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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: Today, agriculture is one of the main consumers of energy in the world. Due to the 

limitations of energy resources and the growing trend of the world population, the importance of 

studying energy in the agricultural sector becomes apparent. Analyzing energy input flows to 

agricultural systems can improve energy use efficiency by understanding more details about inputs 

and their contribution in total energy input to the farm. 

Materials and Methods: The present research aimed to analyze energy and economic indicators in 

semi-traditional and mechanized rice farming systems in Durood County, Lorestan Province, in 2022. 

The data used in this study were obtained using a questionnaire and face to face in the studied region. 

In this research, different energy indicators (net energy, energy efficiency, energy consumption 

efficiency, specific energy, and water efficiency) and economic indicators (total production cost, gross 

income, net income, and income-cost ratio) were used to compare the energy flow in two systems of 

semi-traditional and mechanized rice cultivation. 

Results and Discussion: The results showed that the total energy input entering the semi-traditional 

and mechanized farming systems was calculated as 139666.34 and 136228.19 MJ ha-1, respectively. 

The highest amount of energy use in the semi-traditional and mechanized systems is related to fossil 

fuel (65.96 and 66.49%), irrigation water (17.17 and 16.62%), and nitrogen fertilizer (10.97 and 

10.97%), respectively. The results of this research showed that in both semi-traditional and 

mechanized farming systems, the share of direct energies was significantly higher than indirect 

energies, which was due to the excessive use of resources such as human labor, fossil fuel, and 

irrigation water. In addition, non-renewable energies also made up about 80% of the input energies 

entering the semi-traditional and mechanized farming systems in Durood county, while the share of 

renewable energies was calculated to be about 20%. The higher share of non-renewable energies can 

be attributed to the excessive use of chemical fertilizers (nitrogen, phosphorus, and potash), fossil 

fuels, pesticides, herbicides, and fungicides. The results of the analyzing energy indicators revealed 

that the amounts of net energy, energy productivity, energy use efficiency, and specific energy in the 

semi-traditional farming system were equal to 11381.66 MJ ha-1, 0.04 kg MJ-1, 1.08, and 22.92 MJ ha-
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1, while they were calculated as 29419.81 MJ ha-1, 0.05 kg MJ-1, 1.22 and 21.49 MJ ha-1 in the 

mechanized farming system, respectively. Moreover, the water use efficiency was equal to 0.248 and 

0.285 kg m3 in semi-traditional and mechanized systems, respectively. The net income in the 

mechanized farming system (989714780 Rials) was higher than the net income obtained from the 

semi-traditional rice farming system (813695300 Rials) due to the higher economic performance of 

grain and straw. The income-to-cost ratio was also higher in the mechanized system than in the semi-

traditional system, indicating more income per unit of cost in the mechanized system. 

Conclusion: Altogether and according to the findings of this research, the mechanized cultivation 

method was superior as compared with the semi-traditional rice cultivation method based on economic 

and energy indicators. It is suggested that in order to increase the share of renewable energies and 

increase the energy use efficiency in both mechanized and semi-traditional systems, farmers should 

use less fossil fuel for irrigating the fields by using irrigation water based on the plant's irrigation 

requirement. 

Keywords: Energy use efficiency, Fossil fuel, Irrigation water, Renewable energies, Seed yield 
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های انرژی و اقتصادی  سنتی و مکانیزه برنج با استفاده از شاخص نیمهمقایسه دو سیستم کشت  

 )مطالعه موردی: شهرستان دورود( 
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 چكیده 

منظور  به  1401این تحقیق در سال    .روبه افزایش است   کشاورزی  بخش   در  انرژی  مطالعات  اهمیت  جهان،  جمعیت  رشد  به  رو  روند  به  توجه  با

بدین منظور،    های انرژی و اقتصادی انجام شد.سنتی و مکانیزه برنج در شهرستان دورود با استفاده از شاخص مقایسه دو سیستم کشت نیمه

ایی مصرف انرژی، انرژی مخصوص و کارایی مصرف آب( و اقتصادی )کل  وری انرژی، کارهای مختلف انرژی )انرژی خالص، بهره از شاخص 

سنتی نیمههای کشت  های تولید، درآمد ناخالص، درآمد خالص و نسبت سود به هزینه( استفاده شد. میزان کل انرژی ورودی به سیستمهزینه

و مکانیزه  سنتی  نیمههای  میزان مصرف انرژی در سیستمترین  مگاژول در هکتار بود. بیش   19/136228و    34/139666ترتیب  و مکانیزه به 

درصد(   94/10و  97/10درصد( و کود نیتروژن ) 62/16و  17/17درصد(، آب آبیاری )  49/66و  96/65ترتیب مربوط به سوخت فسیلی )به

مگاژول بر    66/11381برابر  سنتی  نیمهوری انرژی، کارایی مصرف انرژی و انرژی مخصوص در سیستم کشت  بود. میزان انرژی خالص، بهره 

که در سیستم کشت مکانیزه این مقادیر برابر   مگاژول در هکتار بود. این درحالی بود  92/23و    08/1کیلوگرم بر مگاژول،    04/0هکتار،  

های کشت  یستممگاژول در هکتار بدست آمد. درآمد خالص در س  49/21و  22/1کیلوگرم بر مگاژول،  05/0مگاژول بر هکتار،  81/29419

های اقتصادی و  ریال بدست آمد. روی هم، روش کشت مکانیزه بر اساس شاخص   813695300و    989714780برابر  سنتی  نیمهمکانیزه و  

توان با آبیاری  های تجدیدپذیر و کارایی مصرف انرژی نیز می برای افزایش سهم انرژی  برنج برتر بود.سنتی نیمهانرژی نسبت به روش کشت 

 ساس نیاز گیاه و کاهش سوخت فسیلی برای آبیاری مزارع به این مهم دست یافت. بر ا

 ی مصرف انرژ   ییعملکرد دانه، کارا  ،یلیسوخت فس  ،یار یآب آب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

تولیدد محصدددوشت کشددداورزی و بده دنبدال آن تد مین امنیدت  

هدای مهم در  غدذایی برای همده افراد هر جدامعده یکی از  دالش

رود و برای نیل به این هدف، حفظ  شدمار میبخش کشداورزی به

منداب  محیطی مدانندد زمین و آب از ید  سدددو و ایرات محی   

سدددوی دیگر باید مورد توجه کافی قرار گیرند  زیسدددتی کمتر از  

(Mohammadzadeh et al., 2017  در همین زمینه، افزایش .)

مصدرف انرژی در بخش کشداورزی برای تولید بیشدتر و محدودیت  

مناب  انرژی مباحث مهمی هسددتند که توجه محققین را به خود  

ژی زمدانی آغداز شدددد کده انسدددان بده  اندد. موازنده انرجلدب کرده

های فسیلی پی برد و به همین دلیل محدودیت در مناب  سوخت

هدای مختلف  هدا در بخشهدا برای مصدددرف بهینده آنریزیبرندامده

زیسدتی را  (. مشدکتت محی Platis et al., 2019افزایش یافت )

ی در بخش کشاورزی به  توان از طریق استفاده مطلوب از انرژمی

حداقل رسدداند و در جهت اهداف کشدداورزی پایدار حرکت کرد  

(Kizilaslan, 2009  .) 

هدای  منظور تولیدد محصدددوشت کشددداورزی برخی از نهدادهبده

هدا مدانندد سدددوخدت فسدددیلی، الکتریسدددیتده،  نظدامورودی بده بوم

سدموم شدیمیایی، نیروی انسدانی و بذر  آشت، انواع کودها و  ماشدین

بخش قدابدل توجهی از انرژی مصدددرفی را بده خود اختصددداص  

)مددی انددرژیSoni et al., 2021دهددنددد  در  (.  ورودی  هددای 

های مسدددتقیم، غیر  های زراعی به  هار گروه انرژیسدددیسدددتم

 Kazemiشدوند )مسدتقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسدیم می

et al., 2015هدای متدداول  هدا یکی از روشبنددی(. این تقسدددیم

ایرات محی  انرژی و  جریدان  و تحلیدل  زیسدددتی  برای تجزیده 

 ,Vahedi and Zarifneshatهدای تولیددی اسددددت )نظدامبوم

 ده  توان بده این مهم دسدددت یدافدت کده  ( و در نهدایدت می2021

طرز مویری مورد اسدددتفداده قرار گرفتده  مقددار از انرژی ورودی بده
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 (.Htwe et al., 2021است )

ترین محصددوشت غذایی در دنیا اسددت که  برنج یکی از مهم

 ,FAOبداشدددد )میلیون تن می 500تولیدد سددداشنده آن بیش از  

ولید برنج کشدور در آخرین گزارش  (. سدط  زیر کشدت و ت2021

ترتیب  به  1399-1400وزارت جهاد کشدداورزی در سددال زراعی  

میلیون تن بوده اسددت و اسددتان    03/3هزار هکتار و    650معادل  

هزار هکتار مقام شدشدم را در    8لرسدتان با سدط  زیر کشدت حدود  

های تولید کننده برنج به خود اختصدداص داده اسددت  بین اسددتان

(Ministry of Agriculture Jihad, 2021  در شددالیزارهای .)

های کشدت بسدته به منطقه و شدرای  موجود  سدراسدر کشدور، شدیوه

آشت کشدداورزی و نیروی کارگری  مانند دسددترسددی به ماشددین

طور قدابدل توجهی بر  هدای کشدددت بدهمتفداوت اسدددت. انواع روش

گدذارندد  ه تد ییر میهدای ورودی و خروجی بده مزرعد جریدان انرژی

(Soni et al., 2018; Sharifi et al., 2021  از بددرخددی   .)

اند که با افزایش سددط  مکانیزاسددیون و  ها نشددان دادهپژوهش

اسدتفاده نامناسدب از کودهای شدیمیایی، کارایی مصدرف انرژی در  

 Tabatabaieیابد )تر کاهش میسدنتیهای  مقایسده با سدیسدتم

et al., 2013که برخی دیگر )( در حالیPishgar-Komleh et 

al., 2011دهنده باشتر بودن کارایی مصددرف انرژی در  ( نشددان

های  های حاصدل از بررسدی نظامهای مکانیزه اسدت. یافتهسدیسدتم

های اقتصدادی و انرژی  ختلف کشدت ررت با اسدتفاده از شداخصم

همراه کود زیسدتی  ورزی حداقل بهنشدان داد که سدیسدتم خا 

وری انرژی بیشدتری نسدبت به سدایر  کارایی مصدرف انرژی و بهره

(. در پژوهشددی  Mazarei et al., 2019های رایج داشددت )نظام

سدیسدتم نیمه سدنتی و نیمه مکانیزه برنج از نظر جریان  دیگر دو  

انرژی و ایرات محی  زیسددتی مورد بررسددی قرار گرفتند و نتایج  

این تحقیق نشدان داد که میزان مصدرف انرژی در سدیسدتم نیمه 

 Pourshirazi andدرصدددد بیشدددتر بود )  31سدددنتی حددود 

Rasam, 2013  سدده سددیسددتم ارگانی ، کم نهاده و  (. ارزیابی

های انرژی  متداول برنج در اسدتان مازندران با اسدتفاده از شداخص

ارزیابی نشددان از باشتر بودن میزان انرژی ورودی به سددیسددتم  

مگاژول بر هکتار( در مقایسدده با سددیسددتم    42/60225متداول )

 ,.Saber et alمگاژول بر هکتار( داشدت )  14/18662ارگانی  )

2022  .) 

های  های ورودی انرژی به سددیسددتمتجزیه و تحلیل جریان

تواند از طریق آگاهی از جزئیات بیشددتر مربوط به  کشدداورزی می

ها در کل انرژی ورودی به مزرعه، زمینه را  هر ورودی و سدهم آن

گونده کده  برای بهبود کدارایی مصدددرف انرژی فراهم کندد. همدان

عنوان ی  محصدول راهبردی، سدهم  شدد، برنج به  تر اشدارهپیش

بسدزایی در ت مین امنیت غذایی کشدور داردا از طرفی با توجه به  

میزان مصدرف انرژی زیاد برای تولید این محصدول بخصدوص در  

بخش آبیاری، نیروی انسدانی و سدوخت فسدیلی شزم اسدت در هر  

های انرژی و  های کشدت مختلف از نظر شداخصمنطقه سدیسدتم

ترین سدیسدتم شدناسدایی شدود. بر  تصدادی بررسدی شدده و بهینهاق

همین اسداس و با توجه به اهمیت محصدول برنج از نظر غذایی و  

همچنین مناف  اقتصدادی آن برای کشداورزان در اسدتان لرسدتان،  

های انرژی و اقتصددادی دو  این مطالعه با هدف بررسددی شدداخص

سدددنتی در  صدددورت مکانیزه و نیمهسدددیسدددتم کشدددت برنج به

های برنج شدهرسدتان دورود در اسدتان لرسدتان و معرفی  نظامبوم

های مختلف مورد بررسددی قرار  سددیسددتم برتر از لحاخ شدداخص

 گرفت.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در شدهرسدتان دورود واق  در اسدتان    1401این پژوهش در سدال  

لرسدتان انجام شدد. شدهرسدتان دورود در شدرا اسدتان لرسدتان واق   

این  کیلومتر مرب  اسددت.    1326شددده که مسدداحت آن حدود  

آباد، از شدددمال به  خرم شدددهرسدددتان از غرب به شدددهرسدددتان

از    شدازند، از شدرا به شدهرسدتان ازنا وو   بروجرد های شدهرسدتان

سددت و از نظر موقعیت  ل اجنوب به شددهرسددتان الیگودرز متصدد 

درجه و    33دقیقه طول شدرقی و    41درجه و    49جغرافیایی بین  

دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است. برنج یکی از محصوشت    28

مهم شددهرسددتان دورود اسددت که پن از گندم و جو بیشددترین  

این  سددط  زیر کشددت را به خود اختصدداص داده اسددت. برنج  

سدنتی )مرسدوم( توسد   شدهرسدتان دورود به دو روش کشدت نیمه

صدورت دسدتی و مکانیزه با اسدتفاده از دسدتگاه نشدا کار  کارگر به

گردد. بر همین اسداس تحقیق حاردر دو سدیسدتم کشدت  کشدت می

های انرژی و  سدددنتی و مکانیزه را با اسدددتفاده از شددداخصنیمده

 اقتصادی مورد بررسی و تحلیل قرار داد.

انگونه که قبتً اشداره شدد، برنج یکی از محصدوشت مهم در  هم

رود و شدهرسدتان دورود حدود نیمی از  شدمار میاسدتان لرسدتان به
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دهد. در این  سدط  زیر کشدت مزارع برنج را به خود اختصداص می

شدهرسدتان ارقام مورد اسدتفاده در هر دو سدیسدتم کشدت، صددری و  

ین )مرزبنددی،  سدددازی زمعلی کداممی هسدددتندد. عملیدات آمداده

سدنتی با اسدتفاده از  شدخم، دوغاب، تسدطی ( در سدیسدتم نیمه

مرزبند، گاوآهن برگردان سده خیش و لولر و در سدیسدتم مکانیزه  

توسددد  مرزبندد، گداوآهن برگردان شدددش خیش،  یزل و لولر  

پذیرد. در شدهرسدتان دورود خزانه برنج حدودا در نیمه صدورت می

روز نشدا های    35الی    30از  شدود و پن  اول اردیبهشدت تهیه می

گردند. در کشت مکانیزه این عمل  برنج به زمین اصلی منتقل می

سدنتی توسد  نیروی انسدانی  توسد  نشدا کار و در سدیسدتم نیمه

شدود. در سدیسدتم مکانیزه عملیات کودپاشدی با اسدتفاده  انجام می

ها  های پشت تراکتوری و سمپاشی علیه آفات، بیماریاز کودپاش

های پشددت تراکتوری یا  های هرز با اسددتفاده از سددمپاشو علف

سدنتی عملیات کودپاشدی و سدمپاشدی  پهباد و در سدیسدتم نیمه

صدورت دسدتی و توسد   های هرز بهها و علفعلیه آفات، بیماری

طور  گیرد. برداشدت نهایی در هر دو سدیسدتم بهکارگر صدورت می

ور در هر  پدذیردا برای این منظتقریبی در اوایدل مهر صدددورت می

شدود.  دو سدیسدتم از کمباین مخصدوص برداشدت برنج اسدتفاده می

ارائه   1ادوات مورد اسدتفاده در هر دو سدیسدتم در جدول شدماره  

 شده است.
 

 ج سنتی و مکانیزه برنآلات مورد استفاده، ساعت کاری و سوخت مورد استفاده در دو سیستم نیمهماشین -1جدول 

Table 1- Used machinery, hour working, and used fossil fuel in two semi-traditional and mechanized systems 

  Semi-traditional نیمه سنتی  Mechanized مکانیزه

 ادوات مورد استفاده 

Used machinery 

 ساعت کاری 

Hour working 

 سوخت استفاده شده 

Used fossil fuel (L) 

 ادوات مورد استفاده 

Used machinery 

 ساعت کاری 

Hour working 

 سوخت استفاده شده 

Used fossil fuel (L) 

 تراکتور فرگوسن 

Tractor Ferguson 285 
  

 تراکتور فرگوسن 

Tractor Ferguson 285 

  

  یزل 

Chisel plow 
2.51 16 

 گاوآهن برگردان

Moldboard Plow 
4.55 17.83 

 روتاری 

Rotavator 
8.25 38.16 

 روتاری 

Rotavator 
8.23 37.74 

 تسطی  کننده زمین 

Land leveler 
2.07 16.17 

 تسطی  کننده زمین 

Land leveler 
2.35 15.86 

 مرزبند

Slider disk border 
8.12 48.23 

 مرزبند

Slider disk border 
8.22 48.34 

 کودپاش پشت تراکتوری

Tractor mounted fertilizer 
2.43 14.58 

 خزانه 

Nursery 
3.58 14.46 

 سمپاش پشت تراکتوری

Tractor mounted sprayer 
2.43 14.58 

 کمباین مخصوص برنج 

Rice combine 
8.30 96.96 

 نشا کاری 

Transplanting 
7.30 29.6    

 کمباین مخصوص برنج 

Rice combine 
8.14 96.80    

 مجموع

Total 
41.25 274.12  35.23 231.19 

 

 هاآوری دادهجامعه آماری و جمع 

های  آوری دادهدر ابتدا و برای طراحی پرسددشددنامه و جم 

مورد نیاز، اطتعات مربوط به کاشدددت برنج از مرحله تهیه خزانه  

تا برداشددت نهایی محصددول با اسددتفاده از مناب  گوناگون شددامل  

ای، اطتعات موجود در جهاد کشداورزی اسدتان  مطالعات کتابخانه

کار گردآوری شدد.  و منطقه و مصداحبه با برخی از کشداورزان برنج

هدای  ای طراحی گردیدد و تمدامی جریداندر ادامده، پرسدددشدددندامده

ورودی و خروجی مویر بر میزان انرژی ورودی و خروجی بده هر  

ین اطتعات شددامل  آوری شددد. ادو سددیسددتم مورد مطالعه جم 

های  اطتعات پایه )مسداحت مزرعه و شدیوه کشدت(، تمام ورودی

مسدددتقیم و غیر مسدددتقیم انرژی )شدددامدلر نیروی کدارگری،  

آشت، کود نیتروژن، کود فسددفر، کود پتاسددیم، کود آلی،  ماشددین

کش، سوخت، الکتریسیته، آب آبیاری  کش، علفکش، قارچحشره

 شاملر شلتو ، کاه و کلش( بود.های انرژی )  و بذر( و خروجی

https://martinlishman.com/tractor-mounted-sprayers/
https://martinlishman.com/tractor-mounted-sprayers/
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کاران شهرستان  جامعه آماری این پژوهش شامل تمامی برنج

کداران از  دورود بود و برای بده دسدددت آوردن حجم نمونده برنج

 معادله کوکران استفاده شده استر

(1        )                                          n =
Z2 pq

d2

1+
1

N
(

Z2pq

d2 −1)
 

  جدامعده  حجم   Nآمداری،    نمونده  حجم  nدر این معدادلده  

  بدا  نرمدال متغیر  مقددار  z، 05/0برابر بدا  مجداز اشدددتبداه d آمداری،  

  برای  z  مقدار  دو دامنه  آزمون  در.  اسدددت  α-1  اطمینان  سدددط 

  99  اطمینان  سدط   برای  و  96/1  برابر  درصدد 95  اطمینان  سدط 

بود.    96/1اسدددت کده در این مطدالعده برابر بدا    58/2  برابر  درصدددد

q   (1-p  )و    نظر  مورد  صددفت  از  برخوردارینسددبت  p همچنین 

اسدددت که در این    نظر  مورد  صدددفت  از  برخورداری  عدم  نسدددبت

درنظر گرفته شدددد. با توجه به    05/0برابر با    q  و  p  مطالعه مقدار

  296کدار( تعدداد  کشدددداورز برنج  1300حجم جدامعده آمداری )

ه در بین کشداورزان توزی  و تکمیل شدد. شدایان رکر  پرسدشدنام

اسدت با توجه به برابر بودن کشداورزان برنجکار در هر دو سدیسدتم،  

  148سددنتی و  پرسددشددنامه برای سددیسددتم کشددت نیمه  148

 پرسشنامه برای سیستم مکانیزه تمکیل شد.
 

 های تولید برنج های بدست آمده در سیستمهای استفاده شده و خروجیورودی های انرژی برای معادل -2جدول 

Table 2- Energy equivalent for used inputs and obtained outputs in rice production systems 
  Value  مقدار  

 منبع
Reference 

 معادل انرژی 
Energy equivalent (MJ) 

 مکانیزه 
Mechanized 

 سنتی نیمه
Semi-traditional 

 نوع 
Item 

 ورودی     

Input 

Singh et al., 1994 1.96 982.14 1100.95 
 نیروی کارگری )ساعت(

Human labor (hr) 

Singh and Mittal, 1992 62.7 41.25 35.23 
 )ساعت( آشتماشین

Machinery (hr) 

Mobtaker et al., 2010 56.31 1608.68 1635.99 
 سوخت دیزل )لیتر( 
Fossil fuel (L) 

Ozkan et al., 2004 14.7 59.12 69.59 
 بذر )کیلوگرم( 

)1-Seed (kg ha 

Acaroglu, 1998 1.02 22194.20 23507 
 آب آبیاری )متر مکعب( 

)3Irrigation water (m 

Gundogmus, 2006 238 0.21 0.20 
 )کیلوگرم ماده مویر(  کشعلف

Herbicide (kg active 

ingredient) 

Pathak and Binning, 1985 216 1.07 1.07 
 )کیلوگرم ماده مویر(  کشقارچ 

Fungicide (kg active 

ingredient) 

Erdal et al., 2007 101.2 1.95 1.58 
 )کیلوگرم ماده مویر(  کشحشره 

Pesticide (kg active 

ingredient) 

 کودهای شیمیایی )کیلوگرم(    
Chemical fertilizers (kg) 

Ozkan et al., 2011 66.14 225.40 231.68 
 نیتروژن

Nitrogen (kg) 

Ozkan et al., 2011 12.44 58.28 72.22 
 فسفات

Phosphorous (kg) 

Ozkan et al., 2011 11.15 38.30 26.00 
 پتاسیم 

Potassium (kg) 

Singh et al., 2002 1.12 0.60 0.20 
 گوگرد

Sulfur (kg) 

Ozkan et al., 2004 0.3 3620 4090 
 )کیلوگرم( کود آلی 

Organic manure (kg) 

 خروجی    
Output 

Ozkan et al., 2004; Sayin et al., 
2005 12.5 5796 5216 

 کاه )کیلوگرم( 
Straw (kg) 

Ozkan et al., 2004; Sayin et al., 

2005 14.7 6340 5840 
 شلتو  برنج )کیلوگرم( 

Rough rice (kg) 
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های انرژی ها و محاسبهه اباخ تجزیه و تحلیل داده

 و اقتصادی

آوری اطتعات مورد نیاز از کشداورزان با اسدتفاده  پن از جم 

ها وارد صدفحات اکسدل شدد. در این مرحله  پرسدشدنامه، این دادهاز  

هدا بده ازای ید  هکتدار زمین  هدا و خروجیمیزان هر ید  از ورودی

های  ها و خروجی زراعی محاسددبه شدددا با توجه به اینکه ورودی

نظدام دارای واحددهدای متفداوت هسدددتندد و انجدام  مختلف ید  بوم

ها  ها و خروجیتمام ورودیمقایسدات در این شرای  دشوار است،  

ها تبدیل شددد.  از طریق رددرایب مخصددوص به معادل انرژی آن

های مربوط به دو سددیسددتم  ها و همچنین خروجیمقادیر ورودی

ها بر حسدب مگاژول بر  سدنتی و مکانیزه و ردرایب تبدیل آننیمه

 ارائه شده است.  2هکتار در جدول  

حسدب ی     های ورودی و خروجی برپن از محاسدبه انرژی

های مختلف انرژی شدامل کارایی مصدرف  واحد یکسدان، شداخص

وری انرژی، انرژی مخصددوص، انرژی خالص و کارایی  انرژی، بهره

( محاسدبه شددند  3مصدرف آب با اسدتفاده از معادشت زیر )جدول  

(Asgharipour et al., 2012ر) 

 

 های انرژی مورد استفاده و کارایی مصرف آبشاخص -3جدول 

Table 3- Used energy indicators and water use efficiency 

 فرمول

Formula 

 شاخص 

Indicator 

)1-Total Input Energy (MJ ha/)1-EUE= Total Output Energy (MJ ha 
 کارایی مصرف انرژی 

Energy use efficiency (EUE) 

)1-) / Input energy (MJ ha1-EP (Kg MJ) = Crop output (Kg ha 
 وری انرژیبهره 

Energy productivity (EP) 

)1-Total main product yield (kg ha/ ) 1-) = Total Input Energy (MJ ha1-SE (MJ kg 
 انرژی مخصوص

Specific energy (SE) 

)1-Total input energy (MJ kg –) 1-= Total output energy (MJ kg) 1-NE (MJ kg 
 انرژی خالص 

Net energy (NE) 

)3) = Grain yield (kg) / Irrigation water (m3-WUE (kg m 
 کارایی مصرف آب 

Water use efficiency (WUE) 

 

صدورت های ورودی بهانرژیدر ادامه سدهم هر کدام از اشدکال  

مسدددتقیم )نیروی انسددددانی، سدددوخدت دیزلی و آب آبیداری(،  

آشت، بذر، کودهای شیمیایی، کود حیوانی و  غیرمستقیم )ماشین

ها(، تجدیدپذیر )نیروی انسددانی، بذر، آب آبیاری و کود  کشآفت

دامی( و تجددیددنداپدذیر )کودهدای شدددیمیدایی، سدددوخدت دیزلی،  

 Asgharipourورد ارزیابی واق  شدند )ها( محاسبه و مکشآفت

et al., 2012; Yilmaz et al., 2005; Azizi et al., 2023.) 

های مختلف کشت برنج  منظور بررسی و تحلیل بهتر نظامبه  

های اقتصددادی مختلفی  شددامل  در شددهرسددتان دورود شدداخص

هدای تولیدد، و نسدددبدت  درآمدد نداخدالص، درآمدد خدالص، کدل هزینده

 ,.Asgharipour et al)(  4سدود به هزینه اسدتفاده شدد )جدول  

 (ر2012
 

 های اقتصادی مورد استفادهشاخص -4جدول 

Table 4- Used economic indicators 

 فرمول

Formula 

 شاخص 

Indicator 

) × Rice price (Rials)1-) = Rice yield (kg ha1-GI (Rials ha 
 درآمد ناخالص 

Gross income (GI) 

)1-Total cost of production (Rials ha –) 1-NI = Gross value of production (Rials ha 
 درآمد خالص 

Net income (NI) 

)1-) + Fixed cost of production (Rials ha1-production (Rials haTCP = Variable cost of  
 های تولید کل هزینه

Total cost of production (TCP) 

)1-) / Total cost of production (Rials ha1-ICR = Gross value of production (Rials ha 
 نسبت سود به هزینه 

Income to cost ratio (ICR) 

 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour
file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/1.docx%23Asgharipour


 و همکاران فردهادی  470

 نتایج و بحث

هدای انرژی ورودی و خروجی بده  مقدادیر جریدان  5در جددول 

سدنتی برنج ارائه شدده اسدت.  هر دو سدیسدتم کشدت مکانیزه و نیمه

های ورودی به دو  شدود، مجموع انرژیگونه که مشداهده میهمان

و    34/139666ترتیب معادل  سددنتی و مکانیزه بهسددیسددتم نیمه

مگاژول در هکتار بود. نتایج این تحقیق نشددان داد    19/136228

های ورودی به هر دو سددیسددتم  بیشددترین سددهم در بین انرژی

درصدددد    49/66و    96/65های  سدددنتی و مکانیزه با میانگیننیمه

متعلق بده سدددوخدت دیزلی بود. پن از آن نیز آب آبیداری بدا  

های  انگیندرصددد و نیتروژن با می  62/16و    17/17های  میانگین

های  درصددد بیشددترین سددهم را در میان انرژی  94/10و    97/10

که نیاز آبی  (. از آنجایی5ورودی به خود اختصداص دادند )جدول  

برنج در مقایسده با سدایر محصدوشت زراعی باش اسدت و در منطقه  

هدای دیزلی بدا مصدددرف  مورد مطدالعده برای آبیداری مزارع از پمد 

شدود، این ورودی بیشدترین سدهم را در بین  گازوئیل اسدتفاده می

ها داشدت. شدایان رکر اسدت که  مجموع انرژی ورودی به سدیسدتم

بخش کو کی از کل سددوخت دیزلی مصددرف شددده در هر دو  

آشت در مراحل  سدیسدتم مورد بررسدی مربوط به اسدتفاده ماشدین

درصددد برای   17و   14ترتیب  مختلف کاشددت تا برداشددت بود )به

که سدهم اصدلی مصدرف سدوخت  انیزه(، درحالیسدنتی و مکنیمه

ها به استخراج آب از رودخانه برای آبیاری  نظامفسیلی در این بوم

سدنتی و  درصدد برای نیمه  83و    86ترتیب مزارع تعلق داشدت )به

 مکانیزه(.  

هدای مهم در  طورکلی سدددوخدت فسدددیلی یکی از ورودیبده

طور مستقیم  های کشداورزی اسدت که مقدار مصدرف آن بهنظامبوم

آشت از کاشدت تا برداشدت و همچنین میزان  به اسدتفاده از ماشدین

 Soni etو نحوه ت مین آب مورد نیاز محصدوشت بسدتگی دارد )

al., 2018; Tavakoli Kakhaki and Ghodsi, 2020  .) 

نظام پاییزه و بهاره کشت  در همین زمینه در تحقیقی دو بوم

زمینی با استفاده از تحلیل انرژی مورد مقایسه قرار گرفتند  سدیب

های ورودی به  و نتایج آن نشدان داد که بیشدترین سدهم از انرژی

درصددد( بود   30هر دو نظام متعلق به سددوخت فسددیلی )حدود  

(Shahhoseini et al., 2021 نتدایج .)  حاصدددل از ی  پژوهش

نهاده و ارگانی   دیگر در زمینه مقایسده سده سدیسدتم متداول، کم

برنج در اسددتان مازندران نیز نشددان داد که سددوخت فسددیلی با  

درصدد، بیشدترین سدهم را در    89/62و    56/44،  37/43میانگین  

 Saber etهدای ورودی بده خود اختصددداص داد )بین کدل انرژی

al., 2022.که با نتایج مطالعه جاری مطابقت دارد ) 

انرژی خروجی حاصددل از کاه و شددلتو  برنج برای کشددت  

سدنتی بود. در هر دو سدیسدتم سدهم  مکانیزه بیشدتر از کشدت نیمه

 انرژی شلتو  برنج بیشتر از کاه بود.

های مسدتقیم و  های ورودی به هر دو سدیسدتم به دسدتهانرژی

همچنین تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر تقسیم شدند  غیر مستقیم و  

(. نتایج این تحقیق نشددان داد که در هر دو سددیسددتم  6)جدول  

طور قابل  های مسدددتقیم بهسدددنتی و مکانیزه سدددهم انرژینیمه

های غیر مسدتقیم بود که این موردوع  ای بیشدتر از انرژیمتحظه

سدوخت  به اسدتفاده بیش از حد از منابعی مانند نیروی انسدانی،  

اندرژی  ایدن،  بدر  عدتوه  دارد.  ارتدبدداط  آبدیدداری  آب  و  هددای  دیدزلدی 

های ورودی به مزارع  درصددد از انرژی 80تجدیدناپذیر نیز حدود  

سدنتی و مکانیزه شدهرسدتان دورود را تشدکیل دادند و سدهم  نیمه

(.  6درصدد محاسدبه شدد )جدول   20های تجدیدپذیر حدود  انرژی

توان به اسدتفاده  اپذیر را میهای تجدیدنبیشدتر بودن سدهم انرژی

بیش از حدد از کودهدای شدددیمیدایی )نیتروژن، فسدددفر و پتداس(،  

نسدددبدت داد. از    کشکش و قارچ، علفکشسدددوخت دیزل، آفت

گونه که اشدداره شددد  که برنج نیاز آبی باشیی دارد و همانآنجایی

ای از سددوخت فسددیلی اسددتفاده شددده برای آبیاری  بخش عمده

و ناگزیر مصرف سوخت فسیلی در کشت برنج    رودمزارع بکار می

ها مانند کود  توان با کاهش در میزان سایر ورودیرود، میباش می

همدچدنین   و  آلی  کودهددای  بددا  آن  جددایگدزین کردن  و  نیدتدروژن 

هدای هرز در سدددط   هدای و علفمددیریدت تلفیقی آفدات، بیمداری

ان  مزارع از میزان مصدددرف این دو متغیر مهم و ت ییرگذار بر میز

های این تحقیق،  های تجدیدناپذیر کاسدت. همسدو با یافتهانرژی

نتایج ی  مطالعه از بررسدی تحلیل انرژی سده سدیسدتم کشدت  

نهداده و ارگدانید  برنج در اسدددتدان مدازنددران حداکی از  متدداول، کم

های مسدتقیم و تجدیدناپذیر در مقایسده  بیشدتر بودن سدهم انرژی

یر در هر سده سدیسدتم مورد  های غیرمسدتقیم و تجدیدپذبا انرژی

های  (. سدددهم بیشدددتر انرژیSaber et al., 2022مطالعه بود )

های  های غیرمسدتقیم و همچنین انرژیمسدتقیم نسدبت به انرژی

هدای  نظدام هدای تجددیددپدذیر در بومتجددیددنداپدذیر نسدددبدت بده انرژی

ای و  یونجده، ررت علوفدهزراعی مختلفی مدانندد گنددم، جو، کلزا،  

آباد در اسدتان تهران نیز گزارش شدده اسدت  پنبه در دشدت شدریف

(Vafabakhsh and Mohammadzadeh, 2019.) 
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 سنتی برنج در شهرستان دورود های کشت مکانیزه و نیمه مقادیر ورودی و خروجی انرژی مصرف شده در سیستم -5جدول 
Table 5- Input and output values of energy used in semi-traditional and mechanized rice farming systems in Dorud county 

 درصد از کل 
Percentage of total 

 مکانیزه 

)1-Mechanized (MJ ha 

 درصد از کل 

Percentage of total 
 سنتی نیمه

)1-traditional (MJ ha-Semi 

 نوع 
Item 

1.41 1924.99 1.55 2157.86 
 نیروی کارگری
Human labor 

1.90 2586.38 1.58 2208.92 
 آشتماشین

Machinery 

66.49 90584.77 65.96 92122.60 
 سوخت دیزل 
Fossil fuel 

0.64 869.06 0.73 1022.97 
 بذر 

Seed 

16.62 22638.08 17.17 23977.14 
 آب آبیاری 

Irrigation water 

0.04 49.98 0.03 47.60 
 علف کش

Herbicide 

0.17 230.90 0.17 230.90 
 قارچ کش 

Fungicide 

0.14 197.340 0.11 101.20 
 حشره کش 
Pesticide 

10.94 14907.96 10.97 15323.32 
 نیتروژن

Nitrogen 

0.53 725.00 0.64 898.42 
 فسفات

Phosphorus 

0.31 427.05 0.21 289.90 
 پتاسیم 

Potassium 

0 0.67 0 0.22 
 گوگرد

Sulfur 

0.80 1086.00 0.88 1227.00 
 کود دامی

Organic manure 

100 136228.19 100 139666.34 
 کل انرژی ورودی 

Total input energy 

43.74 72450.00 43.17 65200.00 
 کاه و کلش 

Straw 

56.26 93198.00 56.83 85848.00 
 شلتو  برنج 

Rough rice 

100 165648.00 100 151048.00 
 کل انرژی خروجی

Total output energy 
 

  شهرستان دورودسنتی برنج در های کشت مکانیزه و نیمههای مستقیم، غیر مستقیم، تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر در سیستمسهم انرژی  -6جدول 

Table 6- Contribution of direct, indirect, renewable, non-renewable energies in semi-traditional and mechanized rice farming 

systems in Dorud county 

 مکانیزه 
Mechanized 

 سنتی نیمه 
Semi-traditional 

 نوع 
Item 

 درصد از کل 
Percentage of total 

 انرژی 
)1-Energy (MJ ha 

 درصد از کل  
Percentage of total 

 انرژی 
)1-Energy (MJ ha 

 

84.53 115147.85  84.67 118257.60 
 *مستقیم

*Direct 

15.47 21080.34  15.33 21408.75 
 * غیر مستقیم

*Indirect 

19.47 25432.14  20.32 27157.98 
 تجدیدپذیر 

Renewable 

80.53 110796.05  79.68 112508.37 
 تجدیدناپذیر

None-renewable 
کش،  کش، قارچکش، حشره آشت، علفهای غیر مستقیم شامل بذر، ساعات کار ماشینهای مستقیم شامل نیروی انسانی، سوخت و حجم آب مصرفی بودندا انرژی*انرژی

 بودند.کود نیتروژن، کود فسفر، کود پتاس، کود گوگرد و کود دامی 
*Direct energies consisted of human labor, fossil fuel, and irrigation water. Indirect energies included seed, machinery working hours, 

herbicide, pesticide, fungicide, nitrogen, phosphorous, potassium, sulfate, and organic fertilizer.  
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نظام  های انرژی مختلفی برای تجزیه و تحلیل دو بومشاخص

سدددنتی و مکدانیزه برنج اسدددتفداده شددددندد. انرژی خدالص  نیمده

دهنده بیتن انرژی در ی  سدیسدتم اسدت و م بت بودن آن  نشدان

هدای حداصدددل از  کندد. یدافتدهبر بیشدددتر بودن خروجی دشلدت می

بیانگر انرژی خالص بیشددتر در سددیسددتم کشددت  مطالعه حارددر  

(. انرژی  7سدددنتی بود )جدول  مکدانیزه برنج در مقایسددده با نیمه

توان از ی  سدو با عملکرد  خالص بیشدتر سدیسدتم مکانیزه را می

دانه و کاه بیشددتر مرتب  دانسددت و از سددوی دیگر انرژی ورودی  

)نیروی کارگری، سدددوخت فسدددیلی، آب آبیاری، بذر، نیتروژن و  

شدددود. برخی از  فسدددفر( کمتری وارد این سدددیسدددتم زراعی می

های  زراعی مانند اسدتفاده دقیق بر اسداس توصدیههای بهفعالیت

هدایی مدانندد کودهدای  متخصدددصدددین بخش کشددداورزی از نهداده

جویی در  تواند عتوه بر صدددرفهشدددیمیایی، بذر و آب آبیاری می

انرژی، موحدب افزایش عملک اتتف  از  رد  مصدددرف و جلوگیری 

محصدددول و در نهدایدت افزایش انرژی خدالص در مزرعده شدددود  

(Shahhoseini et al., 2021  در همین راسدددتدا در تحقیقی .)

هدای مختلف آبیداری  زمینی بدا روشرانددمدان انرژی تولیدد سدددیدب

مورد ارزیابی قرار گرفت و گزارش شددد در مزارعی که بصددورت  

گردد  شدوند انرژی خالص باشتری مشداهده میمیمکانیزه آبیاری  

(Karimi et al., 2019  .) 
 

  سنتی برنج در شهرستان دورودهای کشت مکانیزه و نیمه های مختلف انرژی و کارایی مصرف آب برای سیستمشاخص -7جدول 

Table 7- Different energy indicators and water use efficiency for semi-traditional and mechanized rice farming systems in Dorud 

county 

 مکانیزه 

Mechanized 

 سنتی نیمه

Semi-traditional 

 شاخص 

Indicator 

29419.81 11381.66 
 انرژی خالص )مگاژول بر هکتار(

)1-energy (MJ haNet  

0.05 0.04 
 بهره وری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول( 

)1-Energy productivity (kg MJ 

1.22 1.08 
 کارایی مصرف انرژی 

Energy use efficiency 

21.49 23.92 
 انرژی مخصوص )مگاژول بر کیلوگرم( 

)1-Specific energy (MJ kg 

0.285 0.248 
 )کیلوگرم بر متر مکعب( کارایی مصرف آب 

)3Water use efficiency (kg m 

وری انرژی بیانگر مقدار عملکرد اقتصدادی تولید شدده به  بهره

بر    .(Khan et al., 2009باشدد )ازای مصدرف هر واحد انرژی می

وری انرژی برای کشدددت مکانیزه  اسددداس نتایج این مطالعه، بهره

که میزان  طوریبدسدددت آمد بهسدددنتی نیمدهتر از کشدددت  بیش

شدلتو  تولید شده به ازای ی  مگاژول انرژی ورودی به سیستم  

گرم( و در کشدددت    50کیلوگرم )  05/0برای کشدددت مکدانیزه  

. به عبارتی  (8گرم( بود )جدول    40کیلوگرم ) 04/0سددنتی  نیمه

در کشدددت مکدانیزه بده ازای هر واحدد انرژی مصدددرفی، عملکرد  

  تری حاصل شده است.عملکرد کمسنتی  نیمهتر و در کشت  بیش

زمینی نشدددان داد کده نتدایج تحقیقی در همددان روی سدددیدب

کیلوگرم بر مگاژول( در مزارعی با سددط     32/0وری انرژی )بهره

مزارعی بود که سدط  مکانیزاسدیون  مکانیزاسدیون باشتر بیشدتر از  

کیلوگرم بر مگداژول( داشدددتندد کده بدا نتدایج    27/0تری )پدایین

مقدار عددی کارایی مصددرف  تحقیق حارددر همخوانی داشددت.  

انرژی بیانگر این اسددت که به ازای مصددرف هر واحد انرژی،  ه  

مقدار انرژی تولید شدده اسدت. برای کشدت برنج به روش مکانیزه،  

کده این مقددار در کشدددت  بود، در حدالی  22/1برابر    کدارایی انرژی

(. مقایسدده  8بدسددت آمد )جدول   08/1برنج معادل  سددنتی نیمه

دهد که کشددت مکانیزه از لحاخ کارایی  این شدداخص نشددان می

ترین شداخص در ارزیابی انرژی سدیسدتم  مصدرف انرژی که مهم

کاراتر بود.  سدنتی نیمهباشدد، نسدبت به کشدت  های کشداورزی می

توان اسددتفاده کمتر سددیسددتم  جمله دشیل این برتری را می  از

مکدانیزه از نیروی انسدددانی، سدددوخدت دیزل، آب آبیداری، بدذر،  

کودهای شیمیایی بخصوص نیتروژن و فسفر و همچنین عملکرد  

ی  ای که در منطقه در همین راسدتا در مطالعهدانه باشتر دانسدت.  

صددول برنج به  رامهرمز انجام شددد، مقدار این شدداخص برای مح

بیان شددده    25/1و   1کاری به ترتیب  کاری و نشددا  روش خشددکه

(. همچنین در تحقیقی دیگر در  Attar et al., 2010اسدددت )
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محصدددول برنج، به ترتیب  ی انزلی برای دو رقم بومی و پرمنطقه

 Bolukiبدسدت آمد )  81/1و    6/1کارایی مصدرف انرژی معادل  

et al., 2010  (. شداخص انرژی مخصدوص )ویژه( عکن شداخص

گرم  دهد که به ازای هر کیلووری انرژی اسددت و نشددان میبهره

شدود. بنابراین هر  ی تولید شدده،  ه مقدار انرژی مصدرف میدانه

تر باشددد، سددیسددتم کشددت مورد نظر   ه مقدار این شدداخص کم

تری در مصدرف انرژی دارد. مقدار این شداخص برای  وری باشبهره

مگاژول بر کیلوگرم و برای کشددت    49/21کشددت مکانیزه برنج  

(  8مگاژول بر کیلوگرم به دسدت آمد )جدول   92/23سدنتی  نیمه

وری باشی  های با بهرهرسدد در مقایسده با سدیسدتمنظر میکه به

توان به  موروع را میباشند. دلیل این  انرژی، این اعداد بزرگ می

عدم مدیریت صدحی  در مصدرف مناب  ورودی نسدبت داد که در  

نهایت به ازای هر کیلوگرم محصدول، انرژی بیشدتری مصدرف شدده  

است. مقایسه دو سیستم نیز از نظر میزان انرژی مخصوص نشان  

دهد در سدیسدتم مکانیز به ازای هر کیلوگرم برنج تولید شدده،  می

ده اسددت. در همین زمینه، با بررسددی  انرژی کمتری مصددرف شدد 

جریان انرژی ورودی به سه سیستم متداول، کم نهاده و ارگانی   

برنج در اسددتان مازندران گزارش شددد که انرژی مخصددوص برای  

مگاژول بر    71/5و    23/8،  05/13این سدده سددیسددتم به ترتیب  

در نهایت کارایی  (.  Saber et al., 2022کیلوگرم بدسددت آمد )

و مکانیزه برنج معادل  سددنتی نیمههای  مصددرف آب در سددیسددتم

کیلوگرم بر مترمکعدب بود کده دلیدل بیشدددتر    284/0و    248/0

بودن کارایی مصدرف آب در سدیسدتم مکانیزه مصدرف آب کمتر و  

 بود.سنتی  نیمهعملکرد دانه بیشتر نسبت به کشت  

نشدان داد که های اقتصدادی  نتایج حاصدل از تجزیه و تحلیل

عملکردهای اقتصدادی دانه و کاه در سدیسدتم مکانیزه بیشدتر از  

(. درآمد خالص در کشددت  8سددنتی بود )جدول  سددیسددتم نیمه

مکانیزه به دلیل عملکرد اقتصدادی دانه و کاه بیشدتری که در آن  

سدنتی  تولید شدد بیشدتر از درآمد خالص حاصدل از کشدت نیمه

نیز در سدیسدتم مکانیزه بیشدتر از  برنج بود. نسدبت سدود به هزینه 

دهنده درآمد بیشدتر به ازای هر  سدنتی بود که نشدانسدیسدتم نیمه

طورکلی برتری اقتصدادی  واحد هزینه در سدیسدتم مکانیزه بود. به

سدنتی را  سدیسدتم مکانیزه کشدت برنج نسدبت به سدیسدتم نیمه

توان در عملکرد دانه و کاه بیشدتر و در نهایت مناف  اقتصدادی  می

شددتر برشددمرد. در تحقیقی با مطالعه عوامل مویر بر توسددعه  بی

مکانیزاسدیون برنج در اسدتان گیتن بر رف  موان  کشدت مکانیزه  

هدای تولیدد، افزایش عملکرد و در نتیجده  برنج برای کداهش هزینده

تد کیدد شددددد   اسدددتدان گیتن  برنج  پدایدداری مزارع  افزایش 

(Yousefzadeh and Firouzi, 2016.) 

 

 سنتی برنج در شهرستان دورود های کشت مکانیزه و نیمههای اقتصادی برای سیستمنتایج شاخص -8جدول 

Table 8- Results of economic indicators for semi-traditional and mechanized rice farming systems in Dorud county 
 مکانیزه 

Mechanized 

 سنتی نیمه

Semi-traditional 

 شاخص 

Indicator 

3,451,850,000 3,184,950,000 
 عملکرد اقتصادی دانه )ریال( 

Economic performance of seed (Rial) 

115,920,000 104,320,000 
 عملکرد اقتصادی کاه )ریال( 

Economic performance of straw (Rial) 

3,567,770,000 3,289,270,000 
 درآمد ناخالص )ریال( 

Gross income (Rial) 

989,714,780 813,695,300 
 درآمد خالص )ریال( 

Net income (Rial) 

2,578,055,220 2,475,574,700 
 )ریال(  های تولیدکل هزینه

Total cost of production (Rial) 

1.383 1.328 
 به هزینه   سودنسبت 

Income to cost ratio 

 گیری کلینتیجه

کل انرژی ورودی برای  های این مطالعه نشدددان داد که  یافته

ترتیب  بهسدنتی نیمههای کشدت مکانیزه و  سدیسدتمتولید برنج در 

بود.    19/136228و    34/139666معددادل   مگدداژول در هکتددار 

و  سددنتی  نیمههای  ترین میزان مصددرف انرژی در سددیسددتمبیش

  49/66و    96/65مکانیزه به ترتیب مربوط به سددوخت فسددیلی )
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درصدددد( و کود نیتروژن    62/16و    17/17درصدددد(، آب آبیاری )

درصددد( بود. در هر دو سددیسددتم، از مجموع    94/10و    97/10)

های غیر مسدتقیم بیشدتر  های ورودی به مزارع، سدهم انرژیانرژی

هدای تجددیددنداپدذیر بیشدددتر از  هدای مسدددتقیم و انرژیاز انرژی

تجددیدپذیر بدسدددت آمد. سدددیسدددتم کشدددت مکدانیزه برنج در  

های انرژی شدامل انرژی  شدهرسدتان دورود از نظر تمامی شداخص

وری انرژی، کارایی مصدرف انرژی، انرژی مخصدوص و  بهره  خالص،

بود.  سددنتی  نیمههمچنین کارایی مصددرف آب برتر از سددیسددتم  

های اقتصادی نیز نشان از برتری سیستم مکانیزه  شداخصبررسدی  

رسدد برای  داشدت. در پایان بنظر میسدنتی نیمهنسدبت به سدیسدتم 

دنبال آن افزایش کارایی  های تجدیدپذیر و بهافزایش سدهم انرژی

کشداورزان  سدنتی نیمهمصدرف انرژی در هر دو سدیسدتم مکانیزه و  

توانند در کنار مصدرف دقیق آب بر اسداس نیاز آبی گیاه ردمن  می

کاهش مصدرف آب، سدوخت فسدیلی کمتری جهت آبیاری مزارع  

ها و  اسدددتفداده کنند. عتوه بر این مدیریت تلفیقی آفات، بیماری

کاربرد کودهای آلی به جای کودهای شددیمیایی  های هرز و  علف

تواندد بده افزایش کدارایی اسدددتفداده از انرژی و پدایدداری مزارع  می

  برنج شهرستان دورود منجر شود.

 گذاریسپاس

ارشدد تحت    یکارشدناسد   انامهیپا   ی جیمقاله بر اسداس نتا  نیا

 .باشدیدانشگاه لرستان م  تیحما
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Abstract1 

Introduction: Global climate change-induced abiotic stresses such as drought have profound impacts 

on crop yield and the subsistence farming economy in Iran. Biostimulants are an effective type of 

substances obtained from some organic and inorganic materials and from microorganisms. These 

materials, as a promising and eco-friendly approach, are widely used to decrease the destructive effects 

of drought stress and fulfill the need for developing sustainable/modern agriculture. Current 

knowledge revealed that biostimulants derived from plants and animals (e.g., seaweeds and 

phytoextracts, humic substances, amino acids and fulvic acid) as well as microbial stimulants such as 

plant growth promoting bacteria (PGPR) have high potential to elicit plant tolerance to drought stress. 

Fertilizer materials directly supply plants with essential nutrients, correcting nutrient deficiencies in 

plants and promoting plant growth. In contrast, growth biostimulants promote the plant's innate 

abilities to absorb nutrients from soil and alleviate stresses, without providing nutrients directly. The 

aim of this study was to investigate the effect of biostimulants on wheat tolerance under deficit water 

condition.  

Materials and Methods: Experiments conducted in form of split plots as a complete randomized 

block design with three replications in Ilam for two years since 2021. The soil order The main plots 

include two levels as irrigation application after 70 and 140 mm cumulative evaporation and sub-plots 

including six levels of biostimulants as control, foliar application of amino acid, fulvic acid and 

seaweed, fertigation of humic acid, azotobacter inoculation and combined application of all 

biostimulants. At the end, after harvesting wheat, grain and biological yield and the concentration of 

nitrogen, phosphorus, potassium, iron, zinc, copper and manganese elements in grain and straw were 

measured. Analysis of data and mean comparison was performed with SAS software and Tukey, s test, 

respectively.  

Results and Discussion: The results showed that the application of biostimulants under deficit 

irrigation improved the yield, relatively. The combined biostimulants application with 12.9% increase 

in grain yield was the superior treatment. Under normal conditions, the use of amino acids and under 

conditions of deficit irrigation, the application of fulvic acid produced 10.3% and 12.8% increase in 
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grain yield, respectively. The increase in nutrient concentration with the application of biostimulants 

was between 11% and 18%. . The highest concentration of phosphorus in the grain was obtained with 

the combined application of growth stimulants, the sole application of fulvic acid and the sole 

application of amino acid with concentrations of 0.227, 0.225 and 0.223%, respectively. Also, the 

highest concentration of potassium in straw was obtained with the combined application of growth 

stimulants with a concentration of 0.136%. The highest concentration of potassium in the grain was 

obtained with the combined application of growth stimulants and the sole application of fulvic acid 

with concentrations of 0.633 and 0.593%, respectively. Among the biostimulants, the best results 

under deficit irrigation and normal conditions were obtained by fulvic acid and amino acid, 

respectively. In general, biostimulants, due to the presence of plant growth-promoting compounds 

such as nutrient elements, phytohormones and enzymes, can improve plant growth characteristics and 

nutrient absorption. Also, these materials improved growth parameters due to its role in increasing 

photosynthesis respiration, cell membrane permeability and root architecture. 

Conclusion: In general, the application of growth stimulants compared to the control treatment 

improved the yield components and changed the concentration of nutrients in wheat grain and straw. 

In the condition of dehydration, the absorption of nutrients decreased and the consumption of growth 

stimulants could have a positive effect on the process of absorption of nutrients and reduce the negative 

effects of dehydration. Fulvic acid was more effective than other biostimulants in decreasing the 

negative effects of drought stress. Finally, the use of natural materials such as fulvic acid can be a safe 

approach and complementary additive to improve plant growth and to decrease the adverse effects of 

not only drought stress but also chemical fertilizers. 

Keywords: Amino acid, Azotobacter, Fulvic acid, Humic acid, Seaweed extract   
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 اثر مواد محرک رشد بر عملکرد و غلظت عناصر غذایی گندم در شرایط تنش خشکی 
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 چكیده 

های محیطی بر گیاهان را اثرات تنش رشد از نوع ترکیبات مؤثر حاصل از مواد آلی و معدنی و ریزجانداران هستند. این مواد،    مواد محرک 

تصادفی   کامل هایبلوک  طرح قالب  در به تنش کم آبی گندم تحمل کاربرد مواد محرک رشد بر تحقیق حاضر با هدف اثردهند. کاهش می

  آبیاری   سطح  دو  شامل  های اصلیکرت .  اجرا شد  به مدت دو سال زراعی در ایلام  1399از سال    تکرار  با سه  های خرد شدهکرت   صورت  به

  پاشی   شش سطح مواد محرک رشد شامل شاهد، محلول  با  فرعی  هایو کرت   Aاز تشت کلاس    تجمعی  تبخیر  مترمیلی  140  و  70  از بعد

نتایج نشان داد   و کاربرد توأم مواد محرک رشد بود.  ازتوباکترزنی  مایه  اسید،  آبیاری هیومیک  جلبک دریایی، کودآمینه، فولویک اسید و    اسید

  9/12کاربرد توأم مواد محرک رشد با    که کاربرد مواد محرک رشد باعث بهبود نسبی عملکرد دانه و اجزای عملکرد در شرایط کم آبی گردید.

به شاهد، تیمار برتر بود. در شرایط آبیاری کامل، کاربرد اسید آمینه و در شرایط تنش کم آبی، کاربرد    درصد افزایش عملکرد دانه نسبت

تا    11با کاربرد توأم مواد محرک رشد، بین  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، روی و آهن   عناصر افزایش غلظت فولویک اسید بهترین تیمارها بودند. 

ش نشان داد که کاربرد توأم مواد محرک رشد سبب کاهش آثار نامطلوب کم آبیاری در گندم شده و  درصد بود. بطورکلی نتایج این پژوه  18

 بهترین نتیجه با کاربرد فولیک و اسید آمینه به ترتیب در شرایط تنش کم آبی و آبیاری کامل بدست آمد. در بین مواد محرک رشد،  

 اسید، عصاره جلبک، هیومیک اسید ، ازتوباکتر، فولویک  آمینو اسید  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

امروزه لزوم پرداختن بهه مهدیریهت تولیهد گیهاههان زراعی در  

مناسهب ضهرورتی  برای دسهتیابی به عملکرد    شهرایط تنش خشهکی

باروری زیسههتی   انکار ناپذیر اسههت. در شههرایط تنش خشههکی،

. خشهکی  گرددمشهکل اسهاسهی محسهوب می کی عنوان هب  1حداقل

یک تنش چند بعدی بوده و در سهههطوح مختلث اثرگذار اسهههت  

(Mia et al., 2020  در سههطح گیاه، پاسهه  به تنش خشههکی .)

بازتابی از تلفیق اثرات تنش ناشهی از    پیچیدگی خاصهی داشهته و

های مربوطه در تمام سطوح  کمبود آب در دسترس ریشه و پاس 

  بهاشههههد. تنش کم آبی یکی از مهمترین فیزیولوژیکی گیهاه می

ههای محیطی در گیهاههان زراعی بوده کهه موجهب محهدود  تنش

 ,.Anderson et alگردد )شههدن رشههد رویشههی و زایشههی می

(. نتایج تحقیقات انجام شهده نشهان داده اسهت که تنش کم  2016

آبی بر تغییرات هورمونی و فیزیولوژیکی اثر گذاشههته و همچنین  

صهههدمات اکسهههیداتیو نیز از عوامل مهم محدود کننده رشهههد و  

 
1  Minimal Bioproduction 
2 Destruction 

شههود  میتولیدات گیاهی بوده که در اثر شههرایط کم آبی ایجاد  

(Hussain et al., 2019  صدمات اکسیداتیو، اختلال در تعادل .)

های آزاد اکسههیژن و مکانیسههم دفاعی برطرف  بین تولید رادیکال

رادیهکههال ایهن  تهخهریههبکهنهنههده  و  تهغهیهیهر  بههه  مهنهجهر  و  بهوده    2ههها 

گردد  می  ها، لیپیدهای غشهها ی و سههایر اجزای سههلولیپروتئین

(Zhanassova et al., 2021).  پذیرواکنش  های اکسههیژنگونه  

)3(ROS   ،کهه عهامهل مهمی در القهای تنش خشهههکی هسهههتنهد

د که تا حدودی احیا  هسههتن  هایی از اکسههیژن اتمسههفریشههکل

گهونهههشههههده اتهمسهههفهری،  اکسهههیهژن  خهلاف  بهر  هههای  انههد. 

توانایی نامحدود در اکسههیداسههیون  دارای   پذیرواکنش اکسههیژن

تواند منجر به تخریب اکسیداتیو  اجزای سلولی مختلث بوده و می

 پذیرواکنش های اکسههیژنگونه  (.Puthur, 2016) سههلول گردد

در نتیجه تنش خشههکی، سههبب بروز صههدماتی همچون اکسههید  

تغییر ساختار غشاء و در  شدن لیپیدها شده و در نتیجه منجر به  

شهههود. پیهامهد این  نتیجهه از هم پهاشهههیهدگی یکپهارچيی آن می

3 Reactive Oxygen Species 

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.389574.1330
https://doi.org/10.22034/csrar.2024.455623.1416
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های  ها و اکسههید شههدن گروهتغییرات، تغییر سههاختمان پروتئین

رنگ شهدن و یا  ها، بی، غیر فعال شهدن آنزیم(SH-)سهولفیدریل  

ههایی مهاننهد کلروفیهل و سهههایر ترکیبهات  از بین رفتن رنيهدانهه

و در   DNAهای آلی مثل  يی مداوم مولکول ای و گسهیخترنيیزه

ریزی  و در واقع مرگ برنامه DNAهای  نتیجه اختلال در رشههته

(. بنابراین در  Mohite, 2013ذکر گردیده اسهت )  1شهده سهلول

های  فرایند تحمل به تنش خشهکی در گیاهان، بایسهتی این گونه

 گیاه  رشهد مواد محرک  امروزهپذیر مهار گردند.  اکسهیژن واکنش

بر فیزیولوژی   که باشهندمی مفیدی شهیمیاییعوامل بیو  حکم در

 مصهههرف راسهههتای در اثرگذار بوده و گیاهان را گیاهانرشهههد  

 یاری ژنتیکی هایپتانسهیل رسهیدن به و غذایی  عناصهر کارآمدتر

   .دهندمی

 اسهت  هاییروش از یکی رشهد محرک مواد با   گیاهان تیمار

بهبود رشهد گیاه در شهرایط تنش خشهکی اسهتفاده     جهت در که

شهود. کاربرد آمینو اسهیدها باعث افزایش پرولین شهده که این  می

کاهش  -ها و تعادل اکسهایشتجمع به اسهتحکام سهاختار پروتئین

افزاید. کاربرد آمینواسهههیدها باعث افزایش غلظت  در سهههلول می

گردد  جه بهبود متابولیسههم در گیاه مینیتروژن در گیاه و در نتی

(Tadros et al., 2019برخی از مزایای .)    اسههتفاده از کودهای

  ریز موجوداتافزایش فعهالیهت  حهاوی آمینواسهههیهدهها عبهارتنهد از

  کم مصهرف و پر مصهرفافزایش جذب عناصهر غذایی    ،مفید خاک

آزاد کردن ترکیبات  ،  برای گیاه در انواع خاک و شههرایط محیطی

افزایش ظرفیت تبادلات کاتیونی  ،  شهههده در خاک تثبیتمعدنی  

افزایش توسههعه  ،  افزایش جمعیت توده کم مصههرفی خاک  ،خاک

ین  ئ)پروت  افزایش قابلیت سهههنتز،  ریشهههه گیاه و رشهههد و تکامل

یت زراعی خاک و  افزایش قابل،  وکربن هیدرات( گیاه و متابولیسم

و    هها و قهاره ههای بیمهاریزاآن در برابر بهاکتری  افزایش تحمهل

باشهد.  می  کاهش مصهرف کودهای شهیمیایی و سهموم کشهاورزی

فولویک اسید در کلزا مقدار کلروفیل و شدت فتوسنتز را افزایش  

(.  Elrys et al., 2019و نفوذپذیری غشهاء سهلولی را کاهش داد )

این تغییرات بیانير افزایش تحمل گیاه به تنش خشکی با کاربرد  

فولویهک اسهههیهد بود. در گیهاه متهتثر از تنش خشهههکی، بها محلول  

ها کاهش یافته و این خود  پاشههی فولویک اسههید، کشههش روزنه

هها و کهاهش تعرم می گردد.  برگ  بهاعهث کهاهش بهاز بودن روزنهه

هیومیک اسید و فولویک اسید باعث افزایش جذب عناصر غذایی  
 

1 Programmed Cell Death 

افزایش کیفیت و کمیت محصههولات زراعی و  گردد.  از غشههاء می

، شکوفه و بزرگ شدن میوه، افزایش مقاومت  باغی، افزایش جوانه

فید خاک، قابلیت  ریزجانداران مگیاه به خشهکی، افزایش فعالیت  

درنتیجهه افزایش    ی عنهاصهههرریزمغهذی مهاننهد آهن وکلات کننهدگ

ی  یقابلیت جذب آنها توسهط گیاه، افزایش جذب کودهای شهیمیا

در صهههورت اسهههتفهاده همزمهان بها آنهها، افزایش مقهاومهت گیهاه بهه  

آبی و تسهیل تعریق و تعرم گیاهی و تقویت سیستم  شوری و کم

  اشهد.بریشهه از مزایای اسهتفاده از کودهای حاوی آمینواسهید می

مواد هیومین طبیعی، بسههیار کم در طبیعت از لحاز زیسههتی و  

موجود    عناصرشیمیایی فعال هستند زیرا در ترکیب ساختار آنها  

ها که مانع آزادی عمل آنها به صهورت طبیعی می شهوند  خاک  در

کننهد،  و جهذب آنهها را بهه خودی خود برای گیهاههان غیر ممکن می

یاهان و درختان، این مواد را  لذا برای جذب بیشهتر آنها توسهط گ

کنند تا قابلیت انحلال آنها در  های بیوشهیمیایی فعال میبه روش

  آب بیشهههتر شهههود و در نههایهت بهه راحتی جهذب گیهاه گردنهد

(Grammenou et al., 2023)  برای . مواد فعهال کننهده کهه 

ل آنها به  شهههکسهههتن سهههاختار مولکولی بزرگ این مواد و تبدی

شههوند، بعد از اضههافه کردن  مولکول های ریز قابل اسههتفاده می

گردند و بنابراین، این  می  و جدا  محلولی، از مولکول شکسته شده

های گیاه و غشههاء نازک آنها  توانند از طریق روزنهمواد کودی می

همچنین گزارش شههده    .جذب و مورد اسههتفاده گیاه واقع گردند

ایندول اسهتیک اسهید   هایارای هورموناسهت که عصهاره جلبک د

باشهد. مصهرف عصهاره  می  و سهیتوکینین و برخی از عناصهر غذایی

جلبک باعث تحریک رشههد ریشههه و بهبود تحمل گیاه به تنش  

  ،یآب  کم  طیدر شههرا(.  Hortin et al., 2019گردد )خشههکی می

  رشد  محرک  مواد  مصرفلذا    ابد،ییکاهش م ییغذا  عناصر  جذب

 ی مثبت  اثر  ییغهذا  عنهاصهههر  جهذب رونهد  بر  بتوانهد  کهه یصهههورت در

   .دهد  یم  کاهش  را  یآب  کم  یمنف  اثرات  باشد  داشته

در برخی از مناطق اسهتان ایلام علاوه بر خشهکسهالی، عواملی  

نظیر عدم تخصهی  مناسهب آب آبیاری سهبب بروز تنش خشهکی  

  مصهههرفگردد. ههدف از اجرای این پژوهش، تعیین اثرههای  می

  فولویک، عصههاره  های  هیومیک، اسههید  های  آمینه، اسههید  اسههید

توأم مواد محرک   اثرو  دریهایی، مهایهه زنی بهذر بها ازتوبهاکتر جلبهک

 بود.  خشکی  تنش  برابر  در  گندم  تحمل  بر  رشد
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 هامواد و روش

  تحمل  برکاربرد مواد محرک رشههد    این پژوهش با هدف اثر

به مدت دو سههال   1399در برابر تنش خشههکی از سههال    گندم

زراعی در ایسههتياه تحقیقات مرکز تحقیقات کشههاورزی و منابع  

  33ی  یبا مختصهات جغرافیا  ایلام  نستااطبیعی سهرابله در شهمال  

  35درجهه و   46ثهانیهه عرش شهههمهالی و  36دقیقهه و   45درجهه و  

متر از سهطح دریا    1050ثانیه طول شهرقی با ارتفاع    59دقیقه و  

ن دارای اقلیم پکو  یگردید. این منطقه بر اسههاس طبقهبنداجرا  

سالانه بین    مطلقیمادبیشهههینهه    وبها کمینه    لمعتد  کوهستانی

سههههانتیدر  39تا  -5/6 دمههای  جه  میههانيین    درجههه  25گراد، 

 باشد.میلیمتر می  460گراد و میانيین بارش سالیانه  سانتی

نام علهمی خاک محههل اجرای آزمایش بر اسهاس سیسهتم    

 Fine mixed mesic, Calcixerollicههههورت  آمریکهههها ی بص

Xerochrepts  رشد  محرک  زیستی  مواد  اثرات  پروژه  این  بود. در  

خاک و آب به شههرح    )تهیه شههده از موسههسههه تحقیقات گیاهی

  مورد  گندم  زراعت در  خشهکی  تنش  خسهارت  کاهش  بر(  1جدول  

بهه این منظور ابتهدا اقهدام بهه تهیهه زمین در هر  .  گرفهت  قرار  آزمون

 دیسهک، شهخم،  شهامل زمین تهیه عملیاتسهال زراعی گردید.  

 طور به آزمایشی واحدهای همه  برای کودپاشی و کشیخط لولر،

  قالب  در  های خرد شهدهکرت  صهورت  به  طرح  .شهد انجام یکسهان

  هر  در.  گردید  اجرا  سههه تکرار  با تصههادفی  کامل  هایبلوک  طرح

  سههطح  دو  شههامل  آبیاری  های  تیمار  اعمال  اصههلی  کرت  آزمایش،

 :بود  زیر

 تشهههتهک   از  تجمعی  تبخیر  مترمیلی  70  بعهداز آبیهاری  -الث

   Aتبخیرکلاس  

  تشههتک  از تجمعی تبخیر  مترمیلی  140  از  بعد  آبیاری -ب  

 )کم آبیاری(    Aکلاس   تبخیر

  بر  فوم  تیمار  دو  هر  در  نیاز  مورد  آبیاری  آب  توضههیح: میزان

  رسهیدن  برای  ریشهه  توسهعه  عمق  در  خاک  رطوبت  تامین  اسهاس

  از  بعهد آبیهاری  تنش  گردیهد.  تعیین  (FC)  زراعی  ظرفیهت  حهد  بهه

 گردید.  اعمال  دوم  آبیاری  از  بعد  گیاه  استقرار

 زیر بود:  شرح  به  مصرفی  کود  منبع  شامل  فرعی  کرت

 (بدون کاربرد مواد محرک رشد)شاهد   -1

  ( با1)جدول    کمپلکس اسههیدهای آمینه  پاشههی  محلول -2

و    23)مقیهاس زادوکس    زنیپنجهه  مرحلهه  دو در  هزار  در 5  غلظهت

 (59خوشه )مقیاس زادوکس    کامل  ظهور  ( و24

 در   کیلوگرم  5  میزان  بهه  اسهههیهد  هیومیهک  آبیهاری  کود  -3

   دوم  آبیاری  با  رشد  اولیه  مراحل  در  هکتار

  دو  در  هزار  در  5  غلظت  با  اسههید  فولویک  پاشههی  محلول -4

  کهامهل  ظهور  ( و24و    23)مقیهاس زادوکس    زنیپنجهه  مرحلهه

 (59خوشه )مقیاس زادوکس  

  هزار  در  5  غلظت  با  دریایی  جلبک  عصههاره  پاشههیمحلول -5

  ظهور  ( و24و    23)مقیهاس زادوکس    زنیپنجهه  مرحلهه  دو  در

 (59خوشه )مقیاس زادوکس    کامل

   باکتر  ازتو  زیستی  با کود  مال  بذر  -6

 (6+5+3+2های  کاربرد توأم مواد محرک رشد )تیمار -7

 بهه   اقهدام  زراعی  عملیهات  گونهه  هر  از  قبهل  و  پهاییز  در  ابتهدا

  خصهوصهیات  گیریاندازه  برای  محل آزمایش  خاک  از  بردارینمونه

  اسیدیته،  الکتریکی،  هدایت  خاک،  بافت  نظیر  شیمیایی  و  فیزیکی

  منينز  و  مس  روی،  آهن،  پتاسههیم،  فسههفر،  نیتروژن،  آلی،  کربن

  در  خاک ییایمیشه   و  یکیزیف  یهایژگیو  به  مربوط  جینتا.  گردید

  نبود،  کننده  محدود  خاک  یشور.  است  شده  داده  نشان  2  جدول

  ادیه ز  و  کم  ریمقهاد  در  بیه ترت  بهه  زین  خهاک  آههک  و  یآل  کربن

 .  گردندیم  محسوب
 

 استفاده شده  *نتایج تجزیه شیمیایی محرک های رشد -1جدول 
Table 1- Results of chemical analysis of used biostimulants 

 ماده محرک رشد
هیومیک 

 اسید 
 فولویک اسید 

کمپلکس 

 آمینواسیدهای آزاد 

آلجینیک  

 اسید 
 فسفر محلول پتاسیم محلول نیتروژن کل

Growth promoting 

material 
Humic acid Fulvic acid Free amino acids 

complex Alginic acid 
Total 

nitrogen 
Soluble 

potassium 
Soluble 

phosphorus 

  )%( 

 فولویک اسید

Fulvic acid 
 - trace 22.1 - - 0.52 0.13جز ی 

 هیومیک اسید

Humic acid 
52.9 1.88 - - 1.06 4.90 - 

 آمینو اسید

Amino acid 
- - 36.8 - 16.7 - - 

 0.6 19.9 2.04 10    عصاره جلبک دریایی 
Seaweed extract        

 : موسسه تحقیقات خاک و آب  مورد استفاده  محرک رشدمین ترکیبات تمحل ت

Origin of used biostimulants: Soil and Water Research Institute 
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 متری خاک سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی عمق صفر تا نتایج تجزیه -2جدول 
Table 2- Results of physical and chemical analysis in depth of 0-30 cm of soil 

 فتبا
TNV 

نیتروژن  

 کل 
 فسفر پتاسیم روی  آهن  منگنز مس   کربن آلی

هدایت  قابلیت 

 الکتریکی 

گل  اسیدیته

 اشباع 

Texture TN OC  Cu Mn Fe Zn K P EC pH 

  %  )1-(mg kg )1-(dS m 

SiCl 33.2 0.11 1.22  1.13 7.31 8.84 1.21 305 12.2 0.31 7.33 

 

  زراعی  ظرفیهت  نزدیکی حهد  در خهاک  رطوبهت  کهه  زمهانی  در

.  گردید  و آماده  نرم  بذر  بسهتر دیسهک  با  بلافاصهله  زده و  بود شهخم

  6×4 ابعهاد  بهه کرت  36 تعهداد  الهذکر، فوم  آمهاری  طرح  بهه توجهه بها

  مرزها  شهده و  احداث  تراکتور  مرزبند  توسهط  متر 1  حاشهیه  با  متر

  منطقه  تولیدی  پتانسههیل  و اقلیم  آزمایشههياهی،  نتایج به  توجه  با

  با  شههده توصههیه  کودهای.  گردید  اقدام  کود  مصههرف به  نسههبت

 تهیهه  از سپ  خهاکی، مصهههرف  تیمهار  همچنین و خهاکی  مصهههرف

مصههرف    هایتوصههیه.  گردید  مخلوط  خاک  با  و  محاسههبه  زمین،

دهی،  سههرک نیتروژن در مراحل پنجه  شههامل مصههرف تکمیلی

عنصهر روی با غلظت سهه در    پاشهیگلدهی و محلولروی و  سهاقه

  گندم  بذر.  شهد  روی و قبل از گلدهی اعمالهزار در مراحل سهاقه

بذر در متر مربع به صهورت    300  تراکم  با  و  بوده 2چمران   رقم  از

بهه   مقهدار مصهههرف مهایع تلقیح ازتو بهاکتر.  گردیهد  کشهههت ردیفی

بهه   م بهذرکیلوگر  100مقهدار یهک در صهههد برابر بها یهک لیتر در  

صهههورت بهذرمهال بود. محلول تلقیح در ظرفی بها بهذر مخلوط تها  

سطح بذر کاملا خیس و با مواد آغشته گردید. سپس برای  

  آب چسهبیدن کامل به بذر، بر روی پلاسهتیک تمیز خشهک شهد.

.  گردید  اعمال تبخیر  تشههتک  از تجمعی تبخیر  اسههاس  بر  آبیاری

  پایان در.  شهههد  انجام  مکانیکی  عملیات  با  هرز  هایعلث  با  مبارزه

دانه و زیسههتی و غلظت عناصههر    عملکرد  از برداشههت گندم،  پس

دانه و کاه    منينز  و  مس  روی،  آهن،  پتاسهههیم،  فسهههفر،  نیتروژن،

   SAS  افزارنرم  توسههط  آمده  دسههت  به  هایداده.  گیری شههداندازه

  مقهایسهههه.  گرفهت  قرار  آمهاری تحلیهل و تجزیهه  مورد  2/9 نسهههخهه

 .شد  انجام  توکی  آزمون  با  هامیانيین

 نتایج و بحث

تغییرات عملكرد دانه و زیستتتی در ا ر مفتترا مواد 
 محرک رشد

ها نشهان داد که اثر اصهلی کاربرد  تجزیه واریانس مرکب داده

مواد زیسهتی محرک رشهد بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد  

پنج درصهههد  دانهه در سهههنبلهه بهه ترتیهب در سهههطح یهک، پنج و 

 .(3دار بود )جدول  معنی
 

 گندم و اجزای عملکرد  خلاصه نتایج تجزیه واریانس عملکرد -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of yield and yield components of wheat 

 منابع تغییرات 
 درجه

 آزادی 
 وزن هزار دانه  برداشت شاخص  عملکرد زیستی عملکرد دانه 

تعداد دانه در  

 سنبله

تعداد سنبله در 

 متر مربع 

S.V. df Grain yield Biological yield Harvest index Thousand grain 

weight No. grain/spike 
No 

spike/square 

meter 
 1 ns 13719 ns 91541 ns 16614 ns 15654 ns 44545 ns 52669 (Y)  سال

 )سال( تکرار 

R(Y) 
4 ns 12833 ns 71018 ns 7081 ns 5256 ns 54405 ns 5350 

 1 * 451440476 * 19792626356 * 92967042 * 5044782 * 61475110 * 54813361 (Ir) آبیاری 

 Y×Ir 1 ns 921904 ns 10901 ns 9154 ns 3641 ns 4553 ns 56541سال×آبیاری

 4 336190 237874933 10189 6401649 11052641 65654044 (E1)1 خطای

 6 ** 5592492 * 94101565 * 9876926 * 7508415 * 445726841 * 51455017 (F) کود

 6 ns 14229 ns 56098 ns 1684 ns 5406 ns 56058 ns 4406 (Y×F)سال×کود

 6 ns 16521 ns 24261 ns 540 ns 6015 ns 15058 ns 8432 (Ir×F)آبیاری×کود
 سال×آبیاری×کود 

Y×Ir×F 
6 ns 20974 ns 7143 ns 123 ns 6511 ns 49438 ns 8319 

 48 182540 129157778 19373 2645453 64176480 454184820 (E2) 2خطا 

%C.V  16.7 17.5 14.8 18.5 14.5 16.2 

 داری ندارند.: اختلاف معنیns  دارند %5و  %1دار در سطح : به ترتیب اختلاف معنی  * و**

** and *: Significant differences at 1% and 5%, respectively, ns: Not significant 
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کاربرد توأم    نشهان داد که  توکیها با آزمون  مقایسهه میانيین

کیلوگرم در    6072مواد محرک رشهههد بها عملکرد دانهه برابر بها  

نسههبت به شههاهد( تیمار برتر بود    درصههد افزایش  9/12هکتار )

  تنههای فولویهک اسهههیهد،  (. همچنین تیمهارههای کهاربرد4)جهدول  

نسهبت به شهاهد در گروه    اسهید  آمینه، ازتوباکتر و هیومیک  اسهید

،  17/8،  04/9که به ترتیهب آماری بالاتری قرار گرفتنهد. به طوری  

درصهد افزایش عملکرد دانه در این تیمارها نسهبت    55/4و    29/7

(.  عملکرد زیسههتی گندم با  4ه شههاهد حاصههل گردید )جدول  ب

کیلوگرم در    15067به    مواد زیسههتی محرک رشههدکاربرد توأم  

هکتار رسهید که نسهبت به شهاهد در گروه آماری برتر قرار گرفته  

درصهههد افزایش عملکرد زیسهههتی نشهههان داد. همچنین    26/8و  

نسههبت به    اسههیدآمینه و فولویک    تنهای اسههید  تیمارهای کاربرد

کهه بهه  شهههاههد در گروه آمهاری بهالاتری قرار گرفتنهد. بهه طوری  

درصهد افزایش عملکرد دانه در این تیمارها    95/6و    99/6ترتیب  

  کاربرد اسهید (. همچنین4نسهبت به شهاهد حاصهل گردید )جدول  

بهه ترتیهب بها شهههاخ     آمینهه و کهاربرد توأم مواد محرک رشهههد

درصهد افزایش نسهبت    20/7و    88/7)  403/0و    406/0برداشهت  

(. در مورد وزن هزار  4بهه شهههاههد( تیمهارههای برتر بودنهد )جهدول  

با وزن هزار دانه    کاربرد توأم مواد محرک رشههدتیمار دانه گندم،  

درصد افزایش نسبت به شاهد( در گروه آماری    8/10گرم )  1/42

برتر قرار گرفت. تیمارهای مصهرف فولویک اسهید، اسهید آمینه و  

  5/40و   9/40،  1/41ازتوبهاکتر بهه ترتیهب بها وزن هزار دانهه    تلقیح

تعداد  همچنین   (.4گرم نیز بالاتر از شههاهد قرار گرفتند )جدول  

رسههید    7/40دانه در سههنبله با کاربرد توأم مواد محرک رشههد به  

درصهد افزایش( در    15که نسهبت به عدم کاربرد مواد زیسهتی )با  

   (.4  گروه آماری برتر قرار گرفت )جدول
 

 تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر عملکرد دانه، عملکرد زیستی و اجزای عملکرد گندم  -4جدول 

Table 4- The effect of biostimulants application on grain yield, biological yield and yield components of wheat 
تعداد سنبله  

 در متر مربع 

تعداد دانه در  

 سنبله
 وزن هزار دانه 

شاخص  

 برداشت 
 مواد محرک رشد  عملکرد دانه  عملکرد زیستی

No. 

2spike/m 

No. 

grain/spike 
Thousand 

grain weight 
Harvest 

index 
Biological yield Grain yield Biostimulants 

   )g(  )1-(kg ha  

382b 35.4b 38.0c 0.374b 13823c 5378c 
 شاهد 

Control 

414ab 39.2ab ab 40.9 0.406a 14863ab 5639ab 
 اسید آمینه

Amino acid 

418ab 37.5ab 39.4bc 0.385ab 14107bc 5435bc 
 هیومیک اسید

Humic acid 

415ab 38.7ab 41.1ab 0.383ab 14856ab 5693ab 
 فولویک اسید

Fulvic acid 

409ab 38.3ab 39.1bc 0.395ab 13720c 5425bc 
 جلبک دریایی 

Seaweed 

416ab 38.9ab 40.5ab 0.389ab 14341abc 5585b 
 ازتوباکتر

Azotobacter 

423a 40.7a 40.1a 0.403a 15067a 5872a 

محرک  مصرف توأم مواد 

 رشد 

Combined application 

of biostimulants 
 باشدمی %5ها در سطح دار بین میانيیندهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

The same letter/letters in each column are not significantly different at p<0.05 
 

تیمهارههای کهاربرد اسهههیهد آمینهه، ازتوبهاکتر، فولویهک اسهههیهد،  

جلبک دریایی و هیومیک اسهید به ترتیب با تعداد دانه در سهنبله  

نیز بهالاتر از شهههاههد قرار    5/37و     3/38،    7/38،  9/38،  2/39

و    19/8،    32/9،  89/9،  7/10کهه بهه ترتیهب  گرفتنهد بهه طوری  

در این تیمارها نسهبت    درصهد افزایش تعداد دانه در سهنبله  60/5

(. در برهمکنش تنش خشهکی و  4به شهاهد حاصهل شهد )جدول  

، بیشهترین عملکرد دانه مربوط به تیمار  کاربرد مواد محرک رشهد

همراه بها   Aتبخیر از تشهههتهک کلاس  مترمیلی 70 بعهداز  آبیهاری
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کیلوگرم در هکتار( بود    7287)با  کاربرد توأم مواد محرک رشههد  

رسهههد که به دلیل کاهش تنش و افزایش  نظر می(. به  5)جدول  

آب در دسههترس، طول دوره زایشههی و مقدار فتوسههنتز افزایش  

ههای بیشهههتر در هر گهل آذین  یهابهد کهه منجر بهه تشهههکیهل گهلمی

شده، همچنین طولانی تر شدن دوره پر شدن دانه در اثر کاهش  

نهه  تنش، بهاعهث اثر بر انهدازه و وزن دانهه و در نههایهت بر عملکرد دا

فولویک اسههید باعث بهبود اجزای عملکرد و در نتیجه  گردد.  می

 ,Kandi and Gharibافزایش عملکرد گندم در مصههر گردید )

های جلبک به عنوان محرک رشهد گیاهی،  (. یکی از مزیت2019

کاهش اختلالات فیزیولوژیکی ناشهههی از کمبود عناصهههر غذایی  

توان به افزایش دانه در گیاه اشههاره کرد  نه میاسههت که برای نمو

(Naderi et al., 2002) .  ،برخی از تنظیم کننهده ههای رشهههد

این تنظیم می افزایش را محیطی ههایبهه تنش تحمهل  دههد. 

اسهید وجود داشهته   هیومیک و جلبک عصهاره در رشهد های کننده

(.  Mona et al., 2017شههوند )و باعث افزایش عملکرد گیاه می

 و کهل ههایکربوهیهدرات محتوای آمینهه، اسهههیهدههای کهاربرد

(.  Talaat et al., 2025کهاهش می دههد ) را محلول قنهدههای

 میزان و اندام هوایی به وزن خشهک ریشهه اسهید نسهبت فولویک

 سهلولی، غشهاء  و نفوذپذیری داده افزایش را در برگ  1نسهبی آب

دانه و   عملکرد کاهش را کلزا در 2آب اشهباع کمبود و تعرم میزان

 به خشهکی تحمل افزایش دهنده نشهان داد که زیسهتی را افزایش

(.  El-Boray et al., 2015بود ) اسههید فولویک کاربرد با گیاه

 با کاربرد عصههاره جلبک دریایی و گندم در خشههکی تحمل به

 را ها کشهش روزنه که ای گونه به یافت افزایش اسهید فولویک

 به شهاهد نسهبت نرمال شهرایط در و کاهش خشهکی شهرایط تحت

های گیاه و   روزنه بودن باز کاهش موجب چنین هم داد افزایش

شهد   گیاه خشهکی به مقاومت افزایش و آب تعرم و تبخیر کاهش

(Kandi and Gharib, 2019  .) 
 

 )کیلوگرم بر هکتار(تأثیر برهمکنش تنش خشکی و کاربرد مواد محرک رشد بر عملکرد دانه و زیستی گندم  -5جدول 

Table 5- The effect of drought stress and biostimulants interaction on grain and biological yield of wheat  (kg ha-1) 
کاربرد توأم مواد محرک  

 رشد
 فولویک اسید  لبک دریاییج ازتوباکتر 

هیومیک 

 د اسی
 آبیاری شاهد اسید آمینه

Combined 

biostimulants 
Azotobacter Seaweed Fulvic acid 

Humic 

acid 
Amino acid Control Irrigation 

 عملکرد دانه

 Grain yield 
 

7287a 6733ab 6548ab 6826ab 6555ab 6870ab 6442ab 

تبخیر   میلیمتر 70 بعداز آبیاری

Irrigation after 70mm 

evaporation 

4557b 4338bc 4301bc 4460bc 4315bc 4408bc 3915c 

 تبخیر  میلیمتر 140 بعداز آبیاری

Irrigation after 140mm 

evaporation 
 عملکرد زیستی

 Biological yield 
 

17047a 16146ab 15175ab 16584ab 15837ab 15946ab 15911ab 
تبخیر   میلیمتر 70 بعداز آبیاری

Irrigation after 70mm 

evaporation 

13088b 12537bc 12265bc 13129bc 12376bc 12780bc 11735c 

 تبخیر  میلیمتر 140 بعداز آبیاری

Irrigation after 140mm 

evaporation 

 باشدمی %5ها در سطح بین میانيیندار دهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

The same letter/letters in each column are not significantly different at p<0.05 
 

 غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه و کاه
اثر اصهلی کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر غلظت نیتروژن  

دار و بر غلظت  کاه در سهطح پنج درصهد معنی  و پتاسهیم در دانه و

 
1 Relative water content 

نشههان    توکیآزمون  (.  6دار نبود )جدول  فسههفر دانه و کاه معنی

مهایهه زنی بهاکتری ازتوبهاکتر و کهاربرد توأم مواد محرک    داد کهه

غلظت    درصهد، بیشهترین  32/2و    38/2با غلظت    رشهد به ترتیب

در تیمهارههای دیير    (.1نیتروژن را حهاصهههل کردنهد )شهههکهل  

2 Water saturation deficit 

file:///C:/Users/Esmaeel/Desktop/شماره%20جدید%20فارسی/برگشت%20از%20فتحی/2.docx%23Kandi
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نیتروژن در    داری با شهاهد بدسهت نیامد. غلظتهای معنیتفاوت

کهاه، بها کهاربرد توأم مواد محرک رشهههد و همچنین در تیمهار مهایه  

داری نسبت به شاهد  زنی باکتری ازتوباکتر توانست افزایش معنی

(. بیشهترین  1ان دهد )شهکل  درصهد( نشه   31/2و    39/2)به ترتیب 

غلظت فسهههفر در دانه با کاربرد توأم مواد محرک رشهههد، کاربرد  

تنهای فولویک اسهههید و کاربرد تنهای اسهههید آمینه به ترتیب با  

درصهههد بهدسهههت آمهد.    223/0و    225/0،  227/0ههای  غلظهت

همچنین بیشهههترین غلظت پتاسهههیم در کاه با کاربرد توأم مواد  

(.   2درصههد بدسههت آمد )شههکل    136/0محرک رشههد با غلظت  

بیشهترین غلظت پتاسهیم در دانه با کاربرد توأم مواد محرک رشهد  

و    633/0های  و کاربرد تنهای فولویک اسههید به ترتیب با غلظت

درصهد بدسهت آمد. همچنین بیشهترین غلظت پتاسهیم در    593/0

کهاه بها کهاربرد تنههای فولویهک اسهههیهد و کهاربرد توأم مواد محرک  

درصهد حاصل شد. در    39/2و    41/2های  ب با غلظترشهد به ترتی

داری با شهههاهد بدسهههت نیهامد  های معنیتیمهارهای دیير تفهاوت

(. همسههو با پژوهش حاضههر، محققان نشههان دادند که  3)شههکل  

 مواد سهایر و نیتروژن جذب افزایش باعث هیومیک  اسهید کاربرد

 ,.El-Hashash et alدر گندم می شهود ) درصهد  30تا   غذایی

مواد محرک رشهد باعث افزایش غلظت فسهفر و پتاسهیم    (.2022

. همچنین (Shukla and Prithiviraj, 2021)در گیاه می گردد  

در اثر کاربرد عصهههاره جلبک دریایی  تغییرات دینامیک نیتروژن  

 (.Li et al., 2023گزارش شده است )
 

 در دانه و کاه گندم خلاصه نتایج تجزیه واریانس غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم -6جدول 

Table 6- Results of variance analysis of nitrogen, phosphorus and potassium in grain and straw of wheat   
 پتاسیم کاه  پتاسیم دانه  فسفر کاه  فسفر دانه  نیتروژن کاه نیتروژن دانه  آزادی  درجه منابع تغییرات 

S.V. df Grain N Straw N Grain P Straw P Grain K Straw K 
 1 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.005 (Y)  سال

 R(Y) 4 ns 0.05 ns 0.006 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.003تکرار )سال(

 1 (Ir) آبیاری 
* 0.026 * 0.001 * 0.008 * 0.01 * 0.009 ns 0.005 

 1 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.01 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.004 (Y×Ir)یسال×آبیار

 4 0.054 0.017 0.001 0.001 ns 0.001 ns 0.006 (E1)1 خطای

 6 (F) کود
* 0.018 * 0.01 * 0.02 

* 0.06 * 0.008 ns 0.005 

 6 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.001 ns 0.005 ns 0.007 ns 0.007 (Y×F)سال×کود

 6 ns 0.02 ns 0.007 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.005 (Ir×F)آبیاری×کود

 سال×آبیاری×کود 

Y×Ir×F 
6 ns 0.05 ns 0.004 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.004 ns 0.005 

 48 0.029 0.009 0.001 0.0001 0.002 0.004 (E2) 2خطا 

%C.V  14.3 17.5 14.8 18.5 14.5 16.2 

 داری ندارند.: اختلاف معنیns  دارند %5و  %1دار در سطح : به ترتیب اختلاف معنی  * و**

** and *: Significant differences at 1% and 5%, respectively, ns: Not significant 
 

 
 نیتروژن دانه و کاه گندم )درصد( غلظت تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر -1شکل 

Figure 1- The effect of biostimulants on concentration of nitrogen in grain and straw of wheat (%) 
S ،کاه :G ،دانه :C ،شاهد :T1 ،اسید آمینه :T2 ،هیومیک اسید :T3 ،فولویک اسید :T4 ،جلبک دریایی :T5 ،ازتوباکتر :T6 کاربرد توأم مواد محرک رشد : 

S: Straw, G: Grain, C: Control, T1: Amino acid, T2: Humic acid, T3: Fulvic acid, T4: Seaweed, T5: Azotobacter, T6: Combined application 

of biostimulants 
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 نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه گندم )درصد( غلظت تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر -2شکل 

Figure 2- The effect of biostimulants on concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in grain of wheat (%) 

 : کاربرد توأم مواد محرک رشد T6: ازتوباکتر، T5: جلبک دریایی، T4: فولویک اسید، T3: هیومیک اسید، T2: اسید آمینه، T1: شاهد، C: دانه، Gکاه، 

S: Straw, G: Grain, C: Control, T1: Amino acid, T2: Humic acid, T3: Fulvic acid, T4: Seaweed, T5: Azotobacter, T6: Combined application 

of biostimulants 

 

 
 نیتروژن، فسفر و پتاسیم گندم )درصد( غلظت تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر -3شکل 

Figure 3- The effect of biostimulants on concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in wheat (%) 

 : کاربرد توأم مواد محرک رشد T6: ازتوباکتر، T5: جلبک دریایی، T4: فولویک اسید، T3: هیومیک اسید، T2: اسید آمینه، T1: شاهد، C: دانه، Gکاه، 

S: Straw, G: Grain, C: Control, T1: Amino acid, T2: Humic acid, T3: Fulvic acid, T4: Seaweed, T5: Azotobacter, T6: Combined application 

of biostimulants 
 

 غلظت روی، آهن، منگنز و مس در دانه و کاه

ها نشههان داد که اثر اصههلی تنش  تجزیه واریانس مرکب داده

خشههکی بر غلظت روی و مس دانه و کاه در سههطح پنج درصههد  

دار  دانهه و کهاه بهدون اثر معنی دار و بر غلظهت آهن و منينزمعنی

  1/23شهرایط تنش خشهکی )  (. غلظت روی دانه در7بود )جدول  

درصهدی نسهبت به شهاهد    8/19گرم در کیلوگرم(، کاهش  میلی

غلظت  گرم در کیلوگرم( نشهان داد و این کاهش در میلی   0/29)

   (.6درصد بود )جدول    1/19معادل  مس دانه  

گرم در  میلی  3/16شرایط تنش خشکی )  غلظت روی کاه در

  1/20درصهههدی نسهههبهت بهه شهههاههد )  9/18کیلوگرم(، کهاهش 
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معهادل  غلظهت مس کهاه  گرم در کیلوگرم( نشهههان داد و در  میلی

درصههد کاهش بود و مشههخ  شههد که تنش خشههکی اثر    8/12

کاهشههی بیشههتری بر غلظت روی و مس در کاه نسههبت به دانه  

 (.  8گندم داشت )جدول  

 

 در دانه و کاه گندم   روی، آهن، منگنز و مسخلاصه نتایج تجزیه واریانس غلظت  -7جدول 

Table 7- Results of variance analysis of zinc, iron, manganese and cooper concentration in grain and straw of wheat   

 منابع تغییرات 
 درجه

 آزادی 
 مس کاه مس دانه  منگنز کاه  منگنز دانه  آهن کاه آهن دانه  روی کاه وی دانه ر

S.V Df Grain Zn Straw Zn Grain Fe Straw Fe Grain Mn Straw Mn Grain Cu Straw Cu 
 1 ns 2.60 ns 0.40 ns 2.05 ns 1.55 ns 2.18 ns 1.55 ns 0.04 ns 0.008 (Y)  سال

 تکرار )سال( 

R(Y) 
4 ns 2.59 ns 0.62 ns 2.67 ns 8.37 ns 2.38 ns 7.52 ns 0.06 ns 0.005 

 1 (Ir) آبیاری 
* 87.6 * 45.5 * 660 * 117.5 * 660 * 731 * 19.5 * 126.5 

 Y×Ir 1 ns 2.56 ns 0.46 ns 2.55 ns 2.26 ns 2.65 ns 8.55 ns 0.046 ns 0.085سال×آبیاری

 4 6.81 2.91 32.9 48.4 12.9 ns 7.82 2.01 0.01 (E1)1 خطای

 6 (F) کود
* 18.0 * 65.4 * 246 * 27.2 * 246 * 341 * 5.34 * 3.38 

 6 ns 1.52 ns 0.72 ns 1.35 ns 2.40 ns 5.65 ns 1.58 ns 0.092 ns 0.0074 (Y×F)سال×کود

 6 ns 1.27 ns 0.42 ns 2.75 ns 2.62 ns 9.75 ns 2.59 ns 0.012 ns 0.002 (Ir×F)آبیاری×کود

 سال×آبیاری×کود 

Y×Ir×F 
6 ns 1.42 ns 0.74 ns 1.82 ns 5.60 ns 2.42 

* 7.41 ns 0.091 ns 0.001 

 48 3.69 1.28 17.9 28.2 7.96 6.58 1.01 0.132 (E2) 2خطا 

%C.V  18.1 13.8 14.8 18.4 14.3 16.8 16.7 15.9 

 داری ندارند.: اختلاف معنیns  دارند %5و  %1دار در سطح : به ترتیب اختلاف معنی * و **

** and *: Significant differences at 1% and 5%, respectively, ns: Not significant 
 

 گرم بر کیلوگرم(  تأثیر تنش خشکی بر غلظت روی، آهن، منگنز و مس در دانه گندم )میلی -8جدول 

Table 9- The effect of drought stress on concentration of  Zn, Fe, Mn and Cu in grain of wheat (mg kg-1) 
 مس 

Cu 
 

 منگنز

Mn 
 

 آهن 

Fe 
 

 روی 

Zn 
 آبیاری

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 
Irrigation 

4.07a 3.72a  33.1a 36.1a  63.3a 61.8a  20.1a 28.8a 

  میلیمتر 70 بعداز آبیاری

 Irrigation after)تبخیر 

70mm evaporation) 

3.55b 3.01b  34.4a 35.7a  59.6a 58.4a  16.3b 23.1b 

  میلیمتر 140 بعداز آبیاری

 تبخیر

(Irrigation after 140mm 

evaporation) 
 باشد.ها میبین میانيیندار دهنده عدم تفاوت معنیحرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

The same letter/letters in each column are not significantly different 
 

اثر اصهلی کاربرد مواد زیسهتی محرک رشهد بر غلظت آهن و  

دار و بر غلظت روی  مس در دانه و کاه در سطح پنج درصد معنی

آزمون  (. 7دار بود )جهدول  بهدون تفهاوت معنیو منينز دانهه و کهاه 

کاربرد توأم مواد محرک رشد و فولویک اسید    توکی نشان داد که

ترتیههب غلظههت    بههه  کیلوگرم،    9/62و    5/63بهها  در  گرم  میلی 

در    (.9غلظت آهن را در دانه بدسهههت دادند )جدول    بیشهههترین

  جلبک دریاییتیمارهای کاربرد اسید آمینه، مایه زنی ازتوباکتر و  

(. غلظت  9داری با شههاهد نشههان دادند )جدول  های معنیتفاوت

آهن در کاه، با مصرف توأم مواد محرک رشد بیشترین مقدار بود  

.  (9داری نشهههان داد )جدول  و نسهههبت به شهههاهد افزایش معنی

رف توأم مواد محرک رشهد و  با مصه غلظت مس در دانه    بیشهترین

  02/4و    04/4ههای  در غلظهتبهه ترتیهب   کهاربرد فولویهک اسهههیهد

  در غلظت   با کاربرد فولویک اسیددر کاه  میلی گرم در کیلوگرم و  

 عصهههاره  (.9میلی گرم در کیلوگرم بدسهههت آمد )جدول    29/4
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 باعث در گیاهان رشههد محرک عنوان به هاجلبک از حاصههل

 ها و گسهههترش ریشهههه برگ در نتزو فتوسههه  افزایش کلروفیل

  گردنهد کهه افزایش جهذب عنهاصهههر غهذایی را بهه همراه داردمی

(Gharib et al., 2024فولویک اسهههیهد باعث .) اثرات کاهش 

قابلیت   مصهرف کم عناصهر با ترکیب در و شهده گیاه بر خشهکی

 Yang etدهد )می افزایش را عناصهر این جذب و انتقال قابلیت

al., 2019  .) 

 را بطور گیهاههان رشهههد خهاک در موجود هیومیکی مواد

 اسهید هیومیک. دهدمی قرار تتثیر تحت مسهتقیم غیر و مسهتقیم

 گیاه رشهههد روی تتثیر مثبتی تواند می مختلفی هایروش به

مانند  جذب عناصهری   افزایش اسهید باعث هیومیک باشهد. داشهته

 شوند.  می نیتروژن و فسفر
 

 گرم بر کیلوگرم(تأثیر کاربرد مواد زیستی محرک رشد بر غلظت روی، آهن، منگنز و مس در دانه گندم )میلی -9جدول 

)1-in grain of wheat (mg kgThe effect of biostimulants application on concentration of  Zn, Fe, Mn and Cu  -Table 9 
 مس 

Cu 

 منگنز

Mn 

 آهن 

Fe 

 روی 

Zn  مواد محرک رشد 

Biostimulants  کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

 کاه 

Straw 

 دانه 

Grain 

3.61c 3.27b 32.0a 35.1a 55.9c 54.9c 15.2a 23.5a 
 شاهد 

Control 

4.09ab 3.63ab 32.8a 36.2a 63.8a 62.0ab 17.9a 26.5a 
 اسید آمینه

Amino acid 

3.71bc 3.24b 32.4a 35.2a 61.0bc 59.8bc 16.0a 23.3a 
 هیومیک اسید

Humic acid 

4.29a 4.04a 33.8a 36.7a 63.1ab 62.9a 16.6a 24.3a 
 فولویک اسید

Fulvic acid 

3.96b 3.59b 33.6a 34.2a 61.9b 61.7ab 17.3a 25.1a 
 جلبک دریایی 

Seaweed 

4.09ab 3.80ab 34.2 35.1a 62.8ab 60.4b 18.1a 24.4a 
 ازتوباکتر

Azotobacter 

4.22ab 4.02a 34.4a 37.7a 64.9a 63.5a 18.7a 27.5a 

مصرف توأم مواد محرک  

 رشد 

Combined application 

of stimulants 
 باشد.ها میدار بین میانيینتفاوت معنیدهنده عدم حرف یا حروف مشابه در هر ستون نشان

 The same letter/letters in each column are not significantly different 
 

 گیری کلینتیجه

کاربرد توأم مواد محرک رشهد،   تحقیق، این نتایج اسهاس بر

شهههرایط تنش  را در   ههای کمی و کیفی گنهدمبرخی از ویژگی

که کاربرد جداگانه هر  خشههکی تحت تتثیر خود قرار داد. بطوری

یک از مواد مذکور نیز باعث افزایش تعداد دانه در خوشهههه، وزن  

در شههرایط بدون  هزار دانه و تعداد دانه در واحد سههطح گردید.  

تنش خشهههکی، کاربرد اسهههید آمینه و در شهههرایط دارای تنش  

بیشههتری بر عملکرد، اجزای    خشههکی، کاربرد فولویک اسههید اثر

عملکرد و غلظت عناصهر غذایی داشهت. در شهرایط تنش خشهکی،  

در بین اجزای عملکرد، تعداد دانه در سههنبله بیشههترین اثر را از  

باکتری محرک رشهههد نیز باعث   کاربرد فولویک اسهههید پذیرفت.

افزایش تحمل گیاه گندم نسههبت به تنش خشههکی گردید اما با  

توان  تحمل بیشهتر نسهبت به تنش خشهکی میانتخاب باکتری با  

 انتظار عملکرد بهتری داشت.

با مروری بر منابع مشهاهده گردید که اثر مفید مواد محرک    

رشهد به عنوان یک عامل القاء کننده تحمل به تنش خشهکی در  

دهد. در این  گیاه در شهههرایط تنش بیشهههتر خود را نشهههان می

شههکی، در  پژوهش، مشههخ  شههد که در شههرایط عدم تنش خ

ههای عملکرد و اجزای عملکرد، بین کهاربرد و عهدم کهاربرد  ویژگی

دار  هها کمتر بوده و اغلهب غیر معنیمواد محرک رشهههد، تفهاوت

 به تبنسه  کاربرد مواد محرک رشهد کلی طور بودند. بنابراین، به

 عناصههر بهبود اجزای عملکرد و تغییر غلظت شههاهد باعث تیمار
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جذب عناصهر    ،در شهرایط کم آبی.  شهد بذر و کاه گندم در غذایی

مصهرف مواد محرک رشهد توانسهت بر روند    یافت وکاهش   غذایی

جذب عناصههر غذایی اثر مثبتی داشههته و اثرات منفی کم آبی را  

کاهش داد. در شهرایط بدون تنش خشهکی، مصهرف اسهید آمینه و  

در شهرایط تنش خشهکی، کاربرد فولیک اسهید بهترین عملکرد را  

 داشتند.
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Abstract1 

Introduction: The most important problem that threatens food security of any country and the world 

is the lack of adequate water resources, so one of the ways to deal with this crisis is to use plants with 

low water requirements and high water use efficiency. Among the plants, we can name Quinoa, which 

is one of the plants that has been less studied and exploited in Iran. Since the planting date has the 

greatest impact on the physiological characteristics of the crop compared to other cropping treatments, 

so choosing the appropriate planting date can also create the greatest correlation between plant growth 

trends and climatic conditions. Undoubtedly, the use of biological fertilizers, in addition to the positive 

effects it has on all soil properties, is also economically, environmentally and socially fruitful and can 

be a suitable and desirable alternative to chemical fertilizers. Therefore, the aim of this study was to 

determine the response to deficit irrigation, planting date and application of different biofertilizers in 

quinoa. 

Materials and Methods: This experiment was carried out during two cropping years 2019 and 2020 

in a farm located in Moghan region in Iran. In this experiment, Titicaca cultivar of quinoa was 

cultivated in the form of split factorial design based on a randomized complete block design with three 

replications. Experimental factors included irrigation at three levels (normal irrigation, irrigation 

termination at bud stage and termination at seed filling stage) as main plot and factorial combination 

of planting date at three levels including (27 July, 11 August and 27 August) and three types of 

Nitrogenous biological fertilizer (seed inoculation with Azotobacter, seed inoculation with 

Azospirillum and inoculation with a mixture of Azotobacter and Azospirillum and control (without 

inoculation)) were also considered in sub-plots. Leaf Length and leaf Width at the physiological 

maturity stage was measured by randomly selecting 10 plants using a ruler with millimeter accuracy. 

At the end of the growing season, the product of two middle planting lines with a length of 4 meters 
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was harvested by observing the half-meter margin effect and after drying in a ventilated oven at 70 °C 

for 24 hours, grain yield was determined. Kjeldahl method was used to measure nitrogen concentration 

and the percentage of protein was calculated. Finally, protein yield was obtained from the product of 

protein percentage in seed yield. The soil bacterial population was determined based on the methods 

recommended and the gridline interest method was used to determine the root colonization percentage. 

Experimental data were analyzed before analysis of variance for homogeneity of test errors through 

Bartlett test and then analyzed using SAS (9.2) software and comparison of means at 5% probability 

level using Duncan multi-range test. 

Results and discussion: The results of this study showed that the yield of quinoa increases under the 

influence of irrigation, planting date and biofertilizers, which is consistent with the results of other 

researchers' research. Irrigation termination in seed filling stage has no statistically significant 

difference with normal irrigation treatment, so it can be desirable in water shortage conditions. In 

terms of the planting date, the 11th of August treatment had the highest seed yield, and the combined 

use of azotobacter and Azospirillum had a significant effect on the vegetative indices and seed yield 

of quinoa. Therefore, it seems that the use of bio-fertilizers is one of the best ways to achieve optimal 

performance, which in the long run can lead to a reduction in the need for chemical inputs in 

agricultural systems. 

Conclusion: The results of this research showed that although normal irrigation with the planting date 

of 11 August and inoculation with Azotobacter and Azospirillum biofertilizers had the highest amount 

of studied traits, especially seed yield (3049.7 kg/ha), but with the treatment of irrigation termination 

in the filling stage with the planting date of 11 August and inoculation with biofertilizers was placed 

in a same statistical group. Therefore, in terms of the importance of water consumption, it can be said 

that in the conditions of limited water resources, the treatment of irrigation termination during the seed 

filling stage has the most favorable results. Investigating the studied traits showed the positive effect 

of the use of biofertilizers, especially the combined use of Azotobacter and Azospirillum in the studied 

traits. Hence, the combined use of biofertilizers due to their high ability to fix nitrogen and provide 

nutrients needed by plants such as phosphorus, potassium, siderophore production and iron 

solubilization, synthesis of phytohormones such as auxin, cytokinin, gibberellin and synthesis of 

enzymes that grow and affect the growth of the plant, it showed positive effects on the examined traits, 

especially the seed yield. 

Keywords: Azospirillum, Azotobacter, Seed inoculation, Seed yield 
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 چكیده 

جمعیت باکتری خاک، درصد کلونیزاسیون ریشه، برخی صفات مورفولوژیک  آبیاری، تاریخ کاشت و کودهای زیستی بر  اثر کمی  منظور بررسبه

  ل یفاکتور  تیطرح اسپل  در قالب  1398-1400ای واقع در منطقه مغان استان اردبیل، در دو سال زراعی  ، آزمایشی در مزرعه کینواو عملکرد  

قطع    ،یمعمول ی اریدر سه سطح )آب  یار یشامل آب  ،ش یآزما  یمارهایت  .دیگرداجرا  با سه تکرار    یکامل تصادف  یهابلوک   هیطرح پابر مبنای  

مرداد،    5کاشت در سه سطح )  خیتار  لیفاکتور  بیترک و  یشدن دانه( در کرت اصل در مرحله پر  یاریو قطع آب   یدهدر مرحله غنچه   یاریآب

با مخلوط ازتوباکتر و    بذر  حیو تلق  لومیریبذر با آزوسپ  حیبذر با ازتوباکتر، تلق  حقیدار )تلتروژنین یستی( و سه نوع کود زوریشهر  5مرداد و    20

ا نشان داد که کاربرد آبیاری  هنتایج تجزیه مرکب داده   در نظر گرفته شدند.  یفرع  یهادر کرت  زین(  (حیشاهد )بدون تلق  و لومیریآزوسپ

های زیستی باعث افزایش طول برگ و عملکرد پروتئین گردیده و بیشترین عرض برگ،  مرداد و تلقیح توام کود  5معمولی با تاریخ کاشت  

باکتری خاک، درصد کلونیزاسیون ریشه و عملکرد دانه )تعداد شاخه در گل از تیم  7/3049آذین، جمعیت  بر هکتار(  آبیاری  کیلوگرم  ار 

 های زیستی حاصل شد. مرداد و تلقیح توام کود  20معمولی با تاریخ کاشت  

 آزوسپیریلوم، ازتوباکتر، تلقیح بذر، عملکرد دانه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

و جهان را تهدید    ترین مشککلی که امنیت غذایی کشکورمهم

کند، کمبود منابع آب مناسکب اسکت. از طرفی گسکتره مناط   می

میلیون کیلومتر    5/1خشککک در ایران که بیش از  خشککک و نیمه

های  ترین تنشدهد، خشکککی یکی از مهممربع اسککت نشککان می

 Abolhasani Zeraatkar etزیسکتی در این منطقه اسکت )غیر

al., 2008هکای مقکابلکه بکا این ب ران اسکککتفکاده از  (. از راهککار

باشککد، از  گیاهانی با نیاز آبی پایین و کارایی مصککرآ آب بام می

 Chenopodium quinoaتوان کینوا )آن جملکه گیکاهکان می

willd.  )برداری  را نام برد که در ایران کمتر مورد بررسککی و بهره

دولکپککه گکیککاه  ککیکنکوا  اسککککت.  گکرفکتککه  آلکوتکتکراپکلکو کیککد  قکرار  ای 

(2n=4x=36 تککا خککانکواده  از   ،)( (،  Amaranthaceaeخکرو  

بکاشکککد  تره، گونکه کینوا میزیرخکانواده اسکککفنکا ، جنه سکککلمکه

(Ahamed et al., 1996کی .)آند منطقه بومی غلهشکبه یک نوا 

در   پیش سککال 7000 تا 5000 از که اسککت جنوبیآمریکای در

 تا شکیلی در سکطح دریا از اسکت. کینوا شکدهمی کشکت منطقه این

از بولیوی در متری 4000 ارتفکاعکات  درجکه 2 هکایعرض و 

شکود.  می کشکت شکیلی در درجه جنوبی 40 تا کلمبیا در شکمالی

  35بوده و دمای بامتر از   3Cاین گیاه دارای مسککیر فتوسککنتزی  

شکود. طول دوره رشکد آن  گراد باعث نازایی آن میدرجه سکانتی

بکاشکککد. کینوا  روز می  182تکا    85هکای مختل  بین  در ژنوتیک 

های قوی و عمی  و منشکعب بوده و بسکته به ارتفاع  دارای ریشکه

 (.Bois et al., 2006)  متر نفوذ کند  5/1تواند تا عم   گیاه می

که کلیه شکرای  مطلوب برای  عملکرد بالقوه کینوا در صکورتی

تن در    5/1- 6آن فراهم باشککد بسککته به رقم و منطقه کشککت،  

ها و  (. با توجه به کاراییFAO, 2011هکتار گزارش شکده اسکت )

ترین عاملی که  قابلیت ت مل کینوا به شکککوری و خشککککی، مهم

نوا را مناسککب در مناط  خشککک و بیابانی مسککتعد کشککت  کی

نماید زودرسکککی آن اسکککت،  را که در انتهای دوره رشکککد،  می

خشککی یک مشککل مهم برای کینوا م سکوب شکده و زودرسکی  

 Jacobsen etیک خ  مشکی مهم برای کاهش اثرات آن اسکت )

al., 2009پکذیری بکام در برابر شکککرای   دلیکل انعطکاآ(. کینوا بکه
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عنوان یکک غکذای ککاربردی  شکککدیکد م یطی و کیفیکت آن بکه

یکم کمکک کنکد  وتوانکد بکه امنیکت غکذایی در قرن بیسککککتمی

(Bvenura and Kambizi, 2022; Singh et al., 2022.) 

رشکککد و نمو کینوا همانند سکککایر گیاهان در شکککرای  تنش  

کمبود آب بکا ککاهش    (.Elewa et al., 2017)یکابکد  ککاهش می

شکود،  تبادمت گازی برگ سکبب کاهش اندازه منبع و مخزن می

در نتیجه بارگیری، تخلیه و تسکککهیم مواد فتوسکککنتزی در گیاه  

 (.  Farooq et al., 2009)  ریزدهم میبه

تنش خشککی سکبب کاهش تعداد شکاخه فرعی، تعداد شکاخه  

ککربکوهکیککدرات،  گککل عکمکلکککرد،  بککا  مکرتکبک   اجکزای  و  عکمکلکککرد  دار، 

گردد  پروتئین، م توای نیتروژن، فسکفر و پتاسکیم دانه کینوا می

(Dawood, 2018  .)اشککت نسککبت به سککایر  از آنجا که تاریخ ک

بیشککترین تاثیر را بر خصککوصککیات فنولوژیکی و   های زراعیرتیما

اشکت  خ کگذارد، بنابراین انتخاب تاریمی  فیزیولوژیکی گیاه زارعی

تواند بیشکککترین تطاب  را میان روند رشکککد گیاه و  مناسکککب می

 (.Gharineh et al., 2019)  شرای  اقلیمی ایجاد کند

هکای اخیر برای نیکل بکه حفي حیکات طبیعی، تنوع  در سکککال

زیسکککت بکه  زیسکککتی، پکایکداری منکابع خکاک و آب و حفي م ی 

کشککاورزی پایدار و ارگانیک اهمیت بیشککتری داده شککده اسککت.  

  بنابراین یکی از اصکول مهم کشکاورزی پایدار، به حداقل رسکاندن

های  ها با کودهای شیمیایی و جایگزین نمودن آناستفاده از کود

های زیسککتی که جزض وککروری کشککاورزی  زیسککتی اسککت. کود

های  شککوند، حاوی موجودات زنده با گونهارگانیک م سککوب می

کننده فسککفات هسککتند که کننده نیتروژن و حلکارآمد تثبیت

افزایش   هکای حکاوی کمپوسکککت بکا هکدآبرای بکذر، خکاک یکا م کل

های  ها و سککرعت بخشککیدن به فرآیندتعداد این میکروارگانیسککم

میکروبی که دسککترسککی به مواد غذایی را برای آسککیمی سککیون  

گیرند  کنند، مورد اسککتفاده قرار میمناسککب در گیاهان مهیا می

(Venkatashwarlu, 2008از ازتکوبککاککتکر  و  آزوسکککپکیکریکلکوم   .)  

بر  کننده نیتروژن مولکولی هسککتند که ع وه ریزموجودات تثبیت

ها  جذب آب و مواد غذایی، در همیاری با ریشکه گیاهان، رشکد آن

زنکده  را تقویکت نموده و مقکاومکت گیکاه را در برابر عوامکل زنکده و غیر

مکی افکزایکش  مکیمک کیکطکی  و  در  دهکنککد  ککلکیککدی  نکقکش  تکوانکنککد 

 ,.Itelima et alنند )حاصکلخیزی خاک و حفاتت م ی  ایفا ک

2018.) 

ککه مطکالعکات زیکادی در خصکککو، تغکذیکه، تکاریخ  جکاییاز آن  

کاشککت مناسککب و آبیاری کینوا صککورت نگرفته اسککت، بنابراین  

های  آبیاری، تاریخ کاشکککت و کاربرد کودبررسکککی واکنش به کم

 باشد.آبیاری وروری میمختل  زیستی در شرای  کم

 هامواد و روش

زراعی سککککال  دو  طی  در  آزمککایش  در   1398-1400این 

درجه و    48ای واقع در منطقه مغان با موقعیت جغرافیایی  مزرعه

دقیقه    27درجه و    39دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی    12

هوایی و  ومتر از سکطح دریا، که از نظر آب  120شکمالی با ارتفاع  

عتکدل گرم بکا متوسککک  بکارش  بنکدی اقلیمی جزض منکاط  مطبقکه

متر و با میانگین حداکثر دمای سکالیانه  میلی  250- 300سکالیانه  

گراد بوده  درجه سککانتی 8و میانگین حداقل دمای سککالیانه    20

  30های خاک م ل آزمایش در عم  صککفر تا  اجرا شککد. ویژگی

  بود. همچنین آمار هواشککناسککی 1متری مطاب  جدول  سککانتی
   بود.  2به شرح جدول    شیآزما  یاجرا  یهامنطقه در سال

ککاککا ککه بکذر آن از  یتیرقم ت  نوایک  اهیک گ  شیآزمکا  نیدر ا

  ،شکده بود  هیته  کر نهال و بذر هیاصک ح و ته قاتیموسکسکه ت ق

در    لیفاکتور  تیصکورت طرح اسکپلعنوان کشکت تابسکتانه و بهبه

با سککه تکرار کشککت    یکامل تصککادف  یهابلوک  هیقالب طرح پا

 یاریدر سکه سکطح )آب  یاریشکامل آب  شیآزما  یمارهای. تدیگرد

در    یاریک و قطع آب  یدهدر مرحلکه غنچکه  یاریک قطع آب  ،یمعمول

 خ یتار  لیفاکتور  بیترک و  یمرحله پر شککدن دانه( در کرت اصککل

( و سکه نوع  وریشکهر  5مرداد و   20مرداد،    5کاشکت در سکه سکطح )

بکذر بکا    حیبکذر بکا ازتوبکاکتر، تلق  حقیدار )تلتروژنین یسکککتیکود ز

شکاهد    و لومیریبا مخلوط ازتوباکتر و آزوسکپ حیو تلق  لومیریآزوسکپ

قبل  در نظر گرفته شکدند.  یفرع  یهادر کرت  زین( (حی)بدون تلق

برداری و آنالیز  خاک م ل اجرای طرح نمونهاز اجرای آزمایش از  

صکورت  شکد و براسکا  نتایج آزمون خاک کود فسکفره مورد نیاز به

صکککورت اوره در زمین پخش و با  فسکککفات آمونیوم و نیتروژن به

های  خاک مخلوط گردید. عملیات کاشکت کینوا در تاریخ کاشکت

در این آزمایش فاصککله   صککورت دسککتی انجام شککد.ذکر شککده به

  10الی    5هکا روی ردی   متر و فکاصکککلکه بوتکهسکککانتی  50ی   رد

بوته    285700متر با تراکم  سکانتی  7طور متوسک   متر )بهسکانتی

در هکتار( در نظر گرفته شد. جهت دستیابی به تراکم فوق، ابتدا  

بذرها با تراکم بام کشککت شککده و سککپه با عملیات تنک تراکم  

کینوا، کودهای زیسکتی  مورد نظر حاصکل گردید. برای تلقیح بذر  
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برازیلنه  MG386293ازتوبککاکتکر کرکوکوم   آزوسکککپکیکریلکوم    و 

MH130055  لیتر م لول  سلول زنده در یک میلی  810، با تعداد

ها، از موسکسکه ت قیقات خاک و آب کشکور  از هرکدام از باکتری

لیتر کود  میلی  100تهیکه گردیکد. برای هر کیلوگرم بکذر مقکدار  

درصککد صککمب عربی    40صککد شکککر و  در  20زیسککتی با م لول  

کار رفت و در تیمار مخلوط ازتوباکتر و  مواد  سکبنده به  عنوانبه

درصکککد از هر کود زیسکککتی طب     50صکککورت  ازوسکککپریلوم به

دسکککتورالعمکل موسکککسکککه ت قیقکات خکاک و آب برای بکذور ریز  

اسکتفاده گردید. اولین نوبت آبیاری ب فاصکله بعد از پایان کشکت  

روش نواری یا تی  انجام  ای مشکخ  شکده بههدر تاریخ کاشکت

متر    8شککد. در تیمار آبیاری معمولی در هر کرت آزمایشککی که 

  5لیتر آب مصکرآ گردید که با    360مربع بود در هر دور آبیاری  

لیتر معادل    2250000بار آبیاری در تیمار آبیاری معمولی مقدار  

ن  متر آب در ککل دوره رشکککد مصکککرآ گردیکد و میزا میلی 225

متر و  میلی  102بارندگی طب  آمار هواشکناسکی در سکال اول برابر  

متر بود. از طرفی در منابع، نیاز آبی  میلی  112در سکال دوم برابر  

متر بکا ترکیکب آبیکاری و بکارنکدگی  میلی 381تکا   254این گیکاه بین 

 (.Scanlin and Lewis, 2017)بیان شده است  

 

 متری خاک )آزمایشگاه اکینچی اردبیل(سانتی 30تا  0نتیجه تجزیه خاک محل اجرای آزمایش از عمق  -1جدول 

Table 1- Soil ananlysis results for 0 to 30 cm depth of experimental field (Akinchi Ardabil Laboratory) 

 شوری 

EC       

)1-(dS m 

 اسیدیته 

pH 

 آهک

Lime 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 پتاسیم

K(ave) 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 نیتروژن کل

N Total 

(%) 

 فسفر

P(ave) 

(ppm) 

 خاک بافت

Soil  

Texture 

1.77 7.5 17.5 46 32 22 509 0.76 0.08 9.6 
 رسی

Clay 
 

 (1398-1399هواشناسی مربوط به فصل رویش کینوا در دوره دو ساله )آمار  -2جدول 

Table 2- Weather data for quinoa growing season during two year (2019 and 2020) 
 میانگین دمای حداکثر

Mean max. 

temperature (˚C) 

 میانگین دمای حداقل

Mean min. 

temperature (˚C) 

 رطوبت نسبی

Relative 

humidity (%) 

 بارندگی

Rainfall (mm) 

 تبخیر 

Evaporation 

(mm) 

 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

1399 

2020 

1398 

2019 

 

32.1 33.2 21.7 21.8 53 47 3.6 0 247.1 250.6 
 مرداد

July - Aug 

29.8 27.8 17.9 17.9 60 64 34.2 43.2 220.4 129.5 
 شهریور

Aug - Sep 

24.1 25.3 13.9 15.1 71 68 28.0 10.1 87.4 133.4 
 مهر 

Sep - Oct        

18.3 17.9 10.5 8.1 78 69 10.5 20.3 61.4 87.0 
 آبان 

Oct - Nov 

9.1 11.3 4.1 4.4 85 78 36.5 29.2 15.3 28.3 
 آذر 

Nov - Dec 

- - - - - - 112.8 102.8 631.6 628.8 
 جمع 

Total  

22.7 23.1 13.6 13.5 69.4 65.2 - - - - 

 میانگین

Average 
 ماخذ: اداره کل هواشناسی استان اردبیل *

 

صورت دستی و  های هرز در طول دوره رشد بهمبارزه با عل 

های شکیمیایی کنفیدور و مروین  کشبرای مبارزه با آفات از آفت

گیری شکامل طول برگ، عرض  اسکتفاده گردید. صکفات مورد اندازه

آذین اصلی، عملکرد پروتئین و عملکرد  برگ، تعداد شاخه در گل

اک م ی  ریشکککه و  دانکه همچنین بررسکککی جمعیکت بکاکتری خک 

 تعیین درصد کلونیزاسیون ریشه نیز انجام گرفت.

گیری صککفات زراعی، دو خ   ها و اندازهجهت انتخاب نمونه

عنوان اثر  متر از دو طرآ خطوط میکانی بکهکنکاری و همچنین نیم
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حاشکککیه کنار گذاشکککته شکککده و از باقیمانده دو خ  وسکککطی  

برگ، در مرحلکه  برداری انجکام گردیکد. طول برگ و عرض  نمونکه

بوته از هر    5رسکککیکدگی فیزیولوژیک با انتخکاب تصکککادفی تعکداد 

کش و بکا دقکت  برگ از هر بوتکه و بکا اسکککتفکاده از خ   10کرت و 

  10(. تعداد  Jamali et al., 2020گیری شککد )متری اندازهمیلی

آذین  گلصککورت تصککادفی برای تعیین تعداد شککاخه در بوته به

اصکککلی در هر بوته، در مرحله رسکککیدگی فیزیولوژیک انتخاب و  

هکا در هر بوتکه تعیین گردیکد. در پکایکان فصکککل میکانگین تعکداد آن

متر با رعایت    4طول  رشککد، م صککول دو خ  کاشککت وسککطی به

شکدن    متر اثر حاشکیه از طرفین برداشکت شکده و په از خشککنیم

  24مکدت  گراد بکهانتیدرجکه سککک   70دار بکا دمکای  در آون تهویکه

 Emam and Pirastehسکککاعکت عملکرد دانکه تعیین گردیکد )

Anousheh, 2014انککدازه بکرای  و  (.  نکیکتکروژن  غکلکظککت  گکیکری 

 ,.Sharpe et al)پروتئین از روش کجلکدال اسکککتفکاده گردیکد  

 Emam and)شککد  تعیین   1درصککد نیتروژن از رابطه  (.  2001

Pirasteh Anousheh, 2014)  په از م اسکبه درصکد نیتروژن .

درصکککد پروتئین م کاسکککبکه گردیکد   2و قرار دادن آن در رابطکه 

(Estrella, 2008). 

 =درصد  نیتروژن  نمونه                                         (1)

100×0.014×نرمالیته   اسید  حجم×مصرفی  اسید  مصرفی میلی لیتر

وزن  نمونه  به  گرم 
 

 درصد پروتئین دانه  =  درصد نیتروژن×    5.93(               2)

وککرب درصککد پروتئین در عملکرد دانه،  در نهایت از حاصککل

 پروتئین حاصل شد.عملکرد  

های توصکککیه شکککده  جمعیت باکتری خاک براسکککا  روش

 Wollum et al., 1982  Fallahم ققان تعیین گردیده اسکت )

Nosratabad, 2013;  ،برای تعیین درصکد کلونیزاسکیون ریشکه .)

مکتکقککاطکع خکطکوط  روش  (  Gridline Interest Method)  از 

 (.Phillips and Hayman, 1970)استفاده شد  

× )تعکداد ککل برخوردهکا / تعکداد نقکاط آبی( = درصکککد  100

 کلونیزاسیون ریشه

در پکایکان، قبکل از تجزیکه واریکانه برای اطمینکان از یکنواختی  

مورد  هکای آزمکایشکککی از طری  آزمون بکارتلکت  هکا دادهواریکانه

نسکخه    SASافزار  بررسکی قرار گرفته و سکپه با اسکتفاده از نرم

و    Excelافزار  ها توسکک  نرمرسککم نمودار   ( تجزیه شککدند.2/9)

درصکد با اسکتفاده از آزمون    5ها نیز در سکطح  مقایسکه میانگین

 ای دانکن صورت گرفت.   ند دامنه

 نتایج و بحث

 برگ طول

  کینوا  در  برگ  د که طولها نشکان دانتایج تجزیه مرکب داده

  گانهسکه  اثر همچنین  گرفت،  قرار  آزمایشکی  هایتیمار تاثیر  ت ت

  1  احتمال  سککطح  در زیسککتی  هایکود  و  کاشککت  تاریخ  آبیاری،

  طول  بیشککترین  کهطوریبه(.  3جدول  )  گردید  دارمعنی  درصککد

 تلقیح  و  مرداد 5  ککاشکککت تکاریخ  بکا  معمولی  آبیکاری تیمکار  از  برگ

  و(  مترسانتی  45/4)  آزسپیریلوم  و  ازتوباکتر زیستی  هایکود  توام

  بکا دهیغنچکه  مرحلکه در  آبیکاری قطع تیمکار  از برگ  طول کمترین

  37/3)  زیسکککتی  کود  تلقیح  عکدم  و  مرداد  20  ککاشکککت  تکاریخ

  خوا،  روی  بر  آبی  اثر تنش (.  4جدول  )  آمد  دستبه(  مترسانتی

  درصککد  5  سککطح  در  برگ  عرض  و  طول  نظیر  کینوا  گیاه  رشککدی

 تکثثیر   در پژوهشکککی.  (Jamali et al., 2020گردیکد )  دارمعنی

کینوا    برگ  عرض  و  طول  افزایش  بر  آلی  هکایکود  مختل   منکابع

)  گکزارش  دارمکعکنکی  ;Amiryousefi et al., 2020گکردیککد 

Bilalis et al., 2012)  .توسک   نیتروژن تثبیت  افزایش  بنابراین  

  بکاعکث رطوبکت فراهمی و  آزوسکککپیریلوم و  ازتوبکاکتر آلی هکایکود

  طول  مثل  مورفولوژیک صککفات  افزایش  و  رویشککی  رشککد  افزایش

  در  شکککاخه  تعداد  برگ،  عرض  با  برگ  طول  .اسکککت  شکککده  برگ

  خکاک  بکاکتری  جمعیکت  پروتئین،  عملکرد دانکه، عملکرد آذین،گکل

  نشککان  دارمعنی  و  مثبت  رابطه ریشککه  کلونیزاسککیون  و درصککد

   (.5)جدول  داد

 عرض برگ

های زیسکتی بر  اثرات سکاده سکال، آبیاری، تاریخ کاشکت و کود

دار گردید،  درصککد معنی  1عرض برگ کینوا در سککطح احتمال  

داری بین  ثرمتقکابکل معنیهکا اهمچنین نتکایج مقکایسکککه میکانگین

(  3های زیسککتی نشککان داد )جدول  آبیاری، تاریخ کاشککت و کود

متر( از تیمکار  سکککانتی  92/2ککه بیشکککترین عرض برگ )طوریبکه

مرداد و تلقیح توام کود    20آبیکاری معمولی بکا تکاریخ ککاشکککت  

  73/1زیسککتی ازتوباکتر و آزوسککپیریلوم و کمترین عرض برگ )

دهی بکا تکاریخ  قطع آبیکاری در مرحلکه غنچکهمتر( از تیمکار سکککانتی

دسککت آمد  شککهریور و عدم تلقیح کودهای زیسککتی به  5کاشککت  

(. تنش آبی بر روی خوا، رشکککدی گیکاه کینوا نظیر  4)جکدول  

 Jamali etدار شکد )درصکد معنی  5طول و عرض برگ در سکطح  

al., 2020بر تثبیت نیتروژن، توانایی  (. کودهای زیستی ع وه
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های م رک رشکد،  کنندگی فسکفر خاک، ترشکح انواع هورمونحل

ها را دارند که موجب رشکد  بیوتیکهای طبیعی و انواع آنتیآنزیم

 Spaepen andشکوند )های هوایی گیاه میریشکه و توسکعه بخش

Dobbelaere, 2011  عرض برگ در کینوا با طول برگ، تعداد .)

آذین، عملکرد دانکه، عملکرد پروتئین، جمعیکت  شکککاخکه در گکل

باکتری خاک و درصکد کلونیزاسکیون ریشکه همبسکتگی مثبت و  

 (.  5دار نشان داد )جدول  معنی

 

 آبیاری، تاریخ کاشت و کودهای زیستی ت کمتجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه در کینوا تح -3جدول 
Table 3- Combined analysis of variance of studied traits in quinoa under irrigation, planting date and biofertilizer 

 منبع تغییرات 
Sources Of Variation 

  Mean of Squaer  میانگین مربعات 

 درجه آزادی 

Df 

 طول برگ
Leaf 

length 

عرض برگ 
Laf 

width 

تعداد شاخه در گل 

 آذین    

  No. of branches in 

the inflorescence 

عملکرد 

پروتئین  
Protein  
Yield 

عملکرد 

 Seedدانه 

Yield 

باکتری خاک       
Soil bacterial 

population 

 کلونیزاسیون ریشه 
Root 

colonization (%) 

 سال

Year 
1 **0.21 **0.79 **34.80 **177.24 *1310.78 **20.91 **490.21 

 1خطا 
Error1 

4 0.01 0.02 0.01 1.27 63.66 0.08 7.35 

 آبیاری 

Irrigation (I) 
2 **1.05 **8.10 **97.98 **281.39 **1754.89 **10.85 **167.76 

 سال×آبیاری 

(Year ×Irrigation) 
2 0.01 0.02 0.09 1.45 55.30 0.08 *5.16 

 2خطا 
Error2 

8 0.01 0.05 0.07 1.76 52.10 0.04 0.85 

 تاریخ کاشت 
Planting date (P.D) 

 کود

Fertilizer (F) 

2 
 
3 

**0.54 
 

**2.67 

**0.28 
 

**1.93 

**54.08 **654.27 **1545.20 *0.22 **29.32 

**21.35 **571.46 **2854.21 **4.43 **518.81 

 تاریخ کاشت×کود 

Fertilizer×Planting date 
6 *0.07 *0.08 *1.94 *17.92 *1012.16 0.02 *3.57 

 سال×تاریخ کاشت 

planting date×Year 
2 0.01 0.02 0.02 3.08 60.89 0.02 *1.78 

 سال×کود

Fertilizer×Year 
3 0.0.1 0.03 0.07 4.97 63.12 0.02 **22.52 

 سال×تاریخ کاشت×کود 

Fertilizer×Year×Planting date 
6 0.03 0.01 0.07 2.35 52.36 0.01 0.24 

 آبیاری×تاریخ کاشت

planting date×Irrigation 
4 **0.84 *0.05 **3.77 **120.36 **6466.88 *0.19 *8.87 

 آبیاری×کود 

Irrigation ×Fertilizer 
6 **0.14 **0.15 *1.51 **89.75 **1493.74 *0.19 *7.35 

 آبیاری×تاریخ کاشت×کود

Irrigation×Year×planting date 
12 *0.09 *0.04 *0.6 *34.36 *814.50 *0.56 *2.03 

 سال×آبیاری×تاریخ کاشت 

planting date×Year×Irrigation 
4 0.02 0.02 0.04 1.68 53.60 0.01 0.55 

 سال×آبیاری×کود 

Fertilizer×Year×Irrigation 
6 0.02 0.02 0.04 1.82 53.71 0.05 0.65 

 سال×آبیاری×تاریخ کاشت×کود 

(F×P.D ×Y×I ) 
12 0.02 0.01 0.05 1.92 59.457 0.02 0.07 

 اشتباه آزمایشی 
Error 

44 0.02 0.03 0.39 19.76 355.36 0.02 0.99 

 وریب تغییرات 

CV (%) 
 3.29 7.28 7.44 12.01 8.47 6.41 9.45 

 *و ** درصد 1و  5احتمال دار در سطح ترتیب معنیبه
* and ** indicate significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 



 و همکاران  اورنج یجبار 500

 آذینتعداد شاخه در گل

ها، اثرات سکاده سکال، آبیاری، تاریخ  نتایج تجزیه مرکب داده

آذین  گلهای زیسککتی را از نظر تعداد شککاخه در  کاشککت و کود

دار نشکککان داد، همچنین تجزیکه مرککب اثرمتقکابکل  کینوا معنی

های  گانه آبیاری، تاریخ کاشککت و کودداری بین اثرات سککهمعنی

(.  3درصکککد نشکککان داد )جدول   5زیسکککتی در سکککطح احتمال  

آذین  شکود بیشکترین تعداد شکاخه در گلکه مشکاهده میطوریبه

مرداد و   20یخ ککاشکککت  ( از تیمکار آبیکاری معمولی بکا تکار33/11)

های زیسکککتی ازتوباکتر و آزوسکککپیریلوم و  تلقیح توام بذر با کود

( از تیمار قطع آبیاری  87/5آذین )کمترین تعداد شکککاخه در گل

شکهریور و عدم تلقیح بذر    5دهی با تاریخ کاشکت  در مرحله غنچه

 (.4دست آمد )جدول  با کود زیستی به

چنین عکدم تلقیح  تنش رطوبتی و تکاخیر در ککاشکککت و هم  

درصکککدی تعداد شکککاخه در    49های زیسکککتی باعث کاهش  کود

های انجام گرفته نیز تنش خشکی  آذین شده است. در بررسیگل

 ,Dawood)سکبب کاهش تعداد شکاخه گل دار کینوا شکده اسکت  

2018.) 

آذین با طول برگ، عرض برگ، عملکرد  تعداد شکاخه در گل  

و درصککککد    دانککه، بککاکتری خککاک  پروتئین، جمعیککت  عملکرد 

دار نشککان داد  کلونیزاسککیون ریشککه همبسککتگی مثبت و معنی

 (.5)جدول  

 عملكرد دانه

داری بین اثرات  هکا تفکاوت معنینتکایج تجزیکه مرککب داده

های زیسککتی از نظر  سککاده سککال، آبیاری، تاریخ کاشککت و کود

ها  زیه مرکب دادهعملکرد دانه در کینوا نشککان داد، همچنین تج

های  دار سه جانبه آبیاری، تاریخ کاشت و کوداثرات متقابل معنی

که  طوری(. به3درصکد را نشکان داد )جدول    5زیسکتی با احتمال  

کیلوگرم بر هکتکار( از تیمکار    7/3049ترین عملکرد دانکه )بیش

های  مرداد و تلقیح توام کود 20آبیاری معمولی با تاریخ کاشککت  

ترین مقدار  وباکتر و آزوسکپیریلوم بود، هر ند که بیشزیسکتی ازت

دسکککت آمد ولی از ل ام آماری  عملکرد دانه در این شکککرای  به

داری با تیمار قطع آبیاری در مرحله پر شکدن دانه با  تفاوت معنی

  3006های زیسککتی )مرداد و تلقیح توام کود 20تاریخ کاشککت  

سککبب کاهش  یمار بهکیلوگرم بر هکتار( نداشککت. بنابراین این ت

کیلو    3/1253مصکرآ آب برتری داشکته و کمترین عملکرد دانه )

دهی با تاریخ  گرم بر هکتار( از تیمار قطع آبیاری در مرحله غنچه

دسکت آمد  شکهریور و عدم تلقیح بذر با کود زیسکتی به 5کاشکت  

بر ککاهش عملکرد در  (. گزارش4)جکدول   هکای زیکادی مبنی 

های زیسکتی بر  ثیر تاریخ کاشکت و کودشکرای  تنش رطوبتی و تا

 (.  Dawood, 2018عملکرد دانه وجود دارد )

ها  کمبود رطوبت سکبب کاهش تولید و انتقال فتوآسکیمی ت

به دانه شکده، از طرفی کاهش طول دوره رشکد سکبب پر نشکدن  

ی  تر در شکرای  تنش رطوبتهای کو کمعمولی دانه و تولید دانه

علکت آثکار منفی تنش بر روی  شکککود. همچنین این ککاهش بکهمی

سکطح برگ، فتوسکنتز، پوشکش گیاهی، سکرعت رشکد م صکول و  

 ,Patten and Glickعملکرد و اجزای مرتب  با عملکرد اسکت )

2002.)   

تاخیر در کاشکت تثثیر زیادی بر تقسکیم ماده خشکک گیاهی 

بکاعکث ککاهش ککارایی انتقکال مواد فتوسکککنتزی بکه  بکه دانکه دارد و 

ها شککده همچنین گزارش شککده اسککت که کینوا در دوره پر  دانه

درجکه    20درجکه و کمتر از    25شکککدن دانکه، بکه دمکای بکامتر از  

شکدت  گراد حسکا  اسکت و دمای خار  از این م دوده بهسکانتی

 (.Samadzadeh et al., 2020شود )باعث کاهش عملکرد می

سکبب  مرداد به 20مرداد و   5بر این اسکا  در تاریخ کاشکت    

اینکه مرحله گلدهی تا پر شکدن دانه مصکادآ با اواخر شکهریور و  

  20اوایکل مهرمکاه بود و در این زمکان میکانگین دمکا در منطقکه بین 

تواند تثثیر مثبت در عملکرد دانه  گراد بود میدرجه سکانتی 25تا  

های پژوهش مشکابهی روی  داشکته باشکد. در همین ارتباط یافته

کینوا در بیرجند نشککان داد که تاریخ کاشککت اواسکک  مرداد که  

افشکانی آن با دماهای نسکبتا مناسکب در اواخر شکهریور مواجه  گرده

طور مطلوبی بهبود بخشکد  بود، توانسکت رشکد زایشکی کینوا را به

(Mostafaee et al., 2023  .) 

تعداد شاخه در   عملکرد دانه کینوا با طول برگ، عرض برگ،

عملکرد پروتئین، جمعیکت بکاکتری خکاک و درصکککد    آذین،گکل

دار نشککان داد  کلونیزاسککیون ریشککه همبسککتگی مثبت و معنی

 (.  5)جدول  

 عملكرد پروتئین

داری بین اثرات  هکا تفکاوت معنینتکایج تجزیکه مرککب داده

های زیسککتی از نظر  ده سککال، آبیاری، تاریخ کاشککت و کودسککا

درصککد را نشککان   1عملکرد پروتئین در کینوا در سککطح احتمال  
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داری بین  هکا اثرمتقکابکل معنیداد، همچنین تجزیکه مرککب داده

های زیسکتی در سکطح  گانه آبیاری، تاریخ کاشکت و کوداثرات سکه

ترین  ه بیشکطوری(. به3درصککد نشککان داد )جدول   5احتمال  

آبیکاری    9/580عملکرد پروتئین ) کیلوگرم بر هکتکار( از تیمکار 

های زیسککتی  مرداد و تلقیح توام کود 5معمولی با تاریخ کاشککت  

  4/166ازتوباکتر و آزوسپیریلوم و کمترین عملکرد پروتئین دانه )

دهی بکا  کیلوگرم بر هکتکار( از تیمکار قطع آبیکاری در مرحلکه غنچکه

دسکت آمد  هریور و عدم تلقیح کود زیسکتی بهشک   5تاریخ کاشکت  

(. تنش خشککی سکبب کاهش عملکرد و اجزای مرتب   4)جدول  

پکروتکئکیکن و  ککربکوهکیککدرات  عکمکلکککرد،  گکردیککد    بککا  ککیکنکوا  دانککه 

(Dawood, 2018  .)  پروتئین مروری میزان  یکک مطکالعکه  در 

درصکککد    18تکا    11هکای مختل  از  هکای کینوا در مککانژنوتیک 

 (.Angeli et al., 2020متغیر بود )

متفکاوت بودن مقکدار پروتئین خکام در گیکاه کینوا ت کت تکاثیر   

دلیل شکککرای  م یطی متفاوت گزارش گردید  تاریخ کاشکککت به

(Gonzalez et al., 2012.) 

صکککورت تلقیح همزمان از  های زیسکککتی بهکار بردن کودبه  

دهنکده  زایشهکای افافزایی بکا بکام بردن هورمونطری  اثرات هم

زا و کاهنده رشکد گیاهی باعث افزایش  رشکد، مهار عوامل بیماری

دنبکال  تبع آن افزایش عملکرد پروتئین را بکهعملکرد دانکه و بکه

بکا طول برگ، عرض برگ، تعکداد   دارد. عملکرد پروتئین دانکه 

آذین، عملکرد دانه، جمعیت باکتری خاک و درصکد  شکاخه در گل

دار نشککان داد  ی مثبت و معنیکلونیزاسککیون ریشککه همبسککتگ

 (.5)جدول  

 جمعیت باکتری خاک

داری بین اثرات سکاده  ها تاثیر معنینتایج تجزیه مرکب داده

های زیسکتی در سکطح احتمال  سکال، آبیاری، تاریخ کاشکت و کود

درصکککد از ل ام جمعیت باکتری خاک نشکککان داد، همچنین    1

داری بین آبیاری،  جانبه معنی  ها اثرمتقابل سکهتجزیه مرکب داده

درصد داشت    5های زیستی در سطح احتمال  تاریخ کاشت و کود

  cfu/grکه بیشکترین جمعیت باکتری خاک )طوری(. به3)جدول  

مرداد و    20( از تیمکار آبیکاری معمولی بکا تکاریخ ککاشکککت 3×106

تلقیح توام ازتوباکتر و آزوسکککپیریلوم و کمترین جمعیت باکتری  

آبیکاری در مرحلکه  cfu/gr  106×47/1خکاک ) ( از تیمکار قطع 

هکای  مرداد و عکدم تلقیح بکا کود  5دهی بکا تکاریخ ککاشکککت  غنچکه

 (.4زیستی حاصل شد )جدول  

و     جکمکعکیککت  بکر  مکوثکر  و  مکهکم  عکوامککل  از  مک کیک   رطکوبککت 

بکاشکککد،  هکای میکروبی خکاک از جملکه تنفه میکروبی میفعکالیکت

ها  طور مسکتقیم بر ووکعیت فیزیولوژیک باکتریرطوبت خاک به

تثثیر دارد زیرا دسککترسککی به آب، دسککترسککی به مواد آلی را نیز  

نوبکه خود بر جمعیکت میکروبی خکاک تکثثیر کنکد ککه بکهتنظیم می

 (.  Chen et al., 2006دارد )

های تیمار شکککده با انواع  گزارش شکککده اسکککت که در خاک

کودهای آلی شککاخ  زیسککتی جمعیت میکروبی تاثیر مثبتی از  

های آلی گرفته و موجب افزایش سک مت خاک شکده اسکت  کود

(Igalavithana et al., 2017)  جمعیکت بکاکتری خکاک بکا طول .

آذین، عملکرد دانکه،  برگ، عرض برگ، تعکداد شککککاخکه در گکل

عملکرد پروتئین و درصکد کلونیزاسکیون ریشکه همبسکتگی مثبت و  

 (.  5دار نشان داد )جدول  معنی

 درصد کلونیزاسیون ریشه

داری بین اثرات سکاده  ها تاثیر معنینتایج تجزیه مرکب داده

های زیسکتی در سکطح احتمال  کاشکت و کودسکال، آبیاری، تاریخ 

درصکد از ل ام درصکد کلونیزاسکیون ریشکه نشکان داد، همچنین    1

داری بین آبیکاری، تکاریخ هکا اثرمتقکابکل معنیتجزیکه مرککب داده

درصککد داشککت    5های زیسککتی در سککطح احتمال  کاشککت و کود

که بیشککترین درصککد کلونیزاسککیون ریشککه طوری(. به3)جدول  

  20از تیمکار آبیکاری معمولی با تاریخ کاشکککت    درصکککد(  53/16)

مرداد و تلقیح توام ازتوباکتر و آزوسکککپیریلوم و کمترین درصکککد  

درصد( از تیمار قطع آبیاری در مرحله    64/4کلونیزاسیون ریشه )

های  شککهریور و عدم تلقیح با کود 5دهی با تاریخ کاشککت  غنچه

 (.  4زیستی حاصل شد )جدول  

تواند به خصکوصکیات زیسکتی  ه میدرصکد کلونیزاسکیون ریشک 

ها، خصکوصکیات  ها با سکایر میکروبریزموجودات، قدرت رقابت آن

ریشککه گیاه، خوا، فیزیکی خاک و م ی  گیاه میزبان وابسککته  

 (.  Mahmoudzadeh et al., 2016باشد )

مقکدار زیکادی کلونیزاسکککیون را ت کت  مقکدار رطوبکت خکاک بکه

دهد. لذا شکاید بتوان رطوبت بیشکتر و تعادل عناصکر  ثیر قرار میتث

نهکاده را دلیکل  هکای زراعی اکولوژیکک و کمغکذایی در خکاک نظکام

 ,.Gehring et alها دانسکت )کلونیزاسکیون بیشکتر ریشکه در آن

2006.) 
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 اثرات متقابل سه جانبه )آبیاری، تاریخ کاشت، کودهای زیستی( بر صفات مورد ارزیابی کینوامقایسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean of the three-way effect Irrigation, planting date, biofertilizers on quinoa 

 تعداد شاخه در گل آذین 

Number of branches in 

the inflorescence 

 عرض برگ

Leaf Width 

(cm ) 

 طول برگ

Leaf Lengh  
(cm ) 

   

7.17 j-n 2.35 f-k 3.80 l-o Non-Inoculation 
 مرداد  5کاشت 

27 July 

ی 
مول
مع
ی 
یار
آب

 N
o

rm
al

 i
rr

ig
at

io
n

 

9.70 b-d 2.78 a-c 4.07 e-h Azotobacter 
9.13 c-g 2.78 a-c 4.15 c-h Azospirillum 

9.73 b-d 2.70 a-d 4.45 a Azoto+Azos 
9.38 c-f 2.38 e-j 3.67 op Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
10.13 bc 2.65 a-e 4.02 g-j Azotobacter 
10.87 ab 2.67 a-d 4.03 g-j Azospirillum 

11.33 a 2.92 a 4.38 ab Azoto+Azos 
7.95 g-l 2.28 h-m 3.77 m-o Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
8.67 d-i 2.62 b-f 4.20 c-f Azotobacter 
8.27 f-j 2.77 a-c 4.25 b-d Azospirillum 

8.73 d-i 2.80 ab 4.15 c-h Azoto+Azos 
6.57 m-o 1.80 rs 3.82 k-o Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 

ه 
حل
مر
در 
ی 
یار
 آب
طع
ق

چه
غن

ی
ده

 

Ir
ri

g
at

io
n
 t

er
m

in
at

io
n
 a

t 
b
u
d

 s
ta

g
e

 

8.07 g-k 2.23 i-o 4.30 a-c Azotobacter 

7.60 h-n 2.00 n-s 3.97 h-i Azospirillum 

7.80 h-m 2.20 j-p 4.28 a-d Azoto+Azos 
7.17 j-n 1.87 q-s 3.37 q Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
7.47 i-n 2.05 m-q 3.68 n-p Azotobacter 
7.67 h-n 1.93 p-s 3.52 pq Azospirillum 

7.60 h-n 2.07 l-r 3.68 n-p Azoto+Azos 
5.87 o 1.73 s 3.65 op Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
6.73 l-o 1.98 o-s 4.00 h-j Azotobacter 
6.40 no 1.85 rs 3.88 i-m Azospirillum 

6.47 no 2.02 m-r 3.73 m-o Azoto+Azos 
7.80 h-m 2.03 m-r 3.65 op Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 

نه 
 دا
دن
 ش
پر
ه 
حل
مر
در 
ی 
یار
 آب
طع
ق

 

Ir
ri

g
at

io
n
 t

er
m

in
at

io
n
 a

t 
se

ed
 f

il
li

n
g

 s
ta

g
e

 

9.47 c-f 2.73 a-c 4.12 c-h Azotobacter 
9.53 c-e 2.63 b-e 3.98 h-k Azospirillum 

9.87 b-d 2.33 g-l 4.28 a-d Azoto+Azos 
9.13 c-g 2.13 l-q 3.73 m-o Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
9.73 b-d 2.53 b-h 4.22 b-e Azotobacter 
10.13 bc 2.60 b-g 4.18 c-g Azospirillum 

10.87 ab 2.58 b-g 4.38 ab Azoto+Azos 
6.92 k-o 1.93 p-s 3.53 p Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
7.67 h-n 2.50 c-i 4.10 d-h Azotobacter 
8.80 d-h 2.27 j-n 3.85 j-n Azospirillum 

8.33 e-j 2.43 h-n 4.27 b-d Azoto+Azos 
 .داری ندارندمعنی  آپنج درصد اختل آزمون دانکن درسطح احتماهای با حروآ مشابه، بر اسا  در هرستون میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly difference at the 5% level. 

 

هکای زیسکککتی بکاکتریکایی بکاعکث افزایش رشکککد  تلقیح بکا کود

ها به موازات افزایش درصککد کلونیزاسککیون ریشککه صککورت  ریشککه

گیرد، تلقیح بذر گندم با آزوسکپیریلوم، کلونیزاسکیون ریشکه را  می

درصد افزایش داده و بیشترین درصد کلونیزاسیون   9در گندم تا  

یشتر از تیمار عدم  درصد ب  9درصد بوده که   93/35ریشه معادل  

 (.Jiriaie et al., 2014تلقیح بود )

درصکد کلونیزاسکیون ریشکه با طول برگ، عرض برگ، تعداد    

آذین، عملکرد دانکه، عملکرد پروتئین و جمعیکت  شکککاخکه در گکل

 (.5دار نشان داد )جدول  باکتری خاک همبستگی مثبت و معنی
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل سه جانبه )آبیاری، تاریخ کاشت، کودهای زیستی( بر صفات مورد ارزیابی کینوا -4ادامه جدول 

Table 4- Comparison of the mean of the three-way effect Irrigation, planting date, biofertilizers on quinoa 

 کلونیزاسیون ریشه 

Root 

colonization (%) 

 جمعیت باکتری خاک 

Soil bacterial 

population 

 عملکرد دانه 

Seed Yield 

 عملکرد پروتئین 

Protein Yield 

   

6.49 i-m 2.03 f-k 2328.4 c-l 279.3 i-l Non-Inoculation 
 مرداد  5کاشت 

27 July 

ی 
مول
مع
ی 
یار
آب

 N
o

rm
al

 i
rr

ig
at

io
n

 

12.06 b-g 2.63 a-e 2642.6 a-g 418.5 c-g Azotobacter 
14.51 a-c 2.70 a-d 2807.3 a-d 468.6 b-e Azospirillum 

15.19 ab 2.92 ab 2897.5 a-c 580.9 a Azoto+Azos 
6.59 i-m 2.00 f-l 2398.1 c-k 307.1 h-l Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
11.75 b-h 2.65 a-e 2521.9 a-i 396.5 e-h Azotobacter 
12.93 b-d 2.70 a-d 2663.8 a-g 425.5 c-g Azospirillum 

16.53 a 3.00 a 3049.7 a 504.7 a-d Azoto+Azos 
7.11 l-m 2.13 e-j 2140.0 k-q 253.2 j-m Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
8.73 e-l 2.50 a-f 2459.6 b-j 366.9 e-l Azotobacter 
9.77 d-j 2.70 a-d 2781.5 a-e 427.8 c-g Azospirillum 

11.17 c-h 2.88 ab 2869.2 a-d 519.3 a-c Azoto+Azos 
5.44 lm 1.47 l 1825.2 k-q 239.0 k-m Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 

چه
غن
ه 
حل
مر
در 
ی 
یار
 آب
طع
ق

ی
ده

 

Ir
ri

g
at

io
n
 t

er
m

in
at

io
n
 a

t 
b
u
d

 s
ta

g
e

 

8.53 f-m 1.73 i-l 1983.7 h-o 352.1 f-j Azotobacter 
10.06 d-i 1.73 i-l 1923.5 j-p 363.9 e-i Azospirillum 

11.70 b-h 2.00 f-l 1937.4 i-p 410.2 d-h Azoto+Azos 
5.61 k-m 1.53 kl 1342.2 qr 179.8 m Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
8.12 g-m 1.73 i-l 1583.4 n-r 283.3 i-l Azotobacter 
9.11 d-l 1.77 i-l 1834.7 k-q 338.7 f-k Azospirillum 

11.02 c-h 1.93 g-l 1650.8 m-r 336.4 g-k Azoto+Azos 
4.65 m 1.70 j-l 1253.3 g-o 166.4 m Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
5.68 k-m 1.90 h-l 1485.0 a-h 266.5 i-m Azotobacter 
8.09 h-m 2.07 f-j 1536.8 c-k 287.1 i-l Azospirillum 

8.81 e-l 2.10 f-j 1765.4 a-f 364.7 e-i Azoto+Azos 
5.93 j-m 1.90 h-l 2112.2 g-o 263.5 i-m Non-Inoculation 

 مرداد  5کاشت 

27 July 

نه 
 دا
دن
 ش
پر
ه 
حل
مر
در 
ی 
یار
 آب
طع
ق

 

Ir
ri

g
at

io
n
 t

er
m

in
at

io
n
 a

t 
se

ed
 f

il
li

n
g

 s
ta

g
e

 

8.93 e-l 2.20 d-j 2561.3 a-h 432.0 c-g Azotobacter 
11.46 b-h 2.27 c-i 2397.0 c-k 419.7 c-g Azospirillum 

12.67 b-e 2.40 b-h 2730.9 a-f 547.6 ab Azoto+Azos 
5.80 j-m 1.93 g-l 2212.6 e-m 280.5 i-l Non-Inoculation 

 مرداد  20کاشت 

11 August 
9.13 d-l 2.47 a-g 2554.4 a-h 426.1 c-g Azotobacter 
9.23 d-l 2.53 a-f 2552.7 a-h 443.3 c-f Azospirillum 

12.57 b-e 2.67 a-e 3006.0 ab 578.2 a Azoto+Azos 
6.35 i-m 1.77 i-l 1682.1 m-r 217.7 lm Non-Inoculation 

 شهریور  5کاشت 

27 August 
9.57 d-k 2.23 c-j 1966.5 i-p 338.4 f-k Azotobacter 
12.20 d-f 2.40 b-h 2315.7 c-l 405.5 d-h Azospirillum 

11.56 b-h 2.75 a-c 2296.8 d-l 444.2 c-f Azoto+Azos 
 .داری ندارندمعنی  آپنج درصد اختل های با حروآ مشابه، بر اسا  آزمون دانکن درسطح احتمادر هرستون میانگین

In each column, means followed by the same letters are not significantly difference at the 5% level. 
 

 مطالعه کینوا تحت تأثیر آبیاری، تاریخ کاشت و کودهای زیستی  مورد صفات  بین همبستگی ضرایب -5 جدول

Table 5- Correlation coefficients between studied quinoa traits under the influence of irrigation, planting date and biofertilizers 

 Traits 1 2 3 4 5 6 7 صفات

1 1.00       

2 **0.68 1.00      

3 **0.57 **0.81 1.00     

4 **0.79 **0.77 **0.75 1.00    

5 **0.66 **0.88 **0.83 **0.84 1.00   

6 **0.62 **0.80 **0.73 **0.71 **0.72 1.00  

7 **0.69 **0.77 **0.70 **0.82 **0.64 **0.83 1.00 

 *و ** درصد 1و  5دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه

* and ** indicate significant at 5% and 1% probability level, respectively. 

 Protein= عملکرد پروتئین Number of branches in the inflorescence ،4= تعداد شاخه در گل آذین Leaf Width ،3= عرض برگ  Leaf lenght ،2= طول برگ 1

Yield ،5 عملکرد دانه =Seed Yield ،6خاک  = جمعیت باکتریSoil bacterial population ،7 کلونیزاسیون ریشه =Root colonization 
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 گیری کلینتیجه

نتکایج این پژوهش نشکککان داد ککه هر نکد آبیکاری معمولی بکا  

مرداد و تلقیح توام کودهای زیسکتی ازتوباکتر و    20تاریخ کاشکت  

خصککو،  د مطالعه بهآزوسککپیریلوم بیشککترین میزان صککفات مور

کیلوگرم در هکتار( را داشکت ولی با تیمار    7/3049عملکرد دانه )

مرداد و    20قطع آبیاری در مرحله پر شکدن دانه با تاریخ کاشکت  

تلقیح توام کودهکای زیسکککتی در یکک گروه آمکاری قرار گرفکت.  

توان گفت که در شکرای   بنابراین به ل ام اهمیت مصکرآ آب می

ی تیمار قطع آبیاری در مرحله پرشکککدن دانه  م دودیت منابع آب

ترین نتیجه را دارد. بررسکی صکفات مورد مطالعه نمایانگر  مطلوب

ویژه کاربرد توام ازتوباکتر  تاثیر مثبت کاربرد کودهای زیسککتی به

و آزوسکپیریلوم در صکفات مورد مطالعه بود. بنابراین اسکتفاده توام  

در تثبیکت نیتروژن و  دلیکل توانکایی بکام  از کودهکای زیسکککتی بکه

فراهمی عناصککر غذایی مورد نیاز گیاه همچون فسککفر، پتاسککیم،  

ها از  سککازی آهن، سککنتز فیتوهورمونتولید سککیدروفور و م لول

هایی که رشکد  جمله اکسکین، سکیتوکنین، جیبرلین و سکنتز آنزیم

دهنکد، اثرات مثبتی بر صکککفکات  و نمو گیکاه را ت کت تکاثیر قرار می

 صو، عملکرد دانه نشان داد.  خمورد بررسی به

 عدم تعارض منافع 

گونکه تعکارض منکافعی هیچ  کننکد ککه م میگکارنکدگکان اعن

 .ندارند
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Abstract1 

Introduction: Millet species are among the earliest plants to be domesticated and have historically 

served as staple foods in Central and Western Asia (particularly in China, India, and Russia), Europe, 

and parts of Africa. Millets belong to the tribe Paniceae within the grass family (Poaceae). Finger 

millet (Eleusine coracana L.) is one of the economically important species. This species belongs to 

the tribe Chlorideae and is cultivated mainly in parts of India and Africa, where it is used both as grain 

and fodder. Compared to other millet species, finger millet requires moderate climatic conditions and 

adequate rainfall. The tribe Paniceae, on the other hand, is considered one of the largest tribes in the 

Poaceae family, comprising 71 genera and approximately 1400 species distributed mainly in tropical 

and temperate regions. Panicum is one of the largest genera, including about 400 species that are 

mostly distributed in subtropical and temperate zones. Most recent studies have focused on 

understanding the correlations between grain yield and its contributing components to determine 

which traits should be prioritized when selecting superior cultivars. Therefore, this study was 

conducted in Birjand to develop a preliminary strategy for identifying high-performing cultivars. 

Materials and Methods: In this experiment, various morphological, phenological, and quantitative 

traits were measured, including plant height, stem diameter, number of leaves, number of tillers, 

number of fertile tillers, 1000-seed weight, leaf-to-stem ratio, fresh and dry weight of stems and leaves, 

fresh and dry forage yield, grain yield, reaction to rust disease, and days to flowering. To assess 

resistance to rust disease, a scale from 1 to 5 was used, where 1 indicated susceptibility and 5 indicated 

high tolerance to the disease. For determining grain yield, panicles from the two middle rows were 

harvested after removing 0.5 meters from each end of the plot at physiological maturity. After 

threshing and cleaning, the grain yield was calculated. After collecting the data, statistical analysis 

was performed using the MSTAT-C software. To compare the means, Duncan's multiple range test 

was employed at the 5% probability level. Simple correlation coefficients between traits were 
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calculated based on the results of the first and second years using SPSS software. Environmental and 

genetic variance components were also estimated based on the expected mean squares. Principal 

component analysis was conducted using SPSS software to reduce data dimensionality and interpret 

the existing variation among genotypes. 

Results and Discussion: The results of the combined analysis of variance over three experimental 

years showed that all studied cultivars significantly differed (p ≤ 0.01) for all measured traits, 

indicating substantial genetic variability among them. The genotype × year interaction was statistically 

significant (p ≤ 0.01) for grain yield and dry forage yield, and significant at the 5% level for fresh 

forage yield, while no significant interaction was observed for other traits. Mean comparisons using 

Duncan’s multiple range test revealed that cultivars KCM19, KCM6, KCM5, and KCM1 produced 

the highest number of tillers, whereas KCM8 had the lowest. In terms of fertile tiller count, KCM2 

and KCM5 had the highest, while KCM14 had the lowest. Regarding leaf number, KCM1, KCM5, 

and KCM6 had the highest values, while KCM8 and KCM20 had the lowest. For plant height, KCM3, 

KCM6, and KCM10 showed the maximum heights with averages of 87.4, 87.2, and 88.9 cm 

respectively, while KCM12 had the minimum height at 61.9 cm. In terms of stem diameter, KCM2 

had the maximum value (4.5 mm), while KCM1 had the smallest (3.2 mm). 

Conclusion: Combined ANOVA of morphological and quantitative traits indicated significant 

differences among cultivars in terms of yield performance. Among the tested cultivars, KCM1, 

KCM8, KCM14, KCM18 were identified as the most promising. Correlation analysis between grain 

yield and other traits showed that dry forage yield (r = 0.59**), number of leaves (r = 0.32*), plant 

height (r = 0.65**), panicle length (r = 0.51**), and number of tillers (r = 0.34**) had positive and 

significant correlations with grain yield. Genetic variation coefficients were higher for fresh and dry 

forage yield and leaf number compared to other traits, indicating considerable diversity among the 

studied lines. Given the genetic diversity among genotypes, principal component analysis (PCA) was 

carried out to determine the role and contribution of each trait. PCA explained the existing variability 

through five main components. Based on the eigenvalues and eigenvectors within each component, 

these findings can be effectively utilized in breeding programs to exploit trait relationships and 

improve selection efficiency. 

Keywords: Correlation, Geneticall variance, Grain yield, Principal component analysis 
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 چكيده 

و همبستگی این   (.Panicum miliaceum Lمعمولی )ژنوتیپ ارزن    20منظور مقایسه و ارزیابی عملکرد دانه، کاه و صفات مورفولوژیکی  به

ی کامل تصادفی در سه تکرار به مدت سه سال در منطقه بیرجند اجرا شد. صفات  هابلوک صفات با عملکرد دانه، آزمایشی در قالب طرح  

نسبت  ،  نجه بارور، وزن هزار دانهعملکردی مورد مطالعه شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ، تعداد کل پنجه، تعداد پ  مورفولوژیک و

عملکرد علوفه تر و عملکرد    ،ی، عملکرد علوفه خشک دهتا گل  و تعداد روزبه ورس    العملو برگ، عکس ساقه   تر و خشکوزن  ،  برگ به ساقه

از میان ژنوتیپ واریانس مرکب نشان داد که  نتایج تجزیه  بودند.  و   KCM1،  KCM8،  KCM14چهار ژنوتیپ    های مورد آزمایش،دانه 

KCM18  های مناسب و پایدار جهت کاشت در منطقه بیرجند توصیه شدند. همچنین در بررسی همبستگی عملکرد دانه با  ژنوتیپ  عنوانبه

  (، طول پانیکول =65/0r**)  ارتفاع گیاه،  (=32/0r*)  تعداد برگ  ، ( =59/0r**صفات مورد مطالعه مشخص شد که عملکرد علوفه خشک )

(**51/0r=  و )پنجه  تعداد  (**34/0r=همبستگی مثبت و معنی )  .عملکرد علوفه تر  یبرا  یکیتنوع ژنت   بیضرداری با عملکرد دانه داشتند  ،

با   نظر بود.  نیمورد مطالعه از ا  یهانیلا   نیب  ادیاز تنوع ز  یبود که حاک  یصفات مورد بررس  ریخشک و تعداد برگ بالاتر از ساعملکرد علوفه  

ی اصلی  هامؤلفههر یک از صفات مورد بررسی، تجزیه به    ریتأثمنظور تعیین نقش و مقدار  های مورد مطالعه، به ژنوتیپبه تنوع بین  توجه  

  های مورد مطالعه را توجیه کردند.  ی اصلی تعداد پنج مؤلفه تنوع موجود بین ژنوتیپ هامؤلفه انجام شد. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه به  

 های اصلی، عملکرد دانه، واریانس ژنتیکی، همبستگی تجزیه به مؤلفه  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

دلیل  به  خشککمهینتأمین امنیت غذایی در مناطق خشکک و  

وهوایی همواره یکی از  رشکد سکریج جمعیت و تیییرات شکدید آ 

 ,.Lobell et alهکای بزرگ بخش کشکککاورزی اسکککت )چکالش

جمعیت جهان به   2050شکککود تا سکککال  ی مینیبشیپ(.  2008

برسکککد.   بیشکککتر از حکال حکاضکککر( 34)%  نفر اردیک لیم 9بیش از  

  توسعهدرحالیش جمعیت در کشکورهای  همچنین بیشکتر این افزا

بیشکتر    21)%  2050درصکد از جمعیت سکال    ۷0رخ خواهد داد و  

  لذا(.  Wise, 2013از حال حاضکککر( شکککهرنشکککین خواهد بود )

امنیکت غکذایی چنین جمعیتی نیکاز بکه ارقکام    نیتکأممنظور  بکه

ای اسکککت که بتوانند عملکرد بالا و پایداری را در  شکککدهاصککک ح

  رزنکدهیغهکای  هکای مختل  تولیکد کننکد. از طرفی، تنشمحیط

  اندشککدهلیتبدبخصککوت تنش خشکککی به یک معهککل جهانی  

(Liu et al., 2011پایگاه .)  های  و تیییرات مدلهای هواشکناسکی

دهنده افزایش شکدت و فراوانی  ، همگی نشکانشکدهیسکازهیشکب

  (،Zhao and Dai, 2015خشکککی در مقیاس جهانی هسککتند )

در چنین شکرایطی کشکت گیاهان زراعی متحمل به خشککی،    لذا

هکا( از اهمیکت  زا )مکاننکد سکککورگوم و ارزنگرمکا و شکککرایط تنش

 رخوردار هستند.ای بویژه

که اهلی    شککوندیمها، ازجمله اولین گیاهانی محسککو   ارزن

یک غذای اصککلی در آسککیای مرکزی و غربی    عنوانبهو    اندشککده

ی  ها قسکمت)خصکوصکاد در چین، هند و روسکیه(، اروپا و بعهکی از  

از نظر تیکپ،    هکاارزن(.  Wietgrefe, 1990)  انکدبودهآفریقکا مطرح  

ارزن انگشکککتی    .ی از خکانواده گنکدمیکان تعلق دارنکدالکهیقبدر  
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(Elusine Coracana L.)    یی است که ارزش اقتصادی  هاگونهاز

تعلق دارد و در منکاطقی از    Choloridaeبکه قبیلکه    گونکهنیادارد.  

دانه و    صککورتبهشککود و در این مناطق  هند و آفریقا کشککت می

به    هاارزنو در مقایسکه با سکایر    ردیگیمر  علوفه مورد مصکر  قرا

 ,Baltenspergerی معتدل و بارندگی مطلو  نیاز دارد )وهواآ 

2001  .) 

نشکان    کیصکفات مورفولوژ  نیروابط ب  یبررسک   ،یدر پژوهشک 

بکا   یداریمثبکت و معن  یعملکرد علوفکه ارزن، همبسکککتگککه  داد  

  کهیحال در  شکت و قطر سکاقه دا  یتعداد پنجه، تعداد روز تا گلده

برخوردار    یترنییاز عملکرد دانه پا  شککتریب  کولیارقام با طول پان

( نشکان داد  تی)عل  ریمسک  هیتجزدر این پژوهش،   نیبودند. همچن

با صککفات تعداد پنجه و    یادیکه عملکرد علوفه خشککک تا حد ز

 ر ییتی  جهکت کیک رت همسکککو و در  صکککوبکه  یتعکداد روز تکا گلکده

 قکات یتحق  جینتکا .(Dezfouli and Mehrani, 2010)  کننکدیم

نشککان داد که صککفات تعداد پنجه در بوته، تعداد روز تا    زین  گرید

بکا عملکرد علوفکه دارنکد    یو ارتفکاع بوتکه ارتبکان تنگکاتنگ  یگلکده

(Kumar et al., 2017; Shinde et al., 2010; Zhang et 

al., 2010).  یانتخا  برا   ندیصکفات در فرآ  نیتوجه به ا  نیبنابرا  

 برخوردار است.  یادیز  تیعملکرد علوفه از اهم  شیافزا

منظور بررسکککی هتروزیس در ارقکام ارزن  در پژوهشکککی بکه

مورد   200۸هیبریکد بکه همراه والکدین در سکککال    150مرواریکدی،  

ارزیکابی قرار گرفتنکد. نتکایج این تحقیق نشکککان داد ککه هتروزیس  

ی برای تمکامی صکککفکات مورد ارزیکابی )تعکداد روز تکا  ام حظکهقکابکل

طول پانیکول، وزن صد  گلدهی، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در بوته،  

وجود داشکت. دامنه تیییرات هتروزیس    (دانه و عملکرد تک بوته

تا    51/65برای صکفت عملکرد دانه نسکبت به رقا اسکتاندارد بین  

 (.Vetriventhan et al., 2008بود )  99/4۸

های بومی ارزن مرواریدی در شککش منطقه  بررسککی جمعیت

آفریقا با اسکتفاده از طرح آمیزشکی لاینت تسکتر نشکان داد    در غر 

که عملکرد دانه دارای هتروزیس متوسکط نسکبت به والدین بود و  

داری از  میکانگین عملکرد دانکه در منکاطق مختل  اخت   معنی

همبستگی بین عملکرد هیبریدها    نیبر ا  ع وه  خود نشان ندادند.

 Pucher)  بود  56/0 پکذیری عمومی مثبکت و در حکدودو ترکیکب

et al., 2016.) 

صکفات مختل  شکامل تعداد سکنبلچه  یهمبسکتگ ،یقیدر تحق

  یابیک در بوتکه، وزن هزار دانکه، ارتفکاع بوتکه و عملکرد دانکه مورد ارز

وزن هزار دانه و    نیب  داریمثبت و معن  یقرار گرفت و همبسکککتگ

  قی(. در تحقKumar et al., 2022عملکرد دانه مشکاهده شکد )

مورد    یتنش خشکککک  طیارزن تحکت شکککرا  پیک ژنوت  40  ،یگرید

صکککفکات   یپیو ژنوت  یپیفنوت یقرار گرفتنکد و همبسکککتگ  یابیک ارز

طول    ،یتنش خشکک  طیقرار گرفت. در شکرا  سکهیمختل  مورد مقا

با عملکرد    یداریمثبت و معن یسکنبله و وزن هزار دانه همبسکتگ

مانند   یتنش، صکفات  طیمطالعه نشکان داد که در شکرا  نیا  ،داشکتند

 Reddy)  ردیموردتوجه قرار گ  دیباوزن هزار دانه و طول سکنبله  

et al., 2023).  کی ارگان  یکشککاورز  طیکه در شککرا  یقیدر تحق  

قرار    یمورد بررس  یصفات مختل  زراع  نیصکورت گرفت، روابط ب

گرفکت و اع م شکککد، تعکداد سکککنبلچکه در بوتکه و وزن هزار دانکه  

 Deshmukh)  با عملکرد داشتند  یداریمثبت و معن  یهمبستگ

et al., 2024.) 

تکحکقک  مکخکتکلک   ژرم  200  یقک یک در  مکنککاطکق  از  ارزن  پک سکککا 

 ه یک و تجز یاصکککل  یهکابکه مؤلفکه  هیک بکا اسکککتفکاده از تجز  ییایک جیراف

  یتوجه قرار گرفتند، تنوع قابل  یابیاز نظر تنوع مورد ارز  یاخوشه

مکاننکد ارتفکاع بوتکه، طول سکککنبلکه، وزن هزار دانکه و    یدر صکککفکات

  نیشککمال چ  طقهمن  یهاپیعملکرد دانه مشککاهده شککد و ژنوت

 .(Zhang et al., 2016تنوع را نشان دادند )  نیترشیب

با اسکتفاده از صکفات  ژنوتیپ ارزن از مناطق مختل  هند   60

صکفات فنوتیپی  .  مورد مقایسکه قرار گرفتند فنوتیپی و نشکانگرها

ترین تنوع را در وزن هزار دانه، طول سنبله و تعداد سنبلچه  بیش

  گروه تقسکیا کرد  5ها را به  ژنوتیپ  اییه خوشکهتجز،  نشکان دادند

(Kumar et al., 2017  تکنکوع تکحکقکیکقکی  در  مکحکلکی    150(.  رقکا 

ارزن در چین با اسکککتفاده از ضکککریب تنوع فنوتیپی و تجزیه به  

ترین تنوع در  بیشی اصکککلی مورد ارزیکابی قرار گرفکت،  هکامؤلفکه

  مشککاهده ودر سککنبله و وزن هزار دانه  طول سککنبله، تعداد دانه  

هکای  هکای پر محصکککول بکا صکککفکات مطلو  برای برنکامکه ژنوتیکپ

 (.Li et al., 2020شناسایی شدند )  اص حی

  یابیجهت دسکت  ریاخ  یهاسکال  انجام شکده در قاتیاغلب تحق

عملکرد دانکه ارزن بکا    یهمبسکککتگ  نکهیدر زم  یبکه اط عکات ککاف

انتخا     یمشخص شود که برا  تادیعملکرد بوده اسکت تا نها  یاجزا

توجه شککود     شککتریاز صککفات ب  کیبه کدام    دیرقا مطلو  با  کی

در    هیاول  یبه اسکتراتژ  یابیدسکت  یراسکتا و برا نیدر هم  نیبنابرا

  رجندیحاضککر در ب  قیبرتر ارزن، تحق  یهاپیژنوت ایانتخا  رقا  

 به اجرا درآمد.
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 هاروشمواد و 

( در مزرعه مرکز  1391-1393طی سکه سکال )  این آزمایش

تحقیقکات کشکککاورزی و منکابج طبیعی بیرجنکد بکا مختصکککات  

درجکه و   59دقیقکه عر  شکککمکالی و  52درجکه و  32جیرافیکایی  

متر از سککطد دریا به    14۸0دقیقه طول شککرقی و با ارتفاع    13

اجرا درآمد. محل آزمایش از نظر اقلیمی بر اسکککاس سکککیسکککتا 

  سکاله  15میانگین    اسکت.ی آمبرژه جزء مناطق خشکک  بندطبقه

،  1/39متر، حکداکثر دمکای آن  میلی  1۷6بکارنکدگی این منطقکه  

  گرادیسککانتدرجه    12دمای روزانه    و متوسککط  -1۷حداقل دما  

دارای بافت    موردنظراسکت. بر اسکاس نتایج تجزیه خاک، منطقه  

متر  میلی موس بر سانتی  ۷4/2لوم رسکی شکنی، هدایت الکتریکی  

  یکامل تصادف  یهادر قالب بلوک  بود. این طرح  3۸/۸و اسیدیته  

ی  ا دانهژنوتیپ ارزن   20تیمارها شکامل    .دیدر سکه تکرار اجرا گرد

بکا    هکاپیک ژنوتاین    رار گرفتنکد.ق  موردمطکالعکهمعمولی بودنکد ککه  

ها  و مقایسکککه  هایبررسککک همکاری بانک ملی ژن گیاهی متعاقب  

آمد. در این    دسکتبهی مختل  ارزن معمولی  هاتودهمقدماتی در  

  متر و با  چهارخط کاشکت به طول    شکشهر کرت شکامل  آزمایش  

متر بود ککه دو ردی  کنکاری در دو طر  هر    نیافکاصکککلکه ردی   

نیا  ها  کرت  فاصکله بینحاشکیه در نظر گرفته شکد.  عنوان  کرت به

پس از انجکام  متر در نظر گرفتکه شکککد.    سکککه  هکاو بین تکرار متر

سکازی زمین بر اسکاس نتایج آزمون خاک به میزان  عملیات آماده

اوره،    100 هکککتککار  در  هکککتککار    250ککیکلکوگکرم  در  ککیکلکوگکرم 

میزان  قبل از کاشککت داخل زمین پخش گردید.    آمونیومفسککفات

و تراکا بوته در    کیلوگرم در هکتار  10ذر مصکرفی برای کاشکت  ب

هر سکه    . کاشکت بذور دربوته در نظر گرفته شکد  35واحد سکطد  

و با دسککت انجام    یکارخردادماه به روش خشکککهاواخر    سککال در

کش کاربوکسکین تیرام  قارچ  لهیوسک گردید. قبل از کاشکت، بذور به

صککورت  یاری مزرعه بهدر هزار ضککدعفونی گردید. آب  2به میزان  

سوم از کل کود    روز انجام گردید. دو  دور آبیاری هفتنشکتی و با  

در هکتکار در دو مرحلکه    لوگرمیک  50  زانیازتکه از منبج اوره بکه م

های کاشکت پخش  طور یکنواخت در فاصکله ردی ماه( به  کی  )هر

 شد.

در این آزمایش صککفات مورفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، قطر  

ساقه، تعداد برگ، تعداد پنجه، تعداد پنجه بارور در زمان گلدهی 

پس از حکذ    هر کرتدر پنج بوتکه تصکککادفی از دو ردی  میکانی  

  ازگیری شککدند، صککفات فنولوژیکی  نیا متر ابتدا و انتهایی اندازه

نین صکککفکات وزن هزار دانکه،  تعکداد روز تکا گلکدهی و همچ  جملکه

، عملکرد  و برگوزن تر و خشککک سککاقه  ،  نسککبت برگ به سککاقه

العمل به  عکس  علوفه تر، عملکرد علوفه خشککک و عملکرد دانه و

ی عملکرد علوفه تر و  ریگاندازهبرای    .گیری شکککدورس نیز اندازه

  با دقتدرجه و ترازوی   ۷0)آون( با دمای    کنخشککخشکک، از  

از  العمکل بکه ورس  . در مورد صکککفکت عکساسکککتفکاده شکککد  1/0

  دهندهنشکککان شکککد که نمره یک  اسکککتفاده پنجتا   ی یکهانمره

تحمل بالای ژنوتیپ به ورس    دهندهنشکان حسکاسکیت و نمره پنج

دو ردی  میانی در    های پانیکولجهت تعیین عملکرد دانه  اسکت.  

های پایینی بوته(  )زرد شککدن برگزمان رسککیدگی فیزیولوژیک  

متر از ابتکدا و انتهکای کرت برداشکککت و پس از   نیاذ   پس از حک 

  عملکرد دانکه تعیین گردیکد.  ،و بوجکاری  جکداکردن دانکه از پکانیکول

طور همزمان با عملکرد دانه، در پنج  نسکبت برگ به سکاقه نیز به

 گیری و ثبت گردید.بوته تصادفی اندازه

افزار  ها، تجزیه آماری با استفاده از نرمداده  یآورپس از جمج

MSTATC ها از آزمون  انجام پذیرفت. جهت مقایسکککه میانگین

اسکککتفکاده گردیکد.    %5ای دانکن در سکککطد احتمکال  چنکد دامنکه

با    ضکرایب همبسکتگی سکاده بین صکفات بر اسکاس نتایج سکه سکال

محکاسکککبکه گردیکد. اجزای واریکانس    SPSS  افزاراز نرماسکککتفکاده  

مربعکات بکا    محیطی و ژنتیکی بر اسکککاس امیکد ریکاضکککی میکانگین

  GV  اسکتفاده از فرمول های زیر برآورد گردید. در این فرمول ها،

مربعکات    نیانگیک م  MSe  ،یپیفنوت  انسیک وار  PV  ،یکیژنت  انسیک وار

مربعکات    نیانگیک م  MSg  ،یکا واریکانس محیطی  شیآزمکا  یخطکا

 GCVو    یپیفنوت  راتییتی  بیک ضکککر  PCV(،  مکاریهکا )تپیک ژنوت

 .باشندیمتعداد تکرار    𝑟ی و  پیژنوت  راتییتی  بیضر

VE= MSe     VG=(𝑀𝑆𝑔 − 𝑀𝑆𝑒)/𝑟  VP=VG+VE     )1(  

PCV=
√𝑉𝑃

𝑋̅
                               GCV=

√𝑉𝐺

𝑋̅
                                           )2(   

انجکام    یرفرمول ز  یقاز طر یزصکککفکات ن  یریوارثکت پکذ  آوردبر

 𝜎2e  و  یکیژنت  یکانساز وار  یبرآورد  𝜎2gفرمول   ینشکککد. در ا

  یر ی پکذوراثکت 2h و  واریکانس تجزیکهخطکا در جکدول    یکانسوار  برآورد

 صفت است.  عمومی

h
2

=
𝜎2g

𝜎2g+𝜎2e
                                                                                        )3( 

هکا و  منظور ککاهش حجا دادههکای اصکککلی بکهتجزیکه بکه مؤلفکه

  SPSSافزار  با اسکتفاده از نرم  هاپیژنوتتفسکیر تنوع موجود بین  

 انجام گرفت.
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 و بحثنتایج 

ها در سککه سککال  نتایج حاصککل از تجزیه واریانس مرکب داده

از نظر تمام    مطالعه  موردهای  آزمایش نشان داد که ژنوتیپ

در سکطد احتمال یک درصکد تفاوت آماری    مطالعه  موردصکفات  

هکا از نظر  دهنکده تنوع ژنوتیکپدار نشکککان دادنکد ککه نشکککانمعنی

 (.  1)جدول    است  مطالعهموردصفات  
 

 ارزن معمولی در بیرجند  موردمطالعهصفات  ینتایج تجزیه واریانس مرکب )میانگین مربعات( برا  -1جدول 

Table 1- Combined analysis of variance for different traits of Common millet in Birjand (M.S) 

روز تا 

 گلدهی 

Day to 

flowering 

 ورس

Lodging 

 عملکرد دانه

Grain 

yield 

عملکرد 

 علوفه خشک 

Dry forage 

yield 

عملکرد 

 علوفه تر 

Wet 

forage 

yield 

وزن هزار 

 دانه

1000- 
Kernel 

weight 

ارتفاع 

 گیاه 

Plant 

height 

طول 

 پانیکول

Panicle 

length 

 تعداد برگ

Leaf 

number 

تعداد پنجه 

 بارور 

Fertile 
tiller 

number 

تعداد کل 

 پنجه

Totall 

tiller 
number 

درجه 

 ی آزاد 
d.f 

 منابج تیییر 

S.O.V 

ns47 ns3.8 *148  **202.3  **1823  ns21.02 8015 ns2.7 ns12.8  ns
 0.004 ns19.5  2 

 سال

Year 

11.4 0.47 0.08 1.2 15.3 0.69 581 15.9 63.4 0.2 27.7 6 
 اشتباه )ال (

Error (a) 

**141.9  **0.21  **0.97  **5.9 **68.5  **1.3 **460.8  **87.9  22.3 ** **2.4  **21.6  19 
 ژنوتیپ

Genotype 

ns3.9 ns0.12 **0.7  **1.9  *131.4  ns0.16  ns
 85.2 ns

 1.6 ns
 8.8 ns0.02  ns

 6.1 38 
 ژنوتیپت سال 

Genotype*Year 

5.5 0.119 0.3 0.81 8.5 0.14 63.3 9.2 7.9 0.145 5.9 114 
 اشتباه ) ( 

Error (b) 

5.3 8.4 19.3 17.2 20.4 6.8 10.2 14.2 34 6.2 27.2  

 ضریب تیییرات 
Coefficient of 

Variation (%) 
ns هستنددرصد  1و  5در سطد احتمال  دارمعنی و داریمعن ریغ ، *، ** به ترتیب به مفهوم. 

ns, *, and ** indicate non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

عملکرد دانکه و   در صکککفکاتاثر متقکابکل ژنوتیکپ ت سکککال نیز 

یک درصکد و در صکفت    عملکرد علوفه خشکک در سکطد احتمال

شکد و در    داریمعنعملکرد علوفه تر در سکطد احتمال پنج درصکد  

(.  1داری مشکاهده نشکد )جدول  آماری معنی  سکایر صکفات تفاوت

با    موردمطالعههای  در ژنوتیپ  موردنظرمقایسککه میانگین صککفات  

و میکانگین    2ی دانکن در جکدول  ادامنکهاسکککتفکاده از آزمون چنکد  

اثرات متقکابکل ژنوتیکپ و سکککال از نظر عملکرد علوفکه و دانکه در  

پنجه    از نظر تعداد کل  اسکاس  نیا  برشکده اسکت.    آورده  3جدول  

  طوربکه  KCM1و    KCM19  ،KCM6  ،KCM5هکای  ژنوتیکپ

ترین میزان و ژنوتیپ  پنجه بیش  11مشکککترک با میانگین تعداد  

KCM8    دهی را  ترین میزان پنجکهپنجکه کا  5بکا میکانگین تعکداد

 KCM5و    KCM2دارا بود. از نظر تعکداد پنجکه بکارور ژنوتیکپ  

  5بکا میکانگین    KCM14ترین تعکداد و ژنوتیکپ  بیش  ۷میکانگین  

ترین میزان را بکه خود اختصککککات داد. از نظر تعکداد برگ  کا

  11بکا میکانگین تعکداد   KCM6و  KCM1  ،KCM5هکای  ژنوتیکپ

بکا    KCM20و    KCM8هکای  ترین میزان و ژنوتیکپبرگ بیش

ر ارتفکاع  ترین میزان برگ را دارا بودنکد. از نظبرگ کا  5میکانگین 

  های به ترتیکببا میکانگین KCM10و   KCM6های  گیکاه ژنوتیکپ

بکا    KCM12ترین و ژنوتیکپ  متر بیشسککککانتی  9/۸۸و    2/۸۷

اختصککات    به خودترین میزان را  متر کاسککانتی  9/61میانگین  

  5/4بکا میکانگین    KCM2دادنکد. از نظر قطر سککککاقکه ژنوتیکپ  

  2/3میکانگین  بکا    KCM1ترین میزان و ژنوتیکپ  متر بیشمیلی

 های مورد مطالعه داشتند.ترین را در بین ژنوتیپمتر کامیلی

گرم    1/6بکا میکانگین    KCM1  پیک ژنوت  از نظر وزن هزار دانکه

وزن    ترینگرم کا  9/4بکا میکانگین   KCM2و ژنوتیکپ    ترینبیش

 هزار دانه را دارا بودند.  

به   تواندیم  هزار دانهاز نظر وزن    هاپیژنوتبخشککی از تفاوت  

ی  ها پیژنوتی که در  اگونهبهها باشکد  تفاوت در زمان رسکیدن آن

فرصکت بیشکتری برای تجمج ماده خشکک فراها شکده و    ترررسید

شده است. از نظر عملکرد    بالاترها  در نتیجه وزن هزار دانه در آن

بکه ترتیکب بکا میکانگین   KCM18و   KCM1هکای  علوفکه تر ژنوتیکپ

و    KCM11هکای ار بکالاترین و ژنوتیکپتن در هکتک   3/14و    9/14

KCM13  میزان را دارا بودنکد. از نظر عملکرد علوفکه  کا ترین 

 تن در    4با میانگین    KCM18و    KCM8های  خشک، ژنوتیپ
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 ی بیرجند مختلف ارزن معمولی در شرایط آب و هوای هایژنوتیپدر  موردمطالعهمقایسه میانگین صفات  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of studied traits among different genotypes of Common Millet in Birjand 

 وزن هزار دانه 

1000- 

Kernel weight (g) 

 ضخامت ساقه 

Stem diameter 

(mm) 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

(cm) 

 تعداد برگ 

Leaf 

number 

 تعداد پنجه بارور 

Fertile 

tiller number 

 تعداد کل پنجه

Totall tiller 

number 

 ورس 

lodging 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

 ژنوتیپ 

Genotype 

6.5 a 3.2 c 68.8 de 10.7 a 5.8 fghi 10.7 a 4.2 def 39.5 hi KCM1 
4.9 e 4.5 a 78.4 abcd 5.5 bc 7.1 a 5.7 bc 4.2 def 44.8 cde KCM2 

5.8 ab 4.3 ab 78.4 abcd 9.5 ab 6.2 cdefgh 9.5 abc 4.3 cde 45.6 c KCM3 
5.7 abc 3.4 ab 73.3 bcd 8.8 abc 5.9 efgh 8.8 abc 3.6 g 41.2 gh KCM4 
5.4 bcd 3.8 bc 83 abc 11.2 a 6.8 ab 11.4 a 4.6 abcd 44 cdef KCM5 
5.2 cde 4 abc 87.2 a 10.9 a 6.3 cdefgh 11.1 a 3.5 gh 50 b KCM6 
5.1 de 3.7 abc 78.1 abcd 9.6 ab 6.3 cdefgh 9.9 ab 3.1 gh 50.8 b KCM7 
5.2 cde 3.9 abc 68.5 de 5.3 c 5.7 hi 5.4 c 5 a 42.8 defg KCM8 
5.1 de 4.3 ab 84 ab 9.5 ab 7 ab 9.6 abc 3.5 gh 53 a KCM9 
5.9 ab 4.1 abc 88.9 a 8.4 abc 6.5 bc 8.4 abc 4.4 bcd 50.4 b KCM10 
5.1 de 3.9 abc 82.3 abc 9 abc 5.6 i 9.2 abc 4.8 ab 42.5 efg KCM11 
5.5 bcd 3.5 bc 61.9 e 7.9 abc 5.9 defgh 7.7 abc 5 a 40.1 gef KCM12 
5.9 ab 3.9 abc 80.6 abc 7.8 abc 6.7 abc 7.8 abc 3 i 40.4 b KCM13 
5.1 de 3.7 abc 73.7 bcd 8.4 abc 5 j 8.7 abc 4.8 ab 38.7 i KCM14 
5.8 ab 3.8 abc 75.7 bcd 8.2 abc 5.9 efgh 8.2 abc 3.7 fg 44.2 cdef KCM15 
5.3 cde 3.8 abc 84.8 ab 8.1 abc 6 defgh 8.2 abc 3.8 efg 44.5 cde KCM16 
5.5 bcd 3.9 abc 71.7 cde 7.9 abc 5.7 ghi 8.7 abc 4.5 a 43 defg KCM17 
5.8 ab 3.5 bc 74.4 bcd 7.8 abc 6.5 bcd 9 abc 3.7 gh 45 cd KCM18 
5.4 bcd 4.1 ab 79.2 abcd 5.5 bc 6.3 cde 11.2 a 3.7 gh 41.9 fg KCM19 
5.8 ab 3.7 abc 82.8 abc 5.3 c 6 defghi 9.1 abc 4.7 abc 44 cdefg KCM20 

 .است دارمعنیحرو  مشابه در هر ستون به مفهوم عدم تفاوت 

Means followed by the same letter(s) within each column are not significantly different 
 

 مختلف ارزن معمولی در شرایط آب و هوایی بیرجند هایژنوتیپ  عملکرد ازنظرمقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و سال  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of genotype and year Interaction for yield among different genotypes of Common Millet in Birjand 

 علوفه تر عملکرد 

)1-Wet forage yield (t ha 

 عملکرد علوفه خشک

)1-Dry forage yield (t ha 

 کرد دانه عمل

)1-Grain yield (t ha  ژنوتیپ 

Genotype سال سوم 

year rd3 

 سال دوم 

year nd2 

 سال اول

First year 

 سال سوم

year rd3 

 سال دوم 

year nd2 

 سال اول

First year 

 سال سوم

year rd3 

 سال دوم 

year nd2 

 سال اول

First year 

14.9 a 13.4 a 16.4 a 3.7 a-f 3.6 a-f 3.7 a-f 3.1 c-k 2.6 h-p 3.57 b-d KCM1 
12.9 a 14.8 a 11.2 a 3.5 a-f 4.2 a-e 2.8 b-f 3.1 c-k 2.8 f-p 3.39 b-g KCM2 
11.8 a 11.4 a 12.1 a 3.7 a-f 4.4 a-c 3 a-f 2.6 i-q 2.4 k-q 2.75 f-p KCM3 
11.9 a 11.6 a 12.3 a 3.4 a-f 3.7 a-f 3.2 a-f 2.5 i-q 2.5 j-q 2.6 i-p KCM4 
14.5 a 11 a 18 a 3.9 a-f 3.8 a-f 4 a-f 2.9 d-n 2.7 f-p 3.1 c-l KCM5 
13.8 a 10.5 a 17.1 a 3.8 a-f 3.5 a-f 4.1 a-e 2.6 i-p 2.2 n-s 3.03 d-m KCM6 
13.4 a 10 a 16.7 a 3.8 a-f 3.4 a-f 4.2 a-e 3.1 c-j 2.7 f-p 3.6 b-d KCM7 
13.8 a 14.5 a 13.1 a 4 a-f 4.9 a 3 a-f 3.4 b-f 2.9 d-m 3.9 ab KCM8 
12.1 a 12.4 a 11.8 a 3.5 a-f 4.3 a-d 2.6 b-f 2.3 l-q 1.9 q-t 2.8 e-p KCM9 
10 a 10.7 a 9.4 a 3 a-f 3.7 a-f 2.4 c-f 2.7 f-p 2.7 f-p 2.8 d-o KCM10 
9 a 5.5 a 12.6 a 2.5 b-f 2 f 3 a-f 2.6 i-q 1.9 q-t 3.3 b-i KCM11 

12.6 a 11.5 a 13.6 a 3.9 a-f 4.5 ab 3.4 a-f 2.9 d-n 2.4 j-q 3.4 b-h KCM12 
6.3 a 5.3 a 7.2 a 2.2 ef 2.3 def 2.2 ef 0.8 u 0.7 u 0.84 u KCM13 

12.1 a 12.3 a 11.9 a 3.6 a-f 4.3 a-d 3 a-f 3.8 a-c 3.3 b-i 4.3 a KCM14 
12.4 a 10.9 a 13.9 a 3.5 a-f 3.7 a-f 3.4 a-f 2.7 f-p 2.1 p-s 3.4 b-f KCM15 
13.3 a 10.9 a 15.7 a 3.7 a-f 3.7 a-f 3.8 a-f 3.1 c-k 2.7 f-p 3.5 b-e KCM16 
9.8 a 7.6 a 12 a 3 a-f 3 a-f 3 a-f 1.5 st 1.4 t-u 1.6 r-t KCM17 

14.3 a 14.6 a 13.9 a 4 a-f 4.5 ab 3.5 a-f 2.6 h-p 2.7 f-p 2.6 i-p KCM18 
11.5 a 10.7 a 12.2 a 3.3 a-f 3.7 a-f 3 a-f 2.3 l-q 2.1 o-s 2.4 j-q KCM19 
12.5 a 11.8 a 13.1 a 3.9 a-f 4.4 abc 3.4 a-f 2.6 h-p 2.5 j-q 2.6 h-p KCM20 

 .است دارمعنیحرو  مشابه در هر ستون به مفهوم عدم تفاوت 

Means followed by the same letter(s) within each column are not significantly different 
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 های ارزن معمولیدر ژنوتیپ  صفات موردمطالعه ساده ضرایب همبستگی -4جدول 

Table 4- Simple Correlation Coeficients of agronomic traits in Common millet genotypes 

 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13صفات  

عملکرد علوفه  -1

 خشک

Dry forage 

yield 

1            
 

وزن خشک -2

 برگ

Dry leaf 

weight 

**0.55 1           
 

وزن خشک -3

 ساقه

Dry stem 

weight 

**0.62 **0.8 1          
 

 عملکرد دانه-4

Grain yield 
**0.59 **0.65 **0.7 1         

 

 تعداد برگ -5

Leaf number 
0.32 *0.33 **0.36 *0.32 1        

 

نسبت برگ   -6

 به ساقه 

Stem/Leaf 

-0.01 **0.43 -0.17 0.14 0.12 1       
 

 ارتفاع گیاه -۷

Plant height 
**0.48 **0.57 **0.65 **0.65 **0.56 0.02 1      

 

 طول پانیکول  -۸

Panicle length 
0.22 **0.36 **0.37 **0.51 0.14 0.03 **0.54 1     

 

ضخامت   -9

 ساقه

Stem 

diameter 

-0.16 -0.02 0.03 0.04 **0.44 0.01 **0.37 -.03 1    
 

وزن هزار   -10

 دانه

1000-Kernel 

weight 

0.08 -0.06 0.07 0.21 -0.08 
-

0.18 
0.08 0.25 

-

0.18 
1   

 

 تعداد پنجه -11

Tiller number 
0.15 0.2 0.22 **0.34 0.18 

-

0.06 
**0.34 **0.39 

-

0.18 
-0.03 1  

 

عملکرد   -12

 علوفه تر 

Wet forage 

yield 

**0.94 **0.62 **0.58 0.27* -0.03 
-

0.06 
**0.49 **0.27 

-

0.11 
0.1 **0.52 1 

 

روز تعداد  -13

 گلدهی  تا

Days to 

flowering 

**0.43 **0.52 **0.52 0.23 0.06 0.07 **0.58 **0.43 0.18 -0.23 0.13 **0.54 
1 

 است. %1و  %5دار در سطد احتمال معنی  به ترتیب به مفهوم بیبه ترت **و  * 

*, and ** indicate non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

ترین میزان را دارا بودنکد.  کا  KCM13 هکتکار بکالاترین و ژنوتیکپ

تن در    ۸/3بکا میکانگین    KCM14از نظر عملکرد دانکه، ژنوتیکپ  

تن در هکتار    ۸/0با میانگین    KCM13  هکتار بالاترین و ژنوتیپ

 (.3ترین میزان را دارا بودند )جدول  کا

  از تحمل  پیژنوت  ی شککشبررسکک   موردژنوتیپ   20از مجموع  

گرفکت   هکا تعلق  و نمره پنج بکه آنخوبی بکه ورس برخوردار بودنکد  

  20.  شکد 3نمره    و حائزنمود    ورس  کام د  KCM13  پیژنوت  یول

از نظر طول دوره گلکدهی بکه سکککه گروه    موردمطکالعکهژنوتیکپ  

میانگین    با KCM9تقسکیا شکدند گروه دیررس )شکامل ژنوتیپ  

  پیژنوت  4گروه متوسکط رس شکامل  ،  تا گلدهی(  روز از کاشکت  53

KCM6،KCM7 ،KCM10     وKCM13    روز از    50میکانگین

ژنوتیکپ    نیترزودرسزودرس بود ککه   و گروهککاشکککت تکا گلکدهی 

KCM14  قرار   در آناز ککاشکککت تکا گلکدهی   روز  39میکانگین  بکا

در    سکالسکه  در  ضکرایب همبسکتگی سکاده صکفات زراعی  گرفت.  

آمکده اسکککت.    4شکککمکاره    در جکدولهکای ارزن معمولی  ژنوتیکپ

ی آن  و اجزاشککود ارتبان عملکرد دانه  یکه م حظه م  گونههمان

ترین ضکککریکب  ی ککه بیشاگونکهبکهدار اسککککت   مثبکت و معنی

همبسکتگی مثبت بین عملکرد دانه و وزن خشکک سکاقه، ارتفاع  

بوتکه، وزن خشکککک برگ، عملکرد ککاه، عملکرد علوفکه تر و طول  

درصککد    5درصککد و تعداد برگ در سککطد   1پانیکول در سککطد  

ب همبسککتگی بین عملکرد دانه و سککایر  مشککاهده گردید و ضککری

دار نبود. همبسککتگی مثبت عملکرد دانه با صککفات  صککفات معنی

به ارتبان این صککفات با میزان تجمج ماده خشککک    تواندیمفوق  

 در دانه مربون باشد.

بیش  در خصکککوت نیز  تر  علوفککه  ترین ضکککریککب  عملکرد 

عملکرد  ،  وزن خشکک سکاقه،  همبسکتگی با عملکرد علوفه خشکک

و تعداد    درصکد  1وزن خشکک برگ و ارتفاع بوته در سکطد  ،  دانه

 درصد مشاهده گردید.  5پانیکول در سطد    و طول  برگ
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 ارزن معمولی در بیرجند هایژنوتیپ برآورد اجزای واریانس، ضرایب تنوع و قابلیت توارث در  -5جدول 

Table 5- Estimation of Variance Components, Coefficients of Variation, and Heritability in Common Millet Genotypes in Birjand 

 صفات

Traits 

 برآورد اجزای واریانس 

Estimation of variance components 

 (CV)ضریب تنوع 

Coefficient of Variation 

قابلیت توارث  

 عمومی

General 

heritability 
 فنوتیپی 

Phenotypical 

 ژنتیکی

Genetical 

 محیطی 

Environmental 

 ژنتیکی

Genetical 

 فنوتیپی

Phenotypical 

 روز تا گلدهی 

Days to flowering 

50.97 45.5 5.5 0.152 0.161 0.89 

 سور

 lodging 

0.149 0.03 0.119 0.04 0.09 0.2 

 هتعداد پنج

Tiller number 
11.13 5.23 5.9 0.26 0.37 0.47 

 تعداد پنجه بارور 

Fertile 

Tiller number 

0.897 0.752 0.145 0.14 0.15 0.84 

 تعداد برگ

Leaf number 
12.7 4.8 7.9 0.27 0.43 0.38 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
195.8 132.5 63.3 0.148 0.18 0.68 

 وزن هزار دانه

1000- 

Kernel weight 

0.53 0.39 0.14 0.113 0.132 0.73 

 عملکرد علوفه تر 

Wet forage yield 
28.5 20 8.5 0.31 0.37 0.7 

 عملکرد علوفه خشک 

Dry forage yield 
2.51 1.69 0.81 0.249 0.3 0.68 

 عملکرد دانه

Grain yield 
0.523 0.223 0.3 0.166 0.25 0.43 

 

داری با صفات عملکرد  وزن کاه نیز همبستگی مثبت و معنی

علوفه تر، وزن خشککک سککاقه، عملکرد دانه، وزن خشککک برگ و  

و تعداد برگ در سککطد    درصککد 1ارتفاع بوته در سککطد احتمال  

با  ی نیز  دهتا گلاز کاشککت    . تعداد روزدرصککد داشککت 5احتمال  

و  گ  وزن خشککک بر،  تر و خشککک  ، عملکرد علوفهارتفاع  صککفات

این    .نشان داد  داریو معنپانیکول همبستگی مثبت    و طول  سکاقه

ه  ک یطوربهتحقیقات سکایر محققان مطابقت دارد.   نتایج با نتیجه

 صکفت هفت با بوته در دانه عملکرد بیندر بررسکی همبسکتگی 

 عملکرد ککه دادنکد ، گزارشمعمولی ارزن نمونکه  10۷ در دیگر

 روز  گلدهی، تا روز صکفت  با مثبت همبسکتگی دارای بوته  در دانه

.  بود پانیکول طول  و بوته در پنجه  تعداد گیاه، ارتفاع رسکیدگی، تا

 گلدهی، تا روز صککفات  با مثبت همبسککتگی دارای نیز کاه وزن

 بوتکه در پنجکه بکا تعکداد  یبود  ول پکانیکول  طول و گیکاه ارتفکاع

 ییبالا بسکیار همبسکتگی نیز گیاه ارتفاع.  داشکت منفی همبسکتگی

 در  علیت تجزیه.  داد نشککان پانیکول طول و یدگیتا رسکک  روز با

  اثرات دارای بوته در پنجه تعداد که داد نشکان نامبردگان تحقیق

 تا روز  روی آن تبجبه و دانه عملکرد روی مسککتقیمی و  مثبت

 (.Sen and Hamid, 1986)  بود گیاه ارتفاع و گلدهی
 

 ن یلا  254صکفات در  یهمبسکتگ  زیدر منطقه مظفرپور هند ن

در    که  نشککان داد  جینتا  و  قرار گرفت  یبررسکک   مورد  یارزن معمول

تعداد روز تا    ،یگلده %50که شککامل    یبررسکک   صککفات مورد  نیب

تعداد شکاخه اول، دوم    ،یاصکل  کولیقطر پان  اه،یارتفاع گ  ،یدگیرسک 

اول    کولیبذر در پان  دو سککوم، تعداد پنجه بارور در هر بوته، تعدا

تعداد پنجه    ه،یو وزن هزار دانه بود، تنها صکفات تعداد سکاقه ثانو

مثبت با عملکرد    یاز همبسککتگ  کولیبارور و تعداد دانه در هر پان

 (.Sahu, 2004)  دانه در بوته برخوردار بودند

نتایج برآورد اجزای واریانس، ضکککرایب تنوع و قابلیت توار   

ترین ضکریب تنوع ژنتیکی  آمده اسکت. بیش  5صکفات در جدول  

(  26/0( و تعداد برگ )31/0متعلق به صککفات عملکرد علوفه تر )
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هکای مورد  دهنکده وجود تنوع بکالا در بین ژنوتیکپبود ککه نشکککان

باشککد. ضککریب تنوع ژنتیکی برای  میمطالعه برای این صککفات 

(  249/0( و عملکرد علوفه خشکککک )26/0صکککفات تعداد پنجه )

حاکی از وجود تنوع خو  برای این صککفات اسککت. ضککریب تنوع  

متییر بود که    166/0تا    04/0ژنتیکی برای سکککایر صکککفات بین  

صکککفکات تعکداد روز تکا   .دهنکدیمتری را نشکککان تنوع ژنتیکی کا

جزء واریکانس ژنتیکی بکالاتری نسکککبکت بکه    اه،گلکدهی و ارتفکاع گیک 

بازده ناشکی از انتخا  بر    رسکدیمسکایر صکفات داشکتند و به نظر  

ی بالا باشککد. قابلیت توار   نژادبهاسککاس این صککفات در برنامه  

عمومی برای تعداد روز تا گلدهی، تعداد پنجه بارور و ارتفاع گیاه  

رای این صکککفکات پکذیری بکالا بدهنکده وراثکتککه نشکککان  بود  الابک 

 باشد.می
 

های اصلی برای صفات مورد مطالعه در های اصلی حاصل از تجزیه به مؤلفه ی نسبی و تجمعی مؤلفههاانسیوارضرایب بردارهای ویژه،  -6جدول 

 های ارزن معمولیژنوتیپ 

Table 6 - Eigenvalues, Relative Variances, and Cumulative Proportions of Principal Components Resulting from Principal 

Component Analysis for the Studied Traits in Common Millet Genotypes 
 صفات

Traits 

 مؤلفه اول 

First Component 

 مؤلفه دوم 

2nd Component 

 مؤلفه سوم 

3rd Component 

 مؤلفه چهارم

4th Component 

 پنجممؤلفه 

5th Component 

 ارتفاع گیاه 

 Plant height 

0.680 -0.10115 0.07453 0.40076 0.093 

 گتعداد بر

Leaf number 

0.06565 0.29352 -0.47487 0.47057 0.030 

 هتعداد پنج

Tiller number 

0.15120 0.15259 -0.39357 -0.13681 0.978 

 طول پانیکول 

Panicle lengh 

0.30503 0.21658 0.11862 0.70632 -0.027 

 وزن هزار دانه

1000- Kernel weight 

0.47851 -0.24438 0.58773 -0.05924 -0.224 

 ر عملکرد علوفه ت

Wet forage yield 

0.82143 0.22114 -0.22055 -0.25062 0.25 

 ک عملکرد علوفه خش

Dry forage yield 

0.53630 0.46091 -0.51034 -0.27244 0.089 

 هعملکرد دان

Grain yield 

0.68526 -0.17667 0.19460 -0.19860 0.050 

 مساحت برگ پرچا 

Flag leaf area 

0.65998 -0.29829 0.09665 0.02594 0.116 

 ی روز تا گلده

 Days to flowering 

-0.00767 0.68718 0.51697 -0.12648 0.064 

 تعداد روز تا ظهور پانیکول

Days to panicle emergence 

-0.03749 0.75567 0.41932 -0.00477 -0.072 

 مقدار ویژه

Eigenvalue 

2.680 1.65 1.54 1.096 0.943 

 واریانس توجیه شده 

 Explained variance 

0.24 0.15 0.14 0.10 0.09 

 ی تجمعواریانس 

 Cumulative variance 

0.24 0.39 0.53 0.63 0.72 

 

منظور  ، بکهموردمطکالعکههکای  بکه تنوع بین ژنوتیکپبکاتوجکه  

ی، تجزیه  بررسک   موردهریک از صکفات    ریتأثتعیین نقش و مقدار  

گیری  های اصکلی انجام شکد. نتایج در مورد صکفات اندازهبه مؤلفه

درصکد از   24مجموع  آمده اسکت. مؤلفه اول در   6  شکده در جدول

کل واریانس بین صککفات را توجیه نمود. ضککرایب بردارهای ویژه  

در مؤلفکه اول نشکککان داد ککه عملکرد علوفکه تر، عملکرد علوفکه  

خشکک، عملکرد دانه، ارتفاع گیاه و مسکاحت برگ دارای ضکریب  

ترین نقش را در تشککککیکل این مؤلفکه  بوده و بیش بردار ویژه بکالا

گکذاری شکککود.  مولفکه عملکرد نکام توانکدداشکککتنکد. این مؤلفکه می

ضکرایب بردارهای ویژه در مؤلفه دوم نشکان داد که صکفات تعداد  



 517 رجند یوهوایی بآب  طیدر شرا یهای ارزن معمولدر ژنوتیپ  یکیصفات مورفولوژ یعملکرد و برخو مقایسه تنوع  یابیارز

روز تا ظهور پانیکول و تعکداد روز تا گلدهی دارای ضکککریب بردار  

ترین نقش را در تشککیل این مؤلفه داشکتند.  بوده و بیش  ویژه بالا

شکود.  گذاری  تواند مؤلفه خصکوصکیات فنولوژیکی ناماین مؤلفه می

ضکرایب بردارهای ویژه در مؤلفه سکوم نشکان داد که تعداد برگ،  

تعداد پنجه و عملکرد علوفه خشکک دارای ضکریب بردار ویژه بالا  

بردار ویژه بالا و مثبت دارند    بیضر  هزار دانهو منفی بوده و وزن  

هکای اجزای مرتبط بکا عملکرد اسکککت.  این مؤلفکه، مؤلفکه ویژگی

مؤلفه چهارم نشکان داد که ارتفاع گیاه،    ضکرایب بردارهای ویژه در

تعداد برگ و طول پانیکول دارای ضککریب بردار ویژه بالا و مثبت  

ترین نقش را در تشککککیکل این مؤلفکه داشکککتنکد. این  بوده و بیش

   هکای مورفولوژیکک نکامیکده شکککود توانکد مؤلفکه ویژگیمؤلفکه می

ن  توا هکا میبکا گزینش مجموعکه صکککفکات در این مؤلفکه  نیبنکابرا

هکای ارزن معمولی اقکدام  در ژنوتیکپزمکان هانسکککبکت بکه افزایش 

 کرد.

 یريگجهينت

هکای مورد  از میکان ژنوتیکپ  آمکدهدسکککتبکهبکه نتکایج  بکا توجکه 

 KCM18و    KCM1  ،KCM8،  KCM14پنج ژنوتیپ    آزمایش،

ی مناسکککب جهت کاشکککت در منطقه بیرجند  هاپیژنوت  عنوانبه

توصککیه شککدند. همچنین در بررسککی همبسککتگی عملکرد دانه با  

مشککخص شککد که عملکرد علوفه خشککک    مطالعه  موردصککفات  

(**r= 0.59،)  تعکداد برگ  (*32/0r=( ارتفکاع گیکاه ،)**65/0r=  ،)

( همبستگی  =34/0r**پنجه )  ( و تعداد=51/0r**)  طول پانیکول

 داری با عملکرد دانه داشتند.معنیمثبت و  

نتایج برآورد اجزای واریانس، صککفات تعداد روز تا    بر اسککاس

جزء واریکانس ژنتیکی بکالاتری نسکککبکت بکه    گلکدهی و ارتفکاع گیکاه،

بازده ناشکی از انتخا  بر    رسکدیمسکایر صکفات داشکتند و به نظر  

  ی بالا باشککد. قابلیت توار نژادبهاسککاس این صککفات در برنامه  

عمومی برای تعکداد روز تکا گلکدهی، تعکداد پنجکه بکارور و ارتفکاع  

پذیری بالا برای این صککفات  دهنده وراثتکه نشککان  بالابودگیاه،  

 .است
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Abstract1 

Introduction: Salinity is one of the most significant abiotic stresses that affects the metabolism of 

plant cells and reduces their productivity. High levels of salinity trigger ionic imbalance and osmotic 

stress in plants, which has severe effects on the morphology, biomass and biochemical processes of 

plants and ultimately leads to plant damage. Red bean with the scientific name Phaseolus vulgaris L. 

belongs to the family of legumes (Fabaceae) can be grown annually in temperate climates or 

perennially in tropical climates. It has been proven by various studies that up to 20% of bean 

production in the Middle East is wasted due to salinity. The most sensitive stage of bean plant to salt 

stress is during seed germination and the beginning of seedling growth. Regarding the high level of 

bean cultivation in Iran and the high sensitivity of this plant to salinity, identification of bean varieties 

resistant and sensitive to salinity helps to solve the cultivation of this plant in saline areas. Therefore, 

in this study, in order to identify red bean cultivars tolerant to salt stress, the effect of different levels 

of salt stress (concentrations of 50, 100 and 200 mM NaCl) on physiological and biochemical 

characteristics in the roots and leaves of two cultivars of red beans (Ofogh and Ks31285) was 

investigated. 

Material and Methods: This research was conducted on two bean cultivars (Ofogh and Ks31285) 

obtained from Khomein Agricultural Research Center. The present study was conducted in the biology 

laboratory of Lorestan University in the year 1400. The bean seeds (Ks31285 and Ofogh) were surface 

sterilized (5.5% sodium hypochlorite for 10 minutes) for rapid germination and planted in 1.5 Liter 

pots containing perlite for two weeks in the cultivation room. The pots (two plants in each pot) were 

watered for about a week, and after a week until the fourteenth day, semi-Hoogland nutrient solution 

was added to the plant culture medium every other day. Salinity stress was applied at three levels of 

50, 100 and 200 mM. After the end of this time period, morphological, biochemical and physiological 

indicators such as growth parameters (plant height, fresh and dry weight of aerial and terrestrial 

organs), the amount of chlorophylls and carotenoids, hydrogen peroxide (H2O2), lipid peroxidation 

(MDA), some osmolytes (reduced and soluble carbohydrates, proline) and the content and ratio of Na+ 

and K+ were measured. SPSS version 16 statistical software was employed to analyze data. Duncan's 
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test (P ≤ 0.05) was used to compare the mean results of different treatments, and graphs were drawn 

using Excel software. 

Results and discussion: The results showed that leaf RWC and growth indices decreased in both 

cultivars, but the amount of decrease in cultivar Ks31285 was higher than that of Ofogh cultivar, which 

indicates the high salinity tolerance of the cultivar. In addition, the results indicate that total sugar, 

reducing sugar and proline have increased in both cultivars, but, the amount of proline in Ks31285 

was higher than Ofogh. On the other hand, as the salinity level increased, the amount of photosynthetic 

pigments (chlorophyll a and carotenoids) decreased and the level of malondialdehyde and hydrogen 

peroxide increased. The amount of this change was higher in Ks31285 than in Ofogh. These results 

also showed that the Ofogh cultivar had lower sodium and higher potassium in its leaves than to which 

in Ks31285. 

Conclusion: Based on the results of this research, the tolerance to salinity in the Ofogh cultivar 

compared to the Ks31285 cultivar is due to the lower concentration of Na+, the higher concentration 

of K+ in the leaves, the higher accumulation of reducing and total sugars and the decrease in the amount 

of MDA in the leaves and roots. The sum of these factors resulted in increased growth indices (plant 

height, fresh and dry weight of aerial and terrestrial organs) and RWC, in the Ofogh cultivar, when 

compared to Ks31285 at all salinity levels. Despite the higher salinity tolerance of the Ofogh cultivar, 

the concentration of proline in it was lower than that of the sensitive Ks31285 cultivar. 

Keywords: Osmolytes, Oxidative stress, Growth indicators, Relative Water Content 
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های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برگ و ریشه در  اثرات تنش شوری بر ویژگی

 ( .Phaseolus vulgaris L)مرحله رویشی دو رقم لوبیا قرمز 

 1، حامد خدایاری1کیاالله بهرامی سیف   ،1*ینصراصفهان میمر ،1یرزادیش نینسر
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 چكیده 

  این مطالعه، تغییرات   در  .دهدی می گیاه را کاهش  وربهره گذارد و  یمست که بر متابولیسم سلولی گیاه تأثیر  هاتنشین  ترمهم شوری یکی از  

برخیهاشاخص   برگ،  نسبی  آب  محتوای و  رشد  رقم   و  ریشه   در   بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیکی  هاییژگیو  ی  دو  قرمز  برگ  و    لوبیا  )افق 

KS31285( تحت تنش شوری )مورد بررسی قرار    صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکراربهمولار(  میلی    200  و  100،  50

  KS31285رقم  ی رشد در هر دو رقم کاهش پیدا کرد، ولی میزان کاهش در  هاشاخصبرگ و    نسبی  آب  نتایج نشان داد که محتوای  .گرفت

قند کل، قند احیاءکننده و پرولین در هر   باشد. میزانیمشوری بالای رقم افق    تحمل   دهندهنسبت به رقم افق بیشتر بود که این عامل نشان 

دلیل حساسیت  تواند بهی منسبت به رقم افق بیشتر بوده است. این امر    KS31285دو رقم افزایش یافت، البته میزان تجمع پرولین در رقم  

و کاروتنوئیدها( کاهش و میزان    aهای فتوسنتزی )کلروفیل  یزهرنگتنش شوری باشد. با افزایش سطح شوری میزان    بهKS31285 رقم  بیشتر  

نسبت به رقم افق بیشتر بوده است. همچنین    KS31285هیدروژن افزایش یافت که مقدار این تغییرات در رقم  آلدئید و پراکسید یدمالون 

توان گفت که رقم افق به یمباشد. در مجموع یمدر برگ، مقدار سدیم کمتر و مقدار پتاسیم بیشتر    KS31285قم  در رقم افق نسبت به ر

قند کل، احیاء و افزایش پتاسم برگ و سدیم ریشه تحمل نسبی   بیشتر  تجمع  و برگ  نسبی   آب  ی رشدی، محتوایهاشاخص واسطه داشتن  

  است. از خود نشان داده    KS31285خوبی نسبت به رقم  

 آب برگ   ینسب  یمحتوا  ،یرشد   یهاشاخص   و،یداتیتنش اکس  ها،ت یاسمول  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ی غیرزیسووتی اسووت که  هاتنشین  ترعمدهشوووری یکی از  

توجهی بر رشووود و عملکرد گیاه در مرحله رویشوووی  طور قابلبه

افزایش مسوتمر شووری    (.Kumar et al., 2021گذارد )یمتأثیر 

ی زراعت ضووعیو و تغییرات  هاروشدلیل  های زراعی بهینزمدر  

ود که  شووو یمهوایی اثرات مخرب جهانی دارد و تخمین زده  وآب

هوای قوابول کشوووت توا اواسووو  قرن  ینزمدرصووود از    50حودود 

میلیون هکتار از   1125یکم از بین برود. تاکنون حدود  وبیسوووت

طور جدی تحت تأثیر شوووری قرار گرفته  اراضووی کشوواورزی به

شووود  یماسووت، که تهدیدی جدی برای کشوواورزی محسوووب  

(Islam et al., 2019.) 

بالای شووری باع  عد  تعاد  یونی و تنش اسومزی    سوطح

توده  یسوتزشوود که اثرات شودیدی بر مورفولوژی،  یمدر گیاهان  

و فرآینودهوای بیوشووویمیوایی گیواهوان دارد و در نهوایوت منجر بوه  

. بروز  (Rahneshan et al., 2018)شوود  یمهای گیاهی  یبآسو 

  aN+  و Cl- یهااثر جذب بیش از حد یونآسویب در گیاهان در  

و اختلا  در جذب عناصوور   K+ به Na+موجب افزایش نسووبت 

شود. راهکارهای  یمغذایی مورد نیاز گیاه مانند کلسیم و پتاسیم  

مختلو تحمل به شوووری در گیاهان شووامل جلوگیری از انتقا   

های سومی سودیم و کلر به اندا  هوایی توسو  ریشوه یا تجمع  یون

ی داخلی سولولی نییر واکوئل و تنییم اسومزی  هااندامکدر   اآنه

باشود. گزارش شوده اسوت که ارقا  متحمل به شووری نسوبت  یم

ی خود دارند که نقش حیاتی در  هاسوولو در  Na/+K+ ازبالایی 

حفظ پتانسویل غشوا و تورژسوانت، تنییم فشوار اسومزی، فعا   

 Alavi andهوا، تروپیسوووم و حرکوت روزنوه دارد )یمآنزکردن  

Abbaspour, 2020  .) 

  از  شووووری  منفی  اثرات  کواهش  برای  تواننودیم  گیواهوان

سوووطح    در  شووووری  بوهدهنوده  پواسووو   مختلو سوووازوکوارهوای

   هابافت در  مولکولی  و  بیوشوویمیایی،  فیزیولوژیکی،  مورفولوژیکی

  این  (.Kumar et al., 2021)کنند    استفاده  گیاه  کل  یهااندا و  

  اسویدهای  مثا   عنوانبه)سوازگار    املاح تجمع  شوامل  هایسوممکان

  گلیسوووین  و  هواآمینی، پلقنودهوا(،  TFAA)  1کول  آزاد  آمینوه
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  فشوار  و تنییم  را  اسومزی  پتانسویل،  اسومزی  تنییم  با که  (،بتائین

  بردن  بین  از  بووا  همچنین  و  کننوودیم  حفظ  را  سووولو   تورگر

  سولولی  اختلالات نتیجه  که در(  ROS)  اکسویژن  فعا   یهاگونه

  کندیم  حفظ  را  سوولولی  احیا  -اکسووید  تعاد ،  شوووندیم  تولید

(Kosar et al., 2021)  . 

،  (ᵒ2O-)از جملوه سووووپراکسووویود    ROSتولیود بیش از حود

و    (ᵒOH-1رادیکا  هیدروکسوویل )  ،(2O2Hهیدروژن )پراکسووید

یجهی اختلا  مسوویرهای متابولیکی  نتدر    (2O1اکسوویژن یگانه )

یکی از مهمترین تغییرات بیوشوویمیایی ناشووی از    هاسوولو در  

 Hasanuzzaman et)  ی گیاهی اسووتهاسوولو کمبود آب در 

al., 2020)  ،پراکسیداسیون،  غشا  تخریب  باع   تواندیم. بنابراین  

  نتیجه  در،  شوود DNA  تغییر  و  هاینپروتئ  اکسویداسویون،  لیپید

  در  و  برگشوت  غیرقابل  سواختاری  و  متابولیکی  اختلالات  به  منجر

 (.  Wang et al., 2019شود )یمسلولی    مرگ  نهایت

  ROS  تجمع  از  ناشوی  سولولی  آسویب  با  مقابله  به  کمک  برای

  سوازگار  املاح  تعدادی  از  گیاهان،  2احیاو    یشاکسوا  تعاد   حفظ  و

  دفواع  هواییسوووتمسووو   و  بتوائین  گلیسوووین  و  پرولین  مواننود

  عنوانبه)آنزیمی    هایاکسیدانیآنت  از  متشکل که  اکسویدانییآنت

  پراکسوویدازآسووکوربات(،  SOD)  دیسووموتازیداکسوو سوووپر  مثا 

(APX  ،) پراکسووویوداز گوایواکو  (GPOX  ،)کواتوالاز  (CAT  ،)

ردوکتواز  یودرواسوووکوربواتده(، مونوPPO)  اکسووویودازفنو پلی

(MDAR)  ،ردوکووتووازدهوویوودرواسووووکوووربووات  (DHAR  )و  

آنزیمی    غیر  هوایاکسووویودانیآنت  و((  GR)  ردوکتوازگلوتواتیون

،  اسووویود آسوووکوربیوک،  کواروتنوئیودهوا هوا،یولکلروفمثوا    عنوانبوه)

اسووووتوفوواده  تورکویوبووات  و  گولووتوواتویوون کونونوود  یمو   فونولوی( 

(Hasanuzzaman et al., 2020.)   

  به  متعلق   .Phaseolus vulgaris L علمی  نا   با  قرمز  لوبیا

  صووورتبه  تواندیم  باشوود، کهی( مFabaceae)  حبوبات  خانواده

  هوایوآب  در  سوووالوه  چنود  یوا  و  معتود   هوایوآب  در  یکسوووالوه

 Dirgantara Namangboling and)  کند  رشوود  گرمسوویری

Kesamai, 2023)  .دارای  )  بوالا غوذایی  ارزش  دلیولبوه قرمز  لوبیوا

درصوود مواد    5/3پروتئین،    درصوود  22  درصوود کربوهیدرات،  57

  یمحصووولات کشوواورز   ینترمهم  از  ،(درصوود چربی  1معدنی و  

(. سوطح زیر کشوت انواع لوبیا  Smith et al., 2019اسوت )  ییغذا

میلیون هکتار بوده و    8/34خشوووک در سوووراسووور جهان حدود  
 

1. Total free amino acids  

کیلوگر  در هر هکتار    776این محصو  برابر با    میانگین عملکرد

-1399. در سوا  زراعی  (Uebersax et al., 2023)  بوده اسوت

  76335زان  میسطح زیر کشت لوبیای خشک در ایران به  ،1400

این آمار نشوان    تن بوده اسوت،  166604و مقدار تولید آن  کتار  ه

مطلوب این گیاه    از ارزش بالای کشوووت لوبیا در ایران و عملکرد

دارد منطقوه  این  .  ( Mohammadi Noori et al., 2023)  در 

  رترب  یهااسوتان  جزء   لرسوتان، زنجان و مرکزی  فارس،  یهااسوتان

در    یاکشووت لوب  یرز  سووطح  .باشووندیم  محصووو   این  کنندهتولید

عملکرد آن در اسوتان    میانگینو    هکتار  15887اسوتان لرسوتان  

 Mohammadi)اسووت    شووده  گزارش  کیلوگر   2138لرسووتان  

Noori et al., 2023)  کوه    انودداده. از طرفی تحقیقوات نشوووان

  30توا    20میزان  دلیول شووووری، تولیود لوبیوا در خواورمیوانوه بوهبوه

.  ( Bayuelo‐Jiménez et al., 2002a)  رودیمدرصووود هودر  

بیشوووترین حسووواسووویت گیاه لوبیا به تنش شووووری، در مرحله  

‐Bayuelo)ای اسوووت یواهچوهگی بوذر و ابتودای رشووود زنجوانوه

Jiménez et al., 2002b)  در آزمایشوووی اثر سوووطوح مختلو .

میلی مولار( بر رشود و تجمع برخی عناصور    180تا   20شووری )

روی لوبیا بررسوی و معلو  شود که افزایش شووری موجب کاهش  

 Narimani et)طو  ریشووه، وزن ریشووه و اندا  هوایی گردید  

al., 2020)و    یراندر ا  یواکشوووت لوب  یسوووطح بوالا  بوه توجوه  . بوا

  مقاو   لوبیای  ارقا   شناسایی  ی،به شوور  یاهگ  ینا  یبالا  یتحسواسو 

در    گیاه  این  کشووت  حل  به  مهمی  کمک  شوووری به  حسوواس  و

یر  توأث  یبررسووو   این مطوالعوه،  نموایود. لوذا هود  ازیمنواطق شوووور م

  200  و  100،  50 یهواغلیوتتنش شووووری )سوووطوح مختلو  

بیوشویمیایی و    مورفولوژیکی،ی  هاشواخص( بر  NaClمولار  یلیم

و خشک    تروزنمانند پارامترهای رشد )ارتفاع گیاه،    یفیزیولوژیک

هوا و کواروتنوئیودهوا،  یولکلروفی هوایی و زمینی(، میزان  هواانودا 

  پراکسووویداسووویون لیپیدها  (، میزان2O2Hیدروژن )هپراکسوووید

(MDA)    هوا )کربوهیودرات احیوا و  یوتاسووومولو همچنین برخی

در دو رقم لوبیا    ،K+و   Na+ لین( و محتوا و نسوووبتمحلو ، پرو

 باشد.( مورد مطالعه میKS31285قرمز )افق و  

 هاروشمواد و 

)خصوصیات    KS31285این پژوهش روی دو رقم لوبیا افق و  

  :( گر )دانه    صوود  ایسووتاده، وزن  بوته: زراعی لوبیا رقم افق: تیپ

2. Maintain redox homeostasis  
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، عملکرد  23  دانه:  پروتئین ، درصود85  :(روز)  رسویدگی  ، دوره45

رقوم  2650  :(هوکوتووار  در  کویولووگور )  .KS31285تویووپ   بووتووه،  : 

،  101:(روز)  رسویدگی  ، دوره8/41  :(گر )دانه    صود  ایسوتاده، وزن

(( خریوداری شوووده از مرکز  2808 :(هکتوار در کیلوگر )عملکرد  

تحقیقات کشواورزی خمین انجا  گرفت. مطالعه حاضور در سوا   

صووورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصووادفی با سووه  به  1400

یسوت شوناسوی دانشوگاه لرسوتان انجا  شود.  زدر آزمایشوگاه    تکرار

ی سوریع اسوتریل  زنجوانهو افق( جهت    KS31285بذرهای لوبیا )

شوده و  ( دقیقه  10 مدتدرصود به  5/0م  دیسو هیپوکلریتسوطحی )

مودت دو هفتوه در اتوا   پرلیوت بوه  حواوی  لیتری 5/1  یهواگلودان در

  دما،  سواعت تاریکی  8سواعت روشونایی و    16نوری    دوره) کشوت

( نگهداری  s 2-mol mμ 50-1 و نور  گراددرجه سوووانتی 25 5±

گیواه در هر    دوهوا )گلودان.  (Kchaou et al., 2010)شووودنود  

و بعود از یوک هفتوه توا    آبیواری شووودنود هفتوه  توا حودود یوک(  گلودان

صوووورت یوک روز در میوان بوا محلو  غوذایی نیم  روز چهواردهم بوه

،  50شووری در سوه سوطح    تنش  هوگلند آبیاری شودند و سوپت،

منیور جلوگیری از شوو   مولار اعما  شود. بهمیلی  200و    100

صوورت روزانه )برای  مولار بهمیلی  200و   100ی  هاتنشاسومزی،  

مولار از روز یوازدهم توا روز چهواردهم و برای  میلی  200غلیوت  

مولار از روز سویزدهم تا چهاردهم( و با فواصول  میلی 100غلیت  

مولار اعموا  گردیودنود. تیموارهوای نهوایی از روز چهواردهم  میلی 50

.  ( Karimi et al., 2007مدت ده روز ادامه پیدا کرد )شروع و به

پت از پایان این دوره زمانی از هر رقم سووه تکرار جهت بررسووی  

سواقه و ریشوه و وزن    تروزنشوناسوی طو  سواقه و ریشوه،  یختر

  هانمونهو پت از قرار دادن    شودند  برداشوت خشوک سواقه و ریشوه

وسووویله  گراد( بهدرجه سوووانتی  60سووواعت در آون )  72مدت  به

 گیری وزن خشک انجا  شد.ترازوی اندازه

 (RWCیری میزان محتوای نسبی آب برگ )گاندازه

 1  برحسوب درصود و مطابق فرمو  محتوای آب نسوبی برگ

 (:Barrs and Weatherley, 1962محاسبه شد )

RWC (%) = [(FW − DW)/(TW − DW)] × 100     (1)  

نمونه برگ گرفته شووود. سوووپت تمامی   (FW)  تروزنابتدا  

سووواعوت در دموای اتوا  داخول آب مقطر قرار    24مودت  بوه  هوانمونوه

ی آماس شوده را با کاغذ صوافی خشوک  هابرگگرفتند، پت از آن  

  هابرگیری شوود.  گاندازه  هاآن (TW)نموده و وزن آماس شووده  

گراد  درجه سووانتی  75سوواعت دیگر در آون با دمای    24مدت  به

 دست آمد.به  (DW)قرار گرفتند و وزن خشک  

 ها و کاروتنوئیدهایلکلروفیری میزان گاندازه

از روش   کواروتنوئیودهوا، و هوایولکلروفگیری میزان  برای انودازه

 Lichtenthaler and ولبورن اسوووتفواده شووود )  و  لیختنتوالر

Wellburn, 19831  توازه برگ بوابوافوت    ازگر (    1/0)  (. ابتودا  

  دقیقه  15  مدتبه  و  ییدهدر هاون سوا  درصود 80  اسوتون  یترلیلیم

سوووانتریفیوژ    گرادیدرجه سوووانت 4  ی( در دماg12766 )  دور  با

گردید، سووپت میزان    ، کشووور آلمان(Sigma Z-16KL)مد   

 ، کشوورT80+جذب با اسوتفاده از دسوتگاه اسوپکتروفتومتر )مد 

گیری  انودازه  664و    663،  470ی  هواموجانگلسوووتوان( در طو   

 شدند.

 یری میزان پرولینگاندازه

اسووتفاده   جهت اسووتخراج پرولین از روش بیتت و همکاران

  گر (  05/0ریشه )  و  برگ  یهانمونه  (.Bates et al., 1973شد )

  مدتو به  سواییده  (w/v)  ٪3  اسویدسوولفوسوالسویلیک  محلو   را در

-Sigma Zسوووانتریفیوژ )مود   (  g766  12)  دور  بوا  دقیقوه  15

16KL)گر     25/1هیدرین )شود. ابتدا معر  نین  ، کشوور آلمان

لیتر  میلی  20اسوووتیوک و  لیتر اسووویودمیلی  30هیودرین بوا  نین

لیتر از معر   میلی 2نرما ( تهیه شود. سوپت    6فسوفریک  اسوید

لیتر عصوواره  میلی  2اسووتیک و  لیتر اسوویدمیلی  2هیدرین با  نین

مدت یک سواعت در  گیاهی در یک لوله آزمایش ریخته شود و به

گراد حرارت داده شد. سپت  درجه سانتی  95ماری در حرارت  بن

به محلو  واکنش در لوله آزمایش پت از سوورد شوودن در حما   

  5تا    3لیتر تولوئن اضافه گردید، پت از ورتکت )میلی 4آب ی ،  

  nm520در طو  موج   هوانمونوهی آزموایش، جوذب  هوالولوهدقیقوه(  

محتوای پرولین با اسووتفاده منحنی اسووتاندارد    .گیری شووداندازه

گر  بر گر  بوافوت توازه  گزارش گردیود و نتوایج برحسوووب میلی

 .محاسبه گردید

 احیاءکننده قند محلول و یری میزان قندگاندازه

  بافر  لیترمیلی  1  با(  گر   04/0)  ی تازه برگ و ریشووههابافت

و    ییدهدر هاون سووا =pH  7  با  مولارمیلی 50  یمپتاسوو   فسووفات

 Sigmaسوانتریفیوژ )مد   (  g766  12)  دور  با دقیقه  15  مدتبه

Z-16KL)قند  یریگاندازه  رویی برایاز مایع.  شود  ، کشوور آلمان  
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یری  گاندازه. برای  محلو  اسوتفاده شود  کنندهیاء اح  قند  و  محلو 

اسوتفاده شود. به این    اسویدسوولفوریک  روش  قند محلو  از  میزان

میکرولیتر    300میکرولیتر از عصووواره گیواهی به   100صوووورت،  

سوولفوریک غلیظ اضوافه شود پت از ورتکت و سورد شودن  اسوید

  nm  315در  در حموا  آب ی ، سوووپت جوذب محلو     هوانمونوه

 (.Albalasmeh et al., 2013خوانده شد )

احوویوواء   موویووزان    - 5،3  روش  از  اسووووتووفوواده  بووا  قوونوود 

شود. به این صوورت ابتدا معر    تعیین  اسویدنیتروسوالسویلیکدی

  30اسوید با  نیتروسوالسویلیکگر  دی  1اسوید )نیتروسوالسویلیکدی

میکرولیتر از معر    400گر  سودیم پتاسویم تارتارات( تهیه شود.  

میکرولیتر عصواره گیاهی اضوافه    100اسوید به نیتروسوالسویلیکدی

گراد  درجه سانتی  95ماری در دمای  دقیقه در بن  5مدت  شد و به

  nm540در طو  موج    هانمونهحرارت داده شود و سوپت جذب  

 (.Saqib and Whitney, 2011خوانده شد )

 آلدئیدیدمالون یری میزانگاندازه

)  و  بوورگ  تووازه  یهووابووافووت  در گوور (    2/0ریشووووه 

  15  مدتبه  و  سواییده شودند  (w/v)  ٪1/0  اسویداسوتیککلرویتر

سانتریفیوژ    گرادیدرجه سانت  4  یدر دما  (g12766)  دقیقه با دور

  250رویی )یعما  .شودند  ، کشوور آلمان(Sigma Z-16KL)مد   

درصود حل    5/0اسوید  لیتر تیوباربیوتوریک/ میلی5میکرولیتر( به  

درصود اضوافه شود. مخلوا بالا    20اسوید  اسوتیکی کلرودرترشوده  

گراد  نتیدرجه سوووا  95ماری در حرارت  دقیقه در بن  30مدت  به

  دقیقوه بوا دور  10  مودتحرارت داده، پت از سووورد شووودن بوه

(g10000)  این محلو  در طو  موج  جذب  .سووانتریفیوژ شوودند  

nm532  اختصواصوی    غیر  سوپت جذب بقیه مقادیر  و  خوانده شود

برای محاسووبه    .و از این مقدار کسوور گردید تعیین  nm600  در

  هاسوتفاد   cm 1-mM  156-1  خاموشوی  ضوریب  از MDA  غلیت

 (.Heath and Packer, 1968)  شد

 هیدروژنپراکسید یری میزانگاندازه

 در گوور (    2/0)  ریشووووه  و  بوورگ  تووازه  یهووابووافووت

  15  مدتبه  و  سواییده شودند  (w/v)  ٪1/0  اسویدکلرواسوتیکیتر

سانتریفیوژ    گرادیدرجه سانت  4  یدر دما  (g12766)  دقیقه با دور

با    2O2Hمیزان    .شودند  ، کشوور آلمان(16KL-Sigma Z)مد   

لیتر بافر فسووفات  میلی  5/0میکرولیتر عصوواره،    250اسووتفاده از  

  1لیتر بوافر یودیود پتواسووویم  میلی  1و    =pH  7مولار بوا  میلی  10

 ,.Alexieva et alخوانده شووود )  nm390مولار در طو  موج  

با اسوتفاده از منحنی اسوتاندارد محاسوبه   2O2H(. محتوای  2001

 .شد و بر حسب میکرومو  بر گر  بافت تازه گزارش گردید

 یری میزان سدیم و پتاسیمگاندازه

ی هوایی و  هواانودا برای تعیین میزان عنواصووور موجود در  

العنانی، ابتدا    و  زیرزمینی طبق روش تعیین شووده توسوو  حمادا

از هر نمونه توزین و آسوویاب شوود. جهت تعیین میزان    گر   2/0

گلایسویا   اسویدلیتر اسوتیکمیلی 10  هانمونهعناصور به هریک از  

ساعت در دمای محی  آزمایشگاه   24مدت  نرما  اضافه و به  1/0

-Hamada and Elی شووود )دارنگوهدرجوه سوووانتیگراد(   25)

enany, 1994  سواعت در   2مدت  به  هانمونهسواعت   24(. پت از

گراد قرار داده شووود.  درجوه سوووانتی 90توا  70مواری بوا دموای بن

ماری خارج و توسو  کاغذ صوافی صوا  شوده  از بن  هانمونهسوپت  

و پت از آن میزان سووودیم و پتاسووویم با اسوووتفاده از دسوووتگاه  

 گیری شد.سنجی( اندازهفتومتر )روش شعلهفلیم

 آماری تحلیل

  16  نسوووخوه  SPSS  آمواری  افزاراز نر   هوادادهحلیول  برای ت

  مختلو  تیمارهای  از  حاصوول  میانگین  اسووتفاده شوود. مقایسووه

افزار  نر   ( و رسوووم نمودار باP ≤ 0.05براسووواس آزمون دانکن )

Excel  انجا  شد. 

 نتایج و بحث

ی رشودی و هاشواخ میزان  روی تنش شووری تأثیر

 در برگ و ریشه  (RWCمحتوای نسبی آب برگ )

نتایج حاصوول از تجزیه واریانت نشووان داد که تنش شوووری  

داری بر تما  پارامترهای رشوود و محتوای آب نسووبی  تأثیر معنی

داری بر طو  ریشوووه و اثرمتقوابول تنش  برگ، رقم توأثیر معنی

داری بر طو  اندا  هوایی، طو  ریشوه،  شووری و رقم تأثیر معنی

 (.  1تر و خشک ریشه داشتند )جدو   تر اندا  هوایی، وزن    وزن

  وزنطو  سواقه، ریشوه و    شووریبراسواس نتایج، تحت تنش 

و    ، ریشوووهانودا  هوایی، ریشوووه و وزن خشوووک  انودا  هواییتر 

آزمایش شوده    لوبیارقم   دودر    همچنین محتوای نسوبی آب برگ

ند. طو  اندا  هوایی در رقم  داری کاهش نشان دادمیزان معنیبه
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داری بوا  یمعنمولار تفواوت  یلیم  100و    50ی  هواغلیوتافق در  

درصوود در    28مولار  یلیم  200  شوواهد نشووان نداد و در غلیت

 کوه در رقم  حوالیمقوایسوووه بوا شووواهود کواهش نشوووان داد، در

KS31285  در   200و    100،  50ی  هوواغلیووتطو  سوووواقووه 

درصوود در مقایسووه با شوواهد    60و   32،  27ترتیب  مولار بهیلیم

(. میزان کواهش طو  ریشوووه در  a-1کواهش یوافوت )شوووکول  

درصووود    30و    25ترتیوب  مولار بوهیلیم  200و    100ی  هواغلیوت

ترتیوب  مولار بوهیلیم 200و   50ی  هواغلیوتبرای رقم افق و برای  

در مقایسوووه با شووواهد    KS31285درصووود برای رقم  44  و  25

اندا  هوایی برای    تر  وزن(. میزان کاهش  b-1باشوود )شووکل  یم

ترتیوب مولار بوهیلیم  200و    100،  50ی  هواغلیوترقم افق در  

 کوه برای رقم  حوالیدرصوووود کواهش یوافوت در  43و    15،  19

KS31285 ترتیوبمولار بوهیلیم  200و   100، 50ی  هواغلیوتدر  

اد )شکل  درصد در مقایسه با شاهد کاهش نشان د  70و    50،  47

c-1  ،)23مولار  میلی  200  غلیتریشه برای رقم افق در    تر  وزن  

ی  ها غلیوتدر   KS31285درصووود کواهش پیودا کرد و برای رقم 

درصووود در   72و   50، 46ترتیوب مولار بوهیلیم 200و   100، 50

(، میزان کاهش وزن  d-1مقایسوه با شواهد کاهش یافت )شوکل  

مولار  یلیم  200و    100،  50ی  هاغلیتخشوووک اندا  هوایی در 

  59و    46،  45درصووود برای رقم افق و    39و    12،  29ترتیوب  بوه

باشود )شوکل  یمدر مقایسوه با شواهد    KS31285درصود برای رقم 

e-1  100،  50ی  هاغلیت(. میزان کاهش وزن خشوک ریشوه در  

درصود برای رقم افق و   23و   22،  25ترتیب  مولار بهیلیم  200و  

در مقایسوه با شواهد    KS31285م درصود برای رق  43و    20،  46

و    100،  50ی  هاغلیتدر  RWC(. میزان  f-1باشود )شوکل  یم

  7،  9درصد برای رقم افق و    15و    4،  7ترتیب  مولار بهیلیم  200

درصود در مقایسوه با شواهد    KS31285درصود برای رقم   25و  

 (.g-1کاهش نشان داد )شکل  

 ، NaClغلیت    افزایش  باکه   دادحاضوور نشووان    یقتحق نتایج

( در  یشوهتر و خشوک برگ و روزن  یشوه،)طو  سواقه و ر  یاهگ  رشود

یوابود. البتوه  یکواهش م  دارییطور معنقرمز بوه  یواهر دو رقم لوب

  افق  رقم  بوا  مقوایسوووه  در KS31285 رقمدر    میزان این کواهش

  شووری باع  سورکوب تنش  دهدمی  نشوان اسوت، که  بوده  بارزتر

علت ممانعت از  تواند بهیمسوورکوب    شووود که اینیم  گیاه  رشوود

 Maghsoumi Holasoo and)طویل شووودن سووولو  باشووود  

Pourakbar, 2014)  که تجمع نموک    اندداده. تحقیقوات نشوووان

شوود که به کاهش جذب آب  یمموجب تنش اسومزی و خشوکی  

گردد. این کاهش در محتوای آب  یمی گیاه سبب  هابافتتوسو   

شوود که در نتیجه منجر  یممنجر به کاهش رشود و نمو سولولی  

 Maghsoumi)گردد  یمبوه کواهش رشووود سووواقوه و ریشوووه  

Holasoo and Pourakbar, 2014)  . 

مطالعات مشوابهی روی  در    یاز تنش شوور  یناشو   رشود  کاهش

های تحقیق حاضر حمایت  گیاهان مختلو انجا  شده که از یافته

.  ( Rahneshan et al., 2018; Sahin et al., 2018)کنند  یم

تر و خشووک  نمک بر وزن  یهاغلیت  اثر  بررسووی  در  این،برعلاوه

  یشوتریندر هر دو رقم، ب که  گردیدمشوخص   یشوهو ر  ییاندا  هوا

رخ داده اسووت که    مولاریلیم  200  یشووور  سووطوحکاهش در  

  این  لیکناسوت،    داریمعن  ینسوبت به گروه شواهد از لحاآ آمار

به مراتب کاهش    افق رقم  به  نسوبت  KS31285رقم   در  پارامترها

  خشوک  وتر  وزن  کاهشوی  اثرات  بیانگر یقبل  مطالعات .تاسو  یافته

  شوووری  تنشمختلو تحت   گیاهان  در  هوایی  یهااندا   و ریشووه

 ,Shaheen et al., 2013; Kapoor and Pande)  باشوودیم

محققان مشخص کردند که ارقا  حساس نسبت به ارقا   . (2015

کاهش بیشوتری   NaCl متحمل گشونیز تحت تیمارهای مختلو

به این نتیجه رسویدند    هاآن  .دهندیمو خشوک نشوان    تروزندر  

و خشووک اندا  هوایی و زمینی   تر  وزنکه این کاهش در طو  و  

بواشوووود     NaClدلیول اثر منفی تیموارتوانود بوهیمهر دو رقم  

(Meriem et al., 2014.)  

شوود که مانع از جذب  یمشووری باع  افزایش تنش اسومزی  

های متوالی القا  منجر به واکنشاین مهار    .شووودیمو انتقا  آب  

تواند باز شودن روزنه،  شوود که میها میوسویله هورمونشوده به

 Sarker andو سوورعت فتوسوونتز را کاهش دهد ) 2CO جذب

Oba, 2020  در    سواقه(. در بررسوی حاضور، کاهش رشود بخش

از بخش ریشه بود و در بخش ریشه    ترحسوسمKS31285 رقم 

مولار، کاهش  میلی  100به   50با افزایش میزان تنش شوووری از  

دهنده  نشوانکمتری نسوبت به سواقه مشواهده گردید. این مطلب  

ای در جذب  اهمیت و نقش بسویار مهمی اسوت که سویسوتم ریشوه

هوای مختلو مواننود  حوداکثر رطوبوت و همچنین تحمول تنش

.  ( Bagheri and Sarmadnia, 2007)د  خشووکی و شوووری دار

 Al‐Karakiنتوایج موا بوا تحقیقوات دیگر محققوان مطوابقوت دارد )

et al., 1998  .)ی  ها غلیتنشووان دادند که اضووافه کردن    هاآن

ی بذر گند  و جو، با  زنجوانهگلایکو  به مراحل  اتیلنمختلو پلی
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اهش پتانسوویل آب ابتدا باع  افزایش طو  ریشووه و سووپت  ک

 شود.  یمکاهش آن  

دلیول  در گیواه بوه  تر  وزنافزایش   همچنین گزارش شووود کوه

افزایش   نتیجوه  و در  افزایش محتوای آب  افزایش جوذب یون، 

ی شووری بالاتر  هاغلیتباشود. در  یمتورژسوانت و القای رشود  

مولار( اگرچه جذب یون وجود داشوته اسوت، ولی این  میلی  200)

افزایش یون به اثرات یونی خاص از جمله کاهش غلیت پتاسویم  

ی  ها غلیتباع  محدود نمودن رشود در   احتمالاًمنجر شوده که 

 ,Silambarasan and Natarajan)شوووود  یمو   NaClبووالاتر  

در هر دو رقم لوبیوا در مطوالعوه موا در    تر  وزن(. افزایش  2014

  یها گونهی دیگر، روی  امطالعهباشووود. در یمتطابق با این نتایج  

مولار نسوبت به  یلیم  200، نشوان داده شود که تنش  شوور  یاهسو 

مولار قودرت بیشوووتری در کواهش پوارامترهوای  یلیم  100تنش  

 Zhao etوانی داشوت )رشودی دارد که با نتایج مطالعه ما همخ

al., 1992.) 

ی  برا ( یک مارکر کلیودی  RWCبرگ ) آب  نسوووبی  محتوای

 Mohamed et)باشود  یم  یشوورشورای   به    یاهتحمل گ  بررسوی

al., 2020)ًبیوشویمیایی  و  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  تما   . تقریبا  

فتوسونتز، باز    ی،سولول یمها مانند بزرگ شودن سولو ، تقسو سولو 

  یتبه وضوع  یمعدن  یهمواد جذب شوده و تغذ  انتقا شودن روزنه،  

آب    ینسووب  یکاهش محتوا  دارد، بنابراین،  بسووتگیها  آب سوولو 

  داشووته باشوود  یاهبر رشوود و عملکرد گ یمنف یرممکن اسووت تأث

(Ansari et al., 2019).    در این مطالعه، میزانRWC    برگ نیز

گیری شوود. نتایج نشووان داد که با افزایش میزان شوووری،  اندازه

یوابود و رقم افق  در هر دو رقم لوبیوا کواهش می  RWCمیزان  

   KS31285برگ بالاتری نسووبت به رقم RWC دارای محتوای

 برگ رقم افق در شوورای  RWC یش دربوده اسووت که این افزا

دلیل تفاوت در الگوهای جذب یا  ممکن اسووت به تنش شوووری

رسوود  یمنیر  (. بهOmae et al., 2005اسووتفاده از آب باشوود )

، باع  رقیق شودن سودیم موجود  هاسولو محتوای آب بیشوتر در 

را کاهش    در سویتوسول و دیواره سولولی شوده و صودمات به آنها

نتایج ما با مطالعاتی که برای بررسوی واکنش ارقا  فلفل    .دهدیم

(.  Okunlola et al., 2017به تنش شووری بود، مشوابهت دارد )

تواند  برگ می RWC دهند کهها در مجموع نشووان میاین یافته

 متحمول بوههوای گیواهی  عنوان موارکری برای انتخواب گونوهبوه

و یا مقاو  به شوری استفاده شود. با افزایش تنش شوری،   شوری

 .(Taïbi et al., 2016)  کندیمانتقا  یون و محتوای آن تغییر  

 

ریشه، وزن خشک اندام   تر  وزناندام هوایی،   تروزن یر رقم و تنش شوری بر طول ساقه، طول ریشه، تأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -1جدول 

 هوایی، وزن خشک ریشه، محتوای آب نسبی برگ

Table 1 - Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on shoot length, root length, fresh weight shoot, root 

fresh weight, weight dry shoot, root dry weight, relative water content 
 میانگین مربعات 

Mean square 

سطح 

 داریمعن

Sig 

محتوای آب  

نسبی آب  

 برگ 

Relative 

water 

content of 

leave 

سطح 

 داریمعن

Sig 

وزن  

خشک  

 ریشه

Root 

dry 

weight 

 

سطح 

 داریمعن

Sig 
 

وزن  

خشک  

اندام 

 هوایی 

Weight 

dry 

shoot 

سطح 

 داریمعن

Sig 
 

 تروزن 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

سطح 

 داریمعن

Sig 

 تروزن 

 اندام 

 هوایی 

Fresh 

weight 

shoot 

سطح 

 داریمعن

Sig 

طول 

 ریشه

Root 

length 

سطح 

 داریمعن

Sig 

طول 

 ساقه

Length 

shoot 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

ns.266  39.45 ns.72  .00 ns.881  .00 ns.11  1.133 ns.452  .913 *.005  55.51 ns.38  203.701 1 
 رقم

Cultivar 

*.000 299.49 *.000 .06 *.000 0.258 *.000 7.904 *.000 433.53 *.00 135.87 *0.00 152.46 3 
تنش شوری 

Salt 

ns.389 31.75 *.000 0.001 ns0.11 0.45 *.000 3.512 *.006 9.213 *.000 60.28 *.001 41.851 3 

رقم × تنش 

 شوری

Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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( طول ریشه  bمتر(.  طول ساقه )سانتی ( a  .های مورفولوژیکیمولار( بر برخی شاخصمیلی   200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -1شکل  

( محتوای آب نسبی آب برگ  g( وزن خشک ریشه )گرم(. f( وزن خشک هوایی )گرم(.  eتر ریشه )گرم(.  ( وزنdتر اندام هوایی )گرم(.  ( وزنcمتر(.  )سانتی

 حروف  .گرفت انجام  مجزا  طوربه  ریشه و برگ در  هامیانگین  . مقایسه ± SEتکرار   سه  میانگین  مقادیر   .( KS31285)درصد( در دو رقم لوبیا قرمز )افق،  

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون  براساس درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ریشه و برگ  در غیرمشابه

Figure 1- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on some morphological indicators a) Length of 

shoot (cm). b) Root length (cm). c) Fresh weight shoot (grams). d) Root fresh weight (gram). e) Weight dry shoot (gram). f) Root dry 

weight (gram). g) Relative water content of leave (%) in two varieties of red bean (Ofogh, KS31285). Mean values of three repetitions 

± SE. The comparison of the means in leaves and roots was done separately. Unsimilar letters in leaves and roots indicate a significant 

difference at the 5% level between treatments based on Duncan's test. 
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 فیل و کارتنوئید برگ اثر تنش شوری بر میزان کلرو

نتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری روی  

، کلروفیل کل و  b، کلروفیل  aهای فتوسوونتزی )کلروفیل  یزهرنگ

روی  یمعنیر  تووأثکوواروتنوئیوود(   رقم  مورد  در  داشووووت.  داری 

، کلروفیل کل و کاروتنوئید(  aهای فتوسوونتزی )کلروفیل  یزهرنگ

 (.  2داری داشت )جدو   یمعنیر تأث

در    aمیزان کاهش کلروفیل  ،  شووووریاسووواس نتایج تنش  بر

  29و    27، 27ترتیوب  مولار بوهیلیم  200و   100،  50ی  هواغلیوت

  KS31285درصد برای رقم    31و    31،  36درصد برای رقم افق و  

(. میزان کاهش کلروفیل  a-2باشد )شکل  یمدر مقایسوه با شاهد  

b    34،  28ترتیوب  مولار بوهمیلی  200و    100،  50ی هواغلیوتدر  

درصووود برای رقم  38و   38، 42درصووود برای رقم افق و   59و  

KS31285    شوکل  یمدر مقایسوه با شواهد( باشودb-2  میزان .)

ترتیب  مولار بهیلیم  200و    100،  50ی  هاغلیتکلروفیل کل در  

درصود برای   32و   33،  38درصود برای رقم افق و   34و    29،  28

(.  c-2در مقایسوه با شواهد کاهش یافت )شوکل    KS31285رقم 

  200و  100، 50ی  هواغلیوتمیزان کواروتنوئیود برای رقم افق در 

درصوود در مقایسووه با شوواهد و   24،  33،  20ترتیب  مولار بهیلیم

درصود در مقایسوه   27و    28،  35ترتیب  به  KS31285برای رقم  

   (.d-2با شاهد کاهش یافت )شکل  

هوای هوایی منجر بوه کواهش  در انودا  Na+ غلیوت بوالای

که تجمع یون کلر،  حالیشوووود، درای و مزوفیل میهدایت روزنه

 Mbarkiکنود )را مختول می PSII برد وکلروفیول را از بین می

et al., 2018.)  در    یاهانگ  یشوووهکاهش وزن خشوووک برگ و ر

  یها رنگودانوه  ادتعود کواهش بوه  توانیرا م  یتنش شوووور  ی شووورا

 داد  نسوبت  شووری  تنش  از  ناشوی  خشوکی همچنین  و  فتوسونتزی

و در    شوودیم  رشود محی   در  اسومزی  پتانسویل  کاهش  باع  که

 تنییم   برای  یونی  ترکیبوات  از  اسوووتفوادهرا مجبور بوه  یواهگ  یوتنهوا

در این تحقیق   (.Narimani et al., 2020کنود )یم اسووومزی

،  a  یلکلروفی فتوسوونتزی )هارنگدانهتنش شوووری باع  کاهش  

b  کل و کاروتنوئیدها( در هر دو رقم لوبیا قرمز شوود، که مطابق ،

 Noreen andبواشووود )یمو لوبیوا قرمز   روی تربچوه بوا مطوالعوات

Ashraf, 2009; Turan et al., 2007.)  سوطح کلروفیل    کاهش

عنوان یک علامت معمو  تنش  در گیاهان تحت تنش شوووری به

به  . (Smirnoff, 1996) اکسوویداتیو در نیر گرفته شووده اسووت

مهار سونتز کلروفیل همراه با فعا  شودن تخریب آن توسو  آنزیم  

 (.  Taïbi et al., 2016ز نسبت داده شده است )کلروفیلا

از   ایزوپرنوئیود و  هوامولکو  کواروتنوئیودهوا گروه بزرگی  ی 

اکسویدانی در گیاهان هسوتند و  ی کلیدی سویسوتم آنتیهارنگدانه

  دارندخصووص در شورای  تنش نقش مهمی در حفاظت نوری به

(Taïbi et al., 2016   کاهش مقدار کاروتنوئیدها در شووورای .)

دلیول ایفوای  دهنوده اهمیوت این ترکیبوات بوهتوانود نشوووانتنش می

اکسویدان باشود. از طرفی دیگر،  ن آنتیعنواها بهنقش حفاظتی آن

ها در شورای  تنش، فرایند  اکسویدانی آندر طی ایفای نقش آنتی

بیشوتر انجا     هاآنتجزیه شودن این ترکیبات نسوبت به بیوسونتز  

 P. vulgarisدسوت آمده در  با نتایج به  هادادهگرفته اسوت. این  

L.نوتووایوج و  هومیووپژنووتو  ،  گونوود   و  دارد  هووای ترت  خووانوی 

(Gadallah et al., 1999; Singh et al., 2008.) 

 

 ، کلروفیل کل، کاروتنوئید b، کلروفیل aیر رقم و تنش شوری بر کلروفیل تأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

Table 2 - Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 

carotenoid in leaves and roots 
 میانگین مربعات 

Mean square 
 داریمعنسطح 

Sig 
 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 داریمعنسطح 

Sig 
 

 کلروفیل کل 

total 

chlorophyll 

سطح 

 داریمعن

Sig 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 

سطح 

 داریمعن

Sig 

 aکلروفیل 

chlorophyll 

a 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

*.038  6630 *.003  524793 
ns.399  

 4191 *.002  435198 
1 

 
 رقم

Cultivar 

* .020 5634 *.000  589276 *.001  52510 *.001  295765 3 
 تنش شوری 

Salt 

ns.762  505 ns.818  13446 ns.503  4566 ns.973  2437 3 
 رقم × تنش شوری

Salt× Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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)میکروگرم    b( کلروفیل  bتر(.  میکروگرم بر گرم وزن )   aکلروفیل   ( aمولار( بر میزان  میلی  200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -2شکل  

 میانگین مقادیر .( KS31285تر(. در دو رقم لوبیا قرمز )افق، ( کاروتنوئید )میکروگرم بر گرم وزنdتر(. کلروفیل کل )میکروگرم بر وزن ( c تر(.بر گرم وزن

 اساس بر درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان برگ در غیرمشابه حروف. گرفت انجام  مجزا طور برگ در هامیانگین  . مقایسه± SEتکرار   سه

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون

Figure 2- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on the amount of a) Chlorophyll a (μg/g fresh 

weight). b) Chlorophyll b (μg/g fresh weight). c) total chlorophyll (μg/fresh weight). d) Carotenoid (micrograms per gram fresh weight). 

in two bean cultivars (Ofogh, KS31285). Mean values of three repetitions ± SE. The comparison of the averages was done separately 

in the leaf. Dissimilar letters in the leaf indicate a significant difference at the 5% level based on Duncan's test between the treatments. 

 

 پرولین در برگ و ریشه  میزان روی تنش شوری اثر

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

داری بر سطح پرولین برگ و ریشه و اثرمتقابل رقم و تنش  یمعن

 (.  3داری بر پرولین ریشه داشتند )جدو   یمعنیر  تأثشوری  

مولار، میزان پرولین برگ  یلیم  200و    100ی هواغلیوتدر  

درصد در رقم افق افزایش پیدا کرد و میزانش    45و    20ترتیب  به

رقوم   شووووری    KS31285در  تونوش    200و    100،  50توحووت 

درصوود، در مقایسووه با شوواهد   54و   35،  15ترتیب  مولار بهیلیم

ریشوه، میزان پرولین در افق و   در  (.a-3شوکل  افزایش نشوان داد )

KS31285    مولار تغییر نکرد و  یلیم  100و    50ی هواغلیوتدر

در مقوایسوووه با    176و    117ترتیوب مولار بهیلیم 200در غلیوت  

 (.  b-3شکل  باشد )یمشاهد  

ما در این مطالعه نشوان داد که با افزایش غلیت نمک  نتایج 

در این آزموایش غلیوت پرولین برگ و ریشووووه در هر دو رقم 

بیشتر    KS31285افزایش یافت، البته میزان این افزایش در رقم 

 KS31285 دلیل حسواسویت بیشوتر رقمتواند بهیمبود. این امر  
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ظ که با  های محافیتمتابولتنش شوووری باشوود. پرولین جزء    به

کاهش پتانسیل آب سلو  از سمیت مضر تنش شوری جلوگیری  

  شوودیمکند و بدین ترتیب سوبب افزایش پایداری غشوا سولو   یم

(Benhassaini et al., 2012)  .که پرولین    دادندنشان    مطالعات

از خود نشوان    افزایش بیشوتریدر ارقا  حسواس به تنش شووری،  

د  شوو دهد و تجمع آن باع  القای مقاومت در برابر شووری میمی

(El kholy et al., 2021  .) 

که انبواشوووت پرولین در گنود ، جو و  محققوان نشوووان دادند  

  ارقا  در مقابل تنشدهنده حسواسویت نسوبی این  سوورگو  نشوان

 .  (Tavakoli et al., 2016)  است

ها و  بنابراین، احتمالاً تفاوت در مقاومت به شوووری بین گونه

های سازگاری  یتاسمول  سنتزدلیل تفاوت در  ارقا  ممکن است به

 ,Maighany and Ebrahimzadeh)مواننود پرولین بواشوووود  

2002)  . 

توان  یمبا توجه به نتایج حاضوور از لحاآ متابولیسووم پرولین  

بوه مقواو  و سوووازش پوذیر بودن رقم افق در مقوایسوووه بوا رقم  

KS31285  ر  تاکید نمود. این افزایش پرولین در ریشوه و برگ ه

ناشی    برگRWC تواند در پاس  به کاهش  یمدو رقم لوبیا قرمز  

دهد که گیاهان لوبیا این  یمها نشوان  باشود. یافته تنش شووری از

 تنش شووری را برای مقاومت در برابر اتلا  آب ناشوی از  هاپاسو 

 .(Narimani et al., 2020)کنند  یمایجاد  

میزان کربوهیودرا  کول در  روی شوووریتنش   توأثیر

 برگ و ریشه 

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

داری بر سطح کربوهیدرات کل برگ و ریشه داشت )جدو   یمعن

،  50ی  هواغلیوت(. میزان کربوهیودرات کول برگ در رقم افق در 3

درصوود افزایش    150و    45،  22ترتیب مولار بهیلیم  200و    100

  KS31285را در مقایسوه با شواهد نشوان داد و میزانش در رقم 

درصوود در مقایسووه با شوواهد افزایش   112مولار  یلیم 200در  

(، میزان کربوهیدرات کل ریشوه در رقم افق  c-3شوکل  داشوت )

  و  44،  28ترتیوب  مولار بوهیلیم  200و    100،  50ی  هواغلیوتدر  

که در  حالیدرصود در مقایسوه با شواهد افزایش نشوان داد در  81

مولار  یلیم  100و    50ی  هواغلیوت، میزانش در  KS31285رقم  

  200داری بوا شووواهود نشوووان نوداد و در غلیوت  یمعنتفواوت  

-dشوکل  در مقایسوه با شواهد افزایش پیدا کرد )  79مولار  یلیم

3.) 

کننده  میزان کربوهیدرا  احیاء روی تنش شووری اثر

 در برگ و ریشه 

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

کننده برگ و ریشوه و رقم  داری بر سوطح کربوهیدرات احیاء یمعن

داری بر سوووطح کربوهیودرات احیواء کننوده ریشوووه  یمعنیر  توأث

  (.3داشتند )جدو   

 

 یر رقم و تنش شوری بر پرولین، قند کل، قند احیا برگ و ریشهتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -3جدول 

Table 3 - Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on proline, soluble sugar, reduced sugar in leaves and 

roots 

 Mean square   میانگین مربعات

سطح 

 داریمعن

Sig 

قند احیا  

 ریشه

Root 

reduced 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

قند احیا  

 برگ 

Leaf 

reduced 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

قند کل  

 ریشه

Root 

soluble 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

قندکل  

 برگ 

Leaf 

soluble 

sugar 

سطح 

 داریمعن

Sig 

پرولین  

 ریشه

Root 

proline 

سطح 

 داریمعن

Sig 
 

پرولین  

 برگ 

Leaf 

proline 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

*.000  7.540 *.073  8.981 ns.489  7.541 ns.336  86.002 ns.659  5.132 ns.273  8.10 1 
 رقم

Cultivar 

*.000  5.596 *.000  26.355 *.000  209.525 *.000  990.930 *.000  .009 *.000  .000 3 
 تنش شوری 

Salt 

ns.202  .398 ns.861  .609 ns.847  4.028 ns.996  1.721 ns.422  .000 ns.717  3.160 3 

رقم × تنش 

 شوری

Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیببه ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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( پرولین ریشه )میکرومول bتر(.  پرولین برگ )میکرومول بر گرم وزن (  a  مولار( بر میزانمیلی  200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -3شکل  

 .ترقند احیا برگ )میلی گرم بر گرم وزن ( eتر(. گرم بر گرم وزن( قند محلول ریشه )میلیdتر(. گرم بر گرم وزنقند محلول برگ )میلی ( cتر(. بر گرم وزن

(fقند احیا ریشه )) رقم لوبیا تر(. در دو گرم بر گرم وزنمیلی( ،افقKS31285مقادیر .)  تکرار  سه میانگینSE ±طور برگ و ریشه در هامیانگین . مقایسه 

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون  اساس  بر  درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان برگ و ریشه در غیرمشابه حروف. گرفت انجام  مجزا

Figure 3- The effect of different treatments of salinity stress (50, 0, 100 and 200 mM) on the amount of a) Leaf proline (micromol per 

gram of fresh weight). b) Root proline (micromol/g fresh weight). c) Leaf soluble sugar (mg/g fresh weight). d Root soluble sugar 

(mg/gram of fresh weight). e) Leaf reduced sugar (mg/gram of fresh weight). (f) Root reduced sugar (mg/gram of fresh weight) in two 

bean cultivars (Ofogh, KS31285). Mean values of three repetitions ± SE. The comparison of the averages in leaves and roots was done 

separately. Dissimilar letters in leaves and roots indicate a significant difference at the 5% level between treatments based on Duncan's 

test. 
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احویوواء  کوربووهویوودرات  در  مویوزان  افوق  رقوم  در  بورگ  کونونووده 

  135و    54،  37ترتیب  مولار بهیلیم  200و    100،  50ی  هاغلیت

در    KS31285درصووود افزایش پیودا کرد و میزانش برای رقم  

درصووود    127و    50ترتیب  مولار بهیلیم  200و   100  یهاغلیت

که  حالی(. درe-3شوکل  در مقایسوه با شواهد افزایش نشوان داد )

  200  غلیتکننده ریشه در رقم افق در  میزان کربوهیدرات احیاء 

افزا  58مولار شووووری  یلیم یش یوافوت و میزانش در  درصوووود 

  KS31285مولار شووووری در رقم یلیم  200و   100ی  هاغلیت

درصوود در مقایسووه با شوواهد افزایش داشووت   52و    32ترتیب،  به

 (.f-3شکل  )

ی حاضر نشان داد که بر اثر تنش شوری میزان  مطالعهنتایج  

یوابود. محتوای  یمقنودهوای احیواء و محلو  در دو رقم افزایش  

احیواء  در غلیوت  کنقنودهوای  و کول  مولار در  یلیم  200نوده 

بوه مراتوب    KS31285ی هوایی و زمینی رقم حسووواس هواانودا 

یی هوایی و زمینی رقم  هوا انودا کمتر از میزان قنودهوای موجود در 

راسوتا با نتایج ما بسویاری از محققان گزارش  افق بوده اسوت. هم

کننده  احیاء کردند که تنش شووری باع  تحریک تجمع قندهای  

های گیاهی مانند  های محلو  در بسوویاری از گونهو کربوهیدرات

افزایش   (.Saad-Allah, 2015جو، سووورگو  و بادمجان شوود )

جایی  قندهای محلو  در پاسو  به شووری ممکن اسوت باع  جابه

شووود. مصوور  کمتر کربوهیدرات در برگها    هابرگکمتر آنها از  

از کاهش رشود و تغییرات دیگری مانند هیدرولیز نشواسوته    ناشوی

عنوان یک شواخص مطلوب در شوناسوایی ارقا   به قند اسوت که به

 ,Alavi and Abbaspour)  شوودیممتحمل به تنش اسوتفاده  

ی آلی مواننود  هوامحلو . ارقوا  مقواو  از طریق انبواشوووت (2020

ی خود  هاسولو مینه تنییم اسومزی را در  آها و اسویدیدراتکربوه

  منجر به  زیتنییم اسووم.  (Reisi et al., 2021)دهند  یمانجا   

د.  شووو محتوای آب نسوبی می  تورژسوانتتغییر در ارتباا بین  

برای    هایتدلیل افزایش اسوومولاردر شوورای  تنش شوووری، به

اما از آنجا که    ،کندتغییر نمیفشوار تورژسوانت  تنییم اسومزی،  

وزن  و افزایش  ها سوبب جذب آب بیشوتر  یتاسومولانباشوت این  

. محتوای  یابدکاهش می  نسووبی  آبمیزان  شووود،  میآماس برگ  

هزینه کم، آن را    یری وگاندازهدلیل سوهولت  آب نسوبی برگ، به

عنوان یک شوواخص مطلوب در انتخاب گونه یا رقم متحمل به  به

 ;Alzahrani et al., 2019)کنند  یمتنش شوووری پیشوونهاد  

Shafeiee and Ehsanzadeh, 2019). 

هیدروژن و میزان پراکسووید روی تنش شوووری تأثیر

 آلدئید در برگ و ریشه یدمالون

نتایج تجزیه واریانت نشان داد که اختلا  بین رقم از لحاآ  

دار  یمعنهیدروژن ریشووه همه صووفات به اسووتثنای پراکسووید

داری بر همه صفات و اثرمتقابل  یمعنیر  تأثباشد، تنش شوری  یم

هیدروژن برگ  سوویدداری بر پراکیمعنیر تأثرقم و تنش شوووری  

 (.  4داشتند )جدو   

 

 یر رقم و تنش شوری بر پراکسید هیدروژن، مالون دی آلدئید برگ و ریشهتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4- Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on hydrogen peroxide, malondialdehyde in leaves and 

roots 

 میانگین مربعات 

Mean square 

سطح 

 داریمعن

Sig 

آلدئید دی مالون

 ریشه

Root 

malondialdehyde 

سطح 

 داریمعن

Sig 

ی آلدئید  دمالون

 برگ 

Leaf 

Malondialdehyde 

سطح 

 داریمعن

Sig 

پراکسیدهیدروژن  

 ریشه

Hydrogen 

peroxide root 

سطح 

 داریمعن

Sig 

پراکسیدهیدروژن  

 برگ 

Hydrogen 

peroxide leaf 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع 

 تغییرات 

S.O.V 

*.035  18.438 * .049 32.736 ns.418  .048 *.000  33.705 1 
 رقم

Cultivar 

*.044  11.961 *.002  54.431 *.000  1.261 *.000  26.742 3 
تنش شوری 

Salt 

ns.339  4.252 ns.450  6.685 ns.789  .25 * .013 4.661 3 

رقم× تنش 

 شوری

Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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( پراکسید  bتر(.  پراکسید هیدروژن برگ )میکرومول بر گرم وزن (  a  مولار( بر میزانمیلی   200و    100،  50،0تأثیر تیمارهای مختلف تنش شوری )  -4  شکل

تر( در ( مالون دی آلدئید ریشه )میکرومول بر گرم وزنdتر(.  مالون دی آلدئید برگ )میکرومول بر گرم وزن ( cتر(.  هیدروژن ریشه )میکرومول بر گرم وزن 

برگ و   در  غیرمشابه حروف  گرفت. انجام  مجزا طور برگ و ریشه  در هامیانگین  . مقایسه± SEتکرار   سه میانگین (. مقادیرKS31285دو رقم لوبیا )افق،  

 است.  تیمارها بین دانکن آزمون اساس بر درصد 5 سطح در  دارمعنی اختلاف دهنده  نشان ریشه

Figure 4- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on the amount of a) Hydrogen peroxide leaf 

(micromoles per gram of fresh weight). b) Hydrogen peroxide root (micromol/g fresh weight). c) Leaf Malondialdehyde (micromol/g 

fresh weight). d) Root malondialdehyde (micromol/g fresh weight) in two bean cultivars (Ofogh, KS31285). Mean values of three 

repetitions ± SE. The comparison of the averages in leaves and roots was done separately. Dissimilar letters in leaves and roots indicate 

a significant difference at the 5% level between treatments based on Duncan's test. 

 

ی  ها غلیتهیدروژن برگ برای رقم افق در  میزان پراکسووید

درصووود و میزان آن   72و   23ترتیوب مولار بوهیلیم 200و   100

درصود در    113مولار  یلیم  200در غلیت    KS31285برای رقم  

(. در رقم افق،  a-4شووکل  مقایسووه با شوواهد افزایش پیدا کرد )

  53  ولارمیلیم  200غلیت  هیدروژن ریشووه در  میزان پراکسووید

رقم   میزان در  این  و  یووافووت  افزایش  در    KS31285درصوووود 

درصود، در    63و    20ترتیب  مولار بهیلیم  200و   100ی  هاغلیت

کوه میزان  حوالی(. درb-4شوووکول  مقوایسوووه بوا شووواهود، بود )

و    100،  50ی  هواغلیوتآلودئیود برگ برای رقم افق در  دیموالون

ن نداد، و این  داری با شووواهد نشوووایمعنمولار تفاوت  یلیم  200

درصووود، در    71و    36،  3ترتیوب  بوه KS31285میزان برای رقم  

(. در ریشوه، میزان  c-4شوکل  مقایسوه با شواهد افزایش نشوان داد )

مولار  یلیم  200و    100،  50ی  هواغلیوتآلودئیود در  یدموالون

درصووود برای    72  و  46،  17و  برای رقم افق    12و   9،  3ترتیب  به

-dشکل  شواهد افزایش نشوان داد )  در مقایسوه با  KS31285رقم 

برند اغلب  یمرنج    NaCl(. بدیهی اسوت، گیاهانی که از سومیت4

علائم مرتب  با تنش اکسووویداتیو و پراکسووویداسووویون لیپیدی  

 و 2O2H تواند منجر به تجمعیمدهند که  یمغشوایی را نشوان  
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MDA ( شوووودAbdelrhim et al., 2021.)     ،در این مطالعه

در    MDAو تجمع  2O2Hشووووری بالا باع  تولید بیش از حد  

یی هوایی و زمینی هر دو رقم لوبیوا شووود. بوا این حوا ،  هواانودا 

هیودروژن در رقم  آلودئیود و پراکسووویودیدموالونافزایش محتوای 

KS31285  افق بوده است. در هر دو   تر از رقمتر و سریعملموس

از    10رقم،   پت  میوزان  روز  افزایش  بیشوووتورین  تنوش،  اعمووا  

  یشوور هیدروژن در سوطح  آلدئید و همچنین پراکسویدیدمالون

ی متعددی در مورد  هاگزارش مولار مشووواهده شووود.یلیم  200

 Ramaswamyوجود دارد )  در آفتابگردان و کلزا MDA افزایش

and Seeta, 2018; Hasanuzzaman et al., 2014.)   ،در ترت

تنش شووری طولانی مدت محتوای نسوبی آب برگ و پتانسویل  

افزایش داد    را  2O2H  و  MDA  یمحتواآب برگ را کواهش و  

(Morsali Aghajari et al., 2020) رقوم توحوقویوق  ایون  در   .

KS31285  میزانMDA  2 وO2H   بیشوتری نسوبت به رقم افق

در برگ و ریشوه خود داشوته اسوت. این امر دلالت بر این دارد که  

دهنده حسواسویت بیشوتر به  بیشوتر نشوان 2O2H و MDA  یزانم

در رقم  2O2H و MDA  یزانمتنش اکسایشی است. کمتر بودن  

 اکسیدانی گیاه باشد.یآنتدلیل فعالیت  تواند بهیمافق  

میزان سوودیم، پتاسوویم و  روی تنش شوووری تأثیر

 نسبت سدیم به پتاسیم برگ و ریشه

یر  توأثنتوایج تجزیوه واریوانت نشوووان داد کوه تنش شووووری  

داری روی فاکتورهای )سودیم برگ و ریشوه، پتاسویم برگ و  یمعن

ریشوه، نسوبت سودیم به پتاسویم برگ و ریشوه( و رقم، اثرمتقابل  

دیم  داری روی فاکتورهای )سووو یمعنیر تأثرقم و تنش شووووری  

ریشوه، پتاسویم ریشوه و نسوبت سودیم به پتاسویم ریشوه( داشوتند  

 (.  5)جدو   

در   بورگ  سوووودیوم   200و    100،  50ی  هوواغولویووتمویوزان 

،  54درصد برای رقم افق و    2055و    34،  51ترتیب  مولار بهیلیم

در مقایسوه با شواهد    KS31285درصود برای رقم   3272و    124

ش سودیم ریشوه در  (. میزان افزایa-5افزایش نشوان داد )شوکل  

و   1032،  979ترتیوب  مولار بوهمیلی 200و   100، 50ی  هواغلیوت

درصوود برای   183و    121،  209درصوود برای رقم افق و    1019

که  حالی(. درb-5در مقایسه با شاهد بود )شکل    KS31285رقم  

مولار  یلیم  200و    100،  50ی  هاغلیتمیزان پتاسوویم برگ در 

داری با شوواهد را نشووان نداد،  یمعنتفاوت    KS31285برای رقم  

درصوود در   56مولار،  یلیم  200در غلیت    میزان آن در رقم افق

(. میزان پتاسویم  c-2مقایسوه با شواهد افزایش پیدا کرد )شوکل  

مولار  میلی  200و    100،  50ی  هواغلیوتریشوووه در رقم افق در  

درصود در مقایسوه با شواهد کاهش نشوان    86و   83،  75ترتیب  به

  200و    100ی  هواغلیوتدر    KS31285نش در رقم  داد و میزا

درصود در مقایسوه با شواهد کاهش   83و    52ترتیب  مولار بهمیلی

  (.d-5پیدا کرد )شکل  

 

 یر رقم و تنش شوری بر سدیم، پتاسیم و نسبت سدیم و پتاسیم برگ و ریشهتأثتجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -5جدول 

Table 5- Variance analysis (mean square) effect of cultivar and salinity stress on sodium, potassium and ratio of sodium and 

potassium in leaves and roots 

 Mean square مربعاتمیانگین 

سطح 

 داریمعن
Sig 

سدیم 

ریشه/پتاسیم  

 ریشه
Ratio of 

sodium to 

potassium 

root 

سطح 

 داریمعن
Sig 

سدیم 

برگ/پتاسیم 

 برگ 
Ratio of 

sodium to 

potassium 

leaves 

سطح 

 داریمعن
Sig 

پتاسیم  

 ریشه
Root 

potassium 

سطح 

 داریمعن
Sig 

پتاسیم  

 برگ 
Leaf 

potassium 

سطح 

 داریمعن
Sig 

سدیم 

 ریشه
Root 

sodium 

سطح 

 داریمعن
Sig 

 سدیم برگ 
Leaf 

sodium 

درجه 

 آزادی 
df 

منابع 

 تغییرات 
S.O.V 

*.000  519.280 ns.206  .560 *.018  1.401 ns.370  727275 * 000 3.400 ns.545  510406 1 
 رقم

Cultivar 

*.000  311.301 * .000 .868 *.000  4.245 *.011  4387090 *000  2.908 *.000  3.890 3 
تنش شوری 

Salt 

*.004  76.143 ns.189  .058 *.003  1.412 ns.266  1236698 
*002 . 6.982 ns.761  522616 3 

رقم × تنش 

 شوری
Salt× 

Cultivar 
 است. دارمعنی و غیر0/ 05سطح  در دارمعنی ترتیب به ns و *

* and ns are significant at the level of 0.05 and non-significant, respectively 
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گرم  یلیم( سدیم ریشه )bگرم بر گرم وزن خشک(.  یلی مسدیم برگ ) (  aیزان ممولار( بر  یلیم  200و    100،  50،0یر تیمارهای مختلف تنش شوری )تأث  -5شکل  

( fنسبت سدیم به پتاسیم برگ.    e)گرم بر گرم وزن خشک(.  یلیمپتاسیم ریشه )  d)گرم بر گرم وزن خشک(.  یلیم( پتاسیم برگ )cبر گرم وزن خشک(.  

 در هامیانگین . مقایسه± SEتکرار  سه میانگین (. مقادیرKS31285نسبت سدیم به پتاسیم ریشه )میلی گرم بر گرم وزن خشک(. در دو رقم لوبیا )افق، 

 بین دانکن آزمون اساس بر درصد 5 سطح در دارمعنی اختلاف دهنده نشان ریشه و  برگ در غیرمشابه حروف. گرفت انجام  مجزا طور به  ریشه و  برگ

 .است تیمارها

Figure 5- The effect of different treatments of salinity stress (0, 50, 100 and 200 mM) on the amount of a) Leaf sodium (mg/g dry 

weight). b) Root sodium (mg/g dry weight). c) Leaf potassium (mg/g dry weight). (d) Root potassium (mg/gram dry weight). (e) Ratio 

of sodium to potassium leaves. f) Ratio of sodium to potassium root in two bean cultivars (Ofogh, KS31285). The mean values of three 

replicates ± SE. The comparison of means in leaves and roots was done separately. Different letters in leaves and roots indicate 

significant differences at the 5% level between treatments based on Duncan's test.
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و   100،  50ی  هاغلیتنسووبت سوودیم به پتاسوویم برگ در  

درصود برای رقم افق    1297و   23،  39ترتیب  مولار بهیلیم  200

در مقایسووه با    KS31285درصوود برای رقم   2708و    87،  48و  

(. در ریشوه، نسوبت سودیم به  e-5شواهد افزایش نشوان داد )شوکل  

  200و    100، 50ی  هاغلیتپتاسووویم ریشوووه برای رقم افق در  

درصووود برای رقم و   7558و    6886، 4488ترتیوب مولار بوهمیلی

، در مقایسوه با  KS31285درصود برای رقم   1680و    428،  148

 (.f-5شاهد افزایش نشان داد )شکل  

هوای مختلفی برای مقوابلوه بوا  یاسوووتراتژگیواهوان مختلو از  

کنند. برخی از گیاهان سوودیم را به  یمسوومیت سوودیم اسووتفاده  

کننود،  یمکننود و آن را در واکوئول انبواشوووتوه  یم  منتقول  هوابرگ

دهند  یمکه برخی دیگر سودیم را در سوطح ریشوه بیرون  حالیدر

(Tejera et al., 2006  یووک نیز  پتوواسووویم  افزایش جووذب   .)

  اسووتراتژی شووناخته شووده برای مقابله با ورود سوودیم اسووت

(Serrano et al., 1999)  در تحقیق حواضووور، افزایش غلیوت .

NaCl   باع  تجمع میزان سوودیم در اندا  هوایی و ریشووه هر دو

رقم شووود و همچنین این افزایش غلیوت در هر دو رقم سوووبوب  

کاهش میزان یون پتاسووویم در ریشوووه گردید، که با نتایج دیگر  

یک    Na+(.   et al.Narimani ,2020محققان مطابقت داشوت )

دهد که  ارائه می K+ های جذباثر بازدارنده رقابتی بر روی مکان

   K+ و Na+ شوود گیاهان تحت تنش شووری از آسویبباع  می

 K+ . بنوابراین، محتوای(2022et al. Ran ,) نواکوافی رنج ببرنود

در ریشوووه گیاهان با تشووودید تنش شووووری کاهش یافت. رقم 

تحت شورای  تنش شووری میزان یون سودیم    KS31285حسواس  

ی هوایی خود  هااندا بیشوووتری را نسوووبت به رقم مقاو  افق در  

تخیره کرده که سوبب بروز خسوارت اسومزی، سومیت یونی بیشوتر  

ش  توانود دلیلی برای کواهیمدر این رقم گردیوده اسوووت، این امر  

این  بر نسوبت به افق باشود. علاوه  KS31285خشوک  بیشوتر وزن  

کلی  طورریشووه به K/+Na+ در سووطوح مختلو شوووری، نسووبت

دهود کوه هر دو رقم لوبیوا  یمبیشوووتر از برگ بود. این نشوووان  

توانند با تنییم انتخاب و انتقا  یون، آسویب تنش شووری به  می

این   (.Ran et al., 2022های بالای زمین را کاهش دهند )بافت

طور  دهند که مقاومت به شوووری بهیمها در مجموع نشووان  یافته

طور مثبت با غلیت پتاسویم و نسوبت  منفی با غلیت سودیم و به

پتاسویم به سودیم در برگ همبسوتگی دارد و این همبسوتگی به  

عنوان یک معیار انتخابی برای  توان از آن بهیمی اسوت که  ااندازه

 اصلاح ارقا  مقاو  به تنش شوری استفاده کرد.

 گیری یجهنت

  یتو حسوواسوو   یراندر ا  یاکشووت لوب  یسووطح بالا به  توجه  اب

  حسواس  و  مقاو   لوبیای  ارقا   شوناسوایی  ی،به شوور  یاهگ  ینا  یبالا

در مناطق شووور    گیاه  این  کشووت  حل به  مهمی کمک  شوووری  به

تنش شوووری  یر سووطوح مختلو  تأث  نماید، لذا در این مطالعه،یم

لوبیوا قرمز )افق و   ( مورد بررسوووی قرار  KS31285در دو رقم 

دسوووت آموده از پژوهش حواضووور، بوا  گرفوت. بوا توجوه بوه نتوایج بوه

ی بیوشوویمیایی مانند  هاشوواخصکلرید،  افزایش غلیت سوودیم

هیدروژن، کربوهیدرات احیاء و  آلدئید، پراکسوویددیمیزان مالون

یم افزایش یوافوت و  محلو ، پرولین و غلیوت سووودیم و پتواسووو 

پوارامترهوای فیزیولوژیوک مواننود میزان کلروفیول، کواروتنوئیودهوا،  

ی رشود کاهش پیدا کردند،  هاشواخصمحتوای آب نسوبی برگ و  

اگرچه هر دو رقم لوبیوا واکنش منفی زیادی به شووووری نشوووان  

  KS31285، اموا در کول واکنش رقم افق نسوووبوت بوه رقم  انودداده

نسوبت به رقم مقاومت بهتر رقم افق    احتمالاًتر بوده اسوت.  یمملا

KS31285  پتاسویم  بیشوتر  غلیت  و یماز غلیت کمتر سود  یاشو ن  

کننوده و کول و کواهش  ، تجمع بوالاتر قنودهوای احیواء هوابرگ  در

آلدئید در برگ و ریشوه اسوت که منجر به کاهش  دیمیزان مالون

 بوه   منجر  عوامول  این  گردد. مجموعیمتخریوب غشوووای سووولولی  

و خشووک    تر  وزنی رشوود )ارتفاع گیاه،  هاشوواخص  بودن  بیشووتر

 قم ر  با  مقایسوووه  در  افق  رقم  RWCی هوایی و زمینی( و  هااندا 

KS31285  گردید. در این آزمایش نیز    شوووری  سووطوح  تما  در

تحت تنش    KS31285افزایش غلیت پرولین در رقم حسووواس  

ها نسوووبت داد و  ینپروتئتوان به تجزیه بیشوووتر  یمشووووری را  

 حساسیت این رقم را به شوری تفسیر کرد.
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Abstract1 

Introduction: Soil microorganisms are crucial in mobilizing soil nutrients and nutrient uptake by 

plants. Licorice (Glycyrrhiza glabra L.), Fabaceae family, has been used as an important medicine 

since ancient times for numerous medicinal purposes. This plant is naturally found in arid and semi-

arid areas around the world. In such environments, licorice roots are colonized by several types of 

microorganisms, including diverse rhizobia, other soil bacteria, such as Pseudomonas, actinomycetes, 

and Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). AMF are amongst the most important beneficial soil 

microorganisms for plant growth due to the formation of symbiotic relationships with plant roots, 

improving nutrient uptake and use efficiency. In licorice, the improvement of root performance has 

been reported with the application of fertilizer resources and mycorrhizal inoculation. Integrated 

nutrient resources can lead to synergistic effects in improving plant production and increasing 

productivity. Nevertheless, increasing the agronomic efficiency of different fertilizers is one of the 

most important challenges of agriculture. 

Dealing with the improvement of seed production as a by-product, in addition to improving 

productivity, provides a propagating material that can greatly reduce the pressure on natural resources. 

So far, the sustainable production of licorice seeds has not been studied. Most studies have focused on 

root production and its quality characteristics. Therefore, this study was conducted to improve licorice 

root and seed production, as well as improve the agronomic efficiency of vermicompost and chemical 

fertilizers. 
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Materials and Methods: The present study investigated the integrated effect of inoculation with 

mycorrhiza on the diminished quantities of chemical and organic fertilizers on root production and 

agronomic efficiency of chemical fertilizers and vermicompost, yield components and seed yield of 

licorice. The experiment was conducted during two cropping seasons of 2021-2022 and 2022-2023 

based on a randomized complete block design with three replications at the research farm of Shahid 

Bahonar University of Kerman, Iran. The evaluated treatments were included: 1) control (without 

fertilizer application and inoculation with mycorrhiza); 2) inoculation with mycorrhiza (AM); 3) 

Vermicompost (V100): 100% recommended rate (8 t ha-1); 4) 50% vermicompost (V50); 5) 50% 

vermicompost + mycorrhiza (V50+AM); 6) Chemical fertilizer (CF100): 100% of recommended rate; 

7) 50% chemical fertilizer (CF50); 8) 50% chemical fertilizer + mycorrhiza (CF50+AM). 

Results and Discussion: The results showed that the highest root yield was obtained from 50% 

vermicompost and mycorrhiza inoculation (V50+AM), which showed no significant difference with 

V100, CF100, and CF50 treatments. Meanwhile, the application of V50+AM treatment improved the root 

yield up to 42.5% compared to the control and 40% compared to V50. This led to an increase in the 

agronomic efficiency of the V50+AM treatment compared to other treatments. Integrated AM-

inoculation and chemical fertilizers (CF50+AM) did not show a significant difference from CF50. Also, 

the results showed that mycorrhizal inoculation alone (AM) did not show the efficiency to improve 

root yield compared to the control, and reduced the mycorrhizal inoculation effect compared to 

integrated application with fertilizer sources. The results also showed that the highest seed yield was 

obtained from the application of V100, which showed a multifold increase in seed production compared 

to the control. This can be a result of a significant increase in the number of pods per unit area and 

finally, the number of seeds per unit area. Application of CF100 ranked next in terms of seed production 

per unit area and seed yield, despite less pod production. The application of reduced amounts of 

fertilizers led to a significant decrease in seed yield and its yield components. The results also showed 

that the AM-inoculation alone and in combination with fertilizer treatments did not show a significant 

effect on yield components and seed yield.  

Conclusion: In conclusion, reduced amounts of vermicompost and mycorrhiza for root production 

and the application of high amounts of vermicompost for seed production may be a suitable nutritional 

management strategy for sustainable production of licorice. 

Keywords: Input use efficiency, Integrated nutrient managemment, Mycorrhizal inoculation effect, 

Seed yield components  
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 چكيده 

اجزای عملکرد و عملکرد    کوددهی،کودهای شیمیایی و آلی بر تولید ریشه و کارایی زراعی    شرایط کاهش کاربرداثر تلقیح با مایکوریزا در  

(  1. تیمارهای مورد ارزیابی شامل  شدبررسی    1401-02و    1400-01طی دو سال زراعی    (.Glycyrrhiza glabra L)  بیانبذر شیرین 

کمپوست +  درصد ورمی  50  (5کمپوست؛  درصد ورمی  50(  4؛  هکتار(تن در    8)کمپوست  درصد ورمی   100(  3( تلقیح با مایکوریزا؛  2شاهد؛  

نتایج نشان داد که  .درصد کود شیمیایی + مایکوریزا بودند  50  (8  و   درصد کود شیمیایی  50(  7درصد کود شیمیایی؛    100(  6؛  مایکوریزا 

درصد    100،  کمپوستدرصد ورمی  100  ارهایتیم  حاصل شد که با  کمپوست + مایکوریزادرصد ورمی  50تیمار  بیشترین عملکرد ریشه از  

-درصد ورمی  50  تیماردرصد و نسبت به    5/42نسبت به شاهد    اماداری نشان نداد  درصد کود شیمیایی تفاوت معنی  50کود شیمیایی و  

بیشترین   همچنین.  سایر تیمارها شدبا  در مقایسه  تیمار  این  منجر به افزایش کارایی زراعی  که  درصد عملکرد ریشه را بهبود داد    40،  مپوستک

کاهش  حاصل افزایش قابل توجه در تعداد غلاف و بذر در واحد سطح بود.  که  حاصل شد  کمپوست  درصد ورمی  100  تیماراز    بذرعملکرد  

برای بهبود عملکرد    کارایی لازم از    ،تنهاییتلقیح مایکوریزا به  همچنین،شد.    بذردار عملکرد و اجزای عملکرد  منجر به کاهش معنی  کوددهی

نبود. می  ریشه برخوردار  بذر  اینو  تولید ریشه،  جهینت  گونهتوان  برای  مایکوریزا در شرایط     گرفت که  با  میزان کاربرد    50تلقیح  درصد 

  مناسبی   راهبردهایممکن است    تن در هکتار(  8کمپوست )تن در هکتار( و برای تولید بذر، کاربرد مقادیر بالای ورمی   4کمپوست )ورمی 

 . باشند  بیانشیرین   تغذیه  تیریمدبرای  

 ه یتغذ  یقیتلف  تیریمصرف نهاده، مد  ییکارا  زا،یکوریما  ح یتلق  ییعملکرد بذر، کارا  یاجزا   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین  ( یکی از مهم.Glycyrrhiza glabra L)بیان  شیییرین

مؤثره ریشییه    باتیترک اسییت که  1خانواده بقولات  ییداروگیاهان  

از    یعیوسی   فیط(  4و لیکویریتین  3، گلابریدین2گلیسییریزین)  آن

  ،ی ضیید التهاب  ،یضیید باکتر  یهاتیاز جمله فعالزیسییتی خواص  

  دهندیرا نشییان م  ابتیو ضیید د  یدانیاکسیی یآنت  ،یروسیی یضیید و

(Hayashi and Sudo, 2009)در   یعیطور طببه . این گییاه که

نسیبت به    ،کندیسیتت رشید م  طیدر شیرا  و  یوحشی   یهاسیتااهیز

  سییتمیسیی   یاسییت و دارا توقعکمکاملاً  سییایر گیاهان زراعی،  

کند  گسییترپ پیدا میمتر    17که تا عمق    بوده  قیعم  یاشییهیر

(Khaitov et al., 2022)نقش    بیان. به همین دلایل شییییرین

 
1 Fabaceae 
2 Glycyrrhizin 

اح  یمهم   دارد  تتریی  شییییده  یهیاخیا   تیی ریو مید  ایی در 

(Khaitov et al., 2022)ی صییینایع متتلف،  تقاضیییا  شی. افزا

های طبیعی شییده اسییت. به  رویه از عرصییهبرداشییت بی  منجر به

در حال    باًیتقر  یبیان وحشی شییرین  گیاه  همین دلیل در طبیعت،

های رشیید این  یی در عرصییهزاابانیروند ب  در نتیجه آن،  و  نابودی

.  ( Liu et al., 2020)  اسیییتسیییرعت در حال افزایش  به  گیاه،

با هدف    دیبیان باشیییرین  صیینایع مرتبط با  بنابراین، تأمین نیاز

یان باشییید که اثرات  بشییییرین  ر برای پرورپدایپابسیییتر    جادیا

به همراه داشییته    داریپا  کردیرو  با تکیه برمثبت را    شییناختیبوم

 .(Khaitov et al., 2022)باشد  

  شییمیایی به دنبال  یکودها  با اسیتفاده ازفشیرده    یکشیاورز

3 Glabridin 
4 Liquiritin 

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.483807.1443
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به    ،یطور کلاسییت. به  بودهمحصییول    تولیدبه حداکثر رسییاندن  

ی جهان در  از غذا یمین  حدود  دیتولدنبال افزایش تقاضیای غذا،  

انجام    سیینتزی  یکودها  های کشییاورزی رایج با کاربردسیییسییتم

های آینده، صیییعودی  ادامه این روند در طی سیییالو    شیییودمی

در این شیرایط  .  (Bindraban et al., 2015)شیود  یم  ینیبشیپ

 یی ایی میشییی   کودهیای  اسیییتفیاده ازکیاهش    لازم اسیییت در جهیت

ی تغذیه برا  یدیجد  هایروپ  ی،کشییاورز  داریپا  دیتول  منظوربه

در این زمینه، نیاز به    .(Zhang et al., 2015)گیاهان ارائه شود  

در    ذاییعناصییر غ  ارائه رویکردهایی برای افزایش کارایی مصییرف

کیاربرد کودهیای شییییمییایی و همچنین    کیارایی  شیافزا  جهیت

ها با منابع زیسیتی اسیت  کارگیری منابع دیار آلی و تلفیق آنبه

(Kraiser et al., 2011)  . 

بهبود عملکرد ریشیییه بیا اسیییتفیاده از منیابع کودی و قیار   

 ,.Goudarzi et al)بیان گزارپ شده است  مایکوریزا در شیرین

2024; Liu et al., 2007; Xie et al., 2019) ای  . در مطالعه

در همین رابطیه گزارپ شییید کیه کیاربرد میایکوریزا منجر بیه  

بالاترین وزن خشییر ریزوم در مقایسییه با کاربرد کودهای آلی و  

شییمیایی به تنهایی شیده اسیت، در حالی که وزن خشیر ریشیه 

 Goudarzi etدر کوددهی اوره در سیال دوم رشید حداکثر بود )

al., 2024  ،نشیییان داد کیه  مطیالعیه دیاری    جینتیا(. همچنین

  تیرشیید و وضییع  یبه طور کل  تلقیح شییده با مایکوریزا  اهانیگ

سیرعت فتوسینتز و    ،یاروزنه  تیاز جمله هدا  یبهتر  یکیولوژیزیف

نشییان  تلقیح نشییده    اهانیبا گ  سییهیمصییرف آر را در مقا  ییکارا

 Xie etو از وزن خشییر ریشییه بالاتری برخوردار بودند )  ادندد

al., 2019).   

رسییید کیه تلفیق منیابع متتلف کودی بیا اثرات  نظر میبیه

توانید منجر بیه افزایش قیابیل توجیه تولیید در گییاه  افزایی میهم

افزایش کارایی  وری را به همراه داشیته باشید.  شیده و افزایش بهره

هیای  ترین چیالش زراعی مصیییرف کودهیای متتلف، یکی از مهم

ها در مورد ازدسیت دادن  کشیاورزی اسیت. از طرف دیار، نارانی

مواد آلی خا  و کاهش ظرفیت تأمین عناصییر غذایی خا ، در  

خشیییر وجود دارد. در این  بسییییاری از مناطق خشیییر و نیمه

ربرد منیابع متتلف  هیای تلفیقی کیاکیارگیری شییییوهشیییرایط، بیه

عنوان  های مفید بهکودی و منابع زیسییتی مانند میکروارگانیسییم

روشییی کارآمد برای به حداقل رسییاندن تلفات عناصییر و بهبود  
 

1 Effective microorganisms (EMs) 

توانید مفیید واقع شیییود  کیارایی مصیییرف عنیاصیییر غیذایی، می

(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021).   کی تیمییام  در  نییار 

ها، در بسیییاری از منابع  مزایای ذکرشییده برای میکروارگانیسییم

ها در افزایش کارایی مصیرف منابع  علمی، اثر این میکروارگانیسیم

متتلف کودی و افزایش کارایی مصیرف عناصیر نیز گزارپ شیده  

 Emmanuel and Babalola, 2020; Ghanbari andاسیت )

Khajoei-Nejad, 2021  .)ای در همین رابطیهمطیالعیه  جینتیا  

هیای  کود  تلقیح بیا میایکوریزا بیه همراه کیاربرد  نشیییان داد کیه

  شی بیاعیا افزا  یبیه طور قیابیل توجهشییییمییایی و کمپوسیییت  

شیده  زعفران    عناصیر غذاییمصیرف    ییتوده، جذر و کاراسیتیز

همچنین،    .(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021اسییت )

 در   1(EMsی مؤثر )هیامیکروارگیانیزمقیار  میایکوریزا و  کیاربرد  

عملکرد    کمپوسیت منجر به افزایشکاربرد ورمی  سیطو  متتلف

شییدند.    کمپوسییتکارایی مصییرف ورمی  در کنجد و بهبود  دانه

در این مطالعه،  کمپوسیت  همچنین، با افزایش سیطح کاربرد ورمی

میکروبی تلقیح  یییافییت  نیز  کییارایی   ,.Saeidi et al)  افزایش 

رسییید کیاربرد میایکوریزا علاوه بر  نظر میطور کلی، بیه. بیه(2024

بهبود شیرایط رشید، در افزایش عملکرد، کارایی مصیرف عناصیر و  

 ,.Ghanbari et alتواند مؤثر باشید )هبود کیفیت گیاه نیز میب

2019; Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021; Saeidi et 

al., 2024.)   

با اسیتفاده از    یجنسی   ریصیورت غبه  بیانشییرین  اهیگ  ریتکث

با اسییتفاده از بذر    یجنسیی   قیاز طر  ایو    ریزوم  های ریشییه وقلمه

دلیل تتری  بتش قابل  تکثیر از طریق ریزوم به  شییود.یانجام م

توجهی از منیابع ژنتیکی برای تولیید گییاهیان جیدیید، منجر بیه  

ادامه روند تتری  منیابع ژنتیکی این گییاه خواهد شییید. بنیابراین  

تواند تا حدی فشیار را بر منابع طبیعی  برای تکثیر، میتولید بذر  

عنوان یر محصییول  کاهش دهد. پرداختن به بهبود تولید بذر به

وری،  بییان، علاوه بر بهبود بهرهجیانبی در فراینید تولیید شییییرین

توانید تیا دهید کیه میمیاده تکثیری بیا کیفیتی را در اختییار قرار می

ای طبیعی جهت برداشیت ریشیه  هحد زیادی فشیار وارده بر عرصیه

بیان  و ریزوم را کاهش دهد. تا کنون به موضیو  تولید بذر شییرین

تحیت تیمیارهیای تلفیقی بیا هیدف توسیییعیه تولیید پیاییدار پرداختیه  

ها، بیشیتر بر تولید ریشیه و خصیوصییات  نشیده اسیت و پژوهش

کیفی آن متمرکز شیییده اسیییت. بنیابراین، این پژوهش بیا هیدف  
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کمپوسیییت و کودهیای شییییمییایی بیا  ورمیبررسیییی اثر تلفیق  

بیان و همچنین بهبود  مایکوریزا  بر تولید ریشییه و بذر شیییرین

 کارایی زراعی کاربرد منابع کودی متتلف انجام شده است.

 هامواد و روش

بذر، عملکرد ریشیه و  عملکرد    یعملکرد و اجزا  ارزیابیجهت  

  یط  یامزرعه  شیآزماکارایی زراعی کودهای آلی و شییییمییایی،  

در مزرعیه تحقیقیاتی   1401-02و    1400-01  یدو سیییال زراع

  14درجه و    30دانشییااه شییهید باهنر کرمان )عرر جغرافیایی  

دقیقه شییرقی و    07درجه و    57دقیقه شییمالی، طول جغرافیایی  

متر( اجرا شید. اطلاعات هواشیناسیی مربوه به دوره    1773ارتفا   

 ارائه شده است.  1اجرای آزمایش در شکل  
 

 
 بیان های رشد شیرینطی فصلهای اقلیمی مختلف محل اجرای آزمایش مؤلفه  -1شکل 

Figure 1- Different climatic parameters of the experimental site during the licorice growing seasons 

 

قبیل از اجرای آزمیایش، از نقیاه متتلف خیا  مزرعیه و از  

هیایی جهیت تعیین متری نمونیهسییییانتی  50عمق صیییفر تیا  

خصییوصیییات فیزیکی و شیییمیایی خا  محل اجرای آزمایش  

آوری شید و پ  از خشیر کردن، متلوه و همان شیده و  جمع

. نتایج آنالیز  (Estefan et al., 2013) مورد آزمایش قرار گرفت

ارائه شیده    1فیزیکی و شییمیایی خا  مورد بررسیی، در جدول  

 است.

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of the soil of the experimental site 

 پتاسیم قابل جذب

)1-K (mg kg  

 فسفر قابل جذب

)1-P (mg kg 

نیتروژن  

 کل 

N (%) 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

)1-CEC (meq 100 g 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC (mS cm 

pH 

 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 
(% ) 

405.8 2.97 0.052 4.85 7.11 7.61 0.57 27 35 38 
 

های کامل تصییادفی با سییه  طر  آزمایشییی به صییورت بلو 

( شیاهد )بدون اعمال  1تکرار اجرا شید. تیمارهای آزمایش شیامل  

(  3(؛  AM( تلقیح با مایکوریزا )2کود و عدم تلقیح با مایکوریزا(؛  

  50( 4هکتار؛  تن در    8(: 100Vکمپوسیییت )درصییید ورمی  100

کمپوسیت + درصید ورمی  50( 5(؛  50Vکمپوسیت )درصید ورمی

(؛ 100CFدرصید کود شییمیایی )  100(  6(؛  AM50V+مایکوریزا )

درصییید کود   50(  8( و  50CFدرصییید کود شییییمیایی ) 50(  7

 ( بودند.  AM50CF+شیمیایی + مایکوریزا )

بیان  شییرینبراسیا  منابع محدود در دسیتر ، نیاز غذایی  

(  5O2Pکیلوگرم فسیفر )  40( و  Nکیلوگرم نیتروژن )  40سیالانه  
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بوده کیه   ( 2020et al.Liu ,)( O2Kکیلوگرم پتیاسییییم ) 35و  

کیلوگرم نیتروژن، فسیفر و    70و   80،  80برای دو سیال آزمایش  

پتاسییم از منابع اوره، سیوپرفسیفات تریپل و سیولفات پتاسییم برای  

صیییید کود شییییمییایی در نظر گرفتیه شیییید.  در  100تیمیار  

درصیید نیتروژن کل،    1/1کمپوسییت مورد اسییتفاده حاوی  ورمی

درصیید پتاسیییم قابل    76/0درصیید فسییفر قابل دسییتر  و    8/0

کمپوسیت و کود شییمیایی فسیفره در شیرو   دسیتر  بود. ورمی

دوره و قبل از کاشیت اعمال شید و کود اوره به صیورت سیر  در  

آزمایش و اوایل بهار در سیال زراعی اول و  چهار مرحله در شیرو   

 در اوایل بهار و تابستان سال زراعی دوم اعمال شد.

سیازی اولیه بسیتر کاشیت، براسیا  تیمار مورد  پ  از آماده

کمپوسییت، کودهای فسییفره )از منبع سییوپرفسییفات  نظر، ورمی

تریپل(، پتاسییم )سیولفات پتاسییم( و حدود یر چهارم کود اوره  

های مربوه به هر تیمار  قبل از کاشیت در سیطح مزرعه در کرت

پتش و با خا  متلوه شد. مابقی کود اوره در تیمارهای حاوی  

کودهای شیییمیایی، به صییورت سییر  در مراحل متتلف رشیید  

بیان از طریق ریزوم )تهیه شیده  ل شید. تکثیر گیاهان شییریناعما

از منیاطق اطراف کرمیان( انجیام شییید. هر کرت آزمیایشیییی بیه  

متر( آماده شید. در هر   2  ×متر    2متر مربع ) به ابعاد    4مسیاحت  

بوتیه در متر مربع در چهیار ردیف   5کرت، قطعیات ریزوم بیا تراکم  

متر  سانتی  40روی ردیف  متر و فاصله  سانتی  50کاشت به فاصله  

(Karkanis et al., 2016  )  کشییت    1401در اوایل بهار سییال

ها سییه متر و بین تکرارها چهار متر در  شییدند. فاصییله بین کرت

،  Funneliformis mosseaeتلقیح با مایکوریزا )  نظر گرفته شد.

  5ن( به میزان  تهیه شیده از کلینیر گیاهپزشیکی ارگانیر، همدا

صیییورت تلقیح ریزوم و اعمال در بسیییتر  گرم به ازای هر بوته به

کاشیت ریزوم، انجام شید. آبیاری به صیورت غرقابی پ  از کاشیت  

بیار و پ  از  هیا هر هفتیه ییرانجیام و در ابتیدای ظهور گییاهچیه

ها، با توجه به رطوبت از دسییت رفته خا  و  اسییتقرار کامل بوته

هفته یکبار در تابسیتان تا یر    2یاری از هر  دمای هوا، فواصیل آب

های هرز و سییایر  ماه در اواسییط پاییز تنظیم شیید. وجین علف

گیری  های لازم نیز بر حسی  نیاز انجام شید. جهت اندازهمراقبت

پ  از طی دوره رشییید در انتهای سیییال دوم،  عملکرد ریشیییه، 

  برداشیت از سیطح یر متر مربع هر کرت در انتهای دوره آزمایش

های ریشیه پ  از شیسیتشیوی سیریع با آر و  انجام شید. نمونه
 

1 Agronomy efficiency of fertilizer (AEF) 

گراد تا  درجه سییانتی 45آبکشییی با آر مقطر، در آون در دمای  

جهت تعیین  رسیییدن به وزن ثابت خشییر و سییپ  وزن شیید.  

هر کرت برداشیت شیده    یهاغلافعملکرد و اجزای عملکرد بذر،  

اشیییت  های بردوزن غلاف  غلاف در متر مربع،  خوشیییه و  و تعداد

وزن    و  تعداد بذر در واحد سیطح  شیده )گرم(، تعداد بذر در غلاف،

سیییپ  بذرها جهت تعیین عملکرد وزن    شییید.  یابیهزاردانه ارز

 شدند و براسا  عملکرد در هکتار گزارپ شد.

برای ارزییابی کیارایی مصیییرف    1(AEFکیارایی زراعی کود )

کودهای متتلف براسییا  محتوای عناصییر در هر منبع کودی از  

 :(Xu et al., 2012)رابطه زیر محاسبه شد  

(1                                     )      AEF (kg kg-1)=
Yt-Y0

TN
 

tY    عملکرد ریشیییه ییا بیذر بیه ازای مقیدار معین کیاربرد کود

(TN در هر تیمیار بر حسییی  کیلوگرم در هکتیار و )0Y   عملکرد

گیری شیییده در تیمیار  ریشیییه ییا بیذر )کیلوگرم در هکتیار( انیدازه

 شاهد )بدون کاربرد کود و تلقیح با مایکوریزا(.

جهیت ارزییابی کیارایی میایکوریزا در افزایش عملکرد تولییدی  

در شییرایط کاربرد کودهای متتلف، اثربتشییی تلقیح مایکوریزا  

(MIE)2   شییده در شییرایط  براسییا  عملکرد ریشییه یا بذر تولید

( با میکوریزا از رابطه زیر محاسییبه  0Y( و عدم تلقیح )iYتلقیح )

 (:Saeidi et al., 2024) شد

(2                                           )MIE =
BYi- BY0 

BYi  
 × 100  

انجام    SAS ver. 9.0افزار  تجزیه واریان  با اسییتفاده از نرم

دار در سیطح  ها توسیط آزمون حداقل تفاوت معنیشید. میاناین

  ( مورد مقایسییه قرار گرفت.>LSD ،05/0Pدرصیید ) 5احتمال  

کیارایی زراعی کودهیای مورد بررسیییی و همچنین کیارایی برای  

هیای مورد بررسیییی از  تلقیح میایکوریزا، بیا توجیه بیه اینکیه داده

مال تیمار مربوطه با  اختلاف بین عملکرد در شیییرایط متتلف اع

شیاهد محاسیبه شد، تعداد تعداد تیمارهای مورد بررسی )به دلیل  

حذف شیاهد از مقایسیه(  و در نتیجه درجات آزادی منابع تغییر،  

 IBM SPSSافزار  آنالیز همبسییتای توسییط نرممتفاوت اسییت.  

ver 22.0  .انجام شد 

 نتایج و بحث

 عملكرد ریشه 

2 Mycorrhizal inoculation effect (MIE) 
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نتیایج نشیییان داد کیه عملکرد ریشیییه تحیت تیأثیر تیمیارهیای  

 (.  2ای مورد بررسی قرار گرفت )جدول  تغذیه

درصییید   50بیشیییترین عملکرد ریشیییه در تیمیار تلفیق  

( حاصیییل شییید که با  AM50V+کمپوسیییت و مایکوریزا )ورمی

درصید کود    100(،  100Vکمپوسیت )درصید ورمی 100تیمارهای  

( تفاوت  50CFکود شیییمیایی )  درصیید  50( و  100CFشیییمیایی )

کمپوسیت +  درصید ورمی  50داری نشیان نداد. کاربرد تیمار  معنی

درصیید عملکرد    5/42( نسییبت به شییاهد  AM50V+مایکوریزا )

 (.3ریشه را بهبود داد )جدول  

 

 بیان  ای بر اجزای عملکرد، عملکرد بذر و ریشه شیرین نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effect of nutritional treatments on yield components, seed yield and root yield of licorice 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

 درجه آزادی 

df 

 میانگین مربعات 

Mean squares  

تعداد خوشه در 

  متر مربع

2Clusters no/m 

 وزن غلاف 

Pod weight 

تعداد  

 غلاف

Pod 

number 

تعداد بذر  

 در غلاف

Seed 

no/pod 

تعداد بذر در متر 

 مربع 

2Seed no/m 

 وزن هزاردانه 

1000-seed 

weight 

عملکرد 

 بذر

Seed 

yield 

عملکرد 

 ریشه

Root yield 

 

 تکرار

Replication 
2 54.5 28.8 2856 0.0028 312 4.78 1.21 3.34  

 تیمار 

Treatment 
7 *286.6 ns57.0 **12649 **0750. **6736 ns4.64 **63.04 *11.39  

 خطا 

Error 
14 80.1 27.6 2176 0.0033 213 2.91 1.49 3.95  

 ضری  تغییرات 

CV (%) 
29.5 33.0 24.1 19.5 25.7 15.4 19.3 15.6  

 دار: غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج درصد و : معنی*دار در سطح احتمال یر درصد، معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level, *: significant at 0.05 probability level, and ns: not significant 

 

 ای بیان تحت تاثیر تیمارهای تغذیه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد بذر و عملکرد ریشه شیرین مقایسه  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of seed yield and yield components and root yield of licorice affected by nutritional treatments 

 تیمار

Treatment 

تعداد خوشه در 

  متر مربع

2no/m Cluster 

 وزن غلاف 

Pod weight 

)2-(g m 

تعداد  

 غلاف

Pod 

2no/m 

تعداد بذر در 

 غلاف

Seed no/pod 

تعداد بذر در 

 متر مربع 

2Seed no/m 

 وزن هزاردانه 

Thousand seed 

weight (g) 

 عملکرد بذر 

Seed yield (kg 

)1-ha 

 عملکرد ریشه

Root yield (t 

)1-ha 

 شاهد 

Control 
bc 32.3 19.6 c 178 cde 2300. bc 39.6 10.5 cd 4.21 c 11.3 

 تلقیح با مایکوریزا

Mycorrhiza 

inoculation (AM) 

a 49.8 19.8 bc 199 de 2050. bc 40.6 11.0 cd 4.39 c 10.3 

50CF bc 22.3 12.6 cd 162 bc 120.3 b 51.0 10.7 bcd 5.20 abc 13.0 

+AM50CF c 16.7 10.9 d 95 b 3830. bc 36.3 10.9 cd 3.81 bc 11.8 

50V bc 30.6 22.2 a 294 e 1430. bc 39.4 10.0 bc 5.29 bc 11.5 

+AM50V bc 28.7 11.9 cd 162 e 1500. c 23.4 12.1 d 3.11 a 16.1 

100CF ab 35.2 12.8 c 183 bcd 2870. b 52.7 13.7 b 7.33 abc 13.4 

100V bc 27.5 17.6 ab 279 a 6260. a 172.0 9.9 a 17.23 ab 14.9 

  5( در سطح احتمال  LSDدار )دار براسا  آزمون حداقل تفاوت معنیها بیانار عدم وجود اختلاف آماری معنیبرای هر صفت مورد ارزیابی، حروف مشتر  بین میاناین

 باشد.درصد می 

CF ،کودهای شیمیایی :Vکمپوست،  : ورمیAMتلقیح با میکوریزا :. 

For each investigated trait, means with the common letters indicate no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level.  

CF: chemical fertilizers, V: vermicompost, AM: Mycorrhizal inoculation. 
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داری در عملکرد  تنهیایی تفیاوت معنیمیایکوریزا بیهکیاربرد  

درصید   50ریشیه نسیبت به شیاهد ایجاد نکرد. همچنین،  تیمار  

( نیز از کیارایی لازم  AM50CF+کود شییییمییایی + میایکوریزا )

جهت افزایش عملکرد ریشیه برخوردار نبود. اما تیمار مایکوریزا + 

عملکرد  درصیید    40(، AM50V+کمپوسییت )درصیید ورمی  50

کمپوسییت  درصیید ورمی  50ریشییه را نسییبت به شییرایط کاربرد  

(50V  3(، بهبود داد )جدول.) 

  یآل  یمحتوا  دلیل اثر برکمپوسییت از طرفی بهتاثیرات ورمی

تواند به  که با بهبود خصیییوصییییات فیزیکی خا  می  بودهخا   

با تأمین متعادل عناصییر  رشیید ریشییه کمر کند. از طرف دیار،  

تواند منجر به افزایش رشد و تجمع ماده  رشد، می  مورد نیاز برای

 Koskey et al., 2023; Manzoor et)خشیر در گیاه شیود  

al., 2024).  کمپوسیت در مقابل کودهای  اثر قابل مشیاهده ورمی

در مقایسییه با  شیییمیایی در این پژوهش، به این دلیل اسییت که 

کودهای شییمیایی، اثر کودهای آلی علاوه بر آزادسیازی تدریجی 

اثر آن بر    دلیلبیان، بهو متعادل عناصیر، بر گیاهانی نظیر شییرین

خصییوصیییات فیزیکی و شیییمیایی خا  اهمیت دوچندان دارد.  

ترین عوامل موثر بر رشد  خصیوصیات فیزیکی بستر کاشت از مهم

های زیرزمینی اسییت که با کاربرد کودهای آلی بهبود یافته  اندام

های زیرزمینی گیاه  دار خصییوصیییات اندامو منجر به بهبود معنی

 .(Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021)شود  می

قیار  میایکوریزا و    یقیکیاربرد تلفکسییی  بهترین نتیایج از  

  یکودها   یبالا  ییدهنده توانانشیان  از طرف دیارکمپوسیت  یورم

تییام  یآل سیییطح    اهییی گ  یازهییاییی ن  نیدر  اسییییت.    مطلوردر 

محر  رشیید    یهایزوباکتریمانند ر  د،یمف  ی هاسییمیکروارگانیم

را    اهیی رشییید گ تواننیدیم  ،میایکوریزا  یهیا( و قیار PGPR)  اهیی گ

  میتنظ  ایی و آر    یبیا کمیر بیه جیذر مواد مغیذ  طور مسیییتقیمبیه

  میمسیتق  ریبا دفا  غ  نیو همچن  یاهیگ  یهاهورمون  سیمیمتابول

 Barea et) کننید لیی تسیییه  زایمیاریدر برابر عوامیل ب  اهیانیی از گ

al., 2005).  اه،یی گ  یمعیدن هیی تواند تغیذیم  مایکوریزا یسیییتیزهم  

را    هیثانو  یهاتیمتابول  وسیینتزیفسییفر را بهبود بتشیید و ب  ژهیوبه

 ح ی، تلقای دیارکند. در مطالعه  میتنظ  اهیمقاومت گ  شیافزا  یبرا

را بهبود  بیان  شییییرین  اهیرشییید گ  یطور قابل توجهبه  مایکوریزا

با    سییهیرا در مقا  نیتیرویکیو ل نیزیریسیی یو تجمع گل  دیبتشیی 

 
1 Fertilizer N recovery efficiency 
2 Nitrogen utilization efficiency 

 Yu et)  کرد لیتسیه  ،شیدهلیدر خا  اسیترنشیده،  تلقیح  اهانیگ

al., 2020)متلوه با کود    آلی  هایاسیتفاده از کوداین،  بر. علاوه

ی عناصیر  دسیترسی   قابلیتبه حفظ رطوبت خا  و بهبود   زیسیتی

هیای  فراورده  تولیید ،جیهیکنید، در نتیکمیر م  اهیانیی گ  یابر  غیذایی

به    توانداز این طریق می  نیدهد، بنابرایم  شیرا افزا  فتوسیینتزی

گی   شیی افیزا کینیید  اهییی عیمیلیکیرد   ;Barea et al., 2005)  کیمییر 

Ceritoğlu et al., 2018) هیمیچینی عیمیلیکیرد در    ن،یی .  بیهیبیود 

افزا  تلفیقی  هیی تغیذ  یهیاروپ سیییطح    شیممکن اسییییت بیه 

 Rahimi et)  شییود  دادهنسییبت    یمیو آنز  یکروبیم  یهاتیفعال

al., 2019)  .نشان داد که عملکرد    ایمطالعهطور مشابه، نتایج  به

  یبا کودها   تلفیقی  هیتغذ  شرایطدر     Cephalaria syriacaگیاه

  ایی   زایکوریقیار  میا  کیاربرد منفردنسیییبیت بیه   ریی و ارگیان زیسیییتی

 Rahimi et)  بود  شیتری، بزایکوریما  یی وایمیشی   یکودهاتلفیق 

al., 2019). 

بر    بیه تیازگیای کیه  در مطیالعیهمشیییابیه بیا نتیایج این مطیالعیه،  

 زیسیتی بیان تحت تأثیر تیمارهای  تولید ریشیه و ریزوم در شییرین

و آلی و شییمیایی انجام شیده، بالاترین تولید ریشیه را از کاربرد  

کمپوسیییت و اوره و بیالاترین تولیید ریزوم را از تلقیح بیا  ورمی

. همچنین،  (Goudarzi et al., 2024)اند  گزارپ کرده  مایکوریزا

تلقیح    دربیان در دیار مطالعات نیز  افزایش تولید ریشیه شییرین

 Liu et al., 2014; Liu et)با مایکوریزا گزارپ شییده اسییت  

al., 2007; Orujei et al., 2013; Öztürk et al., 2017a; 

Xie et al., 2019, Xie et al., 2018; Yu et al., 2020).    اثر

  نیتوان بیه ایرا م میایکوریزا در تلفیق بیا منیابع کودی مثبیت

عناصر  منطقه جذر آر و    ،شهیر  یهافینسبت داد که ه  تیواقع

سیییازد آر و  یرا قادر م  زبانیم  اهیی و گ  دادهرا گسیییترپ    غذایی

 ,.Xue et al)کنید   افیتیی در یشیییتریب  یمعیدن  عنیاصیییر غیذایی

،  1(FNREنیتروژن )  کود یابیی بیاز  کیاراییدر گزارشیییی، .  (2024

  3کارایی مصیرف نیتروژنو    2(NUtE)  نیتروژناسیتفاده از    کارایی

مایکوریزا نسیبت به شیاهد بالاتر بود که    شیده باگیاهان تلقیح  در

رشییید گنیدم اسیییت.    ایمیایکوریزا بر  حیتلق مزییتنشیییانیدهنیده  

  طیدر شیرا  یسیتیاسیتفاده از مایکوریزا به عنوان کود ز  ن،یبنابرا

  دیتول  نیتضییم  یموثر برا  یزراع  فعالیت  ریمزرعه ممکن اسییت  

   .(Xue et al., 2024)  باشد  داریپا

3 Nitrogen use efficiency 
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کاربرد کودهای شییمیایی نیز تا حد زیادی نتایجی مشیابه با  

  انیبنیریشیییود که شییی یگفته مکمپوسیییت نشیییان داد.  ورمی

در    و رشید و عملکرد آندهد  یم حیرا ترج  زیخحاصیل  یهاخا 

گزارپ شیده  .  (Öztürk et al., 2017b)  شیرایط بهینه اسیتاین  

در    لوگرمیک  100 یحیاو  هیا،کود  ی ازمتلوط  اسیییت کیه کیاربرد

  166( و  Pدر هکتیار فسیییفر )  لوگرمیک  44،  (N) تروژنیهکتیار ن

شید    شیهیعملکرد ر  شی( باعا افزاK)  میدر هکتار پتاسی   لوگرمیک

(Öztürk et al., 2017b)  .  ،اسیتفاده  همچنین در پژوهشیی دیار

کیلوگرم    90کیلوگرم نیتروژن،   70 زانیبیه م  یمعیدن یکودهیااز  

موج  افزایش عملکرد  در هکتار    کیلوگرم پتاسییم 110فسیفر و  

 .(Urmanova et al., 2021)بیان شد  شیرین

بیذر،   قیبییان از طرشییییرین دیی بیا مطیالعیه تولپژوهشیییاران    

بیا  ی  کودده  را ازتن در هکتیار(    6/12)  شیییهیعملکرد ر  نیبیالاتر

نیتروژن،    100 و    140کیلوگرم  کیلوگرم    80کیلوگرم فسیییفر 

کیاربرد  بیالاتر از   یطور قیابیل توجهکیه بیه  گزارپ کردنید پتیاسییییم

 .(Khaitov et al., 2022  بود )ی  سطو  کود  ریسا

 اجزای عملكرد و عملكرد بذر

تعداد خوشیه و  های  صیفتنشیان داد که   ان یوار  هیتجز جینتا

تعیداد غلاف در متر مربع، تعیداد بیذر در غلاف، تعیداد بیذر در متر  

قرار گرفتنید   شیآزمیا  یمیارهیایت  ریعملکرد بیذر تحیت تیأثمربع و  

بر وزن غلاف    مورد بررسی  یمارهایاز ت  یداریکه اثر معنیدرحال

 .(2و وزن هزاردانه مشاهده نشد )جدول  

( نشیییان  3ها )جدول  طور که نتایج مقایسیییه میاناینهمان

دهد، تلقیح با مایکوریزا منجر به تولید بیشییترین خوشییه در  می

درصید کود شییمیایی تفاوت    100سیطح شید که با تیمار  واحد  

داری نشییان نداد اما در مقایسییه با سییایر تیمارهای مورد  معنی

داری تعداد خوشییه را افزایش داد. این در  طور معنیبررسییی، به

  50حالی بود که بیشییترین تعداد غلاف در واحد سییطح از تیمار  

رصیید  د  100کمپوسییت حاصییل شیید که با تیمار  درصیید ورمی

داری نشییان نداد اما در مقایسییه با  کمپوسییت تفاوت معنیورمی

داری این تفاوت مشییاهده  طور معنیسییایر تیمارهای آزمایش به

شد. کمترین تعداد خوشه و تعداد غلاف در واحد سطح از کاربرد  

درصید کودهای شییمیایی + تلقیح با مایکوریزا    50تیمار تلفیقی  

 (.3حاصل شد )جدول  

کمپوسییت منجر به افزایش  درصیید ورمی 100ار  کاربرد مقد

دار تعداد بذر در واحد سطح نسبت به سایر تیمارهای مورد  معنی

تواند علاوه بر تولید تعداد غلاف قابل توجه،  بررسییی شیید که می

حاصییل بیشییترین تعداد بذر در غلاف در این تیمار باشیید که در  

نتایج  د.  نتیجه بیشیترین عملکرد بذر در واحد سیطح را موج  شی 

( نشییان داد که بیشییترین عملکرد  2ها )جدول  مقایسییه میاناین

( حاصیل  100Vکمپوسیت )درصید مقدار ورمی  100بذر از کاربرد  

شد که نسبت به شاهد افزایش چند برابری در تولید بذر را نشان  

داد. با توجه به نتایج تجزیه همبسیتای بین صیفات مورد بررسیی  

افزایش قابل توجه در تعداد  (، این موضیییو ، حاصیییل  4)جدول  

  یهاافتهیغلاف در واحد سیطح و تعداد بذر در واحد سیطح بود.  

  بهبودرا در    کمپوسیییتکمپوسیییت و ورمی  قیابلییت  پژوهشیییی،

نشیان    نسیبت به شیاهدلوبیا    اهیرشید، نمو و عملکرد گ  یهایژگیو

  علاوه بر این،  بود.کمپوسیییت  یورم  داد که بهترین تیمار، کاربرد

  شییتریبدر  .  داشییتوجود    کاربرد آن  در مقادیر  یاختلاف آشییکار

در مورد    ژهیودو کود بیه  نیمصیییرف بیالاتر ا  زانیم  یبرتر  موارد

  ریمقاد  نیبالاتر  ماریتاین  .  نشان داده شد(  100Vکمپوست )یورم

مطالعه    نیو عملکرد ثبت کرد. ا شیهیر ،یشی یرو  یرا از نظر اجزا

  100  تا  درصید  50  به میزانکمپوسیت  یکه افزودن ورم  نشیان داد

  ای لوب  اهیگ  یوربر توسیعه، رشید و بهره  یقابل توجه ردرصید تأثی

نتایج مطالعه دیاری نشیان    .(Al-Tawarah et al., 2024)  دارد

و  با شییاهد    سییهیدر مقاتنهایی بهکمپوسییت  یورمکاربرد  داد که 

  اهچیهیی و رشییید گ ییبر جیذر عنیاصیییر غیذا ییبیه تنهیا  ازیکورایمی 

کمپوست  یمایکوریزا و ورم  یبیحال، کاربرد ترکنیمؤثرتر بود. با ا

 جیه، ینشیییان داد. درنت  اریکیدیبر    یقیابیل توجه  ییافزاهم  ریتیأث

داد و    شیرا افزا  ازیکورایم  یهاقار   یکمپوسیت هم اثربتشی یورم

تجمع ماده خشییر و رشیید    ،یجذر مواد مغذ  شیهم باعا افزا

.   ( Atakli et al., 2022)  شییید  یبلبلچشیییم  ایی در لوب  اهچیهیی گ

هیای  کمپوسیییت، ویژگیهمچنین کیاربرد سیییطو  بیالای ورمی

رویشیییی، تعیداد کپسیییول و تعیداد دانیه در کنجید را بهبود داد و  

 ,.Saeidi et al)منجر بیه افزایش عملکرد دانیه این گییاه شییید 

2024). 

( با وجود  100CFدرصییید کودهای شییییمیایی ) 100کاربرد  

ذر در غلاف، تعیداد  تولیید غلاف کمتر، بیا تولیید تعیداد قیابیل توجیه بی 

بذر در واحد سطح را افزایش داد که از نظر عملکرد بذر، در رتبه  

ای بیا کیاربرد سیییطو   مطیالعیهدر    (.3بعیدی قرار گرفیت )جیدول  

درصیید   100(، شییامل  NPKمتتلف کودهای شیییمیایی کامل )
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  50  + قیار  میایکوریزا آربوسیییکولار،  NPKدرصییید   75کیاربرد،  

+   NPK  درصید 75  + قار  مایکوریزا آربوسیکولار، NPK  درصید

در کشییت متلوه    نیکروبی+ م NPK  درصیید 50و    1نیکروبیم

درصیید   75ی ، گزارپ شیید که کاربرد  لبلبچشییم  ایذرت با لوب

NPK درصید کاربرد    100و    + قار  مایکوریزا آربوسیکولارNPK 

منجر به افزایش در صیفات مورد بررسیی لوبیا چشیم بلبلی شید  

(Zen El-Dein et al., 2022). 

سییطح از  با وجود مشییاهده بیشییترین تعداد غلاف در واحد  

درصید    100(، که با تیمار  50Vکمپوسیت )درصید ورمی 50تیمار  

داری نشییان نداد،  ( اختلاف آماری معنی100Vکمپوسییت )ورمی

درصیدی تعداد بذر شید که   77کاربرد این تیمار، منجر به کاهش  

تواند به کاهش قابل توجه تعداد بذر در غلاف مرتبط باشییید.  می

دار  ه همبسیییتای مثبیت و معنیتوانید بیا توجیه بی همین تیمیار می

  69(، منجر بیه کیاهش  4تعیداد بیذر بیا عملکرد بیذر )جیدول  

درصید    100درصیدی عملکرد بذر در واحد سیطح نسیبت به تیمار  

 (.3( شود )جدول  100Vکمپوست )ورمی

حیال، تیمیار میایکوریزا قیابلییت افزایش عملکرد و اجزای  بیا این

قی با کودهای آلی و  عملکرد بذر را نداشیییت و در تیمارهای تلفی

دلییل کیاهش قیابیل توجیه در تعیداد غلاف در  شییییمییایی عمیدتیاً بیه

واحید سیییطح، حتی موجی  کیاهش در میزان عملکرد بیذر شییید  

دهید کیه تلفیق  نتیایج مطیالعیات مرتبط نشیییان می(.  3)جیدول 

میایکوریزا بیا منیابع کودی اثر قیابیل توجهی بر عملکرد بر جیا  

مطالعه تلفیق    همین زمینه،  عنوان مثال، درگذاشیییته اسیییت. به

نشییان داد      2ریپلم  مایکوریزا با کودهای شیییمیایی و آلی بر گیاه

درصیید عملکرد    زیسییتی وعملکرد دانه، عملکرد    نیشییتریکه ب

کمپوسیییت  یشیییده بیا میایکوریزا + ورممیاریت  اهیانیی روغن در گ

وزن هزاردانه از محلول    نیشیییتریکه بیمشیییاهده شییید، درحال

اسیییتفیاده از    همچنین،دسیییت آمید.  بیه  دامی  + کود  زایکوریمیا

  لیی ، کلروفa  لیی کلروف  شیکمپوسیییت بیاعیا افزایمیایکوریزا + ورم

bشید و نسیبت به کاربرد آن    دیکاروتنوئ  یمحتوا  و کل  لی، کلروف

.  ( Rahimi et al., 2019)به تنهایی، مزیت بیشیتری نشیان داد  

درصییید کودهای   75  تیمارنشیییان داد که ای دیار  هنتایج مطالع

شیییمیایی به همراه تلقیح با مایکوریزا ضییمن بهبود تعداد دانه،  

داری  بلبلی را افزایش داد و تفاوت معنیتولید دانه در لوبیا چشیم

 ,.Zen El-Dein et al)  درصیید آن نشییان نداد  100  تیماربا  

 
1 Mycrobein 

کمپوسیت  درصید ورمی  50نتایج مشیابه از کاربرد تیمار  .  (2022

لکرد و اجزای  در شیییرایط تلقیح بیا میایکوریزا از نظر بهبود عم

 ,.Saeidi et al)عملکرد دانه کنجد نیز گزارپ شیییده اسیییت  

هیای  لقیح بیا بیاکتریمطیالعیه دیاری کیه بیه نقش ت  جینتیا. (2024

و     Paenibacillus polymyxaمتتلف محر  رشیید شییامل )

Pantoea agglomerans( و قار  مایکوریزا )Funneliformis 

mosseae  درصید   50و    75( در کاهش دوز نیتروژن کاربردی به

و عملکرد    تودهرشیید، تولید زیسییتنشییان داد که  پرداخته بود،  

بالاتر اسیت و    کودها و تلقیح میکروبیدرصید اعمال   75لوبیا در  

تفاوتی    درصیید کود شیییمیایی کامل  100  ماریبا ت  یاز نظر آمار

بیان  در شییرین  .(Chauhan and Bagyaraj, 2015)نشیان نداد  

داری از کیاربرد تلفیقی تیمیارهیای کودی بیا میایکوریزا بر  اثر معنی

مشیاهده نشید. تفاوت در مطالعات متتلف از    بذرصیفات عملکرد  

توان به تفاوت در الاوی  ر کارایی تیمارهای مورد بررسی را مینظ

بیان  در گیاهان متتلف دانسییت. در شیییرینتوده  زیسییتتوزیع  

های زیرزمینی )ریشیه ، اندامتودهزیسیتمتزن نهایی برای تجمع  

های( گیاه اسیییت. بنابراین اولویت گیاه برای تتصیییی   و ریزوم

تولید بذر  های زیرزمینی اسیت.  به اندام  ،مواد فتوسینتزی در ابتدا

بر  شییود.  عنوان محصییول جانبی در نظر گرفته میدر این گیاه به

بیان در کنار تولید  در شیییرین  بذربهتر اسییت تولید    ،اسییا این

   های اقتصادی مورد ارزیابی قرار گیرد.اندام

کمپوسیت بر  درصید ورمی 100با وجود اثر قابل توجه کاربرد  

ییافتیه آن بیا میایکوریزا منجر بیه  میزان کیاهشعملکرد بیذر، تلفیق  

دار عملکرد بذر در مقایسیه با سیایر تیمارهای مورد  کاهش معنی

تواند تا حدی با اثر بهبوددهندگی  (. این می3بررسی شد )جدول  

این تیمار برای افزایش عملکرد قابل توجه ریشییه مرتبط باشیید  

  یواردکننیده خیال  مواد جیذب  متزن  یهیابیافیت(.  3)جیدول  

نابالغ و    یهاها و برگسیتمیمانند مر  ییهاهسیتند و شیامل اندام

که    بودهها  شیهیر  ایها  ها، دانهمانند غده  یشی یرو  رهیذخ  یهابافت

کاملاً    متزنمنبع و    سیمیبه سیرعت در حال رشید هسیتند. متابول

  ی طیمح  راتییبه تغ  اهیگ  یهاواکنش  اغل با هم مرتبط هستند.  

  یدیی کلاز عوامیل    ،اسیییتفیاده از منیابع، میاننید کودهیا  ییو کیارا

 Foyer and)رونید  بیه شیییمیار می  اهیی گ  یوربهره یکننیدهنییتع

Paul, 2001).  میدر تقسییی   رییمنجر به تغ  اعمال برخی تیمارها  

  اصیلی  برداشیت به محصیول  قابل  ریغ  یهاتوده از قسیمتسیتیز

2 Cephalaria syriaca L. 
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های قابل  گیاهان با قسییمت  شییده اسییت.  گیاهان  شییدهبرداشییت

  یبرا بییان، تمیاییل هیای زیرزمینی میاننید شییییرینبرداشیییت انیدام

که    ی دارندنیرزمیز  های اندام  در رشییید  شیییتریب  یگذارهیسیییرما

 ,.Veresoglou et al)  هاسیییتآن  یرقابت  تیدهنده مزنشیییان

ی  توانید الاو زیسیییتی میایکوریزایی میاز طرف دیار هم .(2012

  بر  میایکوریزا  بیا  حیتلقاثر  را تغییر دهید.    تودهزیسییییتتوزیع  

  ییو کارا  توزیعخا (،    و)از کود    نیتروژنجذر    اه،یتوده گستیز

در    N15  زوتوپیدر دو رقم گندم با اسیتفاده از انیتروژن    مصیرف

نشیان داد که    جی. نتاشید  یبررسی   یو گلدان  ایمزرعه  هاییشآزما

  ،تروژن یو تجمع ن  اهیتوده گسیتیز  ضیمن افزایشمایکوریزا   حیتلق

ح میایکوریزا  یداد. تلق  رییدر گنیدم تغ نیز  را نیتروژن  توزیع  الاوی

و کاهش    شیییهیر  تروژنیغلظت ن  شیباعا افزا  یداریطور معنبه

توسیییط    نیتروژن دانیهبرگ شییید. کیاهش    ودانیه    تروژنیغلظیت ن

عیمییدتییاً  تیغی   مییاییکیورییزا  از    نیییتیروژن  تیجیمیع  در  راتیییی بییه  قیبییل 

  نیتروژنو کاهش مقدار انتقال    یشی یرو  یهادر اندام  یافشیانگرده

  شیهیخشیر ر  زنو  یطور قابل توجهنسیبت داده شید. مایکوریزا به

دهد اولویت  این نشییان می  داد.  شافزایرا    شییهیر  تروژنیر نوجذ

مایکوریزا در شیرایط عدم دسترسی کافی به عناصر، توزیع عناصر  

اسیت. در مقابل، درصیورت تأمین عناصیر کافی توسیط  در ریشیه 

هیای هوایی و دانیه نیز  منیابع کودی، انتقیال عنیاصیییر را بیه بتش

بسیییته به گیاه مورد نظر،   .(Xue et al., 2024)دهد  انجام می

  نیب  تودهزیسییتتوزیع  بر    مایکوریزانشییان داده شییده اسییت که 

  ن،ی. بنابراگذار اسیییتریتأث  یشییی یرو  یهاو اندام  هدف  یهااندام

دارد    اهیگ  دیبر تول یمثبت ریتأث  مایکوریزاکه    ه اسیتگزارپ شید

(Zaller et al., 2011)یها به اندام   یشییتریتوده بسییتیز  رای، ز  

  مایکوریزا  شیده باتلقیح  اهانیگدر    دیار  یهانسیبت به اندام  هدف

تایج،  در تایید این ن.  (Miller et al., 2002)  اختصیاص داده شید

شییده با مایکوریزا نسییبت به  گزارپ شیید که گیاهان گندم تلقیح

توده را به ریشیه اختصیاص دادند  شیاهد، درصید بالاتری از زیسیت

(Xue et al., 2024  در مطالعه حاضیییر نیز، کاربرد تیمار .)50  

عملکرد  کمپوست با مایکوریزا با وجود تأثیر منفی بر  درصد ورمی

بذر، بالاترین مقدار تولید ریشیه را به خود اختصیاص داد )جدول  

علاوه بر این، اثر میایکوریزا در بسیییییاری مطیالعیات مثبیت   (.3

از محققان گزارپ کردند    یوجود، برخ  نیبا اگزارپ شیده اسیت.  

 با  سهیدر مقا با مایکوریزا ماریدر ت  اهانیتوده کل گستیکه ز

 ;Graham and Abbott, 2000)  اسییت افتهیکاهش   شییاهد

Ryan et al., 2005; Ryan and Angus, 2003)تواند  یم  نی. ا

باشید    زبانیم  یهاشیهیو ر  هایفه  نیکربن ب  یرقابت برا  لیدلبه

را کیاهش    هیای دیارانیدام  یکیه در دسیییتر  بودن کربن برا

 .(Johnson et al., 2008)  دهدیم

 همبستگی بين صفات زراعی

نتیایج تجزییه همبسیییتای بین صیییفیات زراعی مورد مطیالعیه  

ریشییه با تعداد خوشییه در متر    نشییان داد که بین عملکرد بذر و

(. همچنین وزن  4مربع همبسیتای منفی مشیاهده شید )جدول  

غلاف نیز همبسییتای منفی با عملکرد ریشییه نشییان داد. از بین  

اجزای عملکرد بیذر، تنهیا صیییفیات تعیداد بیذر در غلاف و در واحد  

داری با عملکرد بذر نشیان دادند.  سیطح همبسیتای مثبت و معنی

ه و عملکرد بذر نیز همبسییتای منفی مشییاهده  بین وزن هزاردان

شییید. این ارتباه منفی به همبسیییتای منفی بین تعداد بذر در  

غلاف و تعداد بذر در واحد سییطح با وزن هزاردانه مرتبط اسییت.  

تعیداد بیذر همچنین بیا تعیداد خوشیییه در متر مربع همبسیییتای  

  منفی نشیییان داد. علاوه بر این، وزن غلاف و تعیداد غلاف نیز بیا

وزن هزاردانه همبسیتای منفی نشیان دادند. تولید غلاف )شیامل  

تعیداد و وزن غلاف در متر مربع( نیز بیا عملکرد ریشیییه در واحید  

 سطح همبستای منفی نشان داد.

 کارایی زراعی کودهای مورد استفاده

نتایج نشییان داد که کارایی زراعی کودهای مورد اسییتفاده از  

نیتروژن، فسفر و پتاسیم برای عملکرد ریشه نظر محتوای عناصر  

 (.5و بذر، تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی قرار گرفت )جدول  

ها روند متفاوتی برای کارایی کاربرد  نتایج مقایسیییه میاناین

(. برای  6کودها در تیمارهای مورد بررسیییی نشیییان داد )جدول  

کمپوست  درصد ورمی  50عملکرد ریشه، تیمار تلفیق مایکوریزا با  

(+AM50V  بیشییترین کارایی زراعی را نشییان داد و نسییبت به )

( که کمترین کارایی را  50Vکمپوسییت )درصیید ورمی 50کاربرد  

برابر کارایی زراعی را    20در عملکرد ریشیییه نشیییان داد، حدود  

کمپوسییییت + میایکوریزا  درصیییید ورمی  50بهبود داد. تیمیار  

(+AM50V نسیییبیت بیه تیمیار )پوسیییت  کمدرصییید ورمی 100

(100V،)     برابر افزایش داد. در مقیابیل، تیمیار    7/2کیارایی زراعی را

(، کارایی  AM50CF+درصید کودهای شییمیایی )  50مایکوریزا + 
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درصید کودهای   100داری نسیبت به تیمار  طور معنیزراعی را به

( 50CFدرصیید کودهای شیییمیایی )  50( و  100CFشیییمیایی )

هش میزان کیاربرد کودهیای  کیاهش داد. این در حیالی بود کیه کیا

شیییمیایی به نصییف مقدار، کارایی زراعی کود را در مقایسییه با  

درصییید    64(، 100CFدرصییید کودهای شییییمیایی ) 100تیمار  

 (.6افزایش داد )جدول  
 

 بیان همبستگی صفات زراعی با عملکرد بذر و ریشه شیرین  -4جدول 

Table 4- Correlation of agronomic traits with seed and root yield of licorice 

 
تعداد خوشه در 

  متر مربع

2Clusters no/m 

 وزن غلاف 

Pods weight (g 

)2-m 

 تعداد غلاف 

2Pods no/m 

تعداد بذر در 

 غلاف

Seeds no/pod 

تعداد بذر در متر 

 مربع 

2Seeds no/m 

 وزن هزاردانه 

Thousand seed 

weight (g) 

 عملکرد دانه 

Seed yield (kg 

)1-ha 

  تعداد خوشه در متر مربع

2Clusters no/m 
1       

 وزن غلاف 

)2-Pods weight (g m 
0.562 1      

 تعداد غلاف 

2Pods no/m 
0.328 *.7570 1     

 تعداد بذر در غلاف 

Seeds no/pod 
-0.371 -0.179 0.126 1    

 تعداد بذر در متر مربع 

2no/mSeeds  
-0.098 0.162 0.539 **.8850 1   

 وزن هزاردانه 

Thousand seed weight 

(g) 

0.189 -0.561 -0.405 -0.263 -0.343 1 
 

 عملکرد دانه 

)1-Seed yield (kg ha 
-0.061 0.166 0.589 **.8480 **.9890 -0.246 1 

 شهیعملکرد ر

)1-Root yield (t ha 
-0.356 -0.505 0.054 0.293 0.364 0.302 0.389 

 دار در سطح احتمال یر درصد معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level 

 

پرمصرف هر بیان و کارایی زراعی کودهای مورد استفاده از نظر محتوای عناصر ای بر عملکرد شیرین نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -5جدول 

 منبع کودی

Table 5- Analysis of variance results of the effect of nutritional treatments licorice yield and agronomy efficiency of applied 

fertilizers in terms of the content of macro elements of each fertilizer resource  

 

 منابع تغییر

Sources of variation 

 درجه آزادی 

df 

  کارایی زراعی کود

)1-Agronomy efficiency of fertilizer (kg kg 

 
 عملکرد بذر 

Seed yield 
 

 عملکرد ریشه

Root yield 

 
 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 
 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 
 تکرار

Replication 
2 236.1 256.4 377.0  10.4 80.1 11.5 

 تیمار  

Treatment 
5 **11161 **20982 **23098  **4159 **8321 **9014 

 
 خطا 

Error 
10 58.0 59.5 77.8  124.7 211.8 224.6 

 
 ضری  تغییرات 

CV (%) 
22.7 18.1 19.3  28.4 29.7 28.4 

 دار در سطح احتمال یر درصد معنی :**

**: significant at 0.01 probability level 
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از نظر عملکرد بیذر، رونید متفیاوتی در بین تیمیارهیای مورد  

(. بالاترین کارایی زراعی عملکرد  6ارزیابی مشیاهده شید )جدول  

بیذر برای منیابع کودی متتلف از کیاربرد سیییطو  بیالای کودهیا  

( بیشیترین  100Vکمپوسیت )درصید ورمی  100حاصیل شید. کاربرد  

کاربرد کود را برای عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم  مقدار کارایی  

( در رتبه  100CFدرصد کودهای شیمیایی )  100نشان داد. تیمار  

بعدی قرار گرفت که با وجود کارایی بالاتر برای نیتروژن نسییبت  

از نظر فسیفر و پتاسییم   (50Vکمپوسیت )درصید ورمی  50به تیمار 

. کارایی زراعی کاربرد  داری با این تیمار نشیییان ندادتفاوت معنی

کود برای عملکرد بیذر در تیمیارهیای تلفیقی بیا میایکوریزا منفی  

بود که نتیجه کاهش عملکرد بذر در این تیمارها نسبت به شاهد  

رغم  دهد که کاربرد مایکوریزا علی(. این نشییان می3بود )جدول  

تیأثیر قیابیل توجیه در بهبود کیارایی زراعی برای عملکرد ریشیییه  

یان، با اثر منفی که بر عملکرد بذر دارد، کارایی زراعی را  بشییرین

 دهد.طور منفی تحت تأثیر قرار میبه

 

 ای مقایسه میانگین کارایی زراعی کودهای کاربردی از نظر محتوای عناصر پرمصرف تحت تاثیر تیمارهای تغذیه  -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the agronomy efficiency of applied fertilizers in terms of the content of macro elements affected by 

nutritional treatments.  

 تیمار

Treatment 

  کارایی زراعی کودها

)1-Agronomy efficiency of fertilizer (kg kg 

 عملکرد بذر 

Seed yield 

 عملکرد ریشه 

Root yield 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 نیتروژن  

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

50CF c 24.8 c 24.8 c 28.4 
 b 42.7 bc 42.7 bc 48.8 

+AM50CF d 10.0- d 10.0- d 11.4- 
 cd 11.9 d 11.9 d 13.6 

50V c 24.6 bc 33.8 bc 35.4 
 d 5.6 d 7.6 d 8.0 

+AM50V e 25.0- e 34.4- e 36.1- 
 a 109.0 a 149.8 a 157.2 

100CF b 38.9 b 38.9 b 44.5 
 bc 26.1 cd 26.1 cd 29.8 

100V a 147.9 a 203.4 a 213.4 
 b 40.8 b 56.0 b 58.8 

 باشد.درصد می   5( در سطح احتمال  LSDدار )تفاوت معنی دار براسا  آزمون حداقل  ها بیانار عدم وجود اختلاف آماری معنیبرای هر صفت، حروف مشتر  بین میاناین

CF ،کودهای شیمیایی :Vکمپوست،  : ورمیAM.تلقیح با میکوریزا : 

For each investigated trait, means with the common letters indicate no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level.  

CF: chemical fertilizers, V: vermicompost, AM: Mycorrhizal inoculation. 

 

  50شیییده از اعمیال تیمیار تلفیقی میایکوریزا و اثر مشیییاهیده

( منجر به افزایش کارایی  V50+AMکمپوسییت )درصیید ورمی

کارایی عناصییر نیتروژن، فسییفر و  کمپوسییت از نظر بهبود  ورمی

پتاسیییم، برای تولید عملکرد ریشییه نسییبت به سییایر تیمارهای  

(. بهبود رشیییید و تغیذییه گییاه بیا  6کیاربردی شیییید )جیدول  

های  های متتلف موجود در ریزوسییفر نظیر قار میکروارگانیسییم

هیای  نظیام آربوسیییکولار میایکوریزا، بیا بهبود کیارکردهیای بوم

،  ( Marschner, 2012)یایی عناصیر خا   کشیاورزی از طریق پو

عنوان ابزاری مهم برای بهبود تغیذییه گییاه و جیذر و کیارایی  بیه

اند مورد استفاده  توخصوص فسفر و نیتروژن، میمصرف عناصر به

گیییییرد    ;Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021)قییرار 

Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022)  گزارپ شیده اسیت .

ترین عامل تاثیرگذار بر افزایش کارایی مصییرف عناصییر،  که مهم

های آربوسییکولار مایکوریزا در بسییتر کشییت زعفران  کاربرد قار 

خصییوص در تلفیق با تیمارهای کودی کمپوسییت و کودهای  به

در افزایش  شییمیایی بود. دلیل این تأثیر، به نقش مهم مایکوریزا  

ویژه در شییرایط کاربرد  جذر عناصییر و در نتیجه رشیید گیاه به

-Ghanbari and Khajoei)  تیمارهای کودی نسیبت داده شید  

Nejad, 2021; Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2022 )  .

دلیل دیار برای بهبود کارایی مصییرف عناصییر منابع کودی این  
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توانید کیاربرد مقیادیر متعیادل و تقسییییط منیاسییی   آزمیایش، می

فصییل  تیمارهای کود شیییمیایی حاوی عنصییر نیتروژن در طول  

طور که نتایج مشییابه بر کارایی مصییرف  رشیید نیز باشیید، همان

نیتروژن و فسیفر کمپوسیت و کودهای شییمیایی، گزارپ شیده  

 Ghanbari and Khajoei-Nejad, 2021; Ghanbari)اسیت  

and Khajoei-Nejad, 2022)  . 

(  .Calendula officinalis Lبهار )  شییهیبذر گل هم حیتلق

ازوتوباکتر، سیودومونا  و  متتلف    یهاهیسیو  قار  مایکوریزا و  با

رشید، وزن خشیر    ی پارامترها  یطور قابل توجهبه  لومیریآزوسیپ

ی عنیاصیییر  و محتوا  یفتوسییینتز  یهیا، رنایدانیهییانیدام هوا

 Hosseinzadah)  داد  شیفزارا ا  شیهیدر برگ و ر  مغذیدرشیت

et al., 2011)  کربنجذر  . همچنین، مایکوریزا با مشییارکت در  

، منجر بیه افزایش کیارایی بیازییابی  در طول رشییید دانیه نیتروژنو 

وری عناصیر در گندم  یی بهرهعناصیر، کارایی مصیرف عناصیر و کارا

  جذر بالاتردانه و    وزن خشیر  شیه،یر  ونیزاسی یکلون  درصید  شید.

کارایی  با    زمان رسییدگی،در    ی توسیط گیاهکودمنابع    از  نیتروژن

   .(Xue et al., 2024)  مثبت داشت  یهمبستا  مصرف نیتروژن،

درصییید کودهای    50وجود، تیمار تلقیح با مایکوریزا + با این

درصیید    50داری با  تیمار  ( تفاوت معنیAM50CF+شیییمیایی )

ارایی کود شیییمیایی را با  ( نشییان نداد و ک50CFکود شیییمیایی )

طور قیابیل توجهی نسیییبیت بیه تیمیار  توجیه بیه کیاهش عملکرد بیه

50CF   (.  6کاهش داد )جدول 

( با توجه به عملکرد  50Vکمپوسییت )درصیید ورمی 50تیمار  

دار در مقایسیه با شیاهد، کارایی زراعی را در این سیطح  غیر معنی

(  100Vکمپوسییت )ورمیدرصیید    100کاربرد، نسییبت به تیمار 

 (.  2طور قابل توجهی کاهش داد )جدول  به

مصیرف    زانیم  یبرتر  موارد  شیتریبدر سیایر مطالعات نیز در  

کمپوسیت  یدر مورد ورم  ژهیوبه  کمپوسیتکمپوسیت و ورمیبالاتر  

(100V  )را از نظر    ریمقاد  نیبالاتر  ماریتاین  .  نشان داده شده است

و کاهش مقادیر    ثبت کرد  بیالو  و عملکرد شییهیر  ،یشیی یرو  یاجزا

-Al)در اکثر صیییفیات، کیارایی کیاربرد و عملکرد را کیاهش داد  

Tawarah et al., 2024). 

( نیز از کیارایی لازم برای  AMمیایکوریزا بیه تنهیایی )تلقیح  

(.  6بهبود عملکرد ریشیه نسیبت به شیاهد برخوردار نبود )جدول  

دهد، کاربرد مایکوریزا به تنهایی، نشان می 2طور که شکل  همان

کیارایی تلقیح میایکوریزا را نسیییبیت بیه کیاربرد همزمیان بیا منیابع  

کارایی تلقیح زمانی    کودی شییمیایی و آلی کاهش داد. بیشیترین

کمپوست  مشاهده شد که تلقیح مایکوریزا در شرایط کاربرد ورمی

 (.2انجام شد )شکل  

  مایکوریزا  عملکردبلبلی،  ای روی گیاه لوبیا چشیمدر مطالعه  

شیود که  ینبود. حد  زده م  بتشتیرضیا  شیدر آزما ییبه تنها

  ریاز مسیی   یناشیی عدم پاسییم مناسیی  به کاربرد مایکوریزا    لیدل

عنوان شیید که    ی گیاهان نیز باشیید. در مطالعه مذکور،فتوسیینتز

نسیبت   ،3Cدلیل مسییر فتوسینتزی  به  یبلبلچشیم  ایلوب  و  حبوبات

مناسییبی به    پاسییم، 4C  ریمسیی   ی گیاهان دارایهاگونه  ریبه سییا

  .( Wilson and Hartnett, 1998) دهنیدنمی  ازیکورایمی   تلقیح

  طیسیازگار با مح  یویسینار  ریکمپوسیت  یکاربرد ورم جه،یدر نت

در کشیت    اهچهیو رشید گ  یجذر مواد مغذ  یثر براؤو م  سیتیز

کمپوسیت با  یورم یبیکاربرد ترک  شیتر،یاسیت و ب  یبلبلچشیم  ایلوب

 Atakli) دارد اریکیدیبر   یقیابیل توجه ییافزاهم  ریتیأث  میایکوریزا

et al., 2022).  ای اثر تلقیح میایکوریزا بیه  همچنین در مطیالعیه

تنهایی و در شرایط اعمال کودهای متتلف بررسی و گزارپ شد  

تری با  که کاربرد مایکوریزا به تنهایی، درصید کلونیزاسییون پایین

ریشه گیاه زعفران نشان داد و از کارایی لازم برای بهبود عملکرد  

 .  (Ghanbari et al., 2019)برخوردار نبود  

 کارایی تلقيح مایكوریزا

نتیایج تجزییه وارییان  حیاصیییل از بررسیییی کیارایی تلقیح بیا  

میایکوریزا از نظر تیاثیر بر عملکرد ریشیییه و بیذر نشیییان داد کیه  

داری بر کارایی تلقیح نشیان دادند  ارهای متتلف اثرات معنیتیم

 (.7)جدول  

نتایج کارایی تلقیح مایکوریزا نشییان داد که کاربرد مایکوریزا  

تنهایی برای افزایش عملکرد ریشیه، کارایی منفی داشیته اسیت  به

حال، تلفیق کودهای شییمیایی با مایکوریزا تا  (. با اینa-2)شیکل  

افزایش داد.   را  حیدی اثر مثبیت نشییییان داد و کیارایی تلقیح 

بیشیییترین کیارایی تلقیح میایکوریزا برای تولیید ریشیییه، زمیانی  

کمپوست  مشاهده شد که تلقیح مایکوریزا در شرایط کاربرد ورمی

 (.a-2انجام شد )شکل  

نشیییان داد کیه تلفیق   در مقیابیل، نتیایج برای عملکرد بیذر

دلییل اثر منفی بر عملکرد بیذر،  کودهیای متتلف بیا میایکوریزا بیه

طور قیابیل توجهی کیاهش داده و بیالاترین  کیارایی تلقیح را بیه

(.  b-2تنهایی حاصییل شیید )شییکل  کارایی از کاربرد مایکوریزا به



 555 یکودده یزراع ییو کارا انیبن یریو بذر ش شهیر دیبر تول ییایمیش یو کودها کمپوستیبا ورم  زایکوریما یقیاثر کاربرد تلف

همانطور که برای کارایی زراعی کودها مشییاهده شیید، تیمارهای  

یزا و کودهیا بیا اثر منفی بر عملکرد بیذر، کیارایی  تلفیقی میایکور

 طور منفی تحت تأثیر قرار دادند.  تلقیح را نیز به

کمپوسیت کارایی تلقیح مایکوریزا را برای تولید ریشیه  ورمی

  یبیترک  ریمنظور مشاهده تاثبه  یامطالعه(.  a-2بهبود داد )شکل  

ذر مواد  و ج  اهیبر رشید گ  کمپوسیتیمایکوریزا و ورم  یمارهایت

مایکوریزا و   یبیکاربرد ترک نشیان داد که یبلبلچشیم  ایلوب  یمغذ

داشییته    اریکدیبر    یقابل توجه  ییافزاهم ریتأث  کمپوسییتیورم

  از ی کورایم  یهاقار   یهم اثربتشی   کمپوسیتیورم درنتیجه،.  اسیت

تجمع میاده    ،یجیذر مواد مغیذ  شیداد و هم بیاعیا افزا  شیرا افزا

  ای در لوب  و افزایش کارایی مصیرف عناصیر اهچهیرشید گ  ،خشیر

 .(Atakli et al., 2022)شد    یبلبلچشم
 

 ای بر کارایی تلقیح مایکوریزا از نظر عملکرد بذر و ریشه نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای تغذیه  -7جدول 

Table 7- Analysis of variance results of the effect of nutritional treatments on the mycorrhizal inoculation effect in terms of seed and 

root yield  
 منابع تغییر

Sources of variation 

 درجه آزادی 

df 

 کارایی تلقیح مایکوریزا )عملکرد ریشه( 

Mycorrhizal inoculation  effect (Root yield) 

 کارایی تلقیح مایکوریزا )عملکرد بذر( 

Mycorrhizal inoculation  effect (Seed yield) 
 تکرار

Replication 
2 12.4 22.5 

 تیمار 

Treatment 
2 **1211 **1708 

 خطا 

Error 
4 6.8 29.6 

 ضری  تغییرات 

CV (%) 

- 
32.5 -35.9 

 درصد دار در سطح احتمال یر معنی :**

 **: significant at 0.01 probability level 

 

  
 ای مختلف ( بین تیمارهای تغذیه b( و بذر )aمقایسه میانگین کارایی تلقیح مایکوریزا از نظر تولید ریشه ) -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of mycorrhizal inocularion effect in terms of root (a) and seed (b) production among different 

nutritional treatments 

 

خا  در طول    یزیکوریم حیتلق  لیپتانسیی  گزارپ شییده که

باعا    کمپوسیترمیعصیاره وو کاربرد   افتی  شیفصیل رشید افزا

  شیییده بیا آفتیابارداندر مزار  کشیییت  ازیکورایمی   تیی فعیال  شیافزا

(Helianthus annuus L.)   میو شیییبیدر برسییی  (Trifolium 

alexandrinum L. )   عید  Lens)  در هر دو سییییال و در 

culinaris L.)    با شیییاهد شییید  سیییهی، در مقا2020در سیییال  

(Koskey et al., 2023)  کمپوسیییتمثبت عصیییاره ورمی. اثر  

ی  هاافتهیدر    با مایکوریزا  شیییهیر  زیسیییتیهم  یهاتوسیییط داده

 زیسیییتی هم  شیکه افزا  ،نیز تاییید شیییده اسیییت  تحقیقی دیار

  .Physalis ixocarpa Brot  گییاه  را در  هیای میایکوریزاقیار 
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-Cruz)ند  گزارپ کرد  کمپوسیییتعصیییاره ورمیشیییده با  تیمار

Koizumi et al., 2018).کمپوسیت بر  ورمی  کاربرد  مثبت  اثرات

دسیییت آمیده از  بیهوان بیه اثرات  تیرا م  کیارایی تلقیح میایکوریزا

افزودن   افتندیمرتبط کرد که در  مطالعات گروهی از پژوهشیاران

  یزن باعا جوانه  تیکولیبسییتر شیین + ورمکمپوسییت به  یورم

متتلف قیار     یهیاگونیه ومیسیییلیو رشییید م فیهیاگ، رشییید ه

در     ،یترتنی. به هم(Coelho et al., 2014)  شیودیممایکوریزا  

با    سیهیرا در مقا  با مایکوریزا  شیهیر  ونیزاسی یکلون  شیافزا تحقیقی،

شییده با  ماریت  .Capsicum assamicum L  اهیدر گ عدم تلقیح

اثر    نیکمپوسییییت مشییییاهیده کردنید کیه ایورم   برامر را بیه 

کمپوسیت  یدر ورم  ریومیه  دیخا  به واسیطه اسی   یوتایکروبیم

توده  سیییتیخیا  و ز تیی فینسیییبیت دادنید کیه منجر بیه بهبود ک

   .(Khan et al., 2014)  شد  ی نیزکروبیم

 تلقیح با مایکوریزا به تنهایی   همچنین گزارپ شیده اسیت که

کیارایی زراعی مصیییرف  و    وزن بنیه زعفرانبر    یداریاثر معن چیه

عمدتاً   کوددهی نشیده نداشیت که  یهادر کرت  نیتروژن و فسیفر

 ل یی و تحل  هیی . تجزبود( MIE)  ازیکورایمی   حیکیاهش اثر تلق  لیی دلبیه

طور قیابیل  بیه  میایکوریزا  حیتلق کیارایی کیهکرد    دییی تیأ  MIE  ریمقیاد

نشییییده کیاهش    کوددهی  هیایکرتدر طول زمیان در    یتوجه

  توانیدیم  میایکوریزا  نیهیبه  کیارایی  دهیدیکیه نشیییان م  ابیدیی یم

 Ghanbari)  ردیقرار گ  عناصیر غذایی نیمأت  سیتمیسی   ریتاثتحت

and Khajoei-Nejad, 2022).   

  توزیعنسییبت    این، نتایج پژوهشییی نشییان داد کهبر    لاوهع

 افته یی اما در دانه کاهش   افت،یی   شیافزا  گنیدم شیییهیدر ر  نیتروژن

را    اهیجذر گ  یطور قابل توجهمایکوریزا به  ن،یاسییت. علاوه بر ا

بیشیییتر نیتروژن  داد.    شدرصییید افزای  N15، 8/17-15کود با  از  

شیییده از میایکوریزا از منبع کود بود و درصییید پیایینی از  جیذر

 نیتروژن  کود  یابیی رانیدمیان بیازنیتروژن خیا  را جیذر کرد.  

(FNRE  رانیدمیان اسیییتفیاده از ،)نیتروژن  (NUtE  و )  کیارایی

مایکوریزا نسییبت به    شییده باگیاهان تلقیح  در  مصییرف نیتروژن

 ح یقتل  ی قیابیل توجیهایی دهنیده مزاشیییاهید بیالاتر بود کیه نشیییان

اسیتفاده از مایکوریزا به    ن،یمایکوریزا بر رشید گندم اسیت. بنابرا

عمل    ریمزرعه ممکن اسییت    طیدر شییرا یسییتیعنوان کود ز

دهد  که نشییان می  باشیید  داریپا  دیتول نیتضییم  یثر براؤم  یزراع

اولویت مایکوریزا در شییرایط عدم دسییترسییی کافی به عناصییر،  

توزیع عناصیر در ریشیه اسیت. در مقابل، درصیورت وجود عناصیر  

شیییده توسیییط منیابع کودی، انتقیال عنیاصیییر را بیه  کیافی تیأمین

 .(Xue et al., 2024)دهد  های هوایی و دانه نیز انجام میبتش

 گيری کلینتيجه

نتیایج نشییییان داد کیه بهترین تیمیار برای تولیید بیذر در  

کمپوسیت بود.  بیان، کاربرد مقدار مورد نیاز از منبع ورمیشییرین

برای تولید  کمپوسییت بهترین شییرایط را  همچنین، کاربرد ورمی

  یکاربرد کودها   ریکاهش مقادبیان فراهم کرد.  ریشیییه شییییرین

قرار داد    ریتحت تأث  یطور منفعملکرد بذر را به  یو آل ییایمیشیی 

که، بهترین تیمار برای تولید  درحالی  و منجر به کاهش آن شیید.

کمپوسیییت در تلفیق با  درصییید مقدار ورمی 50ریشیییه، کاربرد  

کارایی زراعی    ،بهبود قابل توجه عملکردمایکوریزا بود که ضییمن 

که با اثر منفی  کود را بر مبنای تولید ریشییه افزایش داد، درحالی

شیییدت کیاهش داد. در مقیابیل،  بر تولیید بیذر، کیارایی زراعی را بیه

کاربرد مایکوریزا به تنهایی یا در تلفیق با کودهای شییییمیایی بر  

ی شییمیایی از نظر  تولید ریشیه موثر نبود و کارایی زراعی کودها

تولید ریشه را کاهش داد. تلفیق تیمارهای کودی، کاهش کارایی  

کیه،  همراه داشیییت، درحیالیتلقیح میایکوریزا را برای تولیید بیذر بیه

کمپوسیییت، کیارایی تلقیح میایکوریزا را برای تولیید  تلفیق بیا ورمی

رسید اثر تلقیح با مایکوریزا در گیاهان  نظر میریشیه بهبود داد. به

متتلف بیا توجیه بیه روابط مبیدا و متزن تعیین شیییود. بنیابراین،  

برای توصییه کودی ضیروری اسیت اثر مایکوریزا در تلفیق با سیایر  

هیای زیرزمینی و تولیید بیذر این گییاه مید  زمیان در انیداممنیابع هم

 نظر قرار گیرد.

 سپاسگزاری

  01/7414هزینیه اجرای این پژوهش از محیل طر  شیییمیاره  

پور،  ده فناوری تولیدات گیاهی، پژوهشااه افضلیمصیور پژوهشک

دانشیااه شیهید باهنر کرمان تأمین شیده اسیت که به این وسییله  

 آید.قدردانی به عمل می

 تعارض منافع 

گونه تعارر منافعی در نمایند که هیچنویسیندگان اظهار می

 .رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد
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Abstract1 

Introduction: Soil salinity and limited natural water resources are some of the most important 

challenges for food production in arid and semi-arid areas. Substantial management strategies, such 

as using agronomic methods, including water purification of low-quality sources for irrigation 

purposes and identifying new salinity-resistant plants, can increase food production. The lack of 

natural water resources and rapid population growth have a negative effect on irrigated lands in the 

dry regions of the world, which causes an increase in soil salinity and a decrease in the growth and 

development of plants. In Iran, due to the fact that about 12.5% of the soil is composed of saline and 

alkaline soils, the phenomenon of soil salinity is a serious problem, and its importance is increasing 

day by day. One of the potential approaches for water purification of low-quality irrigation sources is 

to use natural zeolite as a depth filter. Natural zeolite is a relatively cheap and readily available cation 

exchanger. Another important management strategy in food production is the cultivation and 

domestication of salt-resistant species, which can be used to reduce the expansion of land exposed to 

salinity. Halophytes are plants that have naturally adapted to saline environments. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of zeolite desalination on well water and 

the performance of antidote millet, a factorial experiment was conducted in the form of a randomized 

complete block design in three replications. For this purpose, pots with a diameter of 20 cm and a 

height of 25 cm were used. In order to achieve the same soil density in all samples, five kilograms of 

soil were transferred into the pots considering the zeolite treatment (zero, 10, and 5% of the pot soil 

weight). This study employed blue panic grass halophyte (Panicum antidotale Retz) as an alternative 

forage in areas encountering water deficiency. Then, the compatibility of the blue panic grass was 

investigated by irrigation with the four groundwater sources located in Qom province (Varjan, 

Khaveh, Qom, and control), as well as three levels of zeolite treatment (0, 5, and 10 %) for 

desalination.  
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Results and Discussion: The results showed that the growth measurements of the shoot decreased 

significantly with increasing salinity levels compared with the control in this plant, At the same time, 

an increasing trend was observed with the application of zeolite. Root characteristics subjected to 

zeolite and salinity did not show a similar trend. The reason for this was the effect of salinity and 

zeolite on soil properties. The increasing salinity levels significantly affected the biochemical indices, 

such that the proline content increased to 341 mg/g FW and carotenoids to 59.6 µg/g FW, while the 

concentrations of chlorophyll a and b decreased to 29.10 and 88.7 mg/g FW, respectively. In the 

presence of zeolite, the contents of carotenoids and chlorophyll a and b increased by 30.5%, 24.6%, 

and 7.4%, respectively. The findings of this study provide helpful insight into the management of the 

use of zeolite for the treatment of saline groundwater and the culture of salinity-tolerant plants in arid 

regions. 

Conclusion: In conclusion, this experiment revealed that applying zeolite at 5% and 10% of the soil 

weight increased the growth indices of the shoot, reduced the degradation of chlorophylls a and b, and 

reduced proline. Therefore, with the cultivation of anti-toxic millet as a coastal plant and the use of 

zeolite for desalination and irrigation water management, as well as improving the soil structure, it is 

possible to improve the area under cultivation of fodder plants in dry areas. 

Keywords: Proline, Salinity stress, Halophyte, Forage, Water management 
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 چكیده 

مدیریتی مانند تصفیه    یراهکارها  هستند؛ترین موانع تولید مواد غذایی  خشک از مهم شوری خاک و کمبود آب در مناطق خشک و نیمه 

در این مطالعه از گیاه هالوفیت ارزن    .تواند به بهبود تولید کمک کندکیفیت برای آبیاری و معرفی گیاهان مقاوم به شوری می های کم آب

، استفاده شد. سپس به بررسی  اندعنوان یک علوفه جایگزین در مناطقی که با کمبود آب مواجه ( بهPanicum antidotale Retzپادزهری )

صفر،  )  تی سه سطح زئولشاهد( در حضور  و    قمورجان، خاوه،    یهاچاهمیزان تطابق گیاه ارزن پادزهری با آب چهار چاه مستقر در استان قم )

  با  هوایی گیاه ارزن پادزهریهای رشدی اندام  زدایی پرداخته شد. نتایج نشان داد که شاخص منظور نمک ( بهتیزئول  یدرصد وزن  10پنج و  

  ات یخصوصکه با کاربرد زئولیت روند افزایشی مشاهده شد.  ، درحالی افتندیکاهش  نسبت به شاهد    یداریطور معنبه   یح شوروسط   شیافزا

رزیابی  علت این موضوع تاثیر شوری و زئولیت بر خواص خاک ا  .شان ندادند ن  یروند مشخصو شوری    تیزئول  یدرصد وزن  ریتحت تأث  شهیر

و   mg/g FW  341که مقادیر پرولین تا  طوری ، بههای بیوشیمیایی را تحت تأثیر قرار دادطور محسوسی شاخص افزایش سطح شوری بهشد.  

گرم بر گرم وزن تر کاهش نشان داده  میلی  88/7و    29/10ترتیب تا  به   bو    aافزایش یافته اما غلظت کلروفیل    µg/g FW  59/6کاروتنوئید تا  

مطالعه    نیا  یهاافته درصد افزایش نشان دادند. ی  07/4و    24/6،  30/5ترتیب  به   bو    aاست. در حضور زئولیت مقادیر کاروتنوئید وکلروفیل  

در مناطق    یمقاوم به شور  اهانیگ  اهانیشور و کاشت گ  ینیرزمیز  یهاآب  هیتصف  یبرا  تیاستفاده از زئول  تیریدر مورد مد  یارزشمند   نشیب

 .دهدی خشک ارائه م

 آب   تیری مد  ،یاعلوفه   اهانیشورپسند، گ  اهانیتنش شوری، گ  ن،یپرول  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  یها نیبر زم  تیجمع  عیو رشدد سدر یعیطبآب  کمبود منابع  

که سدددبدب    گذاردمی  یمنف  ریتأثجهدان  در منداطق خشدددک    یآب

گردد  کداهش رشدددد و نمو گیداهدان میخداک و   یشدددور  افزایش

(Aiad et al., 2021  .)دی شد  یوقوع رخدادها  نیشدن زمبا گرم  

اابددید یم  شیافزا  ییهواوآب از  کده   شدددودبینی میپیشرو  نی. 

وجود  افزایش شدوری اثرات مخرب بیشدتری در سدراسدر جهان به

درصدد از سدطح زمین را پوشدش دهد    70آورد و آب شدور حداقل  

(Babaousmail et al., 2022از طرفی دیگر .)  درصد    7از    شیب

  نیاز ا  یتوجهبخش قابل  که  دباشدنیجهان شدور م  هاینیکل زم

منجر به خروج    واسددت    یزراع  هاینیشددور متعلق به زم  ینواح

مد   ونید لد ید مد   45  بدداید تدقدر کشددددت  سدددطدح  از    دگدردیهدکدتددار 

(Hrynkiewicz et al., 2019  .) 

هدا را  درصدددد خداک  5/12حددود    نکدهیبدا توجده بده ا رانیدر ا

خاک    یشددور  دهیداده اسددت، پد  لیتشددک ایهای شددور و قلخاک

روز بر وسدددعت و  مطرح اسدددت و روزبه  یجد  یعنوان مشدددکلبه

 ,Mirdavodi and Zahedipour)  شددودآن افزوده می  تیاهم

قم، کمبود آب همراه با منابع    اسدددتان  مانند  یدر مناطق  .(2005

موجب    یبارندگ  یناکاف  ریو مقاد  ینیرزمیشددور و شددور زآب لب

  خشدکمهیدر مناطق خشدک و ن  ها شدده اسدت.تر خاکزوال بیش

حال، آب    نیبا ااسددت.    محصددول  دیتول  یدیجنبه کل  کی  یاریآب

بداشدددد کده   ییهدامحلول در غلظدت  یهدانمدک  یحداو  دید نبدا  یارید آب

  گذاردمی یمنف  ریبر خواص خاک تأث ای  اسدتمضدر    اهانیگ  یبرا

(Mkilima et al., 2022).  یتیریمهم مدد  یراهکدارهدا  ن،یبندابرا  

  ری نظ  یزراعهدای بدهاسدددتفداده از رو یی،  مواد غدذا  دید در تول

  (شدور شدور و لبی )اریآب منابع آب  هیتصدفی،  اریآبکم  یهاکیتکن

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.426948.1380
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  اهانیگ  یو معرف  ییشدناسدا  ی واریاهداف آب  یبرا  نییکیفیت پا  با

  برخوردار اسدددت  ییبداا  تید اهمی از  مقداوم بده شدددور  دید جدد

(Mkilima et al., 2022; Riaihinia and Danaeipour, 

2022.) 

ی  ار ید آب مندابع آب  هید تصدددف  یبدالقوه برا یکردهدایاز رو  یکی

  یعیطب  تی، اسددتفاده از زئولنییکیفیت پا  با  (شددورشددور و لب)

  یونیمبددل کدات کید   یعیطب  تید عمق اسدددت. زئول  لتریعنوان فبده

 Inglezakis)  در دسترس است  یاست که نسبتاً ارزان و به آسان

et al., 2020).  شددامل ینیبلور  یهاهکاتیلینوسدد یاز آلم  تیزئول  

عامل    ژنیشده و اکستشکیل  4SiOو    4AlOتتراهدارل    یواحدها

(.  Babel and Kurniawan, 2003)  واحدها اسددت  نیاتصددال ا

  یحفرها در   میو پتاسدد  میکلسدد   م،یسدددمانند    آب  یهاونیکات

سدددطح آن  در    یبار منف  لیدلنفوذ کرده و به  تیسددداختمان زئول

مشداهده شدده اسدت که   مطالعاتیدر (.  Pal, 2017)  شدوندجذب  

آب از جملده حدذف    هید تصدددف  گریمختلف د  یهداندهیدر زم  تید زئول

 Rahimi andشدود )میاسدتفاده  نیز  ن از آب آلوده  یفلزات سدنگ

Mahmoudi, 2020; Taamneh and Sharadqah, 2017  .)

ممکن اسددت    تیکه کاربرد زئول  نشددان داد  نتایج تحقیق دیگری

در    همچنین  .(Zahedi et al., 2009)  را بهبود بخشد  اهیرشدد گ

و با  د  یرا بهبود بخشد   یطور موثر تنش شدوربه  تیزئولای  مطالعه

با آب    یاریجو پس از آبگیاه  رشدد  ،  خاک  ییعناصدر غذا  برتاثیر  

ای  در مطالعه (.  Al-Busaidi et al., 2008را افزایش داد )شدور  

بدر   را  زئدولدیددت  ندوع  چدهددار  اجدزااثدر  و   .Pعدمدلدکدرد    یعدمدلدکدرد 

miliaceaum L.  ها مشداهده کردند که انواع  بررسدی کردند. آن

دار اجزای  مختلف زئولیدت و افزایش آن سدددبدب افزایش معنی

از اثرات تنش    یتدا حددود  و  شددددد  P. miliaceaumعملکرد  

گردید، لذا زئولیت برای اسددتفاده در  کاسددته    اهانیبر گ  یخشددک

 (.Rezaei et al., 2023گردد )مناطق خشک توصیه می

و  کشدددت یی،  مواد غدذا  دید در تولدیگر  یتیریراهکدار مهم مدد

اسدت که با اسدتفاده از آن    یمقاوم به شدور  هایگونه سدازیاهلی

را کاهش داد.    یدر معرض شددور  یروند گسددتر  اراضدد   توانیم

شدور    هایطیبا مح یعیطور طبهب ها گیاهانی هسدتند کهتیهالوف

  طمحی در  نمک  فراوان  مقدار  از  هاآنکه  جایی.  اندسددازگار شددده

تحمل   یدارا  ار،یبس  اهانیگ  نبی  در  ها. آنبرندیرشد خود سود م

اسدتفاده از    .(Koyro et al., 2011باشدند )یم  یبه شدور  یذات

متعدارف  ریغ نیگزیعنوان مندابع جدامقداوم بده نمدک بده  اهدانید گاین 

و    یو مواد خام صدنعت یسدتیعلوفه، چوب، دارو، سدوخت ز  ،ییغذا

شدناخته شدده اسدت    یخوببه  ینتیو اهداف ز  نیزم  یایاح  یبرا

(Abideen et al., 2012  گیداه هدالوفیدت ارزن پدادزهری یدا .)

Panicum antidotale Retz  یکشددداورز   لید پتدانسددد   یدارا  

بومی مناطق معتدل و گرمسددیری  . این گیاه  اسددت  یتوجهقابل

های خشدک  های شدنی و بسدتر رودخانهباشدد و در تپهآسدیا می

کند. همچنین  غربی پاکسدتان، افاانسدتان و ایران رشدد میشدمال

شدددود  غربی هندد نیز یدافدت میهدای طبیعی شدددمدالدر چراگداه

(Eshghizadeh et al., 2011  .)P. antidotale    تدحدمددل از 

بداایی بده خشدددکی و شدددرایط کمبود رطوبدت در مراتع منداطق  

آمده  سدرعت به تاییرات ناگهانی پیشبیابانی برخوردار اسدت و به

  یار یتوان آن را با آبیم  دهد. بنابرایندر طول تابسدتان پاسدم می

  60حدود    اهیگ  نیکشدت کرد. ا  ریبا ایشدور و    یهانیآب شدور زم

آب شدور    یاریشدور با آب  یهاتوده تازه در خاکسدتیتن در سدال ز

  ینیگزیجدا  یبرا  وانددتیمدلیدل پروتیین بداا  بدهکندد و  یم  دید تول

  .( Khan et al., 2009)  عنوان خوراک دام اسدتفاده شدودذرت به

در    قیدارد و دانش دقدقت  به  ازیآب شدور نبا    یاریحال، آب  نیبا ا

 ,.Hussain et al)  شدود نیتضدم  دیبا  داریرشدد پا  طیمورد شدرا

  اهیگ  رشد  کیپراسموتیه  یشورکه آب شدور باشد،  زمانی .(2015

  کندیکم آب و غلظت نمک باا محدود م  یرا عمدتاً با دسدترسد 

(Munns and Tester, 2008).  برگ    یانبساط سلول  ،کمبود آب

  تید و اغلدب بدا کداهش ت بدهدد  میرا کداهش   یاروزنده  تید و هددا

2CO به اسددترس  که در نهایت ممکن اسددت منجر    همراه اسددت

ها با جذب  تی. هالوف(Koyro, et al., 2013شددود )  ویداتیاکسدد 

را کاهش  سددلول    یاسددمز  لیپتانسدد ها  سدددیم و انتقال به واکوئل

 ,.Islam et al)کنند  یم  یریجلوگ  سددلولی  تیو از سددم  داده

پادزهری تحت تنش شدوری    ای که روی ارزندر مطالعه.  (2022

پادزهری    ارزنعملکرد   تیامکان ت بانجام شدد، مشداهده شدد که  

که با آب    باشدددر مصدر می  مهم  یخوراک  محصدول  کی  عنوانبه

منابع خوراک دام را بدون کاهش    تواندیمو    شدودیم  یاریشدور آب

 (.Farrag et al., 2021فراهم کند )  نیریآب ش  یدسترس

در این پژوهش تاثیر سددطوح مختلف زئولیت )صددفر، پنج و  

  یهدا چداه آبی )آبدرصدددد وزنی( تحدت چهدار سدددطح تیمدار  10

شدداهد( بر خصددوصددیات رشدددی گیاه ارزن  و   قمورجان، خاوه،  

بر پاسدددم گیاه ارزن  پادزهری مورد بررسدددی قرار گرفت تا ع وه

میزان شوری، کارآمدترین راهکار مدیریتی در مناطق  پادزهری به
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 دست آید.خشک برای تولید غذا به

 هامواد و روش

زدایی زئولیدت بر آب چداه و  منظور بررسدددی تداثیر نمدکبده

در قالب    لیصدددورت فاکتوربه  یشددد یآزما  یارزن پادزهرعملکرد  

در گلخانه دانشدگاه  در سده تکرار   یکامل تصدادف  یهاطرح بلوک

  20با قطر    یهامنظور از گلدان  نیا  یبرانور قم انجام شدددد.  پیام

  دنیمنظور رسد ه شدد. بهاسدتفاد  متریسدانت  25متر و ارتفاع  سدانتی

با    کخا  پنج کیلوگرمها  نمونه  یدر تمام  کسدددانیبه تراکم خاک  

ت وزنی در هر   %5و    10)صدددفر،    تید زئول  مداریدر نظر گرفتن 

 .(1)جدول    ها انتقال داده شدداخل گلدان( بهکیلوگرم خاک

 

 استفاده مورد هایخاک یهایژگیو -1جدول 

Table 1- Characteristics of the soils used 
 شن 

Sand  )%( 

 سیلت

Silt  )%( 

 رس

Clay ( )% 
 هدایت الکتریکی 

EC(ds/m) 

 اسیدیته 

pH 

22.97 37.24 39.79 4.29 6.7 

 

مرتبه با    ها دوخاک تمام گلدان  یشددن شدور  کنواختی  یبرا

رطوبت خاک به حد    رسددیدنشدددند و پس از    یاریآب مقطر آب

اعمال تیمار شدددوری با    .صدددورت گرفتکشدددت   ی، عملیاتزراع

  شاهدو   قمورجان، خاوه،    یهاکه از چاهاسدتفاده از چهار نوع آب  

های مختلف بودند، در مرحله چهار  و دارای شددوری  شددده تهیه

   (.2برگی آغاز شد )جدول  
 

 استفاده مورد یهاآب چاه یهایژگیو -2ول جد

Table 2- Water characteristics of the groundwater used 
 نسبت جذب سدیم  

SAR 

 هدایت الکتریکی 

EC(ds/m) 

 اسیدیته 

pH 

 شاهد 

Control 0.40 0.29 7.82 
 خاوه 

Khave 5.60 4.39 8.35 

 ورجان 

Verjan 7.72 5.65 8.25 
 قم

Qom 8.52 6.97 8.36 

 

آب    زانیخاک انجام شددد. مظرفیت زراعی  برحسددب    یاریآب

ها در  اشددباع خاک گلدان  تیتر از ظرفدرصددد بیش 20  یمصددرف

رشدددد    طیرو  از تجمع نمدک در مح نینظر گرفتده شدددد. بدا ا

رشددد در حدود آب    طیمحدر   یشددور  زانیشددده و م  یریجلوگ

روز پس از کاشددت انجام    42  بردارینمونه.  شددد  یدارهنگ  یاریآب

به  خصدوصدیات رویشدی  جهت سدنجش    یاهیگ  هایگرفت و نمونه

  اهیارتفاع گخصدوصدیات رویشدی از قبیل  منتقل شددند.    شدگاهیآزما

(SL( طول ریشددده ،)RL)،  ییهوا انددامتر    وزن  (SFW  )  وزن  و

(، وزن  RFWو وزن تر ریشددده ) (SDWیی )هوا  انددامخشدددک  

  شددد.  یریگاندازه( و نسددبت شدداخسدداره  RDWخشددک ریشدده )

نسدبت شداخسداره از تقسدیم وزن خشدک ریشده به وزن خشدک بوته  

ها در آزمایشددگاه از  برای اسددتخراج کلروفیل برگدسددت آمد.  به

 ,Arnon)  رو  اسددتاندارد اسددتخراج کلروفیل اسددتفاده شددد

ها با استفاده  ز برگاستخراج کلروفیل ا(. به این صورت که  1949

گرم از بافت تر برگ    2/0درصد انجام گرفت. مقدار    80از استون  

تدریج سداییده شددند تا  ها با اسدتون بههر تیمار وزن شدد و برگ

دسدددت آید. سدددپس حجم این محلول با  محلولی سدددبز رنه به

  10مدت  شددده بهلیتر رسددید. محلول آمادهمیلی  20اسددتون به  

درجده    4دور در دقیقده و در دمدای    4000دقیقده بدا سدددرعدت  

گراد سددانتریفیوش شددد. پس از سددانتریفیوش، جذب محلول  سددانتی

و    645های  موج  رویی توسددط دسددتگاه اسددپکتروفتومتر در طول

گیری شددد و در نهایت برای محاسددبه  نانومتر اندازه  470و    663

 :استفاده گردید  3تا    1معادات  از    کاروتنوئیدهاو     a،b  کلروفیل

Chl.a=(12.25×A663-2.97×A647)   (1)                     
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Chl.b=(21.51×A647-5.10×A663)                  (2)  

CX+C= [)1000×A470)-(1.8×Chl.a)-

(85.02×Chl.b)]/198                                       (3 )  

و    b  غلظدت کلروفیدل  bC؛  a  غلظدت کلروفیدل  aCکده در آن  

x+cC    کاروتنوئیدهای کل می باشد.غلظت 

غلظت پرولین در بافت برگ با اسدتفاده از رو  اسدتاندارد و  

 Bates et)  ندانومتر تعیین شدددد  520گیری در طول موج  انددازه

al.,1973  .)یهمبسدددتگ یبررسددد  زین و  هداداده  انسید وار هید تجز  

و    21نسددخه    SPSSافزار  ه با اسددتفاده از نرممطالع  صددفات مورد

دانکن انجام  ای  چند دامنهاسدداس آزمون  بر  هانیانگیم  سددهیمقا

 .  دیگرد

 و بحث جینتا

  یرشد هایشاخص

براساس نتایج جدول تجزیه واریانس، زئولیت تأثیر معناداری  

بر طول انددام هوایی، وزن تر و خشدددک انددام هوایی، نسدددبدت  

  .داشددت   (P≤ 0.05)و بر وزن تر ریشدده    (P≤ 0.01)شدداخسدداره  

 ≥Pداری بر وزن خشدک ریشده، طول ریشده )شدوری تأثیر معنی

ات  ( داشددت. اثرP≤ 0.01های رویشددی )و سددایر ویژگی  (0.05

غیر از وزن  متقابل شدوری و زئولیت بر تمامی صدفات رویشدی به

 (.3دار ارزیابی شد )جدول  خشک ریشه معنی

 

 ی ارزن پادزهر اهیدر گ های رشدیشاخص انسیوار هیخلاصه تجز -3 جدول

Table 3- Summary of variance analysis of growth characteristics in blue panic grass 

 میانگین مربعات 

Mean of Squares 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

D.F 

طول اندام 

 هوایی 

S.L 

طول 

 ریشه

R.L 

وزن تر  

 اندام هوایی 

S.F.W 

وزن تر  

 ریشه

R.F.W 

خشک   وزن 

 اندام هوایی 

S.D.W 

وزن خشک 

 ریشه

R.D.W 

 نسبت شاخساره 

R.D.W/S.D.W 

 زئولیت

Zeolite 
2 118.18 ** ns0.49 0.08 ** 0.01 * 0.004 ** ns0.001 0.90 ** 

 شوری

Salinity 
3 370.32 ** 21.27 * 1.13 ** 0.06 ** 0.04 ** 0.003 * 0.84 ** 

 شوری ×

 زئولیت

Zeolite × 

Salinity 

6 10.66 * 24.33 ** 0.01 * 0.02 ** 0.001 * ns0.001 0.64 ** 

 خطا 

Error 
24 3.64 6 0.001 0.001 0.001 0.001 0.1 

 

  یسدطح شدور  شیبا افزانتایج مقایسده میانگین نشدان داد که 

  ارتفداع  لید از قب  ارزن پدادزهری ییانددام هوا  یشددد یرو  یهدایژگیو

 بوته  (06/0)  و خشدددک  (31/0)  ، وزن ترسدددانتی متر(  01/31)

شددت  ارتفاع بوته به  .(4)جدول    افتندیکاهش    یداریطور معنبه

نیاز    رشدد وابسدته اسدت. در صدورت عدم تأمین آب مورد طیبه مح

های در حال رشدد و اثر بر  کاهش فشدار تورشسدانس سدلول  لیدلبه

ارتفداع ری میطول سدددلول  Munns and)  دهددهدا، کداهش 

Tester, 2008  .)اهانیاز سدازوکارهای گ  یکی  یشدور  طیدر شدرا  

  نیکه ا  باشددآب می  رهیاثرات تنش، ذخ لیتعد  یشدورپسدند برا

ها شدده و درنهایت درصدد  رگشددن ب  یامر موجب متورم و گوشدت

 ,.Khan et alد )دهد می  لید از وزن بوتده را آب تشدددک  یادید ز

(. در این پژوهش تحدت تداثیر تنش شدددوری مقدایسددده  2007

های خصددوصددیات ریشدده م ل طول و وزن خشددک و تر  میانگین

تواندد بده  الگوی منظمی نشدددان نددادندد. علدت این موضدددوع می

های خاک ازجمله میزان  تأثیرات غیرمسددتقیم شددوری بر ویژگی

بداشددددد. همچنین نفوذ انتشددددار ذرات رس، مرتبط  پدذیری و 

و وزن تر و خشددک بوته    طولمانند    ییاندام هوا  از  یاتیخصددوصدد 

کده در  یطوربود. بده  تید بدا زئول  یو م بت  داریرابطده معن  یرادا

 ارتفداع بوتده  نیانگید م  ،تید درصدددد زئول  شیمورد طول بوتده بدا افزا

)جددول    افدتید   شیافزا  یداریبدا اخت ف معن  متر(سدددانتی 4/42)

در    یداریاخت ف معن  تیدرصدد زئول 10. اما در سدطح پنج و  (4

نسبت شاخساره    اهده نشد.مش  اهیگ  ییوزن تر و خشدک اندام هوا

دارای روند کاهشدی نسدبت به زئولیت بود. اما فاقد روند منظمی  

نسدبت به افزایش سدطوح شدوری بود. خصدوصدیات ریشده نیز تحت  
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تأثیر درصددد وزنی زئولیت روند مشددخصددی نداشددتند. با توجه به  

کده خداک مورد اسدددتفداده در این پژوهش جز     2و    1جدداول  

ترین شدوری اسدت. آب  م دارای بیشهای شدور و آب چاه قخاک

  39/4تر است )مورد استفاده از چاه خاوه اگرچه دارای شوری کم

دلیل فراوانی بااتر عناصدددر  زیمنس بر متر( اما احتمااً بهدسدددی

  نیدر چنبداشدددد.  بدااتری می  pHقلیدایی نظیر سددددیم دارای  

فاکتور از جمله سددطح    نیمهمتر  یآب مصددرف  زانیم  یطیشددرا

مصددرف    یهاآب در خاک، بافت خاک و رو   یو محتوا  یشددور

یکی از علدل    .(Belliturk et al., 2023)  اسددددت  رهیآب و غ

وری خداک،  اسدددتفداده از زئولیدت در تولیددات کشددداورزی و بهره

رطوبت برای مدت طوانی و همچنین جذب  نگهداری  خاصددیت  

 (. Mirzakhani and Maleki, 2015های محلول است )نکاتیو

هدا  زدایی آب چداهزئولیدت بدا تداثیر بر سددداختدار خداک و نمدک 

ممکن اسدت اثرات شدوری را کاهش داده، لذا سدبب افزایش رشدد  

کلی،  طور(. بهMkilima et al., 2022اندام هوایی گیاه شددود )

  یهدا ونی، آنpH  ت،ید زئول  ییاید میمدانندد خواص شئوشددد   یعوامل

ک  مساحت سطح و نوع خا   ،یبار سطح  ت،یهمجوار، غلظت، ظرف

حال، مقاات    نیکنند. با ایرا کنترل م  یونیتبادل    ندیفرآمزرعه  

مزرعه  در    یدر کنترل شدور  تیعمل زئول  سدمیدر مورد مکان یکم

  توجهقابل  شیافزادر پژوهشی    .(Wen et al., 2018)وجود دارد  

شدده با  اصد ح  یمارهایدر ت  شدوریجو با تنش   یاهیتوده گسدتیز

آب و نمک    ینگهدار  تیظرف  تیمشاهده شد. کاربرد زئول  تیزئول

  و سدبب کاهش تجمع برخی عناصدر از قبیل  داد  شیخاک را افزا

شددد.    خاک ییباا هیدر ا  میاسدد و پت  می، سدددمیزی، منمیکلسدد 

و  آهن    کم مصددرفعناصددر  کلسددیم و  غلظت  همچنین با افزایش  

بخشددید  بهبود    یخاک شددن کیرا در    یتعادل مواد ماذ  منگنز

(Al-Busaidi et al., 2008)  . 

ای نشدددان داده شدددد که افزودن زئولیت به خاک  در مطالعه

بالقوه ذخایر کربن معدنی را افزایش دهد، اسیدی    طورتواند بهمی

شدددن خاک را تعدیل کند و ظرفیت نگهداری آب و مواد غذایی  

کداربرد انواع  (.  Pratt et al., 2025در خداک را بهبود بخشدددد )

تن در    10مختلف زئولیدت و افزایش کداربرد زئولیدت از پنج بده  

و دانه و کارایی    زیسدددتی  دار عملکردافزایش معنیهکتار موجب  

مصددرف آب گیاه ارزن معمولی شددد. بنابراین با کاربرد بهینه این  

کود تدا حددودی از اثرات تنش خشدددکی بر گیداهدان در منداطق  

   .(Rezaei et al., 2023)  شدخشک کاسته  
 

 ی ارزن پادزهر اهیگ های رشدیشاخص ی برو شور تیسطوح مختلف زئولاثر  -4 جدول

Table 4- The effect of different levels of zeolite and salinity treatment on the growth characteristics in blue panic grass 

 تیمار

Treatment 
 

طول اندام 

 هوایی 

S.L 

طول 

 ریشه

R.L 

وزن تر  

 اندام هوایی 

S.F.W 

وزن تر  

 ریشه

R.F.W 

خشک   وزن 

 اندام هوایی 

S.D.W 

وزن  

خشک  

 ریشه

R.D.W 

 نسبت شاخساره 

R.D.W/S.D.W 

 زئولیت

Zeolite 

0 % c36.21 a17.62 b0.66 a0.34 b0.12 a0.07 a0.94 

5 % b40.18 a17.89 a0.80 ab0.29 a0.15 a0.07 b0.47 

10 % a42.40 a18.02 a0.81 b0.28 a0.16 a0.06 b0.43 

 شوری

Salinity 

 شاهد 

Control 
a45.07 b16.32 a1.11 a0.32 a0.21 ab0.08 b0.37 

 خاوه 

Khave 
a43.96 a19.73 b0.96 a0.38 b0.17 a0.09 b0.48 

 ورجان 

Verjan 
b38.28 ab16.91 c0.65 a0.32 c0.11 ab0.07 b0.57 

 قم

Qom 
c31.01 ab18.43 d0.31 b0.20 d0.06 b0.04 a1.07 

 

 ییایمیشبیو یهاشاخص

های بیوشددیمیایی گیاه ارزن  تمام ویژگی 5براسدداس جدول  

داری تحدت تأثیر زئولیدت قرار گرفتندد.  صدددورت معنیپادزهری به

و    aهمچنین تاثیر شدوری بر میزان کاروتنوئید، پرولین، کلروفیل 

b   دار ارزیدابی شدددد. اثرات متقدابدل  معنی  %1در سدددطح احتمدال

در سددطح احتمال    bو    aشددوری و زئولیت نیز بر میزان کلروفیل  

 دار نشان داد.اخت ف معنی  1%
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 یارزن پادزهر اهیدر گ ییایمیشبیو یهای ژگیو انسیوار هیخلاصه تجز -5 جدول

Table 5- Summary of variance analysis of biochemical characteristics in blue panic grass 

 میانگین مربعات 

Mean of Squares 
  تنوئیدوکار

Carotenoid (µ g/g 

FW) 

  aکلروفیل 

Chlorophyll a (mg/ g 

FW) 

   bکلروفیل 

Chlorophyll b (mg/ g 

FW) 

 پرولین  

Proline (mg/ g 

FW) 

درجه 

 آزادی 

D.F 

 تغییرات منابع 

S.O.V 

*0.66  **3.72  **0.49  **190 2 
 زئولیت

Zeolite 

 **76.16  **174.23  **100.84  **193302 3 
 شوری

Salinity 

ns0.26 2.19 ** 3.10 ** ns31 6 
 شوری × زئولیت 

Zeolite × Salinity 

0.15 0.36 0.07 26 24 
 خطا 

Error 

 

داری  صدددورت معنیبا افزایش شدددوری مقادیر کاروتنوئید به

داری  طور معنیبده  bو    aافزایش پیددا کرد و مقدادیر کلروفیدل  

(. مطالعه تاثیر تنش شدددوری روی میزان  6کاهش یافت )جدول  

، کلروفیل کل و کاروتنوئید نشدان داده که  bو    aغلظت کلروفیل 

و    bو کلروفیل    aدار میزان کلروفیل  شدددوری باعا کاهش معنی

یدابدد  شدددود، ولی میزان کداروتنوئیدد افزایش میکلروفیدل کدل می

(Kaymakanova et al., 2008  .) 

 

 ی ارزن پادزهر اهیگ های بیوشیمیاییشاخص ی برو شور تیسطوح مختلف زئولاثر  -6 جدول

Table 6- The effect of different levels of zeolite and salinity treatment on the growth characteristics in blue panic grass 

 کاروتنوئید

Carotenoid (µ g/g FW) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a (mg/ g FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b (mg/ g FW) 

 پرولین 

Proline (mg/ g FW) 

 تیمار

Treatment 
b8.30 b16.02 b7.61 b310.70 0 % 

 زئولیت

Zeolite 
ab8.66 a16.95 b7.55 a317.20 5 % 
a8.74 a17.02 a7.92 a318.0 10 % 

d5.93 a22.06 a12.02 d152.0 
 شاهد 

Control 

 شوری

Salinity 

c6.92 b17.99 b8.30 c253.80 
 خاوه 

Khave 

b8.89 c14.86 c6.31 b361.60 
 ورجان 

Verjan 

a12.52 d11.77 d4.14 a493.80 
 قم

Qom 
 

نشدان    bو    aشدده در مقادیر کلروفیل    روند کاهشدی مشداهده

و    bو    aدهد که تنش شددوری سددبب کاهش غلظت کلروفیل  می

نتایج مطالعات  کلروفیل کل نسدبت به شداهد شدده و این روند با  

 ,Omrani and Moharramnejad)  خوانی داردپیشدددین هم

از مهمترین دایدل کداهش غلظدت کلروفیدل2018 هدا،  (. یکی 

های اکسددیژن فعال طی تنش اکسددیداتیو،  تخریب توسددط گونه

عنوان اجزای اصدلی  (. کاروتنوئیدها بهAshraf, 2009باشدد )می

شدوند که در مهار اکسدیژن منفرد ناشدی  کلروپ سدت شدناخته می

(. بدا  Abogadallah, 2010از تنش اکسدددیدداتیو دخدالدت دارندد )

داری در مقدادیر  افزایش سدددطوح زئولیدت روندد افزایشدددی معنی

دار  ئید مشددداهده شدددد. همچنین تاثیر افزایشدددی معنیکاروتنو

تواندد بیدانگر تداثیر م بدت  می  bو    aزئولیدت بر مقدادیر کلروفیدل  

 زئولیت بر کاهش اثرات منفی شوری در این تحقیق باشد.  

، مقادیر پرولین با افزایش سدطوح شدوری  6با توجه به جدول  

  یبا مطالعات قبل  یخوببه  جهینت  نیاروند افزایشدددی نشدددان داد.  

موار نمک  میلی  100ی )غلظتمرتبط است که در آن تنش شور

قندد محلول را    یبرگ و محتوا  نیپرول یتوجهطور قدابدلبده طعدام(

 Babaousmail et al., 2022; Hnilickova et)داد    شیافزا
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al., 2021).  ان تنش شدددوری کده همراه بدا افزایش تنش  در زمد

  ن،یبتائ  ن،یمانند پرول  یآل  مواد اسددمزی  اهانیگاسددمزی اسددت،  

تا   کنندیم  انباشددتمحلول را    یقند و قندها  یهاالکل  ها،الیپل

. افزایش این  تحمل کنند  یاسدمزفشدار   میتنظ  ارا ب  یاسدمز  تنش

  ژنیفعال اکس  یهااز گونه  ییزداسم  و،ه حفظ تورگمواد اسمزی ب

 Munir et)  کندیکمک م  هانیپروتی  مسدداختار چهار تیو ت ب

al., 2022).   در بررسدی مقایسده میانگین سدطوح زئولیت مشداهده

شدد که با افزایش سدطح زئولیت مقدار پرولین افزایش یافت، که 

تواند بیانگر کاهش اثرات شدوری توسدط زئولیت باشدد. مطابق  می

  اهید در گرا    یتحمدل بده تنش شدددوربدا این نتدایج کداربرد زئولیدت 

داد    کدداهددو کدداهددش  را  پددرولددیددن  مددحددتددوی  و  داد  افددزایددش 

(Babaousmail et al., 2022  .) 

 های رشدی و بیوشیمیاییهمبستگی بین شاخص

و    یرشددد  هایشدداخص  نیبسدداده    یهمبسددتگ  در بررسددی

های رشددی از قبیل طول بوته، وزن خشدک  یی، شداخصایمیوشد یب

داری با  اندام هوایی و وزن خشدددک ریشددده رابطه معکوس معنی

هدای بیوشدددیمیدایی کداروتنوئیدد و پرولین نشدددان داد.  شددداخص

که در بررسدی همبسدتگی صدفات طول و وزن خشدک بوته  درحالی

 دار مشاهده شد.  رابطه مستقیم معنی  bو    aبا میزان کلروفیل  

 

 بررسی همبستگی ساده بین صفات گیاه  -7جدول 

Table 7- Evaluating the simple correlation between traits in blue panic grass 

خشک   وزن 

 اندام هوایی 

S.D.W 

 طول ریشه

R.L 

وزن خشک 

 ریشه

R.D.W 

 نسبت شاخساره 

R.D.W /S.D.W 

طول اندام 

 هوایی 

S.L 

 پرولین

Proline  

 aکلروفیل

Chlorophyll a 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

 

        1 
 کاروتنوئید 

Carotenoid 

       1 
**0.88- 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

      1 
 **0.93 **0.88- 

 a کلروفیل

Chlorophyll a 

     1 
**0.96- **0.95-  **0.96 

 پرولین 

Proline 

    
1 **0.83-  **0.82  **0.79 **0.82- 

 طول اندام هوایی

S.L  

   
1 0.58- **  **0.45 **0.45- **0.47-  **0.46 

 نسبت شاخساره

R.D.W /S.D.W 

  
1 ns0.12 0.48 ** 0.8- ** *0.37 *0.40 **0.50- 

 وزن خشک ریشه

R.D.W 

 1 0.41 * ns0.32 ns0.11 ns0.13 ns0.21- ns0.18- ns0.10 
 طول ریشه

R.L 

1 ns0.07- 0.46 ** **0.60-  **0.89 **0.90-  **0.89 0.86 * **0.86- 
خشک اندام  وزن

 هوایی 

S.D.W 
 

طول    ی،رشدد  هایشداخص  نیبسداده    یهمبسدتگ  در بررسدی

غیر از وزن خشدک  کدام از صدفات مورد بررسدی بهریشده با هی 

داری نداشدت. طول بوته با نسدبت شداخسداره  ریشده رابطه معنی

داری نشددان داد. وزن خشددک اندام هوایی با  رابطه عکس معنی

داری نداشدت ولی با وزن خشدک ریشده و  طول ریشده رابطه معنی

کرد. ارتفاع بوته نیز  داری برقرار  طول بوته رابطه مسددتقیم معنی

 بود.   ریشه   خشک   وزن   با   داری  معنی دارای رابطه مستقیم  

یی،  ایمیوشد یب  هایشداخص  نیبسداده    یهمبسدتگ  در بررسدی

داری با یکدیگر  پرولین و کاروتنوئید همبسددتگی همسددو و معنی

  aدار با کلروفیل  داشتند. این دو ویژگی دارای رابطه عکس معنی

کلروفیددل  بودنددد. همچنی  bو   رابطدده بین  رابطدده    bو    aن  هم 

 داری ارزیابی شد.  مستقیم و معنی

به    تیزئول  در مطالعات صدورت گرفته، گزار  شدده اسدت که

اثر     یشور   تنش   تحت   اهانیگ رشد     شیافزا    بر    صورت دو  
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به    تروشنین  یدسددترسدد   یتوجهطور قابلبه  نکهیگذارد. اول ایم

  یها   میآنز  ل،یسنتز کلروف  جهیدهد و در نتیم  شیرا افزا  اهانیگ

دهد.  یم  شیرا افزا  اهیگ  یسداختار  یاجزا  ریو سدا  دانیاکسد یآنت

آب    یمحتوا  یتوجهطور قدابدلبده  تید آب زئول  ظحف  تید دوم، قدابل

به آب و    یدسدترسد   شیرا با افزا  شدوریتحت تنش    اهانیگ  ینسدب

 ,.Bybordi et al)  دهدیم  شیافزا شدددهیجذب آن توسدددط ر

  قیاز طر  زئولیتکه کاربرد  ه اسدت  گزار  شددهمچنین   .(2018

برگ را    یریآن، پ  بید برگ و کداهش تخر  لید کلروف  زانیم  شیافزا

 Kong)  دهدیکاهش م  شدوریتحت تنش    ریخاکشد   اهانیدر گ

et al., 2005)  .  مشاهده شد    زمینیای روی گیاه سیبمطالعهدر

اسددتفاده از    در  دیمف  ییافزااثر هم  یفتوسددنتز  که خصددوصددیات

تدرکد  زئدولد   وربد   ،یدلدیدکدونسددد   ،یرو  یبد ید ندداندوذرات  دارد    تیدد و 

(Mahmoud et al., 2019). 

  اهانینری فتوسددنتز گ  میرمسددتقیطور غبهاحتماا زئولیت    

  یبهبود در دسدترس بودن آب و مواد ماذ   باتحت تنش نمک را  

  جیدهدد. مجددداً، نتدامی شیآن افزا یجدذب بداا  تید ظرف  لید دلبده

گزار  شدد،    شدوریتحت تنش   ازیکانوا و پ  اهانیدر گ  یمشدابه

  کونیلیو سددد   ومیسدددلن  ت،یزئول یبیکاربرد ترک  در این مطالعات

عرضددده آب و    شیاافز  قیعملکرد دانده از طر  شیمنجر بده افزا

گیاهان تحت    یبهبود سدددرعت فتوسدددنتز جه،یو در نت  تروشنین

 Bybordi, 2016; Bybordi etشدد )  ،شددهاصد حتنش شدوری  

al., 2018.) 

  یکل یرگیجهینت

توجهی بر  نتایج این پژوهش نشدان داد که شدوری تأثیر قابل

های فیزیولوشیکی گیاه ارزن پادزهری  های رشدد و ویژگیشداخص

های رشدددی مانند وزن  دارد. با افزایش سددطح شددوری، شدداخص

های بیوشدیمیایی نظیر غلظت  اندام هوایی و شداخص  ترخشدک و  

د. درمقدابدل،  داری کداهش یدافتند طور معنیبده b و a هدایکلروفیدل

هدای  عنوان مکدانیسدددممیزان تجمع پرولین و کداروتنوئیددهدا بده

توجهی افزایش  دفاعی گیاه در برابر تنش شددوری، به شددکل قابل

کننده خاک  عنوان یک اصددد حاسدددتفاده از زئولیت به  .پیدا کرد

نقش مهمی در کاهش اثرات مخرب شدوری ایفا کرد. نتایج نشدان  

ایط خداک و کداهش تدأثیر شدددوری،  داد کده زئولیدت بدا بهبود شدددر

هدای رشددددی انددام هوایی، حفظ و  موجدب افزایش شددداخص

براسدداس    .در گیاه شددد b و a هایجلوگیری از تخریب کلروفیل

توان نتیجه گرفت که کشت گیاه ارزن پادزهری،  ها، میاین یافته

عنوان یدک گیداه مقداوم بده شدددوری، همراه بدا کداربرد زئولیدت  بده

یی و بهبود مددیریدت آب آبیداری، نده تنهدا  زدامنظور نمدکبده

تواند تأثیر شدوری را کاهش دهد، بلکه بهبود سداختار خاک و  می

ای در مناطق خشددک و  افزایش سددطح زیر کشددت گیاهان علوفه

این راهکار  به نظر می رسددد  کند.  خشددک را نیز تسددهیل مینیمه

عنوان یدک اسدددتراتژی پدایددار برای تولیدد علوفده در  تواندد بدهمی

 .مناطق دارای محدودیت منابع آبی مورد استفاده قرار گیرد
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Abstract1 

Introduction: Like cereals, sugar beet does not have a certain physiological maturation and maturity, 

and the best time to harvest it is when the sugar percentage and root performance are at their optimum. 

Considering that it is difficult to determine this date, it is better to use farm invoices. The aim of this 

study is to investigate the traits that may be estimated based on their measurement in the field, the 

optimal agricultural and technological ripening time of sugar beet. For this purpose, the effect of 

planting date on the trend of some agronomic and laboratory traits was carried out in the research farm 

of the agricultural research station of Kerman province in Bardsir region on the sweet commercial 

variety of sugar beet. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of planting date on the trend of some 

agricultural and laboratory traits, an experiment was carried out on the commercial sweet sugar beet 

variety in the research farm of Kerman Agricultural Research Station in the Bardsir region. The 

experiment was performed on two planting dates. The first planting date was on the 21st of April and 

the second planting date was on the 5th of June. The studied traits include white sugar yield, mark 

value, shoot dry weight, root length, root diameter, and the number of live and dead leaves per plant, 

changes in purity, leaf chlorophyll, and petiole nitrate, and root fresh and dry weight traits and the 

trend of changes in their amount during four months (nine harvests) was measured. 

Results and Discussion: The trend of harvesting sugar beet for root fresh and dry yield traits showed 

that the cultivation of sugar beet on the first planting date (21st April) causes the amount of yield traits 

to be higher than on the second planting date. Although the amount of root dry weight is almost 

constant in the last harvests. The amount of white sugar yield in both planting dates increased with the 

high harvesting time. The highest amount of white sugar yield was observed in the last four harvests 

for the first planting date and in the last two harvests for the second planting date. The results showed 

that on the first planting date, the dry weight of aerial parts, root length, root diameter, number of dead 

leaves (dried), and degree of purity were higher than on the second planting date. The amount of 

petiole nitrogen for both planting dates had a decreasing trend. The trend of changes in the degree of 

purity between the two planting dates in the first harvests differed, but they approached each other 

from the fourth harvest onwards. The first planting date with a maximum purity of 80% was superior 
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to the second planting date with a maximum purity of 76%. The amount of marks in all harvest dates 

was higher on the second planting date than on the first planting date. This state can be related to the 

smallness of the roots on the date of the second planting. The trend of leaf chlorophyll is almost similar 

for both planting dates and the amount of leaf chlorophyll has decreased sharply after an increasing 

trend. The decrease in the amount of chlorophyll in the last two harvests can be attributed to the cold 

weather at the end of the season. Considering that the plant regularly produces new leaves during the 

season and leaf number 5 is always young, therefore, instead of measuring this index, it is suggested 

in the next of research to use the color change obtained in the field by using the appropriate method, 

including accurate and standard photography. 

Conclusion: In general, the results of this study showed that the trend changes of traits in sugar beet 

are different based on the date of different crops. In the Bardsir region, the cultivation of sugar beet 

on the sowing 21th April can finally produce more yield for the farmers. Also, the harvest date of 6th 

November is the best harvest time for sugar beet in this region. It is possible to use the indicators of 

root dry weight, root length, and degree of purity for the agricultural and technological maturity of 

sugar beet. 

Keywords: Degree of purity, Dry root weight, Number of dead leaves, Root length 
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 چكيده 

است که درصد قند و عملکرد ریشه  یزمانی مشخص نداشته و بهترین زمان برداشت آن کیولوژیزیبلوغ فچغندرقند مانند غلات رسیدگی و 

در هکتار، منحنی روند تغییر سایر پارامترها  عملکرد شکر سفید  بنابراین در این تحقیق پس از تعیین روند تغییرات  در مقدار بهینه خود باشند.  

به این   .تخمین زدتوان تاریخ برداشت مناسب چغندرقند را ای می ا با این عامل بررسی کرده تا مشخص گردد بر اساس کدام فاکتور مزرعهر

و    ماهبهشت یارد  در منطقه بردسیر و در دو تاریخ کاشت اول  منظور پروژه تحقیقاتی دوساله در ایستگاه تحقیقات کشاورزی استان کرمان

گیری گردید. صفات مورد  برداشت( اندازه  9روند تغییرات صفات مورد مطالعه در طی چهار ماه )  گرفت.  انجامخردادماه    15کاشت    خیتار

درجه   راتییتغ،  در هر بوته  مرده  یهاتعداد برگ، وزن خشک اندام هوایی، طول و قطر ریشه و  مقدار مارکمطالعه شامل عملکرد شکر سفید،  

نشان داد در تاریخ کاشت اول عملکرد شکر سفید، وزن تر و  نتایج  بود.    شهیوزن تر و خشک رو نیتروژن دمبرگ و    برگ  لیکلروف،  خلوص

  برای   برداشت  در  تاخیر  بادمبرگ    یتروژنن  ای نسبت به تاریخ کاشت دوم داشته و مقدارخشک ریشه، قطر و طول ریشه برتری قابل ملاحظه 

توان از روند تغییرات وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، طول  همچنین نتایج نشان داد که می  است.  یروند کاهش   یکاشت دارا  یخهر دو تار

در هر دو    رسیدگی زراعی و تکنولوژیکی چغندرقندهایی جهت تخمین زمان  ریشه، قطر ریشه و درجه خلوص شربت خام به عنوان شاخص 

 های مناسبی برای تخمین تعیین زمان برداشت باشند. ند شاخص تواها نمیتاریخ کاشت استفاده نمود. از طرفی برخی از شاخص 

 شهیوزن خشک ر  شه،یتعداد برگ مرده، درجه خلوص، طول ر  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ت  لایکی از محصوو   Beta vulgarisچغندرقند با نام علمی  

  20اسوت که تقریبا    کشواورزی صونعتدر  زراعی عمده و راهبردی  

 ,.Puglisi et al) کنددرصود از تولید جهانی شوکر را تیمین می

چغندرقند گیاهی اسوت دو سواله از تیره اسوفناجیان که   (.2020

شووود  صووورت گیاهی یک سوواله کشووت میزراعت، بهدر حرفه  

(Karimi, 2020.)  شود.  یشکر در سال اول انجام م  دیتول  ندیفرآ

شوده در    دیرسود و قند تولیقند به حداکثر م  ریمدت ذخا  نیدر ا

گردد  یم  رهیذخ شوهیبرگ در اثر فتوسونتز به شوکل سواکارز در ر

(Alami et al., 2021).    ،ضوومن آنکه ترکیباتی همچون ملاس

تفاله و الکل، محصوووولات جانبی این گیاه هسوووتند که در طول  

آیند و در صونای  مختل  به کار  تولید شوکر سوفید به دسوت می

موی )گورفوتووه  بورگ  (.  Tomaszewska et al., 2018شوووونوود 

  یدها یاسووو   بوده و حاوی  ییبالا  نیپروتئمیزان    یچغندرقند دارا

،  نیزی، لنیآلان  لیو ، فننی، والنیلوسووو   همچون  یضووورور  نوهیآم

(.  Kiskini et al., 2016)  اسوت  نیونیو مت  نیزولوسو ی، انیترئون

میلیون    2/4فرد، سووبب تولید بیا از  بههای منحصووراین ویژگی

 ,Anonymousاند )تن چغندرقند در سوووال در کشوووور شوووده

درصوووود تولیود داخلی شوووکر از    70حودود    (. در ایران2020

خوبی  اهمیت اقتصوادی این محصوول را به  باشود کهمی  چغندرقند

عملکرد و سوایر  مقدار  دهد. یکی از موثرترین عوامل بر  نشوان می

بواشووود  بهینوه میتواریخ کواشوووت    چغنودرقنود  صوووفوات گیواهی

(Gobarah et al., 2019  .)بر اسوواسچغندر  برداشووت   خیتار  

فو   یامرحلووه بلووغ  اینمو    یو تعور  یکو یو ولوژیو زیو از  بلوکووه    ن یشوووود، 

 باشود  نهیقند آن به  دیشوود که تولیبرداشوت م  یمحصوول زمان

(Rasovsky et al., 2022علی .)  رغم اهمیوت اقتصوووادی این

محصوووول اسوووتراتژیوک ولی اطلاعوات کوافی در رابطوه بوا رونود  

خصوووصوویات زراعی و آزمایشووگاهی برای مشووخص کردن تاثیر  

تواریخ کواشوووت و برداشوووت بهینوه در این گیواه وجود نودارد  

(Rasovsky et al., 2022.) 

شوووناخت عوامل مختل     ،کشووواورزی مدرن  امروزه با ظهور

مؤثر بر رشوووود و عملکرد گیواهوان از قبیول عوامول محیطی و  
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نحوه تیثیر آنها بر خصوووصوویات کمی و کیفی    و نیزغیرمحیطی  

شووود  یمحسوووم مکشوواورزی  اصووول    ترینحیاتیمحصووول از  

(Khan et al., 2018.)    محصوووولات  تواریخ کواشوووت مطلوم

  بودن  هوایی منطقوه، فراهموه بوه شووورای  آمبوا توجو کشووواورزی  

ها  زمان محتمل برای شیوع آفات و بیماری ،زمین، رقم مورد نظر

و تاریخ برداشوت مناسوب بر اسواس زمان رسویدگی، تناوم زراعی  

 ,.Khan et alشوود )می  و کیفیت محصوول مورد نظر مشوخص

گواار بر عملکرد محصوووولات  ی اثرترین فواکتورهوا(. از مهم2002

بر    ریتاثبا  تاریخ کاشوت  مناسوب اسوت.  تاریخ کاشوت  کشواورزی،  

میزان درجه روز رشود دریافتی    نیزو    رشود و نمو گیاهطول دوره  

و سووووایر  بر عملکرد محصوووول  ای  کننوودهتعییناثر  توانود  می

 Khajeh)  گیاه داشوته باشودخصووصویات زراعی و آزمایشوگاهی  

Poor, 2011.)  تحت شووورای   کاشوووت منواسوووب   خیتار نییتع

  یز ی رالزامات برنامه  نیتراز مهم  یکمحیطی منطقه مورد کشوت ی

  تیفیک  به همراهبه حداکثر عملکرد    یابیدسووت  یبرا  یکشوواورز

انتخام تاریخ کشوت  (.  Nikpanah et al., 2010مطلوم اسوت )

ترین متغیرهای تولید،  عنوان یکی از مهمو برداشووت مناسووب به

درجه    ،همواره یک راهکار زراعی برای ترکیب مناسووب فتوپریود

  و تکمیل چرخه زندگی گیاه استبهینه  و نور جهت رشد    رتاحر

(Rezaei et al., 2019  همچنین .)طول دوره  کاشووت بر   خیتار

عوامل    ریآنها و سوا  نیو ب  گاار اسوتگیاه تاثیر  یشو یو زا  یشو یرو

و عملکرد    تیو فیک منجر بوه تواثیر برکنود و  یم جوادیتعوادل ا دیو تول

زمان  (. اگرچه  Rezaei and Fasahat, 2022)شوود  محصوول می

تکواملی  بوه دلیول شووورای    اهیو گ  کیو در    یکیطور ژنتبوه  کشوووت

مشوووخص اسوووت ولی مطوالعوات مربوخ بوه انتخوام بهترین زموان  

تواند در گاار از شوورای  نامطلوم اقلیمی کشووت و برداشووت می

کننده باشود  منطقه و رسویدن به بیشوترین مقدار عملکرد کمک

(Basso and Liu, 2019.)   

زموان رسووویودن چغنودرقنود تواب  عوامول زیوادی اسوووت کوه  

هوا نوع رقم، درجوه حرارت محی ، تواریخ کواشوووت،  ترین آنمهم

عملیات داشووت    ون  ژکود نیترو  ،آبیاریطول دوره رشوود، میزان  

(. به اسوتثنای خوزسوتان که کشوت  Wegener, 2004باشود )می

گیرد، در بقیوه نقواخ  چغنودرقنود بوه صوووورت پواییزه صوووورت می

کشوووورموان بوا توجوه بوه تواریخ کواشوووت و عوامول موثر دیگر زموان  

رسووویودگی تکنولوژیکی چغندرقند از اواسووو  مهر تا اواخر آبان  

باشوود. بدیهی اسووت مادامی که درجه حرارت افزایا  متغیر می

وزن چغنودر قنود نیز اداموه خواهود داشووووت    یوابود، افزایامی

(Kolivand, 1988به .)  عنوان یک قاعده کلی اگر چغندرقند در

طور فعال رشود داشوته باشود، درصود قند  های شوهریور و مهر بهماه

 Wilsonدرصود در روز افزایا خواهد یافت )  1/0آن نیز حدود  

et al., 2001.) 

سرعت اضمحلال برگ نسبت بوووه سووورعت ظهوووور بووورگ  

اثرات بیشوووتری بر عملکرد قند داشوووته و بیشوووترین اثر آن در  

  مراحوووول میووووانی رشوووود و رسوووویدگی چغندرقنوووود اسووووت

(Mohammadian et al., 2014.)   علائم ظواهری رسووویودن

های  های مسن، کند شدن رشد برگشدن برگچغندرقند با زرد  

های هوائی  کلی بطئی شودن رشود اندامطورجوان داخل بوته و به

شوود. در شورای  اقلیمی اسوتان کرمانشواه وزن برگ از  نمایان می

اواسووو  مرداد مواه رو بوه کواها گوااشوووتوه و این رونود توا زموان  

ها  قند ادامه داشوته و آهن  این کارسویدن تکنولوژیکی چغندر

شوود. عکس این عمل برای  تر میهای شوهریور و مهر سوری در ماه

افتود و بوا آهنگی تقریبوا یکنواخوت وزن ریشوووه  ریشوووه اتفوا  می

 (.  Kolivand, 1988یابد )افزایا می

بوه تواخیر انوداختن برداشوووت چغنودرقنود توا اواخر پواییز بواعو   

 Hull and  1970) ودشووو قنود می  کواها عملکرد ریشوووه و

Webb,)  در آزمایشوی با سوه تاریخ برداشوت به فواصول یک ماه از .

عملکرد قند در    .ر در طول فصووول پاییز مشووواهده شووودگهمدی

برداشوت اول که مصوادب با اواسو  مهرماه بود نسوبت به سوایر  

نتایج تحقیقی  (.  Draycott et al., 1973ها بیشوتر بود )برداشوت

به تاخیر انداختن برداشوت سوبب کاها غلظت قند و    نشوان داد

  شوووود زیرا چغندری که در معرخ یخبندان وماده خشوووک می

درصود بیشوتری آم خواهد    رطوبت زیاد خاک قرار گیرد معمولا

به کاها درصود سواکاروز و غلظت ماده  داشوت که این امر منجر

(. در یوک Carter and Traveller, 1981)  گرددخشوووک می

که تاخیر در    شودسواله با چهار تاریخ برداشوت اعلام    جآزمایا پن

سوال منجر به افزایا عملکرد قند و ریشوه    جبرداشوت در هر پن

(. در پژوها دیگری با  Hull and Webb, 1970)  شووده اسووت

سوه تاریخ برداشوت به فواصول یک ماه از همدیگر در طول فصول  

برداشووت که مصووادب با اوایل   آخرین تاریخ  ،پاییز مشوواهده شوود

بوالاترین درجوه   آذرمواه بود، بیشوووترین عملکرد ریشوووه و قنود و

خلوص شوربت را به جا گااشوته اسوت. اما درصود قند نسوبت به  

 (.  Draycott et al., 1973)  تر بودهای اول و دوم پایینبرداشت
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رصوود قند، غلظت  همزمان با افزایا وزن ریشووه و افزایا د

های پتاسویم، سودیم و نیتروژن مهوره موجود در ریشوه تا  ناخالصوی

 ,Winnerگواارد )زموان رسووویودن چغنودرقنود رو بوه کواها می

های پتاسوویم،  (. لاا تعیین روند تغییرات غلظت ناخالصووی1982

سودیم و نیتروژن مهوره همزمان با تغییرات درصود قند طی فصول  

تواند به عنوان شوواخصووی از رسوویدگی  شوود در هر منطقه میر

ای  تکنولوژیکی چغنودرقنود مورد اسوووتفواده قرار گیرد. در مطوالعوه 

های هوایی در اواسوو  فصوول،  گزارش شوود که افزایا وزن اندام

کنود و بوه مرور کوه بوه اواخر فصووول  تری پیودا میآهنو  ملایم

ماند.  ثابت می  رسود به حد ثابتی رسویده و این پدیده تا مدتیمی

در این حالت وزن ریشوه افزایا داشوته و میزان قند ذخیره شوده  

   (.  Hadir et al., 2020بالا خواهد رفت )

بوا توجوه بوه اینکوه چغنودرقنود تواریخ رسووویودگی فیزیولوژیکی  

های قند و کشوواورزان در پی  مشووخصووی ندارد همواره کارخانه

باشوند. از طرفی خرید محصوول  برداشوت میتعیین بهترین زمان  

چغندرقند از کشواورزان بر اسواس درصود قند ناخالص و عملکرد  

شوود. تعیین درصود قند بایسوتی در آزمایشوگاه صوورت  انجام می

پوایرد کوه هزینوه داشوووتوه و نیواز بوه امکوانوات آزموایشوووگواهی دارد.  

بنوابراین در این تحقیق پس از تعیین روند تغییرات درصووود قند  

خالص در هکتار )با اسووتفاده از امکانات آزمایشووگاهی(، منحنی 

روند تغییر سایر پارامترها را با این عامل بررسی کرده تا مشخص  

توان تاریخ برداشوووت  ای میگردد بر اسووواس کدام فاکتور مزرعه

مناسووب چغندرقند را بدون نیاز به امکانات آزمایشووگاهی تعیین  

هایی که بر اسووواس آن  اخصنمود. بنوابراین در این پژوها شووو 

توان رسووویودگی زراعی و تکنولوژیکی چغندرقند را در مزرعه  می

ترین  برآورد کرد مورد مطالعه و بررسی قرار گرفت. در نهایت مهم

هایی که به راحتی در مزرعه و یا آزمایشوووگاه در اواخر  شووواخص

باشوند، تعیین خواهد گردید.  گیری میدوره رشود گیاه قابل اندازه

تواند مورد اسوتفاده کشواورزان قرارگیرد تا  یج این پژوها مینتا

بوا تعیین تواریخ برداشوووت مطلوم در مزرعوه )تعیین تواریخی کوه  

درصووود قند ناخالص و عملکرد در حالت بهینه خود باشوووند( به  

های قند  درآمد و سووود بیشووتر دسووت یابند. همچنین کارخانه

ریزی برداشووت و  مهتوانند از نتایج این تحقیق در برناکشووور می

مصوورب چغندرقند، بر اسوواس تخمین زمان صووحیگ رسوویدگی  

 تکنولوژیکی این گیاه در مزرعه اقدام نمایند.  

 هامواد و روش

 55در   شوهرسوتان بردسویرین مطالعه در مزرعه تحقیقاتی ا

  93درجوه و    29  اییشوووهر کرموان در عرخ جغرافیو   یلومتریک

دقیقه شورقی و    55درجه و    56دقیقه شومالی و طول جغرافیایی  

منطقوه    نخواک ای.  متر از سوووطگ دریوا انجوام شووود 2047ارتفواع  

گرم    35/1و با جرم مخصوووص ظاهری    (pH=7.2)  رسووی_لومی

زیمنس بر متر  دسوی  4/1متر مکعب، هدایت الکتریکی  بر سوانتی

ر دو تاریخ  دطرح    این  اجرایجهت   د.متر بوسوانتی 80و با عمق  

متر مرب  بوا    500یوک قطعوه زمین حودود کواشوووت، هر کودام در  

انجام شوود.  کشووت چغندرقند  شوویرین  اسووتفاده از رقم تجاری  

متر از سطگ دریا   2100میانگین ارتفاع   دارای  شهرستان بردسیر

آم اسووووتو  موعوتوودل کووهسوووتووانوی  دارای  هوموچونویون   .وهووای 

در بسویاری مواق   های ملایم بوده و  های سورد و تابسوتانزمسوتان

میانگین درجه حرارت سوالان  آن   .بادهای موسومی و فصولی دارد

گراد و همچنین میوانگین درجوه حرارت  درجوه سووووانتی  6/14

متوسو    .باشودگراد میدرجه سوانتی -5/15حداقل مطلق آن نیز  

 .متر گزارش شده استمیلی  160  نیز  بارندگی سالانه آن

ماه صووورت گرفت، و  تاریخ کاشووت اول در اول اردیبهشووت  

تاریخ کاشوت دوم در کنار قطعه اول و با فاصوله حدود یک ماه و  

خرداد مواه    15نیم )تقریبوا معوادل زموان قط  آم از غلات( در  

در پاییز جهت تهیه بسووتر کاشووت، نسووبت به انجام  انجام شوود.  

سوووازی زمین در بهوار  شوووخم عمیق اقدام گردید. عملیوات آماده

تسوطیگ و تهیه ردی   و    دیسوکشوامل اجرای شوخم سوطحی،  

کیلوگرم در هکتار کود اوره    200.  کاشوت و توزی  کود انجام شود

طی سوه مرحله کاشوت، دو تا چهار برگی و شوا تا هشوت برگی  

کود سووپرفسوفات    135ترتیب  ، بههمچنینبه مزرعه افزوده شود.  

زمان با شووخم  کیلوگرم سووولفات پتاسوویم نیز هم  110  تریپل و

های زراعی در همه مراحل  . مراقبتضووافه شوودپاییزه به خاک ا

ای انجام شوود که مزرعه عاری از آفات و امراخ و  رشوود به گونه

در  ها دارای وضوعیت رشود نرمال بودند.  های هرز بوده و بوتهعل 

مرحله   9  طیها از اول شوهریور ماه و  ، برداشوتانتهای فصول رشود

صوووورت  به  )به مدت چهار ماه(بار    روز یک  15حدود    با فاصوووله

برداری به این  نهوروش نم  .گرفت  از هر قطعه صووورت یتصووادف

نقطوه از مزرعوه مورد نظر   چهوارکوه در مرحلوه اول   بودصوووورت  

  و   هشد گااری  علامت   و   انتخام  Zشکل     طور تصادفی و بههب
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از هر نقطه  متر از طرفین مزرعه رعایت گردید.   5حاشوویه حدود  

متر    5توایی شوووامول دو ردی  مجواور بوه طول    50یوک نمونوه  

هوایی و زمینی  بوته اندام 10بوته، در    50. از این  شوودبرداشووت  

بوته دیگر پس از برداشووت و    40زمان مورد بررسووی و  طور همبه

شوه که در زمان  حاب برگ، دمبرگ و قسومت سور )قسومتی از ری

برداشوت دمبرگ سوبز و زنده به آن متصول اسوت( توزین شوده و از  

گیری شووده برای هر  صووفات اندازه  ه خمیر تهیه شوود.نآنها نمو

تاریخ کاشوت شوامل گروهی از صوفات زراعی و آزمایشوگاهی بود.  

صوفات شوامل وزن تر و خشوک ریشوه، طول و قطر ریشوه، وزن تر  

ه و مرده در بوتوه، مقودار موارک،  انودام هوایی و تعوداد برگ زنود

برای هر   نیتروژن دمبرگ  و  درجووه خلوص، محتوای کلروفیوول 

 گیری شد.  تاریخ کاشت و در هر برداشت در طی چهار ماه اندازه

پس از هر بوار برداشوووت مقودار وزن تر ریشوووه بوا ترازوی  

گیری شود، سوپس  گرم برای هر بوته اندازه  1/0دیجیتالی با دقت 

گرم نمونه    100ن خشوک ریشوه از هر ریشه مقدار  برای تعیین وز

آون با دمای  آم در  با قرار دادن  نمونه  وزن خشک هر  تهیه شد و  

پس  گیری شود.  اندازه  سواعت  48به مدت  گراد  درجه سوانتی  104

با دمای  از هر بار برداشوت، اندام هوایی جدا شود و در داخل آون  

ت و وزن  قرار گرف  سووواعت  48به مدت  گراد  درجه سوووانتی  104

  یگرم برا  1/0بوا دقوت  یتوالیجید  یبوا ترازوخشوووک انودام هوایی  

. در هر بار برداشووت مقدار قطر و طول  شوود  یرگیهر بوته اندازه

گیری  متر اندازهکا مدرج و بر اساس واحد سانتیها با خ ریشه

در یک گیاه طی  مرده )خشوک شوده(    و  زندههای  تعداد برگشود.  

هوا در  و شوووموارش برگگوااری  علاموتدو هفتوه از طریق ی دوره

 ها ثبت شد.  بوته

ضورم عملکرد ریشوه در قند  عملکرد شوکر سوفید از حاصول

دسوووت آمود. برای  خوالص بر اسووواس واحود تن در هکتوار بوه

  40خمیر ریشوه حاصوله از نمونه  گیری درجه خلوص ابتدا  اندازه

  بوهار گرفوت و گراد قردرجوه سوووانتی -20توایی پس از انجمواد در 

میزان  شووده و  آزمایشووگاه تکنولوژی چغندرقند در کرج منتقل  

  گیری وهانداز  ومترتکارفردسووتگاه  فاده از  تاسوو   باعصوواره  بریکس  

بر حسوب درصود محاسوبه شود. معیار    درجه خلوص شوربت خام

رسوویدگی تکنولوژیکی چغندرقند در مزرعه عیار و درجه خلوص  

ها بر اسواس عیار از  مام نمونهباشود. به این صوورت که ابتدا تمی

های با عیار بالا،  بالا به پایین مرتب شد و سپس در بین نمونه

هوای  آنهوایی کوه دارای درجوه خلوص بوالا بودنود بوه عنوان نمونوه

دارای رسویدگی تکنولوژیکی برتر در نظر گرفته شودند. همچنین  

 گیری قرار گرفت.مقدار مارک نیز مورد اندازه

انوودازه از  گو بورای  بورگ  کولوروفویوول  دسوووتوگوواه  یوری موحوتووای 

 MINOLTA سواخت شورکت  SPAD-502مدل  مترکلروفیل

طور  هر کرت سووه بوته به. برای این منظور از  شوود  اسووتفادهژاپن  

  برگ شووماره پنج  و پایینوسوو   بالا،  نقطه  از    انتخام وتصووادفی  

( و سووپس مقدار  SPAD Value) محتوای کلروفیل قرائت شوود

 Noshadبرای برگ پنجم محاسوبه شود ) SPADمیانگین عدد  

et al., 2001.) 

  و  )سوولولز، پکتین  یمقدار مارک عبارت اسووت از مواد جامد

طور  بوهآن    یو مقودار عودد  شوووودیلیگنین( کوه در آم حول نم

مقدار    .وزن چغندرقند اسوتدرصود  تا پنج متوسو  حدود چهار  

تاریخ کاشت برای برگ پنجم در هر    مارک در هر مرحله برای دو

برگ  گیری نیتروژن دمبرگ،  گیری شووود. برای انودازهبوتوه انودازه

برای هر بوته در هر تاریخ کاشووت و برداشووت معین   شووماره پنج

انتخام و بلافاصوله جدا شوده و در پلاسوتیک قرار داده شود و به  

هوای جودا شوووده  ای از دمبرگآزموایشوووگواه حمول گردیود. نمونوه

رت تصادفی پس از شستشو جهت خشک شدن در آون فن  صوبه

سواعت قرار    48گراد و به مدت  درجه سوانتی  104دار و در دمای  

های خشوک شوده سوپس در آسویام پودر شوده و  داده شود. نمونه

گااری گردیدند. سوپس طبق دسوتورالعمل موجود نیتروژن  شوماره

قورائووت گوردیوود   نوموونووه  هور  بورای  کوجولوودال  روش  بووه  دموبورگ 

(Bremner and Mulvaney, 1982  .) 

صووفاتی  ترین  مناسووب  ،بندی نتایججم  وری وآجم   پس از

ارتباخ نزدیک    زراعی چغنودرقند رسووویودگی تکنولوژیکی وکه با  

گردیود. صوووفواتی کوه بوا  تعیین  منطقوه بردسووویر  برای  داشوووتنود 

افزار  ارتباخ داشووتند نیز توسوو  نرم  چغندرقند  رسوویدگی زراعی

Excel-2019  .منحنی روند تغییرات آنها رسم گردید 

 نتایج و بحث

 عملكرد شكر سفيد

دهنده روند تغییرات عملکرد شوکر سوفید برای  نشوان  1شوکل  

( در  ماه و پانزدهم خرداد ماه  بهشووتیاول ارددو تاریخ کاشووت )

باشوود. این صووفت برای تاریخ طی نه تاریخ برداشووت مختل  می
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های برداشوت بیشوتر از تاریخ برداشوت  کاشوت اول در همه تاریخ

طوری که بیشوترین مقدار شوکر سوفید در تاریخ  دوم بوده اسوت. به

دسوت آمد، ولی در کاشوت  اول آذر ماه به کاشوت اول در برداشوت

در تاریخ کاشت اول تاخیر در  دوم در پانزدهم آذر حاصل گردید.  

داری در عملکرد شووکر  برداشووت پس از اول آذر ماه تفاوت معنی

سوفید نداشوت ولی در تاریخ کاشوت دوم به دلیل تکمیل نشودن  

رشد فیزیولوژیکی ریشه چغندرقند این افزایا تا برداشت هشتم 

ادامه یافت. روند تغییرات مقدار عملکرد شووکر سووفید نشووان داد  

ن کاشووت برای منطقه بردسوویر اسووتان کرمان اول  بهترین زما

اردیبهشوت ماه و بهترین زمان برداشوت این محصوول اول آذر ماه  

دلیل اینکه مقدار عملکرد شوکر سوفید پس از اول آذر  باشود. بهمی

یوابود، بنوابراین بوا توجوه بوه مواه در تواریخ کواشوووت اول افزایا نمی

وگیری از اتلاب  زدگی خاک و ریشوه در آذر ماه برای جلخطر یخ

وقت بهتر اسوت در این زمان اقدام به برداشوت مزرعه چغندرقند  

ماندگی عملکرد شوکر سوفید در  نمود. از طرفی عدم جبران عقب

دهد این تاریخ کاشوت مناسوب منطقه  تاریخ کاشوت دوم نشوان می

های  ای بر روی تاریخ کشووت و برداشووتباشوود. در مطالعهنمی

شوکر سوفید در منطقه بردسویر با    مختل  گزارش شود که عملکرد

شود ولی پس از اول آذر ماه این  افزایا زمان برداشت بیشتر می

مقودار برای تواریخ کواشوووت اول اردیبهشوووت مواه تقریبوا تثبیوت  

 (.Javaheri, 2022شود )می

 

 
 عملکرد شکر سفید در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه( روند تغییرات  -1شکل 

Figure 1-Trend of changes in white sugar yield on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 وزن تر و خشک ریشه

شوووک ریشوووه  نتایج مربوخ به روند تغییرات عملکرد تر و خ

برای دو تاریخ کاشوت شوامل پانزدهم خرداد ماه و اول اردیبهشوت  

نشوان داد    2نشوان داده شوده اسوت. نتایج شوکل   2ماه در شوکل  

که مقدار عملکرد تر و خشوک ریشوه برای تاریخ کاشوت اول )اول  

  15طور کلی بیشووتر از مقدار تاریخ کاشووت  اردیبهشووت ماه( به

شوووان داد کوه بوا افزایا زموان  خرداد مواه بود. همچنین نتوایج ن

برداشوت، مقدار شویب عملکرد تر ریشوه نسوبت به عملکرد خشوک  

 باشد.  ریشه برای هر دو تاریخ کاشت بیشتر می

روند وزن تر ریشوووه برای تاریخ کاشوووت پانزدهم خردادماه  

گرم رسیده    7/597گرم به    8/190نشان داد که مقدار عملکرد از  

  9/330ل اردیبهشووت ماه از  اسووت ولی مقدار عملکرد کاشووت او

گرم رسووویده اسوووت. هر چند که مقدار درصووود    2/821گرم به  

افزایا عملکرد برای تاریخ کاشووت پانزدهم خرداد ماه بیشووتر از  

مقدار تاریخ کاشوت اول اردیبهشوت ماه بود ولی به دلیل عملکرد  

توان نتیجه گرفت  بیشووتر تاریخ کاشووت اول اردیبهشووت ماه می

کاشوت چغندرقند در منطقه بردسویر از نظر  زمان مناسوب برای  

(. این  2باشود )شوکل  عملکرد ریشوه، تاریخ اول اردیبهشوت ماه می

نتایج نشووان داد که زود کاشووتن چغندرقند و برداشووت در زمان  

دهد.  مناسووب عملکرد ریشووه را در حد بسوویار زیادی افزایا می
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موق  موجوب اسوووتفواده بهتر از شووورای   طور کلی کواشوووت بوهبوه

 ,Lee et al., 1987; Lee and Schmehlشووود )طی میمحی

1988; Harris et al., 1956; Despo and Sficas, 1987  .)

( نشوان داد که دارای روندی  2نتایج وزن خشوک ریشوه )شوکل  

باشود، با این تفاوت که روند تغییرات عملکرد  مشوابه با وزن تر می

خشک ریشه برای هر دو تاریخ کاشت پس از اول آبان ماه تقریبا  

شوووود و دیگر شووویب تند افزایا عملکرد اولیه را  یکنواخت می

شوود تاخیر در کاشوت در  مینخواهد داشوت. همانطور که ملاحظه  

های برداشوت سوبب کاها عملکرد گردیده اسوت که  همه زمان

توان  دهنده این موضووع اسوت که با تاخیر در برداشوت نمینشوان

توان نتیجه گرفت بر اسواس  تاخیر در کاشوت را جبران نمود. می

آبان   15مقدار عملکرد خشوک ریشوه اقدام به برداشوت در تاریخ 

ول اردیبهشوت ماه نمود. همچنین برداشوت در  ماه برای کاشوت ا

آذر مواه برای کواشوووت دوم نیز زموان منواسوووبی برای    15تواریخ  

دلیل اینکه  باشود، بههای چغندرقند از مزرعه میبرداشوت ریشوه

بیشووترین مقدار عملکرد شووکر سووفید را تولید نموده اسووت. در  

روز پس از کواشوووت مقودار    155ای گزارش شووود کوه در  مطوالعوه

  135رقم چغنودرقنود بوه طور معنواداری بیشوووتر از  7د در  عملکر

  مطوالعوه نیدر ا(.  Paul et al., 2019روز پس از کواشوووت بود )

  عملکردی  یخود را بر پوارامترهوا  ریبرداشووووت تواث  هوایخیتوار

. نتایج سوایر مطالعات نیز این مطلب را تائید  چغندرقند ثابت کرد

)موی  ,Draycott et al., 1973; Falvay and Vukovکونوود 

1977; Lee et al., 1987; Curcic et al., 2018  در صوورت .)

روز برای حصوول عملکرد    210موق  طول دوره رویا  کاشوت به

 باشد.شه مناسب در منطقه بردسیر کافی میری

 

 الف( وزن تر ریشه 

 
 ب( وزن خشک ریشه 

 
 روند تغییرات عملکرد تر و خشک ریشه در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -2شکل 

Figure 2-Trend of changes in wet and dry root yield on two planting dates (21th April and 5th June) 
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 روند تغييرات وزن خشک اندام هوایی

روند تغییرات وزن خشوک اندام هوایی برای دو تاریخ کاشوت  

اول اردیبهشووت ماه و پانزدهم خردادماه برای نه تاریخ برداشووت  

ت. مقدار وزن خشوک اندام هوایی  نشوان داده شوده اسو   3در شوکل  

های برداشوت برای کاشوت اول بیشوتر از کاشوت  برای همه تاریخ

دوم بود. در تاریخ کاشووت اول دوره رشوود گیاه در اواخر فصوول  

های خود را در آخر فصوول از دسووت  تکمیل گردیده و گیاه برگ

داده اسووت. بالا بودن وزن تر اندام هوایی در چند برداشووت اول  

سووازی و افزایا عملکرد ریشووه شووده اسووت.  یا مادهباع  افزا

طور کلی در هر دو تاریخ کاشوت وزن خشوک اندام هوایی پس  به

از رسووویودن بوه یوک حوداکثر بوه تودریج کواها یوافتوه اسوووت. این  

کاها مربوخ به کاها شواخص سوطگ برگ پس از رسویدن به  

نشوان داد که بر اسواس روند    3باشود. نتایج شوکل  یک حداکثر می

توان  ات وزن خشک اندام هوایی در هر دو تاریخ کاشت نمیتغییر

بیشوترین مقدار عملکرد شوکر سوفید را تخمین زد، بنابراین این  

شواخص مناسوبی برای رسویدگی زراعی و تکنولوژیکی چغندرقند  

 باشد.در مزرعه نمی

 

 
 روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -3شکل 

Figure 3-Trend of changes in dry weight of aerial parts on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 روند تغييرات طول ریشه

ت طول ریشوه در هر دو تاریخ کاشوت به صوورت  روند تغییرا

افزایشوی بود ولی همواره طول ریشه در تاریخ کاشت اول بیا از  

های  (. هرچند در برداشوت4تاریخ کاشوت دوم بوده اسوت )شوکل  

 آخر این تفاوت کمتر شده است.  

متر در تاریخ  سووانتی  5/27بیشووترین طول ریشووه به اندازه  

یشوترین طول ریشوه به اندازه  کاشوت اول در برداشوت هشوتم و ب

متر در تاریخ کاشوت دوم در برداشوت نهم حاصول  سوانتی  2/24

(. روند افزایشوی طول ریشوه در تاریخ کاشوت  4شوده اسوت )شوکل  

روز پس از    220اول پس از برداشووت هفتم )اول آذرماه( پس از  

کاشووت تا برداشووت نهم تغییر چندانی نداشووته اسووت. در تاریخ  

آذر افزایا نیافته اسوت.    15ریشوه بعد از  کاشوت دوم نیز طول  

توان  این روند مشابه روند عملکرد شکر سفید در هکتار است. می

شوود برای  نتیجه گرفت زمانی که رشود طولی ریشوه متوق  می

توان از این شواخص برای  برداشوت چغندرقند مناسوب بوده و می

 تخمین رسیدگی زراعی و تکنولوژیکی چغندرقند استفاده کرد.  
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 روند تغییرات طول ریشه در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -4شکل 

Figure 4-Trend of changes in root length on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 تغييرات قطر ریشهروند 

روند تغییرات قطر ریشوه نیز همانند طول ریشوه بوده اسوت  

طوری که روند تغییرات قطر ریشوه در هر دو تاریخ (. به5)شوکل  

کاشوت افزایشوی بوده ولی همواره قطر ریشوه در تاریخ کاشوت اول  

بیا از تاریخ کاشت دوم بوده است. هرچند در برداشت آخر این  

 (.5)شکل  تفاوت کمتر شده است  

متر در تاریخ سووانتی  89/10بیشووترین قطر ریشووه به اندازه    

کاشوت اول در برداشوت هشوتم حاصول شوده اسوت، ولی در تاریخ  

کاشوت دوم افزایا قطر ریشوه تا برداشوت آخر ادامه داشوته اسوت.  

هرچند که در دو برداشووت آخر این افزایا بسوویار جزئی اسووت.  

 منطبق بر روند تغییرات  روند تغییرات قطر و طول ریشووه تقریبا 

های  ای بر روی تاریخ برداشوت باشوند. در مطالعهوزن تر ریشوه می

مختل  عنوان گردیود کوه قطر و عرخ ریشوووه چغنودرقنود دارای  

باشوند و با افزایا تاریخ برداشوت  همبسوتگی بالایی با یکدیگر می

بیشوووتر می نیز  شوووود  مقودار عملکرد، قطر و عرخ ریشووووه 

(Hoffmann, 2017.) 
 

 
 روند تغییرات قطر ریشه در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -5شکل 

Figure 5-Trend of changes in root diameter on two planting dates (21th April and 5th June) 
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 های زنده و مرده )خشک شده( در هر بوتهتعداد برگ

هوای زنوده و مرده در هر بوتوه برای  رونود تغییرات تعوداد برگ

دو تاریخ کاشووت )پانزدهم خرداد ماه و اول اردیبهشووت ماه( در  

نشوان داده شوده اسوت. روند   6طی نه عملیات برداشوت در شوکل  

های  داد که تا برداشوت شوشوم، تعداد برگ  های زنده نشوانبرگ

هوای زنوده تواریخ  زنوده تواریخ کواشوووت اول بیشوووتر از تعوداد برگ

هوای زنوده تواریخ کواشوووت دوم اسوووت ولی پس از آن تعوداد برگ

ترتیب، بیشوترین تعداد برگ زنده  شوود. بهکاشوت دوم بیشوتر می

مهرماه و    15های  در تاریخ کاشوت اول و دوم مربوخ به برداشوت

های آخر  ل آبان ماه اسوت. در هر دو تاریخ کاشوت در برداشوتاو

-6های زنده در هر بوته کاها یافته اسووت )شووکل  تعداد برگ

باشود. زیرا  ل (. ولی این کاها در تاریخ کاشوت اول شودیدتر میا

دلیل اینکه رسویدگی فیزیولوژیکی صوورت  در تاریخ کاشوت اول به

اریخ برداشووت چهارم به  های زنده از تپایرفته اسووت، تعداد برگ

بعد روند کاهشی داشته است. ولی در تاریخ کاشت دوم این روند  

کاهشوی از تاریخ برداشوت شوشوم به بعد صوورت پایرفته اسوت ولی  

باشوود  شوویب آن در اواخر فصوول کمتر از تاریخ کاشووت اول می

 ال (.-6)شکل  

برای هر  های مرده )خشووک شووده(  روند تغییرات تعداد برگ

دو تاریخ کاشوت به صوورت پلکانی و افزایشوی بود هرچند که در  

های مرده )خشوک شوده( در  های برداشوت تعداد برگتمام تاریخ

-6تاریخ کاشوت اول بیا از تاریخ کاشوت دوم بوده اسوت )شوکل  

های مرده )خشووک شووده( در سووه برداشووت آخر  (. تعداد برگم

نشوان داد    6دار شوکل  (. نمو6روند صوعودی زیادی داشوتند )شوکل  

توانود بوه عنوان  کوه این شووواخص بوه دلیول تغییرات زیواد نمی

شواخصوی مناسوب برای رسویدگی زراعی و تکنولوژیکی چغندرقند  

 محسوم شود.

 

 
 پانزدهم خرداد ماه( مرده )خشک شده( در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و  هایروند تغییرات تعداد برگ  -6شکل 

Figure 6-Trend of changes in number of dead leaves on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 روند تغييرات درجه خلوص

درجه خلوص عبارت اسوووت از درصووود قند ناخالص )مقدار  

شوود.  د بیان میعیار( تقسویم بر میزان بریکس و بر حسوب درصو 

هوای اول بین دو  رونود تغییرات درجوه خلوص نیز در برداشوووت

تاریخ کاشووت تفاوت داشووته ولی از برداشووت چهارم به بعد به  

درصد    80یکدیگر نزدیک شده است. تاریخ کاشت اول با حداکثر  

درصووود   76درجوه خلوص برتر از تواریخ کواشوووت دوم بوا حوداکثر  

ه خلوص در تاریخ کاشوت  درجه خلوص بوده اسوت. همواره درج

اول بیشووتر از تاریخ کاشووت دوم بوده اسووت. این نتیجه نشووان  

دهود کوه سووواکواروز بوه بریکس در تواریخ کواشوووت اول بیا از  می

عبارت دیگر زود کاشووتن باع   تاریخ کاشووت دوم بوده اسووت، به

افزایا درجوه خلوص شوووده اسوووت. همچنین در هر دو تواریخ  

یا درجه خلوص متوق  شده  روز افزا  190کاشت پس از حدود  

توان چنین عنوان کرد هنگوامی کوه  اسوووت، بوه عبوارت دیگر می

درصوود برسوود زمان مناسووب   80تا    75درجه خلوص به حدود  

(.  7برداشوت از نظر رسویدگی تکنولوژی فرا رسویده اسوت )شوکل  
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دلیل  همچنین در هر دو تاریخ کاشوووت با تاخیر در برداشوووت به

خلوص تا تاریخ برداشت چهارم    های ریشه درجهکاها ناخالصی

روند افزایشووی را طی کرده اسووت، و از تاریخ برداشووت چهارم به  

های ریشووه به مقدار ثابتی رسوویده  دلیل اینکه ناخالصوویبعد به

(. روند  7اسووت این روند کاهشووی متوق  گردیده اسووت )شووکل  

توانود شووواخص  تغییرات درجوه خلوص در دو تواریخ کواشوووت می

طوری  عملکرد شوکر سوفید محسووم شوود، به  مناسوبی برای مقدار

درصووود در تواریخ   3/76کوه بوا رسووویودن مقودار درجوه خلوص بوه 

آذر ماه( اقدام به    15آبان ماه و    15ترتیب  کاشووت اول و دوم )به

 برداشت مزرعه چغندرقند نمود.
 

 
 روند تغییرات درجه خلوص در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -7شکل 

Figure 7-Trend of changes in degree of purity on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 مقدار مارک

در طی چهار    روند تغییرات مقدار مارک در نه تاریخ برداشت

های پانزدهم خرداد ماه و اول  برای تاریخ کاشوت  8ماه در شوکل  

دهنده مقدار  نشان  7اردیبهشت ماه آورده شده است. نتایج شکل  

باشود. مقدار مارک  صوعودی مارک برای هر دو تاریخ کاشوت می

و برای کاشووت دوم از    97/5به   96/4برای تاریخ کاشووت اول از  

(. مقدار مارک در همه  8)شووکل    رسوویده اسووت  08/6به   30/5

های برداشوووت در تاریخ کاشوووت دوم )پانزدهم خردادماه(  تاریخ

بیشوتر از تاریخ کاشوت اول )اول اردیبهشوت ماه( بوده اسوت. این  

ها در تاریخ کاشوت دوم ارتباخ  توان به کوچکی ریشوهحالت را می

  1داد. با توجه به روند تغییرات این صوفت و مقایسوه آن با شوکل  

شووود این عامل مناسووب تخمین زمان رسوویدگی  شووخص میم

 باشد.فیزیولوژیکی چغندرقند نمی

 

   
 روند تغییرات مقدار مارک در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -8شکل 

Figure 8-Trend of changes in amount of mark on two planting dates (21th April and 5th June) 
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 روند تغييرات کلروفيل برگ

هوای اول  رونود تغییرات کلروفیول برگ برای تواریخ کواشوووت

اردیبهشوووت مواه و پوانزدهم خرداد مواه در طی چهوارمواه برای  

نشان    9نشان داده شده است. نتایج شکل    9چغندرقند در شکل  

داد که روند کلروفیل برگ برای هر دو تاریخ کاشت تقریبا مشابه  

افزایشی، کاها  باشود و مقدار کلروفیل برگ پس از یک روند  می

شودیدی پیدا نموده اسوت. کاها میزان کلروفیل در دو برداشوت  

توان به سورمای آخر فصول نسوبت داد. زیرا از آنجا که  آخر را می

گیری  ( اندازه5همواره میزان کلروفیل در برگ خاصووی )شووماره  

شوووده و همچنین گیواه مرتبوا  برگ جودیود آورده اسوووت، کواها  

ه پیری و مسن شدن برگ نسبت داد  توان بکلروفیل برگ را نمی

(. در دو برداشوووت آخر میزان کلروفیل برگ در تاریخ  9)شوووکل  

(. در  9کاشوت دوم بیا از تاریخ کاشوت اول بوده اسوت )شوکل  

ها شودیدا زرد شوده و  دلیل سورمای زیاد برگهای آخر بهبرداشوت

ای بر روی دو تاریخ  باع  افت شودید کلرفیل شوده اسوت. مطالعه

روز پس از کشوووت چغنودرقنود گزارش شووود کوه    155و    135

بیشوتر    داریمعنیطور  بهروز   135در برداشوت    لیکلروف  یمحتوا

(.  Paul et al., 2019کشووت بود )  روز پس از 155برداشووت    از

 Paul etباشووود )نتایج این مطالعه منطبق با مطالعات دیگر می

al., 2018a; Paul et al., 2018b.)    با توجه به اینکه گیاه مرتبا

  5کند و همواره برگ شوماره  در طول فصول برگ جدید تولید می

گیری این  جای اندازهشووود بهباشوود، لاا پیشوونهاد میجوان می

کارگیری  شواخص از تغییر رن  حاصول شوده در محل مزرعه با به

برداری دقیق و اسوتاندارد تحقیقات روش مناسوب از جمله عکس

 اده گردد.  دیگر استف

 

 
 

 روند تغییرات کلروفیل برگ در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -9شکل 

Figure 9-Trend of changes in leaf chlorophyll on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 روند تغييرات نيتروژن دمبرگ

رونود تغییرات نیترات دمبرگ برای تواریخ کواشوووت پوانزدهم  

نشوان داده شوده    10خرداد ماه و اول اردیبهشوت ماه در شوکل  

اسووت. در هر نه تاریخ برداشووت مقدار نیتروژن دمبرگ در تاریخ  

اشووت اول )اول  کاشووت دوم )پانزدهم خردادماه( بیا از تاریخ ک

اردیبهشووت ماه( بود. مقدار نیتروژن دمبرگ مورد مطالعه در هر  

دو تاریخ کاشوووت دارای روند نزولی بود ولی شووویب روند نزولی  

مقودار نیتروژن دمبرگ در تواریخ کواشوووت دوم بیشوووتر از تواریخ  

 کاشت اول بود.  

آبان ماه مقدار نیتروژن   1در تاریخ کاشووت اول تا برداشووت  

روند کاهشوووی نسوووبتا بالایی بود ولی پس از آن    دمبرگ دارای

مقودار شووویوب به شووودت کاها یافتوه و مقودار نیتروژن دمبرگ  

دارای روند نزولی کمی گردید ولی کاها شووویب روند نیتروژن  

آبان ماه مشوواهده شوود   15دمبرگ برای کاشووت دوم از تاریخ  
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ای گزارش شووود کوه مقودار نیتروژن  (. در مطوالعوه10)شوووکول  

یوابود  تواریخ هوای برداشوووت متفواوت کواها می  چغنودرقنود در

(Islamgulov et al., 2018این نتیجوه نشوووان می .)  دهود در

تر اتفا   موق  رسوویدگی فیزیولوژیکی سووری صووورت کاشووت به

گیری نیتروژن دمبرگ و  افتد. با توجه به مشووکل بودن اندازهمی

تغییرات شووودید آن و روند فق  کاهشوووی آن، اسوووتفاده از این  

باشود.  شواخص جهت تعیین زمان مناسوب برداشوت مناسوب نمی

های دیگر برای تعیین  شوووود از شووواخصیبنابراین پیشووونهاد م

 رسیدگی فیزیولوژیکی چغندرقند استفاده گردد.  

 

 
 روند تغییرات نیتروژن دمبرگ در دو تاریخ کاشت )اول اردیبهشت ماه و پانزدهم خرداد ماه(  -10شکل 

Figure 10-Trend of changes in petiole nitrate on two planting dates (21th April and 5th June) 
 

 گيری نتيجه

بر اسووواس نتوایج این تحقیق کواشوووت زودتر چغنودرقنود، در 

شوود که مقدار  تاریخ کاشوت اول )یکم اردیبهشوت ماه( باع  می

  15صوفات عملکردی بیشوتر از کشوت دوم گردد. تاریخ برداشوت  

هترین زمان برداشت برای چغندرقند در این منطقه  آبان ماه نیز ب

های  باشود. هر چند که مقدار وزن خشوک ریشوه در برداشوت می

بررسوی روند تغییرات صوفات در  نتایج  شوود.  آخر تقریبا ثابت می

وزن خشوک   صوفات  نشوان داد که در تاریخ کاشوت اولطول زمان  

)خشووک    مرده  هایبرگ  تعداد، طول و قطر ریشووه،  اندام هوایی

.  اسوت  بیشوترکاشوت دوم   یخنسوبت به تار  خلوص  درجه  و(  شوده

 یخ هر دو تار  برای  برداشوت  در  تاخیر  بادمبرگ    یتروژنن  مقدار  اما

توان از  همچنین می  اسوووت.  یرونود کواهشووو   یکواشوووت دارا

های وزن تر ریشوه، وزن خشوک ریشوه، طول ریشوه، قطر  شواخص

های برای  ریشووه و درجه خلوص شووربت خام به عنوان شوواخص

در هر دو تاریخ   رسویدگی زراعی و تکنولوژیکی چغندرقندتعیین 

های وزن  که اسوتفاده از شواخصطوریکاشوت اسوتفاده نمود. به

دهنده  تواند نشوانخشوک ریشوه، طول ریشوه و درجه خلوص می

رسویدگی زراعی و تکنولوژی چغندرقند در مزرعه باشود. برخی از  

و مقودار موارک    نیتروژن دمبرگ  راتییتغهوا مواننود  شوووواخص

های مناسوبی برای تعیین زمان برداشوت باشود.  تواند شواخصنمی

طور کلی نتایج این مطالعه نشووان داد که با بررسووی برخی از  به

ها و بررسوی روند تغییرات صوفات زراعی و آزمایشوگاهی  شواخص

توان زمان رسوویدگی تکنولوژیکی چغندرقند را  در چغندرقند می

ها در مزرعه به کشواورزان و  . اسوتفاده از این شواخصتخمین زد

کند تا بر این اسوواس تخمین های قند کشووور کمک میکارخانه

خوبی از زمان رسویدگی تکنولوژیکی چغندرقند و زمان برداشوت  

برداران  کند بهرهمناسب آن داشته باشند. این اطلاعات کمک می

یق و مناسوبی برای  ریزی دقو مدیریت کارخانه قند بتوانند برنامه

 برنامه برداشت و حمل چغندرقند داشته باشند.

 ملاحظات

تحقیق حاضور صورفا تلاشوی جهت تخمین زمان رسویدگی  

باشود. با توجه به متغیرهای  تکنولوژیکی چغندرقند در مزرعه می

های مختل ( و  گوناگون مانند شوورای  اقلیمی متفاوت )در سووال
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رسووی و اندازه ریشووه،  زودالعمل ارقام مختل  در همچنین عکس

لازم است تحقیقات بسیار بیشتری در این خصوص صورت گیرد.  

های  این مطالعه بهتر اسوووت با سوووایر فاکتورها و تکرار در مکان

 دیگر اعتبار سنجی گردد.

 سپاسگزاری

های شویمیایی و اجرای تحقیق حاضور بدون همکاری،  تجزیه

چغندرقند کرج    راهنمایی و مسواعدت موسوسوه اصولاح و تهیه بار

دانم از همکاران آن موسوسوه  امکان پایر نبود لاا بر خود لازم می

 خصوصا جنام آقای دکتر عبدالهیان تشکر و قدردانی نمایم.
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Abstract1 

Introduction: Soil and water salinity is one of the major environmental and agricultural challenges, 

particularly in arid and semi-arid regions, leading to reduced soil fertility and crop productivity. 

Increasing salinity of irrigation water significantly affects the physical and chemical properties of 

agricultural soils, causing changes and degradation in soil structure. This study aimed to investigate 

the effect of biochar as a soil amendment on mitigating the adverse impacts of saline irrigation water 

on the physical and chemical properties of two soil textures: loam and sandy loam, under different 

salinity levels. 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in a completely randomized block 

design under greenhouse conditions at the University of Zabol. The experiment included three factors: 

Soil texture: loam and loamy sand, Irrigation water salinity: at four levels (0.8, 4, 8, and 12 dS/m), 

and Biochar amendment: at four levels (0%, 1%, 3%, and 5% by volume mixed with the soil). The 

biochar used in this study was produced from one-year-old grapevine stems, which were crushed, 

sieved, and mixed with the soil. The measured parameters included electrical conductivity (EC), pH, 

bulk density, cation exchange capacity (CEC), saturated hydraulic conductivity, and the accumulation 

of sodium (Na), magnesium (Mg), and potassium (K) in the soil. 

Results and Discussion: The results showed that increasing irrigation water salinity significantly 

raised soil EC, with a more pronounced increase in loam soil compared to sandy loam. Salinity had 

little effect on bulk density and pH but led to an increase in cation exchange capacity. Although sodium 

levels rose in both soil textures due to salinity, magnesium and potassium levels remained stable. 

Applying biochar reduced soil EC, especially in sandy loam, where 3% and 5% biochar treatments 

caused the greatest reduction, indicating decreased salt buildup due to biochar. Neither saline irrigation 

nor biochar application significantly changed soil pH in either soil type. However, biochar notably 

decreased exchangeable sodium at higher salinity levels in both loam and sandy loam soils. 

Additionally, biochar reduced soil bulk density and enhanced water retention. The greatest decrease 
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in bulk density of the loam texture was observed in treatments with 3% and 5% biochar under irrigation 

conditions using water with a salinity of 4 dS/m. Additionally, the 1% biochar treatment showed a 

significant reduction in density under a salinity level of 12 dS/m. The highest decrease in bulk density 

of the sandy loam texture occurred in the 5% biochar treatment under irrigation with water having 

salinity levels of 4 and 8 dS/m. Biochar significantly increased soil CEC in both soil types under 

various salinity levels, with more substantial effects in loam soil. Hydraulic conductivity in sandy 

loam was significantly affected by both salinity and biochar treatments. Rising irrigation water salinity 

had different impacts on sodium, magnesium, and potassium accumulation in the two soils. The 

application of 3% and 5% biochar markedly decreased exchangeable sodium. Magnesium 

accumulation was higher in loam soil at higher salinity levels, and biochar's effect on magnesium 

depended on salinity level, biochar amount, and soil type. Notably, at 12 dS/m salinity, 5% biochar 

significantly reduced magnesium buildup. In contrast, potassium accumulation was unaffected by 

either salinity or biochar. 

Conclusion: Overall, the results of this study indicate that biochar can be considered as an effective 

soil amendment for improving the physical and chemical properties of soil under saline irrigation 

conditions. Biochar application can play a vital role in managing soil salinity and enhancing plant 

tolerance to salinity stress, particularly in lighter-textured soils such as sandy loam. 

Keywords: Electrical conductivity, Exchangeable sodium, Sandy loam soil, Soil amendment, Soil 

physico-chemical properties, Water salinity 
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شنی در دشت  های زراعی لوم و لومدر خاک آب شور  آبیاری با یمنف اثرات  کاهش و وچاریب

 سیستان 
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 چكیده 

، اثر بیوچار بر کاهش اثرات مخرب  پژوهشدر این    .خشک استمناطق خشک و نیمهدر  های کشاورزی  چالش ترین  مهم شوری آب آبیاری از  

  هایصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک بررسی شد. آزمایش به   خاک  دو بافتخاک در  های فیزیکی و شیمیایی  شوری آب آبیاری بر ویژگی 

،  شنی()لوم و لوم   بافت خاکتیمارها شامل    در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زابل انجام شد.  1401صورت گلدانی در سال  و بهکامل تصادفی  

. افزایش شوری  بودند (  درصد وزنی  5و    3،  1،  0)  و بیوچار در چهار سطحبر متر(    زیمنسدسی  12و    8،  4،  8/0)  شوری آب در چهار سطح

  pHشوری تأثیر محسوسی بر چگالی ظاهری و  افزایش داد.  ویژه در خاک لوم  بهداری  طور معنیبه  آب آبیاری هدایت الکتریکی خاک را 

کاهش    سبببیوچار  دار نبود.  که تغییر منیزیم و پتاسیم معنیشت، اما موجب افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و سدیم تبادلی شد، درحالی ندا 

هدایت  کمترین  آب شد.    شتافزایش ظرفیت تبادل کاتیونی و ظرفیت نگهدا   از طرفیو    یسدیم تبادلچگالی ظاهری و  هدایت الکتریکی،  

شنی ظرفیت تبادل کاتیونی در خاک لوم مشاهده شد. هدایت هیدرولیکی خاک لوم   بیشترینو    شنی  لوم  خاک  ری درظاهالکتریکی و چگالی  

موجب  درصد بیوچار    5و    3  تیمارهای .  ای نداشتملاحظه در خاک لوم تغییر قابل  اما  قرار گرفت،تحت تأثیر شوری و بیوچار  داری  طور معنی به

بیوچار    این پژوهش،نتایج  نداشت. طبق  داری  تغییر معنیپتاسیم    ولی،  ند باعث کاهش منیزیم شد  در شوری بالا  وسدیم تبادلی  کاهش  

  شنی تر مانند لوم های سبک ویژه در خاکبه  ،شوری آب آبیاری  نامطلوبخاک و کاهش اثرات  های  ویژگیبهبود    برایموثر    ایکننده اصلاح 

 .است

 یکی الکتر  تیآب، هدا  یشور  ،یتبادل  میخاک، سد  ییایمیو ش  یک یزیف  اتیخصصوص  ،یشنکننده خاک، خاک لوم اصلاح   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ر  ای دکننادهنقش تعیینارتباا  میااگ گیااه، خااک و آب  

 Benمحصاولات کشااورزی دارد )  و میزاگ تولید  اگعملکرد گیاه

Ali et al., 2021  .)ماهام از  یاکای  خاااک  و  آب  تارین  شاااوری 

ویژه در مناطق خشاک  هب  ،محیطی و کشااورزیهای زیساتچالش

توجهی بر کااهش  ابالو تاأثیر قا   اساااتخشاااک جهااگ  و نیماه

 El-Agrodi et)  وری محصاولات داردحاصالخیزی خاک و بهره

al., 2012; Tarolli et al., 2024  .)  به دو دساته  شاوری خاک

های  شوری اولیه )طبیعی( و شوری ثانویه )ناشی از فعالیتاصلی  

شاوری اولیه    .(Tomaz et al., 2020)  شاودتقسایم می  انساانی(

های زیرزمینی با  وجود آب  ی ماننادتحات تأثیر عوامل  هعمادطور  به

و  های دریایی توسا  باد و یا نشات  منشاأ دریایی، رساوب نمک

گیرد. در مناطق خشاک و  ساطح خاک شاکل می درنمک  تجمع  

  250بالا و بارندگی ساالانه کمتر از  خشاک که میزاگ تبخیر  نیمه

فرآیندهای طبیعی منجر به انباشات نمک در  این  متر اسات،  میلی

طور عمده  بهشاوند. درمقابل، شاوری ثانویه  خاک و منابع آبی می

اساتااده از آب شاور در آبیاری، زهکشای ناکارآمد، مدیریت  در اثر  

  حد کودهای شاایمیایی  از  منابع آب و مصاارب بیش  مناساابنا

شاااوری خاک باعث تخریب سااااختار  افزایش  شاااود.  ایجااد می

فیزیکی و شایمیایی خاک شده و رشد و نمو و عملکرد گیاهاگ را  

  (.Li et al., 2023)  دهادمیتحات تااثیر منای قرار    باه شااادت

ذرات خاک و تخریب  پراکندگی    ساببسادیم مقادیر بالای  وجود  

که این فرآیند منجر به کاهش ناوذ ریشااه و    شااده،ساااختار آگ  

 Mohanavelu et) دشوهای عمقی خاک میذخیره آب در لایه

al., 2021.)   مانند    ،خاک  هایهمچنین با تغییر در ویژگیشوری

های  یوگ  غلظتو    (pH)  واکنش  ،(EC)  هدایت الکتریکی  افزایش
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بر تخلخال، چگاالی ظااهری، هادایات هیادرولیکی و    محلول

 ;El-Agrodi et al., 2012گایارد )ناوذپاییری خااک اثر می

Ben Ali et al., 2021  .)  از آب شااور  طولانی مدت  اسااتااده

تواناد بااعاث تخریاب سااااختمااگ و کااهش هادایات هیادرولیکی  می

هاا  هرچناد برخی یوگ.  (Adhikari et al., 2012)  شاااود  خااک

برخی    طور موقاتماانناد کلسااایم و منیزیم ممکن اساااات باه

سااادیم و  بیش از حاد تجمع  خااک را بهبود دهناد،  هاای ویژگی

 Lakhdar)  منای بر رشد گیاهاگ دارد  اتثیرتأدر نهایت    منیزیم

et al., 2023)  . 

از   اساااتااااده  شاااوری،  بااا  راهکااارهااای مقااابلااه  از  یکی 

بهبود  کااهش چگاالی ظااهری،  باا هادب  هاای خااک  کننادهاصااالاح

 (.Zhe et al., 2023)  واکنش خاک اساااتسااااختار و تعدیل 

مواد  پیرولیز  ی کربنی پاایادار حااصااال از فرآوردهیاک بیوچاار کاه 

آلی ماانناد بقاایاای گیااهی، کودهاای دامی و لجن فاا ااالاب در  

های اخیر  هوازی اساات، در سااالشاارای  دمای بالا و محی  بی

. ساااختار آروماتیک  خود جلب کرده اسااتتوجه بساایاری را به

بیوچار، آگ را  توجه  قابلو ظرفیت جیب  ساااطح ویژه بالا    ،پایدار

های فیزیکی، شاایمیایی و  ای کارآمد برای بهبود ویژگیبه گزینه

 ;Muñoz et al., 2016)  اسااات  زیساااتی خااک تبادیال کرده

Parmar et al., 2014.)   موجب  تواند  خاک میبه  بیوچار  افزودگ

کااهش چگاالی ظااهری، بهبود باافات و سااااختاار خااک، افزایش  

ظرفیات نگهاداری آب و بهبود    ارتقاای،  هااداناهپاایاداری خااک

 ,.Lim et al., 2016; Zanutel et alشود )هدایت هیدرولیکی  

، بهبود  (CEC)  باا افزایش ظرفیات تباادل کااتیونی  (. بیوچاار2024

مانند سادیم،    مضارهای  نگهداری آب و کاهش فراهمی یوگتواگ  

 Zhang et)  کندبساازایی در کاهش تنش شااوری ایاا می  نقش

al., 2019.) های شااور و قلیا  مچنین، افزودگ بیوچار به خاکه

های میکروبی و در  موجب بهبود سااااختار خاک، افزایش فعالیت

 ,.Nyambo et al)  شودنهایت ارتقاء رشد و عملکرد گیاهاگ می

ظرفیات  غناای کربنی،  تخلخال،  هاایی همچوگ  (. ویژگی2023

منحنی   باعث شاده بیوچار،  و محتوای مواد مغیی  تبادل کاتیونی

توساا   غیایی    و جیب عناصااررا بهبود بخشاایده  رطوبتی خاک  

مطاالعاات نشااااگ  (.  Ismail et al., 2023را افزایش دهاد ) گیااه

، کربن آلی،  CECتواناد  میاناد کاه افزودگ بیوچاار باه خااک  داده

،و در برخی مواردخاک را افزایش داده    فسار، پتاسیم و کلسیم

  EC    را کاهش دهد  و سدیم قابل تبادل(Singh et al., 2022; 

Wang et al., 2024a.)  بیوچارهای اسایدیهمچنین در خاک ،  

بهبود تخلخال، تنظیم اسااایادیتاه و ارتقاای حرکات املاح    موجاب

افزایش  در شارای  شاور،    (.Huang et al., 2023)  شاده اسات

EC  ،  و آب،  جاایب  تاواگ  کاااهاش  آلای،  کاربان    افااتکاااهاش 

از جملاه عوامال محادودکنناده رشاااد گیااه  اصااالخیزی خااک حا 

. مطالعات متعددی نقش بیوچار را در کاهش اثرات منای  هستند

افزایش رطوبت  از طریق  شاوری خاک و افزایش مقاومت گیاهاگ  

تأیید    و کاهش غلظت عناصری مانند سدیم، سولاات و کلرخاک  

باا این  (.  Wang et al., 2024b; Xu et al., 2025اناد )کرده

صاورت کلی در  حال، بیشاتر مطالعات گیشاته، تأثیر بیوچار را به

آگ در شرای  استااده از   تأثیرخاک شور بررسی کرده و کمتر به  

 ااارورت  اند. با توجه به ساااطوح مختلر پرداخته  درآب شاااور  

حاظ   و همزمااگمناابع آبی باا کیایات پاایین   اساااتاااده بهیناه از

آب    با  آبیاریبیوچار در شارای     نقشحاصالخیزی خاک، بررسای  

بررسای    ،حا ار  پژوهشرو، هدب  . از اینای داردویژهشاور اهمیت  

های فیزیکی و شایمیایی خاک در شارای   تأثیر بیوچار بر ویژگی

 .استا  هکاربرد آب شور و تحلیل رواب  متقابل میاگ این ویژگی

 هامواد و روش

 مشخصات جغرافیایی و اقلیمی محل انجام پژوهش 

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده    1401در سال  پژوهش حا ر  

شارقی کشاور انجام شاد.  واقع در جنوبکشااورزی، دانشاگاه زابل  

طول  در  کیلومتر مربع    151۹۷شاهرساتاگ زابل با وساعتی برابر با  

  دقیقه و عرض جغرافیایی  50تا    15و  درجه    ۶1تا    ۶0جغرافیایی  

اساااتااگ  در  دقیقاه    28تاا    5  درجاه و  31تاا    30 شاااماال 

 ,.KarimiNazar et alاسات )بلوچساتاگ قرار گرفته وسایساتاگ

. این شااهرسااتاگ از ساامت شاامال و شاار  با کشااور  (2010

غربی  و از غرب و شمالافغانستاگ، از جنوب با شهرستاگ زاهداگ،  

جنوبی  با دشاات لوت و شااهرسااتاگ نهبنداگ در اسااتاگ خراساااگ

هوای  وآب  دارایشااهرسااتاگ زابل از نظر اقلیمی  .  مرز اسااتهم

  میو رژ  کیدریار  خاک  یرطوبت  میرژاست و    بیابانی گرم و خشک

 Sistan and Baluchestan)اسااات    کیا پرترمیهااآگ    ییدماا

Regional Water Joint Stock Company, 2015)  . 

 55بارندگی ساالیانه در این منطقه حدود  بلندمدت  میانگین  
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متر گزارش شاده اسات و دمای هوا نیز در طول ساال بین  میلی

 Kashki)  نوسااگ دارد  وسیسالسا درجه    50تا مثبت   10منای  

et al., 2020.)   

 روش پژوهش

های  در قالب طرح بلوک  صاورت فاکتوریلپژوهش حا ار به

کامل تصاادفی با دو فاکتور و ساه تکرار، طی شاش ماه در گلخانه  

( شاوری آب  1ی شاامل  شا یآزما  یفاکتورهادانشاگاه زابل اجرا شاد.  

زیمنس بر متر( و  دسای  12و    8،  4،  8/0آبیاری در چهار ساطح )

درصاااد وزنی خااک(   5و   3، 1، 0( بیوچاار در چهاار ساااطح )2

طور جداگانه انجام  شانی بهکه در دو بافت خاک لوم و لوم  ،بودند

سااله انگور پس از خشاک  های یکسااقهبرای تهیه بیوچار،    شاد.

درجه ساالساایوس و در   ۷00تا    ۶00شاادگ، در کوره با دمای  

(.  Khaledi et al., 2023هوازی پیرولیز شااادناد )شااارای  بی

صاورت مساتقیم با  بیوچار حاصال بدوگ هی  فرآوری ا اافی، به

از    ،شااانیدو نوع خااک لوم و لومخااک مخلو  گردیاد.   کاه 

،  هسااتندساایسااتاگ    دشااتکشاااورزی    ارا اایهای غالب  بافت

آوری و  ها پس از جمعخاک.  عنواگ بساتر کشات انتخاب شادندبه

متر و  سااانتی  20با ارتااع    های پلاسااتیکیدر گلداگالک شاادگ،  

ند.  طور یکنواخت ریخته شدبهلیتر    ۷با حجم  متر  سانتی  22قطر  

آبیاری با آب شاور براسااس تیمارها هر هات روز یکبار انجام شاد.  

در    اساتاادهمورد  های  خاکفیزیکی و شایمیایی مشاخصاات اولیه  

 .ارائه شده است  1جدول  

 

 های مورد استفاده  مشخصات اولیه فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Basic physical and chemical properties of the soils used 

بافت 

 خاک

Soil 

texture 

 شن 

Sand 

 )%( 

 سیلت 

Silt 

 )%( 

رس 

Clay 

 )%( 

 شوری 

Salinity 

(dS/m ) 

واکنش 

 خاک

pH 

چگالی  

 ظاهری

Bulk 

density 

(gr/cm3 ) 

 سدیم 

Na 
(mg/l ) 

 کلسیم 

Ca 

(mg/l ) 

 منیزیم

Mg 
(mg/l ) 

 پتاسیم

K 
(mg/l ) 

ظرفیت  

تبادل 

 کاتیونی

CEC 

هدایت  

 هیدرولیکی

Hydraulic 

conductivity 

(cm/hr ) 

 لوم

Loam 
35.6 41.6 22.8 2.78 7.95 1.72 338.55 13.03 90.56 27.78 20.79 0.87 

 لوم شنی

Sandy-

loam 
70 16 14 1.92 8.62 1.4 234.89 6 34.89 26.02 12.86 2.75 

 

 سنجش خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک

ها برداشت  های خاک از گلداگنمونه  شیدوره آزما  یانتها  در

ی اشااباع،  و به آزمایشااگاه منتقل شاادند. پس از تهیه عصاااره

الکتریکی ) باا  ( باهpH( و واکنش خااک )ECهادایات  ترتیاب 

گیری شااادند.  متر اندازه  pHمتر و   ECاساااتاااده از دساااتگااه  

روش اساتاندارد محاسابه شاد  به (CECظرفیت تبادل کاتیونی )

(Sparks et al., 1996هادایات هیادرولیکی خااک باه .)  روش باار

(. چگالی ظاهری  Lee, 2024افتاگ در آزمایشااگاه تعیین شااد )

(.  Dane and Topp, 2002گیری شااد )روش اسااتوانه اندازهبه

عصااره اشاباع  ، ابتدا  گیری پتاسایم، سادیم و منیزیماندازهبرای  

  ( تهیه شاد. ساپس1:10با محلول اساتات آمونیوم )نسابت    خاک

دیجیتاال    فتومترفلیم  دساااتگااه  و سااادیم باا  پتااسااایم  غلظات

  گیری( اندازهانگلساتاگ   JENWAYسااخت شارکت ،PFP7مدل)

  غلظت منیزیم با روش   .(Helmke and Sparks, 1996)شااد  

)ماادل    جاایب  ساااناجایطایار   (Shimadzu AA-7000اتامای 

 (.  Suzuki et al., 1965گیری شد )اندازه

  SPSS افزارنرماساااتاااده از باا هاا  تحلیال آمااری دادهوتجزیاه

  تحلیل واریانس  آزموگها با  ابتدا دادهدر    .انجام شااد  2۶نسااخه  

(ANOVA  .بررسای شادند )تیمارها با توجه به    مقایساه میانگین

شانی،  اختلاب مقادیر صااات اولیه در دو بافت مختلر لوم و لوم

طور جاداگاانه  هاای زراعی مورد اساااتاااده باهبرای هر یاک از خااک

آزموگ   باا اساااتاااده از دارهاای معنیو تعیین تاااوت  انجاام شاااد

درصاااد    5  احتمالدر ساااطح  (  LSD)  دارحداقل اختلاب معنی

 شد.    انجام

 نتایج و بحث

نتایج نشااگ داد که افزایش ساطح شوری آب آبیاری منجر به  

افزایش شاوری خاک نسابت به مقادیر اولیه در هر دو بافت شاد.  

داری تحات تاأثیر نوع باافات خااک و  طور معنیباه  ECاین افزایش  
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(. مطالعات پیشاین نیز  1ساطح شاوری آب قرار داشات )شاکل  

کشاات وابسااته به سااطح  بسااتر    ECاند، تغییرات  گزارش کرده

باافات خااک اساااات ) و نوع   Jahantigh andشاااوری آب 

Jahantigh, 2023; Cheraghi et al., 2020; Choudhary et 

al., 2006  زیمنس  دسای  12و    8،  4(. کاربرد آب شاور با ساطوح

خاک لوم نسابت به شارای    ECدار  متر منجر به افزایش معنیبر  

زیمنس بر متر شاد. کاربرد بیوچار  دسای  8/0آبیاری با آب شاور  

درصاد ترکیب بساتر کشات در برخی ساطوح    3و    1در ساطوح  

خاک لوم شد، اما این روند   ECدار  شوری منجر به افزایش معنی

درصااد    5(. این در حالی اساات که سااطح  1کلی نبود )شااکل  

بیوچار در اغلب تیمارهای آب شاور، شاوری خاک را در خاک لوم  

در    ECشاانی بیشااترین افزایش  کاهش داده اساات. در خاک لوم

زیمنس بر متر  دسااای  12تیماار آبیااری باا آب دارای شاااوری  

که کاربرد ساطوح مختلر بیوچار منجر به  مشااهده شاد، درحالی

ار سطح شوری  (. در این راستا در تیم1کاهش شوری شد )شکل  

در خااک لوم    ECزیمنس بر متر، کمترین مقادار  دسااای 12آب 

که  دساات آمد، درحالیدرصااد بیوچار و شاااهد به  5برای تیمار  

دسات  درصاد بیوچار به  3و    1شانی برای تیمارهای  برای خاک لوم

اند که اسااتااده از بیوچار  های دیگری نشاااگ دادهآمد. بررساای

 Qasim etکاهش دهد )را    یشاااورخاک و تنش  ECتواند  می

al., 2024; Kong et al., 2021; Hammer et al., 2015.)   با

اند که مصااارب بیوچار در  نشااااگ دادهمطالعات    یحال، برخ  نیا

شاور و  باعث    ممکن اسات  تن در هکتار(  30از    شی)بمقادیر بالا  

 ;Song and Guo, 2012)  شاااودخااک    شااادگ  یمیساااد

Fernandes et al., 2018ها با نتایج مطالعه حا ار  (. این یافته

درصاد بیوچار در خاک   5همساو اسات. در بررسای حا ار، کاربرد  

  3و   1نساابت به سااطوح   ECشاانی تأثیر کمتری بر کاهش  لوم

درصاد داشات. با این وجود، در ساطوح بالای شاوری آب آبیاری  

درصاد    1زیمنس بر متر( افزایش مقدار بیوچار از  دسای  12و    8)

خاک لوم   ECداری در کاهش  صاااد تأثیر مثبات و معنیدر  5به 

تواگ نتیجه گرفت که مقدار بیوچار لازم برای  داشات. بنابراین می

 شنی نسبت به خاک لوم کمتر است.  در خاک لوم ECکنترل  
 

 شنی تحت شرایط مختلف شوری آب آبیاریهای لوم و لوم خاک( ECتاثیر مقادیر مختلف بیوچار بر هدایت الکتریکی) -1شکل 

Figure 1- The effect of different biochar amounts on the electrical conductivity (EC) of loam and sandy loam soils under various 

irrigation water salinity conditions 
 

آب آبیاری و کاربرد    شوری  که  رسای حا ر نشاگ دادبر نتایج

(،  2ناداشاااتناد )شاااکال   خااک لوم pH بر  داریمعنی بیوچاار اثر

شنی در شرای  کاربرد آب دارای شوری  خاک لوم  pHکه  درحالی

درصاد بیوچار نسابت به ساایر    1زیمنس بر متر و تیمار دسای  12

سااطوح  داری نشاااگ داد و بین تأثیر سااایر  تیمارها کاهش معنی

شااانی اختلاب  خااک لوم  pHشاااوری و تیماارهاای بیوچاار بر  

  یهاا هاای پژوهش(. یاافتاه2داری وجود ناداشااات )شاااکال  معنی

خاک معمولا تحت    pHنیز بیانگر آگ اساات که ویژگی    نیشاا یپ

گیرد، هر چند اسااتااده از بیوچار  تأثیر مصاارب بیوچار قرار نمی

 Wang etتواناد اثرات منای شاااوری خااک را کااهش دهاد )می

al., 2024b .)بر   وچااریب  ریتاأثpH  دارو معنی وجاهتقاابال  یزماان  

بااشاااد  قرار داشاااتاه    یدیا محادوده اسااا   دراسااات کاه خااک  
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(Hailegnaw et al., 2019درحالی .)ی شاور کههاخاک که در  

  pH  تغییرات  بر  وچاریب ریتأث  هسااتند،بالا    هیاول  pHاغلب دارای  

(.  Gupta and Gupta, 2014محادود گزارش شاااده اسااات )

  یبافر   تیمعمولاً ظرف  شاور  یهااسات که خاک  نیا  گرید حیتو ا 

مانند    یاز عوامل خارج  یناش  pH  راتییدر برابر تغ  دارند و  ییبالا

 (.  Zheng et al., 2018)کنند  مقاومت می  وچاریب

 

 های لوم و لوم شنی تحت شرایط مختلف شوری آب آبیاریخاک pHتاثیر مقادیر مختلف بیوچار بر   -2شکل 

Figure 2- The effect of different biochar amounts on the pH of loam and sandy loam soils under various irrigation water salinity 

conditions 
 

داری بر کاهش  نتایج نشااااگ داد که کاربرد بیوچار اثر معنی

آگ    لیکه دل  دارد،  شاانیلوم  و  لوم  بافت  دو  چگالی ظاهری در هر

نسبت به خاک    وچاریتر بودگ ذرات بچگالاز کم  ناشی  تواگیرا م

و    وچااریتجمع ذرات ب  جاهیتخلخال کال خااک در نت  شیو افزا

  بافت  چگالی در  کاهش  بیشااترین  .دانسااتبهبود ساااختار خاک  

درصاد بیوچار در شارای  آبیاری با آب    5درصاد و    3در تیمار   لوم

ر  درصاد بیوچار د 1زیمنس بر متر و تیمار  دسای  4دارای شاوری  

  (.3دسات آمد )شاکل  زیمنس بر متر بهدسای  12شارای  شاوری  

  5در تیمار    شاانیلوم  بافت  بیشااترین کاهش چگالی ظاهری در

  8و   4درصاد بیوچار در شارای  کاربرد آب دارای ساطوح شاوری  

(. مطالعات پیشاین نیز  3دسات آمد )شاکل  زیمنس بر متر بهدسای

شنی  ای شانی و لومهدر خاک  وچاریب  اند که اساتااده ازبیاگ کرده

ظرفیت نگهداشات آب در    شیو افزا  چگالی ظاهریکاهش    سابب

ها  در این پژوهش   (.Verheijen et al., 2019شااود )خاک می

مشاخ  شاده اسات که در خاک شانی، کاربرد بیوچار در مقادیر  

توجهی بر کاهش چگالی  و با ذرات ریز اثرات قابل(  درصاد  1)کم 

طور عماده در  این اثرات باه  ی،شااانخااک لومدر کاه یدرحاال  دارد،

درصاد( و ذرات درشات آشاکار    5کاربرد بیوچار با مقادیر بالاتر )

  ظاهری  چگالی  تواگ نتیجه گرفت که کاهشمی  شود. بنابراینمی

  سااختاری  تغییرات  مانند  عواملی  به  خاک در اثر مصارب بیوچار،

ذاتی بیوچاار وابساااتاه اسااات. این تغییرات   هاایویژگی خااک و

  شاارای   ظاهری خاک در  چگالی  کاهش  و تخلخل  موجب بهبود

 (.  Ben Ali et al., 2021شود )می  کاربرد آب شور

  ظرفیات  داری موجاب افزایشطور معنیکااربرد بیوچاار باه

در هر دو نوع خااک و تحات شااارای     (CECکااتیونی )  تباادل

(. نتایج نشااگ داد که با  4مختلر شاوری آب آبیاری شاد )شاکل  

درصااد، ظرفیت تبادل   5درصااد به    1افزایش سااطح بیوچار از  

بد. بیشترین مقدار  یاطور پیوسته افزایش میکاتیونی خاک نیز به

CEC   درصاااد بیوچاار و در شااارای    5برای باافات لوم در تیماار

شاانی در  زیمنس بر متر و برای بافت لومدساای  12و    8شااوری  

دسات آمد  زیمنس بر متر بهدسای  12درصاد و شاوری   5تیمار  

افزودگ بیوچار چوب ساااقه    دهدینشاااگ م جینتا  نیا(.  4)شااکل  

های  با افزایش ساطح ویژه و گروه  با درصاد خاکساتر متوسا   انگور

ویژه در شاارای  آبیاری  خاک را به CECعاملی دارای بار منای،  

  هیا اول CEC دلیالدهاد  باا این حاال، باهباا آب شاااور افزایش می

  یونیتبادل کات  تیظرف  شیخاک لوم، افزا  شاتریب  یداریبالاتر و پا

  هاییافته  .بوده اسات  یشانتر از خاک لومدر خاک لوم محساوس

عنواگ  این تحقیق باا نتاایج مطاالعاات پیشاااین همخوانی دارد. باه

نمونه، ارزیابی بیوچارهای حاصااال از کود مرغی، پوساااته قهوه،  

ساول  خاک اره اکالیپتوس و باگاس نیشاکر در خاک های آکسای
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با بافت رساای و متوساا  نشاااگ داد که بیوچارهای کود مرغی و  

 نقش مهمی در  دلیال دارا بودگ خااکساااتر باالاپوساااتاه قهوه باه

کاه بیوچاارهاای خااک اره  داشاااتناد، درحاالی  CECافزایش  

رغم افزایش محتوی کربن آلی  اکالیپتوس و باگاس نیشاااکر علی

توجهی بر ظرفیت تبادل کاتیونی نشاااگ ندادند  خاک، تأثیر قابل

(Domingues et al., 2020).   در پژوهشااای دیگر نیز گزارش

 Panicumکه کاربرد بیوچار حاصاال از گیاه چمن ترکه )شااد  

virgatum( با خاکساتر پایین )2۷طور متوسا  تا  درصاد( به  4/4  

که  درصاااد موجب کاهش ظرفیت تبادل کاتیونی شاااد، درحالی

درصااد( ظرفیت    ۹/45بیوچار بسااتر پرندگاگ با خاکسااتر بالا )

 Antonangelo etدرصااد افزایش داد )  ۹1تبادل کاتیونی را تا  

al., 2024تواگ نتیجاه گرفات کاه نوع مواد اولیاه  (. در مجموع می

بر    ایکننادهتعییننقش  تولیاد بیوچاار و مقادار خااکساااتر آگ  

  کینامیبر دآگ    یگیاراثر  داشاته و  وچاریبهای شایمیایی ویژگی

 کند.ظرفیت تبادل کاتیونی خاک را مشخ  می

 

 های لوم و لوم شنی تحت شرایط مختلف شوری آب آبیاری خاک تاثیر مقادیر مختلف بیوچار بر چگالی ظاهری -3شکل 

Figure 3- The effect of different biochar amounts on the bulk density of loam and sandy loam soils under various irrigation water 

salinity conditions 

 شنی تحت شرایط مختلف شوری آب آبیاریهای لوم و لوم تأثیر مقادیر مختلف بیوچار بر ظرفیت تبادل کاتیونی خاک -4شکل 

Figure 4- The effect of different biochar amounts on the cation exchange capacity (CEC) of loam and sandy loam soils under various 

irrigation water salinity conditions 

 

نتایج این پژوهش نشااگ داد که بین تأثیر تیمارهای مختلر  

شااانی  بیوچاار بر هادایات هیادرولیکی خااک در دو باافات لوم و لوم

داری وجود دارد  لاب معنیتحت شارای  آبیاری با آب شاور، اخت

  هدایت  دارمعنی  کاهش  موجب  شاوری  ساطح  (. افزایش5)شاکل  
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 601 ستانیدر دشت س  یشنلوم و لوم  یزراع یهابا آب شور در خاک یاریآب یو کاهش اثرات منف وچاریب

با بهبود ساختار    بیوچار  که افزودگهیدرولیکی خاک شد، درحالی

داری نسابت  را به طور معنی  هیدرولیکی  و تخلخل خاک، هدایت

در ساطوح    وچاریافزودگ ب  (.5به تیمار شااهد افزایش داد )شاکل  

  یک یدرولیه  تیهدا بر متر( منسیزیدسا   8و    4متوسا  )  یشاور

  یدر شاور   یداد، ول  شیافزا  یداریطور معنرا نسابت به شااهد به

  در  ژهیوبه  اثر مخرب نمک بر متر(  منسیزیدساا   12بالا )  اریبساا 

 تاا ی،  اداناهاگیا م  یفضاااا در  نماک  تمرکز و  زیر  مناافای باا  لوم  خااک

  نیب  شاااده  مشااااهده  تااوت.  کرد یخنث  را  وچاریب  یایمزا  یحد

  ینحوه   و  منافی  اندازه  عیتوز  تااوت  از  یناشا   نیشا لوم  و  لوم  خاک

در همین راساااتا،  .  اسااات  بافت  دو  نیا در  املاح  تجمع  و  انتقال

  موجب  ساادیمی یا  شااور  شااده اساات که آبیاری با آبگزارش  

شاااود  می  ذرات رس  پراکنادگی  و  هیادرولیکی  هادایات  کااهش

(Adhikari et al., 2012)  .  همچنین تحقیقات نشااگ داده اسات

کاه کااربرد بیوچاار باا کااهش مقااومات ناوذ خااک، هادایات  

داری نساابت به تیمار شاااهد  طور معنیهیدرولیکی اشااباع را به

 (.  Jia et al., 2024دهد )افزایش می
 

 های لوم و لوم شنی تحت شرایط مختلف شوری آب آبیاریخاک تأثیر مقادیر مختلف بیوچار بر هدایت هیدرولیکی -5شکل 

Figure 5- The effect of different biochar amounts on hydraulic conductivity of loam and sandy loam soils under various irrigation 

water salinity conditions 

و بافت خاک    یاریآب آب  یحا ار نشااگ داد که شاور  یبررسا 

و    میزیمن م،یساااد)  یتباادل یهااوگیکاات  تجمع بر یداریمعن اثر

  8/0)  رشاااوریباا آب غ  یاریا آب   ی. در شااارارناد( دامیپتااسااا 

باه    منجرخااک لوم    در  وچااریب  کااربرد  ،بر متر(  منسیزیدسااا 

  شی از افزا  یشااد که احتمالا ناشاا   وگیکاتکاهش تجمع هر سااه  

  وچاریتوسا  ب  هاوگیو جیب موقت کات  یونیرقابت کات  ،یزهکشا 

  درصاد  5  ماریت  ،کمتر  CECبا    یشانملو  خاکدر    مقابل،. درتاسا 

  یتبادل  میو پتاساا   میزیمن م،یسااد تجمع  شیافزا  موجب  وچاریب

  یتباادل  تیا ظرف  شیافزا جهینتدر    تواندی( که م۶  شاااکال)  شاااد

  باخاکسااتر آگ باشااد.    یهاوگیکات  یو آزادساااز  وچاریاز ب  یناشاا 

  میزیاز من  یمتااوت  روند  یتبادل  میساد  ،یاریآب آب  یشاور  شیافزا

  وچاریب  درصاد 5و   3  یمارهایکه ت  یاگونهبه   داد  نشااگ  میو پتاسا 

را    شااهدبه    نسابت یتبادل  میساد  داریمعن  کاهش  ،در هر دو بافت

  تجمع  برو بافت    یمقابل، اثر شااوردر(.  ۶  شااکل)  شاادند  بموج

  ،بالا  یشاااوردر در خاک لوم و    کهیطوربهبود     شاااتریب  میزیمن

کاهش    وچاریب  درصاد 5  ماریاما در ت  افت،ی  شیافزا میزیتجمع من

  یناشا   تواندینسابت به شااهد مشااهده شاد، که م  میزیدار منیمعن

  وچاریتوسا  ب  هاوگی  یجزئ  یشاووو شاسات  یریناوذپی  بهبوداز  

  یهاا وگیبر کاات  وچااریکاه اثر ب دهادینشااااگ م جینتاا نیابااشاااد.  

دارد و    یو ساطح کاربرد آگ بساتگ  یبافت، شاور  بیبه ترک  یتبادل

غالب ممکن اسات متااوت    سامیمکان  ،یشاور  ساطحدر هر بافت و  

  وچاریاند که اساتااده از بنشااگ داده  زین  نیشا یمطالعات پ  باشاد.

  م،یماانناد پتااسااا   ییهااوگیغلظات کاات  شیمنجر باه افزا توانادیم

خاک    یونیتبادل کات  تیظرف  شیافزا  جهیو در نت  میو سد  میزیمن

در مطاالعاه حاا ااار، تغییرات   (.Huang et al., 2023) شاااود

عنصار دیگر )سادیم و منیزیم( کمتر  پتاسایم تبادلی نسابت به دو  

دار نبود )شاکل  بوده و اثر تیمارهای شاوری و بیوچار بر آگ معنی

کاه گزارش کردناد  ساااایر محققااگ    هاای(. این نتاایج باا یاافتاه۶

  میمانند ساد  یتجمع املاح  شیخاک موجب افزا  یشاور  شیافزا

.  ( Lakhdar et al., 2023، همخوانی دارد )شاااودمی  میزیو من

  وچااریکاه افزودگ ب در تحقیقی گزارش شاااده اسااات همچنین

، جیب  درصاد  30  یپوساته برنج به بساتر کشات با نسابت حجم

به    میکاهش داده و نساابت پتاساا   یداریطور معنرا به  میسااد

 ,Sudratt and Faiyue)  دهادیم  شیرا افزا  اهیا در گ  میساااد
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های متعددی اساتااده از بیوچار را  فزوگ بر این، پژوهشا.  (2023

  یشااور   یاثرات منا لیتعد  یمؤثر برا  یاکنندهعنواگ اصاالاحبه

بیوچاار موجاب افزاطوریاناد  باهمعرفی کرده افزودگ    شی کاه 

شاده اسات    خاک  یزیو بهبود حاصالخ یمحلول و تبادل  میپتاسا 

(Nguyen et al., 2018; Phuong et al., 2020.)    در مواردی

  شاااده اسااات  یو کلر محلول و تباادل  میکااهش سااادموجاب 

(Huang et al., 2022; Zhang et al., 2019  .) د  بنابراین، کاربر

  شی و کلر و افزا  میساد  یتواند از طریق کاهش دساترسا بیوچار می

  یتنش شاور  ی، نقش مهمی در کاهش اثرات منایتبادل  میپتاسا 

 .ایاا کند  اهاگیبر گ

 

. 

 شنی تحت شرایط مختلف شوری آب آبیاری های لوم و لوم تأثیر مقادیر مختلف بیوچار بر تجمع عناصر سدیم، منیزیم و پتاسیم در خاک -6شکل 

Figure 6- The effect of different biochar amounts on the accumulation of sodium, magnesium, and potassium elements in loam and 

sandy loam soils under various irrigation water salinity conditions 

 

 ی کلیریگجهینت

طور  بهشااوری آب آبیاری    بررساای حا اار نشاااگ داد که

های فیزیکوشاایمیایی خاک را تحت تأثیر قرار  داری ویژگیمعنی

های  دهد و میزاگ این اثرگیاری بسته به بافت خاک و شاخ می

هدایت  مورد بررساای متغیر اساات. بیشااترین تأثیر شااوری بر  

واکنش خاااک )EC)  الکتریکی خاااک بر  آگ  و کمترین   )pH  )

ی نسابت به خاک  شانمشااهده شاد. نتایج نشااگ داد که خاک لوم

لوم حسااسایت بیشاتری به شاوری آب آبیاری دارد. کاربرد بیوچار  

هاای  داری اثرات منای تنش شاااوری را بر ویژگیطور معنیباه

فیزیکوشاایمیایی خاک کاهش داد. هرچند میزاگ کارایی بیوچار  

بود   بیوچار    مقدار مصااربو    به نوع خاکدر این زمینه وابسااته  

در    تریمؤثربیوچار توانسات نقش  تر،  ییندر مقادیر پاکه  طوریبه

هاای این  در مجموع، یاافتاه .ایااا کناداثرات منای شاااوری  تعادیال 

تواناد  دهاد کاه اساااتاااده بهیناه از بیوچاار میتحقیق نشااااگ می

هاای زراعی تحات  عنواگ یاک راهکاار کاارآماد در مادیریات خااکباه

هاای فیزیکی  کرده و علاوه بر بهبود ویژگیتنش شاااوری عمال

هاای باا باافات مختلر  ، باه تعاادل عنااصااار غایایی در خااکخااک

 .کمک نماید

 سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشای دانشاگاه زابل  

انجام شااد که بدین وساایله از    (UOZ-GR-6621)کد پژوهانه  

 شود.آگ تشکر و قدردانی می
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Abstract1 

Introduction: Available water and its efficient use are the main determinants of yield in agricultural 

ecosystems specially in dryland farming. This study was conducted in order to evaluate the efficiency 

of precipitation use of dryland wheat and barley varieties and the factors affecting it. 

Material and Methods: Evaluation of the efficiency of precipitation use (efficiency) was done based 

on two-year experiments (2015-2017) on wheat and barley genotypes in dryland conditions of 

Mashhad. In these experiments, planting dates (main plots) and genotypes of wheat and barley 

(subplots) were compared in split plots based on a randomized complete block design with three 

replications. The results of these experiments were used to calculate the efficiency of rainfall use based 

on kilograms of production per millimeter of rainfall, after deducting 110 millimeters for evaporation 

contribution. The resulting data were statistically analyzed using SAS(8.2) software and the means were 

compared using Duncan's test. 

Results and Discussion: The results showed that under the same environmental conditions, the 

efficiency of rainfall use (efficiency) of wheat and barley genotypes had a significant difference, and 

the highest and lowest efficiency in wheat genotypes was allocated to Karim and Line 14, with the 

rate of 9.6 and 4.3 kg of grain for each mm of rainfall, respectively. The highest and lowest efficiency 

in barley genotypes was recorded for Mahoor and Ansar cultivars, at the rate of 17.7 and 7.9 kg of 

grain per mm of rainfall, respectively. The difference between the two crops in terms of efficiency 

was considerable, so that the superiority of the highest efficiency of barley genotypes compared to the 

wheat cultivar of Karim (the highest efficiency for wheat cultivars) was 84.3%. The results showed 

that temperature is one of the most effective factors in improving efficiency, and on average, for each 

˚C increase in temperature, the mean efficiency of wheat and barley genotypes decreased by 0.83 and 

1.06 kg/ha per millimeter of rainfall, respectively. Among wheat genotypes, the Karim wheat cultivar, 

and among barley genotypes Mahoor barley cultivar started spring growth faster. The biomass growth 

rate of wheat genotypes was in the range of 84-106 kg/ha per day, and the biomass growth rate of 

barley genotypes was in the range of 136-166 kg/ha per day, but the difference between genotypes 

was not significant. The highest grain growth rate of wheat and barley genotypes was recorded for the 

Aftab wheat cultivar and the Khorram barley cultivar at the rate of 78.6 and 122 kg/ha per day, 

respectively. The time of pollination and the harvest index also played an important role in improving 
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the efficiency of wheat and barley genotypes. So, every day of delay in pollination according to the 

average rate of seed production in wheat and barley genotypes, results in a reduction of 52.9 and 90.8 

kg of grain per hectare, respectively. The highest harvest index was recorded for Karim wheat and 

Mahur barley cultivars, at 36.3 and 43.6, respectively, and the harvest index of barley varieties was 

greater than that of wheat varieties.  Despite the effective role of each of the traits, superiority in one 

trait did not play a significant role in reaching efficiency, and the Mahoor cultivar with highest 

efficiency had a favorable status in terms of all traits.  

Conclusion: It seems that by improving the effective traits, the efficiency of spring and winter wheat 

cultivars as well as winter and spring barley, can be improved according to a pattern similar to the 

Mahoor cultivar and even more than that. This situation only for wheat will mean an increase in grain 

yield potential by about 61.5% compared to the current situation of the best wheat variety in this 

condition. 

Keywords: Biomass Growth Rate, Grain Growth Rate, Harvest Index, Pollination, Spring Growth 

Acceleration  
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 چكیده 

ویژه زراعت دیم است. این مطالعه  کشاورزی و بههای مهم برای افزایش تولید در  بهبود کارایی استفاده از بارندگی )کارایی( یکی از استراتژی 

های  ( روی ژنوتیپ 1396-1394های گندم و جو دیم و عوامل موثر بر آن و بر مبنای نتایج آزمایشات دو ساله )منظور ارزیابی کارایی رقمبه

های  بار خرد شده در قالب طرح بلوک یک   هایصورت کرتهای گندم و جو به ها تاریخ کاشت و ژنوتیپ گندم و جو انجام شد. در این آزمایش 

ترتیب و به  14های گندم در رقم کریم و لاین  کامل تصادفی با سه تکرار مورد مقایسه قرار گرفتند. بیشترین و کمترین کارایی در ژنوتیپ

متر  ازای هر میلیکیلوگرم دانه به   9/7و    7/17میزان  ترتیب بههای ماهور و انصار و بههای جو برای رقمو در ژنوتیپ   3/4و    6/9میزان  به

کیلوگرم در   06/1و    83/0ترتیب  های گندم و جو بهطور متوسط با هر درجه سلسیوس افزایش دما، کارایی ژنوتیپبارندگی ثبت شد و به

های گندم آفتاب و جو خرم  های گندم و جو برای رقممتر بارندگی کاهش نشان داد. بیشترین سرعت رشد دانه ژنوتیپ ازای هر میلیهکتار به 

های  افشانی در ژنوتیپ متر بارندگی ثبت شد. هر روز تاخیر در گردهازای هر میلیکیلوگرم در روز در هکتار به   122و    6/78میزان  ترتیب بهو به

رسد با بهبود صفات  نظر می ه متر بارندگی شد. بازای هر میلیکیلوگرم دانه در هکتار به  8/90و    9/52ترتیب منجر به کاهش  گندم و جو به 

 میزانی بیش از آن قابل اصلاح است. های گندم و جو با الگویی مشابه جو رقم ماهور و حتی به موثر، کارایی رقم

 ی افشانشاخص برداشت، گرده   توده،ست یرشد بهاره، سرعت رشد دانه، سرعت رشد ز  عیتسر  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

که امکان گستتر  ارایتی کشتاورزی در حات اتمام  حالیدر

ای یک نیاز  استت و ستازگاری موصتولات زراعی به نواحی حاشتیه

هتای  برنتامتهاستتتت، یتک جتایگزین دیگر، بهبود عملکرد از طری  

هتای جتدیتدی بتا هتدا افزایش کتارایی در  نژادی یتا استتتتراتژیبته

استتفاده از منابع نظیر آب و عناصتر ایایی استت و در این زمینه  

طور  افزایش کارایی مصتتترا آب یک استتتتراتژی استتتت، که به

 Acuñaتواند منجر به افزایش عملکرد دانه شتتود )پتانستتیل می

et al., 2015عنوان موثرترین  (. کارایی استتتتفتاده از بارندگی به

ای استتت که نقش  عامل تولید در زراعت دیم، ویژگی برجستتته

توجهی در تولید مزارع دیم دارد. ستتوات مفید این استتت که  قابل

توان  در شتترایط تامین آب مشتتبص، بهترین عملکردی که می

 (.Anderson, 2010برداشت کرد چقدر است؟ )

های  مطالعات اولیه حد بالای کارایی مصترا آب در ستیستتم

تولیتد   را  برای هر    20زراعتت دیم  کیلوگرم گنتدم در هکتتار 

متر ستتتهم تببیر  میلی  110متر بتارنتدگی پا از حتیا  میلی

های بیشتتر به  تعریف نموده استت. این مدت ست ا طی بررستی

  60متر بارندگی پا از کستتتر  میلی  ازای هرکیلوگرم دانه به  22

متر ستهم تببیر تیییر یافت. این مقدار در گزارشتات بعدی  میلی

متر بتارنتدگی پا از  ازای هر یتک میلیکیلوگرم دانته بته  25بته  

متر بتارنتدگی تیییر یتافتتلا بتالاترین حتد کتارایی  میلی 120کستتتر 

متر آب ایتافی پا  ازای هر میلیکیلوگرم دانه به 30مصترا آب  

درصتد بیشتتر    16استت که متر گزار  شتده  میلی  180از تببیر 

در روشتی دیگر   (.Acuña et al., 2015از تبمین قبلی استت )

استتاس  وری از بارندگی، تلفات آب بربرای تعیین پتانستتیل بهره

درصتدی از بارندگی فصتلی )مواستبه شتده    30یک تبمین ثابت  

متر  میلی  110ی( نستتبت به میانگین ثابت  از کاشتتت تا رستتیدگ

  50بارندگی ارائه شتده قبلی استت. بر این مبنا تلفات آب حدود  

متر  میلی  150متر در مناطقی با بارندگی کم و متوستتط تا  میلی

( بود  خواهتتد  پربتتاران  نواحی  گزار   Anderson, 2010در   .)

شترایط مدیریت تولید مطلوب و    دیگری حاکی از آن استت که در

وری آب و  بتدون موتدودیتت، ارقتام گنتدم جتدیتد بیشتتتترین بهره

  25کیلوگرم دانه در هر مترمکعب آب تعرق شتتده )  5/2میزان  به

متر آب( را دارند. این بالاترین  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار به

ستط  عملکرد بر مبنای تامین آب قابل دستترس طی فصتل رشتد  

 (.Cann et al., 2020صوت است )یک مو
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کشتت اولین موصتوت گندم در استترالیا توستط مهاجران در 

میلادی شتکستت خورد، در ستات دوم، برداشتت بستیار   1788ستات  

ناچیز بود و معادت بیر کاشتته شتده بود. از آن زمان به بعد تلا   

ها، اهمیت  کشتتتاورزان برای کاشتتتت بیور گندم از ستتتایر اقلیم

ستتازگاری مکانی ارقام را نشتتان داد و متبصتتصتتین زراعت و  

خوانی  نژادگران، فنولوژی و مورفولوژی موصتتولات را برای همبه

موصتتتوت با شتتترایط اقلیمی استتتترالیا تیییر و اصتتتلاح نمودند  

(Richards, 1991  بنتابراین تیییر در فنولوژی تنهتا .)ترین  مهم

آید  شتتتمار میعامل برای افزایش عملکرد گندم در استتتترالیا به

(Loss et al., 1990در رابطه با هم .)  خوانی فنولوژی با شترایط

مویطی، یکی از عوامل موثر بر کارایی، شتتتروع رشتتتد ستتتریع  

بلافاصتله پا از رفع سترمای زمستتانه استت. تستریع در شتروع  

اره در شترایط دیم ویژگی مهمی استت که منافع متعددی  رشتد به

برای موصتتوت خواهد داشتتت، از جمله اینکه ببش بیشتتتری از  

مراحل رشتد و نمو موصتوت در شترایط دمایی و رطوبتی عموما  

تر  مطلوب بهتاری اتفتاق افتتاده، همننین ستتتط  ختاک ستتتریع

پوشتتش یافته و مستتیر تببیر به نفع تعرق و تولید ماده خشتتک  

یر خواهتد یتافتت. زمتان گلتدهی نیز اهمیتت حیتاتی برای تعیین تیی

ای دارد زیرا ستازگاری گیاه را تعریف  عملکرد دانه موصتولات دانه

خوانی بین شرایط مویطی پویای  کند، انعکاس مناسبی از هممی

فصتتلی )که ممکن استتت اثر میبت یا منفی داشتتته باشتتند( و  

د استتتت.  نیتازهتای موصتتتوت برای تشتتتکیتل و توق  عملکر

تری برای پرشتدن  هنگام شترایط مویطی مناستبافشتانی زودگرده

شتدن  شتود که زمان کافی برای پرکند و باعث میدانه فراهم می

های  تدریجی دانه و اجتناب از دماهای بالای اقلیم خشک و تنش

 (.  Brdar et al., 2008حرارتی در دسترس باشد )

ا کوفیزیولوژیکی برای بهبود متدیریتت منتابع  درک مبنتای 

 Cossaniای طی دهه اخیر اهمیت یافته استتت )طور فزایندهبه

et al., 2012  .) 

های موصتتولات زراعی نیز  های ژنوتیپدر این رابطه ویژگی

وری  اهمیت بستیاری دارد و در ستازگاری با شترایط مویطی، بهره

دهتد. آب  تولیتد از جملته بتارنتدگی را توتت تتاثیر قرار می  از عوامتل

قابل دستتترس و کارایی استتتفاده از آب، تولید دانه را در کمربند  

 ,Rodriguez and Sadrasکنتد )گنتدم استتتترالیتا موتدود می

این ویتتتعیتت در مزارع دیم کشتتتور متا نیز ملاحظته    .(2007

دسترس در هر فصل زراعی ممکن است  ابل  شود. گرچه آب قمی

تواند  وری از این مقدار آب میقابلیت تیییر نداشته باشد، اما بهره

بتا توجته بته متدیریتت مزرعته و در جهتت بهبود تولیتد تیییر کنتد. بتا  

توجه به اهمیت مصتترا کارایی آب در تولید موصتتولات زراعی  

م و جو دیم و  ویژه الات دیم، ارزیابی کارایی دو موصتتوت گندبه

 عوامل موثر بر آن هدا این مطالعه بود.

 هامواد و روش

دیم   های گندم و جوارزیابی کارایی مصترا بارندگی ژنوتیپ

-1394های دو ساله )و عوامل موثر بر آن براساس نتایج آزمایش

( روی این دو موصتوت در شترایط دیم مشتهد انجام شتد  1396

(Khodashenas, 2021a; Khodashenas, 2021b  بر مبنای .)

  1هتا، کتارایی براستتتاس فرموت  اطلاعتات حتاصتتتل از این آزمتایش

 (:Acuña et al., 2015است )مواسبه شده

بارندگی )کارایی(  کارایی استفاده از  =  

   بارندگی سالیانه(/عملکرد دانه  -متر سهم تببیرمیلی  110)(      1) 

های جو و گندم در برخی از  کارایی برای رقم  1استاس فرموت  بر  

استتت. ستترعت رشتتد  مطالعات داخل کشتتور نیز مواستتبه شتتده

توده و دانه با تقسیم اختلاا وزن بین دو برداشت بر زمان  زیست

استتاس کیلوگرم در هکتار در روز مواستتبه  برداشتتت و بربین دو  

 (.  Harris et al., 2017شد )

توده فاصتله زمانی از شتروع  مدت زمان برای مواستبه زیستت

روی ناچیز بود و  توده قبل از ستاقهروی تا رستیدگی )زیستتستاقه

افشتانی تا  ردهدر مواستبات لوا  نگردید( و برای تولید دانه از گ

(.  Brdar et al., 2008استتت )استتاس روز بوده  رستتیدگی و بر

انجام شتتد و   SAS(8.2)افزار  تجزیه آماری نتایج با استتتفاده از نرم

 ها با استفاده از آزمون دانکن مورد مقایسه قرار گرفت.  میانگین

 نتایج و بحث 

کنش رقم و ستتات بر کارایی و ستترعت  رقم و همننین برهم

(. در موصتوت  1داری داشتت )جدوت  رشتد دانه گندم تاثیر معنی

کنش ستتات و  دار ستتات، رقم و برهمجو کارایی توت تاثیر معنی

کاشتت و رقم قرار داشتت، سترعت رشتد دانه توت  رقم و تاریخ 

کنش رقم و ستات بود و  دار تاریخ کاشتت، رقم و برهمتاثیر معنی

دار ستتات بود  توده تنها توت تاثیر معنیستترعت رشتتد زیستتت

 (.  2)جدوت  
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 رسی گندم  داری حاصل از تجزیه واریانس برای تیمارهای مورد برسطوح معنی  –1جدول 

Table 1- P values from the analysis of variance for wheat treatments  

 توده سرعت رشد زیست

Biological growth rate 

 سرعت رشد دانه 

Kernel growth rate 

 وری آب بهره

Water productivity 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

Source of variations 

ns <.0001 <.0001 11 رقم  Cultivar 

ns 0.0002 0.0095 11  × ساترقمCultivar ×Year 

 ns  استداری تیمارها دهنده عدم معنینشان. 

ns: non-significant 
 

 داری حاصل از تجزیه واریانس برای تیمارهای مورد بررسی جو  سطوح معنی –2جدول 

Table 2- P values from the analysis of variance for barley treatments  

 توده سرعت رشد زیست

Biological growth rate 

 سرعت رشد دانه 

Kernel growth rate 

 وری آب بهره

Water productivity 

 آزادی درجه 

df 

 منابع تغییرات 

Source of variations 

0.0054 ns 0.0484 1 
 سات

Year 

ns 0.0315 ns 1 
 کاشت  تاریخ

Planting date 

ns <.0001 <.0001 11 
 رقم

Cultivar 

ns 0.0007 0.0029 11 
 ساترقم × 

Cultivar ×Year 

ns ns 0.0405 11 
 کاشت  رقم × تاریخ

Cultivar×Planting date 

 ns  داری تیمارها است.دهنده عدم معنینشان 

ns: non-significant 

 کارایی

برای موصتوت گندم بیشتترین میانگین کارایی طی دو ستات  

تعیین گردیتد   14آزمتایش در رقم کریم و کمترین آن برای لاین 

کنش ستتتات و رقم بر کتارایی نشتتتان  (. جتدوت برهم3)جتدوت 

میزان  د که بیشترین کارایی در رقم کریم در سات دوم و بهدهمی

و ارقام اوحدی و رصتتد در ستتات   14و کمترین آن در لاین    6/9

ازای هر  کیلوگرم در هکتتار بته  6/4و    3/4،  3/4ترتیتب  اوت و بته

(. نتایج حاکی از آن استت  4استت )جدوت  متر بارندگی بوده  میلی

ای که  گونهتوجه بوده، بهبلها در ستتتات اوت قاکه تفتاوت ژنوتیتپ

های  کارایی رقم کریم در ستتات اوت آزمایش بیش از دو برابر رقم

(. فاصتله بیشتترین کارایی  4استت )جدوت  رصتد و اوحدی بوده  

  20ثبت شتتده برای گندم در این بررستتی با شتتاخص کارایی )

توجته و حتدود  متر بتارنتدگی( قتابتلازای هر میلیکیلوگرم دانته بته

استتت. نتایج کارایی  د نستتبت به ویتتع مطلوب بوده  درصتت   5/47

های گندم دیم مورد مطالعه در کشتور در  مواستبه شتده برای رقم

هتای گنتدم در  استتتت. تفتاوت بین کتارایی رقمآمتده    5جتدوت  

کلی و در بهترین  طورتوجه استتت و بههای مبتلف قابلبررستتی

ه این  استتت، گرچدرصتتد از میزان قابل انتظار بوده    5/77حالت  

های مبتلف گندم  مقدار مناستتب استتت اما میانگین کارایی رقم

دیم در کشتتور و نیز میانگین درصتتد نستتبت به پتانستتیل مورد  

درصتتد استتت، ارقامی که بستتیار   8/49و   95/9ترتیب  انتظار به

 نزدیک به بهترین نتایج در این مطالعه است.  

ظر کتارایی طی این دو ستتتات متفتاوت  هتای جو نیز از نرقم

های جو  کنش ستتات و رقم بر کارایی رقمهم(. بر6بودند )جدوت  

کیلوگرم    7/17دار شتد و رقم ماهور در ستات دوم با کارایی  معنی

متر بیشتترین و رقم انصتار در ستات اوت  ازای هر میلیدر هکتار به

میزان این   متر کمترینازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته 9/7بتا  

(.  7صتتفت را طی دو ستتات انجام آزمایش نشتتان دادند )جدوت  

ترین مقدار  کارایی رقم ماهور در سات دوم در این بررسی، نزدیک

متر  ازای هر میلیمیزان قتابتل انتظتار برای برداشتتتت دانته بتهبته

درصتتد از مقدار شتتاخص مورد نظر بوده    5/88بارندگی و حدود  

شتتمار  استتت )دستتتیابی عملی به این درصتتد ویتتعیت خوبی به

های بهاره جو خرم و اییه نستبت به ستایر  آید( و همراه با رقممی

ای نشتتان  ررستتی برتری قابل ملاحظههای جو و گندم مورد برقم

های جو دیم مورد  دادند. نتایج کارایی مواستتبه شتتده برای رقم

استتت.در مقایستته کارایی    آمده  8مطالعه در کشتتور در جدوت  

های گندم و جو در شترایط یکستان مویطی نکته بستیار  ژنوتیپ
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های  طور میانگین کمترین میزان کارایی رقممهم این است که به

استتت  های گندم بیشتتتر بوده  بیشتتترین میزان کارایی رقمجو از  

متر بتارنتدگی برای جو  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته  10)

متر بتارنتدگی  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته 5/9رقم آبیتدر و 

ها نیز حاکی از تفاوت  کنشبرای گندم رقم کریم(. مقایسته برهم

م و جو استت، ایر از کارایی جو  های گندملاحظه کارایی رقمقابل

های گندم در  رقم انصتار در ستات اوت که باز هم از بستیاری از رقم

این ستات بیشتتر استت. کمترین مقدار کارایی برای جو رقم آبیدر  

متر بتارنتدگی  ازای هر میلیکیلوگرم در هکتتار بته  3/9و بته میزان 

های  یپاست، که تقریبا معادت بیشترین مقدار این صفت در ژنوت

استتتت. برتری بیشتتتترین کتارایی  گنتدم طی دو ستتتات بوده  

های جو نستتتبتت به گنتدم رقم کریم )بیشتتتترین کارایی  ژنوتیتپ

های  درصتد و برتری بیشتترین کارایی رقم  3/84های گندم(  رقم

  6/311های گندم معادت  وری ژنوتیپجو نستبت به کمترین بهره

ری کتارایی  طور میتانگین طی دو ستتتات برتدرصتتتد بوده و بته

درصتتد    74های گندم حدود  های جو نستتبت به ژنوتیپژنوتیپ

توجه است، اما نتایج آزمایشی  ها بسیار قابلاست. این تفاوتبوده  

ای عملکرد دانته جو بهتر از  نشتتتان داد کته در شتتترایط متدیترانته

(.Cossani et al., 2009گندم نیست )

 

 های گندممقایسه میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of measured traits for cultivars and lines of wheat  

 یستیسرعت رشد عملکرد ز
Biomass growth rate 

(kg/ha.day ) 

 سرعت رشد دانه 
Grain growth rate 

(kg/ha.day ) 

 کارایی
Efficiency 

(kg grain/ha.mm ) 

 رقم 
Cultivar 

91 a c-f 55.2 7.5 cd 
 2آذر

Azar2 

106 a 57.7 bcd 8.1 bc 
 باران 

Baran 

83 a hi 43.1 6 fg 
 اوحدی 
Ohadi 

94 a 47.4 e-i 6.9 c-f 
 کراس سبلان 

Crosssabalan 

99 a ghi 44.9 6.1 efg 
 رصد 

Rasad 

97 a d-h 49.7 c-f 7 
 هما 

Homa 

93 a bc 63 ab 8.7 
 ریژاو

Rijaw 

84 a 46.2 f-i 6.5 d-g 
 سبلان

Sabalan 

99 a 51.5 d-h 7 c-f 
 سرداری 
Sardari 

106 a 71.5 a 9.5 a 
 کریم

Karim 

88 a 53.5 d-g 7.3 cd 
 کوهدشت

Koohdasht 

84 a 49 d-i 6.5 d-g 
 قابوس

Ghaboos 

100 a 56.5 cde 7.6 bcd 
 دهدشت 

Dehdasht 

95 a 65.8 ab bc 7.8 
 آفتاب 
Aftab 

94 a 40.7 i g 5.6 
 14لاین 

Line14 

97 a 50.8 d-h cde  7.2 
 15لاین 

Line15 

 داری ندارند.میانگین ها در هر ستون از هر تیمار که حداقل در یک حرا مشترک باشند بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنی

In each column, means with same letter (s) are not significantly difference, based on Duncan multiple range test. 
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 های گندمبرهمکنش سال و رقم بر میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  –4جدول 

Table 4- Interaction of year and cultivar on mean of some measured traits of wheat genotypes 
 سرعت رشد دانه 

Grain growth rate 
(kg/ha.day ) 

 کارایی

Efficiency 
(kg grain/ha.mm ) 

 تیمار

Treatment 

46.5 e-j 6 e-j 
 2آذر

Azar 2 

 سال اول

First year 

50.4 d-i 6.6 d-j 
 باران 

Baran 

32.1 jk 4.3 j 
 اوحدی 

Ohadi 

43.2 e-k 6.3 e-j 
 کراس سبلان 

Crosssabalan 

36 ijk 4.6 ij 
 رصد 

Rasad 

42 g-k 5.9 f-j 
 هما 

Homa 

39.1 jk 5.6 g-j 
 سبلان

Sabalan 

36 ijk 5.1 hij 
 سرداری 

Sardari 

59.5 b-f 8 a-f 
 ریژاو

Rijaw 

71 abc 9.4 ab 
 کریم

Karim 

53 d-h 6.9 c-i 
 آفتاب 

Aftab 

52.3 d-i 6.9 c-i 
 کوهدشت

Koohdasht 

52 d-i 6.6 d-j 
 قابوس

Ghaboos 

56.4 b-g 7.6 a-g 
 دهدشت 

Dehdasht 

29.9 k 4.3 j 
 14لاین 

Line14 

40.7 g-k 5.9 f-j 
 15لاین 

Line 15 

64 a-d 9 abc 
 2آذر 

Azar2 

 سال دوم 

Second year 

63.9 a-d 9.4 ab 
 باران 

Baran 

52.3 d-i 7.4 a-h 
 اوحدی 

Ohadi 

51.5 d-i 7.6 a-g 
 کراس سبلان 

Crosssabalan 

53.9 d-h 7.6 a-g 
 رصد 

Rasad 

56.1 b-h 7.9 a-g 
 هما 

Homa 

52.2 b-i 7.3 a-h 
 سبلان

Sabalan 
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 های گندمبرهمکنش سال و رقم بر میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ –4جدول ادامه 

Table 4  Countinued- Interaction of year and cultivar on mean of some measured traits of wheat genotypes 
 سرعت رشد دانه 

Grain growth rate 
(kg/ha.day ) 

 کارایی

Efficiency 
(kg grain/ha.mm ) 

 تیمار

Treatment 

61.9 b-e 8.2 a-f 
 سرداری 

Sardari 

 سال دوم 

Second year 

66.5 a-d 9.3 ab 
 ریژاو

Rijaw 

71.8 ab 9.6 a 
 کریم

Karim 

78.6 a 8.8 a-d 
 آفتاب 

Aftab 

54.5 c-h 7.6 a-g 
 کوهدشت

Koohdasht 

46.1 d-i 6.5 d-j 
 قابوس

Ghaboos 

56.5 b-g 7.5 a-g 
 دهدشت 

Dehdasht 

51.5 d-i 6.8 c-i 
 14لاین 

Line14 

59.2 b-f 8.3 a-e 
 15لاین 

Line15 

 داری ندارند.باشند بر اساس آزمون دانکن از نظر آماری تفاوت معنیمیانگین ها در هر ستون از هر تیمار که حداقل در یک حرا مشترک 

In each column, means with same letter (s) are not significantly difference, based on Duncan multiple range test. 
 

در مقتایستتته دو ژنوتیتپ گنتدم و دو ژنوتیتپ جو در چهتار  

طقته متفتاوت، برتری عملکردی بین دو گونته، حتداقتل بین  من

های انتبابی مشتاهده نشتد. آزمایشتات مشتابه در شترایط  ژنوتیپ

اند و در برخی موارد  ای نتایج متضتتادی را گزار  نمودهمدیترانه

که در برخی دیگر  حالیاستتت، درعملکرد جو بهتر از گندم بوده  

(. در توجیه  Prado et al., 2017استتت )تفاوتی گزار  نشتتده  

هتای  نتتایج بتایتد بیتان داشتتتت کته احتمتالا عتدم تنوع در ژنوتیتپ

استتت. در این  انتبابی منجر به این نتیجه در آزمایشتتات شتتده  

هتای جو بتا  بررستتتی نیز عملکرد دانته و کتارایی رقم کریم بتا رقم

   است.عملکرد دانه پایین مشابه بوده  

 عوامل موثر بر کارایی 

 دما
در ستات دوم آزمایش بارندگی کمتر از ستات اوت و دمای هوا  

استت  تر بوده  مدت پاییننیز نستبت به ستات اوت و میانگین دراز

(Khodashenas, 2021aبته .)  16طور میتانگین دمتای هوا از  

درجه ستلستیوس    17/2اردیبهشتت در ستات دوم   18استفند تا  

های  استت. جدوت کمتر از همین مدت در ستات اوت آزمایش بوده  

های گندم در  دهند که میانگین کارایی ژنوتیپنشتتان می  8و    6

و میتانگین کتارایی   05/8و   25/6ترتیتب هتای اوت و دوم بتهستتتات

ازای  کیلوگرم در هکتتار بته 29/13و    11ترتیتب  هتای جو بتهژنوتیتپ

کلی کتارایی در ستتتات دوم بتا  طورمتر بتارنتدگی بوده و بتههر میلی

هتای گنتدم و جو  هتا و ژنوتیتپوجود بتارنتدگی کمتر در همته رقم

ازای هر درجه  عبارت دیگر بهاستتت. بهبیشتتتر از ستتات اوت بوده  

فصتل رشتد، کارایی برای    ستلستیوس افزایش دما طی دوره مهم از

کیلوگرم    06/1هتای جو و برای ژنوتیتپ  83/0هتای گنتدم  ژنوتیتپ

متر بتارنتدگی کتاهش یتافتته استتتت کته ازای هر میلیدر هکتتار بته

درصتتتد نستتتبت به    7/8و    6/11ترتیب معادت  طور میانگین بهبه

های گندم و جو استت. مطالعات  میانگین دو ستات کارایی ژنوتیپ

درجه افزایش در میانگین دمای    1ازای هر  که بهنشان داده است  

کیلوگرم در هکتتار کتاهش    190روزانته، عملکرد دانته گنتدم  

)می وری  (. مقتایستتتته بهرهUllah and Chenu, 2019یتابتد 

دهد که دمای هوا نقش زیادی  ها طی دو ستات نشتان میژنوتیپ

ظر حستاستیت ارقام متفاوت  در کارایی داشتته استت، اما از این ن

های گندم  ها از جمله رقمای که برخی ژنوتیپگونهاستت بهبوده  

و جو لاین شتماره    1کریم، قابوس و دهدشتت و رقم جو سترارود  

طی دو ستتتات و بتا وجود تیییر دمتا کتارایی تقریبتا مشتتتابهی    4

توجهی نستتبت به ستتایر ارقام در کارایی  اند و کاهش قابلداشتتته

تواند در برنامه  به دما رخ نداده استت، این ویژگی می  آنها نستبت

 های زمستانه و بهاره گندم و جو و در جهت بهبود  نژادی رقمبه
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 های گندم در مطالعات داخل کشور نتایج کارایی محاسبه شده برای رقم -5جدول 

Table 5- Calculated efficiency for wheat cultivars in Iran studies 

 منبع

Ref. 

 وریدرصد از پتانسیل بهره

Percent than theoretical 

potential for efficiency 

 کارایی

Efficiency 
(kg grain/ha.mm ) 

بیشترین عملکرددانه در  

 آزمایش

Maximum grain yield 

(kg/ha) 

بارندگی سال  

 اجرای آزمایش 

Yearly rainfall 

(mm) 

 قم ر

Cultivar 

Hoseinpour et al., 2012 15.9 3.2 1104 457.3 
  2آذر

Azar2 

Hoseinpour et al., 2012 16.3 3.3 1131 457.3 
 سرداری 

Sardari   

Hoseinpour et al., 2012 50 10 802 190 
 سرداری 

 Sardari   

Abdulahi, 2016 45 9 3983 551.8 
 ریژاو 

Rijaw 

Abdulahi, 2016 39.7 7.9 3496 551.8 
 اوحدی 

 Ohadi 

Abdulahi, 2016 37.1 7.4 3274 551.8 
 سرداری 

 Sardari 

Abdulahi, 2016 74.5 14.9 2658 288.3 
 ریژاو 

Rijaw 

Abdulahi, 2016 68.5 13.7 2443 288.3 
 اوحدی 

 Ohadi  

Abdulahi, 2016 62 12.4 2211 288.3 
 سرداری 

 Sardari 

Eskandari and Roustaei, 2007 77.5 15.5 2500 271.2 
 2آذر  

Azar2 

Eskandari and Roustaei, 2007 29 5.8 1500 368.8 
 2آذر

Azar2    

Eskandari and Roustaei, 2007 64.6 12.9 3800 404 

 2آذر 

Azar2  
 

Heidarpour et al., 2016 73.7 14.7 1963 243.2 
 2آذر

Azar2 

Heidarpour et al., 2016 23.9 4.8 1651 456.1 
 2آذر 

Azar2  

Heidarpour et al., 2016 70.3 14 997 180.9 
 آذر   2

Azar2 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 19 3.8 1586 527 
 سبلان 

Sabalan 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 38.9 7.8 2252 399.5 
 سبلان

 Sabalan 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 29.5 5.9 2442 524.5 
 سبلان

 Sabalan 

Feiziasl and Valizadeh, 2003 33.6 6.7 1384 316.1 
 سبلان

Sabalan   

Mohammadi et al., 2016 57.8 11.6 4907 534.8 
 کوهدشت

Koohdasht 

Mohammadi et al., 2016 64.5 12.9 5480 534.8 
 کریم 

Karim 

Anonymous 43.8 8.8 2843 434.7 
 صدرا 

Sadra   
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 های جومقایسه میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of measured traits for cultivars and lines of barley  

 یستیسرعت رشد عملکرد ز
Biomass growth rate (kg/ha.day) 

 سرعت رشد دانه 
Grain growth rate (kg/ha.day) 

 کارایی
Efficiency (kg grain/ha.mm) 

 هاژنوتیپ 
Genotypes 

161 a 94.7 abc 12.5 a 
 سهند

Sahand 

160 a 75.8 d 10 d 
 آبیدر 

Abidar 

166 a 81 cd 10.3 d 
 انصار 

Ansar 
164 a 86.3 bcd 10.5 d Yea168 

158 a 90.9 bc 12.5 bc 
 نادر 

Nader 

158 a 86.6 bcd 10.6 d 
 1سرارود

Sararoud1 

154 a 107 a 13.4 ab 
 4لاین شماره 
Line no.4 

136 a 88.5 bcd 12.5 bc 
 5لاین شماره 
Line no.5 

162 a 81 cd 11.3 cd 
 6لاین شماره 
Line no.6 

136 a 105 a 13.9 ab 
 خرم

Khorram 

144 a 98.4 ab 13.7 ab 
 اییه 

Eizeh 

138 a 94.5 abc 15.2 a 
 ماهور 

Mahoor 

 داری ندارند.معنیها در هر ستون از هر تیمار که حداقل در یک حرا مشترک باشند، تفاوت میانگین
In each column, means with same letter (s) are not significantly difference, based on Duncan multiple range test. 

 

 های جو برهمکنش سال و رقم بر میانگین کارایی و سرعت رشد دانه ژنوتیپ  –7جدول 
Table 7- Interaction of year and cultivar on mean of some measured traits of barley genotypes  

 Genotypes هاژنوتیپ  Efficiency (kg grain/ha.mm)یی کارا Grain growth rate (kg/ha.day) سرعت رشد دانه

  First year سال اول Second year سال دوم  First year سال اول Second year سال دوم 

108 a-d 81.9 efg 13.6 b-e 11.5 d-g 
 سهند

Sahand 

79 efg 71.8 fg 10.5 e-h 9.3 gh 
 آبیدر 

Abidar 
84.4 efg 88.7 c-f 10.6 e-h 10.3 fgh Yea168 

100 a-e 61.7 g 12.7 c-f 7.9 h 
 انصار 

Ansar 

116 ab 98.3 b-e 13.8 bcd 13.1 c-f 
 4لاین شماره 
Line no.4 

83 efg 93.8 b-f 12.3 d-g 12.7 c-f 
 5لاین شماره 
Line no.5 

84 efg 78.4 efg 12.3 d-g 10.3 fgh 
 6لاین شماره 
Line no.6 

96.6 b-e 76.6 efg 10.8 d-h 10.3 fgh 
 1سرارود

Sararoud1 

96.1 b-f 85.6 def 13.5 b-e 11.5 d-g 
 نادر 

Nader 

122 a 88.6 c-f 16.2 ab 11.5 d-g 
 خرم

Khorram 

110 abc 84 efg 15.5 abc 11.6 d-g 
 اییه 

Eizeh 
115 ab 70.1 fg 17.7 a 12.1 d-g ماهور Mahoor 

 داری ندارند.های هر صفت که حداقل در یک حرا مشترک باشند، تفاوت معنیمیانگین
In each trait, means with same letter (s) are not significantly different. 
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ها با شرایط تیییر اقلیم مورد توجه قرار گیرد. نکته  خوانی رقمهم

های گندم بیشترین تفاوت کارایی دو  دیگر این است که در رقم

رقم در  میساله  مشاهده  زمستانه  رقمهای  و  بهاره  شود  های 

داده  نشان  را  تاثیر  درکمترین  ژنوتیپحالی اند،  جو  که  های 

های بهاره بیشترین تفاوت را طی  قماند و رواکنشی متفاوت داشته

های بهاره  اند )رقم بینابین انصار نیز مشابه رقم دو سات نشان داده 

 است(. واکنش داشته  

 

 های جو در مطالعات داخل کشور نتایج کارایی محاسبه شده برای رقم -8جدول 

Calculated efficiency for barley cultivars in Iran studies  Table 8-   

 منبع
Ref. 

 وریدرصد از پتانسیل بهره
Percent than theoretical 

potential for efficiency 

 کارایی
Efficiency 

(kg grain/ha.mm) 

 بیشترین عملکرددانه در آزمایش 
Maximum grain yield (kg/ha) 

بارندگی سال اجرای 

 آزمایش
Yearly rainfall (mm) 

 رقم 
Cultivar 

Tavakoli, 2014 19.3 3.9 1042 380  آبیدر 
 Abidar 

Tavakoli, 2014 22 4.4 1199 382  آبیدر 
Abidar  

Eskandari and 

Alizadeh-Amraie, 

2017 

 سهند 375 1524 5.8 28.8
 Sahand   

Hajipoor et al., 

2017 
 ماهور  232.9 3760 30.6 153

 Mahoor 
Hajipoor et al., 

2017 
 خرم 232.9 3466 28.2 141

Khorram  

  

 آغاز رشد بهاره

تر  انجام آزمایش رشد بهاره را سریعرقم کریم در هر دو سات  

ویژه  های گندم آااز نموده و سایر ارقام گندم و بهاز ستایر ژنوتیپ

های زمستتانه بیشتترین تاخیر را نستبت به رقم کریم نشتان  رقم

(. احتمالا علت آن تامین نیاز سترمایی استت، زیرا  9دادند )جدوت  

ات دوم  دهد با کاهش دما در ستت نشتتان می 9همننان که جدوت  

 این فاصله کاهش یافته است.  

تر از ستتایر  دهد که رقم ماهور ستتریعنشتتان می  10جدوت  

های جو رشد بهاره را آااز نموده است. اما تفاوتی که بین  ژنوتیپ

شتود، این استت که بر خلاا  دو موصتوت گندم و جو ملاحظه می

های جو در ستتات  های گندم، شتتروع رشتتد بهاره ژنوتیپژنوتیپ

ها دیرتر از سات اوت بوده  دوم با دمای کمتر تقریبا برای تمام رقم

های  ستتریع بهاره دو رقم پیشتتتاز یعنی رقماستتت. شتتروع رشتتد  

گندم کریم و جو ماهور در ستات اوت مشتابه بود اما در ستات دوم  

این روند با تاخیر نسبت به سات اوت رخ داد و در گندم کریم نیز  

این ویتتعیت با تاخیر نستتبت به رقم ماهور اتفاق افتاد. احتمالا  

نیاز ستترمایی  روز تاخیر برای رقم گندم کریم در ستتات دوم    14

های زمستتتانه و  های زمستتتانه را تامین نموده و فاصتتله رقمرقم

استتت، اما رقم  بهاره گندم برای شتتروع رشتتد بهاره کمتر شتتده  

روز تاخیر داشتته استت و تامین نیاز    7ماهور نستبت به ستات اوت  

های جو زمستتتانه پا از شتتروع رشتتد رقم ماهور،  ستترمایی رقم

ها افزایش یافته استتت. بیان  اصتتلهزمان بیشتتتری طی نموده و ف

شتده است که تفاوت دوره رویشی دو گونه به اختلاا دوره پیش  

تر از جو  روز طولانی 5گردد کته در گنتدم  افشتتتانی بر میاز گرده

های  (. بنابر اطلاعات جدوت Mohammadi et al., 2016استت )

از نظر کارایی )جو رقم ماهور و    های گندم و جو برتررقم  10و    9

ها و با  گندم رقم کریم(، هر دو رشتتد بهاره را زودتر از ستتایر رقم

 اند.ای آااز نمودهتفاوت قابل ملاحظه

تستتریع در خروا از دوره رکود و شتتروع رشتتد بهاره نقش  

بستیار مهمی در طولانی شتدن فصتل رشتد و وقوع مراحل رشتد و  

رد. بر مبنای متوستتط ستترعت  نمو در شتترایط مطلوب دمایی دا

های گندم و جو،  توده طی دوره رشتتد برای ژنوتیپرشتتد زیستتت

های گندم و جو  هر روز تاخیر در شتروع رشتد بهاره برای ژنوتیپ

کتتاهش  بتته مفتهتوم  بتته  متتوستتتط  کیتلتوگرم    153و    3/94طور 

توده  توده در هکتار استت که نستبت به متوستط کل زیستتزیستت

ترتیب حدود  و جو در فصتتل رشتتد بههای گندم  تولیدی ژنوتیپ

توجهی استت و  درصتد کاهش روزانه تولید و مقدار قابل  3و    5/2

دهنده اهمیت هر روز تستریع در رشتد بهاره استت. در یک  نشتان

کنند ماده  تر آااز میروی را ستریعتاریخ کاشتت، ارقامی که ستاقه

خشتک بالای خاک بیشتتری نستبت به ارقامی که هنوز در مرحله  

 (.Richards, 1991) کنندشی هستند تولید میروی
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    روی( ارقام گندم نسبت به سریع ترین رقم آغاز کننده )رقم کریم( حدود تاخیر زمانی شروع رشد بهاره )ساقه -9جدول 

Table 9- Delay in the beginning of spring growth (stem elongation) of wheat genotypes than to faster beginner cultivar (Karim 

cultivar)  

 هاژنوتیپ  First yearسال اول   Second yearسال دوم  

Genotypes  تاریخ های اول و دوم 

 First and second planting date 

 تاریخ دوم 

 Second planting date 

 لتاریخ او

 First planting date 
 کریم  ( 2/ 4/ 2016) 0 * ( 17/ 4/ 2017) 0

Karim 

 2آذر 9 8 5

 Azar2  
 باران  10 8 5

Baran 
 اوحدی  9 9 9

 Ohadi 

 کراس سبلان  9 8 8

 Crosssabalan 

 رصد  9 8 8

 Rasad 

 هما  10 10 9

 Homa 

 ریژاو 7 5 6

 Rijaw 

 سبلان 10 8 8

 Sabalan 

 سرداری  9 9 9

Sardari   
 کوهدشت 5 1 1

 Koohdasht 

 قابوس 3 0 3

Ghaboos   
 دهدشت  5 0 3

 Dehdasht 

 آفتاب  0 ( 11/ 4/ 2016) 0 0

 Aftab 

 14لاین  9 8 8

Line 14  
 Line 15 15لاین  9 7 7

 روی رقم کریم ثبت نشده است.ساقه *

* Stem elongation of karim cultivar was not recorded    
 

تسریع در شروع رشد بهاره رفتاری مشابه با دمای پایین هوا  

تواند برخورد به  کند. تستریع در رشتد بهاره میبرای رشتد ایفا می

دمای پایین را طی فصتل رشتد افزایش داده و با کاهش تنش به  

راهی برای اجتناب از شتتترایط    حداکیر تولید دانه کمک نموده و

 گرم ناشی از تیییر اقلیم باشد.

تاخیر در شتروع رشتد بهاره شترایط حرارتی را برای تولید به    

کند و منجر به کاهش  تر تبدیل میتر و نامناستتتبشتتترایط گرم

توده  کارایی خواهد شتد. با توجه به میانگین سترعت رشتد زیستت

کیلوگرم در    94و    153ترتیتب  هتای جو و گنتدم کته بتهژنوتیتپ

طور میانگین  است، پا از شروع رشد بهاره بههکتار در روز بوده  

کیلوگرم در    59هتای جو در هر روز  توده ژنوتیتپتولیتد زیستتتت

های گندم و نستتتبت به میانگین تولید  هکتار بیشتتتتر از ژنوتیپ

درصتتد برتری داشتتته    63های گندم حدود  توده ژنوتیپزیستتت

 است.

رتری را برای متوستط دوره شتروع رشتد بهاره  چناننه این ب  

  2260تا رستتیدگی فیزیولوژیک رقم گندم در نظر بگیریم حدود  

توده ایتافی خواهد بود. تاثیر سترعت رشتد دانه بر  کیلوگرم زیستت

ای استت که در صتورت افزایش سترعت  عملکرد دانه نیز به اندازه
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جته بته میزان جو رقم خرم، بتا تورشتتتد دانته گنتدم رقم کریم بته

میتانگین دوره پرشتتتدن دانته در گنتدم رقم کریم، افزایش تولیتد  

درصتتد افزایش    63کیلوگرم و معادت حدود    1004میزان  دانه به

 نسبت به بیشترین تولید دانه کنونی رقم کریم خواهد بود.  
 

 ام جو نسبت به سریع ترین رقم آغاز کننده )رقم ماهور(روی( ارقحدود تاخیر زمانی شروع رشد بهاره )ساقه -10جدول 

Table 10- Delay in the beginning of spring growth (stem elongation) of barley genotypes than to faster beginner cultivar (Mahoor 

cultivar)  

 سال دوم 

 Second year 

 سال اول

 First year 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 
 تاریخ های کاشت اول و دوم 

First and second planting date 

 تاریخ کاشت دوم

 Second planting date 

 تاریخ کاشت اول

 First planting date  
 ماهور  ( 2/ 4/ 2016) 0 ( 2/ 4/ 2016) 0 ( 10/ 4/ 2017) 0

Mahoor 
 سهند  5 9 12

Sahand 

 آبیدر   11 14 15

Abidar 
14 14 11 Yea168 
 انصار  11 14 15

Ansar 
    4لاین شماره  3 4 5

Line no.4 
   5لاین شماره  5 8 11

Line no.5 
  6لاین شماره  5 8 12

Line no.6 
   1سرارود  5 9 13

Sararoud1 
 نادر   5 9 11

Nader 
 خرم   5 5 5

Khorram 
 اییه  5 5 6

Eizeh 
 

 سرعت رشد 

-106های گندم در دامنه  توده ژنوتیپسترعت رشتد زیستت

دار نبود.  کیلوگرم در هکتار در روز متییر، اما این تیییر معنی  83

  136-166های جو نیز در دامنه  توده ژنوتیپسترعت رشتد زیستت

ژنوتیتپ امتا تفتاوت  بود،  متییر  روز  هتا  کیلوگرم در هکتتار در 

توده دو موصتوت نشان  رشتد زیستتدار نشتد. مقایسته سترعت  معنی

هتای جو از  دهتد کته کمترین میزان این صتتتفتت در ژنوتیتپمی

های گندم بیشتتتر استتت،  بیشتتترین مقدار این صتتفت در ژنوتیپ

های جو  توده ژنوتیپای که میانگین سترعت رشتد زیستتگونهبه

دهد و این میزان  درصتد برتری نشتان می  2/62نستبت به گندم  

 توجه است.  شرایط یکسان مویطی بسیار قابلبرتری با توجه به  

میانگین ستترعت رشتتد دانه در گندم رقم کریم بیشتتترین 

کیلوگرم در هکتتار در روز و برای لاین   5/71میزان  مقتدار و بته

کیلوگرم در هکتار    7/40میزان  در کمترین مقدار و به 14شتماره  

دانه  کنش ستتات و رقم بر ستترعت رشتتد  استتت. برهمدر روز بوده  

نشتتان    4گونه که جدوت  دار بود و همانهای گندم معنیژنوتیپ

های گندم در ستات دوم بیشتتر  دهد، سترعت رشتد اکیر ژنوتیپمی

استتت و گاهی این برتری چشتتمگیر نیز بوده  از ستتات اوت بوده  

استت. بیشتترین مقدار این صتفت در ستات دوم در رقم آفتاب و  

  14رین مقتدار آن در لاین  ملاحظته گردیتد و کمت  6/78میزان بته

کیلوگرم در هکتار در روز مشتتتاهده شتتتد. وزن    9/29میزان  و به

دانه نتیجه دو روند پرشتتدن دانه استتت که با دو پارامتر دوام و  

(.  Brdar et al., 2008شتتود )ستترعت پرشتتدن دانه تعریف می

سرعت رشد بیشتر  عملکرد دانه بالاتر ارقام جدید گندم از طری   

 Karimi) استتاز زمان ظهور خوشته تا برداشتت حاصتل شتده  
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and Siddique, 1991  ،با توجه به دمای متفاوت طی دو سات .)

استت و ستایر  تنها سترعت تولید دانه گندم رقم کریم ثابت بوده  

های گندم توت تاثیر شتترایط حرارتی دو ستتات، ستترعت  ژنوتیپ

ولید دانه متفاوتی نشتتان دادند. ثبات در ستترعت تولید دانه با  ت

وجود تفتاوت دمتا، ویژگی میبتی برای اصتتتلاح در جهتت ثبتات یتا 

تواند در انتباب  برتری تولید در شتترایط تیییر اقلیم استتت و می

 ارقام برای شرایط تیییر اقلیم مد نظر قرار گیرد.  

  105و  107گین  ترتیتب بتا میتانو جو رقم خرم بته 4جو لاین 

کیلوگرم دانه در هکتار در روز بیشتتترین و رقم آبیدر با میانگین  

  کیلوگرم در هکتار در روز کمترین مقدار  8/75سترعت رشتد دانه  

کنش ستات و رقم بر سترعت رشتد  (. برهم6را نشتان دادند )جدوت  

  7گونته کته جتدوت دار شتتتد و همتانهتای جو معنیدانته ژنوتیتپ

ها در ستات دوم برتر از ستات  شتد اکیر رقمدهد سترعت رنشتان می

استتتت و حاکی از اثر شتتترایط مویطی بر این صتتتفت  اوت بوده  

باشتد. بیشتترین سترعت رشتد دانه در رقم خرم و در ستات دوم  می

کیلوگرم دانته در هکتتار در روز و کمترین آن برای    122میزان  بته

در    کیلوگرم در هکتار  7/61میزان  رقم انصتتار در ستتات اوت و به

ایتیه نیز  و رقم  4روز ثبتت گردیتد. لاین   هتای بهتاره متاهور و 

کیلوگرم دانه در    110و    115،  116ترتیب با سترعت رشتد دانه  به

هکتار در روز بیشتترین مقدار این صتفت را طی دو ستات آزمایش  

 نشان دادند.  

های گندم و جو چه از  در مقایسته سترعت رشتد دانه ژنوتیپ

های آزمایش  ها و ستتاتکنش ژنوتیپرهمنظر میانگین و چه در ب

گردد. بیشتتترین ستترعت رشتتد دانه جو رقم  تفاوت ملاحظه می

خرم در ستتات دوم نستتبت به بیشتتترین مقدار این صتتفت در  

و    2/55ترتیتب  هتای گنتدم آفتتاب و کریم در ستتتات دوم بتهرقم

درصتد برتری نشان داده است. این میزان تفاوت در سرعت    9/69

های گندم  های ژنوتیپشی از بروز صفات و ویژگیرشد دانه که نا

و جو در شترایط یکستان مویطی استت، نوید ببش امکان بهبود  

هتای گنتدم استتتت. علتت  کتارایی و افزایش تولیتد دانته در ژنوتیتپ

توانتد بته دوام دوره  اختلاا بین ارقتام از نظر عملکرد دانته می

 ,.Sharma et al) پرشتدن دانه یا سترعت رشتد دانه مرتبط باشتد

2008  .) 

 افشانیگرده

های گندم در هی  یک از تاریخ افشتانی هی  یک از رقمگرده

های دو ستتات در مودوده مطلوب اتفاق نیفتاد و با تاخیر  کاشتتت

(.  Khodashenas, 2021aدر تاریخ کاشتت با تاخیر انجام شتد )

افشتانی را  های جو در تاریخ کاشتت اوت ستات اوت، گردهاما ژنوتیپ

در موتدوده مطلوب بته اتمتام رستتتانتدنتد و رقم متاهور در بهترین  

افشتانی داشتت و با تاخیر  شترایط یعنی حدود نیمه این دوره گرده

در کتاشتتتت رقم متاهور همننتان در موتدوده مطلوب گلتدهی  

های جو با تاخیر  ها و ژنوتیپافشانی برخی از رقمداشت، اما گرده

 ,Khodashenasدر کتاشتتتتت در موتدوده مطلوب رخ نتداد )

2021bهای جو و گندم از این نظر نیز حاکی  (. مقایستته ژنوتیپ

افشانی  های جو شرایط بهتری دارند و گردهاز آن است که ژنوتیپ

 ,Khodashenasانتد )از کردههتای گنتدم آات را زودتر از ژنوتیتپ

2021a; Khodashenas, 2021b  .) 

کننده مهم عملکرد دانه استت  زمان گلدهی گندم یک تعیین

(Bloomfield et al., 2018تاثیر هم .)فشتتتانی با  اخوانی گرده

افشتتتانی در هر منطقته بر عملکرد دانته بته  زمتان مطلوب گرده

هایی  ای استتت که شتتری تیییر تاریخ کاشتتت، اصتتلاح رقماندازه

استت که گلدهی متناستبی داشتته باشتند و زمان گلدهی مناستب  

ترین عتامتل برای دستتتتیتابی بته حتداکیر عملکرد دانته و  مهم

(.  Richards et al., 2002ستازگاری در مناط  خشتک استت )

ستترعت متوستتط تولید  افشتتانی با توجه بههر روز تاخیر در گرده

  9/52ترتیتب بته مفهوم کتاهش هتای گنتدم و جو بتهدانته در ژنوتیتپ

کیلوگرم دانه در هکتار استت که نستبت به متوستط کل    8/90و  

  9/4دت کاهش  ترتیب معاهای گندم و جو بهدانه تولیدی ژنوتیپ

افشتانی  ازای هر روز تاخیر در گردهدرصتدی عملکرد دانه به  8/4و  

توجهی استتت. چناننه این تاخیر را برای گندم رقم و مقدار قابل

کریم نستتبت به نیمه دوره مطلوب گلدهی در ستتات اوت در نظر  

کیلوگرم   852روز( معتادت  12ازای این تتاخیر )حتدود  بگیریم، بته

درصتتد از میانگین عملکرد    5/54که حدود    عملکرد دانه استتت

توجه بوده  دانه این رقم در ستات اوت استت، این مقدار بستیار قابل

افشتتانی در شتترایط مطلوب نستتبت به  دهنده تاثیر گردهو نشتتان

ویعیت فعلی است. این مقادیر تنها در مورد کمیت دانه تولیدی  

توجه استت.  لاستت و تاثیر آن بر کیفیت دانه نیز بستیار مهم و قاب

گلتدهی زود هنگتام منجر بته طولانی شتتتدن دوره پرشتتتدن دانه  

که اجزای فتوستتنتزی ستتبز هستتتند و به این  حالیشتتود، درمی

ببشتند، زیرا ستهم عملکرد دانه از  لوا  پرشتدن دانه را بهبود می

 Gonza´lez) افشانی در جو مهم استشیره پرورده پا از گرده

et al., 2007 .)90    درصتتتد از کربوهیتدرات دانته پا از    95تتا

(. به لوا   Blake et al., 2018شتتود )افشتتانی تولید میگرده

افشتانی توجه به این نکته حائز اهمیت  اهمیت زمان مطلوب گرده

فرد جو رقم ماهور در دستتیابی  استت که تنها ویژگی منوصتر به
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ین کارایی، گلدهی در زمان مطلوب و یا بستیار نزدیک  به بیشتتر

استت. از نظر  ها بوده  به زمان مطلوب در مقایسته با ستایر ژنوتیپ

تستریع در رشتد بهاره، گندم رقم کریم مشتابه جو رقم ماهور بوده  

هایی برتر از این رقم  استتت، از نظر ستترعت رشتتد دانه نیز رقم

جو نیز بسیار نزدیک و    هایاند و شتاخص برداشت برخی رقمبوده

استت، اما هی  یک در زمانی مشتابه  مشتابه با جو رقم ماهور بوده  

اند. چالش اصتلی کشتاورزان برای  افشتانی نداشتتهرقم ماهور گرده

دستتترستتی به بیشتتترین عملکرد دانه و کارایی مصتترا آب این  

استتت که موصتتوت گندم آنها تا حد ممکن در مودوده مطلوب،  

 (.  Hunt et al., 2014د )گلدهی داشته باش

 شاخص برداشت

ترتیتب بتا میتانگین  گنتدم رقم کریم همراه بتا رقم آفتتاب بته

ترتیب با  های گندم رصتتد و هما بهبیشتتترین و رقم  36و    3/36

کمترین شتاخص برداشتت را نشتان دادند    9/26و    1/26میانگین  

(Khodashenas, 2021aبرهم .)  کنش ستتات و رقم بر شتتاخص

دار نشتان داد و جو رقم ماهور  های جو اثر معنیبرداشتت ژنوتیپ

بیشتتترین و گندم رقم   6/43در ستتات اوت با شتتاخص برداشتتت  

خود  کمترین شتاخص برداشتت را به 8/27انصتار در ستات اوت با  

(. مقایسته این صتفت  Khodashenas, 2021bند )اختصتا  داد

هتای جو استتتت،  بین دو موصتتتوت نیز حتاکی از برتری ژنوتیتپ

ای که برتری شتتاخص برداشتتت جو رقم ماهور نستتبت به  گونهبه

ای  استتتت. در مطتالعتهدرصتتتد بوده   20گنتدم رقم کریم حتدود 

از شتتاخص برداشتتت گندم    و کمتر  34/0شتتاخص برداشتتت جو  

شاخص برداشت بالا صفتی    .(Regan et al., 1997( بود )38/0)

یابد  توت تاثیر مراحل نمو استتت، با تاخیر در گلدهی کاهش می

 ,Khodashenasها نقش دارد )و در عملکرد بالا در همه مویط

2022; Richards et al., 2002  .) 

هتای  گنتدم رقم کریم بیشتتتترین کتارایی را در میتان ژنوتیتپ

خود اختصتتتا  داد، و در نقطته مقتابتل  مورد بررستتتی گنتدم بته

های اوحدی، رصتد، هما، سترداری و ستبلان کمترین کارایی  رقم

ها  ستایر ژنوتیپ  های این رقم در مقایسته بارا نشتان دادند. ویژگی

عبارت از شروع زود هنگام رشد بهاره، تسریع در گلدهی، سرعت  

رشد دانه و شاخص برداشت بالاتر بود. رقم گندم بینابین ریژاو با  

که از نظر شتروع رشتد بهاره نستبت به رقم کریم تاخیر  وجود این

ای نظیر  های زمستتانهداشتته و تاخیری مشتابه )گرچه کمتر( رقم

افشتانی این رقم  د و هما داشتته استت، اما وقوع گردهاوحدی، رصت 

توجهی  تقریبا با رقم کریم همزمان بوده و سترعت رشتد دانه قابل

های رصتد و هما  داشتته و شتاخص برداشتت آن نیز نستبت به رقم

ای نزدیک و  استت و در مجموع میانگین عملکرد دانهبیشتتر بوده  

در نقطه مقابل    در رتبه دوم نستتبت به رقم کریم داشتتته استتت.

رقم بهاره قابوس قرار دارد که با وجود آااز ستریع تر رشتد بهاره  

نستبت به رقم ریژاو، با تاخیر در گلدهی نستبت به این رقم و نیز  

سترعت رشتد دانه کمتر از ریژاو با وجود شتاخص برداشتت مشتابه  

ریژاو، عملکرد دانه و کارایی کمتری نستتبت به ریژاو نشتتان داده  

بر زمتان گلتدهی مطلوب، میزان مطلوبی از بیوما  استتتت. علاوه

افشتانی برای هر شرایط تامین آب وجود دارد. کمبود  نیز در گرده

افشتتتانی تعتداد دانته در واحتد ستتتط  و بنتابراین  بیوما در گرده

دهتد زیرا تعتداد دانته در واحتد  پتتانستتتیتل تولیتد دانته را کتاهش می

دارد    افشتتتتانی همبستتتتگیستتتط  بتا بیوما در زمتان گرده

(Khodashenas, 2022; Richards et al., 2002  .) 

های جو، رقم ماهور بیشتتترین کارایی را  در مقایستته ژنوتیپ

های زمستتتانه و بینابین آبیدر،  نشتتان داده و در نقطه مقابل رقم

ترین میزان این صتفت را نشتان  کم  yea168و    1انصتار، سترارود

ها بوده  اند. شروع رشد بهاره در رقم ماهور زودتر از سایر رقمداده

استتت، گلدهی در زمان مطلوب اتفاق افتاده، ستترعت رشتتد دانه  

ها داشتته و نهایتا شتاخص برداشتت  بیشتتری نستبت به ستایر رقم

ها داشتته استت، که در مجموع  بالاتری نیز نستبت به ستایر رقم

های  جر به بیشتتتترین کارایی گردیده استتتت. در گروه ژنوتیپمن

کمترین تاخیر را در شتروع رشد بهاره    4زمستتانه و بینابین، لاین 

ها نشتان داده، سترعت رشتد و  و گلدهی نستبت به ستایر ژنوتیپ

شتاخص برداشتت بالایی نیز داشتته استت که باعث افزایش کارایی  

انه و بینابین شتتده  های زمستتتاین ژنوتیپ نستتبت به ستتایر رقم

استت. این ژنوتیپ نیز شتاخصتی از نظر مراحل رشتد و نمو استت و  

با وجود تاخیر در شتروع رشتد بهاره از طری  تستریع در مراحل  

نمو و گلدهی زود هنگام، ستترعت رشتتد دانه بالا و نیز شتتاخص  

خود  برداشتت بالا کمترین فاصتله را از نظر کارایی با رقم ماهور به

عبارت دیگر زمینه برای بهبود پتانستیل  استتلا بهاختصتا  داده  

های زمستتانه و بینابین جو نیز از طری   عملکرد و کارایی ژنوتیپ

 بهبود صفات مرتبط فراهم است.  

گونه که بیان شتتد دو موصتتوت از نظر کارایی متفاوت  همان

هتا، در مقتایستتته دو رقم توان بته علتل این تفتاوتهستتتتنتد و می

و ماهور توجه نمود. شتتروع رشتتد بهاره  شتتاخص گندم کریم و ج
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این دو رقم در ستات اوت مشتابه بود. با وجود شتروع رشتد بهاره  

روز    10افشتتتانی گنتدم رقم کریم  همزمتان در ستتتات اوت، گرده

نستبت به جو رقم ماهور تاخیر داشتت و این مقدار در ستات دوم  

توده جو  روز بود. از نظر سترعت رشتد زیستت  13طور میانگین  به

  2/30طور میتانگین  متاهور نستتتبتت بته گنتدم رقم کریم بته  رقم

درصتتد برتری داشتتته و از نظر ستترعت رشتتد دانه نیز بیشتتترین  

  8/60ستترعت رشتتد جو رقم ماهور نستتبت به گندم رقم کریم  

استت و بهترین شتاخص برداشتت جو رقم ماهور  درصتد برتر بوده  

درصتد برتری داشتته استت   2/24نیز نستبت به گندم رقم کریم  

(Khodashenas, 2021a; Khodashenas, 2021b  برآینتد .)

درصتتتدی    6/76ها در صتتتفات موثر، منجر به افزایش  این برتری

استت.  عملکرد دانه جو رقم ماهور نستبت به گندم رقم کریم شتده  

نظر می رستتد از طری   ستتان، بهبا توجه به شتترایط مویطی یک

توانتد  هتای گنتدم، این فتاصتتتلته میبهبود این صتتتفتات در ژنوتیتپ

هتای  کتاهش یتابتد کته خروجی آن افزایش عملکرد دانته در رقم

 گندم و کارایی بالاتر در استفاده از بارندگی است.  

 گیرینتیجه

های گندم و  نتایج نشتتان داد که کارایی هی  یک از ژنوتیپ

عنوان شتاخص تولید دانه و کارایی  جو مشتابه مقدار مورد اشتاره به

درصتتتدی    5/88هتای جو کتارایی حتدود  نیستتتت، امتا برخی رقم

مقدار تئوریک نشتتتان دادند که از بعد عملی بستتتیار  نستتتبت به

شتترایط نامطلوب    های گندمتوجه استتت. از این نظر ژنوتیپقابل

تر  تری دارنتد. در مجموع چهتار عتامتل قتابتل متدیریتت آاتاز ستتتریع

توده و دانه(، گلدهی در زمان  رشتد بهاره، سترعت رشتد )زیستت

های موثر بر  عنوان علتتوان بهمطلوب و شتاخص برداشتت را می

هتای ذکر  کتارایی دانستتتت. در یتک رقم جو، تیییر میبتت ویژگی

ترین مقتدار بته انتدازه  ی تتا نزدیتکشتتتده منجر بته بهبود کتارای

های گندم و ستایر  مطلوب شتد، بنابراین بهبود این صتفات در رقم

ای مشتابه در پی داشته باشدلا این  تواند نتیجههای جو نیز میرقم

هتای گنتدم و جو  مقتایستتته برای امکتان پرکردن خلاا کتارایی رقم

ایی  رستتتد امکان بهبود کارنظر میامیدببش استتتت. بنابراین به

های گندم و جو از طری  بهبود صتتفات  استتتفاده از بارندگی رقم

معنای افزایش  موثر وجود دارد. این ویتتتعیت تنها برای گندم به

درصتتد نستتبت به    5/61میزان حدود  پتانستتیل عملکرد دانه به

ویتتتعیت کنونی برترین رقم گندم در شتتترایط دیم خواهد بود.  

در سترعت رشتد دانه    توجه به برخی صتفات از جمله عدم تیییر

ها برای شترایط  تواند در اصتلاح رقمرقم کریم با تیییر دما نیز می

 تیییر اقلیم مد نظر قرار گیرد.
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Abstract1 

Introduction: Henna, or Lawsonia inermis L., is a plant native to Southwest Asia and North Africa 

from the Lythraceae family that possesses many biological properties, including antifungal, 

antibacterial, and antioxidant activities. Henna is a valuable medicinal and ornamental plant with 

various applications in the cosmetic, pharmaceutical, and dyeing industries. Drought stress is one of 

the most significant factors limiting the growth and survival of plants in various regions of Iran, as it 

affects the physiological and biochemical activities of plants by reducing soil water capacity. The 

phytohormone salicylic acid, which is based on phenols, regulates several essential physiological 

functions of plants, including transpiration, photosynthesis, ion transport, and water uptake. Sodium 

nitroprusside is a nitric oxide-releasing chemical. Nitric oxide is a small gaseous signaling molecule 

in plants that is crucial for growth and development under both biotic and abiotic stress conditions, as 

well as in natural physiological settings. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in Qaleh Ganj city, Kerman province, using 

a split-plot design based on a randomized complete block design with three replications in 2021. The 

main factor included three levels of drought stress (50%, 75%, and 95% of field capacity), while the 

sub-factor involved foliar spraying (control, salicylic acid, sodium nitroprusside, and a combination 

of salicylic acid and sodium nitroprusside). Seeds of the henna plant (Roodbar ecotype) were obtained 

from the Faculty of Agriculture at Bahonar University. Table 1 presents the soil characteristics of the 

experimental site. Planting was carried out directly in the main field, with a density of 20 plants per 

square meter. The growth regulator solution was sprayed at the five-leaf stage of the plants. Drought 

stress treatment continued until harvest, and the foliar treatment was applied only at the five-leaf stage. 

After removing the marginal effects, the existing plants were harvested, and the leaf yield was 
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determined. The planting date for the henna plant was April 1, and the harvesting date was November 

5. 

Results and Discussion: Drought stress reduced the number of leaves per plant, as well as biological 

and leaf yields, while increasing the activity of polyphenol oxidase and superoxide dismutase, along 

with the levels of total phenolic compounds and anthocyanins in henna plants. The combined 

application of salicylic acid and sodium nitroprusside significantly affected most of the traits studied. 

The application of this combination increased the number of leaves per plant by 10.07%, the activity 

of the polyphenol oxidase enzyme by 22.22%, the total phenolic content by 7.18%, biological yield 

by 8.54%, and leaf yield by 21.97%. Using the combination of salicylic acid and sodium nitroprusside 

enhanced the antioxidant defense system of the henna plant. 

Conclusion: In general, the results of this study indicated that drought stress negatively affected the 

metabolism of the henna plant, resulting in a decrease in the number of leaves per plant, as well as 

biological and leaf yields. Drought stress also increased the activity of the enzymes polyphenol 

oxidase and superoxide dismutase, along with the levels of total phenolic compounds and 

anthocyanins. However, the application of a combination of salicylic acid and sodium nitroprusside 

increased the number of leaves per plant, enhanced antioxidant enzyme activity, and improved 

phenolic content, biological yield, and leaf yield. 

Keywords: Anthocyanin, Leaf yield, Superoxide dismutase, Total phenolic 
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های رشدی اسید سالیسیلیک و سدیم  به محرک  (Lowsonia inermis L). گیاه حنا  واکنش

 خشکی  تنش تحتنیتروپروساید 

 3، امین پسندی پور2* ، حسن فرح بخش 1فرامرز چمنی

 ، ایرانکرمان، دانشگاه شهید باهنر کرمان ،دانشکده کشاورزی گیاهی، ژنتیک و  تولید مهندسی گروه دکتری، دانشجوی -1
 ، ایرانکرمانگروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان،  -2
 ، ایرانکرماندانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید باهنر کرمان،  گیاهی، ژنتیک و  تولید مهندسی دانش آموخته دکتری، گروه -3
 Hfarahbakhsh@uk.ac.ir: مسئول مکاتبه *

    DOI: 10.22034/CSRAR.2025.482681.1442                    21/09/1403تاریخ پذیرش:                     18/07/1403تاریخ دریافت: 

 چكیده 

  تنش   تحت  حنا  گیاه  عملکرد  و  بیوشیمیایی  فیزیولوژیکی،  مورفولوژیکی،  صفات  بر  نیتروپروساید  سدیم  و   سالیسیلیک  اسید  تأثیر  بررسی  برای

  کرمان  استان گنج   قلعه شهرستان در تکرار  سه با تصادفی کامل هایبلوک  طرح پایه بر شده خرد هایکرت صورت به آزمایش یک خشکی،

  عامل   و(  زراعی  ظرفیت  درصد  95  و 75  ،50)  تنش خشکی سطح  سه  شامل  اصلی  عامل  این آزمایش،  در  .شد  اجرا  1400  زراعی  سال  در

 گرفته نظر در( نیتروپروساید سدیم و سالیسیلیک اسید ترکیب و  نیتروپروساید سدیم  سالیسیلیک، اسید شاهد،) پاشی محلول شامل فرعی

  ( درصد   53/31)و عملکرد برگ   (درصد  45/37) عملکرد بیولوژیک درصد(،  22/24) کاهش تعداد برگ در بوته موجب خشکی شدید تنش  .شد

  29/31)و آنتوسیانین  (درصد 02/38)، میزان فنول (درصد 50)اکسیداز فنول پلی آنزیم فعالیت افزایشباعث  تنش شدید همچنین ،گردید

فنول  پلی  آنزیم فعالیت درصد(،  07/10تعداد برگ در بوته )  نیتروپروساید سدیم  همراه بهاسید سالیسیلیک   کاربرد  گیاهان حنا شد. در (درصد

. نتایج داد افزایش درصد( را 97/21برگ ) درصد( و عملکرد 54/8درصد(، عملکرد بیولوژیک ) 18/7میزان فنول ) درصد(، 22/22اکسیداز )

آنزیمی    اکسیدانیآنتی    دفاع  تقویت سیستم  تواند سببمی   نیتروپروساید  سدیم  و  سالیسیلیک  اسید  ترکیب  کاربرددست آمده نشان داد که  به

  جهت  رشد بالقوه کنندهتنظیم یک عنوانبه توانمی  را نیتروپروساید سدیم و سالیسیلک اسید توام لذا استفاده .و غیر آنزیمی گیاه حنا شود

 . کرد  پیشنهاد  آب  یتمحدود  شرایط  در  حنا  کشت

 فنول، عملکرد برگ   سموتاز،ید  دیسوپراکس  ن،یانی آنتوس  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  چندساله  گیاهی(  .Lawsonia inermis L)  علمی  نام  با  حنا

  آستتیا  شتترقیجنوب  و  آفریقا  شتتمال  منشتتا آن که  استتت  دولپه  و

  زینتی  گیاه  عنوان  به  گرمستتیری  در مناطق  گیاه  این.  باشتتدمی

  .آیدمی  دستتبه  طبیعی رنگی  آن  هایبرگ  از  و  شتودمی کشتت

  حنا  هایبرگ.  کرک استت  بدون  و  زیاد  هایبرگ  دارای  حنا  گیاه

روی    متقابل  صتتورتبه که  هستتتند  تیز  نوک  و  بیضتتوی  کوچک،

  چای  درخت  هایبرگ  حنا همانند  هایدارند. برگ  قرار  هاشتتاخه

ترین و با  گردند. مرغوبمی  برداشتت  چین در ستال  به صتورت سته

  حنا  رداشتتب  باشتد. زمانترین چین حنا، چین نخستت میکیفیت

  از  و  تفتاوت دارد  دفعتات چین  تعتداد  منطقته و  اقلیم  بتا توجته بته

 Farahbakhsh and Pasandi)بتاشتتتد  می  متاه آبتان  تتا تیرمتاه

pour, 2018.)   

  افزایش  برای  کلیدی  عامل  یک  انستتانی  رشتتد  به  رو  جمعیت

  نتیجته  در  و( آب و هوا زمین،)  طبیعی  منتاب   از  جتام   استتتتفتاده

  نتیجه،  در.  استتتت شتتتده  جهان  ستتتراستتتر در  آب  کمبود  باعث

 شتده  برآورد  و  کاستته شتده  درصتد  20  تا  شتیرین  آب به  دستترستی

  زندگی  آب  کمبود  شتترایط در  نفر  میلیارد 2/3  حدود  که  استتت

  موجود  آب  کیفیتت این،  بر  علاوه(.  Cheeseman, 2016)کننتد  

  عوامتل  نتاگهتانی  تغییر. استتتت وختامتت  بته  رو  منتاطق  این  در  نیز

  در  خشکی  تنش  ایجاد  قابل دستتر  و  آب  کاهش  باعث  محیطی

  طول  در  . گیاهان(FAO, 2020)  شودمی  کشاورزی  هایستیستتم

.  شتتوند می  مواجه  محیطی  مختلف  هایتنش  با  خود  رشتتد  دوره

  گیاه  حساسیت  میزان  به  توجه  با  توانندمی  هاتنش  این  از  هرکدام

اثرات گونتاگونی    گیتاه  عملکرد  و  رشتتتد  بر  آن،  رشتتتدی  مرحلته  و

  استت  محیطی  هایتنش  ترینمهم  یکی از  خشتکی تنش.  بگذارند

  تواندمی  جهان،  خشتکنیمه  و  خشتک  مناطق  در  خصتو به که

  گیتاهتان از بستتتیتاری  عملکرد و رشتتتد  رونتد  توجهیقتابتل  طوربته
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 ,Heidari and Minaei)  دهد  کاهش  را  دارویی  و  باغی  زراعی،

2014.) 

  یک  عنوانبه  که  استت  فنولی ترکیب  یک  ستالیستیلیک  استید

  در  حیاتی  و نقش  استتت شتتناخته شتتده  هورمونی کنندهتنظیم

را    غیر زیستتی  و  زیستتی  هایتنش  مقابله با  در  دفاعی  هایراهبرد

  خارجی  صتتورتبه  ستتالیستتلیک  استتید  استتتفاده از.  عهده داردبر  

  هتایتنش  در مواجهته بتا  گیتاهتان  افزایش تحمتل بتاعتث  توانتدمی

  سالیسیلیک  (. اسیدZafar et al., 2021)  شود  شوری  و  خشتکی

  .گیاهان دارد  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  تنظیم در  بنیادین  نقشتتی

  و  فتوستتنتز  گیاه،  نمو  و  رشتتد  به  توانمی  فرآیندها  این  جمله  از

  محیطی اشتاره  شترایط  به  دفاعی  هایپاست   و رستیدگی  زنی،جوانه

  افزایش  با  ستالیستیلیک  (. استیدMiura and Tada, 2014کرد )

  لیپیدهای  پراکستیداستیون  از  اکستیدانی،آنتی    هایآنزیم  فعالیت

  هایتنش  غشتتتا در برابر  نتیجته از پایداری در  کاستتتتته و  غشتتتا

 (.Hassan and Ali, 2014کند )می  مختلف، محافظت

 عنوان به نیتروپروستاید  ستدیم از رها شتده نیتریکاکستید

 فرآیندهای از بستتیاری در زادرون پیام انتقال مهم مولکول یک

 بذر، زنی جوانه بذر، خواب جمله از گیاه نمو و رشتتد مختلف

 عملکرد فتوستنتز، ای،روزنه حرکات گلدهی، ریشته، اولیه رشتد

دارد    نقش  ستتلولی  مرگ  و  متابولیستتم گیاه پیری، میتوکندری،

(Nabaei and Amooaghaie, 2019،هتمتچتنتیتن .)  اکستتتیتتد  

  بیان  برگ،  در  آب  نگهداری  مانند  مختلف  هایفعالیت  در  نیتریک

  بیتان  افزایش  ،Na  +و  K+  بین  یونی  تعتادل  حفظ  ،ATPase  ژن

  پراکستیداز،  پراکستیداز،  آستکوربات  مانند  اکستیدانت آنتی  هایژن

  پراکستتیداز و بهبود  ستتوپراکستتید دیستتموتاز، گلوتاتیون  کاتالاز،

  دخالت  پراکستید هیدروژن  تجم   و  تولید  کاهش  و  پرولین  تجم 

 زینتی   و  دارویی  گیتاه  یتک  حنتا(. Karthik et al., 2019)  دارد

  شتده   شتناخته  خشتکی  تنش  برابر  در تحمل  داشتتن  استت که به

  شتناخته  خوبیبه  آن  ستازگاری  بناییزیر  هایمکانیستم  اما  استت،

  و  فیزیولوژیکی  هتایپتاستتت   مطتالعته  بنتابراین،.  استتتت نشتتتده

  مورد در  بینشتتتی  تواندمی  خشتتتکی تنش  به  حنا  بیوشتتتیمیایی

  ارائه گیاهی  تنش  به  تحمل  در  دخیل  مستتیرهای  و  هااستتتراتژی

  عنوانبه  ستتدیم نیتروپروستتاید  و  ستتالیستتیلیک  استتید.  دهد

  هایستتیستتتم  هایکنندهتعدیل  و  دهندهستتیگنال  هایمولکول

  متا کته  آنجتا تتا  حتال، این  بتا.  شتتتونتدمی شتتتنتاختته  گیتاهتان دفتاعی

.  استتتت  نشتتتده  گزارش  پیش از این  حنتا  بر  آنهتا  تاثرا  دانیم،می

  آیا  که  بود  موضتوع  این  بررستی  مطالعه  این اصتلی  هدف  بنابراین،

  به  تحمل  توانند می  ستدیم نیتروپروستاید   و  ستالیستیلیک  استید

  بیوشتیمیایی  و  فیزیولوژیکی  هایویژگی تعدیل  با  را  حنا  خشتکی

 .دهند  افزایش

 هامواد و روش

 صتورت   شتهرستتان قلعه گنج استتان کرمان بهاین آزمایش در  

  3  با  تصتتادفی  کامل  هایبلوک  طرح  پایه  بر  شتتده  خرد  هایکرت

تنش    سطح  سه  شامل  اصلی  عامل  اجرا شد.  1400تکرار در سال  

  فرعی  عامل  و(  زراعی  ظرفیت  درصتتتد  95  و  75  ،50)  خشتتتکی

  ستتدیم  ستتالیستتیلیک،  استتید  شتتاهد،)  پاشتتی  محلول  شتتامل

(  نیتروپروساید   سدیم  و  سالیسیلیک  استید ترکیب  و  نیتروپروستاید

  دانشتگاه  کشتاورزی  دانشتکده  از(  رودبار  اکوتیپ)  حنا  گیاه  بذر.  بود

  ستتال  ماه  فروردین  اول تاری   در  کاشتتت.  شتتد  تهیه  کرمان  باهنر

.  گرفت  انجام  1400  ستال  ماه  آبان  5 تاری   در  برداشتت  و  1400

  شتتتده  آورده  1  جتدول  در  آزمتایش  انجتام  محتل  ختاک  هتایویژگی

  بوته   تراکم  و  انجام  اصلی  زمین  در مستقیم  صورتبه  کشت  .استت

  3×2 کرت هر  ابعتاد. گردیتد  لحتا   مرب  متر در  بوتته 20  میزان بته

  نظر  در  متر  یتک  در  متر  یتک  ابعتاد  بته  کرتی  مزرعته  در.  بود  متر

  برای  خاک  ستتطح  ستتپ .  گردید  اشتتباع  آن  خاک  شتتد و گرفته

  هایبازه در.  شتتد پوشتتانده  نایلون  با  ستتطحی تبخیر  از  جلوگیری

  به  آن  رطوبت  و  گردید  بردارینمونه  خاک  از  ساعت  دوازده  زمانی

  دو  بین  رطوبت  تفاوت  ستاعت  48  از  پ .  شتد تعیین  وزنی  روش

  تعیین  زراعی  ظرفیتت رطوبتت عنوانبته  و محتاستتتبته متوالی بتازه

  طی.  گردید تعیین  رطوبت هم TDR  دستتگاه  با  همزمان  .گردید

.  شد   گیریاندازه  رطوبت  TDR  دستگاه  از  استفاده  با  کاشت  زمان

  آبیاری  هر  در 2  و  1  هایرابطه  از  استتتفاده  با  نیاز  مورد  آب  حجم

  کنترل  آب  کنتور  از  استتفاده  با  مصترفی  آب  حجم.  گردید تعیین

 .شد

𝐻 = 𝜌𝑏(𝜃𝐹𝐶 − 𝜃𝑚)×D (1)                                     

𝑉 = 𝐻 × 𝐴                                                        (2)  

 ρbکرت،    داخل  آب  ارتفاع  دهندهنشتتان  H،  2و    1در رابطه  

  ظرفیتت  حتد  در  رطوبتت FC ختاک،  ظتاهری  مخصتتتو   جرم

  Dنظر در زمتان آبیتاری،  رطوبتت جرمی کرت مورد  m زراعی،

  مستاحت  Aو    کرت  در  آبیاری  آب حجم  V  ریشته،  توستعه  عمق

کننده رشتتد در مرحله، پنج  پاشتتی تنظیم محلول استتت.  کرت
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  برداشتتت  زمان  تا  آبیاری  تیمار  برگی گیاه صتتورت گرفت. اعمال

  اعمال  برگی 5  مرحله  در فقط  پاشتی محلول  تیمار  و  ادامه داشتت

حاشتیه ای به  برای تعیین عملکرد برگ پ  از حذف اثر    گردید.

هتای موجود برداشتتتت شتتتد و  ابعتاد یتک در یتک متر مرب  بوتته

 عملکرد برگ تعیین گردید.

 (PPOپلی فنول اکسیداز ) مینزسنجش فعالیت آ

  2/0  شتتتتامتتل  واکنش  مخلوط  آزمتتایش،  این  انجتتام  برای

  04/0 غلظتت بتا کتاتکول لیترمیلی 1  آنزیمی،  عصتتتاره  لیترمیلی

  50  غلظتت  بتا  ستتتدیم فستتتفتات  بتافر  میکرولیتر 40 و  مولارمیلی

  410  موج  طول  در  نور  جتذب  میزان.  بود(  PH=6/8)  مولارمیلی

  یک  ازای  به  آنزیمی  فعالیت  و  شتد  ثبت دقیقه  3  مدت به  نانومتر

  از.  گردیتد  بیتان  خشتتتک  فرآورده  گرم حستتتب  بر  تر  وزن  واحتد

  بلنک  عنوانبه  خام  عصتاره  جز  به  مذکور  مواد  تمام  حاوی  محلول

 .(Raymond et al., 1993) شد  استفاده

 فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز سنجش

  روش  بتته  دیستتتموتتتاز  اکستتتیتتد  ستتتوپر  آنزیم  فعتتالیتتت

(Giannopolitis and Ries, 1977  )این  برای.  شتد  گیریاندازه  

  به.  شتد  تهیه  PH=7/8  با  پتاستیم فستفات  از  ستیستی  25  منظور،

 NBT، 2  مولارمیکرو  75 میتیونین،  مولارمیلی  13  محلول  این

  250  حجم بته  EDTA مولارمیلی 1/0 و ریبوفلاوین  مولارمیکرو

  560  موج  طول  در  نور  جذب  ستتپ .  اضتتافه گردید  ستتیستتی

 .محاسبه شد  نانومتر

 فنل کلسنجش 

  رقیق  متتانولی  عصتتتاره  میکرولیتر  5/12  از  واکنش  مخلوط

معرف    میکرولیتر  5/12  و  مقطر  آب  میکرولیتر  200  بتا  شتتتتده

(Folin-Ciocalteu  50 درصتد  )دقیقه   سته  مدت به  و  شتد تهیه 

  به  3CO2Na  میکرولیتر  25  ستپ .  شتد  نگهداری  اتاق  دمای  در

  یک  مدت  به  شتتد. ستتپ  مخلوط حاصتتل  افزوده  فوق  مخلوط

  760  موج  طول  در  جذب  میزان.  شتد  داده  قرار  تاریکی  در  ستاعت

 (.Su et al., 2019گردید )  ثبت  نانومتر

 آنتوسیانین

 استتفاده  واگنر  روش  گیری میزان آنتوستیانین ازبرای اندازه

  10  با  هاون  در  گیاه  برگ  از  گرم  1/0.  (Wagner, 1979شتتتد )

  حاصتل در  شتد. بعد عصتاره  ستائیده  کاملا  استیدی  متانول  لیترمیلی

  و  تاریکی  در  ستتاعت  24  مدت  به  و  شتتد ریخته  آزمایش  هایلوله

  10  مدت  به  ستتپ .  شتتد قرار داده  گرادستتانتی  درجه  25  دمای

  طول  در  بتالایی  محلول جتذب و  ستتتانتریفوژ  g 4000در    دقیقته

 .  ثبت گردید  نانومتر  550  موج

 آماری محاسبات

  1/9  نستتخه  SAS  افزار  نرم  از  استتتفاده  با  آماری  محاستتبات

  ستتتطح  در  دانکن  آزمون  از  استتتتفاده  با  هامیانگین  و  گرفتانجام

  نرمالیته  .شتتدند  آماری  مقایستته  یکدیگر  با  درصتتد پنج  احتمال

 شد.  بررسی  تبمینی  افزارنرم  از  استفاده  با  هاداده

 نتایج و بحث

 تعداد برگ در بوته

  بر  رشتد  هایکنندهتنظیم  پاشتی  محلول  و  خشتکی  تنش تأثیر

  اما  بود،  دارمعنی  درصتد  1  احتمال  ستطح  در  بوته  در  برگ  تعداد

  نبود دارمعنی رشتتتد  کننتدهتنظیم و خشتتتکی تنش  متقتابتل اثر

  95  آبیاری  ستتطح به  بوته  در  برگ  تعداد  بیشتتترین(.  2  جدول)

  داشتت،  اختصتا   بوته  در  برگ 08/219  با  زراعی  ظرفیت  درصتد

  آبیاری  ستطح  به  برگ در بوته مربوط  تعداد کمترین  که  حالی  در

  (.3  جتدول)  بود  بوتته در  برگ  166  بتا  زراعی  ظرفیتت  درصتتتد 50

  سبب  نیتروپروساید  سدیم  و  سالیسیلیک  اسید ترکیب  از  استفاده

شتتاهد    به  نستتبت  بوته  در  برگ  تعداد  درصتتدی  07/10  افزایش

  هورمون بتا ادامته پیتدا کردن تنش خشتتتکی،  (.4  جتدول) گردیتد

  از  و  شتده  پیر  سترعت  به  هابرگ یابد و در نتیجهاتیلن افزایش می

  در  برگ  تعتداد کتاهش  بته  منجر امر  این  کته  کننتدمی  ریزش  بوتته

  (. در تحقیقی رویTaiz and Zeiger, 2010شتتتود )می گیتاه

  کاهش  باعث  ستالیستیلیک  استید  کاربرد که  دادند  نشتان  گوار  گیاه

  در  برگ  تعداد  نتیجه  در  و  شتتده  تنش خشتتکی  از  ناشتتی  عوارض

 (.Chamani et al., 2018بخشید )  را بهبود  بوته

  ظرفیت  افزایش  با  ستتتویا در  نیتریک اکستتتید  از  استتتتفاده  

  نشتت  از  جلوگیری  و  ستازگار  هایاستمولیت  اکستیدانی، تجم آنتی

پی داشتتتت. در نتیجته بتا کتاهش اثرات  در  را  مفیتدی  نتتایج یون،

 Rezayian)گردید    بهتر گیاه  رشتد منفی تنش خشتکی ستبب

et al., 2020.) 
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 (PPO) اکسیدازفنول پلی آنزیم

 تأثیر  که  شتتد  مشتتخ   واریان  تحلیل  و تجزیه  استتا   بر

  آنزیمروی فعالیت    رشتتد  کنندهتنظیم  و  آبیاری  مختلف  ستتطوح

  استتت  معنادار  درصتتد  1  احتمال  ستتطح در  اکستتیدازفنول  پلی  

  ستتتطح  افزایش  با  اکستتتیدازفنول  پلی  آنزیم  فعالیت  (.2  جدول)

  50  و 75  ستتتطوح  در  کهطوریبه  یافت،  افزایش  خشتتتکی  تنش

  و  25 ترتیب  به  آنزیم  این  فعتالیت  میزان  زراعی،  ظرفیتت  درصتتتد

  زراعی  ظرفیت  درصتتد 95  آبیاری  ستتطح به  نستتبت  درصتتد  50

  پاشیمحلول  تیمار  از  استفاده  همچنین،  (.3  جدول)  یافت  افزایش

  به  منجر  نیتروپروستتاید،   ستتدیم  و  ستتالیستتیلیک  استتید  ترکیب

در    اکستتتیتدازفنول  پلی  آنزیم فعتالیتت  درصتتتدی 22/22  افزایش

همزمان با افزایش تنش    (.4  جدول)  شتد  شتاهد تیمار  مقایسته با

  2COشتتوند، در نتیجه میزان جذب  ها بستتته میخشتتکی روزنه

بته  امر  این.  کنتدپیتدا می  کتاهش   داخلی  انرژی  افزایش  منجر 

  تجم   ستتمت  به  فتوستتنتز در  الکترون  انتقال  ظرفیت  و  شتتودمی

  هتایگونته  غلظتت  افزایش  بتاعتث  افزایش  این.  یتابتدمی  افزایش

  و  هتاپروتئین  تخریتب  بته  منجر  کته  شتتتودمی  فعتال  اکستتتیژن

  در.  شتتودلیپیدها می  و پراکستتیداستتیون DNA  اکستتیداستتیون

فنول  پلی  آنزیم  ویژهبه  اکستتتیدانیدفاع آنتی  ستتتیستتتتم نتیجه،

 Farahbakhsh and Pasandi)  شتتدخواهد    ترفعال  اکستتیداز

Pour, 2018)  استتفاده از استید. تحقیقات نشتان داده استت که  

  ستاختار  از  ستبب حفاظت  الکترولیت  نشتت  ستالیستیلیک با کاهش

  دهندهنشان  امر  این.  شودبرابر اکسیداسیون می  در  ستلولی  غشتای

  هتایآنزیم  )متاننتد  اکستتتیتدانیهتای آنتی  آنزیم  فعتالیتت  بهبود

  هایگونه  برابر  دیستموتاز( در  اکستید  ستوپر  و  اکستیدازفنول  پلی

  کاربرد(.  Khalvandi et al., 2021باشتتد )می  فعال  اکستتیژن

آنتی    ستتیستتتم  با تقویت  ستتویا  گیاهان  روی  اکستتید  نیتریک

و در نتیجته    هتای آزادرادیکتال  مهتار بته منجر  آنزیمی اکستتتیتدانی

  گردید  گیاهان  بر  خشتتکی  تنش  بار ناشتتی ازکاهش عوارض زیان

(Rezayian et al., 2020  .) 

 (SOD)دیسموتاز اکسید سوپر  آنزیم

  فعالیت  بر  درصتتد  1  احتمال  ستتطح در  خشتتکی  تنش تأثیر

  شتد  مشتاهده  معنادار  صتورت  به دیستموتازاکستید  ستوپر    آنزیم

  در  دیستموتاز  اکستیدستوپر    آنزیم  بیشتترین فعالیت  (.2  جدول)

  حالی در  شتد،  مشتاهده  زراعی  ظرفیت  درصتد  50  آبیاری  ستطح

  درصتتتد  95  آبیتاری  ستتتطح  در  آنزیم  این  فعتالیتت  کمترین  کته

  انواع  روی  بر  تحقیق  یتک  در(.  3  جتدول)  بود  زراعی  ظرفیتت

  تنش،  شتترایط  در که  استتتشتتده    گزارش  زمینیستتیب  مختلف

  کنترل  باعث(  SOD)  دیستتموتازستتوپر اکستتید    آنزیم  عملکرد

  و(  2O)  مولکولی  اکستیژن  جمله  از  اکستیژن فعال  هایگونه  تولید

  .( 2015et al.Shi ,)شود  می(  2O2H)  هیدروژن  پراکسید

 

 آزمایش انجام  محل خاک شیمیایی خصوصیات و جغرافیایی مختصات -1 جدول

Table 1- Geographical coordinates and soil chemical characteristics of the experimental site 

 موقعیت

Location 

 جغرافیایی  عرض

Latitude 

 جغرافیایی  طول

Longitude 

 خاک بافت

Soil 

texture 

 نیتروژن 

N 

(%) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 اسیدیته 

pH 

 الکتریکی   هدایت

EC (dS 

)1-m 

 آلی مواد

SOM 
(%) 

Qaleh Ganj, 

Kerman, Iran 
27.52350880 N 57.87933420 E Loam-sand 0.08 15.8 280 7.8 1.8 0.05 

 

 آنتوسیانین

  تحت  معنادار  طور  به  آنتوستتیانین  میزان  که  شتتد  مشتتاهده

  میزان(.  2  جتدول)  استتتتت  گرفتته  قرار  خشتتتکی  تنش  تتأثیر

  تغییر  زراعی  ظرفیت  درصتتد  75  و  95  ستتطوح در  آنتوستتیانین

  تنش  از خشتتتکی تنش شتتتدت  افزایش  بتا امتا  نکرد، داریمعنی

  درصد  10/33  نسبت  به  صفت  این  میزان  شدید،  تنش  به  متوسط

  فلاونوئیدهای  از  گروهی  ها. آنتوستتیانین(3  جدول)  یافت  افزایش

  بته پتاستتت   در توجهیقتابتل   طوربته  کته  هستتتتنتد  آب  در محلول

  این  دهندهنشتان تجم   این.  یابندمی  تجم   محیطی  هایاستتر 

  به  پاست   در  متنوعی  بیولوژیکی  هاینقش  هاآنتوستیانین که  استت

 (.Chanoca et al., 2015دارند )  محیطی  هایتنش

 کل فنول

  که  شتد  مشتخ   واریان ، تحلیل  و  تجزیه نتایج  به  استتناد  با

  تتأثیر  فنول  بر میزان  رشتتتتد  کننتدهتنظیم  و  خشتتتکی  تنش

  خشتکی تنش  شتدت رفتن  بالا  با  (.2  جدول)  داشتتند  داریمعنی

  فنول  میزان  بیشتتتترین  که  ایگونه  به  یافت،  افزایش  فنول  میزان

  کمترین  و  بود  زراعی  ظرفیت  درصتد 50  آبیاری  ستطح به  مربوط
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  زراعی  ظرفیت درصتتد  95  آبیاری  ستتطح  به  مربوط  فنول  میزان

  سالیسیلیک  اسید  ترکیب  پاشیمحلول  از  استفاده(.  3  جدول)  بود

  میزان  درصتتدی  18/7  افزایش  به  منجر  نیتروپروستتاید  ستتدیم  و

غیر آنزیمی    دفاعی  هایمکانیستتم  از  یکی (.4  جدول) شتتد  فنول

خشتتتکی،    تنش  برآمتده از اکستتتیتداتیو  تنش  گیتاهتان در مقتابتل

  و  هتاآنتوستتتیتانین  فلاونوئیتدهتا، نظیر اکستتتیتدانیآنتی   ترکیبتات

  کننتدهمهتار  عنوان  بته  ترکیبتات  این  هستتتتنتد.  فنولی  ترکیبتات

  سلولی  غشاهای  ثبات  سبب  و  کرده  عمل  های اکسیژن فعالگونه

  و  آوردهممانعت به عمل  لیپیدها  پراکستتیداستتیون  از  شتتوند،می

گردند  می  اکستیداتیو تنش  برابر در  گیاهان  مقاومت  ارتقای  باعث

(Izadi and Mirazi, 2021کاربرد .)  موجب  ستالیستیلیک  استید  

  و  هتتاپتروتتئتیتن  هتتا،فتنتول  نتظتیتر  تترکتیتبتتاتتی  تتجتمت   افتزایتش

  منجر به حفاظت  اقدام  این که  شتود،می  هابرگ در  ستاکاریدهادی

  نتتایج(.  Khan et al., 2019شتتتود )می  مقتابتل تنش  در  گیتاه

  از  استتتفاده که  دهدمی  نشتتان  مرزنجوش  گیاه  روی  بر تحقیقات

  ترکیبات  افزایش هنگام تنش خشتکی ستبب  نیتروپروستاید  ستدیم

 (.Farouk and Al-Huqail, 2020شود )می  فنولی

 

 حنا  گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک صفات برای واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2- Results of Variance Analysis for morphological and physiological traits of the Henna plant 

 برگ عملکرد 

Leaf yield 

kg/ha) ) 

 عملکرد

 بیولوژیک 

Biological yield 

(kg/ha) 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

FW) 1-(μmol g 

 کل  فنل

Total 

Phenolic 

FW) 1-(mg g 

  سوپر آنزیم

  اکسید

 دیسموتاز

SOD 
−1 (μM min

protein) 1-mg 

  پلی  آنزیم

 اکسیداز  فنول

ppo 
−1 (μM min

protein) 1-mg 

  در برگ  تعداد

 بوته 

Number of 

leaves per 

plant 

 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

SOV 

1011225 2541229 0.001 0.07 0.03 0.000009 1.08 2 
 بلوک 

Block 

**3492558.33 *24585231 *0.008 
 **10.06 **1.31 **0.003 **8458.58 2 

 (a) تنش خشکی 

Drought stress 
 

281758.33 2791053.83 0.0007 0.077 0.014 0.00001 32.66 4 
 خطای )الف( 

Error (a) 

**33943.51 *480920 ns0.0001  **0.23 ns0.009 **0.0003 **560.62 3 

تنظیم کننده رشد 

 )ب(

PGRs (b) 

ns7399.07 ns71334 ns0.0001 ns0.06 ns0.004 ns0.00001 ns15.76 6 

 اثر متقابل )الف ب( 

Interaction 

(a×b) 
 

2236.11 169058 0.00002 0.01 0.002 0.00002 36.91 18 
 خطای )ب( 

Error (b) 

16.32 6.68 2.98 5.14 10.51 4.65 3.16  
 ضریب تغییرات 

C.V. (%) 
 .دنباشداری میدرصد و غیر معنی 5اری در سطح احتمال یک درصد و دبه ترتیب معنی ns و*،**

*, **, and ns are significant at 5% and 1% probability levels and non-significant, respectively. 

 

 عملكرد بیولوژیک 

  واریتان   تحلیتل  و تجزیته  از  آمتده دستتتتبته نتتایج بته  توجته  بتا

  عملکرد  بر  کننتده رشتتتدخشتتتکی و تنظیم  تنش  تتأثیر هتا،داده

(.  2  جدول)گردید    دارمعنی  درصتد  5  احتمال  ستطح  در  بیولوژیک

  ظرفیت  درصتتتد  75  و  95  ستتتطوح  در  بیولوژیک  عملکرد  میزان

  خشتتکی  تنش  اما  نداشتتت  یکدیگر  با  داریمعنی  اختلاف  زراعی

  نستبت  بیولوژیک  عملکرد  درصتدی 37/45  کاهش  به  منجر  شتدید

 (.3  جدول)  گردید  شاهد تیمار  به

  نیتروپروستاید  ستدیم  و  ستالیستیلیک  استید  ترکیب  کاربرد  

داری با  بیولوژیک گردید اما تفاوت معنی  عملکرد  افزایش  ستتبب

نیتروپروستتتایتد و استتتیتد  تیمتارهتای محلول پتاشتتتی بتا ستتتدیم  

  دورهطول    کاهش به  توجه  . با(4  جدول)  ستتالیستتیلیک نداشتتت
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  خشتتتکی،  تنش  هنگتام وقوع برگ  زودر  پیری و  گیتاه  رشتتتد

  عملکرد نتیجته،  در کته  یتابتدمی  کتاهش  برگ  فتوستتتنتزی  ظرفیتت

 ,.Shoushi Dezfuli et alیابد )می  کاهش  نیز  خشتتتک  ماده

2022.) 

 

 حنا  گیاه فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خصوصیات بر خشکی تنش مختلف  سطوح اثرات میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3- Comparison of the Average Effects of Different Levels of Drought Stress on the Morphological and Physiological 

Characteristics of the Henna Plant. 

 برگ  عملکرد

Leaf yield 

(kg/ha) 

 عملکرد

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

(kg/ha) 

 آنتوسیانین 

Anthocyanin 

FW) 1-(μmol g 

 کل  فنل

Phenolic 

 1-(mg g

FW) 

 اکسید  سوپر آنزیم

 دیسموتاز

SOD 

 1-mg −1(μM min

protein) 

 فنول پلی  آنزیم

 اکسیداز

PPO 

 1-mg −1(μM min

protein) 

 بوته  در برگ  تعداد

Number of leaves per 

plant 

 تنش خشکی

Drought stress 

3411.67a 7629.43a 0.147b 4.76c 0.16c 0.08c 219.08a 95 %FC 
2945b 6052.18a 0.145b 5.46b 0.45b 0.10b 191.42b 75 % FC 

2335.83c 4771.86b 0.193a 6.57a 0.82a 0.12a 166c 50 %FC 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن  آزمون اسا  بر  هستند، مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at the 5% probability level, according to Duncan's test. 

 

 . حنا گیاه فیزیولوژیک و مورفولوژیک رشد روی صفات کننده تنظیم سطوح تأثیر -4جدول 

Table 4- Effects of growth regulator levels on morphological and physiological traits of the Henna plant. 

 برگ  عملکرد

Leaf yield 

kg/ha) ) 

 بیولوژیک  عملکرد

Biological yield 

(kg/ha) 

 کل  فنل

Total 

Phenolic 

FW) 1-(mg g 

 فنول پلی  آنزیم

 اکسیداز

PPO 

 1-mg −1(μM min

protein) 

 بوته  در برگ  عدادت

Number of leaves per 

plant 

تنظیم کننده سطوح 

 رشد

PGRs 

2446.67b 5845.58b 5.43b 0.09c 182c Control 

2895.56b 6099.56ab 5.59b 0.10b 195.89b SA 

2863.33b 6314.18a 5.55b 0.10b 190.44ab SNP 

2984.44a 6345.30a 5.82a 0.11a 200.33a SA+SNP 

 .ندارند داریمعنی تفاوت درصد 5 احتمال سطح در دانکن  آزمون اسا  بر  هستند، مشترک حروف دارای که هاییمیانگین ستون هر در

Means in each column followed by the same letter(s) are not significantly different at the 5% probability level, according to Duncan's test.. 

 

آنتی    فعالیت  ازدیاد  موجب  ستتتالیستتتیلیک  استتتید  کاربرد  

  به  منجر  اقدام  این  که  گردد،می  ستتلولی  غشتتای در  اکستتیدانی

  این.  گرددمی  ستتلولی  دیواره  ستتاختار در  لیگنین  تجم   افزایش

  گیاه  خشتک  ماده  وزن  افزایش  در  مهمی  نقش  احتمال دارد  عمل

 Nasiri Kaleibar etنماید )  ایفا  آب کمبود  تنش  شتتترایط  در

al., 2022از  استتفاده  نشتان دادند که  ذرت،  روی  ای(. در مطالعه  

  با.  شتودمی  برگ  ستطح  شتاخ   ازدیاد  به  منجر  ستالیستیلیک  استید

  شتودبیشتتر می  خورشتید  نور دریافت  برگ  ستطح  شتاخ   افزایش

کنتتد  پیتتدا می  افزایش  بیولوژیتتک ذرت  عملکرد  نتیجتته،  در  و

(Tohidi and Falahi, 2016). 

 عملكرد برگ 

  و  خشتتتکی  تنش تأثیر که  داد  نشتتتان  واریان   تجزیه نتایج

  احتمال ستتطح  در  حنا  گیاه  برگ  عملکرد  بر  رشتتد کنندهتنظیم

  عملکرد  مقدار  بیشتتتترین(.  2  جدول)بود    دارمعنی  درصتتتد  یک

  67/3411)  زراعی  ظرفیتت  درصتتتد  95  آبیتاری ستتتطح در  برگ

  مقتدار  کمترین  چنینهم.  آمتد  دستتتتتبته(  هکتتار  در  کیلوگرم

  آبیتاری ستتتطح در( هکتتار در  کیلوگرم 83/2335)  برگ  عملکرد

  ترکیب  کاربرد  (.3  جدول)  شتد  حاصتل  زراعی  ظرفیت درصتد  50

  عملکرد  افزایش  ستبب  نیتروپروستاید  ستدیم  و  ستالیستیلیک  استید

(.  4  جدول)  گردید  پاشتی  محلول  تیمارهای  ستایر به  نستبت  گبر

  استت  ممکن  شتدید  تنش خشتکی  شترایط در  توده  زیستت  کاهش

  جمله  از  باشتتد،  مختلف  هایزمینه  در  چندگانه تأثیرات  از  ناشتتی

  فتوستتنتزی،  ستتیستتتم  عملکرد  گیاه،  رویش  و  رشتتد  بر تأثیرات

  ستلولی  آما   فشتار  و  نیتروژن  متابولیستم  غذایی،  عناصتر  جذب

 ,Bandurska)  گردندمی  ایجاد  برگ  ستتطح  کاهش  دلیل  به که

2022  .) 

 به   ستالیستیلیک  پاشتی استیدبا محلول  گلدانی  آزمایشتی  در



 635 یتحت تنش خشک دیتروپروساین میو سد کیلیسیسال دیاس یرشد یها( به محرکLowsonia inermis Lحنا ). اهیواکنش گ

  در  بهبود  گنتدم نتیجه گرفتند که به دلیل  گیتاهان  برگ  و  شتتتا 

  مستتتاحت  و  تعتداد  گیتاه،  ارتفتاع  جملته  از  رشتتتد  هایویژگی  تمتام

 Husseinد )افزایش پیدا کر  عملکرد  ساقه،  قطر  سبز و  هایبرگ

et al., 2007 .)طرز  بته  نیتروپروستتتایتد  ستتتدیم  از  استتتتفتاده  

  را  تنش  شتترایط تحت  گندم  گیاهان  توده  زیستتت  چشتتمگیری

 (.Jabeen et al., 2021بخشید )  بهبود

 گیرینتیجه

  بر  تنش خشتکی  که  داد  نشتان  پژوهش  این  از  حاصتل نتایج

  تعداد  کاهش  به  منجر  و  گذاشتتته منفی  اثر  حنا  گیاه  متابولیستتم

 شتتده  هکتار  در  برگ  عملکرد  و  بیولوژیک  عملکرد  بوته، در  برگ

  هایآنزیم  فعالیت  افزایش  ستتبب  همچنین  تنش خشتتکی.  استتت

  و  فنول  میزان  و  شتد  دیستموتازاکستید  ستوپر  و  اکستیدازفنول  پلی

  و  سالیسیلیک  اسید  ترکیب  از  استفاده.  داد  افزایش  را  آنتوسیانین

  فعالیت  بوته،  در  برگ  تعداد  نیتروپروستاید ستبب افزایش  ستدیم

عملکرد بیولوژیتک و    فنول،  میزان  اکستتتیتدانی،آنتی    هتایآنزیم

ستالیستیلیک و ستدیم  کاربرد ترکیب استید    .گردید  برگ  عملکرد

گیری شده  نیتروپروستاید باعث بهبود وضعیت برخی صفات اندازه

های  در گیاهان حنا تحت تنش خشکی شد که حاکی از مکانیسم

باشتتتد. در مجموع  می  خشتتتکی ها در برابر تنشتاثیرگذاری آن

استتتیتد توان نتیجتهچنین می   گیری کرد کته کتاربرد ترکیتب 

اید با حفاظت گیاه در برابر تنش  ستالیستیلیک و ستدیم نیتروپروست 

اکستیداتیو باعث بهبود رشتد و افزایش مقاومت به تنش خشتکی  

گردند و در نهایت با توجه به ارزان و در دستتتر  بودنشتتان،  می

آب    استتتتفاده از این دو محرک رشتتتد در مناطق خشتتتک و کم

 گردد.توصیه می
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Abstract1 

Introduction: As regards the decrease of underground water level and the limitation of water 

resources in Iran, and considering the drought tolerance of sorghum cultivars, with the production of 

this product, it is hoped that a step will be taken to meet the country's need for fodder. Sorghum 

(Sorghum bicolor L.) is considered one of the important fodder plants in arid and semi-arid regions of 

Africa and Asia, which has high photosynthetic capacity, high nitrogen and water efficiency, and dual 

use of seed and fodder. Due to the fact that it is not possible to change genetic factors in the short term, 

therefore, through changing environmental factors can improve the nutrients consumed by livestock 

from fodder plants. Among the environmental factors, the maturity stage of the plant has the greatest 

effect on the ability to digest forage plants. By delaying the harvest time of sorghum, the yield of fresh 

and dry fodder and crude fiber increased, and crude protein, ash percentage, and number of leaves 

decreased. The purpose of this study is to investigate the effect of seed rate and different stages of 

sorghum harvesting on fodder yield and agronomic characteristics of two fodder sorghum cultivars. 

Materials and Methods: This study investigated the effect of seeding rate and harvest stages on 

forage yield and some agronomic characteristics of two sorghum cultivars during the two years 2007 

and 2008 at the Zahak Agricultural and Natural Resources Research Station using split-split plots with 

a randomized complete block design and three replications. Two sorghum cultivars (Speedfeed and a 

local landrace of Zabol) were considered as the main factor, harvest stages in four stages (botting, 

heading, soft dough, and hard dough) as sub-factors, and seeding rate at three levels (15, 20, and 25 

kg/ha) as sub-sub-factors. The planting date was considered to be August 15. Each experimental plot 

consisted of 6 planting lines with a length of 7 meters. Harvesting was done from the four middle lines 

after removing the borders with an area of 12 square meters.  

Results and Discussion: The results of composite variance analysis of the data showed that there was 

a significant difference at the 1% probability level between the treatments related to different harvest 

stages in terms of plant height. The process of height increase from the botting stage to the hard dough 

stage was incremental, so that the highest plant height, with an average of 164.2 cm, was related to 

the hard dough harvesting stage. Entering the reproductive stage of the plant causes the production of 
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leaves to stop, while the growth of the stems continues. Due to the stop of new leaf production and the 

fall of old leaves in the lower nodes of the plant, the share of leaves from dry matter decreased. 

 The effect of cultivar, harvest stage, and cultivar at harvest stage on the number of leaves per plant 

had a significant difference at the probability level of 1 percent. The highest number of leaves was 

related to the stage of harvesting the stem of the botting and heading, with an average of 9.10 and 

8.72. With the delay in harvesting, the number of green leaves decreased.  

The results of the analysis of variance showed that the effect of the harvesting stage on the yield of 

fresh and dry fodder was significant at the probability level of 1%. The increase in the yield of fresh 

and dry fodder showed that it was higher in the harvesting stages of soft dough and hard dough than 

in other harvesting stages. The delay in harvesting increases the lignin and maintenance tissues of the 

plant, which increases the yield of the forage in the plant. 

Conclusion: In order to produce the desired fodder, it is recommended to cultivate the speedfeed 

variety with a seed rate of 20 kg per hectare and harvest at the soft dough stage. 

Keywords: Cereal, Fresh forage, Hard dough, Soft dough, Tiller number 
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 چكيده 

- 1385سورگوم طی دو سال    دو رقم  زراعی  خصوصیات  برخی  و  علوفه  عملکرد  بر  زمان برداشت  و  بذر  میزان  اثر  بررسی  منظور  به  آزمایشاین  

های کامل تصادفی با سه  های دو بار خرد شده بر پایه طرح بلوک در ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی زهک در قالب کرت 1386

ساقه  در چهار مرحله رشدی )  برداشت  زماناصلی،    به عنوان فاکتورزابل(    محلیو توده    اسپیدفید  م شد. دو رقم سورگوم )رقمتکرار انجا

به  (  کیلوگرم در هکتار   25و    20،  15در سه سطح )بذر    مقداربه عنوان فاکتور فرعی و  (  دهی، خمیری نرم و خمیری سختآغوش، خوشه

های مختلف برداشت از لحاظ ارتفاع  در نظر گرفته شد. بر اساس نتایج به دست آمده بین دو ژنوتیپ در مرحله  فرعی  عنوان فاکتور فرعی

تر و خشک  داری مشاهده شد. بیشترین عملکرد علوفهتفاوت معنی  تر و خشک  طول برگ، عملکرد علوفه  تعداد برگ سبز،بوته، تعداد پنجه،  

تن در هکتار مشاهده شد. میزان بذر بر تعداد    720/15و    740/49اشت خمیری سخت با میانگین  مربوط به رقم اسپیدفید و در مرحله برد

دار داشت. بر اساس نتایج به دست آمده از این آزمایش جهت دسترسی به عملکرد  پنجه، قطر ساقه، ارتفاع بوته و عملکرد علوفه تر تأثیر معنی

توان زمان برداشت خمیری نرم در رقم اسپیدفید و مقدار بذر  ه، طول برگ در سورگوم میبالای علوفه تر و خشک، تعداد پنجه و ارتفاع بوت

 کیلوگرم در هکتار را توصیه کرد.  20

 نرم، علوفه تر، غلات  یری سخت، خم  یر یتعداد پنجه، خم  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ای  یکی از گیاهان علوفه  (.Sorghum bicolor L)سوورگوم  

محسووو   آفریقا و آسوویا  مهم مناطق خشووک و نیمه خشووک  

که دارای توان فتوسونتز بالا، کارایی زیاد در اسوتفاده از    گرددمی

نیتروژن و آ  و قوابلیوت اسوووتفواده دومنظوره از دانوه و علوفوه  

  نظر  از  سوووورگوم(.  Sanjana and Belum, 2019باشووود )می

  در  جو  و  ذرت برنج،  گنودم،  از  بعود  دنیوا  در  غلات  بین  در  اهمیوت

  در  ایران  در  سوورگوم  کشوت  زیر  سوطح  آمار  .دارد  قرار پنجم  مقام

  به 1398  سوال  در که  شوده  گزارش  هکتار  شوش  فقط  1365  سوال

 ,.Khazaie et al) اسوووت یافته  افزایش  هکتار  هزار  37  حدود

متر نسوبت به  سوانتی  30کشوت سوورگوم با فاصوله ردیف  .  (2019

روز    70و    60روز نسوبت به    90متر و برداشوت آن در  سوانتی  45

پس از کواشوووت بواعوی افزایش تعوداد برگ، عملکرد علوفوه تر و  

 ,.Chattha et al)خشوووک، پروت ین و خواکسوووتر آن گردیود  

. مرحلوه ههور پوانیکول از نظر میزان مواده خشوووک، کم  (2017

علوفووه برگ،  میزان  لیگنین،  بهترین  بودن  پروت ین  میزان  و  تر 

(.  Atis et al., 2012زمان نسوبت به مراحل برداشوت بعدی بود )

خصووووصووویوات  ثیر بر  أتغییر در طول دوره رشووود از طریق تو 

ای بواعوی تغییر فیزیولوژیکی سوووورگوم علوفوه  و  مورفولوژیکی

برگ و  شوود. متوسوط درصود علوفه میو کیفی کمی   هایویژگی

  45و    45تا    15سوواقه بین ارقام مختلف سووورگوم به ترتیب بین  

(. تأخیر در  Mastrorilli et al., 1999باشوود )درصوود می 85تا  

های  روز پس از کاشووت نسووبت به تاری   56برداشووت سووورگوم،  

برداشوووت زودتر سوووبوب افزایش تعوداد پنجوه در بوتوه، افزایش  

 Ziki) طح برگ و افزایش وزن علوفه خشوک گردیدشواخ  سو 

et al., 2019)   برداشووت به موقع علوفه سووورگوم، سووبب تولید

علوفه با کیفیت و برداشوووت با تأخیر باعی افزایش کمیت علوفه  

سوهم    تأخیر در برداشوتبا    (.Rahman et al., 2012گردد )می

  کنددرصود کاهش پیدا می  26درصود به   47رگ در عملکرد از  ب

(Twidwell et al., 1998  .)  تأخیر در زمان برداشوت سوورگوم  با

عملکرد علوفوه تر و خشوووک و فیبر خوام افزایش و پروت ین خوام،  

 ,.Zamir et alدرصووود خاکسوووتر و تعداد برگ کاهش یافت )
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عملکرد  (. همونونویون  2016 بر  رقم  و  بوتووه  تراکم  اثر  بررسوووی 

که از نظر عملکرد کل علوفه خشوک    نشوان دادای  سوورگوم علوفه

بوته در   40و رقم اسوپیدفید در تراکم    20در تراکم   KFS1لاین 

تن در هکتوار    3/22و    2/26متر مربع بوه ترتیوب بوا میوانگین  

 Azarinasrabad)  الاترین میزان علوفوه خشوووک را دارا بودنودبو 

and Bazari, 2005  .)  در مطوالعوه اثر چهوار مرحلوه برداشوووت و

سووورگوم عنوان کردند که اثر   رقمچهار مقدار بذر بر تولید سووه  

(.  Akash and Saoub, 2002دار بود )کل معنیعملکرد    بر رقم

،  ای سوورگوم علوفه  که با افزایش تراکم کاشوتشوده اسوت  گزارش  

قطر سواقه، تعداد پنجه    وداری افزایش  ارتفاع سواقه به طور معنی

 Khaliliemohale et)یافت  و سووطح برگ در تک بوته کاهش  

al., 2007)  .  و اجزای    عملکرد  برداشوت بردر بررسوی اثر مرحله

  طبسووی،  قلمی  محلی  )تودهای  عملکرد سووه رقم سووورگوم علوفه

  اجزای عملکرده  اسووپیدفید( بیان شووده اسووت ک  و  F1104 رقم

داری بوا مرحلوه برداشوووت  تفواوت معنی  در بوتوه  بجز تعوداد پنجوه

و عملکرد ماده    پانیکول  سوواقه،  ، درصوودهبوتارتفاع    .نشووان دادند

اما در    ،ای در برداشوووت افزایش یافتخیر دو هفتهأبا تخشوووک  

آخرین مرحله برداشوت که چهار هفته بعد از اولین برداشوت بود  

برگ کواهش یوافوت  Rezvani)  مواده خشووووک و درصوووود 

Moghadam and Nasirimahallati, 2004  .)  ماده خشوووک

پروت ین خام در دو    سواقه آغوش ورحله  در م  سوورگومقابل هضوم 

ند  در حداکثر مقدار خود بود  آغوشسووواقهدهی و  مرحلوه سووواقه

(Snyman and Jubert, 1999  .)در بووذر  مقوودار  افزایش    بووا 

و    ه، تعداد برگبوتارتفاع    ،خشوک  و  سوورگوم عملکرد علوفه سوبز

(. در  Ayub et al., 2003)  یافت  درصوود ماده خشووک افزایش

ای با تأخیر در برداشت از مرحله  های جدید سورگوم علوفهواریته

دهی به مرحله خمیری نرم مقدار ماده خشوووک به طور  خوشوووه

. بوا  (Carmi et al., 2006)ای افزایش یوافوت  قوابول ملاحظوه

افزایش تراکم در سوووورگوم، تعداد پنجه و قطر سووواقه کاهش و  

مواده خشوووک، ارتفواع بوتوه و عملکرد علوفوه تر افزایش یوافوت  

(May et al., 2016)  بهترین مرحله برداشت در رقم شوگرگریز .

 ,Abaduse and Rahnama)دهی بود در شوووروع مرحلوه گول

در شووورایط ترسوووالی کشوووت بهاره و  با توجه به اینکه   .(2009

هکتار از اراضووی کشوواورزی    10000بالغ بر    تابسووتانه سووورگوم

(  Anonymous, 2021دهد )منطقه سیستان را به اختصاص می

بوذر و مرحلوه منواسوووب   و اطلاعوات علمی کمی در زمینوه میزان

برداشوووت وجود دارد و اطلاعوات موجود نیز بوه صوووورت تجربی  

های  باشد لذا هدف از این مطالعه بررسی اثر مقدار بذر و زمانمی

مختلف برداشوت بر عملکرد علوفه و خصووصویات زراعی دو رقم  

 باشد.ای میسورگوم علوفه

 هامواد و روش

این آزموایش بوه منظور تعیین بهترین مقودار بوذر و زموان  

در مرکز    1386-1387برداشووت سووورگوم طی دو سووال زراعی  

اجرا  تحقیقات و آموزش کشوواورزی و منابع طبیعی سوویسووتان  

  سویسوتان  منطقه  کوپن،  هوایی  و  آ   بندیتقسویم  طبق  . برگردید

.  اسوت   ملایم  زمسوتان  و  گرم  تابسوتان  با  خشوک  بسویار  اقلیم  دارای

  جغرافیایی  عرض  متر،  483  آزاد  دریای  سووطح  از  ایسووتگاه  ارتفاع

  و  درجه  61  آن  جغرافیایی  طول  و  شومالی دقیقه  54  و  درجه  30

  متر،میلی  55  سووالانه  بارندگی  میانگین  .اسووت  شوورقی دقیقه  41

  تبخیر  میانگین  و  گرادسوانتی  درجه  7/21  سوالانه  دمای  میانگین

  اجرای  از قبل.  اسووت  مترمیلی  5000  سووالانه  پتانسوویل  تعرق  و

  آزمون و  تهیوه  خواک  هواینمونوه مزرعوه  در نقطوه  چنود از  آزموایش،

  آزمایشوووی  مزرعه  خاک  بافت  اسووواس،  این  بر.  شووود  انجام  خاک

 (.  1  جدول)  بود  شنیلومی

  در قالبهای دوبار خرد شووده  آزمایش براسوواس طرح کرت

کشووت گردید.  های کامل تصووادفی با سووه تکرار  بلوک  طرح پایه

رقم  و    زابول  محلی توده)  تیموارهوای مطوالعوه شوووامول ژنوتیوپ

  مرحله در چهار  برداشوت  زماناصولی و    عاملبه عنوان   (اسوپیدفید

  )خمیری سوخت   خمیری نرم و  دهی،خوشوه  آغوش،سواقه)  رشودی

  25و    20،  15در سووه سووطح )  فرعی و مقدار بذر  عاملبه عنوان  

  بودنود. منشوووا  فرعی فرعی    عوامولبوه عنوان  (م در هکتوارکیلوگر

  طریق  موا از  کشوووور  و در اسوووترالیوا  رقم اسوووپیودفیود کشوووور

اسوووت    شوووده  تولید  سوووودانگراس  با  سوووورگوم  هیبریداسووویون

(Fouman et al., 2016.)   

مرداد مواه در نظر گرفتوه شووود. هر کرت   15کواشوووت  تواری 

متر  سوانتی 50به فاصوله بین ردیف  کاشوت    خط  6آزمایش شوامل  

متر بود. برداشوووت از چهوار خط میوانی پس از حوذف    7بوه طول  

  کودمقدار   متر مربع صووورت گرفت. 12ها به مسوواحت  حاشوویه

آزمون خاک و براسواس توصویه کودی بخش    بر اسواسشویمیایی 

کیلوگرم   100مقدار  خاک وآ  مرکز صوورت گرفت که  تحقیقات

بعد از ارتفاع  از این کود  کیلو گرم   100کود اوره قبل از کاشت و  

کود سووپر فسوفات تریپل به   د.متری به خاک داده شو سوانتی 40



 643 دو رقم سورگوم  یزراع اتیخصوص یبذر و زمان برداشت بر عملکرد علوفه و برخ زانیاثر م

 د.  کیلو گرم در هکتار قبل از کاشت در نظر گرفته ش 250 مقدار

ت. صوووفوات روز یوک بوار انجوام گرفو   10توا    7آبیواری هر  

سوواقه، تعداد پنجه در    ارتفاع بوته، قطرگیری شووده شووامل  اندازه

  خشوووک  طول برگ، عملکرد علوفه تر و  تعداد برگ سوووبز،  ه،بوت

ته به صوووورت  بو 10از هر کرت    جهت تعیین صوووفات فوق بود.

ها انجام و سوووپس میانگین این  و اندازه گیریتصوووادفی انتخا   

با    کرتکل    سوبز  لکرد علوفهبرای تعیین عمها به دسوت آمد.  داده

گیری  برای اندازه .حذف اثرات حاشوویه برداشووت و توزین گردید

کیلوگرم علوفه تر شووامل گیاه   سووهعملکرد علوفه خشووک مقدار  

سووواعوت در   48بوه مودت  همراه بوا سووواقوه، برگ و پوانیکول  کوامول  

گراد در دسوتگاه خشوک کن قرار داده شود  درجه سوانتی  75دمای  

  مورد نیاز  آماری  . محاسباتدست آمده علوفه خشوک بو عملکرد  

مقایسوووه  .  گردید  انجام Mstat-C  آماری  افزارنرم  از  اسوووتفاده  با

  ای دانکنآزمون چند دامنه  از  اسوتفاده  با  صوفت  هر  هایمیانگین

  از  گرفت. قبل  قرار  ارزیابی  مورد  درصووود  5  سوووطح احتمال  در  و

  واریوانس  ختییکنوا  از  اطمینوان  برای  مرکوب  واریوانس  تجزیوه

  واریانس  تجزیه  سوپس  و  انجام  بارتلت  آزمون  آزمایشوی  اشوتباهات

 .شد  انجام  مرکب
 

 نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   -1جدول 

Table 1- Results of experiment soil physicochemical analysis  
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 بحث و نتایج

 ارتفاع بوته

 بین   کوه  داد  نشوووان  هواداده  مرکوب  واریوانس  تجزیوه  نتوایج

  بوته  ارتفاع  لحاظ  از  برداشوووت  زمان مختلف  به  مربوط  تیمارهای

  شوود  دار در سووطح احتمال یک درصوود مشوواهدهاختلاف معنی

  مرحله به  آغوش  سوواقه  مرحله  از  ارتفاع  افزایش  روند(.  2جدول  )

  که بالاترینطوریبود، به  افزایشووی صووورت  به  سووخت  خمیری

  مرحلوه  بوه  متر مربوطسوووانتی  2/164  میوانگین  بوا  بوتوه  ارتفواع

  به  گیاه  شووودن  وارد(.  3 جدول)  سوووخت بود  خمیری  برداشوووت

  شوووودهوا میبرگ  تولیود  توقف  موجوب  زایشوووی  رشووود  مرحلوه

  کند. در پژوهشمی  پیدا  ادامه  همننان  هاسواقه  رشود  کهدرحالی

  تأخیر  ضومن  ای رابوته در سوورگوم علوفه  ارتفاع  افزایش  دیگری

 Rezvani Moghadam and)انود  نموده  گزارش  برداشوووت در

Nasirimahallati, 2004; Jafariebilesavar et al., 2012)  .

از طرف دیگر رقم اسوووپیدفید چون یک هیبرید اصووولاح شوووده  

بواشووود در مقوابول ارقوام بومی از ارتفواع بوالاتری برخوردار بود.  می

  ذرت  جدید  یهاواریتههمننین گزارش کردند که    دیگرمحققان  

  بهتر  شوواهد  به نسووبت  بوته  ارتفاع  و  برگ  تولید  نظر  از  ایعلوفه

  . برهمکنش(Khavariekhorasani et al., 2010)کردند    عمل

در سوووطح احتموال یوک  بوتوه  ارتفواع  بر  برداشوووت  مرحلوه در رقم

  ها مقایسوه میانگین(.  2جدول  )دار نشوان داد  معنی  درصود اختلاف

نشوووان داد کوه بوالاترین ارتفواع بوتوه بوه ترتیوب بوا    4در جودول 

متر در رقم اسوووپیودفید و در  سوووانتی  3/202و    3/215میوانگین  

کمترین ارتفاع    .مرحله برداشوت خمیری سوخت و نرم حاصول شود

  2/93آغوش بوا میوانگین  بوتوه در رقم محلی و مرحلوه سووواقوه

متر حاصول شود. رقم اسوپیدفید در مرحله خمیری سوخت  سوانتی

درصووود افزایش ارتفاع   81نسوووبت به رقم محلی در این مرحله  

دیگر بیان شوود که رقم سووورگوم اصوولاح   نشووان داد. در تحقیقی

کیلوگرم نسوبت به سوایر ارقام    45در میزان بذر    PC1080شوده  

. اثر میزان  (Ziki et al., 2019)از ارتفواع بوالاتری برخوردار بود 

دار شوود  بذر بر ارتفاع بوته در سووطح احتمال پنج درصوود معنی

ارائه شوده    5ه سوورگوم در جدول  (. میانگین ارتفاع گیا2)جدول  

کیلوگرم در    25و    20کیلوگرم نسووبت به    15اسووت. میزان بذر  

درصوود افزایش ارتفاع نشووان داد    68/2و   08/4هکتار به ترتیب  

  جامعه گیاهی  درون  به  نور  نفوذ  بوته  تراکم  افزایش  (. با5)جدول  
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در    سووواقوه پوائینی  یهوابخش گرفتن قرار  بواعوی  و  یوابودمی  کواهش

  کلروفیل  مقدار نسوبی  کاهش به  منجر  امر  این که  گرددمی  سوایه

 Damavandi)گردد  می  نور  جذ   برای  سوواقه  طویل  شوودن  و

et al., 2014)  برهمکنش رقم در مقودار بوذر بر ارتفواع بوتوه .

دار در سووطح احتمال پنج درصوود بود )جدول  دارای تأثیر معنی

متر در  سوانتی  2/190و    198بیشوترین ارتفاع بوته با میانگین  (.  2

کیلوگرم در هکتوار بوه   20و  15رقم اسوووپیودفیود و در مقودار بوذر  

(. رقم اسوپیدفید که از ارقام هیبرید با ارتفاع  1دسوت آمد )شوکل  

باشوود نسووبت به رقم محلی در رتبه اول قرار گرفت. در  بلند می

هوا  ای جوذ  نور در بین بوتوههوای بوذر چون رقوابوت براین نسوووبوت

شوووود و از طرف دیگر مواد غوذایی مورد نیواز کوه از  ایجواد می

ترین فاکتورهای تأثیر گذار در رشوود و نمو گیاه اسووت در  اصوولی

گیرد، ارتفاع بوته نسوووبت به سوووایر تیمارها  اختیار گیاه قرار می

  چون  اسوووپیدفید رقم  و  بذر  کیلوگرم  25 تیمار  افزایش یافت. در

  شد  مواجه  مشکل  با  زیاد  تراکم  دلیل  به  هابوته  غذایی  وادم  جذ 

.  داد نشوووان کواهش مترسوووانتی  8/174 میوانگین بوا  بوتوه ارتفواع

  ارتفواع تراکم،  افزایش  بوا  کوه  کردنود  گزارش  دیگری  پژوهشوووگران

  بین  در(. Khaliliemohale et al., 2007)  یوافوت افزایش  بوتوه

  برتری  ارقام  سوایر  به  نسوبت  اسوپیدفید رقم  مورد بررسوی نیز  ارقام

  بالا  با  زمانهم  سواقه  ارتفاع  افزایش  پژوهشوگران  سوایر.  داد  نشوان

  در  اکسوین  شودن  سواخته  افزایش به  مربوط  را  گیاهی  تراکم رفتن

 Mojtahedi)  اسووت  دانسووته  بالا  تراکم  در  اندازیسووایه  شوورایط

and Moadabeshabestari, 2008.) 

 

 
 بوته  ارتفاع  بر مقدار بذر × رقم برهمکنش -1 شکل

Figure 1- Interaction of cultivar ×Seeding rate on plant height 
 

 تعداد برگ

رقم، مرحله برداشووت و رقم در مرحله برداشووت بر تعداد  اثر  

دار در سوووطح احتموال یوک برگ در بوتوه دارای اختلاف معنی

  دهیخوشه  و  آغوشساقه  مرحله  از  (.  با گذر2درصد بود )جدول  

.  کرد  پیودا  کواهش  برگ  تعوداد  گیواه،  انتهوایی  رشووود  مراحول  بوه

  و  آغوش  سوواقه  برداشووت  مرحله  مربوط به  برگ  تعداد  بیشووترین

عدد بود )جدول    72/8و    10/9با میانگین به ترتیب   دهیخوشووه

  به  یافت، و  کاهش  سوبز  هایبرگ  با تأخیر در برداشوت تعداد  (.3

  در  مسووون  هوایبرگ  ریزش  و  برگ جودیود  تولیود  توقف  دلیول

  .پیدا کرد  کاهش  برگ از ماده خشووک  سووهم بوته  پایین  یهاگره

  افزایش  با  کردند  گزارش دیگر کهمحققان   نتایج  با  فوق  بررسوووی

 دارد  موطووابوقووت  یووابوودموی  کوواهوش  بورگ  توعووداد  گویوواه  سووون

  (Wilman and Twidwell 1998; Carmi et al., 2006;.)   

بیشووترین تعداد برگ سووبز در رقم اسووپیدفید و در مراحل  

و    80/9ترتیب با میانگین  دهی به  برداشوت سواقه آغوش و خوشوه

(. میزان برگ سوووبز در رقم  4عدد ملاحظه شووود )جدول    57/9

  عدد  03/7  میانگین  با  سخت  خمیری  برداشت  محلی و در مرحله

بود مقوودار  سوووورگوم  .  کمترین  در  برگ  تعووداد  افزایش  میزان 

درصد به دست آمد.    36اسوپیدفید نسوبت به سوورگوم محلی زابل  

های  برداشوووت سوووورگوم برگ  در  رتأخی  و  گیاه  سووون  افزایش  با
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 645 دو رقم سورگوم  یزراع اتیخصوص یبذر و زمان برداشت بر عملکرد علوفه و برخ زانیاثر م

  هوایرونود. در پژوهشاز بین می  پوایینی بوتوه خشوووک شوووده و

کاهش تعداد برگ با افزایش طول زمان فواصول برداشوت    دیگری

 Rezvani Moghaddam andاسوووت ) شوووده  داده  نشوووان

Nassirimahallati, 2004; Jafariebilesavar et al., 2012  .)

رقم محلی بوه دلیول کواهش ارتفواع دارای تعوداد برگ کمتری  

 نسبت به اسپیدفید بود.  

 قطر ساقه

اثر رقم، مرحله برداشوووت و مقدار بذر بر قطر سووواقه دارای  

دار در سوطح احتمال پنج و یک درصود بود )جدول  اختلاف معنی

متر نسوبت  میلی  49/9(. رقم اسوپیدفید با قطر سواقه با میانگین  2

متر قطر سوووواقوه  میلی  92/8بوه سوووورگوم محلی بوا میوانگین  

(. چون ارقام اصولاح شوده برای تولید  2تری داشوت )شوکل  ضوخیم

علوفوه دارای ارتفواع بلنودتری هسوووتنود جهوت جلوگیری از ورس  

رقم اسووپیدفید    باشووند که درتری مینیاز به انتخا  سوواقه قطور

های  باشوود. در ارزیابی ارقام و لایناین خصوووصوویت مشووهود می

ای مشاهده شد که قطر ساقه در رقم جدید  جدید سورگوم علوفه

ها برتری  منصووور و رقم اسووپیدفید نسووبت به بقیه ارقام و لاین

   (Ghasemi et al., 2022).داشت  

همننین در گزارش دیگری بیوان شووود کوه بیشوووترین قطر  

ای شوووگرگریز و کمترین آن به  سوواقه مربوط به سووورگوم علوفه

  ژنتیکی  سواختار  از  ناشوی  را  مسوأله  رقم جامبو تعلق گرفت و این

 Khaliliemohale).  دانسوتند  قطور  هایسواقه  آن با  والد  گیاه و

et al., 2007)  برداشوووت  مرحلوه  در  سووواقوه  بیشوووترین قطر  

متر  میلی  06/9و    85/8با میانگین    دهیخوشوووه  و  آغوشسووواقه

   (.3مشاهده شد )جدول  

  ساقه  رطوبت  علاوه بر اینکه درصد  برداشت  پایانی  مراحل  در

  به  سوواقه  از  مواد  مجدد  انتقال  دلیل همننین به  باشوود،می  کمتر

  سوواقه  قطر  باشووند،فتوسوونتزی میها که مخزن تجمع مواد  دانه

سووواقوه در میزان بوذر  .  یوابودمی  کواهش و  گیردمی قرار توأثیر تحوت

کیلوگرم از قطر بیشوووتری    25و    20کیلوگرم نسوووبوت بوه    15

  درون  به  نور  نفوذ  بوته،  تراکم  افزایش  (. با5برخوردار بود )جدول  

  ارتفواع افزایش بواعوی  امر  این  کوه یوابودمی  کواهش  جوامعوه گیواهی

  خشک  ماده  تجمع  کاهش  با  همراه  که  صورتی  و در  گرددمی  بوته

  کاهش  دیگر،  سووی  از.  گرددمی  سواقه  کاهش قطر  به  منجر  باشود

  که  تغییراتی  دلیل  به  اسوت  بالاتر ممکن  یهاتراکم  در  سواقه  قطر

  مختلف  یهاقسوومت  آسوویمیلاسوویونی در  مواد  اسووتقرار  محل  در

 .  (Paknejad et al., 2001)باشد    افتدمی  اتفاق گیاهی

در گزارشی دیگر افزایش قطر ساقه سورگوم با کاهش میزان  

    (.  Prajapati et al., 2017)بذر گزارش شده است  
 

 
 اثر رقم بر قطر ساقه   -2 شکل

Figure 2- Effect of cultivar on stem diameter 
:V1  ،توده محلی:V2 اسپیدفید 

V1: Landrace, V2: Speedfeed 
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 عملكرد علوفه تر و خشک

نتایج تجزیه واریانس نشوووان داد که اثر مرحله برداشوووت بر  

دار  احتمال یک درصود معنیعملکرد علوفه تر و خشوک در سوطح  

نشووان    خشووک  و  (. روند افزایش عملکرد علوفه تر2بود )جدول  

سوخت نسوبت    خمیری  و  نرم  خمیری  برداشوت  مراحل  داد که در

  برداشوت در  تأخیر(.  3جدول  )بود    دیگر بالاتر  به مراحل برداشوت

کوه این   کنودبیشوووتر می را گیواه  و لیگنینی  نگهودارنوده  هوایبوافوت

گردد. در  می  در گیاه  خشووک  و علوفه تر  افزایش عملکردسووبب  

  تأخیر در برداشوت از   که  اسوت  شوده  داده  نشوان  دیگری  پژوهش

  طور  به  را  خشووک  ماده  مقدار  نرم  خمیری به  دهیخوشووه  مرحله

داد کوه آنهوا دلیول آن را افزایش تعوداد   افزایش ای  ملاحظوه  قوابول

 ,.Carmi et al)برگ، ارتفواع بوتوه و طول برگ عنوان کردنود   

2006; Ziki et al., 2019).   

با تأخیر    سووورگوم  رقم  دو  هر در  خشووک  و  علوفه تر  عملکرد

  برداشوت  مرحله  در  اسوپیدفید داد. رقم  نشوان  افزایش  در برداشوت

  هکتوار  در  تن  720/15و    740/49بوا میوانگین    سوووخوت خمیری

داد    اختصوواص  خود  و خشووک را به  علوفه تر  عملکرد  بیشووترین

تر و خشک در سورگوم  میزان افزایش عملکرد علوفه  .  (4)جدول  

  127اسپیدفید نسبت به سورگوم محلی در این مرحله به ترتیب  

د. پس از آن رقم اسوپیدفید در زمان  درصود به دسوت آم  107و  

  030/13و    060/44برداشوووت خمیری نرم به ترتیب با میانگین  

تن در هکتار علوفه تر و خشوک در رتبه دوم قرار گرفت. افزایش  

تر در مرحله خمیری نرم در رقم اسپیدفید نسبت    عملکرد علوفه

درصود به دسوت آمد. تأخیر    87به سوورگوم محلی زابل بیشوتر از  

هوای نگهودارنوده و سووواختموانی گیواه را  ر برداشوووت مقودار بوافوتد

ها افزایش داد و به همان نسووبت عملکرد  بیشووتر از سووایر بخش

  حواضووور، تحقیق  علوفوه تر و خشوووک گیواه زیواد شووود. مشوووابوه

  مرحلوه  توأخیر در برداشوووت از  نمودنود کوه  پژوهشوووگرانی تواییود

  لقاب  طور  به  را  خشوووک  ماده  مقدار  نرم  خمیری  به  دهیخوشوووه

نیز    افزایش  ایملاحظووه و  لیگنین  افزایش  آنرا  دلیوول  داد، کووه 

 ,.Russell et alهوای گیواه عنوان کردنود  کواهش رطوبوت بوافوت

ای دیگر بهترین مرحلوه برداشووووت برای  (. در مطوالعوه(1992

مرحله رشود فیزیولوژیکی بیان شود   Nesای رقم  سوورگوم علوفه

.(Atis et al., 2012)   

اثر میزان بوذر بر عملکرد علوفوه تر در سوووطح احتموال پنج 

تر با افزایش  (. روند افزایش علوفه2دار شود )جدول  درصود معنی

کیلوگرم    25کوه در میزان بوذر  میزان بوذر بیشوووتر شووود بطوری

وفوه تر بوه دسوووت آمود. این میزان افزایش  بوالاترین عملکرد عل

درصود مشواهده    14کیلوگرم در هکتار   15نسوبت به میزان بذر  

،  30(. در پژوهشوی دیگر که مقایسوه سه میزان بذر  5شود )جدول  

بود    45و    35 داده  قرار  ارزیووابی  مورد  را  هکوتووار  در  کیولووگرم 

  35و    30کیلوگرم نسووبت به    45مشووخ  شوود که میزان بذر  

درصود گردید.    21/14و    91/21ر هکتار سوبب افزایش  کیلوگرم د

ایشوووان دلیول این افزایش عملکرد علوفوه تر را افزایش ارتفواع و  

این تیموار عنوان کردنود    ,.Prajapati et al)تعوداد برگ در 

2017)  . 

 طول برگ

نتایج تجزیه واریانس نشوووان داد که اثر سووواده رقم و اثرات  

بر طول برگ در سووطح احتمال     مرحله برداشووتمتقابل رقم در 

(. بیشوترین طول برگ در رقم  2دار بود )جدول  یک درصود معنی

دهی، خمیری  اسپیدفید و در مرحله برداشت ساقه آغوش، خوشه

  53/52و    74/51،    36/53،  73/54نرم و سوووخوت بوا میوانگین  

متر به دسوت آمد. این رقم نسوبت به سوورگوم محلی زابل  سوانتی

درصووود طول برگ   36و   27، 37،  72در این مراحول بوه ترتیوب 

 (.  4بیشتری تولید کرد )جدول  

آغوش کمترین طول  سوورگوم محلی در مرحله برداشوت سواقه

تواند این باشود  برگ پرچم را به خود اختصواص داد. دلیل آن می

باشوود و  ن مرحله برداشووت هنوز گیاه در حال رشوود میکه در ای

طول    تواننود به رشووود طولی خود ادامه دهنود. افزایشها میبرگ

  انطباق  رقم،  ژنتیکی  دلیل سووواختار  به  اسوووپیدفید رقم برگ در

  برگ  سوطح  شواخ   برگ و  تعداد  و  منطقه  در  رشود  فصول  با  بهتر

  کننده  سوطح فتوسونتز  افزایش  موجب  امر  این  که  باشودمی  بیشوتر

طول    به افزایش  منجر نتیجه  در  و  گرددمی  خشووک  ماده  تولید  و

ای گزارش  شوود. در بررسوی عملکرد ارقام سوورگوم علوفهبرگ می

بیشووتری    برگ  طول  توجهی  قابل  طور  به  Js-2002 شوود که رقم

در رتبه دوم قرار    2011-رقم سووورگوم  آن  از  پس  کرد و  تولید  را

تولیود کرد    را  برگ طول  حوداقول  JS-263  کوه رقمدرحوالی  گرفوت

کوه دلیول آن تفواوت ژنتیکی ارقوام، تفواوت حواصووولخیزی خواک و  

. همننین (Zamir et al., 2016)شوورایط محیطی عنوان شوود  

ای  در تحقیق دیگری تفاوت طول برگ در ارقام سوووورگوم علوفه

 . (Amanullah et al., 2007)گزارش گردید
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 تجزیه واریانس صفات مختلف گیاه سورگوم در تیمارهای مختلف -2جدول 

Table 2- ANOVA for different traits of sorghum influenced by various treatment 

 ات منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

تعداد برگ  

 سبز

Green 

leaves no. 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 

عملکرد علوفه  

 خشک 

Dry matter 

yield 

عملکرد علوفه  

 تر

Fresh forage 

yield 

 طول برگ

Leaf 

length 

  تعداد

 پنجه

Tillers  

no. 

 سال

Year 
1 **35833.5 *16.1 *72.2 *84474178 ns104875029  **2819.3 **9.7 

 aخطای 

Error a 
4 433.1 0.93 6.01 8957952 49150743.1 22.94 0.456 

 رقم

Cultivar 
1 **223598 **71.8 *46.3 **1039161854 **16012781972 **8914.30 **35.4 

 سال × رقم

Year × Cultivar 
1 **3905.7 *16.03 ns 11.60 **57863404 ns3766658.7  ns 465.73 ns 1.28 

b  خطای 

Error b 
4 121.1 1.51 2.836 1247502 35264064 90.96 0.562 

 مرحله برداشت 

Harvest stage 
3 **1699.5 **11.83 **10.3 **454174619 **1638860765 ns 69.52 ns 0.302 

 سال ×مرحله برداشت 

Year × harvest stage 
3 ns 1039.2 **3.72 ns 1.21 ns8730450 ns6071035.9  **272.60 *1.30 

 رقم × مرحله برداشت 

Cultivar ×harvest stage 
3 **485.9 **1.98 ns 1.15 **46776280 **302569287 **236.10 ns 0.254 

 سال × رقم ×مرحله برداشت

Year×cultivar×stages 

harvest 

3 ns 645.9 ns 8.19 **13.08 ns4837751.6 ns77546073  ns 71.65 ns 0.653 

 مقدار بذر

Seeding rate 
2 *1672 ns 0.13 **18.5 ns10624089  *206218922 ns 8.80 **4.09 

 سال × مقدار بذر

Year × seeding rate 
2 ns 35.90 ns 0.086 ns 2.95 ns1552694  ns31690982.4  102.40* ns 0.08 

 رقم × مقدار بذر

Cultivar × seeding rate 
2 *1689.2 ns 0.926 ns 1.22 ns596990.8  ns17814351.5  ns 36.73 **2.70 

 مرحله برداشت×مقدار بذر

Harvest stage× seeding 

rate 

6 ns 482.6 ns 0.293 ns 2.42 ns5095705.2  ns44024222.6  ns 45.38 ns 0.214 

 سال × رقم × مقدار بذر

Year×Cultivar×Seeding 

rate 

2 ns 545.3 ns 0.832 ns 1.02 ns5262699.9  ns44725790.6  ns 42.85 ns 0.125 

سال ×مرحله برداشت × مقدار 

 ×Year×harvest stage بذر

Seeding rate 

6 ns 243 ns 0.280 ns 0.97 ns5801403.2  ns29557505.2  ns 22.68 ns 0.577 

رقم × مرحله برداشت × مقدار  

 Cultivar×harvest بذر

stage×Seeding rate 

6 ns 487.5 ns 0.764 ns 1.82 ns1564697.6  ns57362816.8  ns 40.92 *0.81 

  سال×رقم×مرحله

 × Year برداشت×مقدار بذر

cultivar×harvest 

stage×Seeding rate 

6 ns 223.6 ns 0.413 ns 1.60 ns2850224.6  ns20778651.4  ns 35.08 ns 0.138 

 c خطای 

Error c 
88 430 0.405 2.56 6282245.3 59433857.5 34.27 0.327 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
 13.82 7.66 17.74 27.55 24.89 12.60 28.23 

 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. 
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 میانگین دو ساله صفات مختلف برای مراحل مختلف برداشت  -3جدول 

Table 3- Two-year mean comparisons for different traits in different harvest stages 
تعداد  

 پنجه

Tillers 

number 

طول برگ 

Leaf 

length 
(cm) 

 عملکرد علوفه خشک

Dry matter 

yield 
(t/ha) 

 عملکرد علوفه تر 

Fresh forage 

yield 

(t/ha) 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 
(mm) 

 تعداد برگ سبز

Green leaves 

number 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

 مرحله برداشت 

Harvest 

stage 

2.1a 43.2a 3.767d 20.610c 8.85a 9.10a 116.6c T1 
2.1a 46.1a 6.803c 30.060b 9.06a 8.72b 152.1b T2 
2.1a 46.2a 10.290b 33.810a 8.03b 8c 160.3ab T3 
1.9a 45.4a 11.650a 35.820a 8.05b 8c 164.2a T4 
 .باشندمی  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت فاقد باشندمی مشترک  حرف یک در که ستون هر در گروه  هر هایمیانگین

Means with similar letters have not significant difference at 5% probability level 
T1 ،مرحله ساقه آغوش ::T2  ،مرحله خوشه دهی:T3  خمیری نرم، و:T4 خمیری سخت 

T1: Botting stem stage, T2: Heading stage, T3: Soft dough, T4: Hard dough 
 

 رقم ×میانگین دو ساله صفات مختلف برای اثرمتقابل مرحله برداشت  -4جدول 

Table 4- Two-year mean comparisons for different traits for the interaction of harvest stage ×cultivar 

 طول برگ

Leaf length(cm) 

  علوفه تر عملکرد

Fresh forage 

yield(t/ha) 

  علوفه عملکرد

 خشک 

Dry matter 

yield(t/ha) 

 تعداد برگ سبز 

Green leaf 

number 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 اثر متقابل 

 رقم ×مرحله برداشت 

Interaction of harvest 

stage ×cultivar 
31.66c 13.72e 2.485f 8.40c 93.20e 1×T1V 
38.81b 18.94d 4.159e 7.87d 110.92d 2×T1V 
40.60b 23.56cd 7.540d 7.60d 118.31d 3×T1V 
38.35b 21.89d 7.580d 7.03e 119.10d 4×T1V 
54.73a 27.490c 5.05e 9.80a 139.13c 1×T2V 
53.36a 41.180b 9.447c 9.57a 193.20b 2×T2V 
51.74a 44.06b 13.030b 8.35c 202.30ab 3×T2V 
52.53a 49.740a 15.720a 8.83b 215.30a 4×T2V 

 .باشندمی  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت فاقد باشندمی مشترک  حرف یک در که ستون هر در گروه  هر هایمیانگین

Means with similar letters have not significant difference at 5% probability level 

T1 ،مرحله ساقه آغوش ::T2  ،مرحله خوشه دهی:T3  ،خمیری نرم:T4  ،خمیری سخت:V1  ،توده محلی:V2 اسپیدفید 

T1: Botting stem stage, T2: Heading stage, T3: Soft dough, T4: Hard dough, V1: local mass, V2: Speedfeed 

 

 میزان بذر میانگین دو ساله صفات مختلف برای  -5جدول 

Table 5- Two-year  mean comparisons for different traits for the seed rate 

 طول برگ

Leaf length(cm) 

  علوفه تر عملکرد

Fresh forage 

yield(t/ha) 

  علوفه عملکرد

 خشک 

Dry matter 

yield(t/ha) 

 قطر ساقه 

Stem 

diameter 
(mm) 

تعداد برگ  

 سبز

Green leaf 

number 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

(cm) 

 میزان بذر 

Seed rate 

45.50a 28.01c 7.700a 9.10a 8.50a 153.30a S1 
45.40a 30.05b 8.048a 8.50b 8.40a 149.8b S2 
44.70a 32.15a 8.631a 7.90c 8.40a 147.8b S3 

  .باشندمی  درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی تفاوت فاقد باشندمی مشترک  حرف یک در که ستون هر در گروه  هر هایمیانگین

Means with similar letters have not significant difference at 5% probability level 

S1 کیلوگرم در هکتار،  15: مقدار بذر:S2  کیلوگرم در هکتار، و  20مقدار بذر:S3  در هکتار کیلوگرم 25مقدار بذر 

 S1: Seed rate of 15 kg/ha, S2: Seed rate of 20 kg/ha, and S3: Seed rate of 25 kg/ha 
 

 تعداد پنجه

  از  مقدار بذر  در  برداشت  مرحله  در رقم  متقابل  اثر  بررسی  در

درصد    پنج  احتمال  سطح  در  داریمعنی  تفاوت  پنجه  تعداد  لحاظ

  متقابل  اثر به  مربوط  تیمارهای  مقایسوه(.  2جدول  )  داشوت  وجود

که    داد  ( نشووان3شووکل  )  مقدار بذر  در  برداشووت  مرحله  در رقم

  برداشوووت  مرحله  در  اسوووپیدفید رقم  در پنجه  تعداد  بیشوووترین
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عودد   3/3بوا میوانگین    کیلوگرم 15بوذر   نسوووبوت  در  و  نرم  خمیری

کننود اکثرا   گیواهوانی کوه پنجوه بیشوووتری تولیود می.  آمود  بودسوووت

 سووورگوم تحت  در  زنیکنند. پنجهعلوفه بیشووتری نیز تولید می

  در. اسوووت محیطی و ژنتیکی  عوامول  گیواهی،  یهواهورمون  توأثیر

  در آن نقش دلیول بوه نور کیفیوت و  شووودت محیطی،  بین عوامول

  حوائز  غوذایی  انرژی  تولیود  وهوا  هورمون  بردن  از بین  تجزیوه و

ها  بوته  بین  رقابت  افزایش  باعی بوته  افزایش تراکم.  اسوت  اهمیت

  فتوسونتزی  مواد  و  نور  جمله  از  عوامل محیطی  برای  بوته  درون  و

  کنوپی  در  نور  نفوذ  میزان  باعی کاهش  دیگر  سووووی  از.  گرددمی

یوابود  می  کواهش  بوتوه  پنجوه در  تعوداد  نتیجوه  در  و شوووده  گیواهی

.(Sarikhani and Razmjo, 2007)  دیگری نیز  پژوهشووگران  

  تراکم  کواهش  اثر  در  سوووورگوم  گیواه  در  را  پنجوه  تعوداد  افزایش

گزارش فیزیولوژیکی  رشوووود  مرحلووه  در  و  انوود  نموده  گیوواهی 

(Naseralavi and Shamsaddinsaeid, 2008; Atis et al., 

2012.)   

 

 
 مقدار بذر بر تعداد پنجه برهمکنش رقم× مرحله برداشت× -3شکل 

Figure 3- Interaction of cultivar×harvest stage×Seeding rate on tiller number 

V ،رقم :T  ،مرحله برداشت :Sمقدار بذر : 

V: cultivar, T: Harvest stage, S: Seeding rate 

 

 
 پنجه  تعداد بر مقدار بذر × رقم برهمکنش -4 شکل

Figure 4- Interaction of cultivar ×Seeding rate on tiller number   

 

برهمکنش رقم در مقودار بوذر بر تعوداد پنجوه در بوتوه دارای  

 (.  2دار در سطح احتمال یک درصد بود )جدول  تأثیر معنی

 15بیشوترین تعداد پنجه در رقم اسوپیدفید و در میزان بذر  

عودد مشووواهوده شووود. رقم  14/3کیلوگرم در هکتوار بوا میوانگین 

نیز بوا    کیلوگرم در هکتوار  25و    20اسوووپیودفیود در میزان بوذر  

دوم و سووووم قرار گرفوت    عودد در رتبوه  17/2و    28/2میوانگین  
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آید که رقم اسوووپیدفید به لحاظ ماهیت  (. به نظر می4)شوووکل  

ژنتیکی هیبریدی اش تعداد پنجه بیشوتری نسوبت به رقم بومی  

کنود. از طرف دیگر بوا افزایش میزان بوذر فضوووا برای  تولیود می

کنود. محققوان دیگر نیز  میهوا کواهش پیودا  زنی در بین بوتوهپنجوه

کواهش تعوداد پنجوه در اثر افزایش تراکم گیواهی در سوووورگوم را  

 .  (Khaliliemohale et al., 2007)بیان کردند  

 گيری کلینتيجه

بوه دسووووت آموده از این تحقیق چنین   براسوووواس نتوایج 

رم در هکتار از  کیلوگ 20شوووود که در مقدار بذر  گیری مینتیجه

نرم    حداکثر فضوای زمین اسوتفاده شود. در زمان برداشوت خمیری

سوووورگوم از نظر طول برگ، ارتفواع بوتوه، تعوداد پنجوه و عملکرد  

علوفه تر و خشوک در بهترین شورایط قرار داشوت. در این مرحله  

های کیفی علوفه  برداشوت حداکثر طول برگ سوبز که از شواخ 

ت. در زمان برداشوت خمیری سوخت  باشود در گیاه وجود داشو می

های لیگنینی در  تعداد برگ سووبز کاهش و ماده خشووک و بافت

گیواه افزایش یوافوت کوه خوردن علوفوه توسوووط دام را کواهش  

دهد. رقم اسوووپیودفیود به دلیول ارتفواع بوته، تعوداد برگ، تعداد  می

پنجه و تولید علوفه تر و خشوک بیشوتر نسوبت به توده محلی در  

توان جهت تولید علوفه  قرار گرفت. در نهایت میشورایط مطلوبی  

کیلوگرم در هکتار    20مطلو  کشوت رقم اسوپیدفید با میزان بذر  

 .نمود  نرم را توصیه  و زمان برداشت خمیری
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Abstract1 

Introduction: One of the important factors that affects the growth of plants is the amount of light in 

the vegetation layers, and this condition may have a destructive effect on the yield of the product. 

Efficient crop species can absorb a larger fraction of light and convert it into biomass with a higher 

conversion factor. Corn is one of the cereals that shows good tolerance to controlled defoliation. Also, 

researches have shown that the low light stress is one of the most important factors affecting the plant 

metabolism and causes a decrease in plant yield. Although there is no radiation deficiency in Iran in 

terms of the amount of radiation and light conditions, the density of vegetation reduces the penetration 

of light to the lower layers of vegetation, and this affects the yield of the crop. 

Materials and Methods: The study was conducted as a factorial design based on a completely 

randomized blocks design in 3 replications in 2022-2023 in the agricultural fields of Zafarabad in 

Shiraz. In order to evaluate the effects of removing leaves and a part of the ear on the light use 

efficiency and yield of some corn hybrids. The treatments included detopping and removing a part of 

the ear at 3 levels (control, removal of half of the ear, and removal of two leaves above and below the 

ear) and 7 corn hybrids (SC704, Konsor, Kordona, Karaj 703, Koosha, Fajr, and Danial 690). 

Sampling was done once every 14 days, one month after planting, to calculate the physiological 

indicators of growth.  

Results and Discussion: The results showed that the effect of year on CGR, remobilization, and light 

consumption efficiency was significant. The simple and interaction effects of detopping and hybrid 

on all studied traits were significant. The highest value of CGR (40.23 g/m2 per day) was obtained in 

the treatment of the removal of two upper and lower leaves of the ear and Danial 690 hybrid. The 

highest value of RGR (0.0565 g/g per day) was obtained in the treatment of removing two upper and 

lower leaves of the ear × hybrid SC704. The highest levels of remobilization (169.2 g/m2), the 

contribution of remobilization in grain (19.85 percent), light use efficiency (2.9 g dry matter per MJ), 

and grain yield (11260 kg/ha) were obtained in the treatment of removing the two upper and lower 

leaves of the ear and the Konsor hybrid. The highest value of LAI (6.05) was obtained in hybrid SC704 
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and the lack of detopping. Regarding remobilization, the contribution of remobilization, efficiency of 

light consumption, and grain yield, the Konsor hybrid had the highest value.  

Conclusion: In summary, regarding physiological traits, hybrids SC704 and Karaj 703 had the highest 

yield. Generally, increasing light penetration into vegetation under the effect of detopping showed a 

positive impact on the increase of grain yield and the efficiency of light consumption in different 

cultivars. It is suggested that corn varieties be planted in different regions and agricultural lands of 

Shiraz city in such a way that there is a desirable distance for receiving light in the lower canopy 

layers, because at high levels, it is not possible to cut off leaves and part of the ear. This research was 

also conducted to investigate the light status in different canopy layers, especially the lower parts, and 

to investigate the yield status. It was carried out at a limited level. For higher levels, varieties with 

more vertical leaves and light that can reach the lower parts of the canopy can be used. Considering 

the nutritional value and consumption status of this plant, a higher yield can be achieved, and it is 

economically viable. 

Keywords: Canopy, Crop growth rate, Defoliation, Yield 
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 چكیده 

پژوهشی در شیراز انجام شد. تیمارها شامل حذف برگ و بخشی  منظور بررسی اثر حذف برگ و بلال بر کارآیی مصرف نور و عملکرد ذرت،  به

دار  (، انتقال مجدد و کارآیی مصرف نور معنیCGRگیاه ) اثر سال بر سرعت رشدبر اساس نتایج، . هیبرید ذرت بود 7سطح و  3از بلال در 

گرم بر متر    CGR  (23/40ار بود. بیشترین مقدار  دبود. اثرات ساده و متقابل حذف برگ و بلال و هیبرید بر همه صفات مورد مطالعه معنی

حذف دو برگ بالا در تیمار    RGRآمد. بیشترین مقدار    دستبه  690مربع در روز( در تیمار حذف دو برگ بالا و پایین بلال و هیبرید دانیال  

گرم در متر مربع(،    2/169ار انتقال مجدد )بیشترین مقددست آمد.  بهگرم بر گرم در روز    0565/0به میزان    SC704هیبرید    درو پایین بلال  

کیلوگرم در هکتار( در   11260گرم ماده خشک در مگاژول( و عملکرد دانه )  9/2(، کارآیی مصرف نور )درصد  85/19سهم انتقال مجدد )

دست  ه بعدم حذف و  SC704هیبرید ( در 05/6) LAIدست آمد. بیشترین مقدار ه و هیبرید کنسور ب حذف دو برگ بالا و پایین بلال تیمار 

آمد. از لحاظ انتقال مجدد، سهم انتقال مجدد، کارآیی مصرف نور و عملکرد دانه، هیبرید کنسور و از لحاظ صفات فیزیولوژیکی، هیبریدهای  

SC704    انه و کارآیی  در مجموع افزایش ورود نور به پوشش گیاهی تحت تأثیر حذف بر افزایش عملکرد د مقادیر بالا را داشتند.    703و کرج

افزایش ضریب نفوذ نور ناشی از حذف بر بهبود خصوصیات رشدی ارقام  همچنین  مصرف نور در ارقام مختلف اثر مثبت افزایشی نشان داد.  

 . مختلف، اثر مثبت افزایشی نشان داد

 یی زدابرگ   ،یسرعت رشد محصول، عملکرد، کانوپ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

کی از عوامل مهمی که بر رشدد گیاهان اثرگذار اسدت میزان  ی

  موضددوعباشددد و این  نور در طبقات مختلف پوشددش گیاهی می

ممکن اسددت تأثیر مخربی بر عملکرد محصددول داشددته باشددد  

(García-Barrios, 2003.)  اگر یک گونه گیاهی بتواند    بنابراین

ضدمن ذذ  کسدر بیشدتری از نور آن را با ضدریب تبدیل بالاتری  

بده زیسدددت توده تبددیدل کندد در تولیدد بیشدددتر زیسدددت توده و  

بدا  .  (Mostafavi et al., 2019)بود    تر خواهددمحصدددول موف 

بین زیسدددت توده تولیددی و تدابش  توذده بده خطی بودن رابطده  

صددورت شددیب خ   تجمعی دریافتی گیاه کارآیی مصددرف نور به

رگرسددیون بین میزان ماده خشددک تجمعی و مقدار تابش ذذ   

 Lindquist)  شدودشدده تجمعی در طول دوره رشدد تعریف می

et al., 2005; Jahan et al., 2013)  .  رقابت بر سدددر نور یک

باشددد و کارآیی اسددتفاده از  ای اسددتفاده از منبع میفرآیند لحظه

نور به کارآیی ذذ  و مصدرف آن بسدتگی دارد. مقدار نور ذذ   

عنوان دو عامل مهم در تولید زیست  شدده و کارآیی مصدرف نور به

مدی بدیددان  )تدوده  افدزایدش  Boras and Otegui, 2002گدردد   .)

عملکرد ناشدی از نور به شدرای  محیطی و ژنتیکی بسدتگی دارد  

  بداشدددنددمؤثر میبر کدارآیی مصدددرف نور    این فداکتورهدا  کده

(Goldani et al., 2010  از ذملده شدددرای  محیطی مهم در .)

باشدد  افزایش عملکرد گیاهان در حضدور نور وذود مواد ذذایی می

(Alizadeh, 2018  .)تدابش میزان مددیریتی، عوامدل میدان از 

عرض   سددال، فصددل به و نیسددت کنترل  تحت محی  در موذود

 منطقه اتمسدددفر ترکیبات و دریا  سدددطح از ارتفاع ذغرافیایی،

 به گیاه وابسددته توسدد   تابش ذذ  میزان اما دارد. بسددتگی

 هایاندام آرایش فضدایی و برگ سدطح دوام برگ، سدطح شداخ 

محققین  (. همچنین  Tohidi et al., 2012باشد )می گیاه هوایی

نور  بیدان کردندد کده کداهش کدارآیی مصدددرف نور بده ازای واحدد 

تجمع یافته   گیری میزان ماده خشدکوسدیله اندازهشدده به ذذ 

شددود  محاسددبه می نیدر واحد نور ذذ  شددده در یک دوره زما

(Stone and Davis, 2001.) 

پوشش   رطوبت، ساختمان ویژه در شرای  تنشبه کمبود نور
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،  نهایت  در و گیاهیدر داخل پوشدش   تابش انتشدار الگوی گیاهی،

 Earlتحت تأثیر قرار خواهد داد ) گیاه را در نور مصدرف کارآیی

and Davis, 2003  محققین اعلام کردندد کده حدذف سدددطح .)

داری بر عملکرد دانه نداشددت  فتوسددنتزی گیاه ذرت تأثیر معنی

(Salahi Moghadam and Rahimian Mashhadi, 1992.)  

کاهش ذذ  تابش فعال فتوسنتزی  در پژوهشی گزارش شده که  

  منجر بهباشدد،  توسد  کانوپی که ناشدی از کاهش سدطح برگ می

 پژمردگی و ذمع شدن پهنک در شرای  تنش شدید نوری و در

 ,Earl and Davisشود )های گیاه میرس برگنهایت پیری زود

همچنین گزارش شددده که تعداد بلال در بوته با افزایش  (.  2003

تراکم بوته روند کاهشدی نشان داد و بیشترین تعداد بلال در بوته  

بوتده در هکتدار و قطع گدل   53000در تیمدار اثر متقدابدل تراکم،  

دسدت آمد. بیشدترین میزان  هتاذی و سده برگ بالای بلال اصدلی ب

اعمدال تیمدار قطع گدل تداذی بده دلیدل  وزن دانده در بلال، در اثر  

کاهش رقابت گل تاذی و سدنبله ماده در کسدب مواد فتوسدنتزی  

دسدددت آمدد. در میدان تیمدارهدای حدذف برگ و بلال، بدالاترین  هبد 

 Sharifi andعملکرد دانه در تیمار قطع گل تاذی حاصل شد )

Tajbakhsh, 2016  .)در شدددرای     ،تمصدددرف نور ذر  ییکدارآ

  5/3حددود  مطلو  )بددون تنش( تدا پیش از دوره پر شددددن دانده  

 Kiniry et)حاصدل شدد  گرم بر مگاژول تابش فعال فتوسدنتزی  

al., 1998).  در طول دوره پر شددددن دانده برای ارقدام    همچنین

گرم بر    4/2و   3اصدددلاد شدددده و ارقدام قددیمی بده ترتیدب حددود  

 Emamتابش فعال فتوسددنتزی گزارش شددده اسددت )  مگاژول

and Seghateleslami, 2005.) 

   یطر  از  ذرتدو برگ بدالای بلال   حدذف رسددددیم  نظرهبد   

  بهبود  باعث  فتوسدنتز  سدرعت  و  زانیم  شیافزا  و  نور  زانیم  بهبود

  و  محصدول  رشدد  شیافزا  آن،  تبع  به  و  نور  مصدرف ییکارآ  سدرعت

 یی کدارآ   یطر  نیا  از  و  گرددمی  ذرت  کدل خشدددک  مداده  تجمع

  کی به  یابیدسدت  برای  یطرف  از.  دهدمی  شیافزا  را  تابش  مصدرف

  یابیدسدت  ،یاهیگ  پوشدش  عیسدر توسدعه  به  ازین  مطلو   عملکرد

  سدطح  دوام نیهمچن  و  برگ  سدطح  شداخ   حداکثر به  ترعیسدر

  زمان  درگیاه    رشددد  لیتکم  و  نور  ذذ   حداکثر  برای  بالاتر  برگ

  خشددک  ماده  تولید  (.Beheshti et al., 2003)  اسددت  مطلو 

  دوره  طول در  شدددده  ذذ   تابش  میزان  از  تابعی  عنوانبه گیاهی

.  باشدد می  کانوپی  سداختار تأثیر  تحت  تابش  مصدرف  کارآیی  و  رشدد

  فتوسدنتز که  داده  نشدان  تحقیقات  از  برخی نتایج  راسدتا، همین  در

  ذذ   تابش  میزان  با  مرتب  مسدتقیم  طوربه  توده زیسدت  تولید  و

  تغییر  مانند  مدیریتی  ابزارهای  از  برخی.  است  کانوپی  توس   شده

  شددداخ   این  مقدار  بر  توانندمی  کانوپی  سددداختار تغییر  و  تراکم

 (.  Caviglia et al., 2004)  باشند  داشته تأثیر

تابش توسد  کانوپی به شداخ  سدطح برگ، نگونگی  ذذ   

بسددتگی    ها و خاصددیت انعکاس سددطح برگ و خا آرایش برگ

گدل گیداه بر نفوذ و    دارد. همچنین انددازه و تعدداد انشدددعدابدات تداج

ذذ  تابش توسد  کانوپی گیاه مؤثر اسدت. کاهش ذذ  تابش  

افشدددانی، ناشدددی از پیری  توسددد  پوشدددش گیاهی پر از گرده

های بالایی اسدددت  اندازی برگهای پائین و سدددایهتدریجی برگ

(Vargas et al., 2002  .)  نتدایج مطدالعدات زیدادی در مورد اثرات

زدایی در  که برگ  هزدایی بر عملکرد دانه گیاهان نشددان دادبرگ

نزدیکی مرحلده گلددهی منجر بده کداهش عملکرد دانده بده دلیدل  

(. همچنین گزارش  Abdi et al., 2002نتز شددد )کاهش فتوسدد 

زدایی به دلیل کاهش وزن هزار دانه منجر به کاهش  شدددده برگ

توان  بنابراین می  گردید.عملکرد دانه در مقایسدده با تیمار کنترل  

ها به دلیل سدطح  های میانی سداقه نسدبت به سدایر برگگفت برگ

مشددارکت فعال در فتوسددنتز دارای بیشددترین اهمیت  تر و  بزرگ

 (.  Abbaspour et al., 2003هستند )

وذود رابطده خطی بین نور  طور کده قبلا  بیدان شدددد،  همدان

بسدددیداری از گیداهدان زراعی بده اثبدات   ذدذ  شدددده و بیومر در

اهان  رسددیده و در این راسددتا ارزیابی ماده خشددک تولیدی در گی

 Tsubo etشدود )نور انجام می زراعی با محاسدبه کارآیی مصدرف

al., 2003  .)جزیه  ت  که  نمودند  گزارش  نیمحقق  خصدو   نیا  در

یک روش ارزیابی کمی رشدددد و نمو گیاهان با    ،و تحلیل رشدددد

اسددتفاده از یک سددری معادلات ریاضددی خا  بوده که در واقع  

های گیاهی را نسدبت به شدرای  محیطی تشدریح و  واکنش گونه

 (.  Majdnasiri and Ahmadi, 2004)  نمایدتوصیف می

دانه در ذرت، وذود  دسدتیابی به بیشدترین عملکرد   منظورهب

سددطح برگ کافی برای دریافت انرژی تابشددی ضددروری اسددت  

(Westgate et al., 2004  .) 

منظور  ههای سداختار گیاهی بویژگی به همین دلیل توذه به

که بتواند حداکثر تابش لازم برای فتوسدنتز را   اندازیایجاد سدایه

دلیدل هبداشدددد. بد یکی از اهدداف مهم میدریدافدت و ذدذ  کندد،  

تواند منبع ذخیره  ظرفیت زیاد فتوسدددنتزی در ذرت، سددداقه می

های کربن ذیر سدداختمانی در  مازاد تولید و منبع انتقال هیدرات
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ها ایفا  دوره پر از گلدهی باشددد و نقش مهمی در پر کردن دانه

 (.  Rodrigo et al., 2007نماید )

 به   شددده  دیتول  خشددک  ماده  مقدار  انگریب  نور  مصددرف  ییکارا

  خشددک  ماده  گرم  آن  واحد  و  اسددت  شددده  ذذ   نور  واحد  یازا

علاوه بر   .باشددیم  شدده  ذذ   تشدعشدع  مگاژول  بر  شدده  دیتول

مصدددرف نور دیگر مؤلفده تأثیرگذار بر تولیدد    ییذذ  تابش، کارآ

 (.  Hosseinpanahi, 2008ماده خشک است )

  رانیا  در  مهم  محصدددولات  از  یکی  ذرت  نکدهیا  بده  توذده  بدا

  باشدد،یم  اسدتفاده  مورد  یدامدار  و  ییذذا  عیصدنا در  که  باشددیم

  محصدول  نیا  عملکرد  شیافزا  یبرا  یزراعبه  یهاروش  از  اسدتفاده

هدف از اذرای این تحقی ، ارزیابی اثر    لذا.  باشددددیم  یضدددرور

حدذف برگ و بلال بر کدارآیی مصدددرف نور و عملکرد دانده هفدت  

باشدد تا میزان تأثیر نور بر  در شدهرسدتان شدیراز می هیبرید ذرت

خصدددوصدددیدات عملکردی و افزایش تولیدد دانده در این گیداه و  

که آیا    وصدیات دیگر تشدریح و تعیین گرددای خصد همچنین پاره

های زیرین پوشش گیاهی در افزایش  میزان نور ورودی به قسمت

 عملکرد دانه تأثیر دارد یا خیر.

 ها مواد و روش

 در (  1402و    1401)  یمتوال  یزراع  سددال  دو در  پژوهش  این

هدای کدامل  در قدالدب طرد بلو   و  صدددورت فداکتوریدلبده  مکدان  کید 

اراضدی زراعی روسدتای ظفرآباد واقع در    درتصدادفی در سده تکرار  

  ذغرافیائی  مختصدات  باکیلومتری ذنو  شدرقی شدهر شدیراز    8

  یشددرق قهیدق  32  و  درذه  52  و  یشددمال قهیدق  37  و  درذه  29

  منطقه  نیا.  شد  انجام  ایدر  سطح  ازمتر    1486  ارتفاع  و  شده  واقع

.  شدود یم  محسدو   خشدکمهین  معتدل  مناط   ذزء  یمیاقل  نظر  از

  در  راز،یش  شدهر  در  یهواشدناسد   مدتبلند  اطلاعات  و  آمار  اسداس  بر

  حرارت  درذه  ماهانه  حداکثر  و  حداقل  ،متوسدد   رشددد  دوره  طی

  هایماه به  متعل   ترتیببه  وسیسددلسدد   درذه  32  تا  14 بین  هوا

  با  باران  نوع  از  منطقه  یذو  نزولات.  باشددیم  رماهیت  و  بهشدتیارد

 (.Habibi, 2013)  بود  مترمیلی  253  سالانه  میانگین

تیمارهای تحقی  شددامل حذف برگ و بخشددی از بلال، ده    

سدطح شداهد، حذف نیمی از بلال و   3افشدانی در  روز پر از گرده

هیبریدد ذرت    7  همچنین  حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال و

دانیال  و    فجر،  کوشدا،  703کرج    ، کنسدور، کوردونا،SC704شدامل  

 .(1)ذدول    بود  690

 
 خصوصیات هیبریدهای مورد استفاده در پژوهش  -1جدول 

Table 1- Characteristics of hybrids used in the research 
تعداد ردیف  

 دانه 

Number of 

seed rows 

 طول بلال

Cob length 
(cm) 

 معرفی سال 

Year 

of release 

وضعیت 

 رشدی 

Growth 

situation 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

(ton/ha) 

 ارتفاع بوته 

Plant heigh 

(cm) 

 دوره رشد 

Growth 

period 

(day) 

 هیبرید 

Hybrid 

16 22-28 1359 
 دیر رس

Late Mature 
8-9 320 125-135 SC704 

14-16 22-26 1384 
 دیر رس

Late Mature 
14-16 290-320 120-125 

 کنسور

Konsor 

14-16 24-26 1385 
 دیر رس

Late Mature 
13-15 280-330 120-125 

 کوردونا 

Kordna 

14-16 16-18 1391 
 میان رس

Semimature 
8-10 270-300 120 

 703کرج 

Karaj703 

14-16 16-20 1395 
 میان رس

Semimature 
13-15 270-290 120 

 کوشا

Koosha 

14-16 18-22 1386 
 زود رس

Premature 
10-11 200-280 110-115 

 فجر

Fajr 

14-16 22-24 1396 
 میان رس

Semimature 
7-9 280-340 120 

 690دانیال 

Danial690 

 

صددورت آیش بود پر از  در بهار سددال اول در زمینی که به  

آبیاری و گاورو شدددن خا ، عملیات شددخم انجام و توسدد  دو  

بندی  ها خرد و زمین مورد نظر کرتدیسددک عمود بر هم کلوخه

هدا تهیده و ذهدت  هدای مرکدب از خدا  کرتسدددنر نمونده  .شدددد



 و همکاران پور یحجت 658

تعیین میزان عناصر و آزمون خا  به آزمایشگاه ارسال گردید. با  

، کود نیتروژن مورد نیداز بده 2ول  توذده بده نتدایج منددرج در ذدد

اوره    2/55میزان   از منبع  کیلوگرم در هکتدار نیتروژن خدال  

هدا توزین و نصدددف کود نیتروژن در زمدان  برای هر کددام از کرت

مداندده کود نیتروژن نیز در دو  کداشدددت بده زمین داده شدددد. بداقی

صدورت سدر  مصدرف شدد.  به  ،ماه پر از کاشدت 2و   1مرحله  

در هکتار فسددفر خال  از منبع سددوپرفسددفات    کیلوگرم  6/39

کیلوگرم در هکتدار پتداس خدال  از منبع سدددولفدات    25تریندل و  

ها پخش و با خا   پتاسددیم نیز قبل از کاشددت در سددطح کرت

بوته در   7بر اسداس    بذر هیبریدهای مورد بررسدیمخلوط گردید.  

هدایی بده  طور یکسدددان در ردیفهدا بدههر متر مربع در همده کرت

  9زمان با رسدیدن میانگین دمای هوا به  متر همسدانتی  75ه فاصدل

  7فروردین در سدددال اول و  10درذده سدددلسدددیوس )در تداری  

 طور منظم با دست کاشته شد.  هفروردین در سال دوم( ب
 

 پژوهش گی  محل اجرای دو بارن یخصوصیات دمای -2جدول 

Table 2- The temperature and rainfall properties of research site 

 میانگین بارندگی بلند مدت 

Long-term average rainfall 
(mm) 

 میانگین دما 

Average temperature(mm) سال 

Year  میانگین ماهانه 

Monthly average 

 در زمان کاشت 

At time of planting 

253 25.3 12 
 سال اول  

First year 

253 27.2 12.2 
 سال دوم

 Second year 

 

 پژوهش ات خاک محل اجرای یخصوص -3جدول 

Table 3- The soil properties of research site 

 سال دوم 

Second year 

 سال اول

First year  خصوصیات خاک 

Soil properties 
 عمق خاک

Soil depth (cm) 

 عمق خاک

Soil depth (cm) 
60-30 30-0 60-30 30-0 

1.1 1.36 1.32 1.44 
 شوری

)
1-Salinity (ds.m 

7.3 7.1 7.2 7.1 
 (pHاسیدیته خا )

Soil acidity 

0.09 0.14 0.08 0.15 
 نیتروژن

Nitrogen (%) 

6.9 8.2 7.01 11.4 
 فسفر 

)
1-Phosphorus (mg.kg 

162 198 174 219 
 پتاسیم 

)
1-Potassium (mg.kg 

34 39 35 38 
 رس

clay (%) 

39 398 39 43 
 لای

Silt (%) 

26 23 26 19 
 شن

sand (%) 

0.89 1.08 0.87 1.1 
 مواد آلی

Organic mater (%) 
 لومی رسی

clay loam 

 لومی رسی

clay loam 

 لومی رسی

clay loam 

 لومی رسی

clay loam 

 بافت خا  

soil texture 
 

بر    برگ و بلال افشدددانی، حدذفده روز پر از اتمدام مرحلده گردهسدنج انجام شدد.  به روش ذرقابی و با اسدتفاده از تایم  آبیاری
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اسددداس تیمدارهدای تحقی  اذرا گردیدد و بدا اسدددتفداده از قیچی،  

درون ذلاف قرار    مانده بلالها و نصدف بلال ذدا شدده و باقیبرگ

منظور  ها بهبرداریبسددته شددد. نمونهوسددیله فویل هداده شددد و ب

 فاصدل  به  ، یک ماه پر از کاشدتیرشدد هایشداخ  محاسدبه

و به تعداد سدده بوته در هر برداشددت در طول    باریک روز14 هر

مراحل رشدد تا مرحله ظهور ابریشدم انجام شدد و میانگین صدفات  
1LAI  ،2CGR  انتقدال مجددد، سدددهم انتقدال مجددد و کدارآیی ،

اسدبه گردید. سدرعت رشدد گیاه با اسدتفاده از رابطه  مصدرف نور مح

 محاسبه شد.    1

(1     )                      CGR = W2 – W1 / T2 – T1 

(W2 – W1   تغییرات وزن خشددک و :T2 – T1   فاصددله

 باشد(.  برداری میزمانی نمونه

 و ضدریب اسدتهلا  نوری نور، مصدرف کارآیی تعیین برای

گیری  زهاندارشدد   دوره طول در شدده ذذ  تجمعی تابش میزان

رگرسدیون بین    و کارآیی مصدرف نور از طری  محاسدبه شدیب خ 

ماده خشددک کل تجمعی )گرم بر متر مربع( و میزان تابش فعال  

)مگداژول بر متر مربع( برای هر کددام از   فتوسدددنتزی تجمعی

 (.  Tsubo and Walker, 2002تیمارها محاسبه گردید )

  گیری ضدددریب اسدددتهلا  نوری با اسدددتفاده ازبرای اندازه

(  oI)  بار شددت نور در بالای ذامعه گیاهی یک  نورسدنج،دسدتگاه  

گیری  ( انددازهiIی )زیر کدانوپی گیداهیعنی  یدک بدار بر روی زمین    و

  3و   2های  و پر از محاسدبه شداخ  سدطح برگ بر اسداس رابطه

 محاسبه شد.  ضریب استهلا  نوری

  (2                          )                  K.LAI-=  oI/iI nL   

(3      )                                       LAI / iI/oI nK= L 

iI  :شدت نور در لایهI   ذامعه گیاهیم  ا  ، 

oI: شدت نور در بالای ذامعه گیاهی، 

K :ا و  هزاویه برگLAI  :شاخ  سطح برگ 

گیری میزان تابش  برای تعیین شدداخ  سددطح برگ و اندازه

خورشدیدی در محدوده تابش فعال فتوسدنتزی در روزهای آفتابی  

گیری سددطح برگ مدل  از دسددتگاه اندازه  14تا   12بین سدداعات  

CI-203  کمنانیDelta-T   سدنج دسدتی مدل  و تابش  انگلسدتان

HT-309  کمندانی HT Instruments طور  کشدددور ایتدالیا که به

گیری  همزمان میزان تابش در بالا و پایین پوشش گیاهی را اندازه

 
1-Leaf area index 

 کند، استفاده شد.می

گیری شاخ  سطح برگ میزان تابش در بالا  همراه با اندازه  

طور تصدادفی  پایین پوشدش گیاهی در سده نقطه از هر کرت بهو  

گیری و از میانگین آنها به عنوان تابش دریافتی در محدوده  اندازه

 Hammer andطیف تابش فعال فتوسددنتزی اسددتفاده شددد )

Wright, 2000  .) 

منظور محاسدددبه انتقال مجدد ماده خشدددک در  همچنین به

طور  بوتده بده 15دهی و رسدددیددگی فیزیولوژیدک،  مرحلده ابریشدددم

سداعت    48ها به مدت  تصدادفی از هر کرت برداشدت شدد و نمونه

پر از خشک  گراد قرار گرفت و  درذه سانتی  72در آون با دمای  

وزن آنها محاسدبه شدد. میزان انتقال ماده خشدک از اندام  شددن،  

محاسدبه  ی محققین  درویشدی به دانه با اسدتفاده از روش پیشدنها

 .  (Pampana, 2009; Ding et al., 2016)  شد

بدین منظور در پایان دوره رشدد، عملکرد دانه و وزن خشدک  

میزان انتقال    4های رویشدی محاسدبه و با اسدتفاده از رابطه  اندام

 مجدد تعیین گردید.  

(4      )    

ماده خشدک    -ماده خشدک در مرحله رسدیدگی )بجز دانه(  

     افشانی = میزان انتقال مجدددر مرحله گرده

 استفاده شد:    5رابطه  از    ،برای محاسبه سهم انتقال مجدد

(5) 

 *عملکرد دانه/میزان انتقال مجدد = سهم انتقال مجدد 100

 هاتحلیل آماری داده

ثابت در نظر گرفته شدد.  عنوان اثر  در این تحقی  اثر سدال به

ذدمدع از  تدعدیدیدن  بدندددی دادهپدر  بدرای  ابدتدددا  ندیدداز،  مدورد  هددای 

های تحقی ، آزمون بارتلت انجام و سددنر تجزیه  یکنواختی داده

و مقدایسددده    1/9ورژن    SASافزار واریدانر بدا اسدددتفداده از نرم

  1در سددطح احتمال    LSDها نیز بر اسدداس آزمون  میانگین داده

 درصد انجام گردید.  

ها پر از آنالیز  ها بر اساس میانگین مربعات دادهتحلیل داده

 داری انجام شد.  آماری و سطح معنی

هایی  ها مورد کاوش قرار گرفت و میانگینمقایسددده میانگین

در یک کلاس آماری    و  که حداقل یک حرف مشددتر  داشددتند

 دار نشان ندادند.  قرار گرفتند و با هم اختلاف معنی

2-Crop growth rate 
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 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ 

ها نشددان داد که  دسددت آمده از تجزیه واریانر دادههنتایج ب

اثرات سدداده و متقابل حذف برگ و بخشددی از بلال و هیبرید در  

دار  معنی(  1LAI)  شداخ  سدطح برگ  درصدد بر  1سدطح آماری  

(p≤0.01بود ).    بررسدی نتایج حاصدل از ذدول مقایسده اثر متقابل

ها اختلاف  نشدان داد که بین میانگین  LAIحذف و هیبرید برای  

  بدون SC704هیبرید  در    LAIوذود داشددته و بیشددترین مقدار  

دسددددت آمدد و این تیمدار بدا تیمدار  بده  05/6بده میزان    ،حدذف

در یک    ون سرزنیبدفجر در شرای   هیبریدهای کوردونا، کوشا و  

دار ندداشدددتندد.  کلاس آمداری قرار گرفتده و بدا هم اختلاف معنی

و    690در هیبریدد دانیدال   86/2نیز معدادل    LAIکمترین مقددار 

دسدددت آمدد و بدا هیبریددهدای  هحدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال بد 

دار وذود نداشدت.  بدون سدرزنی اختلاف معنی  703کوشدا و کرج  

ربوط به تیمار بدون حذف  بیشدددترین شددداخ  سدددطح برگ م

)شاهد( بود و کمترین شاخ  سطح برگ مربوط به تیمار حذف  

(. با کاهش شداخ  سدطح برگ، نفوذ نور به درون  1  شدکلبود )

پوشدددش گیداهی افزایش یدافدت و این امر علاوه بر افزایش میزان  

سدرعت  و    LAI  میزان  های پایینی، سدبب افزایشفتوسدنتز برگ

دلیل  . محققین گزارش کردند بهدگردی  (2CGRرشدد محصدول )

کمبود نور زمدانی کده گیداه در معرض تراکم بیش از حدد قرار  

 ,.Vargas et alیابد )گیرد، توسددعه سددطح برگ کاهش میمی

ها افزایش یافته و  (. در ننین شدرایطی سدرعت زوال برگ2003

بندابراین در شدددرای   یدابدد. ذخیره کربوهیددراتی گیداه کداهش می

ای، گیداه قدادر  تراکم بیش از حدد بده علدت رقدابدت شددددیدد بین بوتده

نخواهد بود که کربوهیدرات مورد نیاز برای ادامه رشد کامل گیاه  

را فراهم کند. در نتیجه گسدترش سدطح برگ متوقف شدده و گیاه  

 ,Valentinuz and Tollenarشددود )به مرور زمان ضددعیف می

2004.) 

 

 مرکب   انسیوار  هیتجز جیخلاصه نتا -4جدول 

Table 4- Result summary of composite variance analysis 

 منابع تغییر

Sources of 

variation 

درجه 

 آزادی 

Degree of 

freedom 

  Mean Squires  میانگین مربعات

شاخص  

 برگ سطح 

LAI 

سرعت 

رشد 

 محصول 

CGR 

سرعت رشد 

 نسبی 

RGR 

 انتقال مجدد 

Remobilization 

سهم انتقال 

 مجدد

Remobilization 

contribution 

کارآیی مصرف  

 نور 

Light use 

efficiency 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

ضریب 

 استهلاک نوری 

Light 

extinction 

coeficient 

 Year 1 ns0.0005 **259.7 *0.001 **15.57 ns5.4 *1.63 ns12686.14 ns0.001 سال

 خطای بلو  

Blok error 
4 2.43 1.3 0.00043 126.42 5.21 0.34 11566.3 0.003 

 حذف 

Removing 
2 **62.82 **752.96 ns0.000066 **9884.35 **29.83 **15.7 **718154.6 **1.22 

 سال×حذف 

Year* Removing 
2 **0.018 **1.53 ns0.000017 ns0.0054 ns0.102 ns0.00004 ns196.6 ns0.004 

 هیبرید 

Hybrid 
6 **0.34 **35.6 **0.0008 **170.4 **10.29 **0.36 **29102.7 **0.022 

 سال×هیبرید 

Y*Hybrid 
6 **0.02 **1.15 ns0.000042 ns0.005 ns0.057 ns0.001 ns254.08 ns0.0027 

 حذف×هیبرید 

R*H 
12 **0.314 **16.02 **0.00034 **231.87 **11.98 **0.33 **45407.7 **0.015 

 سال×حذف× هیبرید 

Y*R*H 
12 **0.018 **1.38 **0.000026 ns0.0054 ns0.019 ns0.001 ns227.22 ns0.003 

 Error 72 0.005 0.26 0.00005 0.057 2.42 0.0008 7810.7 0.0028 خطا

 ضریب تغییرات )درصد(

CV(%) 
9.8 12.6 18.77 7.16 9.52 8.35 9.7 9.64 

 

 
1 -Leaf area index 2 - Crop growth rate 
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 های تحقیق داده اثرات متقابل خلاصه نتایج مقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5- Means comparison results of research data interaction effects 

 حذف

Removing 

هیبریدهای  

 ذرت

Hybrids 

  Mean Triats میانگین صفات

شاخص  

سطح 

 برگ 

LAI 

سرعت رشد 

 محصول 

CGR 

(gr/m2/day) 

سرعت رشد 

 نسبی 

RGR 

(gr/gr/day) 

 انتقال مجدد 

Remobilization 

)2-(gm 

سهم انتقال 

 مجدد

Remobilization 

contribution 

(%) 

کارآیی مصرف  

 نور 

Light use 

efficiency 

(gr/MJ) 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

)2-(gm 

 ضریب استهلاک نوری 

Light extinction 

) coefficient (gr/MJ 

1D 

1V 6.05a 32.64d 0.0455e 135.8m 14.14e 1.58n 857.9eg 0.554b 

2V 5.6b 31.16efg 0.0435f 139.7l 18.22b 1.64m 984.6e 0.72a 

3V 5.58b 31.6e 0.0265o 135n 15.76d 1.75o 857.1ej 0.715a 

4V 5.16b 31.62e 0.0385h 135.3n 18.07b 1.86k 786k 0.755a 

5V 5.59a 31.46ef 0.0365j 126.2p 15.78d 1.12p 639.3m 0.698a 

6V 5.59a 28.24ij 0.0315m 116.3q 13.62f 1.08r 636.8m 0.735a 

7V 3gh 31.43ef 0.0358h 131.6o 15.8d 1.33q 701.9l 0.755a 

2D 

1V 5.07b 29.5h 0.0475d 149h 16.95c 2.11j 913.5h 0.505b 

2V 3.85d 27.7j 0.0382h 149.5g 19.28ab 2.22i 928g 0.575b 

3V 3.5e 27.72j 0.0323l 141.6j 15.64d 2.62e 906.2h 575 /0b 

4V 4.04c 30.7g 0.04g 149.1h 34 /16c 2.37g 913.2h 0.585b 

5V 4.08c 30.46g 0.038hi 145.4i 15.34d 2.3h 920.4g 0.575b 

6V 4.06c 30.41g 0.0405g 141.1k 16.38c 2.37g 871.7i 0.611ab 

7V 3.81d 28.72hi 0.045ef 145.6i 15.7d 2.34gh 920.6gh 0.545b 

3D 

1V 3.35f 40.23a 0.0565a 155.34f 16.78c 2.34gh 1019c 0.345c 

2V 3.06g 33.94c 0.0323l 169.2a 19.85a 2.9a 1126a 0.365c 

3V 3.02g 39.73a 0.0285n 159.5e 16.09c 2.94f 1023c 0.375c 

4V 2.9hi 39.9a 0.0375i 167.5b 16.78c 2.7cd 1006d 0.415c 

5V 2.8i 37.6b 0.034k 164.3c 15.24d 2.51f 1008d 0.365c 

6V 3.04g 36.9b 0.053ab 155f 15.6d 2.67d 963.5f 0.355c 

7V 2.86i 33.5c 0.0552a 163.9d 15.53d 2.8b 1069b 0.355c 

LSD (5%) 0.115 0.83 0.012 0.39 2.53 0.046 143.8 0.086 

-  ¥D:  1D ،2D    3وD    ،1به ترتیب عدم حذف، حذف نیمی از بلال و حذف دو برگ بالا و پایین بلالV  (SC704  ،)2V    ،)کنسور(3V    ،)4)کوردوناV    5(،  703)کرجV  (کوشا  ،)

6V (و فجر ،)7V ( 690دانیال ) 

-  ¥ D: D1, D2 and D3, respectively, no reprimand, removal of half of the cob and removal of two leaves at the top and bottom of the cob and 

V1 (SC704), V2 (Consor), V3 (Cordona), V4 (Karaj 703), V5 ( Kosha), V6 (Fajr), and V7 (Daniyal 690 ( 

 
 برگ سطح شاخص بر دی بریه و حذف متقابل اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effect of remove and cultivar on leaf area index 

-  ¥D:  1D ،2D    3وD    ،1به ترتیب عدم حذف، حذف نیمی از بلال و حذف دو برگ بالا و پایین بلالV  (SC704  ،)2V    ،)کنسور(3V    ،)4)کوردوناV    5(،  703)کرجV  (کوشا  ،)

6V (و فجر ،)7V ( 690دانیال ) 

-  ¥ D: D1, D2 and D3, respectively, no reprimand, removal of half of the cob and removal of two leaves at the top and bottom of the cob and 

V1 (SC704), V2 (Consor), V3 (Cordona), V4 (Karaj 703), V5 ( Kosha), V6 (Fajr), and V7 (Daniyal 690 ( 
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 (CGR) اهیگ محصول رشد سرعت

ها نشددان داد که  دسددت آمده از تجزیه واریانر دادههنتایج ب

اثرات سدداده و متقابل حذف برگ و بخشددی از بلال و هیبرید در  

بررسدی  .  ( بودp≤0.01دار )معنی  CGRدرصدد بر    1سدطح آماری  

نتایج حاصددل از ذدول مقایسدده اثر متقابل حذف و هیبرید برای  

CGR    نشدددان داد که بیشدددترین مقدارCGR   در تیمار ترکیبی

بده میزان   690هیبریدد دانیدال   در  حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال

دسدددت آمدد و این تیمدار بدا  هبد گرم بر متر مربع در روز    23/40

در هیبریددهدای  تیمدارهدای حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال  

SC704    در یدک کلاس آمداری قرار گرفتده و بدا هم    703کرج  و

نیز معدادل    CGRدار ندداشدددتندد. کمترین مقددار  اختلاف معنی

حدذف نیمی از  مربع در روز در تیمدار ترکیبی    گرم بر متر  7/27

حذف نیمی  دسدت آمد که با تیمارهای  هدر هیبرید کنسدور ببلال  

در هیبرید فجر اختلاف    شاهددر هیبرید کوردونا و تیمار   از بلال

رسدد علاوه بر سدن گیاه،  نظر می(. به2  شدکلدار نداشدت )معنی

ابت بین  افزایش پوشدددش گیداهی بیش از حد مطلو  به علدت رقد 

ای باعث تسددریع در کاهش سددطح برگ، کاهش فتوسددنتز و  بوته

تواند دلایل کاهش سدرعت رشد محصول باشد.  پیری شدود که می

ها مؤثر  سدرعت رشدد محصدول بر مقدار مواد تجمع یافته در بافت

  طوریتواند برای انتقال مجدد به دانه مفید باشدد. بهاسدت که می

ها که حاصدل  کاهش وزن سداقه  گیری دانه و به علتکه با شدکل

هاسدت، سدرعت رشدد  حرکت و توزیع مجدد ذخایر ذذایی به دانه

 (.  Popp et al., 2006یابد )محصول کاهش می

 

 ی نسب رشد سرعت بر دیبریه و حذف متقابل اثر -2 شکل

Figure 2- The interaction effect of cultivar and cultivar on relative growth rate 

 

 (1RGR) ینسب رشد سرعت

ها نشددان داد که اثرات  تایج حاصددل از تجزیه واریانر دادهن

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید در سدطح  

   .( بودp≤0.01دار )معنی  RGRدرصد بر    1آماری  

بررسدی نتایج حاصدل از ذدول مقایسده میانگین اثر متقابل  

نشدان داد که بیشدترین    RGRحذف برگ و بلال و هیبرید برای  

حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال  در تیمدار ترکیبی    RGRمقددار 

گرم بر گرم در روز    0552/0بده میزان    690هیبریدد دانیدال    در

بالا و پایین بلال    دسدت آمد و این تیمار با تیمار حذف دو برگهب

در یدک کلاس آمداری قرار گرفتده و بدا هم   SC704در هیبریدد  
 

1 - Relative growth rate 

نیز معدادل    RGRدار ندداشدددتندد. کمترین مقددار  اختلاف معنی

در  عددم حدذف  گرم بر گرم در روز در تیمدار ترکیبی    0265/0

 (.  3  شکلدست آمد )ههیبرید کوردونا ب

  طول دوره رشددد و شددرای  محیطی مسدداعد از ذمله درذه

دهد. این  سدازی را افزایش میحرارت و میزان تابش، سدرعت ماده

شدددرای  برای تیمدارهدای حدذف بده علدت نفوذ نور در یدک دوره  

تر به درون پوشددش گیاهی سددبب افزایش سددرعت رشددد  طولانی

 Vargas etمحصدول، سدرعت رشدد نسدبی و ماده خشدک گردید )

al., 2002.) 
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 روند تغییرات سرعت رشد نسبی هیبریدهای مختلف در سطوح حذف  -3 شکل

Figure 3- The trend of changes in the relative growth rate of different hybrids at the levels of breeding 

 

 یب استهلاک نوریضر

ها نشددان داد که اثرات  ل از تجزیه واریانر دادهنتایج حاصدد 

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید، در سدطح  

(  p≤0.01دار )درصدد بر ضدریب اسدتهلا  نوری معنی 1آماری  

حذف دو برگ بالا و پایین  بود. مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار  

در تیمار هیبرید برای ضدریب اسدتهلا  نوری نشدان داد که    بلال

دو برگ بالا و  بیشدترین مقدار این صدفت در تیمارهای عدم قطع  

بده میزان    690و دانیدال    703و هیبریددهدای کرج    پدایین بلال

حذف دو  گرم بر مگاژول حاصدل شدد که در این سدطح از    755/0

ونا، کوشددا و فجر  بین ارقام کنسددور، کورد  برگ بالا و پایین بلال

دار وذود نداشدت. کمترین مقدار ضدریب اسدتهلا   اختلاف معنی

حدذف دو برگ  گرم بر مگداژول در تیمدار   345/0نوری نیز معدادل  

حاصدل گردید. ضدمنا  در این    SC704و هیبرید بالا و پایین بلال  

برگ از لحداظ صدددفدت مدذکور، بین ارقدام    حدذفسدددطح از تیمدار  

اشت. بر اساس ذدول مقایسه میانگین  دار وذود نداختلاف معنی

، کمترین مقدار  حذف برگ و بلال ها در هر سده سدطح تیمارداده

نشدان داده شدد و این    SC704ضدریب اسدتهلا  نوری در هیبرید  

دهنده پتانسددیل بالای این هیبرید در اسددتفاده از نور  امر نشددان

  میزان  از تدابعی  عنوان بده  گیداهی  خشدددک  مداده  تولیددبداشدددد.  می

  تشعشع  مصدرف  کارآیی  و  رشدد  دوره  طول در  شدده  ذذ  عشدعتشد 

  برخی نتایج  راستا، همین  در.  باشدمی  کانوپی  ساختار تأثیر  تحت

  طوربه  توده  زیسدت  تولید  و  فتوسدنتز که  داده  نشدان  تحقیقات  از

  کانوپی  توسدد   شددده  ذذ   تشددعشددع  میزان  با  مرتب  مسددتقیم

 تغییر   و  تراکم  تغییر  مدانندد  مددیریتی ابزارهدای  از  برخی.  اسدددت

  داشدددته  تأثیر  شددداخ   این  مقدار  بر  توانندمی  کانوپی  سددداختار

 (.   Caviglia et al., 2004)  باشند

 انتقال مجدد

ها نشددان داد که اثرات  نتایج حاصددل از تجزیه واریانر داده

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید در سدطح  

( بود.  p≤0.01دار )درصدد بر صدفت انتقال مجدد معنی 1آماری  

مقایسه میانگین اثر متقابل تیمار حذف در هیبرید برای میانگین  

انتقال مجدد نشدان داد که بیشدترین مقدار انتقال مجدد در تیمار  

و هیبریدد کنسدددور بده میزان  حدذف دو برگ بدالا و پدایین بلال  

  3/116گرم در متر مربع و کمترین مقددار آن نیز معدادل  2/169

دسدددت  هو هیبریدد فجر بد عددم حدذف ار  گرم در متر مربع در تیمد 

میزان انتقال مجدد ماده خشددک و سددهم   گزارش شددده کهآمد.  

تأثیر تنش   داری تحتطور معنیمجدد در عملکرد دانه به انتقال

گیرد و بیشدددترین میزان آن در تیمدار تنش  خشدددکی قرار می

 در  (.Lak et al., 2007خشددکی دیده شددده اسددت ) متوسدد 

 شدددرای  آبیاری مطلو  و فراهم بودن عناصدددر ذذایی از طری 

مرحله پر   ها موذب افزایش فتوسنتز ذاری درکاهش پیری برگ

فتوسددنتزی   ها و در نتیجه کاهش انتقال مجدد موادشدددن دانه

  مطالعه  منظوربه  یپژوهشدد   در(.  Yang et al., 2001شددود )می

  مواد  مجددد انتقدال  بر  کداشدددت  فیرد  فداصدددلده  و یزدائبرگ  اثر

  مواد  زانیم کده  کردندد  گزارش  یادانده ذرت  ارقدام  در  یفتوسدددنتز

  حذف  وذود  با  یشدد یزا  رشددد  دوره در  شددده  دیتول  یفتوسددنتز

  بلکده  افتدهید ن  انتقدال  هدادانده  بده  تنهدا  بلال  نیپدائ  اید   بدالا یهدابرگ
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  خود که  اسدت  شدده  رهیذخ(  کاه)  گرید  یهااندام  در  آن  از یبخشد 

  با  البته.  باشددددیم ذرت  اهیگ  در  مخزن  تیمحدود  دهندهنشدددان

  بلکده دانده،  بده  افتدهید  انتقدال  یفتوسدددنتز  مواد تنهدا  نده برگ  حدذف

  نشان  یداریمعن  کاهش  دیگرد  منتقل  هااندام  ریسا  به  که  یبخش

 .(Rafiei et al., 2013)  داد

 سهم انتقال مجدد

نتایج حاصدل از تجزیه مرکب واریانر نشدان داد که اثر سدال  

دار  درصدد معنی  1بر میانگین سدهم انتقال مجدد در سدطح آماری  

شدد. اثرات سداده و متقابل حذف و هیبرید بر این صدفت در سدطح  

دار شدد. مقایسده میانگین اثر متقابل تیمار  درصدد معنی 1آماری  

قال مجدد نشدان داد که  حذف در هیبرید برای میانگین سدهم انت

و هیبرید فجر  شداهد  بیشدترین مقدار سدهم انتقال مجدد در تیمار  

گرم در متر مربع و کمترین مقدار سددهم انتقال    85/19به میزان  

حدذف دو  گرم در متر مربع در تیمدار    92/13مجددد نیز معدادل  

 .دست آمدهو هیبرید کنسور ببرگ بالا و پایین بلال  

 مصرف نور ییکارآ

ها نشددان داد که اثرات  یج حاصددل از تجزیه واریانر دادهنتا

سداده و متقابل حذف برگ و بخشدی از بلال و هیبرید بر کارآیی  

( بود.  p≤0.01دار )درصددد معنی  1مصددرف نور در سددطح آماری  

حدذف دو برگ بدالا و پدایین  مقدایسددده میدانگین اثر متقدابدل تیمدار  

نشدددان داد کده   برای کدارآیی مصدددرف نور در تیمدار هیبریدد  بلال

حذف دو برگ بالا و  بیشدترین مقدار کارآیی مصدرف نور در تیمار 

گرم ماده خشددک در    9/2و هیبرید کنسددور به میزان  پایین بلال  

مگاژول حاصدل شدد. کمترین مقدار کارآیی مصدرف نور نیز معادل  

و هیبرید  عدم حذف  گرم ماده خشک در مگاژول در تیمار   08/1

ذذ  تابش توسدد  گیاه وابسددته به  دسددت آمد. میزان  هفجر ب

های  شداخ  سدطح برگ، دوام سدطح برگ و آرایش فضدایی اندام 

 (.  Tohidi et al., 2012باشد )هوایی گیاه می

علت  توان بهکارآیی مصدددرف نور بالاتر در حالت حذف را می

اثرپذیری  نفوذ بیشددتر نور به درون پوشددش گیاهی و در نتیجه 

های دخیل در فتوسدنتز در پاسد  به تغییر  مقدار کلروفیل و آنزیم

کیفیت نور دانسدددت. اثر شددددت و کیفیت نور بر مقدار و توزیع  

های دخیل در فتوسدنتز توسد  برخی  ها، کلروفیل و آنزیمرنگدانه

.  ( Ghobadi et al., 2015از پژوهشدگران گزارش شدده اسدت )

هدای این محققین  نتدایج حداصدددل از این تحقی  بدا نتدایج پژوهش

 مطابقت دارد.  

اثر تراکم و میزان رطوبت  بر روی    ایپژوهشدگران در مطالعه 

بر میزان تدابش دریدافتی توسددد  ذرت بیدان کردندد کده بدا افزایش  

بوته در متر مربع، مقدار تابش در سددطح    12به   3تراکم ذرت از  

درصد کاهش یافت و هنگامی که تراکم    15درصد به  48بلال از  

بوتده در متر مربع افزایش یدافدت، میزان تدابش در    5/7بده    3از  

درصددد کاهش پیدا کرد. در این تحقی  نیز با    20سددطح زمین  

کداهش تداج گیداه، میزان نور ورودی بده طبقدات پدایین کدانوپی  

 .(Hashemi et al., 2005)  افزایش یافت

گزارش کردند که افزایش تجمع ماده خشک نتیجه    محققین

که آرایش  طوریذذ  بیشددتر تابش فعال فتوسددنتزی اسددت، به

کاشدت مربع نسدبت به کاشدت لوزی و مسدتطیل از کارآیی مصدرف  

 .  (Beheshti et al., 2003)  نور بالاتری برخوردار است

  زیسددت  تجمع  در  تابش  مصددرف  کارآیی  روی  مطالعات نتایج

  ننانچه  داده  نشان  زراعی  ذله  پنج  برای  دانه  شدن  پر  از  قبل  توده

  ماده تجمع  باشدد،  نداشدته  وذود زیسدتی  ذیر  و زیسدتی  هایتنش

  دارد  کانوپی  شددده  ذذ   تابش  مقدار  به بسددتگی  گیاهی  خشددک

(Kocheki et al., 2012  .) 

  رواب   در  مهم  مسددائل  ذمله  از  نور  مصددرف  ییکارآ  موضددوع

  یپ  یبرا  یاریبسدد   نیمحقق  کهیطوربه  باشددد،یم  اهیگ  عملکرد

  شی افزا  و  نور  مصدرف ییکارآ  در  نور  شددت  نقش  موضدوع  به  بردن

  کدارآیی  بررسدددی.  انددآورده  یرو  یمختلف  قداتیتحق  بده  عملکرد

  هیبریدهای  فیزیولوژیکی  و  فنولوژیکی  هایشاخ   بر  نور  مصدرف

  در  تراکم میتنظ که  داد  نشدان  کاشدت  مختلف  هایتراکم در  ذرت

  پوشدش  نییپا  یهابخش  به  نور  نفوذ  شیافزا  سدبب  سدطح  واحد

کارآیی مصرف نور خواهد    شیافزا  به  منجر  امر  نیا  و  شده  یاهیگ

 (.  Goldani et al., 2010شد )

که تعداد برگ در گیاه ثابت بوده که    شدده  گزارش نیهمچن

این یدک پددیدده ژنتیکی اسدددت، بندابراین بدا افزایش تراکم تعدداد  

یابد و این به افزایش شدداخ   برگ در واحد سددطح افزایش می

 (.  Gonzalo et al., 2006)  شودسطح برگ منجر می

شرای  عدم حذف برگ و  در  برخی تحقیقات بر اساس نتایج  

بلال، کاهش ورود نور به درون پوشش گیاهی و در نتیجه کاهش  

ه با نتایج این  کذذ  تابش عامل کاهش کارآیی مصدرف نور بود  

. پژوهشددگران  (Lindquist et al., 2005)  تحقی  مطابقت دارد
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یررس بده نتدایج  د مصدددرف نور کمتر در ارقدام ییدر رابطده بدا کدارآ

 (.  Goldani et al., 2010مشابهی دست یافتند )

 عملكرد دانه 

های پژوهش نشان داد اثرات ساده  نتایج تجزیه واریانر داده

و متقابل حذف برگ و بلال و هیبرید بر عملکرد دانه در سدددطح  

 ( بود.  p≤0.01دار )درصد معنی  1آماری  

مقدایسددده میدانگین اثر متقدابدل حدذف برگ و بلال در هیبریدد  

حذف دو برگ  نشددان داد که بیشددترین مقدار عملکرد در تیمار 

کیلوگرم در    11260و هیبرید کنسدور به میزان    بالا و پایین بلال

  کیلوگرم در متر 6368مربع و کمترین مقددار آن نیز معدادل   متر

دست آمد. در پژوهش  هو هیبرید فجر بعدم حذف    مربع در تیمار

های پایینی نسدبت به  حاضدر با توذه به تکمیل دوره رشددی برگ

هدای ذوان بدالایی بدا حدذف دو برگ بدالا میزان نور در طبقدات  برگ

پدایین افزایش یدافدت کده منجر بده افزایش میزان فتوسدددنتز و  

افزایش عملکرد دانده گردیدد. همچنین در تیمدارهدای مختلف  

دانه در هیبرید کنسدور حاصدل گردید.  ، بیشدترین عملکرد  حذف

های بالا بوذود  بعضدی از پیامدهای مطلو  که در اثر حذف برگ

آیند، شددامل نفوذ بهتر نور به داخل پوشددش گیاهی، کاهش  می

آذین نر و بلال برای  میزان خوابیددگی بوتده، کداهش رقدابدت گدل

های گیاه در هنگام  مواد فتوسددنتزی، همچنین بعضددی از واکنش

شددن تنش از قبیل انتقال مجدد مواد فتوسدنتزی از سداقه و  وارد  

مانده،  های باقیها به دانه، افزایش راندمان فتوسددنتزی برگبرگ

کربوکسدددیدداز،    PEPافزایش ذلظدت کلروفیدل و فعدالیدت آنزیم  

دانده    افزایش میزان قنددهدای محلول و نهدایتدا  افزایش عملکرد

 (.Boras and Otegui, 2002باشد )می

مطالعه اثر شدددت و زمان حذف برگ و بلال بر عملکرد دانه  

ذرت در شددرای  خوزسددتان نشددان داده که تیمار بدون حذف  

بلال در پدایدان  بیشدددترین و تیمدار قطع کدامدل بوتده از بدالای  

افشدانی، کمترین عملکرد دانه را داشدته و عمل حذف باعث  گرده

(.  Afarinesh, 2005درصدد در عملکرد دانه گردید )  18کاهش  

حدذف دو یدا نهدار برگ بدالای بوتده    کده  نمودندد گزارش  نیمحقق

تواند  شدددود، بلکه میذرت نه تنها باعث کاهش عملکرد دانه نمی

ها و بهبود عملکرد  منجر به افزایش تعداد دانه در بلال و وزن دانه

   .(Mehraeen et al., 2014دانه ذرت شود )

ورزی منبع  عملکرد و وزن دانه در دسدت  ،در آزمایشدی دیگر

در هیبریدهای مختلف ذرت مقایسده و گزارش شدد که وزن دانه  

دانه وابسته است و در هیبریدهای ذدید تقاضای  به سرعت رشد  

بلال برای مواد پرورده نسدبت به هیبریدهای قدیمی زیادتر اسدت  

که این موضوع به تعداد بیشتر دانه در هر بلال گیاه و یا پتانسیل  

 (.  Echarte et al., 2006ها بستگی داشت )بیشتر وزن دانه

 گیرینتیجه

توذه به نتایج این تحقی  و نتایج تحقیقات دیگر محققین    با

توان گفدت ذرت از ذملده ذلاتی اسدددت کده نسدددبدت بده عمدل  می

دهد. همچنین  زدایی کنترل شددده تحمل خوبی نشددان میبرگ

ترین  هدا نشدددان داده کده تنش کمبود نور یکی از مهمپژوهش

سدددبب کاهش  های متابولیکی گیاه بوده و  عوامل مؤثر بر فعالیت

شددود. بر اسدداس نتایج این تحقی ، محدودیت  عملکرد گیاه می

مبدد  و مقصدددد دو عدامدل مهم در کداهش عملکرد گیداه ذرت  

معمولا  تدابع عوامدل محیطی    بداشدددد. اگرنده محددودیدت مبدد می

باشدد، محدودیت مقصدد بیشدتر با  مانند نور، دما، رطوبت و . . . می

ایران به لحاظ میزان تابش  ژنتیک گیاه مرتب  اسدت. هر نند در 

و شدددرای  نوری کمبود تدابش وذود نددارد، امدا تراکم پوشدددش  

گیاهی سددبب کاهش ضددریب نفوذ نور به طبقات پایین پوشددش  

گردد و این امر بر میزان عملکرد محصدددول اثرگدذار  گیداهی می

 است.

عملکرد دانده در ذرت تدابعی از تغدذیده منداسدددب، آ  و نور    

های رشدد به سدطح  ینه با رسدیدن شداخ باشدد و در شدرای  بهمی

یدابدد. حدذف برگ  بهینده و مطلو ، میزان عملکرد نیز افزایش می

گیاه سدبب نفوذ نور به درون پوشدش گیاهی شدده و تا حد زیادی  

بر  تواندد از اثرات تنش کمبود نور در گیداه ذلوگیری نمدایدد.  می

اسددداس نتایج این پژوهش از لحاظ انتقال مجدد، سدددهم انتقال  

جدد، کارآیی مصدرف نور و عملکرد دانه، برترین هیبرید کنسدور  م

  703و کرج    SC704و از لحاظ صدفات فیزیولوژیکی هیبریدهای  

در مجموع،  نسدبت به سدایر هیبریدها برتری نسدبی نشدان دادند.  

بر بهبود   دو برگ بالا  افزایش ضدددریب نفوذ نور ناشدددی از حذف

  دریشی نشان داد.  خصدوصدیات رشددی ارقام مختلف اثر مثبت افزا

  سدبب ذرت  اهیگ  برگ  سدطح  شداخ   کاهش  ینور  تنش   یشدرا

با    .شدددودیم  عملکرد  کاهش جهینت  در  و  نور  ذذ   زانیم  کاهش

عندایدت بده اینکده قطع برگ در ذرت در سدددطود مزرعده برای  

های  باشدد، لذا اصدلاد ارقام دارای برگپذیر نمیکشداورزان امکان
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طبقات پایین پوشدددش گیاهی عمودی در راسدددتای نفوذ نور به  

نژادگران این موضدوع مورد  باشدد و باید توسد  بهحائز اهمیت می

بررسددی قرار گیرد. همچنین برای دسددتیابی به عملکرد بهینه با  

  703و کرج    SC704هیبریددهدای  توذده بده نتدایج این تحقی   

 گردد.برای کاشت در شرای  شهرستان شیراز توصیه می

 

References 

Abbaspour, F., Shakiba, M.R., Alyari, H. and Valizade, M., 2003. Effects of defoliation on yield and yield 

components of sunflower. Journal of Agricultural Knowledge, 12(4), 71-77. [In Persian].  

https://sid.ir/paper/28708/en   

Abdi, S., Fayaz Moghadam, A. and Ghadimzade, M., 2007. Effect of different levels of defoliation at reproductive 

stage on grain yield and oil percent of two hybrid sunflower. Journal of Water and Soil Science, 11(40), 245-

255. [In Persian]. https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.20.0  

Afarinesh, A., 2005. Studying the effect of intensity and time of weeding on corn grain yield in Khuzestan 

conditions. Iranian Journal of Agricultural Sciences, 7(4), 337-346. [In Persian]. 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1384.7.4.5.3 

Alizadeh, A., 2018. The Relationship Between Water, Soil and Plants. Astan Quds Publications. 480 pages. [In 

Persian].  

Beheshti, A., Koochaki, A. and Nassiri Mahallati, M., 2003. The effect of planting pattern on light interception 

and radiation use efficiency in canopy of three maize cultivars. Seed and Plant, 18(4), 417-431. [In Persian 

with English abstract]. https://doi.org/10.22092/spij.2017.110754    

Boras, L. and Otegui, D., 2002. Maze kernel composition and post flowering and source sink ratio. Crop Scienc, 

42, 780-790. https://doi.org/10.2135/cropsci2002.7810 

Caviglia, O.P., Sadras, V.O. and Andrade, F.H., 2004. Intensification of agriculture in the south-eastern Pampas 

I. Capture and efficiency in the use of water and radiation in double-cropped wheat-soybean. Field Crops 

Research, 87(2-3), 117-129. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2003.10.002 

Ding, J., Zir, Y., Li, C., Peng, Y., Zhu, X. and Guo, W., 2016. Dry matter accumulation partitioning and 

remobilization in high yielding wheat under rice-wheat rotation in China. Agronomy  Journal, 108, 604-614. 

https://doi.org/10.2134/agronj2015.0114 

Earl, H. J. and Davis, R. F., 2003. Effect of drought stress on leaf and whole canopy radiation use efficiency and 

yield of maize. Agronomy  Journal, 95, 688-696. https://doi.org/10.2134/agronj2003.6880 

Echarte, L., Andrade, F. H., Sadras, V. O. and Abbate, P., 2006. Kernel weight and its response to source 

manipulations during grain filling in Argentinean maize hybrids released in different decades. Field Crops 

Researches, 96, 307-312. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2005.07.013 

Emam, Y. and Seghateleslami, M. J., 2005. Crop yield. Shiraz Daneshgahi Press, 376p. [In Persian]. 

García-Barrios, L., 2003. Plant-plant interactions in tropical agriculture. In J. Vandermeer (Ed.), Tropical 

Agroecosystems (pp. 1-58). New York, NY: CRC Press. https://doi.org/10.1201/9781420039887  

https://sid.ir/paper/28708/en%20 
https://sid.ir/paper/28708/en%20 
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.40.20.0
https://doi.org/10.22092/spij.2017.110754
https://doi.org/10.2135/cropsci2002.7810
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2003.10.002
https://doi.org/10.2134/agronj2015.0114
https://doi.org/10.2134/agronj2003.6880
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2005.07.013
https://doi.org/10.1201/9781420039887


 667 حذف برگ و بلال  طیمختلف ذرت در شرا  یدهایبریمصرف نور و عملکرد ه ییبررسی کارآ

Ghobadi, R., Mondani, F. and Shirkhani, A., 2015. The effect of different levels of irrigation on radiation 

absorption, light use efficiency and dry weight of three varieties of corn. Journal of Agriculture, 29(1), 136-

146. [In Persian]. https://doi.org/10.22092/aj.2016.109572    

Goldani, M., Rezvani Moghadam, P., Nassiri Mahallati, M. and Kaffi, M., 2010. Radiation use efficiency of maize 

(Zea mays L.) hybrids with different growth types in response to density. Journal of Plant Production 

Research, 18(1), 1-28 . [In Persian]. https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222050.1390.18.1.1.0 

Gonzalo, M., Vyon, T., Hlland, J. and McIntgre, M., 2006. Mapping density response in maize: A direct approach 

for testing genotype and treatment interaction. Genetics, 173(1), 331-348. 

https://doi.org/10.1534/genetics.105.045757 

Habibi, F., 2013. The effect of density and planting arrangement on the seed and fodder of corn hybrids. Master's 

thesis, Islamic Azad University, Khorasgan branch. 115 pages. [In Persian].  

Hammer, G. L. and Wright, G. C., 2000. A theoretical analysis of nitrogen and radiation effects on radiation use 

efficiency in peanut. Australian Journal of Agricultural Research, 45(3), 575-589. 

https://doi.org/10.1071/ar9940575  

Hashemi, M., Herbet, G. and Putnam, H., 2005. Yield response of corn to crowding stress. Agronomy  Journal, 

97, 839-846. https://doi.org/10.2134/agronj2003.0241 

Hosseinpanahi, F., 2008. Evaluation of yield, yield component and radiation use efficiency in corn/potato 

intercropping. M.Sc. Thesis, Ferdowsi University of Mashhad. [In Persian].   

Jahan, M., Nassiri Mahallati, M., Amiri, M. B. and Ehyayi, H. R., 2013. Radiation absorption and use efficiency 

of sesame as affected by biofertilizers inoculation in a low input cropping system. Industrial Crops and 

Products, 43, 606-611. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.08.012 

Kiniry, J. R., Landivar, J. A., Witt, M., Gerik, T. J., Cavero, J. and Wade, L. J., 1998. Radiation use efficiency 

response to vapor pressure deficit for maize and sorghum. Field Crop Research, 56, 265-270. 

https://doi.org/10.1016/s0378-4290(97)00092-0 

Kocheki, A., Khorramdel, R. S., Fallahpour, F. and Melti, F., 2012. Evaluating the efficiency of light absorption 

and consumption in the cultivation of a row mixture of wheat and canola. Iranian Agricultural Research 

Journal, 11(4), 533-542. [In Persian].  

Lak, S., Naderi, A., Siadat, S. A., Aynehband, A. and Noormohammadi, Gh., 2007. Effects of water deficiency 

stress on yield and nitrogen efficiency of grain corn hybrid SC704 at different nitrogen rates and plant 

population. Iranian Journal of  Agricultural Science Natural Resours, 14(2), 63-76. [In Persian with English 

Summary]. 

Lindquist, J. L., Arkebauer, T. J., Walters, D. T., Cassman, K. J. and Dobermann, A., 2005. Maize radiation use 

efficiency under optimal growth conditions. Agronomy Journal, 97, 72-78. 

https://doi.org/10.2134/agronj2005.0072 

https://doi.org/10.22092/aj.2016.109572
https://doi.org/10.1534/genetics.105.045757
https://doi.org/10.1071/AR9940575
https://doi.org/10.2134/agronj2003.0241
https://doi.org/10.18869/acadpub.jcpp.7.2.47
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2012.08.012
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(97)00092-0
https://doi.org/10.2134/agronj2005.0072


 و همکاران پور یحجت 668

Majdnasiri, B. and Ahmadi, M. R., 2004. The effect of planting season and plant distance on the distribution and 

amount of light absorption in the plant community of different safflower genotypes. Iranian Journal of 

Agricultural Sciences, Q6(1). [In Persian]. 

Mehraeen, S., Maqsoudi, K. and Imam, Y., 2014. Effect of removal of leaves above and below the ear on grain 

yield and yield components in maize hybrid SC704. Iran Journal of Agricultural Sciences, 15(2). [In Persian]. 

Mostafavi, M. H., Nasiri Mahallat, M. and Kouchaki, A., 2019. Validation of light extinction coefficient and 

evaluation of the light use efficiency of sesame with the use of various biological and chemical fertilizers. 

Journal of Plant Ecophysiology, 37, 121-133. [In Persian]. 

Pampana, S., Ercoli, L., Masoni, A. and Arduini, I., 2009. Remobilization of dry matter and nitrogen in maize as 

affected by hybrid maturity class. Italian Journal of Agronomy, 2, 39-46. https://doi.org/10.4081/ija.2009.2.39 

Popp, M., Edwards, J., Manning, P. and Purcel, L., 2006. Plant population density and maturity effects on 

profitability of short-season maize production in the midsouthern USA. Agronomy  Journal, 98, 760-765. 

https://doi.org/10.2134/agronj2005.0201 

Rafiei, G. H., Rafiei, M. and Khorgami, A., 2013. Retranslocation of photosynthetic materials in grain corn 

cultivars under the influence of selection and planting row spacing. First National Conference on Sustainable 

Development Strategies (Agriculture, Natural Resources and Environment). [In Persian]. 

https://civilica.com/doc/197162 

Rodrigo, G. S., Westgate, M. E. and Andrade, F. H., 2007. Source/sink ratio and the relationship between 

maximum water content, maximum volume, and final dry weight of maize kernels. Field Crops Research, 101, 

19-25. https://doi.org/10.1016/j.fcr.2006.09.004 

Salahi Moghadam, W. H. and Rahimian Mashhadhi, W. H., 1992. Investigating the effect of defoliation treatments 

at different densities and dates of seeding on grain and fodder yield in corn. Final report of the research project, 

Research Vice-Chancellor of Ferdowsi University of Mashhad. [In Persian]. 

Sharifi, P. and Tajbakhsh, M., 2016. Investigating the effects of post-pollination and plant density on the yield and 

yield components of single-cross 704 corn variety. Journal of Agricultural Sciences and Techniques and 

Natural Resources, 11(41). [In Persian]. 

Stone, P. J., Wilson, D. R., Ried, J. B. and Gillespie, G. N., 2001. Water deficit effects on sweet corn. I: Water 

use, radiation use efficiency, growth and yield. Aust. J. Agric. Res, 52, 103-113. 

https://doi.org/10.1071/ar99146 

Tohidi, M., Nadery, A., Siadat, S. and Lak, S., 2012. Variables productivity of light interception in grain maize 

hybrids at various amount of nitrogen. World Applied Sciences Journal, 16, 86-93. 

Tsubo, M. and Walker, S., 2002. A model of radiation interception and use by a maize-bean intercrop canopy. 

Agricultural and Forest Meteorology, 110, 203-215. https://doi.org/10.1016/s0168-1923(01)00287-8 

Tsubo, M., Mukhala, E., Ogindo, H. O. and Walker, S., 2003. Productivity of maize-bean intercropping in a 

semiarid region of South Africa. Water Science and Technology, 29, 381-388. 

https://doi.org/10.4314/wsa.v29i4.5038 

https://doi.org/10.4081/ija.2009.2.39
https://doi.org/10.2134/agronj2005.0201
https://civilica.com/doc/197162
https://doi.org/10.1016/j.fcr.2006.09.004
https://doi.org/10.1071/AR99146
https://doi.org/10.1016/S0168-1923(01)00287-8
https://doi.org/10.4314/wsa.v29i4.5038


 669 حذف برگ و بلال  طیمختلف ذرت در شرا  یدهایبریمصرف نور و عملکرد ه ییبررسی کارآ

Valentinuz, O. and Tollenar, M., 2004. Vertical profit of leaf area and leaf senescence during the grain-filling 

period in maize. Crop Science, 44, 827-834. https://doi.org/10.2135/cropsci2004.8270 

Vargas, L. A., Andersen, M. N., Jensen, C. R. and Jorgensen, V. J., 2002. Estimation of leaf area index, light 

interception and biomass accumulation of miscanthus sinensis goliath from radiation measurements. Biomass 

and Bioenergy, 22, 1-14. https://doi.org/10.1016/s0961-9534(01)00058-7 

Westgate, M. E., Otegui, M. E. and Andrade, F. H., 2004. Physiology of the corn plant. In C. Wayne Smith, J. 

Betran, & E. C. A. Runge (Eds.), Corn: Origin, History, Technology and Production (pp. 235-271). John Wiley 

and Sons, Inc. 

Yang, J., Jianhua, Z., Zhiqing, W., Qingsen, Z. and Wei, W., 2001. Remobilization of carbon reserves in response 

to water deficit during grain filling of rice. Field Crops Researches, 71, 47-55.  

https://doi.org/10.1016/s0378-4290(01)00147-2 

 

https://doi.org/10.2135/cropsci2004.8270
https://doi.org/10.1016/S0961-9534(01)00058-7
https://doi.org/10.1016/S0378-4290(01)00147-2


 

 



Crop Science Research in Arid Regions 

 

homepage: https://cropscience.uoz.ac.ir/ 

 

 

 

Research Article 

 Volume 7, Issue 3, 2025, P. 671-684 

 

The effect of biochar on some agronomic and functional traits of barley 

cultivars (Hordeum vulgare) 

Kosar Sheikhi a , Arash Fazeli *a, Mohammad Soleiman Beigi b 

a Agronomy and Plant Breeding Department, Faculty of Agriculture, Ilam University, Ilam, Iran 
b Department of Chemistry, Faculty of  Sciences, Ilam University, Ilam, Iran 

*Corresponding Author: a.fazeli@ilam.ac.ir 

Received: 17 February 2024           Accepted: 19 April 2024             DOI: 10.22034/CSRAR.2024.442253.1399                     

 

Abstract1 

Introduction: Although the use of fertilizer in poor soils is necessary to increase soil fertility and 

optimal plant growth, in recent years, the use of chemical fertilizers has caused a lot of environmental 

damage. Currently, one of the well-known ways to minimize the use of chemical fertilizers is the use 

of resources and soil modifier compounds, including biochar. Biochar is a carbon-rich material that 

has recently shown promising results for the sustainable management of agro-ecosystems, increased 

plant growth, and soil health  .Biochar enhances the capacity for water retention and nutrient 

absorption, ensuring timely delivery to the plant. 

Material and Methods: This study was conducted at Ilam University's research greenhouse from 

2022 to 2023. The experiment followed a factorial design and utilized a completely randomized 

approach with three replications. The treatments consisted of three different barley cultivars 

(HOR8887, HOR7496, and HOR9793) and three levels of biochar (control or zero, 2 g/kg, and 4 g/kg). 

To create the biochar, natural asphalt was used, which is a readily available and cost-effective material 

commonly found in underground mines. It is characterized by its hard, black composition and high 

melting temperature. The process of synthesizing the chemical biochar involved sulfonating Iranian 

natural asphalt with concentrated sulfuric acid, resulting in the formation of potassium natural asphalt 

sulfonate (K-NAS). Initially, one gram of Iranian natural asphalt was mixed with 5 ml of concentrated 

sulfuric acid and stirred at room temperature for 15 minutes. The reaction mixture was then heated for 

two hours at 220 degrees Celsius and gradually added to water and ice. The resulting product, natural 

asphalt sulfonic acid (NASA), was washed twice with distilled water and dried at 100℃. 

Subsequently, one gram of NASA was mixed with 20 ml of 10% potassium hydroxide solution and 

stirred for one hour at room temperature. The solvent was evaporated, and the mixture was dried at 

100 degrees Celsius to obtain potassium natural asphalt sulfonate (K-NAS), also known as chemical 

biochar. 

Results and Discussion: The results of this experiment showed that there was a significant difference 

between the barley cultivars for the number of fertile tillers, flag leaf length, spike length, plant height, 

peduncle length, and hundred seed weight at the probability level of 1%. Biochar had a positive and 

significant effect on flag leaf length, spike length, awn  length, number of seeds per spike, and hundred 
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seed weight at the probability level of 5%; But it showed a non-significant effect on other functional 

traits.  But it showed a non-significant effect on other functional traits. The results showed that the 

highest number of claws per plant was related to the HOR9793 variety with a level of 4 gr of biochar 

and an average of 14.8. In cultivar HOR7496, the highest number of seeds per spike 23.4, was obtained 

with the consumption of 4 gr/kg of biochar. The highest weight of 100 seeds, corresponding to the 

variety HOR8887, was obtained at the rate of 4.34 grams when consuming 4 gr/kg of biochar. 

Conclusion: Our experiment's overall findings indicate that utilizing 4 g/kg of this biochar can 

significantly impact both the yield and its components in greenhouse conditions. Consequently, 

considering the plentiful availability and cost-effectiveness of this particular biochar, we strongly 

recommend conducting further field studies. 

Keywords: Chemical Biochar, Growth, Sustainable Agriculture, Soil Fertility 

 

 

 

 

 



 684-671، ص 1404 پاییز، سوم جلد هفتم، شماره  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

 

 ( Hordeum vulgare) جو ارقام یو عملکرد  یزراعصفات  یبرخ  بر وچاری ب ریتاث

 2،  محمد سلیمان بیگی1*، آرش فاضلی1کوثر شیخی

 زی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایراننباتات، دانشکده کشاورگروه زراعت و اصلاح  -1
 گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه ایلام، ایلام، ایران  -2
 a.fazeli@ilam.ac.ir: مسئول مکاتبه *

   DOI: 10.22034/CSRAR.2024.442253.1399                      30/01/1403تاریخ پذیرش:                     28/11/1402تاریخ دریافت: 

 چكیده 

  از  استفاده ری اخ هایسال  در اما  است، یضرور  یامر  اهان یگ رشد  و  خاک یز یحاصلخ شیافزا جهت ریفق هایخاک  در کود  از استفاده چه اگر

ها را به حداقل برساند. به  تواند این خسارتلذا استفاده از بیوچار می .  است شده یفراوان یطیمح ستیز های  ب یآس باعث ییایمیش یکودها

  یرقم جو زراع  سه  ها شاملانجام شد. تیمار  تکرار سه با یتصادف کاملا طرح قالب در لیفاکتور صورتبه  گلخانه  طیشرا  در  هشیپژواین منظور  

(HOR8887, HOR7496, HOR9793)    جو ارقام نیبد  دا  نشان جی. نتابود  لوگرمیگرم در ک  چهار  و  دو  شاهد،  شامل  وچاریب  سطح  سهو 

همچنین،  .  دارد وجود یداریمعن  تفاوت  دانه صد وزن و پدانکل طول بوته، ارتفاع شک،یر طول پرچم، برگ طول بارور، پنجه تعداد صفات یبرا 

 احتمال  سطح در یداریمعن و مثبت ریتاث دانه صد وزن و سنبله در دانه تعداد شک،یر طول سنبله، طول پرچم، برگ طولصفات  بر وچاریب

 بوته، در پنجه تعداد نیشتری ب  دست آمده،طبق نتایج به  .داد نشان یدار یمعن ری غ اثر یعملکرد   صفات ری سا یرو  بر اما داشت؛ درصد پنج

گرم در کیلوگرم   با مصرف چهار    HOR7496 رقمدر  .  است بوده8/14 ن یانگی م و  ر وچایب گرم  چهار  سطح  با    HOR9793 رقم به مربوط 

گرم در   در مصرف چهار  HOR8887  رقم به مربوط ز،ی ن دانه صد وزن نیشتریب.  دست آمد( به4/23)  سنبله در دانه  تعداد نیشتریب وچاریب

کیلوگرم بیوچار بیشترین تاثیر را  دهد استفاده از چهار گرم در طور کلی نتایج نشان میدست آمد. بهبه گرم 34/4به میزان  کیلوگرم بیوچار

 بر عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط گلخانه داشته است. 

 رشد، کشاورزی پایدار   خاک، حاصلخیزی  ،شیمیایی  وچاریب  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  Poaceaeمحصووووغت غلات خوانواده   نیتراز مهم  یکیجو  

بلکه در سوراسور جهان از محصووغت مهم    ایراناسوت و نه تنها در  

دارد و در    ییباغ  یارزش اقتصواد .(Hafez et al., 2020)  اسوت

مختلف    طیو با شوووراجکاربرد دارد.   یو صووونعت  ییغذا  عیصووونا

های  تنشاز جمله    یسووتیرزیعامل غ  نیسووازگار اسووت و به چند

عنوان  جو به  (.El-Esawi et al., 2022)  تاسو   مقاوم  غیرزیسوتی

یکی از محصووووغت اسوووتراتژیوک نقش مهمی در امنیوت غوذایی  

ای برخوردار  اهمیوت ویژهو توامین بوه انودازه آن از  مردم ایران دارد  

دهد، علیرغم پیشوورفت قابل  اسووت. گزارش محققان نشووان می

توجه در افزایش تولیودات کشووواورزی، برآورده کردن نیاز غذایی  

هوای آینوده  در حوال تیییر و افزایش نیوازهوای غوذایی جمعیوت

 (.Hossain et al., 2020های مهم اسوت )چنان جزء چالشهم

 شوود.ویژه در کشوورهای در حال توسوعه مشواهده میاین امر به

هوا و تنوع بوازارهوای نواپوایودار و کواهش منوابع زمین  وتیییرات آب

قابل کشووت که ناشووی از شووهرنشووینی و صوونعتی شوودن اسووت،  

ها،  در بسوویاری از کشووور دهد.های بیشووتری را نشووان میچالش

های متنوع  متراکم و یا اکوسویسوتمویژه کشوورهایی با جمعیت  به

های جدید  که نیاز به حفاظت دارند، گسوترش کشاورزی به زمین

 (.Hossain et al., 2020گزینه نیست )برای افزایش تولید یک  

برعکس، در جایی که عملکرد کشوواورزان منجر به تخریب زمین  

وری آینده به آن  ود که بهرهشووو میو زوال خاک و منابع طبیعی 

بسووتگی دارد، تحقیقات فوری و توجه سوویاسووتی برای متوقف  

کردن و معکوس کردن کواهش تخریوب زمین و کیفیوت نوامطلوب  

خاک با توجه به افزایش تقاضووای جهانی برای کشوواورزی مورد  

فی  در این راسوووتوا معر  (.Hossain et al., 2020نیواز اسوووت )

منظور تولید محصوول با کیفیت و کمیت باغ  هایی نوین بهحلراه

  ییایمیش  یاز حد از کودها  شیاستفاده ب  اریاخ  باشد.ضروری می

  هوایسوووم یگوانرکروایبر خواص خواک، م  یمنجر بوه اثرات مرووور

 Hafez)  آب و سولامت انسوان شده است تیفیارزشومند خاک، ک

et al., 2020).   بیوچار یک ماده غنی از کربن که توسوط تجزیه

ای را  شوووود، اخیرات نتوایج امیودوار کننودهدر اثر حرارت تولیود می
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های کشواورزی نشوان داده اسوت  برای مدیریت پایدار اکوسویسوتم

د  تواند رشوود گیاه را افزایش داده و سوولامت خاک را بهبو می که

سووواختار    .(Ghadirnezhad Shiade et al., 2024بخشووود )

عناصوور  سووازی آب و  ای اسووت که قادر به یخیرهگونهبیوچار به

طوری کوه آب و مواد میوذی را جوذب کرده و  غوذایی اسوووت، بوه

 Yaghoby etگذارد )زمانی که گیواه نیواز دارد، در اختیارش می

al., 2014  توانوایی بواغی بیوچوار در افزایش ظرفیوت نگهوداری .)

آب در خاک، مربوط به خصوووصوویات فیزیکی از قبیل سوواختار  

 Ghadirnezhadمتخلخل و سووطح ویژه باغی بیوچار اسووت )

Shiade et al., 2024  ،افزودن  (. تحقیقات نشوووان داده اسوووت

توانود بر دسوووترسوووی گیواه بوه آب، عملکرد  بیوچوار بوه خواک می

وری آب تاثیرگذار  محصووول، اصوولاح سوواختاری خاک و نیز بهره

توان گفت اصوولاح خاک با بیوچار باعث حف   باشوود. بنابران می

تر آب و مواد میذی در خاک شووده و از این طریق زمینه را  بیش

 ,.Rajkovich et al)  کندبرای تولید محصوول بیشوتر فراهم می

نشوووان داد کوه افزودن بیوچوار کواه   هوای محققوان(. یوافتوه2012

های رشوود گندم، افزایش  گندم به خاک موجب بهبود شوواخ 

 ,.Li et alکارایی مصوورف آب و افزایش عملکرد شووده اسووت )

ی سووولفونات آسووفالت طبیعی با سوونتز بیوچار شوویمیای(.  2015

 زیسوت محیط با سوازگار پتاسویم اعلام کردند که این نوع بیوچار

 زیوادی توانود؛می آن از اسوووتفواده دارد و کمی سووومیوت بوده،

 خسووارات که رایج شوویمیایی هایکود سووایر کاربرد و هاهزینه

را کاهش دهد   کنندمی وارد زیسووت محیط بر ناپذیری جبران

(et al., 2020  Falah  .) 

 ی عیسووولفونات آسووفالت طب  ییایمیشوو   وچاریب  یهیته  برای

 ی عیاسوتفاده شوده اسوت. آسوفالت طب یعیاز آسوفالت طب  م،یپتاسو 

ارزان و در دسووترس اسووت و اغلب در معادن    ،یعیماده طب  کی

یوب    یرنگ با دما  اهیسوخت و سو   یماده   کیعنوان  به  ینیرزمیز

  ،ییایمیشوو   وچاریب  نیا  سوونتز  جهت.  شووودیم  افتینسووبتا باغ  

  و  شود  سوولفونه  ،یغل  کیسوولفور  دیاسو   با  رانیا یعیطب  آسوفالت

  (K-NAS)  میپتاسووو  یعیطب  آسوووفالت  سوووولفونات  به  سووو س

  ابتودا  کوه  صوووورت  نیا  بوه.  دیو گرد  لیو تبود، یی(ایو میشووو وچواریب)

  کی سوولفور  دیو اسو   )یک گرم(  رانیا یعیطب  آسوفالت  از  یمخلوط

زده  اتوا  هم  یدر دموا  قوهیدق  15مودت    بوه  (تریل  یلمی 5)   یغل

  در  سواعت  دوشودند. سو س مخلوط حاصول از واکنش به مدت  

  به  تینها  در  و  شووود  داده  حرارت  گرادیسوووانت  درجه  220  یدما

  دی اسوو   کی)سووولفون  محصووول.  دیگرد  اضووافه خی  و  آب به  یآرام

  در  و  شود  شوسوته  مقطر  آب  با  بار  دو(( NASA) یعیطب  آسوفالت

  تی نها در.  دیگرد  خشووک  آون  در  گرادسووانتیدرجه    100  یدما

  دیو دروکسووو یو ه  محلول  تریل  یلیم  20  و  مواده  نیا  از  گرم  کیو 

  زدههم  اتا   یدما  در  سوواعت  یک  مدت  به درصوود  10  میپتاسوو 

  100  یدما در  کردن  خشوک  با  و  شود ریتبخ  حلال  سو س  شودند؛

-K)  میپتاسو   یعیطب  آسوفالت  سوولفونات  فر؛  در  گرادیسوانت  درجه

NAS) آمد  دسوتبه ییایمیشو   وچاریب  همان  ای  (Falah et al., 

2020.)   

بوا توجوه بوه اهمیوت ویژه گیواه جو و نیز مزایوای بیوچوار مورد  

اسوتفاده؛ آزمایش حاضور با هدف بررسوی تاثیر بیوچار شویمیایی  

طبیعی پتاسوویم بر برخی صووفات زراعی و  سووولفونات آسووفالت  

 عملکردی گیاه جو انجام گردید.

 هاروش و مواد

در گلخوانوه    1400-1401  زراعی  پژوهش در سووووال  نیا

  لیصوورت فاکتوربه  شیآزما شود.  انجام  لامیدانشوگاه ا یقاتیتحق

ها  تیمار  انجام شوود.  تکرار  سووه  دری در قالب طرح کاملا تصووادف

 ,HOR8887, HOR7496)شووووامول سووووه رقم جو زراعی  

HOR9793)    و سووه سووطح بیوچار شووامل شوواهد یا صووفر، دو و

هوای بوه قطر  در این آزموایش از گلودان. چهوارگرم در کیلوگرم بود

متر اسووتفاده شوود که به میزان پنج کیلوگرم خاک  سووانتی  21

 شدند.    یآماده و کدگذار  بودند  ییانتها  هیتهو  یداراظرفیت و  

  نیا  به.  شود  انجام 1400  سوال  ماه  ید  16  در  کاشوت  اتیعمل

  هیغ  کی  صوورتبه  شون  یمقدار  هاگلدان  کف در  ابتدا  که  صوورت

،  شود  ختهیر  هیتهو  و  یزهکشو   بهبود  جهت  یمتریسوانت  دوتا یک  

  به  دو  نسوبت  به  که  را  مزرعه  معمول  خاک  از  لوگرمیک  سوه   سسو 

  گلدان  هر  داخل  در  و  کرده  وزن  بود؛  شووده بیترک  ماسووه  با  یک

  دو  معوادل  کوه  را  هواگلودان  یخوال  تیو ظرف  یموابق.  شووود  ختوهیر

  نظر  مورد  ریمقواد  و  خواک  از  یمخلوط  بوا  بود؛  خواک  لوگرمیک

  سو س،  پر شودند  میپتاسو  یعیاز سوولفونات آسوفالت طب  تیمارها

  کاشتهگلدان    در  نظر  مورد  جو  یزراع  ارقام  از  سالم  بذر  عدد  چهار

  .گرفت  صووورت  کامل  یاریآب  هاگلدان  تمام  یبرا  تینها  در  .شوود

و    یاهیگ  کیژنت  قاتیارقام جو مورد اسووتفاده از موسووسووه تحق

شدند و از خاک معمول مزرعه    هیآلمان ته  (IPK)  یزراع  اهانیگ

که مشوخصوات   ،کاشوت بذور اسوتفاده شود  یبرا  زین  لامیدانشوگاه ا



 675 ( Hordeum vulgare) جو ارقام  یو عملکرد یزراعصفات  یبرخ بر وچاریب ریتاث

 

  1فیزیکی و شووویمیایی خاک مورد اسوووتفاده به شووورح جدول  

وسویله دسوت  خرداد ماه به  22عملیات برداشوت نیز در   باشود.می

 /4  ربا اسوتفاده از نرم افزا  هاداده  یآمار لیتحلوهیتجزانجام شود.  

SAS9.با اسوتفاده از آزمون  نیز    هانیانگیم  سوهیمقا  انجام گردید

LSD منظور  . بهشود  انجام  درصود  1  و  درصود 5  احتمال  سوطح  در

  نیز  گریدکیاز صوفات با   کیهر    یو نوع همبسوتگ  زانیم نییتع

 .  شداستفاده    16نسخه    JMPاز نرم افزار  

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics 

 سیلتی لومی

Silty-Loam 

 نیتروژن کل

Total N(%) 

 قابل جذبفسفر 

Absorbable P (ppm) 

 پتاسیم قابل جذب

Absorbable K(ppm) 

 هدایت الکتریکی 

(ds/m)3EC*10 

 کربن آلی

Organic C(%) 

 اسیدیته 

pH 

 0/07 12.50 310 0.32 0.63 7.3 

 

 و بحث جینتا

  انسیوار هیتجز  از  حاصول جینتا  اسواس  بر:  بارور پنجه تعداد

ارقوام   نی(، در ب2صوووفوت تعوداد پنجوه بوارور )جودول    یهوا براداده

درصووود   کیدر سوووطح احتمال    یداریمختلف جو اختلاف معن

بر تعداد پنجه    وچاریاثر سوطوح مختلف ب  یمشواهده شود. از طرف

در سووطح    وچاریبود و اثر متقابل رقم × کود ب  داریمعن  ریبارور غ

  کی  ریتاث  یبررس  با  یپژوهش  در  .شد  داریمعن  درصد  پنج  احتمال

  گندم  ارقام  یبرخ  عملکرد  یاجزا  و  عملکرد  بر  یستیز  وچاریب  نوع

  بوته  در  بارور  پنجه  تعداد  بر  وچاریب ریتاث  که  مشووخ  شوود  جو  و

  (.and Koolivand, 2021  Afrashteh) است  بوده  داریمعن  ریغ

نتایج  .اسوت  داشوته  مطابقت  حاضور  پژوهش جهینت  با جهینت  نیا

در    HOR7496تعوداد پنجوه بوارور در رقم    نیکمترنشوووان داد،  

تعداد پنجه    نیشوووتریو ب  3/4  نیانگیبا م  وچاریگرم ب  دوسوووطح  

با    (وچواریبودون ب)شووواهود    مواریت  یدارا HOR8887بوارور در رقم 

  3جدول شووماره  طور که در  مشوواهده شوود. همان 5/8  نیانگیم

  وچاریدر سوووه سوووطح ب  HOR8887رقم   شوووود،یمشووواهده م

داشته است.    گریتعداد پنجه بارور را نسبت به دو رقم د  نیشتریب

تفاوت  (  HOR8887) رقم  نیدر ا  وچاریسوطوح مختلف ب  نیاما ب

 مشاهده نشد.  داریمعن

هوا  داده  انسیو وار  هیو تجز  جیاسووواس نتوابر :پرچم برگ  طول

تفواوت    ارقوام جو نی(، ب2صوووفوت طول برگ پرچم )جودول    یبرا

. اثر  دیدرصوود مشوواهده گرد  کیدر سووطح احتمال    یداریمعن

بر صوفت طول برگ پرچم، در سوطح احتمال پنج درصود    وچاریب

هوا  داده  نیانگیو م  سوووهیمقوا  جیبود. بوا توجوه بوه نتوا  داریمعن  زین

  HOR7496طول برگ پرچم مربوط به رقم   نی(، کمتر3جدول)

  نیشوتریو ب  متریسوانت  48/4  نیانگیو م  وچاریگرم بچهار    ماریبا ت

گرم    دو  مواریو ت  HOR8887طول برگ پرچم مربوط بوه رقم  

 .باشدیمتر میسانت  05/8  نیانگیبا م  وچار،یب

صفت طول    یها براداده  انسیوار  هیتجز جینتا  :سننلله طول

اثر  بر طول سووونبله    وچاریب  نشوووان داد، که( 2سووونبله )جدول  

ا  داری دارد،معنی نتوایج تحقیقی کوه در آن  بوا    جوهینت  نیکوه 

  شی موجب افزا  وچاریتن در هکتار ب 30کاربرد   مشووخ  شوود،

 Arif et)مطابقت داشته است    ؛شودییرت م  اهیطول بلال در گ

al., 2012  .)  بر    وچاری، بشوودکه اعلام    دیگریمطالعه  نتایج اما با

گنوودم سووونوبولووه  داردداریمعون  ریو غو   اثر  طول  بودی  متفوواوت    ؛ 

(Gebremedhin et al., 2015)  .نی انگیم  سوهیمقا نتایج  مطابق  

و   وچواریگرم ب  دو  مواریبوا ت  HOR8887(، رقم  3جودول )  هواداده

طول سوونبله و ارقام    نیشووتریب  یمتر دارایسووانت 2/8  نیانگیم

HOR7496    وHOR9793  بودون کود    شووواهود  مواریت  یدارا(

طول سونبله را دارا    نیمتر، کمتریسوانت1/7  نیانگی( و با موچاریب

   بودند.

 صوووفت   یبراها  داده  انسیوار هیو تجز جینتوا  :شننکیر طول

ارقام مختلف جو تفاوت   نیب  ،داد  نشوان  (2جدول  )  شوکیر  طول

  وچاریاثر ب  و  دارد  وجوددرصود    کیدر سوطح احتمال    یداریمعن

  داریدر سوطح احتمال پنج درصود معن  ز،ین  شوکیبر صوفت طول ر

  نیکمتر  (3)جدول  هاداده  نیانگیم  سوهیمقا. با توجه به نتایج بود

شواهد )بدون کود   ماریت  یدارا  HOR7496در رقم   شوکیطول ر

در    شوکیطول ر  ترینشو یمتر و بیسوانت5/11ین  انگی( با موچاریب

   نیانگیم  و  وچاریبگرم  چهار    و  دو  سوووطوح  با  HOR8887 رقم

 .  متر مشاهده شدیسانت58/15

صفت ارتفاع  برای   هاداده  انسیوار  هیتجز  جینتا  :بوته  ارتفاع

  کیارقام جو در سووطح احتمال    نیبنشووان داد،    (2جدول  )بوته  

بر ارتفاع بوته    وچاری. اما اثر بداردوجود    یداریدرصود تفاوت معن

   نیا  .بود  داریمعن  ریارتفاع بوته غ  بر وچاریو اثر متقابل رقم × ب



 و همکاران شیخی 676

 

 عملکردینتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفولوژیکی و  -2جدول 

Table 2- Results of analysis of variance (mean square) of morphological and functional traits 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

 طول ریشک 

Awn length 
(cm) 

 طول سنلله

spike length 
(cm) 

عرض برگ 

 پرچم

Flag leaf 

width(cm) 
 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 

length 
(cm) 

تعداد پنجه  

 بارور

Number of 

fertile 

claws 

 تعداد پنجه 
Number of 

claws 

درجه  

 dfآزادی  

 منابع تغییرات 

Sources of 
Variation 

**566.5 **18.8 ns0.365 ns0.006 **6.911 **18.8 ns13.1 2 
 رقم

Cultivar 

ns27.3 *4.2 *1.394 ns0.012 *2.163 ns1.129 ns15.1 2 
 بیوچار

Biochar 
ns12.2 ns0.645 ns0.318 ns0.015 **3.067 *2.411 ns12.5 4 

 رقم × بیوچار

Cultivar× Biochar 

33.9 1.04 0.385 0.006 0.541 0.709 7.4 18 
 خطا 

Error 

11.5 7.4 8.2 14.5 12.4 14.7 26.1 - 
 ضریب تیییرات )%( 

Coefficent of 
variation% 

ns** درصد  1درصد و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیغیر معنیبه ترتیب  ، *و 

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

 
 .2ادامه ی جدول 

Table 2 Continued. 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

(gr/kg) 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(gr/kg) 

 وزن صد دانه
100 weight 

seeds (gr) 

وزن خشک 

 سنلله

Spike dry 

weight 
(gr) 

تعداد دانه  

 دربوته 

Number 

of seeds 

per Shrub 

تعداد دانه  

 درسنلله 
Number 

of seeds 

per spike 

تعداد  

 سنلله

Number 

of Spike 
 

 طول پدانکل 

Peduncle 

Length 
(cm) 

درجه  

 آزادی  

 df 

 تغییراتمنابع 

Sources of 

Variation 

ns45.9 ns14.6 **0.9 ns16.6 ns1446.5 ns17.3 ns3.6 **27.8 2 
 رقم

Cultivar 

ns1.4 ns0.6 *0.45 ns0.7 ns231.4 *20.5 ns0.8 ns2.8 2 
 بیوچار

Biochar 

ns30.3 ns6.2 ns0.02 ns13.7 ns1015.1 ns11.8 ns0.3 ns1 4 
 رقم × بیوچار

Cultivar×  

Biochar 

39.6 7.5 0.12 13.4 1307.1 4.9 1 2.6 18 
 خطا 

Error 

15.6 16.6 8.9 17 28.3 11.1 18.1 12 - 
 ضریب تیییرات )%( 

Coefficent of 

variation% 
ns** درصد  1درصد و  5دار در سطوح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی ، *و 

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

دهنده عدم  که نشوواندر این زمینه    پژوهش انجام شوودهبا   جهینت

  ؛ مطابقت داشوتتبر ارتفاع بوته ارقام گندم بوده اسو   وچاریب  ریتاث

(Gebremedhin et al., 2015  .)نتایج تحقیقی که در آن    اما با

به    وچاریتن در هکتار ب 25با افزودن    باقلا  اهیارتفاع گاعلام شوود  

 افتوه یو   شیافزا  یداریطور معنشووواهود بوه مواریخواک نسوووبوت بوه ت

توجه به    با.  (Abbaspour et al., 2019)  داشوت  رتیاسوت؛ میا

  بوا HOR8887  رقم  ،(3)جودولهوا  داده  نیانگیو م سوووهیمقوا جینتوا

  نیمتر، کمتریسوووانت  8/40 نیانگیو و م وچواریگرم ب چهوار  مواریت

  نی انگیو م  وچاریگرم ب  دوبا سطح    HOR9793ارتفاع بوته و رقم  

 ارتفاع بوته را دارا بودند.  نیشتریمتر، بیسانت  7/61

صوووفت طول    یهاداده  انسیوار هیتجز  جینتا  :پدانکل طول

ارقام جو در سوووطح    نیب، که دهدنشوووان می  (2جدول  )پدانکل  

  وچاری. اما اثر بداردوجود    یداریدرصوود تفاوت معن کیاحتمال  

  سوووهیمقوا جینتوا  بوه  توجوه  بوا.  بود  داریمعن  ریغ  پودانکول  طول  بر

گرم    چهوار  مواریت بوا HOR8887  رقم،  (3)جودول  هواداده نیانگیو م

طول پدانکول و رقم   نیمتر کمتریسوووانت5/11  نیانگیو و م  وچاریب



 677 ( Hordeum vulgare) جو ارقام  یو عملکرد یزراعصفات  یبرخ بر وچاریب ریتاث

 

HOR9793    متریسوانت  1/16  نیانگیو م  وچاریگرم بدو  با سوطح  

 طول پدانکل را دارا بودند.  نیشتریب

  یها برا داده  انسیو وار هیو تجز جیتان  :سنننللنه  در  دانه تعنداد

بر    وچاریب  که  ( نشوان داد،2جدول  )صوفت تعداد دانه در سونبله 

پژوهش حاضور با   جهینتداری دارد.  اثر معنیتعداد دانه در سونبله  

  وچواریب)  یاهیو گ یایو ، سوووطوح بقوانتوایج تحقیقی کوه نشوووان داد

  دارد  یشووو یو افزا  داریبر تعوداد دانوه در بلال اثر معن  ی(سوووتیز

نتایج  . اما با  (Saadatian et al., 2014)  مطابقت داشووته اسووت

  یبر عملکرد و اجزا  یسوتیز  وچاریب  ریتاث  یبا بررسو  که یپژوهشو 

بر تعداد    یسووتیز  وچاریکه بمشووخ  شوود    ،عملکرد گندم و جو

 and)  متفاوت بوده اسوت  دارد،  یداریمعن  ریغ  اثر دانه در سونبله

Koolivand, 2021  Afrashteh) .  سوووهیمقا جینتابر اسووواس  

 شواهد ماریت  یدارا  HOR7496 رقم،  (3)جدول  هاداده  نیانگیم

  5/17  نیانگیو بوا م وچواریگرم ب  دوو سوووطح   (وچواریبودون کود ب)

چهار  با سوطح    HOR7496تعداد دانه در سونبله و رقم   نیکمتر

تعداد دانه در سوونبله را    نیشووتری، ب4/23  نیانگیو م  وچاریگرم ب

 دارا بودند.

هوا  داده  انسیو وار  هیو تجز  جیاسووواس نتوا بر :داننه  صنند وزن

داری در  ( بیوچار، بر صوفت وزن صود دانه تاثیری معنی2جدول  )

بر وزن    وچاریاثر ب  نیچنهم  نشوان داد.درصود   کیاحتمال  سوطح  

  نیا  شد.  داریصود دانه ارقام جو در سوطح احتمال پنج درصد معن

،  2)  وچاریسوطوح مختلف ب  یکه با بررسو   نتایج پژوهشویبا   جهینت

،  شود اعلام    انیزن  اهیخاک( بر گ  لوگرمیهر ک  یازا بهگرم   10و    5

دانوه   بر وزن صووود  یداریاثر مثبوت و معن  وچواریگرم ب  10 مواریت

 ,.Khashei et al)  مطوابقوت داشوووتوه اسوووت دارد،  انیو زن اهیو گ

  ریتاث  وچاریب  ماریت  شوود،گزارش   اما با نتایج تحقیقی که.  (2019

نوودارد  یداریموعونو  گونوودم  دانووه  صوووود  وزن  بوود    ،بور  موتوفوواوت 

(Gebremedhin et al., 2015)نی انگیم  سوهیمقا جی. مطابق نتا  

رقم   نیکمتر  (، 3)جودول  هواداده مربوط بوه  وزن صوووود دانوه 

HOR9793  نی انگی( با موچاریب  ماریشواهد )بدون ت  ماریت  یدارا  

وزن صووود دانوه مربوط بوه رقم   نیشوووتریگرم و ب  304/3وزن  

HOR8887   34/4وزن  نیانگیو و م  وچواریگرم ب  چهواربوا سوووطح  

  گرم بوده است.

  یها برا داده  انسیو وار هیو تجز جیبا توجه به نتوا  :دانه  عملکرد

  ریغ  اثربر عملکرد دانوه   وچواریب  (2جودول  )صوووفوت عملکرد دانوه 

کوه بوا   نتوایج تحقیقیبوا    جوهینت  نیکوه ا  نشوووان داد،  یداریمعن

  وچاری؛ اسوتفاده از بشوددانه اعلام    اهیسو   اهیبر گ  وچاریاثر ب  یبررسو 

بوه    وچواریبر عملکرد دانوه دارد اموا مصووورف ب  یداریمعن  ریاثر غ

را بر عملکرد دانه    یداریمثبت و معن  ریتاث  ییایمیهمراه کود شوو 

دارد  داشوووت؛ مطوابقوت   ییبوه تنهوا  وچوارینسوووبوت بوه مصووورف ب

(Abbaspour et al., 2019.)    نتایج سووایر مطالعات نیز نشووان

  را  گنودم  دانوه  عملکرد  توانودیم  خواک  بوه  وچواریبکوه افزودن    داد

 ,.Alburquerque et al)  دهود  شیافزا  یتوجه  قوابول  زانیمبوه

2013; Gebremedhin et al., 2015.)  بوا  مطوالعوات نیا  جینتوا  

  سوهیمقا  جینتا  اسواس  بر.  ه اسوتبود  متفاوت  حاضور  پژوهش جهینت

صووفت عملکرد    یکه برا  نیبا وجود ا (3  )جدولها  داده  نیانگیم

ارقام و سوطوح مختلف کود    نیب  یداریگونه تفاوت معنچیدانه، ه

عملکرد دانه مربوط    نیمشواهده نشود؛ اما در مجموع کمتر  وچاریب

  8/13  نیانگیو و م  وچواریگرم ب  دو  مواریبوا ت  HOR7496بوه رقم  

کو  بر  بو   لوگرمیو گرم  رقم   نیو شوووتوریو  بووه  مربوط  دانووه،  عمولوکورد 

HOR9793  گرم بر   2/18 نیانگیو و م  وچواریگرم بدو    مواریبوا ت

 بوده است.  لوگرمیک

صووفت   یهاداده  انسیوار هیتجز  جینتا  :کیولوژیب  عملکرد

عملکرد    بر  وچواریبنشوووان داد، کوه   (2جودول  )  کیو ولوژیب  عملکرد

  نتایج  پژوهش حاضور با جهینتی دارد.  داریمعن  ریغبیولوژیک اثر  

سووطوح مختلف    یکه با بررسوو   در این زمینه انجام شووده  همطالع

  انیزن  اهیخاک( بر گ  لوگرمیهر ک  یگرم به ازا  10و    5،  2)  وچاریب

  داریاثر مثبت و معن  نیشووتریب  وچار،یگرم ب  دو  ماری؛ تشووداعلام  

نتوایج   (.Khashei et al., 2019)  دارد  عملکرد بیولوژیوکرا بر  

  لوگرمیگرم در ک  15و    5کاربرد سووطوح    نشووان داد که تحقیقی

یرت شووده    اهیگ  ییوزن خشووک اندام هوا  شیسووبب افزا  وچاریب

  بر  .(Singh and Smider, 2014)  داشوته اسوت  رتیمیا  ،اسوت

صوووفت   یبرا  (3)جدول  هاداده  نیانگیم  سوووهیمقا جینتااسووواس  

معنچیه  ک،یو ولوژیب  عملکرد تفواوت  ارقوام و    نیب  یداریگونوه 

سووایر محققین نیز    .مشوواهده نشوود  وچاریسووطوح مختلف کود ب

 عملکرد  شیافزا  بواعوث  خواک بوه  وچواریب  افزودنگزارش کردنود کوه 

شود  یعملکرد دانه گندم م  یدرصد 30تا    20  شیو افزا محصول

(Alburquerque et al., 2013همچنین .) منجر    وچاریکاربرد ب

  شده است  ایسو  اهیگ  ییارتفاع، وزن تر و قطر اندام هوا  شیبه افزا

(Mukherje et al., 2014.) کاه    وچاریافزودن ب ها،علاوه بر این

تن در هکتار به خاک موجب    60  و  40،  30،  20گندم در سطوح  

مصوورف آب و    ییکارا  شیرشوود گندم، افزا  هایبهبود شوواخ 

دو    کاربرد  با  .(Li et al., 2015) شووده اسووت دعملکر  شیافزا

و    5/3سوطح کم وسوت ) تن در هکتار( و دو  4و    2)  وچاریسوطح ب

گندم    ییتن در هکتار( بر عملکرد دانه و وزن خشوک اندام هوا  7

 عملکرد دانه و    وچاریکه بی مشخ  شد  اگلخانه  شیآزما کیدر  



 و همکاران شیخی 678
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Table 3- standard deviation and average comparison of investigated traits 

 رقم 

cultivar 

 کودسطوح 

Fertilizer levels 

 تعداد پنجه بارور 

Number of fertile 

claws 

 طول برگ پرچم

Flag leaf 

length(cm) 

 لهطول سنل

Spike     length 
(cm) 

 طول ریشک 

Awn length 

(cm) 

 ته ارتفاع بو

Plant height 
(cm) 

HOR7496 Non-Fer ± 0.083 bc4.9 ± 0.21cb6.72  ± 0.2 b7.1 ± 0.546d 11.5 ± 1.62cde 47.1 

HOR7496 Fer-2gr ± 0.382c 4.3 ± 0.2 bcd5.86 ± 0.3 ab7.2 ± 0.577 cd11.9 ± 4.39d-b50  

HOR7496 Fer-4gr ± 0.553 bc5.1 ± 0.43 e4.48 ± 0.6 ab7.8 ± 0.514 cb13.3 ± 5.83 cbd51 

HOR9793 Non-Fer ± 0.3 bc4.9 ± 0.21 de4.82 ± 0.6 b7.1 ± 1.318 b13.6 ± 4.1 abc56.7 

HOR9793 Fer-2gr ± 0.25c 4.5 ± 0.46 cde5.47 ± 0.2 ab7.9 ± 0.363 ab14.2 ± 1.91 a61.7 

HOR9793 Fer-4gr ± 0.3 bc5.6 ± 0.45 de5.2 ± 0.3 ab8.1 ± 0.19 ab14.4 ± 0.12 ab59.1 

HOR8887 Non-Fer ± 0.577 a8.5 ± 0.07d -b5.697 ± 0.1ab 7.3 ± 0.11 ab14.06 ± 2.94 de43.6 

HOR8887 Fer-2gr ± 0.866a 7.6 ± 0.94 a8.05 ± 0.4a 8.2 ± 0.221 a15.58 ± 1.1 de46 

HOR8887 Fer-4gr ± 0.583 b6.1 ± 0.08ab6.873 ± 0.2 ab7.7 ± 0.521 a15.58 ± 3.93 e40.8 

Fer  مخففFertilizer  / باشددار بین تیمارها می حروف مشترک یا مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی 

Common or similar letters indicate no significant difference between treatments 
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Table 3 Continued. 

 رقم 

cultivar 

 کودسطوح 

Fertilizer levels 

 طول پدانکل 

Peduncle Length 

(cm) 

 له تعداد دانه در سنل

Number of seeds 

per spike 

 ه وزن صد دان

Weight 100 seeds 

(gr) 

 عملکرد دانه 

Seed yield 
(gr/kg) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 
(gr/kg) 

HOR7496 Non-Fer ± 1.08 bc12.5 ± 2.37c17.5  ± 0.12 abc3.86 ± 0.35 a16.4 3.58± a 41.4 

HOR7496 Fer-2gr ± 0.87 ab14.3 ± 0.75 c17.5 ± 0.06a 4.26 ± 2.19 a13.8 ± 2.25a 34.8 

HOR7496 Fer-4gr ± 1.29 abc13.5 ± 0.64 a23.4 ± 0.09ab 4.12 ± 0.69 a15.3 ± 1.33 a37.4 

HOR9793 Non-Fer ± 0.8 ab14.5 ± 1.67 abc20.2 ± 0.09 c3.304 ± 2.71 a17.8 ± 3a 42.7 

HOR9793 Fer-2gr ± 1.02 a16.1 ± 1.62 a22.9 ± 0.2 abc3.78 ± 1.73a 18.2 ± 3.12 a41.3 

HOR9793 Fer-4gr ± 0.81 a15.5 ± 0.64ab21.4  ± 0.17 bc3.6 ± 0.87 a17.1 ± 2.31 a42.5 

HOR8887 Non-Fer ± 0.54 bc12.06 ± 0.58 bc18.5 ± 0.17 abc3.84 ± 1.21a 14.9 ± 3.81 a37.9 

HOR8887 Fer-2gr ± 0.74 bc12  ± 0.76 bc18 ± 0.35 a4.23 ± 1.67a 17 ± 6.18 a43.8 

HOR8887 Fer-4gr ± 1.08 c11.5  ± 1.18abc 20.05 ± 0.33 a4.34 ± 1.33a 17.9 ± 4.79 a41.8 

Fer  مخففFertilizer  / باشدتیمارها می دار بین  حروف مشترک یا مشابه نشان دهنده عدم اختلاف معنی 

Common or similar letters indicate no significant difference between treatments 
 

طور  درصووود بوه  5/16  و  7/15  ریبوا مقواد  بیو ترتکواه گنودم را بوه

(.  Gebremedhin et al., 2015)  دهودیم شیافزا  یداریمعن

تن در    30که کاربرد  مطالعات توسووط محققین دیگر نشووان داد  

  شوووود،ییرت م اهیو طول بلال در گ  شیموجب افزا  وچاریهکتوار ب

در حوالی کوه بیوچوار بر طول سووونبلوه گنودم تواثیر معنی داری  

  .( Arif et al., 2012; Gebremedhin et al., 2015نداشوت )

بر تعداد خوشووه گندم در گلدان و    یدرصوود وزن 5  وچاریبکاربرد  

 Akhtar et) داشوته اسوت یتعداد سونبلچه در خوشوه اثر مثبت

al., 2015).  وچواریب  افزودندهود کوه  یگر نشوووان میتحقیقوات د  

  سوهیمقا  در  ،ییایدر  جلبک  عصواره  با  بیترک ای  جداگانه  صوورتبه

  و   یکیمورفولوژ  اتیخصوص  اکثر  بر  یمحرک  ریتاث  شاهد  اهانیگ  با

  سووطوح  در  وچاریب  کاربرد  ،دهدمی  نشووان  و  دارد  عملکرد  یاجزا



 679 ( Hordeum vulgare) جو ارقام  یو عملکرد یزراعصفات  یبرخ بر وچاریب ریتاث

 

  دارد  یمثبت  ریتاث  گندم،  عملکرد  و  رشد  بر  ی(وزن  درصد  2)  نییپا

(Salim, 2016).  50و  25  ،0)  وچاریسوه سوطح ب ریتاث  با بررسوی   

کامل، کمبود آب    یاریو آب)  یاریو و سوووه سوووطح آب  (تن در هکتوار

خاک، رشود،    یکیزیف  اتیبر خصووصو   (دیمتوسوط و کمبود آب شود

ای مشوووخ   انوهگلخو   پژوهشدر   ،یفرنگگوجوه تیو فیعملکرد و ک

  یکیزیخواص ف  تواندیم  وچاریو ب  یاریسووطح آب  شیکه افزا  شوود

بوه  یفرنگخواک و عملکرد گوجوه دهود،    شیافزا  یطور موثررا 

  ارتفاع بوته و)رشود    یبا در نظر گرفتن پارامترها  زیسورعت رشود ن

در پژوهشوی    .(Zhang et al., 2020) افتی  شی، افزا(قطرسواقه

  وهیم  عواتیضوووا)  یآل  عواتیاز ضوووا  وچواریسووواخوت ببوا    دیگر،

و    5/0)آن در دو سوطح   ریو تاث  یسوتیعنوان کود زبه  (جاتیوسوبز

که مشوخ  شود،  خاک    یزیو حاصولخ  گندم  بر عملکرد  (درصود  1

  زانیم  نیترشیب  وچاریرشوود و عملکرد گندم با حداکثر غلظت ب

 .(Aziz et al., 2020)  است  داشتهرا  
 

 جوصفات مورد مطالعه در ارقام  نیساده ب یهملستگ بیضرا نتایج -4 جدول

Table 4 - Results of simple correlation coefficients between studied traits in barley cultivars 

    تفاص 
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

1 1                     

2 0.674 ** 1                    

3 0.418 ** 0.581** 1                   

4 0.382 ** 0.395** 0.788** 1                  

5 0.573 ** 0.551** 0.501** 0.551** 1                 

6 0.605** 0.625** 0.569** 0.522** 0.846** 1                

7 0.491** 0.242** 0.29** 0.482** 0.726** 0.652** 1               

8 0.481** 0.217* 0.308** 0.438** 0.685** 0.626** 0.844** 1              

9 0.576** 0.775** 0.588** 0.445** 0.621** 0.656** 0.370** 0.340 ** 1             

10 0.485** 0.372** 0.389** 0.462** 0.712** 0.734** 0.793** 0.742 ** 0.474 ** 
1            

 11 0.526** 0.397** 0.316** 0.323** 0.488** 0.521** 0.418** 0.431 ** 0.375 ** 0.415 ** 1           

12 0.649** 0.520** 0.535** 0.549** 0.671** 0.737** 0.641** 0.568 ** 0.519 ** 0.573 ** 0.644 ** 1          

13 0.668** 0.568** 0.567** 0.585** 0.681** 0.743** 0.622** 0.559 ** 0.585 ** 0.541 ** 0.645 ** 0.969 ** 1         

14 0.428** 0.467** 0.612** 0.700** 0.760** 0.741** 0.614** 0.578 ** 0.587 ** 0.699 ** 0.368 ** 0.507 ** 0.52 ** 1        

15 0.650** 0.526** 0.500** 0.506** 0.703** 0.783** 0.692** 0.617 ** 0.509 ** 0.637 ** 0.612 ** 0.975 ** 0.933 ** 0.525 ** 1       

16 0.560** 0.667** 0.688** 0.695** 0.792** 0.857** 0.610** 0.579 ** 0.716 ** 0.669 ** 0.502 ** 0.725 ** 0.773 ** 0.875 ** 0.730 ** 1      

17 0.537** 0.703** 0.706** 0.655** 0.753** 0.846** 0.51** 0.497 ** 0.732 ** 0.610 ** 0.481 ** 0.684 ** 0.735 ** 0.847 ** 0.689 ** 0.989 ** 1     

18 0.270** 0.669** 0.582** 0.308** 0.407** 0.545** 0.028ns 0.106ns 0.586 ** 0.214 * 0.261 ** 0.298 ** 0.394 ** 0.472 ** 0.303 ** 0.672 ** 0.751** 1    

19 0.559** 0.667** 0.691** 0.696** 0.789** 0.857** 0.606 ** 0.577** 0.714 ** 0.664 ** 0.502 ** 0.726 ** 0.774** 0.873 ** 0.730 ** 0.999 ** 0.990 ** 0.674** 1   

20 0.556** 0.694** 0.696** 0.659** 0.777** 0.864** 0.566 ** 0.543** 0.727 ** 0.641 ** 0.499 ** 0.711 ** 0.762** 0.844 ** 0.718 ** 0.994 ** 0.996 ** 0.728 ** 0.995** 1  

21 0.565** 0.519** 0.580** 0.728** 0.817** 0.807** 0.801 ** 0.731** 0.610 ** 0.755 ** 0.509 ** 0.761 ** 0.796** 0.865 ** 0.764 ** 0.934 ** 0.873 ** 0.416 ** 0.932 ** 0.900 ** 1 

 flag leaf  پرچم  برگ  عرض  -Flag leaf length   4 پرچم  برگ  طول  - Number of fertile claws    3   بارور  پنجه  تعداد  -Number of claws   2 هپنج  تعداد  -  1

width  5- سنبله  طول   Spike Length   6-  کیشر  طول Awn Length     7-  بوته  ارتفاع   Plant Height    8-  پدانکل  طول   Peduncle Length   9-  ه سنبل  تعداد

Number of Spikes     10 -  سنبله  در  دانه   تعداد   Number of seeds per spike    11-  بوته   در  دانه  تعداد   Number of seeds per Shrub   12 -  ه  سنبل  خشک   وزن

Spike dry weight    13-  گیاه   خشک  وزن   Plant dry weight  14-  دانه  صد  وزن   Weight 100 seeds   15-  دانه    عملکردGrain yield    16-  ه زنیجوان  تا  روز   

Day to germination   17-  یزن   پنجه   تا  روز Day  until clawing  18-  یده  ساقه  تا  روز     Day to stemming      19 -  م پرچ  برگ  ظهور  تا  روز  Day until the 

appearance of the flag leaf   20- ی ده   سنبله تا روزDay to spike   21- کامل یدگیرس تا روز  Day until complete handling  

 

 همبستگی بین صفات

(  4بررسوی روابط همبسوتگی بین صوفات مورد مطالعه )جدول 

دهی بوا ارتفواع بوتوه  صوووفوات روز توا سووواقوهنشوووان داد، کوه بین 

(ns028/0و روز توا سووواقوه )(  دهی بوا طول پودانکولns 106/0  )

داری وجود دارد. از طرفی بین  همبسوووتگی مثبوت و غیر معنی

چنین  ( و هم217/0*صوووفوات طول پدانکول با تعوداد پنجوه بارور )

( همبسووتگی 214/0*دهی با تعداد دانه در سوونبله )روز تا سوواقه

داری در سوطح احتمال پنج درصود مشواهده شود.  ت و معنیمثب

داری بین سوایر صوفات مشواهده گردید؛  همبسوتگی مثبت و معنی

دار بین عملکرد دانه با وزن صود  وجود همبسوتگی مثبت و معنی

 Kamali andنیز گزارش شوده اسوت ) دانه نیز توسوط دیگران

Sharifi, 2010; Tawakoli, 2012).  
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 ی بررس مورد صفات یبرا یاصل  هایمولفه  به هیتجز جیتان -5 جدول

Table 5- The results of decomposition into principal  components for the investigated traits 
 Second component  دوم  مولفه First component  اول مولفه Traits تفاص

 پنجه تعداد

Number of claws 
0.034 0.01 

 بارور  پنجه تعداد

Number of fertile claws 
0.019 0.018 

 پرچم  برگ طول

Flag leaf length 
0.017 0.023 

 پرچم برگ عرض

flag leaf width 
0.001 0.001 

 سنبله  طول

Spike Length 
0.021 0.021 

 شکیر طول

Awn Length 
0.041 0.041 

 بوته ارتفاع

Plant Height 
0.129 0.122 

 پدانکل طول

Peduncle Length 
0.036 0.029 

 سنبله تعداد

Number of Spikes 
0.016 0.020 

 بلهنس در دانه تعداد

Number of seeds per spike 
0.054 0.055 

 بوته در دانه تعداد

Number of seeds per Shrub 
0.767 -0.634 

 سنبله  خشک وزن

Spike dry weight 
0.072 0.029 

 اه یگ خشک وزن

Plant dry weight 
0.134 0.067 

 دانه صد وزن

Weight 100 seeds 
0.009 0.015 

 هادانه کل وزن

Total weight of seeds 
0.054 0.027 

 یزن جوانه تا روز

Day to germination 
0.035 0.044 

 شدن سبز تا روز

Day until green 
0.042 0.054 

 یزن پنجه تا روز

Day  until clawing 
0.074 0.097 

 ی ده ساقه تا روز

Day to stemming 
0.142 0.235 

 پرچم برگ ظهور تا روز

Day until the appearance of the 

flag leaf 

0.263 0.335 

 یده سنبله تا روز

Day to spike 
0.297 0.377 

 کامل  یدگیرس تا روز

Day until complete handling 
0.404 0.481 

 ژه یو ریمقاد

Eigenvalues 
3493.2 

1066.1 

  ینسب انسی وار درصد

Relative variance percentage 
69.8 21.3 

 ی تجمع انسی وار درصد

Cumulative variance percentage 
69.8 91.1 
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 یاصل  مولفه  نیدوم و  نیاول اساس بر یبررس مورد صفات پلات  یبا شینما -1 شکل

Figure 1- Biplot display of investigated traits based on the first and second principal components 
 

معنیبیوش و  مثبووت  همبسوووتگی  صوووفووات  ترین  بین  دار 

فنولوژیکی مشووواهوده شووود. در بین صوووفوات مورفولوژیکی نیز  

ترتیب بین عملکرد  داری بهترین همبسووتگی مثبت و معنیبیش

(، وزن خشوک سونبله با وزن  975/0**دانه با وزن خشوک سونبله )

(، وزن خشوووک بوتوه بوا عملکرد دانوه  969/0**خشوووک بوتوه )

( مشواهده شود که مطالعات محققین دیگر نیز گزارش  933/0**)

 Guarda et al., 2004; Frederick et) مشوابهی اراهه نمودند

al., 1995; Samarah, 2005). 

دار بین تعوداد دانوه در چنین همبسوووتگی مثبوت و معنیهم

 .(Moshfeghi et al., 2014سنبله با ارتفاع بوته مشاهده شد )

 

 
 های اصلی  صفات مورد بررسینمودار اسکری پلات حاصل از تجزیه به مولفه  -2شکل 

Figure 2- The scree plot diagram resulting from the analysis of the main components of the studied traits 
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مجو جفجه بجه  اصجججلجی  تجزجهیجه   Principal)هجا  

Components Analysis (PCA))   برا  صجفات مورد

 بررسی

ها  های اصولی روشوی برای کاهش حجم دادهتجزیه به مولفه

های اصولی  باشود. تجزیه به مولفهها میو توجیه تیییرات کل داده

( در مجموع  3/21فه دوم )( و مول8/69نشوان داد که مولفه اول )

نمواینود کوه درصووود از تیییرات کول متییرهوا را توجیوه می  1/91

صووفاتی همچون تعداد دانه در بوته و روز تا رسوویدگی در مولفه  

که به  اول بیشووترین ضووریب عاملی مثبت را دارا بودند، در حالی

اسوتثنای تعداد دانه در بوته، بقیه صوفات برای مولفه دوم ضوریب  

 (.2 و    1، شکل  5بت داشتند )جدول  عاملی مث

 گیری کلینتیجه

  شی جهوت افزا  ریفق یهواچوه اسوووتفواده از کود در خواکاگر

اسوت، اما    یضورور  یامر  اهانیگ نهیخاک و رشود به  یزیحاصولخ

  یها بیباعث آسو  ییایمیشو   یکودها  اسوتفاده از  ریاخ  یهادر سوال

از    یکیکه در حال حاضوور    شووده اسووت  یفراوان  یطیمحسووتیز

  یبه حداقل رسواندن مصورف کودها   یشوناخته شوده برا  یهاراه

منظور  و به  یمقابله با کم آب  ،خاک  یزیبهبود حاصولخ ،ییایمیشو 

  منیاسوووتفاده از منابع ا  باغ  تیو کم تیفیمحصوووول با ک  دیتول

  وچاریاصلاحگر خاک از جمله ب  باتیو ترک  یستیز  یمانند کودها

  وچاریب  از  بار نینخسوت  یبراحاضور   قیتحق  درمنظور    نیاسوت. بد

  ریتاث  و  شود  اسوتفاده یمپتاسو  یعیطب  آسوفالت  سوولفونات ییایمیشو 

نتایج  .  گردید  یبررسو   جو  ارقام  یکیمورفولوژ  صوفات  برخی  بر  آن

  ییایمیشووو   وچاریکه اسوووتفاده از بکلی این تحقیق نشوووان داد  

عنوان اصولاح کننده خاک؛  به  میپتاسو  یعیسوولفونات آسوفالت طب

سوووطوح   برخ  لوگرمیک  برگرم    چهووارو    دودر  صوووفووات    یبر 

طول برگ پرچم، طول سووونبلوه، طول    لیو از قب  یکیمورفولوژ

  بر  و  داریمعن  ریتاثتعداد دانه در سونبله و وزن صود دانه    شوک،یر

  یدار یمعن  ریغ  ریتاث  یعملکرد  و  یکیمورفولوژ صوفات  ریسوا  یرو

  بهمربوط    یهاداده  انسیوار  هیحاصووول از تجز جینتا  .نشوووان داد

صووفات    یارقام جو، برا  نینشووان داد؛ بنیز    یکیصووفات مورفولوژ

ارتفواع بوتوه،   شوووک،یتعوداد پنجوه بوارور، طول برگ پرچم، طول ر

در سوطح احتمال    یداریطول پدانکل و وزن صود دانه تفاوت معن

عنوان  با توجه به منابع مختلفی که بهدرصود مشواهده شود.    کی

بیوچار مورد اسوتفاده قرار گرفته و تاثیر مثبت بر افزایش تولید و  

پارامترهای رشوود گیاهان دارند؛ اما بیوچار شوویمیایی آسووفالت  

یک منبع طبیعی و فراوان در غرب کشووور   طبیعی پتاسوویم که

ها و اسوتفاده در  تواند گزینه مناسوبی برای اصولاح خاکاسوت، می

کواری بوادش کوه نقش موثری در  هوا و نواحی جنگولمزارع، بوا 

در    بهتر  جینتا  به  یابیدسوت  منظوربهکه  اصولاح خاک دارد، باشود.  

را در   اروچو ینوع ب نیبواغتر ا  هوایغلظوت  توانیم  یآت  هوایپژوهش

  صووفات  بردر دسووترس کشوواورزان    یو آل  یمعدن  یکنار کودها

 به اجرا گذاشت.  اهانیگ  ریسا  یعملکرد  و  یکیمورفولوژ
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