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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: Drought stress is one of the most important challenges in agriculture, causing 

significant economic losses by reducing plant growth, yield loss, and changes in effective compounds. 

Reducing the adverse effects of water deficit stress on plants is one of the most important challenges 

in agriculture in arid and semi-arid regions, which requires scientific, managerial, and technological 

solutions. Cumin (Cuminum cyminum L.), as a valuable medicinal plant, is highly sensitive to water 

deficit, and drought stress can affect both the quantity and quality of its essential oil. Therefore, finding 

effective solutions to reduce the negative effects of drought through the use of stress modifiers (such 

as jasmonic acid, paclobutrazol, salicylic acid, chitosan, abscisic acid micronutrients such as silica and 

selenium, root growth-promoting bacteria (PGPR), mycorrhizal fungi and organic compounds such as 

seaweed extract and humic acid) is of great importance. Stress modulators in crop plants are substances 

that help plants to resist environmental stresses such as drought, salinity, extreme temperatures and 

diseases. These modulators maintain plant performance and health under stress conditions by 

strengthening the plant's defense system, improving water and nutrient absorption and reducing 

oxidative damage. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of foliar spraying of stress modifiers on 

yield and yield components as well as water use efficiency of cumin, an experiment was conducted in 

the 2019-2020 crop year at the Birjand Islamic Azad University Research Farm. The experiment was 

conducted in split plots in a randomized complete block design with three replications. Drought stress 

at three levels (40, 70 and 100% of plant water requirement in terms of the percentage of 
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evapotranspiration of the reference plant defined as control, moderate water deficit and severe water 

deficit) was considered as the main factor and foliar spraying at five levels (control "no foliar 

spraying", foliar spraying with salicylic acid (300 mg/L), jasmonic acid (60 μmol/L), paclobutrazol 

(100 mg/L) and chitosan (50 mg/L) was considered as the secondary factor. Due to the possibility of 

leaching, the amount of nitrogen fertilizer was added to the soil in two stages (half of the fertilizer at 

planting and the other half after planting as a slurry at the four-leaf stage from the urea fertilizer 

source), and phosphorus fertilizer (pure P2O5 from the triple superphosphate source) and potash 

fertilizer (from the potassium sulfate source) based on soil tests and the recommended rates of P=60, 

N=30, and K=60 pure kg/ha. The green cumin seeds required for the experiment were obtained from 

the native seed mass of Birjand, at a rate of 20 kg/ha from Sistan Bazr Zabol Company (registration 

number 1974). To implement irrigation regimes at three levels of 100, 70, and 40 percent of plant 

water requirement, first the reference evapotranspiration rate (ET₀) was calculated using the standard 

Penman-Monteit equation based on FAO-56 guidelines and daily meteorological data (including 

temperature, relative humidity, solar radiation, and wind speed). Then, by multiplying ET₀ by the 

cumin plant coefficient (Kc), the actual plant water requirement (ETc) was determined. For foliar 

spraying, the compounds used were mixed with appropriate solvents and applied as foliar sprays twice 

during the growing season, the first time after one irrigation before stress application and the second 

time at the beginning of the reproductive stage of the plants according to the design plan. Cumin was 

harvested in the first half of May 2020, when the plants turned yellow and the umbels turned brown. 

Water use efficiency was determined by dividing the seed yield obtained to the irrigation water 

applied. Data analysis was performed using SAS software (ver. 9.4) and tables and charts were drawn 

using Word and Excel software. Mean data was compared with Duncan multiple range test method. 

Results and Discussion:  The results indicated that drought stress significantly reduced growth traits 

such as plant height (52.3%) and the number of umbels per plant (29.4%). The greatest number of 

lateral branches was recorded under non-stress conditions with paclobutrazol foliar application. 

Drought stress also decreased the number of seeds per umbel (34.02%) and water use efficiency 

(22.2%). The maximum seed yield (533 kg ha⁻¹) was obtained under non-stress conditions with 

paclobutrazol foliar application. Under severe drought stress, jasmonic acid and paclobutrazol resulted 

in the highest seed yields. Although the essential oil percentage increased under severe drought stress, 

foliar application of jasmonic acid reduced it. The highest essential oil yield and water use efficiency 

were observed under moderate drought stress with jasmonic acid foliar application 

Conclusion: In general, the use of growth modifiers, especially jasmonic acid and salicylic acid, can 

help reduce the negative effects of drought stress and improve the yield of cumin. 

Keywords: Cumin, Essential oil, Growth regulator, Medicinal plants, Water use efficiency 
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 چكیده 

در مزرعه    پژوهشی  ی،تنش خشک  یطسبز در شرا  یرهعملکرد ز  یتنش بر عملکرد و اجزا   هایکنندهیلتعد  یپاشاثر محلول   یبا هدف بررس

  ی هاخرد شده در قالب طرح بلوک   یهاصورت کرتبه  یشانجام شد. آزما  1398–1399  یسال زراع  در  یرجندب  یدانشگاه آزاد اسلام  یقاتیتحق

شامل پنج    ی( و عامل فرعیآب   یازدرصد ن  40و    70،  100)  یشامل سه سطح تنش خشک  یبا سه تکرار اجرا شد. عامل اصل  یکامل تصادف

(،  یتردر ل یکرومولم 60) اسیدیک جاسمون ،(یتردر ل گرمیلیم 300) اسیدیسیلیک با سال یپاش، محلول پاشی عدم محلول ) یپاشسطح محلول 

در صفات   داریباعث کاهش معن  ینشان داد تنش خشک  یجبود. نتا  ((یتردر ل  گرمیلیم  50)  یتوزان( و کیترگرم در لمیلی  100پاکلوبوترازول )

پاکلوبوترازول حاصل    یپاشبدون تنش و با محلول   یطدر شرا  یشاخه جانب  ترینیششد. ب  (%4/29)  در بوته  و چتر  (% 3/52)  مانند ارتفاع  یرشد 

در    یلوگرمک  533عملکرد دانه )  یشترینب  .شد  (%2/22)  بو کارایی مصرف آ  (%02/34)  باعث کاهش تعداد دانه در چتر  یشد. تنش خشک

  ین و پاکلوبوترازول بهتر  اسیدیک جاسمون  ید،تنش شد  یطدست آمد. در شراپاشی پاکلوبوترازول بهبدون تنش و با محلول   یطهکتار( در شرا

  ین آن را کاهش داد. بالاتر  اسیدیک جاسمونبا  پاشی  محلول   یول  یافت،  فزایشا  یدچه درصد اسانس در تنش شدعملکرد دانه را نشان دادند. اگر 

های  کنندهدر مجموع، استفاده از تعدیل  در تنش متوسط مشاهده شد.  اسیدیک جاسمون  یپاشبا محلول   یزمصرف آب ن  ییعملکرد اسانس و کارا

 .دند به کاهش اثرات منفی تنش خشکی و بهبود عملکرد زیره سبز کمک کننتواناسید می اسید و سالیسیلیکویژه جاسمونیک   رشد به 

 ییدارو  اهانیمصرف آب، گ  ییرشد، کارآ  کنندهمیسبز، تنظ  رهیاسانس، ز  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  نیترمهم  خشکککک،مهیخشکککک و ن  یهامیکمبود آب در اقل

شکککمار  به  یمحصکککولات کشکککاورز  دیعامل محدودکننده در تول

طور متوسط موجب  به  یمناطق، وقوع تنش خشک  نی. در ارودیم

درصکککد    40تا    30در حدود    یکاهش عملکرد محصکککولات زراع

و کاهش آثار نامطلوب آن    دهیپد  نیمنظور مقابله با ا. بهشککودیم

  ینژاد و بکه  یزراعبکه  یهکادر حوزه  یگونکاگون  یراهبردهکا د،یک بر تول

  ییکارا  یاقدامات با هدف ارتقا  نیمورد توجه قرار گرفته اسکت. ا

  انجکام یبکه تنش خشکککک اهکانیک تحمکل گ  شیمصکککرف آب و افزا

موجود، اسکککتفکاده از ارقکام و    یکردهکایرو  انیک . در مشکککونکدیم

مناطق،    نیا  یمیاقل  طیسککازگار با شککرا  ای  یبوم یاهیگ  یهاگونه

مؤثرتر  یکک یک  د  نیک از  عک و  راهکککارهککا    نیترنککهیهزحککال کم  نیک ر 

  یاهاناز گ  یکی .(Bahrami et al., 2023)  شککودیمحسککوب م

سکبز اسکت که در    یرهز  خشکک،یمهخشکک و ن  یطسکازگار با شکرا

  ییدارو  یاهگ  یکعنوان  به  یران،از نقاط جهان از جمله ا  یاریبسکک 

خاص خود    یرشکد  هاییژگیو  یلدلبه  یاهگ  ینا .شکودیکشکت م

چرخه    یلشکککل، تکم  یسککوزن  یهامانند دوره رشککد کوتاه، بر 

  هاییرشکد با بارندگ  یزمانو هم  گرمااز آغاز فصکل   یشپ  یرشکد

از خود   یمد  یطدر شکرا  یحت  ی، توانسکته اسکت عملکرد خوبیبهار

ه  کک   ییهکا. در سکککال(Armin and Miri, 2014نشکککان دهکد )

  یعملکرد  یمسککبز در کشککت د  یرهوجود دارد، ز  یکاف  یبارندگ

.  ( Bahrami et al., 2024)خواهد داشکت    یمشکابه با کشکت آب

یل نیاز آبی کم، دوره رشککدی کوتاه و سککازگاری با  دلبهاین گیاه  

جنوبی،  رضکوی، خراسکانهای خراسکانهای خشکک در اسکتاناقلیم

در ایران سکطح  شکود.  سکمنان، یزد، اصکفهان و کرمان کشکت می

که   گرازش شکده اسکت،  هزار هکتار 33190زیرکشکت زیره سکبز  

رضککوی قرار  توجهی از این میزان در اسککتان خراسککانبخش قابل

ترین  هکتار سکطح زیر کشکت، بزر   15490  دارد. این اسکتان با
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که از این  طوریشکود  بهتولیدکننده زیره در کشکور محسکوب می

هکتکار    2232صکککورت آبی و  هزار هکتکار بکه  13مقکدار، بیش از  

 Ministry of Agriculture)  شککودصککورت دیم کشککت میبه

Jihad, 2025.)   

وجود مقاومت نسکبی زیره سکبز به تنش خشککی، بالاترین    با

عملکرد این گیاه در شکککرایط عدم وجود تنش خشککککی گزارش  

سکبز در    یرهمختلف ز  یپاکوت 15عملکرد    یابیدر ارزشکده اسکت.  

که    ،نشکان داده شکده اسکت  ینرمال و تنش خشکک  یشآزما  یطشکرا

موجکب ککاهش عملکرد دانکه و   دارییطور معنبکه یتنش خشکککک

علاوه بر  یکد و سکککبز گرد یرهز  هکاییکپعملکرد آن در اکوت  یاجزا

درصکککد اسکککانس و کاهش    یشموجب افزا  یتنش خشکککک  ین،ا

نرمال    یاریآب  یطسکبز نسکبت به شکرا  یرهاسکانس ز یعملکرد کل

ه ک  ندانشکان داده. مطالعات  (Bazr Afshan et al., 2025شکد )

  ،عملکرد بذر   یشکی،بر صکفات رو  یتوجهتأثیر قابل  یتنش خشکک

که با    یاگونهسکبز داشکته اسکت، به  یرهدرصکد و عملکرد اسکانس ز

  دارییطور معنصکککفات به  ینا  ی،شکککدت تنش خشکککک  یشافزا

تأثیر تنش    یبررسک   در  (.Bahrami et al., 2024)یافتند  کاهش  

  یراناز مناطق مختلف ا  یرهز  یپاکوت  49  یبر صفات زراع  یخشک

پس   یتنش آب  گزارش شکده اسکت،تنش و بدون تنش   شکرایط  در

  داری( باعث کاهش معنیزراع  ظرفیت  %30)با رطوبت   یاز گلکده

(  %6/33  یانگینعملکرد دانه )با کاهش م  یژهودر اکثر صکککفات به

  درصکککدی(  8/3یکانگین  بکا ککاهش م)  وزن هزار دانکه  گردد ویم

بانه    ها،یپاکوت  یندر ب  بیند.یمرا از تنش خشککی  تأثیر   ینکمتر

بدون تنش و    یطعملکرد را در شکرا  یشکترینب  یشکمال از خراسکان

  تنش نشکککان دادنکد  یطن عملکرد را در شکککرایکمتر  یناسکککفرا

(Safari et al., 2015.)  سکبز    یرهز  یاهدر گشکده    یبررسک  یجنتا

  یزهرنگ  یزانسکککبکب ککاهش م  ،نشکککان داد ککه تنش کمبود آب

  .( Sartip and Sirousmehr, 2017)یککد  گکرد  a  یککلککلکروفک 

در    یزو ن، داد یشرا افزا یکدراتو کربوه ینپرول  یزانم  ککهیحکالدر

  لوژی،صفات فیزیو  آبی بر برخی ازتأثیر تنش کم  یگرید  یشآزما

آبی و نرمال را  با استفاده از ارقام زیره سبز تحت شرایط تنش کم

آبی بر  مورد آزمون قرار دادنکد و اظهکار داشکککتنکد ککه اثر تنش کم

کلیه صککفات مورد بررسککی شککامل غلظت اسککیدآمینه پرولین،  

،  b، کلروفیکل  aمحتوای قنکدهکای محلول، اسکککانس، کلروفیکل  

دار بود.  عملکرد دانه معنی  وسکبی آب بر   کاروتنوئید، محتوی ن

،  a  ،bهکا اظهکار داشکککتنکد بکا اعمکال تنش، غلظکت کلروفیکل  آن

کاروتنوئید، محتوی نسککبی آب بر  و عملکرد دانه کاهش یافت  

  و بر غلظت پرولین، قندهای محلول و اسکانس درصکد افزوده شکد

(Kazemi et al., 2018).    عملکرد،    یواکنش اجزا  یبررسکک در

فنل کل و    یزاناسکککانس و م  یباتچرب، ترک  یدهایاسککک   یبترک

 Cuminumسکککبز )  یرهاسکککانس ز  اکسکککیکدانییآنت  یکتفعکال

cyminum L.که تنش    ،نشکککان داده شکککد  ی( به تنش خشکککک

تعداد    یششکاهد موجب افزا  یطبا شکرا  یسکهدر مقا  یمتوسکط آب

که  یحالبذر شد، در  ملکردچتر در بوته، تعداد چترک در چتر و ع

  یکبترک  یز. آنکالیکافتنکدککاهش   یآب  یکدصکککفکات در تنش شکککد ینا

  %55٫9با    ینیکپتروسککلیدچرب نشککان داد که اسکک   یدهایاسکک 

  یتیککپکالمیکددرصکککد را دارا بود و پس از آن اسککک   بیشکککترین

قرار    یبعد  هایهرتب  در(  %12٫40)  ینولئیکلاسککید  و(  23٫82%)

شکد.    یتیکپالمیددرصکد اسک   افزایشمنجر به   یداشکتند. تنش آب

  یطبود و در شکرا  %64/1عملکرد اسکانس بر اسکاو وزن خشکک  

حکال    ین. بکا ایکافکت  یشبرابر افزا  4/1  یزانمبکه  یتنش متوسکککط آب

درصکد    37/19  یزانمعملکرد اسکانس به  ی،آب  یدتحت تنش شکد

 یکب ترک  ین،. همچنیکافکتشکککاهکد ککاهش  یهکانسکککبکت بکه نمونکه

  -γکه از    یاگونهبه  یافت،  ییراسککانس در اثر تنش ت   یمیاییشکک 

  /یننترپ  -γشکاهد به   یدر بذرها  الیداتان -1،2 -یلفن  /یننترپ

 Rebey et)یکافکت    ییرتحکت تنش ت  یدر بکذرهکا  آلکدئیکدینکوم

al., 2012). 

از    یکی  یکاهکانککاهش اثرات نکامطلوب تنش کمبود آب بر گ

  خشککیمهدر مناطق خشکک و ن  یکشکاورز  یهاچالش  ینترمهم

.  و فناورانه اسککت   یریتیمد  ی،علم  یراهکارها  یازمنداسککت که ن

  یتنش رطوبت یطدر شکککرا یژهوبکه ای تنش،کننکدهیکلککاربرد تعکد

  یکداریمقکاومکت و پکا  یشراهبرد مؤثر جهکت افزا  یککعنوان  بکه

تنش    کنندگانیلتعد  .شکده اسکت  یهتوصک یاهان زراعی  عملکرد گ

از کمبود    یناشک   یهسکتند که با کاهش اثرات منف  یمواد  یخشکک

کمک    یها در برابر خشککککمقاومت آن  یشبه افزا  یاهانآب در گ

 ;Timachi et al., 2020; Borzouyi et al., 2021)کنند  یم

Tiamchi et al., 2023یهکا شکککامکل هورمون   یبکاتترک  ین(. ا  

  یداسک یبرلیک، جیداسک یسکیلیک، سکالیداسک یسکیکمانند آبسک  یاهیگ

( PGPR)  یاهمحرک رشد گ  های یسمارگانیکروهمراه با م  یلن،و ات

  هسککتند  Bacillusو    Pseudomonasجنس    هاییمانند باکتر

(Travaglia et al., 2010; Timachi et al., 2023; 

Lamlom et al., 2025; Nazir et al., 2024; Kazemi 
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Oskuei et al., 2024   .) 

بهبود جذب آب    ی،دفاع  یهاالقاء پاسکک   یقعوامل از طر  ینا

 یم و تنظ  اکسککیدانییآنت  هاییمآنز  یتفعال یلتعد  ی،و مواد معدن

  یغشککا   یداریو پا  یبه حفظ تورگور سککلول  ی،سککلول  یکاسککموت

(.  Singh et al., 2015)کنند یتنش کمک م  یطدر شکرا  یسکلول

عنوان  به  یتنش خشک  یریتدر مد  کنندگانیلتعد  یناستفاده از ا

در   مکدرن مطرح اسکککت.  یو مؤثر در کشکککاورز  یکدارپکا  یراهککار

و    یبر صکفات کم  یو سکولفات رو  یسکیلیکسکالیدتأثیر اسک   یبررسک 

.(  Cuminum cyminum Lسککبز )  یرهز  یاهاسککانس گ  یمحتوا

  100،  70پس از    یاری)آب  یاریآب  هاییممختلف رژ  یطتحت شکرا

تبکخک   یتجکمکعک   یرتبکخک   متکریلکیمک   130و   تشککککت   Aکلاو    یراز 

  (( دیدو تنش شک   یمبدون تنش، تنش ملا  یطمعادل شکرا  یبترت)به

عملکرد    ی،شککدت تنش آب  یششککده اسککت که با افزا  هنشککان داد

امکا درصکککد اسکککانس در    یکافتکه،عملکرد ککاهش   یدانکه و اجزا

و سکولفات    یسکیلیکسکالید. کاربرد اسک یافت  یشافزا  یاهگ  یهااندام

منجر بکه بهبود عملکرد دانکه و    یسکککطوح رطوبت  یدر تمکام یرو

بدون    یطبه شکرا  بتنسک   یمعملکرد شکد. اگرچه تنش ملا  یاجزا

اما اسککتفاده    ید،عملکرد دانه گرد  یدرصککد  6تنش باعث کاهش  

  یسیلیکسالیدو اس  یدر هکتار سولفات رو  یلوگرمک  60توأمان از  

کرده و عملکرد اسککانس را    یلتنش را تعد  یتوانسککت اثرات منف

 Jalalzadeh et)  دهکد یشدر هکتکار افزا  یلوگرمک  5/6  یزانمبکه

al., 2024).    سککبز    یرهدر ز  ،نشککان دادندمحققان در پژوهشککی

شکده،   a  یلکلروف  یمنجر به کاهش محتوا  یاگرچه تنش خشکک

  یشمحلول افزا  هکاییکدراتو کربوه  ینپرول  یرمقکاد  ککهیدرحکال

  1در غلظت    یژهوبه  یسکیلیکسکالیداسک   یپاشک اما محلول  گرددیم

  هاییدراتو ه  یفتوسکنتز  هاییزهرنگ  یشموجب افزا  مولار،یلیم

  یشکککترینب  .(Sartip and Sirousmehr, 2017)  کربن شکککد

 ی تجمع یرتبخ متریلیم  50پس از   یکاریآب یمکارعملکرد دانکه در ت

دسکت  به  یسکیلیکسکالیداسک   مولاریلیم  1  یپاشک همراه با محلول

  هایکنندهیمو تنظ  یاریمختلف آب  هاییمدر مطالعه تأثیر رژ  د.آم

  یکانکهاسکککانس راز  یزانآن و م  یبر عملکرد، اجزا  یکاهیرشکککد گ

توجه تعداد  کمبود آب منجر به کاهش قابل  ،گزارش شکده اسکت

در چترک، وزن   یوهچتر در بوتکه، تعکداد چترک در چتر، تعکداد م

شکککد.    یوهم  ملکردع  یکتو در نهکا  یولوژیکیعملکرد ب  یوه،هزار م

  ینا  یتوجهطور قابلبه  ینو پرول  یونیکونازول  ،جاسکککموناتیلمت

با    یسککهرا در مقا  یانهراز  یاهانشککده در گ  یریگاندازه  یپارامترها

رشککد    هایکنندهیمتنظ  یافتهدادند. اثرات بهبود    یششککاهد افزا

بکاعث    یرابود، ز  یشکککترب  یتحکت تنش خشکککک  یکاهکاندر گ یکاهیگ

با    یسککهدر مقا  یوهاسککانس م  یزانآن و م  یرد اجزاعملک  یشافزا

جاسکککمونات و  یلمت  یژهوبه  ی،برگ  یپاشککک شکککاهد شکککد. محلول

  داد یشافزا یآنتول را تحکت تنش خشکککک یمحتوا  یونیکونکازول

(Peymaei et al., 2024).  یاهتأثیر پاکلوبوترازول بر گ  ینهدر زم  

  ی(، مطکالعکات محکدود .Cuminum cyminum Lسکککبز )  یرهز

مطالعه، تأثیر پاکلوبوترازول بر عملکرد    یکانجام شکده اسکت. در 

نشکان داد که   یجشکد. نتا  یبررسک   یاهسک   یرهاسکانس در ز یفیتو ک

اسکانس    یزانم  ینریشکتب  ppm  50کاربرد پاکلوبوترازول با غلظت  

  ینکرد. ا  یدتول  یمارهات  یربا سککا  مقایسککه در  را(  %38/74ثابت )

  یوسکنتزب  یرهایمسک   یسکازبه نقش پاکلوبوترازول در فعال  یشافزا

.  ( Anil Kumar et al., 2021نسکبت داده شکد )  یهثانو  یباتترک

  یبر رو   یتوزانتأثیر کاربرد ک  یمنظور بررسکک که به  یشککیدر آزما

سککطوح مختلف    ،نشککان داد یحانر  یاهنمو گ  و  رشککد  هاییژگیو

محلول،    یو سککاقه، قندها  یشککهوزن تر ر  یشباعث افزا  یتوزانک

  یرتنشتنش و غ  یطدر شکککرا  یکاهکانگ  یکدفنکل و فلاونوئ ین،پرول

 .(Malekpoor et al., 2016)ید  گرد

  یهاکنندهمیتنظ ریتأث  نهیشکده در زمبا وجود مطالعات انجام

  ،ییدارو  اهانیدر گ  یرشککد مختلف بر کاهش اثرات تنش خشککک

 Cuminumسککبز )  رهیز  اهیپاسکک  گ  ییایمیوشکک یب  یکارهاوسککاز

cyminum L.طی تحت شککرا  های تنشتعدیل کننده  ( به کاربرد  

اسکت.    دهنشک   یو جامع بررسک  کیسکتماتیطور سک به  یتنش خشکک

  دیک تول  شیبر افزا  اتبک یترک  نیمثبکت ا  ریاز تکأث  یاگرچکه شکککواهکد

گزارش    اهیسک   رهیمشکابه مانند ز  یهادر گونه  هیثانو  یهاتیمتابول

)مکاننکد ککاتکالاز،   یدانیک اکسککک یآنت  یهکامیآنز  تیک الشکککده، امکا فعک 

  یها تی( و تجمع متابولسککموتازید  دیو سککوپراکسکک   دازیپراکسکک 

( در  نیبتائ  نیسکک یو گل  نیپرول  ری)نظ  یتیکننده اسککمولمحافظت

زمان و در تعامل با سطوح مختلف تنش  طور همسبز به  رهیز  اهیگ

اسککت. پر    مانده  یتوجه باققابل  یقاتیخلأ تحق  کیعنوان  به  ،یآب

و   قیدق  یراهککارهکا نیبکه تکدو  توانکدیشکککککاف دانش م  نیکردن ا

  یت یمتابول  تیفیعملکرد و ک  داریبهبود پا  یبرا  سمیبر مکان  یمبتن

  یانیمنابع آب کمک شکا  تیمحدود  طیارزشکمند در شکرا  اهیگ  نیا

بکا توجکه بکه اهمیکت زیره سکککبز و مواجکه این گیکاه بکا تنش  . دیک نمکا

کننده تنش  یلتعدین  ترمناسبخشکی در طی دوره رشد، یافتن  

  واقعتوانکد مفیکد  یمدر بهبود عملکرد کمی و کیفی این گیکاه  
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کمی و کیفی    بررسکی واکنشمطالعه    ینهدف از ا  ین،  بنابراشکود

های تنش در شرایط تنش  کنندهپاشی تعدیلزیره سبز به محلول

 .خشکی بود

 هامواد و روش

خردشکککده در قالب طرح    یهاصکککورت کرتبه  یشآزما  ینا

مزرعکه دانشکککککده    در  بکا سکککه تکرار  یککامکل تصکککادف  یهکابلوک

  5  یلومترواقع در ک  یرجندواحد ب  یکشکاورزی دانشکگاه آزاد اسکلام

اجرا شکد. در    1398-99  یبه زاهدان در سکال زراع  یرجندجاده ب

درصککد    100و    70،  40در سککه سککطح )  یاریآب یمرژ  یقتحق  ینا

مرجع(    یکاهو تعرق گ  یربر حسکککب درصکککد تبخ  یکاهگ  یآب  یکازن

عدم  )سککطح )شککاهد    5در   یپاشکک و محلول  یعنوان عامل اصککلبه

  گرمیلیم  300)  اسکیدیسکیلیکبا سکال  یپاشک محلول  پاشکی(،ولمحل

لک  لک   یکککرومکول مک   60)  اسکککیککد یکککجککاسکککمکونک   ،(یکتکردر  (،  یکتکردر 

  گرمیلیم 50) یتوزان( و کیترگرم در لمیلی 100پکاکلوبوترازول )

 .در نظر گرفته شد  یعنوان عامل فرعبه(  (یتردر ل

متر،    3کاشککت به طول   فیردشککش  شککامل    یهر کرت فرع

ها  بوته  نیمتر و فاصکله بسکانتی 20  های کاشکتبین ردیففاصکله 

از اختلاط آب  منظور جلوگیری  به  متر بود.سکککانتی  5 روی ردیف

متر و فاصکله بین هر دو    3، فاصکله بین هر تکرار  مجاور  یهاکرت

ط  بر روی خطو   بذور  متر در نظر گرفته شکد. کشکت  1کرت اصکلی 

متر در خطوطی  سکانتی  2تا   5/1صکورت ردیفی در عمق  کاشکت به

  1398آذر   20   یدر تارصکورت ردیفی متر بهسکانتی  20  فاصکله  با

  سکاندهیسکاعت قبل از کاشکت در آب خ 12بذور حدود  .  انجام شکد

در    متریسکانت 5/1-2به عمق    یاریکاشکت ابتدا شک   یشکدند. برا

با دسکت    سکبز  رهیز  یو سکسس بذرها  جادیخطوط کاشکت ا  یرو

قرار داده شکد. پس از قرار دادن    اریدر درون شک   یصکورت نواربه

  یباد ماسه  از  یاهیبذرها با لا  یشکده، رو  جادیا  یارهایبذرها در شک 

  یار یآب  نیو نخسکت  شکد  پوشکانده  یزنجوانه  در  لیتسکه  منظوربه

  گیاه  کامل  اسکتقرارتا    یاریآب  آناز    پس  و  کاشکت  از  پس  درنگیب

  تیمارهای  اعمال  بدون  و  آزمایشی  واحدهای  همه  در  مرتّب  طوربه

. تیمارهای  گرفت انجام  یغرقاب  روشبه  بارکی  روز  هفتتنش، هر  

بر اسکککاو نوع تیمار    برگی  چهارتا    سکککه  مرحلهاز    آبیاری  تنش

 .اعمال شدتنش خشکی  

و انتخکاب    یزیرپس از برنکامکه  یشآزمکا  ینا یاجرا  منظوربکه

بود، در اواسکط مهرماه سکال    یشکه در سکال قبل آ  یمناسکب  ینزم

انجام و سککسس در اواخر    ینزم  یحشککخم و تسککط  یاتعمل  1398

زده شکد و    یسککها دو بار دکردن خاک و کلوخهنرم  یماه براآبان

انجام و نقشککه طرح    یکارگر  یروین  وسککیلهها بهکرت  یمرزبند

امکان   یلدلبه  یتروژنن یمیاییشککد. مقدار مصککرف کود شکک   یادهپ

از کود در هنگام کاشککت و    یمیدر دو مرحله )ن  یی،وقوع آبشککو

صکورت سکرک در مرحله چهار برگی  هپس از کاشکت ب  یگرد یمین

خالص از منبع   5O2P)  فسکفر یمیاییاز منبع کود اوره( و کود شک 

ع سکولفات  پتاو )از منب  یمیایی( و کود شک یسلفسکفات تر  پرسکو

شکده به خاک   یهتوصک   یزانخاک و م  یشپتاسکیم( بر اسکاو آزما

  یبوم   یاز توده بذر  یشآزما  یازن  سکبز مورد  یرهاضکافه شکد. بذر ز

(  1974زابل )به شککماره ثبت    ربذ یسککتاناز شککرکت سکک   یرجند،ب

 .یدگرد یهته
 

 آزمایشخاک محل  یکیزیو ف ییایمیش یهایژگیو -1جدول 

Table 1- Chemical and physical properties of the soil at the research site 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-EC(dS m 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 شن 

Sand 

 نیتروژن 

N 

% 

 پتاسیم

K 

(mg/kg) 

 فسفر

P 

ppm 

 عمق

Depth 

(cm) % 

7.94 1.20 26 17.6 56.4 0.029 219.4 6.41 0-30 

 

  40و    70،  100در سکه سکطح    یاریآب  هاییمرژ  یاجرا  جهت

با    (₀ET)  و تعرق مرجع یرتبخ  یزانابتدا م  یاه،گ  یآب  یازدرصککد ن

بر اسکککاو    ثیک مکانت  -اسکککتفکاده از معکادلکه اسکککتکانکدارد پنمن

روزانه )شامل دما،    یهواشناس  یهاو داده FAO-56 دستورالعمل

.  شککدو سککرعت باد( محاسککبه    یدیتابش خورشکک  ی،رطوبت نسککب

  یآب  یازسکبز، ن  یرهز (cKیاهی )گ  یبدر ضکر ₀ETسکسس با ضکرب

  100  یمکاراسکککاو، ت  ین. بر ایکدگرد  یینتع(  cET) یکاهگ  یواقع

درصکککد    70  یمار، ت(cETی )آب  یازکامل ن  ینمنزله تأمدرصکککد به

 درصککد  40درصککد معادل    40  یمارو ت cET درصککد  70معادل  

 cETنظر گرفتن    رهر کرت با د  یازشککد. حجم آب مورد ن  یاریآب

  یسکتمسک   یقمحاسکبه و از طر  یشکه،ها و عمق مؤثر رمسکاحت کرت

  ایگونهبه  آبیاری  نحوهطور جداگانه اعمال شد.  به  یسطح  یاریآب
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  از  اسککتفاده  با  کرت  هر  در  لنگیشکک از    خروجی  آب  مقدار  که  بود

  ،بود   کنترل  قابل  آب  خروجمحل    در  شککدهنصککب    یحجمکنتور  

  لازم  مقدار  آبیاری  سکطوح  بهتوجّه    با  آبیاری  نوبت  هر  در  بنابراین

مورد   یبکاتترک  ،پاشکککیمحلول  یبرا.  گردید  وارد  کرت  هر در  آب

صکککورت  منکاسکککب و بکه  یهکابکا حلال  یکباسکککتفکاده پس از ترک

فاصککله یک  به  یدو بار در فصککل رشککد، اوّل  یبرگ  یپاشکک محلول

  یاهانگ  یشککیآغاز مرحله زا  یگریو د  نشآبیاری قبل از اعمال ت

.  یددر حال تنش اعمال گرد  یهابر اسککاو نقشککه طرح به کرت

ابتدا    اسکید،یکجاسکمون  یبمشکخص از ترک  یهاغلظت  یهته  یبرا

شکککده و  اتکانول حکل  لیتریلیم 10مکاده در  یناز ا  یکازمقکدار مورد ن

نظر رسککانده    به حجم مورد  یلسککسس محلول با آب مقطر اسککتر

از اتانول و آب گرم    اسکیدیسکیلیکهای سکالمحلول  یهشکد. برای ته

 منظور بهبود جذب برگی کیتوزان، از تریتوناسککتفاده شککد. به

X100   ر اسککتفاده شککد.  کاتالیزوعنوان  هدرصککد ب  01/0با میزان

  یپس از پشکت سکر گذاشکتن گرما  یبا افشکانه دسکت  یپاشک محلول

  یبعدازظهر، در هوا   5روزانه و در هنگام غروب آفتاب در سکاعت  

صکورت گرفت که    ینحوبه  یپاشک و صکاف انجام شکد. محلول  یمملا

  یاهانشککد. گ  یستمام سککطح بر  با محلول مورد نظر کاملاخ خ

 .شدند  یپاشمقطر محلول  شاهد با آب

از تقسکیم عملکرد اقتصکادی )کیلوگرم در  مصکرف آب    ییکارا

  1رابطکه    بکه آب مصکککرفی )مترمکعکب در هکتکار( طبق  هکتکار(

 گردید  محاسبه

 

(1                                            )WUE = D / Wp + Wi  

 

 Wi و  بارندگی  آب   Wpاقتصکادی،  عملکرد D رابطه  این  در

 است.  آب آبیاری

تعداد چتر    یی،عملکرد شککامل ارتفاع نها  یجهت تعیین اجزا

 ی صکککورت تصکککادفبوته به 10تعداد    ،تعداد دانه در چتر  ،در بوته

برداشککت    . عملیاتشککد  یریگانتخاب و صککفات مورد نظر اندازه

انجام گرفت که    ی، زمان1399  یبهشکتاول ارد یمهسکبز در ن  یرهز

  یدرآمدند. در انتهکا   یارنگ قهوه ها زرد شکککدند و چترها بهبوته

  یدگیو قبل از رسکک   یزیولوژیکیف  یدگیفصککل رشککد پس از رسکک 

متر از ابتکدا و  یمن  یزو ن  یکنکار  یفککامکل پس از حکذف دو رد

سطح کرت برداشت    یمابق  یه،عنوان اثر حاشهر کرت به  یانتها

  یهکا و دانکه  یکاهکانگ  ینشکککد. پس از توزهکا از چتر جکدا  و دانکه

دانکه و    یمحکاسکککبکه عملکردهکا  یمکذکور برا  یهکاجکداشکککده، داده

  یرهز  یهااسکتفاده شکد. جهت اسکتخراج اسکانس از دانه  تودهیسکتز

دسککتگاه    سککطتهران تو  یمیپژوهشکککده شکک   یشککگاهسککبز در آزما

مدتّ  شکده و سکسس به  یابآسک   یاهگرم دانه گ  50، ابتدا  یرگاسکانس

شکدند. بازده اسکانس    یریگبا آب اسکانس  یرسکاعت با روش تقطدو  

آب آن توسککط سککولفات    ییزدا)درصککد اسککانس( پس از رطوبت

درصککد اسککانس )بازده اسککانس(    ،مجدّد  ینخشککک با توز  یمسککد

عملکرد بذر و    ضککربحاصککلمحاسککبه شککد. عملکرد اسککانس از  

 دست آمد.در هکتار به  یلوگرمدرصد اسانس بر حسب ک

 Verافزار آماری )ها با اسکککتفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

9.4) SAS ای  انجام شکد. مقایسکات میانگین بر اسکاو چند دامنه

  درصد انجام شد.  5دانکن در سطح  

 نتایج و بحث

بر اکثر صکفات    ی، تنش خشککیانسوار یهتجز یجبر اسکاو نتا

عداد چتر  ت،  ، تعداد شاخه جانبیمورد مطالعه از جمله ارتفاع بوته

ی،  وزن هزار دانکه، عملکرد اقتصکککاد  ،در بوتکه، تعکداد دانکه در چتر

  دارییمصکرف تأثیر معن  ییکاراو  عملکرد اسکانس    درصکد اسکانس،

جز ارتفاع بوته، سکایر  بهتنش   کنندهیلنوع تعد  نینهمچ  داشکت.

صکککفکات مورد مطکالعکه را تحکت تکأثیر قرار داد. برهمکنش تنش و  

وزن هزار دانه، عملکرد    تعداد شککاخه جانبی،  کننده برتعدیلنوع  

داری  تأثیر معنی  عملکرد اسککانس  و  درصککد اسککانس  ی،اقتصککاد

)جدول  داشت و سایر صفات مورد بررسی را تحت تأثیر قرار نداد  

2.) 

 ارتفاع بوته

شکککدت تنش موجکب ککاهش    یشنشکککان داد ککه افزا  یجنتکا

  64/34)  شکاهد  شکرایطبا    هیسک توجه ارتفاع بوته شکد. در مقاقابل

و تنش    درصدی  7/18(، تنش متوسط منجر به کاهش  متریسانت

. کاهش  شکددر ارتفاع بوته   درصکدی 3/52منجر به کاهش    یدشکد

از عوامل    یابه مجموعه  توانیتنش را م  یطارتفاع بوته تحت شرا

  یژهوبه  یطیمح  یهانسکبت داد. تنش  یوشکیمیاییو ب  یزیولوژیکیف

شککده و جذب    یاهآب در گ  یلر به کاهش پتانسکک منج  ی،تنش آب

باعث کاهش    یتوضکککع  ین. اکنندیرا مختل م  یآب و مواد معدن

و رشکد    یدگیکشک   یکه برا  شکودیم  هافشکار تورژسکانس در سکلول
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  یدتول  یشتنش باعث افزا  یگر،د  یاسکت. از سکو  یضکرور  یسکلول

  هاینپروتئ  ی،سلول  یکه به غشا  گرددیم  یژنفعال اکس  یهاگونه

کاهش در    ین. همچنزنندیم  یبدر رشکد آسک   یلدخ  هاییمو آنز

  یل،ها و کاهش سکنتز کلروفبسکته شکدن روزنه  یلدلفتوسکنتز به

رشکککد    یلازم برا  یو مواد فتوسکککنتز  یانرژ  یدکاهش تول  وجبم

 .شودیم

را محدود    یسکلول  یماختلالات رشکد و تقسک   یندر مجموع، ا  

 یافته   ین. اشکوندیتفاع بوته ممنجر به کاهش ار  یتکرده و در نها

سکبز،    یرهز  یاهدر گ  دیگر محققان  هایپژوهش  حاصکل از  یجبا نتا

 Sartip and Sirousmehr, 2017; Timachi)  مطکابقکت دارد

et al., 2020; Bahrami et al., 2024.) 

 یتعداد شاخه جانب

  ،رشککد نشککان داد  کنندهتعدیل  نوع ×شککدت تنشاثرمتقابل  

  یجانب  یهاتعداد شکککاخه  شکککدت تنش افزایش پیدا کرد،هرچه  

  یژهورشکککد بکه هکایکننکدهیکلامکا اسکککتفکاده از تعکد  یکابکد،یککاهش م

کاهش را    ینا  یتا حد  توانسکت  اسکیدیسکیلیکپاکلوبوترازول و سکال

تعداد    یشکترینرا بهبود بخشکد. ب  ییزاجبران کند و رشکد شکاخه

  پاشککیمحلولو   بدون تنش  یطزیره سککبز در شککرا  یشککاخه جانب

که    ،دسکت آمدعدد در هر بوته به  23/6  یانگینپاکلوبوترازول با م

شکاخه(    47/5)  دت تنششک  یندر هم  پاشکیعدم محلولنسکبت به  

 داشته است.  یتوجهقابل  یشافزا

  یانگینبا م  اسککیدیسککیلیکسککالپاشککی با  محلولپس از آن،    

تعکداد  عکدد در هر بوتکه  57/5بکا   یتوزانعکدد در هر بوتکه و ک 93/5

، تعکداد  تنش متوسکککط. در  شکککاخه جانبی بیشکککتری داشکککتنکد

و    یکافکتکننکده رشکککد ککاهش  در تمکام تعکدیکل  یجکانب  یهکاشکککاخکه

پاکلوبوترازول با    پاشککییشککترین تعداد شککاخه جانبی با محلولب

ین تعداد شکاخه جانبی  عدد در هر بوته بود. کمتر  53/4  یانگینم

عدد در هر بوته    07/4  یانگینبا م  پاشککیعدم محلول  در شککرایط

 تعلق داشت.  

  یانبجک   یهکا، تعکداد شکککاخکهیآب یکدتنش شکککد  یطدر شکککرا

مقدار مربوط به   ینداشککت  کمتر  یریکاهش چشککمگ  یکلطوربه

عدد در هر بوته بود.    10/2  یانگینبا م  پاشکیعدم محلول  شکرایط

  اسکیدیسکیلیکسکال  پاشکیبا محلول  یطشکرا  ینمقدار در ا  یشکترینب

   (.1عدد در هر بوته بود )شکل    10/3با  

 

 صفات مورد مطالعه یانسوار یهتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of the studied traits 

کارایی مصرف  

 آب

Water use 

efficiency 

 عملکرد 

 اسانس 

Essential oil 

yield 

 درصد اسانس 

Essential oil 

content 

 دانه عملکرد 

Grain yield 

 

وزن هزار  

 دانه 

1000 seed 

weight 

تعداد دانه در  

 چتر

Seeds per 

umbel 

تعداد چتر در  

 بوته 

Umbels per 

plant 

 شاخه جانبی 

Lateral 

branches 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

درجه 

 آزادی 

df 

منابع تغییرات  

Source 

of variation 

**0.003 **19.7 ns0.266 *24512 *0.447 ns29.92 *22.8 ns0.7636 ns114 2 
 تکرار

Replication 

**0.002 **16.9 **19.1 **316154 **5.8 **168 **153 **25.5 **1265 2 
 تنش خشکی

Drought stress (A) 

0.0001 0.238 0.174 2588 0.09 6.45 2.13 0.57 71.5 4 
 aخطای 

Ea 

**0.003 **8.4 **0.333 **32497 **0.602 **27.1 *14.2 **1.05 ns19.4 4 
 کننده تنش تعدیل 

Stress modulator(B) 

ns0.0002 *3.42 **0.321 **6335 *0.083 ns3.35 ns7.2 *0.428 ns2.83 8 A×B 

0.0001 1.32 0.0231 1234 0.031 1.69 3.44 0.209 10.5 24 
 bخطای  

Eb 

15.4 22.5 6.39 13.5 4.76 7.9 10 10.49 12.28  

ضریب ت ییرات  

Coefficient of 

variation (%) 
ns ،0/ 01و  0/ 05یب معنی دار در سطح احتمال به ترت **و  * غیر معنی دار 

ns: not significant; * and **: significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 مصرف آب ییتعداد دانه در چتر و کاراارتفاع بوته، تعداد چتر در بوته،  صفات تنش بر  کنندهیل و نوع تعد یاثر تنش خشک -3جدول 

Table 3- Effect of drought stress and type of stress moderator on plant height, umbels per plant, seed grain per umbels and water 

use efficiency 
 مصرف آب  ییکارا

water use efficiency 

)3(Kg/m 

 تعداد دانه در چتر 

Number of seeds per 

umbel 

 تعداد چتر در بوته 

Number of umbels 

per plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height (Cm) 

 فاکتورهای آزمایشی 

Experimental factors 

 Drought stressتنش خشکی 

0.09 a 19.4 a 21.79 a 34.64 a 
 شاهد 

Control 

0.08 b 17.2 a 18.50 b 28.17 b 
 متوسط

Moderate 

0.07 c 12.8 b 15.38 c 16.51 b 
 شدید 

Severe 
 Stress modulator typeنوع تعدیل کننده تنش 

0.05 c 13.9 c 16.54 b -- 
 عدم محلول پاشی

Control 

0.08 b 16.1 b 18.56 a --- 
 یتوزانک

Chitosan 

0.10 a 18.6 a 19.99 a --- 
 ید اس جاسمونیک

Jasmonic acid 

0.08 b 16.5 b 19.04 a --- 
 پاکلوبوتازول

Paclobutrazol 

0.09 b 17.1 b 18.64 a --- 
 یداس سالیسیلیک

Salicylic acid 

 داری ندارند تفاوت معنی 0/ 05های با حروف مشترک، بر اساو آزمون دانکن در سطح در هر ستون میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different based on Duncan test at 0.05 Probability level. 

 

 
 کننده تنش بر تعداد شاخه جانبیبرهمکنش شدت تنش و نوع تعدیل  -1شکل 

Figure 1- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on the number of lateral branches 
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بر تعکداد    تنشهکای  کننکدهتعکدیکلبکا توجکه بکه تکأثیر مثبکت  

های  کنندهتعدیل  رسککدمی  نظردر این آزمایش، به  شککاخه جانبی

  طی  در  گیاه  نیاز  مورد  عناصکر  موقع  به تأمین  با  اندرشکد توانسکته

زایشککی گیاه  گیری سککاختار رویشککی و  رشککد برای شکککل  فصککل

  اصکلی گیاه  افزایش تعداد سکاقه  برای  را  ایبهینه  شکرایط  توانندمی

  عناصککر  آوردن  فراهم  محیطی  یکسککان  شککرایط  آورند و در  فراهم

  بکاعکث توانکدای بکالا میتولیکد حجم سکککبزینکه گیکاه و برای غکذایی

  یجنتا  شکود.  گیاه  فرعی  شکاخه  تعداد  متعاقباخ  و  گیاه  رشکد  افزایش

بر    اسکیدیسکیلیکو تأثیر سکال  سکایر محققین،توسکط    یزن  یمشکابه

و    یدحاصککل گردماریت ال    ییدارو  یاهانگ  یزراع  یاتخصککوصکک 

رشککد    هایکنندهیمبا تنظ  یپاشکک مشککخص کرد که محلول یجنتا

تنش    یطدر شککرا  یشککاخه جانب  عدادت  ینموجب حصککول بالاتر

 ,.Timachi et al., 2023; Mousavoey et al)  شککد  یآبکم

2021). 

 تعداد چتر در بوته

در تعداد چتر    داریمنجر به کاهش معن  افزایش شکدت تنش  

  یشککترینب  که شککرایط عدم تنش )شککاهد(یطوردر بوته شککد. به

درصکد    5در سکطح    یکه از نظر آمار  را داشکت  (9/21تعداد چتر )

داشکت.    دارییاختلاف معن  وسکط و تنش شکدیدتنش مت  شکرایط  با

و    1/15موجب کاهش   یبترت، بهیدتنش متوسککط و تنش شککد

  یدکامل گرد  یاریدر تعداد چترها نسککبت به آب  یدرصککد  4/29

  یمکارتعکداد چتر در بوتکه تحکت ت  یش(. احتمکالاخ علکت افزا3)جکدول  

جذب عناصکر    یشکه،بهبود رشکد ر یجۀدر نت  تواندیکامل م  یاریآب

مواد پرورده و    یکدفتوسکککنتز و تول  یشو بکه تبع آن افزا  ییغکذا

  هایباشککد. در گزارش  یمارت  ینبهتر مواد در مخازن در ا  یمتسککه

سککبز تحت    در زیره  بوته  در  چتر  تعداد  دارکاهش معنی  یمتعدد

با اعمال تنش    هاکه در این گزارششکده اسکت،    بیانتاثیر تنش 

ککاهش    ینا  یکابکد،یسکککبز ککاهش م  هیرکمبود آب تعکداد چتر ز

شکده اسکت که   یلتازه تشکک  هاینهگل و سکقط دا  یزشر  یلدلبه

 .(Rebey et al., 2012)شود  یباعث کاهش تعداد چتر و دانه م

بر    یاهیگ  های رشکدکنندهتعدیلاثر    یحاصکل از بررسک  یجنتا

مواد منجر به    ینتعداد چتر در بوته نشککان داد که اسککتفاده از ا

شکد.    یپاشک تعداد چترها نسکبت به عدم محلول  داریمعن  یشافزا

  یانگینبا م  یداسکک یکاسککمونج  پاشککییش با محلولافزا  یشککترینب

  %85/20،  یپکاشککک چتر بود ککه نسکککبکت بکه عکدم محلول  99/19

با    زولپاکلوبوتا  با  پاشکککیمحلول  . پس از آن،دادنشکککان    افزایش

  64/18با    یداسکک   یسککیلیک(، سککالافزایش  15/%13چتر )  04/19

( کک افکزایکش  12/%7چکتکر  و  )  56/18بککا    یکتکوزان(    12/%21چکتکر 

نقش مؤثر    یانگرب  هایافته  ین(. ا3)جدول    شکککتند( قرار داافزایش

از جمله    یاهگ  یشکیزا  هاییژگیرشکد در بهبود و  هایکنندهیمتنظ

  یمتعدد   گزارش شکده یجتعداد چتر در بوته هسکتند. نتا  یشافزا

نک  پکژوهشکککگکران  افکزانشککککان  یکزتکوسکککط  تککأثکیکر    یکشدهکنککده 

در   ررشکککد بر تحکت تکأثیر قرار دادن تعکداد چت هکایکننکدهیمتنظ

بکررسککک  در  اسککککت.  و    یبکوتککه  آب  ککمکبکود  تکنکش  بکرهکمکککنکش 

شککد.    داریمعن  یانهبر تعداد چتر در بوته راز  اسککیدیسککیلیکسککال

  یطدر شککرا  یسککیلیکسککال  یدکاربرد اسکک   یمارت که تصککور  ینبد

خود اختصککاص    تعداد چتر در بوته را به  ترینیشکامل ب  یاریآب

 (.Salarpour and Farahbakhsh, 2016)  داد

 تعداد دانه در چتر

  یناثر تنش بر تعکداد دانه در چتر نشکککان داد که ا  یبررسککک 

تحت تأثیر سکطوح مختلف تنش کاهش    دارییطور معنصکفت به

  4/19تعداد دانه در چتر برابر    یانگین، مشککاهد  یط. در شککرایافت

 ی مقکدار بکا ککاهشککک  یندر تنش متوسکککط ا ککهیحکالعکدد بود، در

ا  ب  یددر تنش شککد  و  یدعدد رسکک   2/17درصککد به    34/11معادل  

.  (3یافت )جدول  عدد کاهش    8/12به   یدرصککد  02/34کاهش  

  ی،افشکککانگرده  ینکداز اختلال در فرآ  یناشککک   تواندیکاهش م  ینا

معمولاخ با    یطیمح  یهارشکد بذر تحت تنش باشکد. تنش  یالقاح،  

تنفس و اختلال در تعکادل    یشافزا ی،فتوسکککنتز یکتککاهش فعکال

منجر بکه   یککه همگ  سکککتنکدهمراه ه یرشکککد هکایکننکدهیمتنظ

ککاهش تعکداد دانکه در    یجکهو در نت  یکاهگ  یمثلیکدککاهش توان تول

احتمکالاخ علکت افزایش تعکداد دانکه در چتر تحکت    .شکککونکدیچتر م

تواند در نتیجۀ بهبود رشککد ریشککه،  تیمار، دور آبیاری کامل می

جذب عناصککر غذایی و به تبع آن افزایش فتوسککنتز و تولید مواد  

در اثر    بهتر مواد در مخازن در این تیمار باشکد.پرورده و تسکهیم 

هکای  یکتفعکالعلکت کمبود آب مورد نیکاز جهکت  ی بکهآبکم  تنش

ها کاهش  فیزیولوژیکی گیاه، رشکککد گیاه و همچنین رشکککد بر 

کننده، میزان فتوسکککنتز  یابد که با کاهش سکککطح فتوسکککنتزیم

  فعالیابد و گیاه جهت حفظ حیات خود به حالت نیمهیمکاهش  

هکای دیگر از جملکه  درآمکده و انتقکال مواد فتوسکککنتزی بکه انکدام

کاهش یافته و در نتیجه تجمع مواد فتوسکککنتزی    بذرهاچترها و  
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 Zlatev) یکابکدکم و تعکداد دانکه در چتر نیز ککاهش می بکذرهکادر  

and Lidon, 2012).   

گکام تنش هناز دیگر دلایکل ککاهش تعکداد دانکه در چتر بکه

یی  هاگلو کم شدن تعداد    هاگلتوان به کاهش تعداد  یمی  آبکم

کاهش تعداد دانه در    اشکککاره نمود.  ،شکککوندیمکه به دانه تبدیل 

ی در زیره سکبز نیز گزارش شکده اسکت  آبکمچتر با اعمال تنش  

(Safari et al., 2015; Timachi et al., 2023). 

تعداد    یشمختلف موجب افزا  هایکنندهیلاسکککتفاده از تعد  

  یانشکد. در م  یپاشک عدم محلول  یطدانه در چتر نسکبت به شکرا

با    یداسکک یکاسککمونپاشککی با ج، محلولمختلف  هایکنندهیلتعد

  ترینیشکک ، بیپاشکک نسککبت به عدم محلولیش  درصککد افزا  34/34

افزا بر  مثبکت را  آن،  یشتکأثیر  از    تعکداد دانکه داشککککت. پس 

  یزن  یتوزان، پاکلوبوتازول و کیداسکک یسککیلیکسککال  پاشککی بامحلول

  یدرصکککد   90/15و    35/19،  45/23  یشموجکب افزا  یکبترتبکه

 .  (3)جدول    شدند  یپاشنسبت به عدم محلول

در بهبود    هکاکننکدهیکلنقش تعکد  یکلدلاحتمکالاخ بکه یشافزا  ینا

بهبود فتوسککنتز و    یشککی،رشککد زا یکبه تنش، تحر  یاهتحمل گ

منجر بکه   هاسکککت کک   اکسکککیکدانییآنت  هکاییمآنز یکتفعکال  یشافزا

نامسکاعد    یطاز شکرا  یدانه و کاهش خسکارت ناشک   یلتشکک  یتتقو

  یشدر افزا یباتترک  ینا  یاثربخشک   یانگرب یج. نتاشکودیم  یطیمح

نتایج بررسکی در    اسکت.  یشکیزا  یهاخصو بهبود شکا  یاهعملکرد گ

اسید  پاشی سالیسیلیک، نشان داد که تیمار محلولسبز  یرهزگیاه  

پاشکککی شکککده با  باشکککد. در گیاهان محلولدارای اثر بهتری می

اسکید صکفاتی از قبیل تعداد دانه در چتر و تعداد دانه  سکالیسکیلیک

داری داشککتند  در بوته وزن هزار دانه و عملکرد دانه تفاوت معنی

(Rahimi et al., 2013). 

 وزن هزار دانه

وزن هزار    یشمختلف سکبب افزا  هایکنندهیلاسکتفاده از تعد

( نسکبت به  یددانه در هر سکه سکطح تنش )کنترل، متوسکط و شکد

  یکانشکککد. در می  پکاشککک عکدم محلولشکککاهکد در شکککرایط    یمکارت

  یداسککک یک اسکککمونپاشکککی با جمحلول  های مختلف،کنندهتعدیل

  راوزن هزار دانه    کهیطوررا نشکان داد، به  یشکیاثر افزا  یشکترینب

  یشدرصکد نسکبت به شکاهد افزا  79/20تا   یدتنش شکد  یطدر شکرا

ی در  توجهقابل  افزایش  یزن  ید اسک یسکیلیکسکال  پاشکی بامحلول  داد.

  17از  یشب  یشافزا نحوی ککه سکککبکببکه  وزن هزار دانکه داشکککت

هش  . کا(2)شککککل   را موجب شکککد  یددر تنش شکککد  یدرصکککد

  یکهگونکه توج  ینا شکککدت تنش  یشوزن هزار دانکه بکا افزا  داریمعن

و از    یدهبه حداقل رسک   یاهگ  یشکیرشکد رو یآبشکود که در اثر کم

  یره)دانه ز  یزیولوژیکیپر شکککدن مخازن ف  یبرا  یمنبع قو  روینا

امر باعث شده است که نه تنها    ینوجود نداشته و ا  یاهسبز( در گ

بلککه وزن    یکابکد،تعکداد چتر در بوتکه و تعکداد دانکه در چتر ککاهش  

ککاهش    آبیتنش کم  یشبکا افزا  دارییطور معنبکه  یزهزار دانکه ن

افزا  یکل. دلیکابکد تنش، احتمکالاخ    یشککاهش وزن هزار دانکه بکا 

و اختلال   یاهیگ  یسکماز کاهش فتوسکنتز و متابول  یناشک   تواندیم

 ر پر شدن دانه باشد.  د

  یشکترب  یعلت فراهمبه  رسکدینظر مبه  یبررسک   یندر کل در ا

نقش رطوبکت در رشکککد    یزو ن یکاهگ  یبرا  کنترل یمکاررطوبکت در ت

کننده  فتوسنتز  هایاندام  یداریآن در پا  یتو اهم  یاهگ  ایینهسبز

فتوسکنتز در سکطح    نیز  هاپر شکدن دانه  ینکه در ح  یدسکبب گرد

  شکککدت  بکا  هکاپر شکککدن دانکه یجکه،دد و در نتحفظ گر  یمنکاسکککب

  ینوزن دانه در ا  یشکککترینکه متعاقب آن ب  یابدادامه    بیشکککتری

  یرطوبت در ط  یتمحدود  یگرعبارت دو به  یدمشکاهده گرد  یمارت

چروک   یجهو در نت  یرشککد موجب کاهش انتقال مواد فتوسککنتز

دوره پر شکدن دانه    شکودیو عدم تنش باعث م  شکودیشکدن دانه م

  اختصکاص  هابه دانه  یشکتریب  یر شکود و مواد فتوسکنتزتیطولان

. ککاهش وزن هزار دانکه تحکت تکأثیر تنش کمبود آب توسکککط  یکابکد

  کینوادر    دانه ویاهدر سکک   زیره سککبز،از جمله در    ینمحقق  یرسککا

 ,.Jami et al., 2015; Gültekin et al)  اسککت  یدهگرد ییدتأ

2025; Zamani et al., 2023)  . 

بکا تکأثیر بر    هکای تنشکننکدهتعکدیکل  رسکککدینظر مبکه یاز طرف

هزار دانه    وزن  هاها به دانهاز بر   یمواد فتوسکنتز  یشکترانتقال ب

در  .  (Singh et al., 2015دهکد )یم  یشافزا  یزراع  گیکاه  در  را

در مرحله پر شککدن هسککتند،    آنهاها که اکثر  آغاز پر شککدن دانه

سککقط   یشها با افزادانه  ینبه ا  یکاف  یمیلاتادامه ارسککال آسکک 

زمان، فتوسنتز بر  و انتقال    ین. در ایستمقدور ن  یگرد  یهادانه

اسککت. از   یافتهتوسککط کمبود آب کاهش    یزن  یمواد فتوسککنتز

  هاییمیلاتبه آس  ینمو دانه متک  ری،فتوسنتز جا  یابدر غ  یطرف

سکبز، نشکان    یرهدر گیاه ز  یبررسک   یجاسکت. نتا  یاهدر گ  اییرهذخ

وزن    یشباعث افزا  اسکیدیسکیلیکپاشکی سکالداد که تیمار محلول

 .(Esfini Farahani et al., 2012)ید  هزار دانه گرد
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 کننده تنش بر وزن هزار دانه برهمکنش شدت تنش و نوع تعدیل  -2شکل 

Figure 2- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on 1000 seed weight 

 

 عملكرد دانه

  و  به شکرایط عدم تنش )شکاهد(  عملکرد دانه مربوط  ینبالاتر

در هکتار    یلوگرمک  533پاکلوبوترازول بود که به    با  پاشککیمحلول

بالاتر    یمارهات  یراز سککا  یاقابل ملاحظه  طورمقدار به  ینا  ید،رسکک 

  یتوزان ( و ک472)  یداسپاشکی با سالیسیکمحلولبود. پس از آن،  

نسکککبکت بکه شکککاهکد   یدر هکتکار( عملکرد بکالاتر یلوگرمک  421)

اسید  پاشی با جاسمونیکدر شرایط تنش متوسط محلول  داشتند.

را  های عملکرد دانه بیشککتری  کنندهدر مقایسککه با سککایر تعدیل

در ککرد.  مکحکلکولحککالکیتکولکیککد  پککاککلکوبکوتکرازول،  کککه  بککا  پککاشکککی 

پاشکی  اسکید و کیتوزان اگرچه در مقایسکه با عدم محلولسکالیسکیک

عملکرد دانه بیشکککتری را تولید کردند، اما از نظر آماری اختلاف  

داری نداشککتند. در شککرایط تنش شککدید هم روندی  آماری معنی

دار  ختلاف آماری معنیمشکابه با تنش متوسکط مشکاهده شکد اما ا

کاهش  (.  3های مختلف مشککاهده نشککد )شکککل  کنندهبین تعدیل

از کاهش    یناشکک   تواندیم  یآبکم تنش  یطعملکرد دانه در شککرا

عملکرد شکککامکل تعکداد چتر در بوتکه، تعکداد دانکه در چتر و    یاجزا

نقش مهم و   تردیکدیسکککبز بکاشکککد. ب  یرهککاهش وزن هزار دانکه ز

  یاهرشکد گ  یشو نقش آن در افزا  یلکلروفآب در سکاختار    یاسکاسک 

آبی از  کم  پر شکدن دانه، تنش  انموثر اسکت. در زم  یرتفسک   یندر ا

شکککود   یفتوسکککنتز بکاعکث ککاهش عملکرد دانکه م  یکلتقل  یقطر

انتقال مجدد    یقپر شکککدن دانه از طر  یمقصکککد برا  یازن  ینبنابرا

از طرف دیگر،   گردد.یم ینشکککده تکأم  یرهذخ  یمواد فتوسکککنتز

هکای تنش مقکاومکت گیکاه را در برابر کمبود  کننکدهتعکدیکل  ککاربرد

مکی بکهکبکود  عکمکلکککرد را  نکتکیکجککه  در  و  داده  افکزایکش    دهککد.آب 

صکورت طبیعی  ی بهاگسکتردهطور  های تنش گیاه بهکنندهتعدیل

عنوان عاملی در جهت  و سککنتزی در محصککولات کشککاورزی به

 ,.Pospíšilová et al) شکوندیمبهبود گیاهان زراعی اسکتفاده  

2000). 

 درصد اسانس

های رشککد بر درصککد  کنندهاثرمتقابل رژیم آبیاری و تعدیل

  40)  دیشکداسکانس نشکان داد که درصکد اسکانس در شکرایط تنش  

داری افزایش یکافکت و تیمکارهکای  طور معنیدرصکککد آبیکاری( بکه

در شکرایط آبیاری کامل    دادند.مختلف نیز واکنش متفاوتی نشکان  

عدم  تبخیر و تعرق(، بالاترین درصککد اسککانس مربوط به    100%)

ها  کنندهاما کاربرد سکایر تنظیم  درصکد(  57/1بود )  یپاشک محلول

  16/1درصککد( و پاکلوبوترازول )  97/0اسککید )مانند جاسککمونیک

عدم  توجه درصکد اسکانس نسکبت به  درصکد( موجب کاهش قابل
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  پاشیمحلولدر تنش متوسط، درصد اسانس با    .شد  یپاشمحلول

  260/2اسکید )درصکد( و سکالیسکیلیک  76/2اسکید )جاسکمونیک

  بیترتبهدرصککد(    241/2)  یپاشکک عدم محلولدرصککد( نسککبت به 

در شکرایط تنش    درصکد افزایش نشکان دادند.  9/7و    5/14حدود  

  94/3)  یپاشکک عدم محلول شککدید بیشککترین درصککد اسککانس در

  3/ 72اسکید  با سکالیسکیلیک  پاشکیمحلولآمد، اما    دسکتبهدرصکد(  

  درصکد(، درصکد اسکانس خوبی داشکتند.  62/3)و کیتوزان    درصکد

اسککید در این سککطح از آبیاری با کاهش  در مقابل، جاسککمونیک

)شککل   همراه بود  یپاشک عدم محلولدرصکد نسکبت به   28حدود  

زیره سکبز اظهار داشکتند که بیشکترین    یاهگ  یبر رو  (. در بررسکی4

  یشآزما یجدرصکد اسکانس در آبیاری مطلوب حاصکل شکد که با نتا

(. پژوهشگران  Mohammadi et al., 2018)  حاضر مطابقت دارد

درصکد اسکانس    افزایش  بر  را  آبیتأثیر مثبت تنش کم  یزن  یگرید

 ,Armin and Miri)  رش کردندگزا  یسونآن  و  رازیانه،  زیره سبز

2014; Bahrami et al., 2024; Peymaei et al., 2024; 

Heidari et al., 2012.) 
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Figure 3- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on seed yield 
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Figure 4- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on essential percent 
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 عملكرد اسانس

کننده تنش بررسکککی برهمکنش شکککدت تنش و نوع تعدیل

  یطدر شککرا  یاهیرشککد گ  هایکنندهیلکه کاربرد تعد  نشککان داد

عملکرد اسککککانس    یشبر افزا  یتوجهمختلف تنش، تکأثیر قکابکل

تنش متوسککط،    یطراداشککته اسککت. تحت شکک   شککاهدنسککبت به  

کیلوگرم در    28/9با عملکرد    یداسکک یکجاسککمونبا    پاشککیمحلول

  یباخ)تقر  یاز دو برابر  یشب  یشاثر را داشکته و افزا  یشکترینب  هکتار

در هکتار(    یلوگرمک  72/4)  یپاشک عدم محلولبه    نسکبت(  61/96%

عملکرد    ین)بدون تنش(، بالاتر  یط شکککاهدشکککرا در  نشکککان داد.

با مقدار    یداسکک   یسککیلیکسککالبا    پاشککیمحلولاسککانس مربوط به  

)افزا  یلوگرمک  01/6 عکدم    بکه  نسکککبکت  %7/53  یشدر هکتکار 

  34/5بکا  بکا کیتوزان  پکاشکککیمحلول آن از پس و(  یپکاشککک محلول

  یدتنش شکد  یطشکرا  بود. در(  %5/36  یشدر هکتار )افزا  یلوگرمک

  تولید عملکرد اسکانس معادل  پاکلوبوتازول بابا    پاشکیمحلول  یز،ن

عدم  اثر را داشت که نسبت به    یشتریندر هکتار ب  یلوگرمک  78/4

و پس از آن    شکککتدا  افزایش  %33/59معکادل    یپکاشککک محلول

  یداسک یکدر هکتار و جاسکمون  یلوگرمک  57/4با    یداسک یسکیلیکسکال

کاهش    ین(. ا5)شکککل    داشککتنددر هکتار قرار    یلوگرمک  33/4با  

  ی،تنش آب  یطعملکرد دانه در شککرا  یدافت شککد  یلدلاحتمالاخ به

  یآب زمان  وریرهکه به  رغم کاهش مصکرف آب بوده اسکت  چرابه

کاهش در آب    یزانکه کاهش عملکرد کمتر از م  شککودیم  ینهبه

حفظ    یبرا  یاریآب  یحصکککح  یریتمد  ین،باشکککد  بنابرا  یمصکککرف

 .شودیمحسوب م  یدیکل  یآب امر  یوربهره  یشعملکرد و افزا
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Figure 5- Interaction of stress intensity and type of stress modifier on essential yield 

 

 مصرف آب ییکارا

مصکرف آب داشکت    ییبر کارا  یتوجهقابل یاثر منف  یتنش آب

  یطدر شککرایافت.  شککاخص کاهش    ینشککدت تنش، ا  یشو با افزا

بوده  کیلوگرم بر متر مکعب    09/0مصرف آب برابر    یی، کاراشکاهد

. با اعمال تنش در سککطح  دهدیمقدار را نشککان م  یشککترینکه ب

بر متر مکعب کاهش    یلوگرمک  08/0شکککاخص به   ینمتوسکککط، ا

  07/0به    یدتنش شکد  شکرایط  در  و(  %1/11)کاهش حدود    تیاف

(.  شکاهد  به  نسکبت  %2/22)کاهش    یدبر متر مکعب رسک   یلوگرمک
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موجب    یآن اسکککت که تنش خشکککک  یانگرب  یجیکاهش تدر  این

محصکککول    یدتول  یدر اسکککتفاده مؤثر از آب برا  یاهکاهش توان گ

از بسککته    یناشکک   تواندیتحت تنش، م WUE  کاهش  .شککودیم

و کاهش    یتنفس نور  یشها، کاهش فتوسککنتز، افزاشککدن روزنه

  یاماده خشککک    یدتول  یجه،باشککد. در نت  یانتقال مواد فتوسککنتز

مصککرف آب ممکن اسککت به    کهیحالدر  یابد،یعملکرد کاهش م

شود  یم  ییباشکد که منجر به افت کارا یافتهکاهش ن  یزانهمان م

(Liu et al., 2016).  از بررسکی تأثیر    پژوهشکگران پس  همچنین

اظهار    یزمصککرف آب گشککن  ییبر کارا  اریآبیمطلوب و کم  یاریآب

شککد.    داریمعن  %1بر این صککفت در سککطح    یاریداشککتند که آب

مکاده    یلوگرمک 45/0  یکانگینآب بکا م  رفمصککک  ییککارا یشکککترینب

  به دسکککت آمد  اریآبیاعمال کم یمکارخشکککک بر مترمکعکب در ت

(Farahani et al., 2008  .) 

  زیره سکبز گزارش شکده اسکت  یرو  یگرید یقتحق یجدر نتا

در هکتکار در هر    یلوگرمک 4/2)مصکککرف آب  ییککارا  ینککه بکالاتر

دسککت  به  یلو تعرق پتانسکک  یردرصککد تبخ 75  یماردر ت  (متریلیم

. نتایج مشابهی توسط دیگر محققان  (Yaghi et al., 2024آمد )

 .(Ghalibaf et al., 2020)نیز گزارش شده است  

بکا   پکاشکککیمحلول  ،رشککککد  یهکاکننکدهتعکدیکلدر میکان  

کیلوگرم بر مترمکعب، بالاترین    10/0اسکید با مقدار  جاسکمونیک

داری بیشکتر از  طور معنیکارآیی مصکرف آب را نشکان داد که به

  کیلوگرم بر مترمکعکب( بود.  05/0)  یپکاشککک عکدم محلولتیمکار  

اسکید، پاکلوبوترازول و کیتوزان نیز  پاشکی با سکالیسکیلیکمحلول

 شد  یپاشعدم محلولت به یی مصکرف آب نسبکاراموجب بهبود  

   (.3)جدول  

های  کنندهتعدیل  یی مصرف آب در نتیجه مصرفکاراافزایش  

اسکید، پاکلوبوترازول و  اسکید، سکالیسکیلیکرشکد مانند جاسکمونیک

توان از نظر فیزیولوژیکی بکه نقش این ترکیبکات در  کیتوزان را می

اه  های خشککی و بهبود اسکتفاده گیافزایش مقاومت گیاه به تنش

داد. نسکککبککت  غککذایکی  مکواد  و  آب  مکنککابکع  خککاص،  بککه  از  طکور 

های  عنوان یک فیتوهورمون در تنظیم پاسک اسکید بهجاسکمونیک

این ماده با    ی نقش دارد.سککتیز  ریغهای زیسککتی و  گیاه به تنش

اکسکیدان، تنظیم باز و بسکته شکدن  های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

شککود که  ها باعث میبر رویه آب از  ها و کاهش تبخیر بیروزنه

 Nazim)  ابدتری دسکت یگیاه با آب کمتری به عملکرد مطلوب

et al., 2021).   

پروتئین افزایش سکککنتز  تنظیم همچنین،  و  هککای محککافظ 

اسمزی سلولی تحت تأثیر این مواد، موجب حفظ ساختار سلولی  

 Timachi etشکود )آبی میو عملکرد فتوسکنتزی در شکرایط کم

al., 2020).   

اسککید، این ترکیبات نیز با  در مورد کیتوزان و سککالیسککیلیک

هکای ثکانویکه، افزایش توانکایی دفکاعی و  تحریکک تولیکد متکابولیکت

وری مصککرف آب  بهبود جذب عناصککر غذایی باعث افزایش بهره

   .(Elshamly and Nassar, 2023)شوند  می

هکا و  پکاکلوبوترازول نیز از طریق مهکار بیوسکککنتز جیبرلین

کاهش رشکد رویشکی بیش از حد، آب بیشکتری را به سکمت تولید  

 ,Desta and Amare)کنکد  مکاده خشکککک و دانکه هکدایکت می

2021).   

پاشکی  محلولنیز عنوان شکده که   پژوهشمشکابه با نتایج این  

با اسکید سکالیسکیلیک تحت تنش کمبود آب کارایی مصکرف آب  

دلیل آن را    .(Afshari et al., 2023گشکنیز را بهبود بخشکید )

ی رشککد در افزایش وزن خشککک  هاکنندهمیتنظتوان به نقش  می

یی مصکککرف آب برای تولیکد  ککارانسکککبکت داد ککه موجکب افزایش  

 عملکرد شدند.

 ی کلیریگجهینت

  یشکککدت تنش آب  یشنشکککان داد که افزا  یجنتکا،  در مجموع

بوته، تعداد    تفاعمانند ار  یصککفات رشککد  داریموجب کاهش معن

تعداد شککاخه    یشککترینو چتر در بوته شککد. ب  یجانب  یهاشککاخه

دسککت  بدون تنش و با کاربرد پاکلوبوترازول به  یطدر شککرا  یجانب

  اسیدیسیلیکسال  یژهوبه  هاکنندهیلاستفاده از تعد  ین،آمد. همچن

از تنش را جبران    یکاهش ناشک   یو پاکلوبوترازول، توانسکت تا حد

  یتحکت تکأثیر منف  یزدر چتر و وزن هزار دانکه ن  دانکهکنکد. تعکداد  

منجر بکه    هکاکننکدهیکلتعکد  یامکا ککاربرد تمکام  ،تنش قرار گرفتنکد

عملکرد دانه در    ینصکفات نسکبت به شکاهد شکد. بالاتر  ینا  یشافزا

  یلوگرمک  533پاشکی با پاکلوبوترازول )عدم تنش و محلول  یطشکرا

 در هکتار( مشاهده شد.

و    اسکید یکپاشکی با جاسکموند، محلولیتنش شکد  یطدر شکرا  

  یندر هکتکار بهتر  یلوگرمک  142و   152با    بیک ترتپاکلوبوترازول به

  یشافزا  یدتنش شکد  یطعملکرد را داشکتند. درصکد اسکانس در شکرا

  یشکترینباعث کاهش آن شکد. ب  اسکیدیکاما کاربرد جاسکمون  یافت،

  اسیدیکپاشی جاسمونعملکرد اسانس در تنش متوسط با محلول
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  ییکارا  ینبالاتر  اسکیدیکپاشکی با جاسکمون. محلولیدحاصکل گرد

  یربا سکا یسکهبر مترمکعب( را در مقا  یلوگرمک  10/0مصکرف آب )

رشکد    هایکنندهیلنشکان داد. در مجموع، اسکتفاده از تعد  یمارهات

به کاهش    تواندیم  اسکیدیکیسکیلو سکال  اسکیدیکجاسکمون  یژهوبه

   .سبز کمک کند  یرهو بهبود عملکرد ز  یتنش خشک  یاثرات منف
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Abstract1 

Introduction: Canola (Brassica napus L.) is one of the most important oilseed crops worldwide, 

valued for its high oil content and nutritional quality. Cultivating canola in cold regions poses 

challenges due to environmental stresses such as low temperatures and short growing seasons. 

Identifying high-yielding and cold-tolerant canola cultivars is essential for optimizing production in 

these areas. This study aimed to evaluate 24 canola cultivars under cold climatic conditions over two 

crop years (2021–2023) to determine the most suitable genotypes based on agronomic traits, yield 

components, and oil content. The findings will assist farmers and breeders in selecting superior 

cultivars for cold regions, ultimately enhancing canola productivity and oil quality. 

Materials and Methods: The experiment was conducted using a completely randomized block design 

(CRBD) with four replications over two growing seasons. Twenty-four canola cultivars were assessed 

for key traits, including flowering period, length of growing season, plant height, number of pods per 

plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, oil content, and seed yield. Data were analyzed 

using ANOVA, with mean comparisons conducted through LSD tests. To explore relationships 

between grain yield and other traits, correlation analysis was performed. Cluster analysis, utilizing the 

heatmap method, grouped genotypes and characteristics. Additionally, principal component analysis 

(PCA) and biplot visualization were employed to identify superior cultivars based on multiple traits. 

Data analysis from the experiment was conducted using SAS 9.4 software. Additionally, cluster 

analysis with Ward's method, factor analysis, and a biplot based on principal component analysis were 

performed using R software. 

Results and Discussion: The results of the combined data analysis showed that the difference between 

the two experimental years was significant only in terms of grain yield. There was a significant 

difference between the studied varieties in terms of length of growing season, plant height, number of 

pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, and oil content. The interaction of year 

with variety was also significant, but only in terms of grain yield.  The results indicated that the Parade 

 
©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  
 

How to cite this article: 

Kahraryan, B. and Fatemi, R., 2025. Evaluation and grouping of winter canola cultivars in terms 

of agronomic characteristics and oil percentage. Crop Science Research in Arid Regions, 7(4), 

705-721. https://doi.org/10.22034/csrar.2025.531392.1500  

 

 

 

 

https://cropscience.uoz.ac.ir/
https://doi.org/10.22034/csrar.2025.531392.1500
https://doi.org/10.22034/csrar.2025.531392.1500


 و فاطمی  انیکهرار 706

cultivar demonstrated exceptional performance in several areas, including growth period length, plant 

height, seeds per plant, seeds per pod, and 1000-kernel weight. Among the cultivars tested, Coctall, 

Cwc, Alice, Parade, and VDH8003-98 produced the highest grain yields in both years. Additionally, 

Regent * Cobra recorded the highest seed oil percentage, making it a promising candidate for oil 

production. A positive and significant correlation was found between seed yield and two critical yield 

components: the number of pods per plant and the number of seeds per pod. This indicates that 

selecting cultivars with a higher number of pods and seeds can improve overall yield potential. The 

heatmap clustering analysis divided the 24 genotypes into three distinct categories and grouped the 

traits into four categories: Group 1 (High-yielding genotypes): Parade, Cwc, Eurol, Orient, DP.948, 

PF.7045/91, and Regent * Cobra. These cultivars exhibited exceptional yield and yield-related 

characteristics. Groups 2 and 3 consisted of genotypes that exhibited moderate to low performance in 

the examined traits. PCA identified two primary factors accounting for 54.7% of the overall variance. 

The biplot analysis demonstrated that Parade, Olara, DP.948, Alice, VDH8003-98, Coctall, and Cwc 

were situated in the most advantageous area, signifying their well-rounded performance in terms of 

yield and its components. 

Conclusion: This study identified Parade and Cwc as the top-performing canola cultivars based on 

yield and yield-related traits, making them suitable for cultivation in cold regions. Additionally, 

Regent * Cobra was noted for its high oil content, which is essential for oil production. The findings 

highlight the importance of selecting cold-adapted canola cultivars to maximize both productivity and 

oil quality in challenging environments. It is recommended to cultivate the Parade and Cwc varieties 

in the cold regions of the northwest of the country to achieve high yields, and the Regent*Cobra variety 

for oil production. 

Keywords: Correlation, Cultivar, Grain yield components, Grouping, Yield 
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 چكیده 

صورت طرح  ، آزمایشی بهغرب کشور()شمال  بندی ارقام مختلف کلزا و تعيين رقم مناسب جهت کشت در مناطق سردبا هدف ارزیابی و گروه 

رقم کلزا اجرا شد. در این بررسی خصوصيات    24( با چهار تكرار و  1402-1401و    1401-1400های کامل تصادفی در دو سال زراعی )بلوك 

طول دوره    در مقایسه با دیگر ارقام از نظر  Paradeگيری شدند. نتایج نشان داد رقم  فنولوژیكی، زراعی و درصد روغن ارقام مختلف اندازه 

، Coctall  ،Cwc  ،Aliceرشد، ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن هزار دانه جزء ارقام برتر بود. همچنين ارقام  

Parade    وVDH8003-98   سال در  را  دانه  عملكرد  رقم بالاترین  برای  نيز  دانه  روغن  درصد  حداکثر  کردند.  کسب  دوم  و  اول  های 

Regent*Cobra  .دار بود. تجزیه کلاستر همبستگی عملكرد دانه با تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين مثبت و معنی ثبت شد  

،  Parade  ،Cwc  ،Eurolها را به سه گروه و صفات را به چهار گروه تقسيم کرد. گروه اول که در برگيرنده ارقام  مپ ژنوتيپ روش هيت به

Orient  ،DP.948  ،PF.7045/91    وRegent*Cobra   خود اختصاص داد. در این بررسی دو  بود، بالاترین عملكرد و اجزای عملكرد دانه را به

،  Parade  ،Olaraپلات نشان داد ارقام  ها را تبيين کردند. آناليز بای درصد از کل واریانس داده   7/54عامل اصلی شناسایی شدند که در مجموع  

DP.948  ،Alice  ،VDH8003-98  ،Coctall    وCwc  ترین ناحيه از نظر عملكرد و اجزای عملكرد دانه قرار گرفتند. در نهایت  در مناسب

برای هدف توليد روغن، در مناطق سرد   Regent*Cobra برای دستيابی به عملكرد بالا و رقم Cwc و  Parade ارقام  ،شودپيشنهاد می 

 .غرب کشور کشت شوندشمال 

 یهمبستگ  ،یبندعملكرد دانه، گروه   یرقم، عملكرد و اجزا   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

هاای گيااهی در کشاااور و  باا توجاه باه نيااز روزافزون باه روغن

ای به توساعه  وابساتگی شادید به این موصاول بایساتی توجه ویژه

های روغنی از جمله کلزا مبذول داشات و  و گساترش کشات دانه

رساد.  نژادی در زمينه کلزا از این نظر مهم به نظر میتوقيقات به

هم در کلزا از اهميت  نژادی شااناسااایی صاافات مدر مطالعات به

ای اسات  صافت پيچيدهدانه    عملكردتوجهی برخوردار اسات.  قابل

تأثير عوامل زیادی قرار دارد. انتخاب مساتقيم ی  رقم   که توت

برای عملكرد غاالبااب بساااياار مسثر نيساااات، بناابراین انتخااب  

ممكن  دانه  اساا  برخی صافات مرتبب با عملكرد  غيرمساتقيم بر

بب صاافات با عملكرد دانه و دیگر صاافات  . روااساات مسثر باشااد

های اصالاحی بسايار  برداری از آنها در برنامهاقتصاادی برای بهره

یكی از موصاااولات  (  Brassica napus L)  کلزامهم اسااات.  

طور گساااترده برای توليد روغن  ارزشااامند روغنی اسااات که به

متعلق به   کلزا(.  FAOSTAT, 2022)  شاودخوراکی کشات می

ای و  دولپه  ،ساات. این گياه( اBrassicaceae)  خانواده چليپائيان

آذین  ای راسات و عميق و گلدليل داشاتن ریشاهعلفی بوده و به

  .ای، قادر به جذب مسثر آب و مواد غذایی از خاك اساات خوشااه

درصاد   50تا    25های کلزا که حاوی  شاده از دانهروغن اساتخرا 

شاود که اسايدهای  عنوان منبعی ساالم شاناخته میبهروغن اسات،  

کند. همچنين، کنجاله  نشااده چندگانه را تأمين میچرب اشااباع

مانده پس از اساتوصال روغن که موصول جانبی این فرآیند  باقی

 ,.Onacik-Gür et al)  باشااداساات، از نظر پروتنين غنی می

های کشاورزی  ای مناساب در سيستمزینهعنوان گکلزا به(.  2022

خشا  مطرح اسات و قابليت قرارگيری در تناوب با  مناطق نيمه

ین  (. اHamzei et al., 2012) غلاتی ماانناد گنادم و جو را دارد

قابليت عمدتاب ناشای از راندمان بالای مصارف آب و تومل نسابی  

(. در  Wu et al., 2018)  كی اساتاین گياه به شارایب تن  خشا 

اساا  تعداد صافات زیادی انجام  نژادی، گزین  بربرنامه های به

ها مثبت یا منفی باشاد،  می شاود که ممكن اسات ارتباب بين آن

توليلی که بدون از بين بردن اطلاعات  وهای تجزیهبنابراین روش

مفيد، تعداد صفات تأثيرگذار بر عملكرد دانه را کاه  دهد برای  
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 ,.Abdollahi Hesar et alبا ارزش هساتند )نژادگران بسايار  به

نژادی از  هاای باه(. ارزیاابی ارتبااب بين صااافاات در فعااليات2020

اساا  ی   توجهی برخوردار اسات، چرا که گزین  براهميت قابل

یا چند صافت، بر صافات دیگر تأثير داشاته باشاد، بنابراین برآورد  

نژادگران را در انجام  تواند بهصاافات میضااریب همبسااتگی بين  

مساتقيم برای صافاتی مانند عملكرد دانه یاری نماید  گزین  غير

(Majidi and Mirlohi, 2009  در مطالعات مختلفی ارتباب و .)

همبسااتگی بين صاافات زراعی و عملكرد دانه مورد بررساای قرار  

 ;Morsi et al., 2023; Majidi et al., 2016گرفته اساات )

Tariq et al., 2020 .)بياان    صااالیهاا، هادف ادر تجزیا  عاامال

اسااا  چند  واریانس ميان بسااياری از متريرها بروجود روابب کو

هاا ناامياده  عاامالکميات تصاااادفی غيرقاابال مشااااهاده اسااات کاه  

منظور پيدا کردن  ها بهعبارت دیگر، از تجزیه به عامل. بهدشاومی

ها  علت وجود همبساتگی و توصايف رابطه بين صافات و ژنوتيپ

گذارند،  برحساب تعداد کمتری شااخک که روی این صافات تأثير

ی باا  توقيق  در(.  Hamze et al., 2025د )شاااواساااتفااده می

ها در ارقام کلزا ش  عامل را شناسایی  استفاده از تجزیه به عامل

ها را تبيين درصااد از کل واریانس داده 82شااد که در مجموع  

ای دیگر  (. همچنين در مطاالعاهMajidi et al., 2016کردناد )

ایی  دار شناسصفت مورد بررسی در کلزا سه عامل معنی  10برای  

که صفات تعداد دانه  (. گزارش شاده اسات  Rameeh, 2012) شاد

در    وزن هزار دانه، شااااخک برداشااات و عملكرد دانه  ،در غلاف

بيشاترین همبساتگی را با مسلفه اول و صافات تعداد    کلزای بهاره

روز تاا رسااايادگی، تعاداد روز تاا گلادهی و طول دوره گلادهی 

 ,.Moradi et al)  بيشاترین همبساتگی را با مسلفه دوم داشاتند

درصاااد از کل ترييرات    88(. این ساااه مولفه در مجموع  2017

اساااا   هایی که برمقایساااه با روشدر  ها را توجيه کردند.داده

ای، هر فرد با  هایی از افراد اساتوار هساتند، در تجزیه خوشاهگروه

کند، بنابراین هم از صاافات  وزن مساااوی در تجزیه شاارکت می

عات  لاتمام اطو    توان استفاده نمودکمی و هم از صفات کيفی می

ترین  آلایده(.  Hamze et al., 2019گيرد )می  مورد استفاده قرار

آید که واریانس  دسااات میای وقتی بهجزیه خوشاااهتاز    ،نتيجاه

  هاا حاداکثر بااشااادحاداقال و واریاانس بين گروه هااداخال گروه

(Jobson, 2012.)   ،ژنوتيپ    66در منطقه گرگان اساتان گلساتان

ای به چهار گروه مجزا  مختلف کلزا با اساااتفاده از آناليز خوشاااه

اساتفاده از توليل   .(Norouzi et al., 2023)بندی شادند  دساته

ها در  بندی صاافات و ژنوتيپعاملی و آناليز کلاسااتر جهت گروه

 ,.Hamze et alتفاده شااده اساات )مطالعات دیگری نيز اساا 

  24بندی  هدف اصالی این پژوه ، ارزیابی جام  و گروه(.  2025

رقم زمساتانه کلزا از نظر صافات مهم زراعی و درصاد روغن دانه  

ساااالاه در شااارایب    بود. این مطاالعاه باا طراحی آزماایشااای دو

ا با دقت بالا، ارقام برتر  هوایی مناطق سارد ایران انجام شاد توآب

را از نظر معياارهاای کليادی چون عملكرد داناه، اجزای عملكرد  

)ماانناد تعاداد خورجين در بوتاه و وزن هزار داناه( و کيفيات روغن  

این توقيق تعيين ارقام پربازده  هدف  شاناساایی کند. در نهایت،  

ن  ریزا های بهينه و عملی برای کشاااورزان و برنامهو پایدار، گزینه

وری و تادام تولياد در  بخ  کشااااورزی در جهات افزای  بهره

 غرب کشور بود.شمالمناطق سردسير  

 هامواد و روش

-1401و  1401-1400این مطاالعاه در دو ساااال زراعی )

( در ایسااتگاه توقيقات کشاااورزی مياندوآب اجرا شااد.  1402

غربی شاااهر در موقعيات  کيلومتری شاااماال  5مزرعاه ماذکور در 

  58درجه و    36دقيقه طول شارقی و   90درجه و    46جررافيایی  

متری از سااطد دریای   1314دقيقه عرض شاامالی و در ارتفاع  

شايميایی  خصاوصايات فيزیكو  (.1)جدول    آزاد واق  شاده اسات

در   ( آورده شااده اساات.2خاك مول اجرای آزمای  در )جدول

فتناد.  ( مورد ارزیاابی قرار گر3رقم کلزا )جادول   24این توقيق  

های کامل تصااادفی با چهار تكرار  صااورت طرح بلوكآزمای  به

سازی زمين شامل شخم عميق و تسطيد  اجرا شد. عمليات آماده

زمين در تابساتان هر ساال انجام شاد. هر کرت شاامل چهار ردیف  

متر از یكدیگر در نظر گرفته شاد.  ساانتی 30متری به فواصال    6

 مقدار بساتر، تهيه زمان  در خاك آزمون از حاصال نتایج اساا بر

 50 و (اوره کود منب  از)  خالک  نيتروژن هكتار در کيلوگرم 50

در هكتاار   کيلوگرم 50 و پتاا اکساااياد  هكتاار در کيلوگرم

 و پتاسااايمساااولفات کودی مناب  از ترتيببهفسااافر  اکسااايد

  مخلوب خاك با دیسا  با و شاد داده زمين به تریپلفسافاتساوپر

 هكتاار  در کيلوگرم 50 مقادار نيز گلادهی اوایال در.  گردیاد

 موصاول به سارك  صاورتبه (اوره کود منب  از) خالک نيتروژن

 صاورتبه و دسات با شاده یضادعفون کلزای بذر کاشات .شاد داده

هزار بوته در هكتار انجام شاد. کشات   75تراکم    با و یکارخشاكه

)خاك    اولين نوبت آبياریمهر هر دو ساال انجام شاد.   5در تاریخ 

های بعدی با فواصال ی   آب( با فاصاله دو روز از کاشات و آبياری
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هفته انجام شاد. از اواخر آبان، بارش قابل توجه نزولات جوی در  

  نياز به آبياری یگر  باعث شااد که دهای پائيز و زمسااتان  طی ماه

مرحله رساايدگی فيزیولوژی  دانه، آبياری حدود دو  در  .  نباشااد

هفته قبل از برداشاات قط  شااد تا ضاامن کاه  رطوبت برای  

 .رسيدگی یكنواخت، موصول برای برداشت آماده شود

 زراعی صفات یریگاندازه

هاای هر کرت بر  درصاااد بوتاه  10در این توقيق زماانی کاه  

عنوان شاروع  گل باز شاده داشاتند به  5داقل  روی سااقه اصالی ح

ها بر روی ساااقه اصاالی گل درصااد بوته 90که  گلدهی و زمانی

عنوان زمان خاتمه گلدهی در نظر گرفته شاد.  بازشاده داشاتند، به

هاا در خورجين کال درصاااد از داناه  45  -50کاه  زماانیهمچنين  

  عنوان زماانای روشااان در آماده بود، باههاا باه رناه قهوهبوتاه

 ,.Moradi et alرسيدگی برداشت هر کرت در نظر گرفته شد )

  صاااورتبهدر مرحله رسااايدگی برداشااات، از هر کرت  (.  2017

بوته انتخاب و ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته،    10تصااادفی 

گيری شاد.  تعداد خورجين در بوته و وزن هزار دانه در آنها اندازه

برای تعيين عملكرد دانه دو ردیف ميانی برداشاات )بعد از حذف  

عنوان  دو ردیف کنااری و یا  متر از ابتادا و انتهاای هر ردیف باه

از غلاف خاار  و   هااداناه،  هااغلاف نجاداکردحااشاااياه( و پس از  

شاده و  وزن  01/0 دقت  بااساتفاده از ترازوی دیجيتالی   لهيوسا به

  10عنوان عملكرد دانه ثبت شادند. جهت اساتخرا  روغن دانه،  به

وسايله آساياب خرد و در دساتگاه ساوکساله قرار داده  گرم دانه به

ساای به آن بنزن اضااافه شااد، فرآیند  ساای  300شااد، سااپس  

منظور  سااعت طول کشايد، ساپس به  3تا   2مدت  گيری بهروغن

مدت  جدا نمودن حلال از روغن اساتخرا  شاده، مخلوب هر دو به

بر روی روتااری  30 قرار داده    (Rotary Evaporator)  دقيقاه 

سااااعت در   48مدت  شاااد. در مرحلاه بعد حرف حاوی روغن به

مويطی تاری  و خن  زیر هود شاايميایی جهت خار  شاادن  

 قرار گرفت.    هگزان حلالای  بقای

 هاداده تحلیل و تجزیه

هاای دو  هاا بر روی دادهجهات اطميناان از تجاانس واریاانس

های آزمایشاای از طریق آزمون  سااال، آزمون یكنواختی واریانس

بارتلت انجام شااد. آزمون نشااان داد که برای کليه صاافات مورد  

واریاانس مرکاب  هاا یكنواخات بود، لاذا تجزیاه  بررسااای واریاانس

های  دادهتوليل  وهیتجز  .اسا  تصادفی بودن سال انجام گرفتبر

انجام گرفت.    SAS.9.4افزار  حاصال از آزمای  با اساتفاده از نرم

هاا و  و تجزیاه باه عاامال Wardروش  همچنين تجزیاه کلاساااتر باه

 Rافزار  های اصالی به کم  نرمپلات براساا  تجزیه به مولفهبای

حداقل  با استفاده از آزمون    هاایساه ميانگين ژنوتيپانجام شاد. مق

  Excel افزارنرمترسااايم نمودارهاا باه کما   و    داریمعناختلاف 

 صورت گرفت.

 

 1402و  1401 یدر سال زراع شیمحل مورد آزما ییآب و هوا اتیصوصخ -1جدول 

Table 1- Meteorological information in the experimental site in 2021-2022 growing seasons 

 میانگین بارندگی
Total Precipitation (mm) 

 میانگین تبخیر 
Total Evaporation (mm) 

 میانگین درجه حرارت 
Average Temperature (C°) 

 ماه
Months 

1401 
2023 

1400 
2022 

1401 
2023 

1400 
2022 

1401 
2023 

1400 
2022 

 

21 20 1 0 10.20 9.1 
 اسفند

March 

5.3 2.2 115 113 15.3 14.2 
 فروردین
April 

7.2 9.3 193 190 15.1 17 
 اردیبهشت

May 

3 2 298 283 22.3 20 
 خرداد
June 

1 4 280 276 25.1 24.6 
 تير

July 

0 0 275 271 24. 2 23.4 
 مرداد

August 

3.8 5.6 210 213 20.0 21 
 شهریور

September 

2 0.1 12.1 146 12.7 14.3 
 مهر 

October 

 Novemberآبان 12.1 11.5 90 88 53 60
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Table 2- Physico-chemical properties of soil 

 عمق

Deapth 

 بافت

Texture 

 هدایت الکتریکی 
3Ec × 10 

 اسیدیته 

pH 

 داری آب ظرفیت نگه

 در خاک

  ددرصد موا

 شوندهخنثی

T.N.V 

 رس

clay 

 سیلت

silt 

 شن 

sand 

 کربن آلی

C 

 نیتروژن 

N 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

cm  1-dsm  WHC  % ppm 

 250 10.4 0.06 0.6 39 35 26 13 43 8 1.1 لوم 0-30
 

 مورد مطالعه در این تحقیق   کلزا یها پیژنوت اسامی -3ل جدو

Table 3- List of canola genotypes  investigated in the experiment 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 ردیف 

Row 

 ژنوتیپ 

Genotype 

1 DP.948 9 Orcan 17 VDH8003-98 

2 Symbol 10 PF.7045/91 18 Akamar 

3 Eurol 11 Cwc 19 Consul 

4 Orient 12 Fornax 20 Okapi 

5 Hansen 13 Licord 21 L-1 

6 Colver 14 ALice 22 Olara 

7 Mobican 15 Parade 23 Regent * Cobra 

8 Coctall 16 Syn-1 24 SLM 046 

 

 نتایج و بحث

 دوره رشد طول

ها نشااان داد اختلاف بين ارقام از  نتایج تجزیه واریانس داده

دار بود  نظر طول دوره رشاد در ساطد احتمال ی  درصاد معنی

با    Fornaxو    VDH8003-98(. در این بررساای ارقام  4)جدول  

خود  روز باالاترین تعاداد روز تاا رسااايادگی را باه  263متوساااب  

،  Okapiقاام  اختصااااص دادناد، اختلاف بين ارقاام ماذکور باا ار

Licord  ،Coctall  ،Hansen  ،Consul  ،Syn-1  ،Orcan    و

Symbol  دار نبود. کمترین  از نظر تعداد روز تا رسااايدگی معنی

  PF.7045/91روز به ارقام    253تعداد روز تا رسيدگی با متوسب  

(. در توقيقی بر  5اختصااااص یافت )جدول   Regent*Cobraو  

حاداکثر تعاداد روز تاا    T1هاای مختلف کلزا ژنوتياپ روی ژنوتياپ

 ,.Morsi et alخود اختصاااص داد )گلدهی و رساايدگی را به

2023.) 

 ارتفاع بوته

نتایج نشان داد، بين ارقام مورد بررسی از نظر ارتفاع بوته در  

دار وجود دارد )جدول  سااطد احتمال ی  درصااد اختلاف معنی

  8/159باا متوساااب    Symbol(. در این مطاالعاه اگرچاه رقم  4

صااااص داد، اماا  خود اختمتر باالاترین ارتفااع بوتاه را باهساااانتی

 
1 Tester 

از نظر    Coctallو    Consulاختلاف بين رقم ماذکور باا دو رقم  

  1/122دار نبود، کمترین ارتفاع بوته نيز با متوسااب  آماری معنی

(، اختلاف  5ثبت شاد )جدول  PF.7045/91متر برای رقم ساانتی

کاوتاااه و  بالاناادتاریان  باوتااه  بايان  ارتافاااع  ناظار  از  رقام    7/37تاریان 

  مزیتی   از نظر ارتفاع بوته    وع ژنتيكیتن  متر بود. وجودسااانتی

شااود، چرا که به انتخاب  نژادی موسااوب میهای بهبرای برنامه

ارقاام باا ارتفااع مطلوب برای اهاداف خااص )ماانناد مقااومات باه  

پذیر  ور ، عملكرد بيولوژی  بالاتر یا سهولت در برداشت( امكان

 و ارقام Symbol ساازد. عدم اختلاف معنادار آماری بين رقممی

Consul و Coctall دهنده شااباهت ژنتيكی یا  نتواند نشااامی

کنناده این صااافات در این ارقاام  هاای مشاااترك کنترلوجود ژن

رگ    دووجود تنوع ژنتيكی در بين ارقام مختلف شااامل  .  باشااد

 عنوانبه  موصااول  حاصاال از تلاقی سااه ژنوتيپ کلزای بهاره پر

ا عملكرد متوسااب  تسااتر، با پنج ژنوتيپ کلزای بهاره ب  1گرآزمون

آبااد دزفول از نظر  هاای ساااازگاار منطقاه صااافیعنوان ژنوتياپباه

ارتفااع بوتاه در مطاالعاات دیگری نيز باه اثباات رساااياده اسااات  

(Tariq et al., 2020بر .)  اسااا  نتایج جدول همبسااتگی بين

دار  صفات ارتفاع بوته با طول دوره رشد همبستگی مثبت و معنی

این رابطاه مثبات کااملاب منطقی و مبتنی بر  (، 5داشااات )جادول  

تر، فرصاات  اصااول فيزیولوژی  گياهی اساات. دوره رشااد طولانی
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در اختيار   بيشاتری برای انجام فرآیندهای نموی و رشاد رویشای

طور مساتقيم بر افزای  ارتفاع بوته تأثير دهد که بهقرار می  گياه

تر زمان  عبارت دیگر، گياهان با فصاال رشااد طولانیگذارد. بهمی

ها دارند. این  بيشاتری برای تجم  بيوما  و طویل شادن ميانگره

یاافتاه باا نتاایج مطاالعاات دیگر بر روی کلزا و ساااایر غلات نيز  

 (. Slafer et al., 2014; Poorter et al., 2012)  خوانی داردهم

 

 کلزا  درشده  یریتجزیه واریانس مرکب صفات اندازه گ -4جدول 

Table 4- Combined analysis of variance of traits measured in canola 
 مربعات  نیانگیم

Mean of Square 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 درصد روغن

Oil content 
 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

تعداد دانه  

 در خورجین

No. of 

Seed per 

pod 

تعداد خورجین 

 در بوته 

No. of Pod 

per plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

طول دوره 

 رشد

Length of 

growing 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period 

 درجه آزادی 

Df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

*19417716.47 ns67.04 ns0. 71 ns399.63 ns405.42 ns441.04 ns18.13 ns37.63 1 
 (Y) سال

Year 

1595369.99 8. 24 0. 26 146. 630 88.92 108. 93 7. 28 36.98 6 
 سال ×تكرار 

Repeat× Y 

ns197570.13 **11. 22 **170.  **10.938 **1263.21 **737.67 **56. 80 ns21.38  23 
 (V) واریته 

Variety 

**913807.94 9.76ns ns0.02 ns2.77 ns147.96 ns133. 56 ns4. 40 ns18.57 23 
 واریته ×سال 

V× Y 

409218.02 2. 08 0.06 2.34 86.66 85. 23 3.89 21.91 138 
 خطا 

Error 

15.55 3. 02 7. 01 7. 00 6. 81 6. 40 0. 76 16. 14  
 درصد ضریب ترييرات

Cv % 

nsی درصد آمار  یدر سطد احتمال پنج و  یداریو معن  یداریعدم معن بي ، * و ** به ترت 

ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 

 

 تعداد خورجین در بوته

در این بررسای بين ارقام مورد بررسی از نظر تعداد خورجين  

(. نتاایج  4داری وجود داشاااات )جادول  در بوتاه اختلاف معنی

مقایسااه ميانگين تيمارها از نظر تعداد خورجين در بوته نشااان  

داکثر تعداد خورجين در  ح  1/163با متوسااب   Paradeداد، رقم  

،  Orientبوتاه را تولياد کرد کاه اختلاف بين رقم ماذکور باا ارقاام 

DP.948  ،Olara    وCwc  دار نبود. در این  از نظر آمااری معنی

و    5/121بررسااای کمترین تعداد خورجين در بوته با متوساااب  

اختصااااص یاافات. دامناه    Mobicanو    Syn-1باه ارقاام    6/122

هاای مورد  ترييرات برای تعاداد خورجين در بوتاه در بين ژنوتياپ

توجاه باه اینكاه  (. باا  5خورجين بود )جادول    6/41بررسااای برابر  

کنناده در  تعاداد خورجين در بوته یكی از اجزای اصااالی و تعيين

شاود، انتخاب ارقام با این صافت  عملكرد نهایی دانه موساوب می

ی کاارآماد در جهات افزای  پتاانسااايال عملكرد  برتر، راهكاار

ی  بوته با تعداد غلاف بيشااتر، سااطد بيشااتری برای پر   .اساات

تواند به عملكرد بالاتر منجر  مساتقيم میطورهکردن دانه دارد و ب

شاود، مشاروب بر اینكه مواد فتوسانتزی کافی برای پر کردن این  

ی ژنتيكی  هادر مطالعه وجود تفاوت.  ها وجود داشاته باشادغلاف

ویژه تعاداد خورجين در  معناادار در صااافاات مسثر بر عملكرد، باه

 ,.Rout et al)  ثبت رساايدوضااوح بهبهدر مطالعات قبلی   بوته،

ارقامی با توانایی توليد تعداد   این پژوه  نشااان داد که  .(2018

ی دسات  طور معمول به عملكرد نهایی دانه بالاترغلاف بيشاتر، به

های  که این موضاوع بر اهميت کليدی این صافت در برنامه یافتند

داردبااه تااأکيااد  پژوه     .نژادی کلزا  در  وجود    دیگرهمچنين، 

اختلاف معناادار بين ارقاام کلزا را از نظر تعاداد خورجين گزارش  

مرتبب با تفاوت در حرفيت   را عمدتاب  تنوع این شاااده اسااات که

های  در ژنوتيپ حفظ گل و غلافزایی و همچنين توانایی  شاااخه

  ها. این یافته(Tariq et al., 2020)اند  مربوب دانساااتهمختلف  

این تنوع ژنتيكی، بساااتری منااساااب برای   حااکی از آن بود کاه

های هيبریداسااايون و  انتخاب والدین برتر و اساااتفاده در برنامه
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 آورد.می فراهم اصلاح نژاد

 تعداد دانه در خورجین 

هاا حااکی از وجود اختلاف  نتاایج تجزیاه واریاانس مرکاب داده  

دار بين ارقاام از نظر تعاداد داناه در خورجين بود )جادول  معنی

با    Paradeایج مقایساااه ميانگين تيمارها نشاااان داد رقم (، نت4

باه  7/24متوساااب   در خورجين را  خود  حاداکثر تعااداد داناه 

و    Cwc  ،Orcan  ،Orientاختصااص داد، بين رقم مذکور و ارقام  

Olara  دار نبود.  اختلاف از نظر تعاداد داناه در خورجين معنی

داناه    7/19و    5/19حاداقال تعاداد داناه در خورجين باا متوساااب 

اختصااااص یاافات )جدول    Licordو    Syn-1ترتياب باه دو رقم باه

  نيدر ب  یتوجهقاابالژنتيكی  تنوع  (. در توقيقااتی جاداگااناه  4

شاااده  اعلام    از نظر تعداد دانه در غلاف  کلزا  مختلف  یهاپيژنوت

در این    .(Hassan et al., 2014; Nasim et al., 2013)اسات  

آزمای  همبساتگی تعداد دانه در خورجين با طول دوره گلدهی  

(. وجود چنين ارتبااطی نشاااانگر  6دار بود )جادول  مثبات و معنی

این موضاوع اسات که با افزای  طول دوره گلدهی امكان باروری  

یااباد  ای  میهاای مورد بررسااای افزو تشاااكيال داناه در ژنوتياپ

(Kuppler et al., 2016.)    تواناد  دوره گلادهی میافزای  طول

های در حال توساعه  مواد فتوسانتزی به غلاف ترابه تخصايک کار

منجر شااود، که در نهایت حرفيت پر شاادن دانه )تعداد دانه در  

افزای  می بناابراین،    .(Gilani et al., 2018)  دهادغلاف( را 

شرب عدم تداخل  تر، بهانتخاب برای ارقام با دوره گلدهی طولانی

تواند ی  راهكار مسثر برای بهبود  با طول کلی چرخه رشاااد، می

   .این جزء کليدی از عملكرد باشد

 هزار دانه   وزن

داری در ساطد  نیصاورت معدر این مطالعه وزن هزار دانه به

(، نتاایج  4احتماال یا  درصاااد توات تاأثير ژنوتياپ بود )جادول  

  9/3با متوسب    Orientها نشان داد رقم مقایسه ميانگين ژنوتيپ

کاه کمترین  حاالیگرم حاداکثر وزن هزار داناه را تولياد کرد، در

متاوساااب   بااا  دانااه  هزار  ارقااام    3/3وزن  برای  و    Eurolگرم 

Mobican    وجود اختلاف معنادار بين ارقام    .(5ثبت شد )جدول

ژنتيكی بر   اثراتدهناده تاأثير قوی  نشاااان از نظر وزن هزار داناه،

تواند ناشاای  می Orient اساات. برتری رقم کنترل این صاافت

هاا،  مواد فتوسااانتزی باه داناه کاارایی باالاتر در جاذب و انتقاال از

ا حرفيات ژنتيكی  یا  تر دوره پر شااادن داناه، ومادت زماان طولانی

باشاااد. از ساااوی دیگر، عملكرد   بالاتر برای ذخيره مواد در دانه

دوره   ممكن اساات به Mobican و Eurol تر ارقامی مانندپایين

تر، یاا اختلال در انتقاال مواد پرورده باه  پر شااادن داناه کوتااه

نوع ژنتيكی  جود تو  .(Zhang et al., 2017)  مرتبب باشد هادانه

دار برای صااافات وزن هزار داناه در کلزا توساااب مطاالعاات  معنی

گرم( بين    5/4تا    8/2دامنه وساايعی ).  متعدد تأیيد شااده اساات

  شاده اساتگزارش  کلزا از نظر وزن هزار دانه  های مختلف  ژنوتيپ

(Meena et al., 2017) .در مطالعات    در وزن هزار دانه  این تنوع

تاأیياد و بر نق  کليادی این صااافات در عملكرد تاأکياد   قبلی نيز

   (.Sabaghnia et al., 2010; Tariq et al., 2020)  شده است

 روغن درصد

ها از نظر درصااد روغن  نتایج نشااان داد اختلاف بين ژنوتيپ

(، در بين  4دار بود )جدول  در سااطد احتمال ی  درصااد معنی

  6/51ارقام مورد بررساای بالاترین درصااد روغن دانه با متوسااب  

ثبت شااد، کمترین درصااد   Regent*Cobraدرصااد برای رقم 

و    Symbolدرصاااد برای دو رقم    0/46روغن نيز باا مياانگين  

Fornax    دار بين ارقام  یوجود اختلاف معن(.  5ثبت شاد )جدول

دهناده کنترل قوی ژنتيكی بر  نشااااان از نظر درصااااد روغن،

 های کلزا اساات. برتری رقمدر دانه متابوليساام و ذخيره روغن

Regent*Cobra کارایی بالاتر در مساايرهای   احتمالاب ناشاای از

يدی و تخصايک  بيوسانتز اسايدهای چرب، تجم  بهتر ذخایر ليپ

  به جای پروتنين اساات کارآمدتر کربن به ساامت ساانتز روغن

(Goffman and Becker, 2002  .) از ساوی دیگر، همبساتگی

تواناد  مثبات بين درصاااد روغن و تعاداد داناه در خورجين می

هماهنگی فيزیولوژی  بين توساعه غلاف و پر شادن   دهندهنشاان

هایی که شاارایب بهتری برای  باشااد. ممكن اساات ژنوتيپ دانه

کنند، مناب  کربنی بيشااتری  های بيشااتر فراهم میتشااكيل دانه

 Weselake et)  نيز برای سانتز روغن در اختيار داشاته باشاند

al., 2009).   6/5این یافتاه که دامناه ترييرات درصاااد روغن به  

بالایی برخوردار   اهميت اقتصاادی و کاربردی رساد، ازدرصاد می

پذیری مناسابی  وراثت  . احهار شاده اسات که درصاد روغن ازاسات

عنوان معيااری مطمنن در  توان از آن باهو می برخوردار اسااات

شااود  نژادی برای بهبود کيفيت دانه کلزا اسااتفاده  های بهبرنامه

(Khayat et al., 2010; Tariq et al., 2020; Morsi et al., 
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همچنين، پاایاداری عملكرد روغن در ژنوتياپ برتر توات   (.2023

آبياااری   مختلف  اساااات کااه شااارایب  رسااايااده  اثبااات   بااه 

پتانساايل انتخاب برای ارقام پایدار با درصااد روغن   دهندهنشااان

. در  (Morsi et al., 2023)  مويطی مترير اساتدر شارایب   بالا

این مطالعه همبسااتگی درصااد روغن دانه کلزا با تعداد دانه در  

معنی و  طبق مطاالعاات،    (.6دار بود )جادول  خورجين مثبات 

همبساااتگی مثبت بين تعداد دانه در خورجين و درصاااد روغن  

است.    (Strong Sink)  قویکلزا عمدتاب ناشی از ایجاد ی  مقصد  

تری برای جذب  های بيشااتر، ساايگنال قویی  خورجين با دانه

کند که این امر  ها و ساایر مواد فتوسانتزی ارساال میکربوهيدرات

بخشاااد  ساااازی روغن را در هر داناه بهبود میسااانتز و ذخيره

(Fortescue and Turner, 2007  .) 

 

 یکلزا زمستانه از نظر صفات مورد بررس یها پیژنوت یمقایسه میانگین ها -5جدول 

Table 5- Mean comparison of winter canola genotypes in terms of investigated traits 

 ژنوتیپ 

Genotype 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period (day ) 

 رشدطول دوره 

Length of 

growing 

(day ) 

 ارتفاع بوته 

Plant 

Height 

(cm) 

تعداد خورجین در 

 بوته 

No. of Pod per 

plant 

تعداد دانه  

 در خورجین

No. of Seed 

per pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

DP.948 30.2a 258bc 149.1a-d 154.8ab 22.7a-d 3.8a 48.2bcd 
Symbol 27.3a 261ab 1159.8a 124fgh 21.8a-f 3.6ab 46.0d 

Eurol 31a 256cd 145.9a-d 145b-e 22.8a-d 3.3b 48.9b 

Orient 30.8a 256cd 142.1bcd 158.1ab 23.3ab 3.9a 48.5bc 

Hansen 27.3a 262a 144.6a-d 129.5efg 22.6a-d 3.6ab 47.6bcd 

Colver 27.6a 260ab 139.5cd 133.1efg 21.5a-f 3.7ab 46.7bcd 

Mobican 28.7a 260ab 142.4bcd 122.6fgh 20.7b-f 3.3b 47.7bcd 

Coctall 27.6a 262a 156.6ab 144.1b-e 21b-f 3.8a 46.8bcd 

Orcan 28.2a 261ab 149.3a-d 133.5efg 23.1abc 3.5ab 48.4bcd 

PF.7045/91 29a 253f 122.1e 131.3efg 20.6d-f 3.7ab 47.1bcd 

Cwc 27.3a 260ab 147.1a-d 151.6a-d 23.7a 3.5ab 46.1cd 

Fornax 31.7a 263a 146.8a-d 128fg 22.2a-e 3.8a 46.0d 

Licord 29.1a 262a 153abc 137.3d-g 19.7f 3.7ab 46.4bcd 

ALice 30.3a 259ab 150.9a-d 131efg 22.4a-e 3.7ab 48.6b 

Parade 28.1a 259ab 150.3a-d 163.1a 24.7a 3.6ab 48.2bcd 

Syn-1 32.6a 261ab 141.9bcd 121.5h 19.5f 3.6ab 48.2bcd 

VDH8003-

98 
29.8a 263a 145.8a-d 143b-e 22.8a-d 3.7ab 47.9bcd 

Akamar 26.8a 260ab 139.5cd 133.8efg 21.2a-f 3.7ab 47.4bcd 

Consul 26.8a 261ab 157.6ab 127.5fgh 21.7a-f 3.4ab 47.4bcd 

Okapi 29.1a 262a 136d 139.8c-f 22.7a-d 3.8a 48.2bcd 

L-1 28.5a 260ab 149.3e 132efg 21b-f 3.7ab 48.0bcd 

Olara 27.5a 260ab 137.4cd 153.1abc 23.3ab 3.8a 47.8bcd 

Regent * 

Cobra 
26.5a 253df 138.9cd 143.9b-e 22.3a-d 3.7ab 51.6a 

SLM 046 30.3a 260ab 146.8a-d 126.4fgh 20.3def 3.6ab 47.1bcd 

 باشند می  درصد 5 سطد  در دارمعنی  اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف ی  دارای حداقل که هاییميانگين ستون هر  در

In each column, averages with common characters do not have a significant difference at the 5% level. 
 

 دانه عملكرد

هاا نشاااان داد، عملكرد داناه در نتاایج تجزیاه واریاانس داده

ساطد احتمال پنج درصاد توت تأثير ساال و در ساطد احتمال  

متقابل ساال و رقم قرار داشات )جدول  ی  درصاد توت تأثير اثر

دار بين سال با رقم از نظر عملكرد دانه  (. وجود اثرمتقابل معنی4

ساااال آزمای  از نظر  بياانگر این اسااات که واکن  ارقام در دو  

عملكرد دانه یكسااان نبوده اساات، نتایج نشااان داد در مجموع  

های مورد بررسای در ساال اول از عملكرد دانه بالاتری در  ژنوتيپ

رسد شرایب جوی  مقایسه با سال دوم برخوردار بودند. به نظر می

تری را برای رشاد، تلقيد و  در ساال اول آزمای  شارایب مطلوب

اجزای مسثر بر عملكرد داناه فراهم سااااختاه    همچنين افزای 

ها نشاان داد در ساال اول  اسات. نتایج مقایساه ميانگين ژنوتيپ



 و فاطمی  انیکهرار 714

ترتياب باا  باهCwc و    Coctall  ،Alice  ،Olara  ،Paradeارقاام  

کيلوگرم در    4755و    5216،  5216،  5349،  5355متوساااب  

خود اختصااااص دادند، کمترین  هكتار حداکثر عملكرد دانه را به

کيلوگرم در هكتار به    2315عملكرد دانه در ساال اول با متوساب  

  Paradeاختصااص یافت. در ساال دوم اگر چه رقم    Syn-1رقم 

داکثر عملكرد داناه را  کيلوگرم در هكتاار حا   4332باا متوساااب  

،  Cwc  ،DP.948تولياد کرد اماا اختلاف بين این رقم باا ارقاام  

Mobican  ،Okapi  ،VDH8003-98  ،Orient  ،Alice ،

Coctall ،Syn-1    وSLM 046  دار نبود. کمترین عملكرد  معنی

کيلوگرم در هكتار برای رقم   2545دانه در ساال دوم با متوساب  

PF.7045/91  شاود ارقام  ی که مشااهده میطورثبت شاد. همان

Coctall  ،Alice  ،Parade    و Cwc  در هر دو ساااال زراعی از

عملكرد داناه باالایی در مقاایساااه باا دیگر ارقاام برخوردار بودناد  

توان احهار داشاات که پتانساايل ژنتيكی عملكرد  (، می1)شااكل  

دانه در این ارقام بالاسات و عملكرد دانه در این ارقام کمتر توت  

گيرد. همچنين دليال باالا بودن  امال مويطی قرار میتاأثير عو

توان باه باالا بودن اجزای عملكرد  عملكرد داناه در این ارقاام را می

خصاوص تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين  دانه به

  T1   ،T2ه شاده اسات که ساه ژنوتيپ کلزایداد  نشااننسابت داد.  

خود  نوتياپ کلزا باهژ  10حاداکثر عملكرد داناه را دربين    T3و  

. در مطالعات جداگانه  (Morsi et al., 2023)اند  اختصااص داده

ی بهااره  کلزا  دیا جاد  ارقاام  یداناه  عملكرددر    یكيتنوع ژنت  وجود

 Kandilبود )Line 51 و    Serw 4  ،Pactol  ،Serw 10شاامل  

et al., 2017.)  Serw-4  ،Pactol  ،Siberian  ،S1  ،S2  ،S3  ،

Torpe،T1   ،T2    وT3  آبی باه اثباات  توات شااارایب تن  کم

اسااا  نتایج جدول  . بر(Morsi et al., 2023)رساايده اساات  

صااورت  همبسااتگی بين صاافات، در این مطالعه عملكرد دانه به

  خورجين در بوتاه و تعاداد داری توات تاأثير تعادادمثبات و معنی

(. بر این اساا  با افزای   5دانه در خورجين قرار داشات )جدول  

تعاداد خورجين و داناه در خورجين عملكرد داناه افزای  خواهاد  

یافت، با توجه به اینكه صااافات مذکور از اجزای عملكرد دانه در  

 بينی بود.کلزا است، وجود چنين ارتباطی قابل پي 

  کلاستر هیتجز

ها را به ساااه  مپ ژنوتيپروش هيتنتایج آناليز کلاساااتر به

(، نتایج  2گروه و صاافات را به چهار گروه تقساايم کرد )شااكل  

تجزیه واریانس سااه گروه ژنوتيپ از نظر صاافات مورد بررساای  

نشااان داد، اختلاف بين گروه ها از نظر طول دوره رشااد و تعداد  

نظر ارتفاع    خورجين در بوته در سااطد احتمال ی  درصااد و از

بوتاه، تعاداد داناه در خورجين و عملكرد داناه در ساااطد احتماال  

(. مقایساه ميانگين ساه گروه  7دار بود )جدول  پنج درصاد معنی

،  Parade  ،Cwcنشاااان داد، گروه اول کاه در برگيرناده ارقاام  

Eurol  ،Orient  ،DP.948  ،PF.7045/91    وRegent*Cobra  

بوتاه، تعاداد داناه در خورجين    بودناد، از مقاادیر تعاداد خورجين در

هاا و از طول دوره  و عملكرد داناه باالاتر از مياانگين کال گروه

ها برخوردار بود.  رویشاای و ارتفاع بوته کمتر از ميانگين کل گروه

این گروه کاه از عملكرد داناه و اجزای عملكرد داناه باالاتری در  

ین کلاساتر  عنوان برترمقایساه با دو گروه دیگر برخوردار بودند، به

 Olara،Akamarشاناساایی شادند. گروه دوم نيز که شاامل ارقام  

  ،Colver  ،Okapi    وVDH8003-98    نظر طول دوره از  بود، 

رشااد، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين از مقادیر  

تر از مياانگين کلياه  باالاتر و از نظر ارتفااع بوتاه از مقاادیر پاایين

لازم به ذکر اساات اگر گروه دوم از مقادیر    ها برخوردار بود،گروه

عملكرد داناه پاایين تر از مياانگين ساااه گروه برخوردار بود اماا  

دار نبود، قساامت  اختلاف عملكرد دانه در گروه اول و دوم معنی

درصد کل ارقام( در گروه سوم قرار   50اعظم ارقام مورد بررسای )

ارقاام کاه شااااامال  می این  ،  SLM 046  ،Symbolگرفتناد. 

Hansen  ،Mobican  ،Coctall  ،Orcan  ،Fornax  ،Licord  ،

Alice  ،Syn-1  ،Consul    وL-1    بودناد. از مقاادیر طول دوره

هاا و از تعاداد  رشاااد و ارتفااع بوتاه باالاتر از مياانگين کال گروه

خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين و عملكرد دانه کمتر از  

روش  بندی صفات به. گروهها برخوردار بودندميانگين کل کلاستر

ماپ حااکی از آن بود کاه صااافاات ارتفااع بوتاه و طول دروه  هيات

( قرار داشااتند، درصااد روغن دانه،  1رشااد در ی  گروه )گروه  

عملكرد داناه، تعاداد خورجين در بوتاه و تعاداد داناه در خورجين  

( قرار گرفتناد،  2نيز باا یكادیگر در یا  گروه مجزای دیگر )گروه 

ار دانه و طول دوره گلدهی نيز هر ی  به تنهایی  صاافات وزن هز

نتایج آناليز کلاسااتر  ( قرار گرفتند.  4و    3در ی  خوشااه )گروه  

نشاان داد که ارقام کلزا از نظر ساازگاری با شارایب مناطق سارد  

شاوند. گروه برتر  به ساه گروه متمایز تقسايم میغرب کشاور  شامال

بودن دوره رشااد    با دارا( Cwc  و Parade )شااامل ارقامی مانند

طور کاارآماد باه سااامات  تر و ارتفااع بوتاه کمتر، منااب  را باهکوتااه
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تولياد اجزای عملكرد کليادی )تعاداد خورجين و داناه بيشاااتر(  

هادایات کرده و باالاترین عملكرد داناه را ایجااد کردناد. گروه دوم باا  

دليال احتماالاب پاایاداری  وجود برخورداری از صااافاات مطلوب، باه

تری رسايدند. در مقابل،  ردن دانه، به عملكرد پایينکمتر در پر ک

شاد، با تأکيد بر رشاد  گروه ساوم که اکثریت ارقام را شاامل می

رویشی )قد بلند و دوره رشد طولانی( و تخصيک ناکارآمد مناب ،  

 را نشان دادند.  پایينی  عملكرد

 

 
 شیآزما سال دو درکلزا    ارقام عملکرد دانه   نیانگیم سهیمقا -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of canola cultivars in terms of grain yield in two experimental years 
 

 ش یآزما سال دو در کلزا در یبررس مورد صفات نیب یهمبستگ بیضرا -6جدول 

Table 6- Correlation coefficient between the studied traits in rapeseed in two years of experiment 

 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period 

 طول دوره رشد

Length of 

growing 

 ارتفاع بوته 

Plant Height 

تعداد خورجین در 

 بوته 

No. of Pod per 

plant 

تعداد دانه در  

 خورجین

No. of Seed 

per pod 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

 درصد روغن

Oil content 
 

عملکرد 

 دانه 

Seed 

yield 

 طول دوره گلدهی

Flowering period 
1        

 طول دوره رشد

Length of growing 
ns0.01 1       

 ارتفاع بوته

Plant Height 
ns0.08- **0.50 1      

 تعداد خورجين در بوته

No. of Pod per plant 
ns0.08- ns0.17- ns0.23 1     

 تعداد دانه در خورجين

No. of Seed per pod 
**0.42 ns0.12 ns0.18 

ns0.05 

 
1    

 وزن هزار دانه

1000 Seed weight 
ns0.03 ns0.06 ns0.13- ns0.14- ns0.01- 1   

 درصد روغن 

Oil content 
ns0.01 ns0.05- ns0.24- ns0.09 *0.30 ns0.03 1  

 عملكرد دانه

Seed yield 
ns0.08- ns0.10 ns0.23 **0.53 **0.33 ns0.08 ns0.20 1 

nsی درصد آمار  یدر سطد احتمال پنج و  یداریو معن  یداریعدم معن بي ، * و ** به ترت 

ns, * and ** not significant and significant at the level of five and one percent statistical probability, respectively 
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همبستگی قوی بين صفات عملكردی و درصد روغن در ی  

خوشه مجزا، امكان انتخاب همزمان برای عملكرد و کيفيت را در  

  66در آزمایشای مشااهده شاد    .دهدنژادی نشاان میهای بهبرنامه

ای به چهار گروه  شاهژنوتيپ مختلف کلزا با اساتفاده از آناليز خو

. در توقيقی  (Norouzi et al., 2023)شادند   بندیمجزا دساته

های مقاومت به تن   اساااا  شااااخکژنوتيپ کلزا بر  10دیگر  

 ,.Morsi et alبندی شاادند )کمبود آب به چهار گروه دسااته

  در  زين  مپتيا ه  روشبه  هاپيا ژنوت  و صااافاات  یبنادگروه(.  2023

 ,.Hamze et al)  اساات گرفته  صااورت  قندچرندر  موصااول

هاای  کاه در آن صااافاات مرتبب باا بيماار ژنوتياپطوریباه  (.2023

 متومل به بيماری در کلاسترهای مجزا قرار گرفتند.

 

 سال  دو جموع کلاستر در   زیحاصل از آنال یگروها نیانگیم سهیو مقا  انسیوار هیتجز -7 جدول

Table 7- Analysis of variance and mean comparison of group resulting from cluster analysis in two years 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 درصد روغن

Oil content 

 وزن هزار دانه 

1000 Seed 

weight 

تعداد دانه در  

 خورجین

No. of Seed 

per pod 

تعداد خورجین 

 در بوته 

No. of Pod per 

plant 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

ه طول دور

 رشد

Length of 

growingg 

طول دوره 

 گلدهی

Flowering 

period 

درجه 

 آزادی 

Df 

 منابع تغییرات 

SOV 

*286486 ns2.33 ns0.01 *5.35 **899.07 *240.66 **51.80 ns1.45 2 
 هابين گروه 

B.G 

191363 1.32 0.02 1.33 66.40 47.75 3.22 2.95 21 
 درون گروه ها

W.G 

4327.7a 48.37a 3.64a 22.87a 149.69a 142.21b 256.43b 28.98a - 
 1کلاستر 

CL1 

4120.6ab 47.60a 3.72a 22.26ab 140.56a 139.64b 261.00a 28.16a - 
 2کلاستر 

CL2 

3987.2b 47.35a 3.61a 21.35b 129.78b 149.92a 261.02a 29.03a - 

 3کلاستر 

CL3 
 

4145.16 47.73 3.65 22.16 140.01 143.92 259.48 28.72 - 
 ميانگين

Mean 

 باشند می  درصد 5 سطد  در دارمعنی  اختلاف فاقد هستند، مشترك حرف ی  دارای حداقل که هاییميانگين ستون هر  در

In each column, averages with common characters do not have a significant difference at the 5% level. 

 

 پلات یبا و هاعامل به هیتجز

در این بررسی دو عامل اصلی شناسایی شدند که در مجموع  

توان  هاا را تبيين کردناد، میدرصاااد از کال واریاانس داده  7/54

احهار داشاات هشاات صاافت مورد بررساای به دو عامل مجزا از  

 سامت چپ(  (. در ناحيه اول )بالا3یكدیگر خلاصاه شادند )شاكل

،  Parade  ،Olara  ،DP.948  ،Alice  ،VDH8003-98ارقااام  

Coctall  وCwc   قرار گرفتناد، این ارقاام در کناار صااافاات تعاداد

خورجين در بوتاه، تعاداد داناه در خورجين و عملكرد داناه قرار  

تعاداد  ) صااافاات عملكردی مسلفاه اول کاه عمادتااب بااداشاااتناد.  

خورجين، تعداد دانه و عملكرد دانه( همبسااتگی مثبت داشاات،  

شاااود. این مسلفاه  تفساااير می مسلفاه کاارایی زایشااای عنوانباه

دهنده توانایی ژنوتيپ در انتقال موثر مواد فتوساانتزی به  شااانن

های مذکور در کنار  قرارگيری ژنوتيپ  های زایشاای اساات.بخ 

دهنده مطلوب بودن  بردارهای صافات عملكرد و دو جزء آن نشاان

ارقام ذکر شااده از لوات تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين  

های ناحيه اول  که ژنوتيپ  و عملكرد دانه است. لازم به ذکر است

دهنده  در جهت متضاااد بردار طول دوره گلدهی بودند که نشااان

پایين بودن طول دوره گلدهی در این ارقام اساات. در ناحيه دوم  

،  Orcan  ،Hansen  ،Licord  ،Symbol)بالا سامت راسات( ارقام  

Fornax    وConsul   در مجاورت بردار صافات ارتفاع بوته و طول

ارتفاع  )  صافات رویشای مسلفه دوم که بار گرفتند،  دوره رشاد قرا

مسلفه   عنوانبوته و طول دوره رشد( همبستگی قوی نشان داد، به

های  قرار گرفتن صافات و ژنوتيپ  شاود.شاناخته می رشاد رویشای

دیگر بيانگر بالا بودن ارتفاع و طول دوره رشد  مذکور در کنار ی 

ارقااام   و    Orcan  ،Hansen  ،Licord  ،Symbol  ،Fornaxدر 

Consul   در مقایسااه با دیگر ارقام اساات، همچنين ارقام مذکور
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در جهت متضاد بردارهای وزن هزار دانه و درصد روغن بودند که 

دهنده مقادیر پایين وزن هزار دانه و درصااد روغن در این  نشااان

-Akamar  ،Colver  ،Mobican  ،Syn-1  ،Lارقام اساات. ارقام  

1  ،PF.7045/91    وSLM 046  پلات )پایين  در ناحيه ساااه بای

سامت راسات( و در نزدیكی بردار صافت طول دوره گلدهی قرار  

ای واق  بودند که در جهت  داشاتند. همچنين این ارقام در ناحيه

مخاالف بردارهاای تعاداد خورجين، تعاداد داناه در خورجين و  

دهنده  عملكرد دانه بود، قرار گرفتن این ارقام در این ناحيه نشاان

ژناوتايااپ کااه  اساااات  مااذکاورایان  گالاادهای   دارای  هااای  دوره 

رساد این  نظر میبه  هساتند. ترعملكرد زایشای پایين اما ترطولانی

انرژی بيشااتری را به توسااعه رویشاای اختصاااص داده و در    ارقام

در نااحياه   تبادیال این پتاانسااايال باه عملكرد داناه نااکاام هساااتناد.

،  Eurol  ،Orientپلات )پاایين سااامات چاپ( ارقاام  چهاارم باای

Okapi    وRegent*Cobra   قرار گرفتند که با صاافات وزن هزار

دانه و درصااد روغن دانه همسااو و با صاافات ارتفاع بوته و طول  

دهنده بالا بودن  دوره رشااد غير همسااو بودند. این ارتباب نشااان

وزن هزار دانه و درصااد روغن و پایين بودن مقادیر ارتقاع بوته و  

دهد که  این جایگاه نشاان میرقام اسات.  طول دوره رشاد در این ا

وزن هزار دانه بالا و درصد روغن   این ارقام با وجود برخورداری از

برخوردارند که  ترتر و دوره رشااد فشااردهکوتاه  ارتفاع مطلوب، از

کاارایی باالای فتوسااانتزی و تخصااايک بهيناه منااب  باه   بياانگر

ای بر روی  در مطالعهجای توساعه بيوما  رویشای اسات.  به دانه

درصاد    82ارقام کلزا شا  عامل شاناساایی شادند که در مجموع  

هاا را تبيين کردناد. همچنين نتاایج تجزیاه باه  از کال واریاانس داده

صاافت مورد بررساای در کلزا    10ها در مطالعه دیگر برای  عامل

  مطالعه  در(.  Rameeh, 2012موجب شاناساایی ساه عامل شاد )

شاناساایی شاد که در  رقم کلزا شا  مسلفه اول    15بر روی  دیگر  

  کردهاا را توجياه  درصاااد از ترييرات کال داده 20/89مجموع  

(Arshadi Bidgoli et al., 2018).  پلات  با استفاده از آناليز بای

درصاد از کل    36/78های مختلف کلزا نشاان داده شاد  در ژنوتيپ

 Morsi et)  ها توسااب دو مسلفه اول تبيين شاادندس دادهواریان

al., 2023)بندی صافات و  پلات برای گروه. اساتفاده از روش بای

تيماارهاا در مطاالعاات دیگری نيز بر روی موصاااول چرنادرقناد  

زمای   (. در این آHamze et al., 2025انجام شاااده اسااات )

خصاااوصااايات مرتبب با عملكرد ریشاااه در مجاورت تيمارهای  

اسايد قرار گرفتند، که بيانگر ارتباب  پاشای با جاساموني مولول

 نزدی  صفات با تيمارهای اعمال شده بود.

 

 
 شیآزما سال دو مجموع  در یبررس مورد صفات و کلزا  ارقام  یبندگروه مپتیه دندروگرام  -2 شکل

Figure 2- Dendrogram heatmap grouping of rapeseed cultivars and traits studied in a total of two years of experimentation 
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 شیآزما سال دو مجموع  در یبررس مورد صفات و کلزا ارقام  یبندگروه  پلاتی با نمودار -3 شکل

Figure 3- Biplot diagram of grouping of rapeseed cultivars and investigated traits in a total of two years of experiment. 

 

 گیری کلی نتیجه

در این مطالعه تنوع ژنتيكی مناسااابی از نظر صااافات مورد  

توان در  بررسااای یاافات شاااد، بناابراین از این تنوع ژنتيكی می

ین  ارقام مناساب جهت کشات پایيزه اساتفاده کرد. در بين  گز

از عملكرد دانه   Cwcو    Paradeارقام مورد بررساای، دو ژنوتيپ  

باالایی برخوردار بودناد، باالا بودن عملكرد داناه در این دو رقم را  

توان باه باالا بودن تعاداد خورجين در بوتاه و تعاداد داناه در  می

داری باا عملكرد داناه  خورجين کاه همبساااتگی مثبات و معنی

ای از  نساابت داد. همچنين دو رقم مذکور در خوشااه  ،داشااتند

پلات قرار داشاااتناد کاه از نظر  ای از باایياهدنادروگرام و در نااح

ها برتر  ها و ناحيهعملكرد و اجزای عملكرد نسابت به دیگر خوشاه

در    Cwcو    Paradeبود. بنابراین با توجه به نتایج، کشت دو رقم  

تواناد باه حصاااول حاداکثر عملكرد داناه  منطقاه مورد آزماای  می

اب ارقاام  دهاد کاه باا انتخا این مطاالعاه نشاااان می  کما  نماایاد.

توان به بهبود عملكرد و کيفيت موصااول  سااازگار و پربازده، می

   .کم  کردغرب کشور  شمالهوایی سرد  وکلزا در شرایب آب
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Abstract1 

Introduction: One of the most important factors reducing the yield of agricultural products is the 

competition from weeds. Weeds are considered as one of the complementary components of 

agricultural ecosystems and an integral part of agricultural systems. Due to the destructive effects 

caused by competition on the yield of crops, weeds are known as an undesirable part of agricultural 

ecosystems and are considered one of the most important factors that reduce crop yields. Weed control 

is usually listed as one of the advantages of intercropping. In mixed cultivation, due to various reasons 

such as increased vegetation cover, increased competition, and higher initial growth rate, the amount 

and invasion of weeds is significantly reduced. Therefore, mixed cropping can significantly reduce 

the amount of herbicides used, and this, in addition to the economic value, is of great environmental 

importance. In studies, mixed cropping system has been mentioned as an option for integrated 

management of weeds, especially in low-input farming systems. The most important damage caused 

by weeds to agricultural plants is the reduction of their yield through competition in the absorption of 

nutrients and growth inputs. One of the important measures in controlling weeds from the point of 
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view of sustainable agriculture is the use of mixed crops of different crops. Therefore, according to 

the importance of intercropping in sustainable agriculture of crops and garden plants, this research 

aims to investigate the yield and yield components of canola (Brassica napus L.) in intercropping with 

safflower (Carthamus tinctorius L.) under control and non-control conditions.  

Materials and methods: For this purpose, a factorial experiment was carried out in the form of a 

randomized complete block design with three replications in Maragheh city. The first factor includes 

weed control at two levels (control and non-control weed) and the second factor includes different 

patterns of mixed cropping at 4 levels, including mixed cropping replacing safflower and canola, 

respectively, with ratios of 1:1 and 2:1 and mixed cultivation of safflower and canola 100:50, 100:75 

and pure cultivation of safflower and canola were considered. 

Results and Discussion: In canola, the highest biological yield (7990 kg/ha) and seed (2786 kg/ha) 

related to pure canola treatment with complete weed control was observed. The lowest biological yield 

was related to the 100:50 mixed cropping treatment (safflower-canola) with 3865 kg. The lowest grain 

yield related to the treatment combination of 100:50 (safflower-canola) mixed cropping with non-

control weed was obtained with an average of 654.6 kg/ha. The highest amount of 1000-seed weight 

was obtained in the treatment combination of 1:1 replacement mixed crop (safflower-canola) with 

complete weed control with an average of 2.7 gr. Also, the lowest amount of 1,000-seed weight was 

related to the treatment combination of 2:1 (safflower- canola) mixed cultivation with no weed control 

with 1.6 gr. The highest number of weeds was obtained in the main branches (33.4) and secondary 

branches (25.3) related to the treatment combination of 2:1 replacement mixed crop (safflower-canola) 

with complete weed control. Also, the lowest number of weeds in the main branch was related to the 

treatment combination of 100:75 (safflower-canola) with non-control weed with an average of 17.3, 

and the lowest number of weeds in the sub-branch was related to the 100:50 (safflower-canola) mixed 

cultivation with non-control weed with an average of 10 pods. According to the results of the average 

data comparison, the highest number of seeds in pod of the main branch was related to the treatment 

combination of 100:50 incremental mixed cultivation (safflower-canola) with full weed control, and 

the lowest number of seeds in pod of the main branch was related to the treatment combination of pure 

canola cultivation with non-control weed was obtained with an average of 15.4. Also, the highest 

number of seeds in the pod of the sub-branch of canola was obtained in the treatment combination of 

pure canola cultivation with complete weed control with an average of 22.3, and the lowest amount of 

seed number in the pod of the sub-branch related to the treatment combination of pure canola 

cultivation with non-control weed with an average of 15. 

Conclusion: Among the different patterns of safflower and canola cultivation, the highest seed yield 

was obtained in pure cultivation and complete weed control. The yield and yield components in canola 

were affected by different patterns of mixed cropping and weed control treatment, so that the 2:1 

planting pattern (safflower-canola) had more seeds and 1000-seed weight. 

Keywords: Biological yield, Grain yield, Pure cropping, Replacement mixed cropping, Sustainable 

agriculture 
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 چکیده 

با هدف پژوهش  )  بررسی  این  کلزا  دانه  عملکرد  اجزای  و  گلرنگ  .Brassica napus Lعملکرد  با  مخلوط  مختلف کشت  الگوهای  در   )

Carthamus tinctorius L.)  های کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک هرز بههای ( در شرایط کنترل و عدم کنترل علف

  کیلوگرم در هکتار( مربوط   2786)  عملکرد دانه  و  کیلوگرم در هکتار(  7990بیولوژیکی )  عملکرد  بیشترین  کلزا،  گیاه  سه تکرار اجرا شد. در

  100:50  افزایشی  مخلوط  کشت  کمترین عملکرد بیولوژیکی مربوط به تیمار.  هرز بود  های با کنترل کامل علف   کلزا  خالص  کشت  تیمار  به

  -گلرنگ)  100:50  افزایشی  مخلوط  کشت  تیماری  ترکیب  به  مربوط  دانه  عملکرد  کمترین  بود.  کیلوگرم در هکتار  3865  با(  کلزا  -گلرنگ)

  مخلوط   کشت  تیماری  ترکیب  در  هزار دانه  بیشترین وزن  دست آمد.به   هکتار  در  کیلوگرم  6/654  با میانگین  هرزهای  علف   کنترل  عدم  با(  کلزا

اصلی    هایشاخه   در  خورجین تعداد  دست آمد. بیشترینگرم به  2/ 7با میانگین    هرزهای  علف   کامل  کنترل  با(  کلزا   -گلرنگ)  1:1  جایگزینی

دست آمد. با  به  هرزهای  علف  کامل  کنترل  با(  کلزا  -گلرنگ)  2:1  جایگزینی  مخلوط  کشت  تیماری  ترکیب  به  ( مربوط3/25)  ( و فرعی4/33)

 100:50  افزایشی  مخلوط  کشت  تیماری  ترکیب  به  مربوط  اصلی  شاخه  خورجین  در  دانه  تعداد  بیشترین  ها،توجه به نتایج مقایسه میانگین داده

  با   کلزا  خالص کشت  تیماری  ترکیب  در  کلزا  فرعی  شاخه خورجین  در  دانه  بود. بیشترین تعداد  هرزهای علف  کامل  کنترل  با(  کلزا  -گلرنگ)

یریت  کند که انتخاب الگوی کشت مناسب و مدطورکلی، این تحقیق تأکید میبهدست آمد.  به  3/22  میانگین  با  هرز  های علف   کامل  کنترل

 .تواند به بهبود عملکرد و کیفیت دانه در گیاهان کمک کندهرز می  هایمؤثر علف 

 ی نیگزیکشت خالص، کشت مخلوط جا  دار،یپا  یکشاورز   ،ی کیولوژیعملکرد ب :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

دهنلده عملکرد محصلللو ت  یکی از مهمترین عواملل کلاهش

هرز    هایباشلد. علفهرز می  هایکشلاورزی، رقابت ااصلل از علف

هلای کشلللاورزی و جز   نظلامعنوان یکی از اجزای مکملل بومبله

شللوند  محسللوب میهای کشللاورزی  جدایی ناپذیر در سللامانه

(Hong et al., 2019)  .  غلالبلاب بله تراک ،  عملکرد گیلاه زراعی

  اهیهرز موجود پس از سلبز شلدن گ  یهاعلف  یجواراندازه و ه 

 ,.Maitra et al., 2018 Maitra et alدارد )  یبسللتگ  یزراع

2021;.) 

رو  از  یکی  برای کنترل  مبللارزه شلللیمیللایی  هللای رایج 

شللود. محققین  هرز در کشللاورزی مدرن محسللوب میهای  علف

کش به این نتیجه رسیدند که تولید  بعد از چند دهه مصرف علف

های  دلیل آلودگیمحصلللو ت کشلللاورزی با اتکا به این مواد، به

اکولوژیکزیسللللت اثرات مخرب  و  پللایللداری  زم    یمحیطی  از 

(. همچنین با توجه به  Yilmaz et al., 2015برخوردار نیسلت )

ها، لزوم گرایش به سلمت  کشهرز به علف  هایبروز مقاومت علف

هرز بیش از همیشلله ااسللا   های  شللیمیایی علفکنترل غیر

 (.Kaur et al., 2016شود )می

هرز از دیلدگلاه  هلای  یکی از تمهیلدات مه  در کنترل علف

 Lowryکشلاورزی پایدار، کشلت مخلوط گیاهان زراعی اسلت )

and Smith, 2018  کشللت مخلوط شللامل کشللت دو یا چند .)

صللورت همزمان یا در  ههای متفاوت از ه ، بگونه گیاهی یا گونه

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.493200.1456
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 Stricklandهای متفاوت از ه  در یک قطعه زمین است )زمان

et al., 2015  اگر در کشللت مخلوط، گیاهان درسللت انتخاب .)

ها در وااد سلط  زمین  شلوند، عملکرد بیشلتر از کشلت خالص آن

(. در کشللت مخلوط،  Franco et al., 2015آید )دسللت میبه

شللده بیشللتر  پوشللش گیاهان انتخابسللط  زمین توسللط تا 

شلود  شلود، تعر  توسلط گیاهان زراعی بیشلتر میپوشلانده می

(Aziz et al., 2015  از دیگر مزایلای کشلللت مخلوط کلاهش .)

اک  هرز، بهبود ااصللخیزی خ  هایخسلارت آفات، بیماری و علف

از طریق تثبیت نیتروژن اتمسللفر در صللورت اگللور گیاه زراعی  

عنوان یکی از اجزای کشللت مخلوط، افزایش عملکرد در  لگوم به

کشلتی، اسلتفاده بهتر از عوامل  وااد سلط  زمین نسلبت به تک

(.  Maitra et al., 2019محیطی مثل نور و رطوبت اشلاره کرد )

دلیلل ایجلاد یلک خرد  وط گیلاهلان مختلف زراعی بلهکشلللت مخل

کند که خسللارت  نظام رقابتی شللدید، شللرایطی را فراه  میبوم

 Lowryرسد )هرز در این شرایط به اداقل ممکن می  هایعلف

and Smith, 2018  در کشلت مخلوط، اسلتفاده از منابت توسلط .)

همین  یابد، بهشلللتی افزایش میکگیاهان زراعی نسلللبت به تک

یلابلد  هرز کلاهش میهلای  دلیلل مواد قلابلل دسلللتر  برای علف

(Maitra et al., 2019.) 

هرز، یکی از مزایلای مه  کشلللت مخلوط    هلایکنترل علف

کش را  توجهی کلاربرد علفطور قلابللاسلللت. کشلللت مخلوط بله

امر علاوه بر ارز  اقتصلللادی از اهمیلت  و این    دهلدکلاهش می

(.  Miao et al., 2016سلزایی برخوردار اسلت )زیسلت محیطی به

بلا توجله بله اهمیلت کشلللت مخلوط در تولیلد پلایلدار محصلللو ت  

هرز، این تحقیق بلا هلدف بررسلللی اثر  هلای  زراعی و کنترل علف

زای عملکرد گیلاه  گلرنلگ بر عملکرد و اج  -کشلللت مخلوط کلزا

 زراعی کلزا انجام شد.  

 هامواد و روش

 مشخصات محل و زمان اجرای آزمایش 

ای در شللهرسللتان مراغه  در مزرعه 1394آزمایش در سللال  

متری از سلللط  دریا با    1290اجرا شلللد. این منطقله در ارتفلا   

و    37عرض جغرافیللایی   و طول    دقیقلله  20درجلله  شلللمللالی 

شلللرقی قرار گرفتله و میزان   دقیقله  درجله و چهلار  46جغرافیلایی  

بلاشلللد. میلانگین دملای  متر میمیلی 243آن   بلارنلدگی سلللالیلانله

گراد، میانگین بیشلینه دمای سلالیانه  درجه سلانتی 4/14سلالیانه  

گراد، میانگین کمینه دمای سللالیانه هشللت  درجه سللانتی  7/20

خاک محل    هایویژگیباشلللد. همچنین گراد میدرجه سلللانتی

 :آورده شده است  1مایش در جدول  اجرای آز

 

 مشخصات خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1- Soil characteristics at the test site 
 پتاسیم قابل جذب

Available 

potassium 

(ppm) 

 فسفر قابل جذب

Available 

phosphorus 

(ppm) 

 ازت کل

Total 

nitrogen 

(%) 

 آهک

Lime 

(%) 

 ماده آلی 

Organic 

matter 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

هدایت  

 الکتریکی 

EC (dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

 بافت خاک

Soil texture 

295 58 0.1 11.2 1.1 63 18 22 1.12 7.7 
شنی   -لومی

Loamy- sandy 

 

 استفاده طرح آزمایشی و بذور مورد 

های افزایشی و جایگزینی انجام  اسا  سریکشت مخلوط بر

های کامل  طرح بلوک  پایهصلورت فاکتوریل بر  گرفت. آزمایش به

تیمار و سله تکرار انجام شلد. فاکتور اول، کنترل    12تصلادفی با  

هرز و علدم  هلای  هرز در دو سلللط  کنترل کلاملل علفهلای  علف

هلای مختلف کشلللت  فلاکتور دوم، الگوهرز و  هلای  کنترل علف

)کشلت خالص کلزا و کشلت خالص گلرنگ( بود. همچنین کشلت  

درصللد کلزا و تراک  بهینه    50های  مخلوط افزایشللی با نسللبت

  60درصد کلزا ) 75های  گلرنگ، کشت مخلوط افزایشی با نسبت

مربت(،  بلذر در متر  60بلذر در مترمربت( و تراک  بهینله گلرنلگ )

و کشللت    1:1جایگزینی کلزا و گلرنگ با نسللبت    کشللت مخلوط

( بود. در این  2:1مخلوط جلایگزینی کلزا و گلرنلگ بلا نسلللبلت )

 گیری شد.آزمایش صفات مربوط به کلزا اندازه

 عملیات تهیه زمین و کاشت

سلازی زمین، شلامل شلخ  اولیه در اواخر مهرماه  مراال آماده

د. کاشلت گلرنگ  بندی در فروردین ماه بوو تسلطی  زمین و کرت

دسلت انجام شلد. رق  مورد  و کلزا، همزمان در اردیبهشلت ماه با  
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اسلللتفاده برای گلرنگ، مرق  گلسلللتانو بود و برای کلزا، مرق  

شلیرعلیو )تهیه شلده از شلرکت فردین کشلت( بود. رو  مورد  

اسلللتفاده در کشلللت مخلوط از نو  افزایشلللی و جایگزینی بود.  

  ردیف کاشللت و با فاصللله بینصللورت کرتی با چهار  کاشللت به

متر  سلانتی  20متر و فاصلله بذور در روی ردیف  سلانتی  60ردیف  

ردیف  ردیف کاشلت و با فاصلله بین    8برای گلرنگ و برای کلزا با  

نظر  متر در متر و فاصلله بذور در روی ردیف دو سلانتیسلانتی  30

  8/4متر و مسلاات    2×4/2گرفته شلد. هر کرت کاشلت به ابعاد  

متر  مربت بود. بذور گلرنگ در عمق ادود کمتر از سله سلانتیمتر

متر از سلللط  خلاک  سلللانتی 5/1و کلزا در عمق الدود کمتر از  

کاشلللته شلللدند. روی بذرهای کلزا با توجه به ریزبودن بذرها با  

طور  ها بهزنی آنبادی پوشلانده شلد تا جوانهمقدار مناسلب ماسله

بوته    60خالص با تراک   یکنواخت انجام گیرد. گلرنگ در کشللت  

مربت  بوته در متر  80مربت و کلزا در کشلت خالص با تراک   در متر

های کشللت با تراک   کشللت شللد، که البته کلزا بسللته به نسللبت

  40کلزا(    -)گلرنگ  100:50بهینه و در کشلت مخلوط افزایشلی  

متر، و گلرنگ با  مربت با فاصلله روی ردیف چهار سلانتیبذر در متر

  -)گلرنگ 100:75هینله و در کشلللت مخلوط افزایشلللی  تراک  ب

متر در  مربت با فاصلله روی ردیف سله سلانتیبذر در متر  60کلزا(  

 (.  Shokati and Zehtab-salmasi, 2014نظر گرفته شد )

( یک ردیف  1:1برای کشللت مخلوط جایگزینی در نسللبت )

( دو ردیف گلرنگ و  2:1) ردیف کلزا و در نسلللبلت یکگلرنگ و  

 نظر گرفته شد.  ردیف کلزا در    یک

 عملیات داشت 

شللدن خاک و  منظور جلوگیری از خشللکپس از کاشللت به

بلار و پس از  زنی، آبیلاری اولیله هر چهلار روز یلکاختلال در جوانله

آن، آبیاری با دور هفت روز تا پایان فصلل رشلد انجام گرفت. در  

برگی هر دو گیلاه تنلک شلللدنلد تلا تراک  مورد نظر  پنج    مرالله

ماه کود ازت خالص    طول دوره رشلد در خرداد  گردد. درااصلل  

  75صلورت سلرک افزوده شلد )در مراله به سلاقه رفتن گیاهان به

هرز در تیملارهلای کنترل  هلای  کیلوگرم در هکتلار(. کنترل علف

بعد هر هفته در طول فصلل  ماه به    هرز با دسلت، از تیر  هایعلف

 رشد ادامه یافت.  

 گیری صفاتعملیات برداشت و اندازه

عل بلله تلعلیلیلن  بلرداشللللت  ملنلظلور  علملللکلرد،  اجلزای  و  ملللکلرد 

مربت در هر کرت  هلای کلزا در اواخر پلاییز بله ابعلاد یلک مترنمونله

صلللورت گرفلت. بلدین صلللورت کله در هر کرت پس از الذف  

عنوان  متر از ابتدا و انتهای کرت بهسانتی  50های کناری و  ردیف

برداری برای صللفات  عنوان سللط  نمونهمربت بهااشللیه، یک متر

گیری  نظر گرفته شلدند. صلفات اندازهی در وااد سلط  درعملکرد

اصللی، فرعی، تعداد    شلده در کلزا شلامل تعداد خورجین در شلاخه

علملللکلرد   هلزاردانلله،  وزن  فلرعلی،  و  اصلللللی  خلورجلیلن  در  دانلله 

 بیولوژیکی و عملکرد دانه در وااد سط  بود.  

 تجزیه آماری

  ،سللت آمده دهای بهها و نرمال بودن دادهیکنواختی واریانس

  پایه  صلورت فاکتوریل بربه  هاداده  تسلت شلدند و تجزیه واریانس

کامل تصلادفی انجام گرفت. مقایسلات میانگین با    هایطرح بلوک

چلنللد نلرمداملنلله  آزملون  از  انلجللام شللللد.  دانلکلن  افلزارهللای  ای 

MSTAT- C، SPSS    وExcel  هلای آملاری و  برای انجلام آزمون

 رس  نمودارها استفاده شد.  

 تایج و بحثن

ها، اثر سللاده  تجزیه واریانس داده(  2)براسللا  نتایج جدول  

بررسلللی در این   هرز بر تملامی صلللفلات مورد  هلایکنترل علف

دار بود. این  پژوهش، در سلطوح ااتمال یک و پنج درصلد معنی

هرز در بهبود عملکرد و    هلایدهنلده اهمیلت کنترل علفنشلللان

کنلد کله ملدیریلت مؤثر  تلأکیلد میکیفیلت گیلاهلان زراعی اسلللت و  

هلای زراعی  توجهی بر ویژگیتوانلد تلأثیر قلابللهرز می  هلایعلف

از سلوی دیگر، اثر سلاده الگوی کاشلت بر صلفات    داشلته باشلد.

دار  معنی  تعداد دانه در خورجین شاخه فرعی و وزن هزاردانه غیر

  تواند به این معنا باشللد که تغییر در الگویبود. این موضللو  می

. با این اال، اثر  شللتکاشللت، تأثیر چندانی بر این دو صللفت ندا

الگوی کاشلت بر صلفت تعداد دانه در خورجین شلاخه اصللی در  

دهد که  دار بود و این نشلان میسلط  ااتمال پنج درصلد معنی

تواند بر این صلفت تأثیر بگذارد.  انتخاب الگوی مناسلب کاشلت می

ت در سلط  ااتمال  همچنین، در سلایر صلفات، اثر الگوی کاشل 

دهنده اهمیت آن در بهبود  دار بود که نشلللانیک درصلللد معنی

متقابل کنترل  این، اثربرعلاوه  عملکرد کلی گیاهان زراعی اسللت.

هرز و الگوی کاشلت در صلفات تعداد دانه در خورجین    هایعلف



 و همکاران کلوانق   728

شللاخه فرعی و وزن هزاردانه در سللط  ااتمال پنج درصللد و  

هلا  دار بود. این یلافتلهمعنی  وژیکی غیرهمچنین بر عملکرد بیول

دهنده این باشلند که در این موارد خا،، ترکیب  توانند نشلانمی

 ت.توجهی بر نتایج نداشته اساین دو عامل تأثیر قابل
 

 ی عملکرد کلزا هرز بر عملکرد و اجزاهایتجزیه واریانس اثر الگوهای مختلف کشت و کنترل علف -2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of different cultivation patterns and weed control on rape yield and yield components 
 Mean Squareمربعات  میانگین

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیکی 

Biological 

yield 

وزن  

 هزاردانه 

1,000 

grain 

weight 

تعداد دانه در  

خورجین شاخه 

 فرعی 

Number of 

seeds in pods 

in lateral 

branch 

تعداد دانه در  

خورجین شاخه 

 اصلی

Number of 

seeds in pods 

in main 

branch 

تعداد  

خورجین 

 شاخه فرعی 

Number of 

pods on 

lateral 

branch 

تعداد  

خورجین 

 شاخه اصلی

Number of 

pods on 

main 

branch 

 آزادی   درجه

df 

 تغییرات  منبع

Source of variation 

3186 119546 0.02 3.6 0.5 2.6 10.4 2 
  تکرار

Repeat 

**118791 **31417 **5 **74.8 *13.6 **525.6 **776.8 1 
 هرز  هایکنترل علف

Weed control (A) 

**286489 **152701 ns0.02 ns0.8 *7.3 **66.9 **68.4 4 
 کاشتالگوی 

 Planting pattern (B) 
**14152 ns12712 *0.1 *11 **11.6 **52.8 **22.9 4 A × B 

2496 15138 0.05 3.9 2.4 2 5.1 18 
 خطا 

Error  

11.3 6.9 10.4 10.4 8.3 10.1 8.9 - 
 ضریب تغییرات 

 CV (%) 
ns ،**  درصد. 5و  1در سط  ااتمال  داریداری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 تعداد خورجین در شاخه اصلی و فرعی

ها نشلللان داد که بیشلللترین تعداد  مقایسللله میانگین داده  

خورجین در شلاخه اصللی کلزا مربوط به ترکیب تیماری کشلت  

  هلای کلزا( بلا کنترل کلاملل علف  -)گلرنلگ  2:1مخلوط جلایگزینی 

بود، کله از لحلاآ آملاری بلا کشلللت مخلوط   4/33هرز بلا میلانگین  

اختلاف    کلزا( و کشللت خالص کلزا  -)گلرنگ 100:75افزایشللی  

دار نلداشلللت. کمترین تعلداد خورجین مربوط بله ترکیلب  معنی

کلزا( با عدم    -)گلرنگ  100:75تیماری کشلت مخلوط افزایشلی  

(. مقایسلله  1بود )شللکل    3/17هرز با میانگین  های  کنترل علف

هرز در الگوی کاشلت بر  های  های اثرمتقابل کنترل علفمیانگین

داد که بیشللترین تعداد  تعداد خورجین در شللاخه فرعی نشللان  

خورجین در شللاخه فرعی کلزا مربوط به ترکیب تیماری کشللت  

هلای  کلزا( بلا کنترل کلاملل علف  -)گلرنلگ  2:1مخلوط جلایگزینی 

بود. کمترین تعلداد خورجین نیز مربوط بله  3/25هرز بلا میلانگین  

کلزا( با عدم کنترل    -)گلرنگ  100:50کشللت مخلوط افزایشللی  

خورجین بود کله از لحلاآ آملاری بلا    10انگین  هرز بلا میل هلای  علف

داری نداشللت  ترکیب تیماری کشللت خالص کلزا اختلاف معنی

 (.  2)شکل  

کلیلدی در تعیین   یتعلداد خورجین در گیلاه یکی از اجزا

سلو  شلود. این ویژگی از یکعملکرد نهایی محصلول محسلوب می

هلایی اسلللت کله در هر خورجین تولیلد  دهنلده تعلداد دانلهنشلللان

شلود و از سلوی دیگر، نقش مهمی در تأمین مواد فتوسلنتزی  می

عبارت دیگر،  کند. بهها ایفا مینیاز برای رشلد و توسلعه دانه  مورد

طور طبیعی ها در یک گیاه بیشلتر باشلد، بههرچه تعداد خورجین

توانلد بله افزایش  یلابلد و این امر میهلا نیز افزایش میتعلداد دانله

آمده، در    دسللتبراسللا  نتایج به د.عملکرد کلی گیاه کمک کن

توجهی افزایش  طور قابلها بهتیمار کشت خالص، تعداد خورجین

به افزایش تعلداد دانه    تبت آن منجریافتله اسلللت و این افزایش به

 شود.  در هر بوته می

دهنده این اسلت که کشلت خالص  وضلوح نشلاناین پدیده به

ت به سللایر الگوهای  به بهبود عملکرد گیاه نسللب  تواند منجرمی

ای تلأییلد عنوان مثلال، مطلالعلهمختلف کشلللت مخلوط شلللود. بله
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کند که در شلرایط کشلت خالص، گیاهان قادر به تولید تعداد  می

های بیشلتری هسلتند که این  نتیجه دانه بیشلتری خورجین و در

ملی ملنلجلر  نلهللایلی  علملللکلرد  افلزایلش  بلله  هلملچلنلیلن،    شلللود.املر 

این زپژوهش نتلایج هلای دیگری نیز در  مینله وجود دارد کله 

 ,.Rezaei-Chiyaneh et al)  انلدمشللللابهی را گزار  کرده

2015)  . 

که بیشلترین تعداد کسسلول در    شلدمشلاهده  ای  در مطالعه

انه و با کاربرد تلفیقی کودها  هدها در تیمار کشت خالص سیابوته

دهند که ترکیب بهینه کشلت و  میدسلت آمد. این نتایج نشلان  به

بر روی تولیلد  ملدیریلت منلابت غلذایی می توانلد تلأثیر مثبتی 

 Rostaie)  نهایت عملکرد محصلول داشلته باشلد خورجین و در

et al., 2015.) 

 تعداد دانه در خورجین شاخه اصلی و فرعی

ان داد که  ها نشلل نتایج ااصللل از جدول تجزیه واریانس داده

هرز و همچنین اثر الگوی کلاشلللت بر تعلداد    هلایاثر کنترل علف

درصلللد    5دانه در خورجین شلللاخه اصللللی در سلللط  ااتمال  

  هلای کنلد کله ملدیریلت علفدار بودنلد. این نتلایج تلأکیلد میمعنی

توجهی بر  تواند تأثیر قابلهرز و انتخاب الگوی مناسب کاشت می

ویژه، در شلرایطی که زراعی داشلته باشلد. بهتولید دانه در گیاهان  

توانند منابت  طور مؤثر کنترل شللوند، گیاهان میهرز به  هایعلف

این، اثرمتقابل  برعلاوه  بیشلتری را به تولید دانه اختصلا، دهند.

هرز و الگوی کلاشلللت در سلللط  ااتملال یلک    هلایکنترل علف

دهنلده  هلا نشلللان(. این یلافتله2دار شلللد )جلدول  درصلللد معنی

هلا بر صلللفلات  پیچیلدگی تعلاملات بین این دو علاملل و تلأثیر آن

طور  تواند بهعبارتی، نحوه ترکیب این دو عامل میزراعی است. به

   در خورجین تأثیر بگذارد.  توجهی بر تعداد دانهقابل

 

 
 خورجین در شاخه اصلی تعداد بر  هرزهایعلف کنترلدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش اثر  -1شکل 

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  ااتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای اداقل یک ارف مشترک اختلاف معنی

1a:    2  ،کلزا کشت خالصa3گلرنگ و کلزا،    1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa  4 گلرنگ و کلزا،  1:2: کشت مخلوط جایگزینیa  :مربت(بذر در متر  60)  تراک  مطلوب گلرنگ    +

 .(مربتمتر در بذر 60) درصد تراک  مطلوب کلزا  75+  مربت(بذر در متر 60) : تراک  مطلوب گلرنگ5a(، مربتمتر در بذر 40) درصد تراک  مطلوب کلزا 50

Figure 1- The interaction effect of the effect of different cropping patterns in controlling weeds on the number of weeds in the main 

branch 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 
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 خورجین در شاخه فرعیتعداد بر  هرزهایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش اثر  -2 شکل

 پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  ااتمال تیمارهای دارای اداقل یک ارف مشترک اختلاف معنی

1a:    2  ،کلزا کشت خالصa3گلرنگ و کلزا،    1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa  4 گلرنگ و کلزا،  1:2: کشت مخلوط جایگزینیaمربت(بذر در متر  60)  : تراک  مطلوب گلرنگ    +

 .(مربتمتر در بذر 60) درصد تراک  مطلوب کلزا  75+  مربت(متربذر در  60) : تراک  مطلوب گلرنگ5a(، مربتمتر در بذر 40) درصد تراک  مطلوب کلزا 50

Figure 2- The interaction effect of the effect of different cultivation patterns in controlling weeds on the number of weeds in the 

branch 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 

 

هرز در   هلایمتقلابلل کنترل علفهلای اثرمقلایسللله میلانگین

الگوی کاشللت نشللان داد که بین تیمارهای آزمایشللی در سللط   

که  طوریداری وجود نداشت. بهااتمال یک درصد اختلاف معنی

بیشللترین تعداد دانه در خورجین شللاخه اصلللی کلزا مربوط به  

کلزا(    -)گلرنگ 100:50ترکیب تیماری کشلت مخلوط افزایشلی  

خلا،    ورطهرز بود. این ترکیلب بله هلایبلا کنترل کلاملل علف

هرز،    هایدهنده این اسلت که در شلرایط کنترل مؤثر علفنشلان

تواننلد بله الداکثر پتلانسلللیلل تولیلد دانله خود دسلللت  گیلاهلان می

این، این تیملار از لحلاآ آملاری بلا کشلللت مخلوط  برعلاوه یلابنلد.

داری نلداشلللت کله کلزا( اختلاف معنی  -)گلرنلگ  1:1جلایگزینی 

طور  توانند بهالگوی کاشلت می  دهنده این اسلت که هر دونشلان

هرز، عملکرد خوبی داشلته    هایمشلابهی در شلرایط کنترل علف

باشللند. درمقابل، کمترین تعداد دانه در خورجین شللاخه اصلللی  

مربوط بله ترکیلب تیملاری کشلللت خلالص کلزا بلا علدم کنترل  

دانه مشلاهده شلد )شلکل    4/15هرز بود که با میانگین    هایعلف

3.) 

دهنده تأثیر منفی عدم کنترل  وضللوح نشللانها بهاین یافته

عملکرد کلی گیلاه    ،نتیجله  هرز بر تولیلد دانله و در  هلایعلف

ها نشلان داد،  نتایج ااصلل از جدول تجزیه واریانس داده  هسلتند.

تعداد دانه در خورجین شاخه  هرز بر    هایکه اثرهای کنترل علف

  های ترل علفمتقابل کندر سلط  ااتمال یک درصلد و اثر  فرعی

دار شلدند،  درصلد معنی  5هرز در الگوی کاشلت در سلط  ااتمال  

(.  2دار نشللد )جدول  ولی اثر الگوی کاشللت بر این صللفت معنی

هرز در الگوی    هایمتقلابل کنترل علفهای اثرمقلایسللله میلانگین

  5کاشلت نشلان داد که بین تیمارهای آزمایشلی در سلط  ااتمال  

که بیشلللترین  طوریوجود ندارد، بهداری  درصلللد اختلاف معنی

تعلداد دانله در خورجین شلللاخله فرعی کلزا مربوط بله ترکیلب  

هرز بلا    هلایتیملاری کشلللت خلالص کلزا بلا کنترل کلاملل علف

  100:50بود که از لحاآ آماری با کشللت مخلوط    3/22میانگین  

داری نداشللت و همچنین کمترین  کلزا( اختلاف معنی  -)گلرنگ

ورجین مربوط به ترکیب تیماری کشللت خالص  تعداد دانه در خ

(.  4بود )شلللکل    15هرز با میانگین  های  کلزا با عدم کنترل علف

رسللد که این کاهش تعداد دانه در این ترکیب تیماری  نظر میبه

تواند  های هرز باشد. کاهش در تعداد دانه میدلیل تداخل علفبه

ای و  گونلهندلیلل افزایش تراک  گیلاهی و بروز رقلابلت دروبله

ای باشللد، با  بودن تعداد دانه در بوته در تیمار کشللت  گونهبرون

توان به بیشلتر بودن تعداد خورجین آن نسلبت  خالص کلزا را می

ای نشلان داده شلد که بیشلترین تعداد دانه در بوته  داد. در مطالعه

شلنبلیله در کشلت خالص و کمترین آن در کشلت مخلوط نواری  

زنیان و شلش ردیف شلنبلیله مشلاهده شلد.    ردیف 12با نسلبت  
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رسللد دلیل کاهش تعداد دانه در تیمارهای افزایشللی،  نظر میبه

وجود رقابت بین دو گونه باشللد که با افزوده شللدن بر نسللبت  

عنوان گیاه فرعی این کاهش شلدیدتر نیز شلده اسلت  سلیاهدانه به

(Rezaei-Chiyaneh et al., 2015.) 
 

 
 دانه در خورجین شاخه اصلی تعداد بر  هرزهایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش اثر   -3 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  ااتمال پنج درصد ندارند.تیمارهای دارای اداقل یک ارف مشترک اختلاف معنی

1a:    2  ،کلزا کشت خالصa3گلرنگ و کلزا،    1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa  4 گلرنگ و کلزا،  1:2: کشت مخلوط جایگزینیaمربت(بذر در متر  60)  : تراک  مطلوب گلرنگ    +

 .(مربتمتر در بذر  60)  لزا درصد تراک  مطلوب ک 75+  مربت(بذر در متر 60) : تراک  مطلوب گلرنگ5a(، مربتمتر در بذر 40) درصد تراک  مطلوب کلزا 50

Figure 3- The interaction effect of different cultivation patterns in controlling weeds on the number of seeds in the main branch 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 

 

 
 دانه در خورجین شاخه فرعیتعداد بر  هرز هایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش اثر  -4 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  ااتمال پنج درصد ندارند.دارای اداقل یک ارف مشترک اختلاف معنیتیمارهای 

1a:    2  ،کلزا کشت خالصa3گلرنگ و کلزا،    1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa  4 گلرنگ و کلزا،  1:2: کشت مخلوط جایگزینیaمربت(بذر در متر  60)  : تراک  مطلوب گلرنگ    +

 .(مربتمتر در بذر 60) درصد تراک  مطلوب کلزا  75+  مربت(بذر در متر 60) : تراک  مطلوب گلرنگ5a(، مربتمتر در بذر 40) درصد تراک  مطلوب کلزا 50

Figure 4- The interaction effect of different cultivation patterns in weed control on the number of seeds in sub-branch 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 

 

 عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکی

ها نشللان داد که  نتایج ااصللل از جدول تجزیه واریانس داده

هرز، اثر الگوی کلاشلللت و همچنین   هلایاثرهلای کنترل علف

هرز در الگوی کاشللت بر عملکرد دانه   هایمتقابل کنترل علفاثر

(. این  2دار هسللتند )جدول  در سللط  ااتمال یک درصللد معنی

دهنلده اهمیلت این عواملل در بهبود عملکرد دانله  هلا نشلللانیلافتله
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کنلد کله ملدیریلت صلللحی   گیلاهلان زراعی اسلللت و تلأکیلد می

تواند به افزایش  هرز و انتخاب الگوی کاشلت مناسلب می هایعلف

های اثرهای  مقایسللله میانگین  ت کمک کند.عملکرد محصلللو

هرز در الگوی کاشلت نشلان داد که بین   هایمتقابل کنترل علف

داری در سللط  ااتمال یک  تیمارهای آزمایشللی اختلاف معنی

که بیشلترین عملکرد دانه کلزا مربوط  طوریدرصلد وجود دارد. به

 هایبه ترکیب تیماری کشلللت خالص کلزا با کنترل کامل علف

دهنده این  کیلوگرم در هکتار بود. این نتیجه نشلان  2786رز با  ه

توانند  هرز، گیاهان می هایاسلت که در شلرایط کنترل مؤثر علف

درمقلابلل،   بله الداکثر پتلانسلللیلل تولیلد دانله خود دسلللت یلابنلد.

کمترین عملکرد دانله مربوط بله ترکیلب تیملاری کشلللت مخلوط  

هرز و   هاینترل علفکلزا( با عدم ک  -)گلرنگ  100:50افزایشللی  

(. این نتلایج  5کیلوگرم در هکتلار بود )شلللکلل    6/654بلا مقلدار  

هرز بر   هایدهنده تأثیر منفی عدم کنترل علفوضللوح نشللانبه

تولیلد دانله و عملکرد کلی گیلاهلان اسلللت. همچنین، بیشلللترین  

  100:50کاهش عملکرد مربوط به تیمار کشلت مخلوط افزایشلی  

رصلللد و کمترین مقلدار آن مربوط بله د  4/70کلزا( بلا    -)گلرنلگ

  1/27کلزا( بلا    -)گلرنلگ  1:1تیملار کشلللت مخلوط جلایگزینی  

عملکرد دانله در کشلللت مخلوط و علدم کنترل    درصلللد بود.

 هایهرز نسللبت به کشللت خالص و کنترل کامل علف هایعلف

رسلللد کله این  نظر میداری را نشلللان داد. بلههرز، کلاهش معنی

ایش رقابت در کشلت مخلوط و کاهش  دلیل افزکاهش عملکرد به

منابت محیطی باشلد. درواقت، در شلرایط کشلت مخلوط، گیاهان  

برای منلابت محلدود ملاننلد نور، آب و مواد مغلذی بلا یکلدیگر رقلابلت  

  توانلد بله کلاهش عملکرد منجر شلللود.کننلد و این رقلابلت میمی

بر روی کشلت مخلوط عد  و زیره  ای  در مطالعهعنوان مثال،  به

بیشلترین عملکرد دانه عد  را در کشلت خالص عد  و    سلبز،

  کمترین عملکرد دانه را در کشلللت مخلوط نواری گزار  کردند

(Jahani et al., 2008)  ،بر روی    در مطلالعله دیگر. همچنین

کشللت مخلوط زیره سللبز و نخود، با ترین عملکرد دانه را برای  

نتللایج   این  نمودنللد.  گزار   خللالص  کشللللت  در  نخود  گیللاه 

دلیل کاهش  دهنده این اسللت که کشللت خالص معمو ب بهنشللان

  رقلابلت و افزایش دسلللترسلللی بله منلابت، عملکرد بهتری دارد

(Abbasi Alikamar et al., 2006).  این، در بررسلللی  برعلاوه

که افزایش عملکرد    ه شللدکشللت مخلوط باقلا و جو، نشللان داد

هرز نسلبت به شلرایط عدم    هایدر شلرایط کنترل علف  یبیولوژیک

کنند که ها تأکید میهرز بیشللتر بود. این یافته  هایکنترل علف

هرز و انتخلاب الگوی منلاسلللب کلاشلللت    هلایملدیریلت مؤثر علف

  تواند به بهبود عملکرد و کیفیت محصلو ت زراعی کمک کندمی

(Agegnehu et al., 2006). 
 

 
 بر عملکرد دانه  هرزهایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش اثر   -5 شکل

 داری با یکدیگر در آزمون دانکن در سط  ااتمال پنج درصد ندارند.اختلاف معنیتیمارهای دارای اداقل یک ارف مشترک 

1a:    2  ،کلزا کشت خالصa3گلرنگ و کلزا،    1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa  4 گلرنگ و کلزا،  1:2: کشت مخلوط جایگزینیaمربت(بذر در متر  60)  : تراک  مطلوب گلرنگ    +

 .(مربتمتر در بذر 60) درصد تراک  مطلوب کلزا  75+  مربت(بذر در متر 60) : تراک  مطلوب گلرنگ5a(، مربتترم در بذر 40) درصد تراک  مطلوب کلزا 50

Figure 5- The interaction effect of different cultivation patterns in weed control on seed yield 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 
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  که  داد،  نشلان  هاداده  واریانس  تجزیه  جدول  از  ااصلل نتایج

  بر کلاشلللت  الگوی  اثر  همچنین  و  هرز هلایعلف  کنترل اثرهلای

.  بودند   دارمعنی  درصلد یک  ااتمال  سلط   در  بیولوژیکی  عملکرد

  عملکرد  تعیین در  علاملل دو  این اهمیلت دهنلدهنشلللان نتلایج این

  مؤثر  مدیریت  که  کندمی تأکید  و  اسلت  زراعی  گیاهان  بیولوژیکی

  بهبود به  تواندمی  کاشلت  مناسلب  الگوی  انتخاب  و  هرز هایعلف

  کنترل  اثرمتقلابلل  درمقلابلل،.  کنلد  کملک  گیلاهلان  کلی  عملکرد

 کله   ،(2  جلدول)  نبود  دارمعنی کلاشلللت الگوی  در  هلای هرزعلف

  توجهیقابل تأثیر  عامل  دو  این  ترکیب که  اسلت  این  دهندهنشلان

  کنترل  اثر  هایمیانگین  مقایسه  .ندارد  بیولوژیکی  عملکرد  روی  بر

  تیمار  که  داد  نشلان  هکتار در  بیولوژیکی  عملکرد  بر  های هرزعلف

  بیشلللترین  دارای کیلوگرم  5963 بلا  هلای هرزعلف  کلاملل کنترل

  5316  با  های هرزعلف  کنترل  عدم  تیمار  کهاالیدر  بود،  عملکرد

  نشللان  وضللوحبه نتایج  این.  داشللت  را  عملکرد  کمترین  کیلوگرم

  و  مثبللت  تللأثیر  توانللدمی  هللای هرزعلف  کنترل  کلله  دهللدمی

  زیرا  بلاشلللد، داشلللتله گیلاهلان  بیولوژیکی  عملکرد  بر  توجهیقلابلل

  نور،  ملاننلد  منلابت برای زراعی  گیلاهلان  بلا تواننلدمی  هلای هرزعلف

  عملکرد  کلاهش  بله  در نتیجله  و  کننلد  رقلابلت  مغلذی  مواد  و  آب

  بر  کاشلت  الگوی  هایمیانگین  مقایسله  این،برعلاوه  .شلوند  منجر

  کشلللت تیملار کله دهلدمی نشلللان  هکتلار در  بیولوژیکی  عملکرد

  داشلللت،  را  عملکرد  بیشلللترین  کیلوگرم  7990  بلا  کلزا  خلالص

(  کلزا  -گلرنگ)  100:50  افزایشی  مخلوط  کشلت تیمار  کهاالیدر

  داد  اختصللللا،  خودبله  را  عملکرد  کمترین  کیلوگرم  3865  بلا

  کشلت  که  اسلت  این  دهندهنشلان  وضلوحبه نتایج  این(.  6  شلکل)

  به  دسلترسلی  افزایش  و  هاگونه بین  رقابت  کاهش  دلیلبه  خالص

  نظربله  .دارد مخلوط  کشلللت  بله  نسلللبلت  بهتری عملکرد منلابت،

  کاهش  باعث  مخلوط  کشللت  در  ایگونهبرون  رقابت که  رسللدمی

  کشلتیتک  به  نسلبت  مخلوط  کشلت تیمار  در  بیولوژیکی  عملکرد

  محدود  منابت  برای  رقابت دلیلبه  تواندمی  رقابت  این.  باشلد  شلده

  مخلوط  کشلت  شلرایط  در که  باشلد  مغذی  مواد  و آب  نور،  مانند

  نخود،  مورد  در  گزارشلی  اسلا بر  مثال،  عنوانبه.  آیدمی  وجودبه

  تجمت  کلاهش  بله  منجر  هلای هرزعلف  تلداخلل  دوره طول افزایش

  بیوما   نهایت  در  و  شلودمی  بوته  در  شلاخه  تعداد  و  خشلک  ماده

  .( Al-Thahabi et al., 1994)  دهلدمی  کلاهش  را  زراعی  گیلاه

  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  ارزیابی  روی  ای برمطلالعله در  همچنین،

  اظهلار  جلایگزینی  هلایسلللری  مخلوط کشلللت در نخود و کنجلد

  دارای  آن  کشللتیتک به  نسللبت کنجد  مخلوط  کشللت که  کردند

 .(Pouramir et al., 2010)بود    کمتری  بیولوژیکی  عملکرد
 

 
 عملکرد بیولوژیکی ثیر الگوهای مختلف کشت برأت -6شکل 

 دانکن در سط  ااتمال پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در آزمون تیمارهای دارای اداقل یک ارف مشترک اختلاف معنی

1a:    2  ،کلزا کشت خالصa3گلرنگ و کلزا،    1:1 : کشت مخلوط جایگزینیa  4 گلرنگ و کلزا،  1:2: کشت مخلوط جایگزینیaمربت(بذر در متر  60)  : تراک  مطلوب گلرنگ    +

 .(مربتمتر در بذر 60) درصد تراک  مطلوب کلزا  75+  مربت(بذر در متر 60) : تراک  مطلوب گلرنگ5a(، مربتمتر در بذر 40) درصد تراک  مطلوب کلزا 50

Figure 6- Effect of different cultivation patterns on biological performance 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 
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 وزن هزاردانه

ها نشللان داد که  نتایج ااصللل از جدول تجزیه واریانس داده

علف اثر هللایاثرهللای کنترل  و همچنین  کنترل  متقلل هرز  ابللل 

ترتیلب در  هرز در الگوی کلاشلللت بر وزن هزاردانله بله  هلایعلف

دار هسللتند. این  درصللد معنی  5سللط  ااتمال یک درصللد و  

دار نبود  طور مسلتقل معنیاالی اسلت که اثر الگوی کاشلت بهدر

هرز    هایدهنده اهمیت کنترل علفها نشان(. این یافته2)جدول  

مقایسه   ویژه وزن هزاردانه هستند.های زراعی، بهدر بهبود ویژگی

هرز در الگوی کلاشلللت    هلایمتقلابلل کنترل علفهلای اثرمیلانگین

  1:1نشلللان داد کله ترکیلب تیملاری کشلللت مخلوط جلایگزینی 

گرم دارای    7/2هرز، بلا  هلایکلزا( بلا کنترل کلاملل علف  -)گلرنلگ

بیشللترین وزن هزاردانه بود. این تیمار از لحاآ آماری با کشللت  

دهنده این است  داری نداشت، که نشانخالص کلزا اختلاف معنی

تواند  هرز، وزن هزاردانه می  هایکه در شللرایط کنترل مؤثر علف

به اداکثر پتانسلیل خود نزدیک شلود. درمقابل، ترکیب تیماری  

کلزا( بلا علدم کنترل    -)گلرنلگ  2:1کشلللت مخلوط جلایگزینی  

گرم    6/1هرز، کمترین وزن هزاردانله کلزا را بلا مقلدار    هلایعلف

  1:1داشلللت کله بلا ترکیلب تیملاری کشلللت مخلوط جلایگزینی  

داری نداشت )شکل  کلزا( از لحاآ آماری اختلاف معنی  -)گلرنگ

دانه در تیمارهای آلوده    رسللد که کاهش وزن هزارنظر میبه (.7

  هایها باشد. علفدلیل کاهش تعداد خورجینهرز به  هایبه علف

تواننلد بلا رقلابلت برای منلابت محلدود ملاننلد نور، آب و مواد  هرز می

مغذی، رشللد و توسللعه گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار دهند و  

هلا را کلاهش دهنلد. وزن  هلا و دانلهدرنتیجله، تعلداد خورجین

طرف  شلللیره پرورده گیلاه بلهتوانلد تحلت تلأثیر جریلان  هزاردانله می

آذین قرار گیرد. در این خصلو،، مواد پرورده صلرف پرشلدن  گل

گردد و ااتما ب بر روی تعداد  افشلانی میها پس از عمل گردهدانه

ای نتلایج در مطلالعله گرفتله تلأثیر چنلدانی نلدارد.هلای شلللکللدانله

هرز طبیعی مزرعله بلا کلزا   هلایمشلللابهی در مورد تلداخلل علف

  هایدهند که وجود علفشلده اسلت. این نتایج نشلان می  گزار 

توجهی بر وزن هزاردانله تلأثیر بگلذارد و  طور قلابللتوانلد بلههرز می

یلابلد، این  ویژه در شلللرایطی کله رقلابلت برای منلابت افزایش میبله

ز سللوی دیگر،  ا  .(Hamzei, 2012)  تأثیر بیشللتر مشللهود اسللت

هزاردانه در کشللت مخلوط شللنبلیله و شللوید نیز    افزایش وزن

 Shokati andتوسللط سللایر محققان گزار  شللده اسللت )

Zehtab-Salmasi, 2014دهنده این اسلت  ها نشلان(. این یافته

توانلد بله بهبود وزن  کله کشلللت مخلوط در برخی شلللرایط می

هلا  بلت بین گونلهکله رقلاخصلللو، زملانیهزاردانله کملک کنلد، بله

 هرز کنترل شوند. هایخوبی مدیریت شود و علفبه

 

 
 بر وزن هزاردانه  هرز هایکنترل علفدر الگوهای مختلف کشت تأثیر برهمکنش اثر  -7 شکل

 سط  ااتمال پنج درصد ندارند.داری با یکدیگر در آزمون دانکن در تیمارهای دارای اداقل یک ارف مشترک اختلاف معنی
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Figure 7- The interaction effect of different cultivation patterns in weed control on 1000 seed weight 

Treatments with at least one common letter did not differ significantly from each other in Duncan test at the level of 5% probability. 
a1: pure cultivation of canola, a2: mixed cultivation of 1:1 replacement of safflower and canola, a3: mixed cultivation of 2:1 replacement of 

safflower and canola, a4: optimal density of safflower (60 seeds/m2) + 50% optimal density of canola (40 seeds/m2), a5: optimal density of 

safflower (60 seeds/m2) + 75% Optimum density of canola (60 seeds/m2) 
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 گیری کلینتیجه

این آزملایش     دهلد کله ملدیریلت مؤثر  نشللللان مینتلایج 

مناسلب کاشلت، عوامل کلیدی در  هرز و انتخاب الگوی   هایعلف

هرز   هایکنترل کامل علف  هسللت.کلزا   بهبود عملکرد و کیفیت

  هلا و درتوانلد بله افزایش تعلداد خورجینتوجهی میطور قلابللبله

ویژه، ترکیلب  هلا در گیلاهلان زراعی کملک کنلد. بلهنتیجله تعلداد دانله

کلزا( با کنترل    -)گلرنگ  2:1تیماری کشلللت مخلوط جایگزینی  

  لیاداکثر پتانسل و  هرز، با ترین تعداد خورجین    هایعلف  کامل

هرز کنترل    هلایدر شلللرایطی کله علف .خود را تولیلد کرد دیل تول

وضلوح مشلاهده شلد  ها بهها و دانهنشلوند، کاهش تعداد خورجین

شللود. وزن هزاردانه  که به کاهش عملکرد کلی گیاهان منجر می

وی کاشللت قرار گرفت.  هرز و الگ  هاینیز تحت تأثیر کنترل علف

هرز، وزن هزاردانله بله الداکثر    هلایدر شلللرایط کنترل مؤثر علف

کله در تیملارهلای آلوده بله  الالیپتلانسلللیلل خود نزدیلک شلللد، در

دلیلل کلاهش تعلداد  هرز، کلاهش وزن هزاردانله بله  هلایعلف

کشللت خالص با    ها و رقابت برای منابت مشللاهده شللد.خورجین

دلیلل کلاهش رقلابلت بین گیلاهلان  هرز بله هلایکنترل کلاملل علف

سلللازی اسلللتفلاده از منلابت محیطی، عملکرد دانله  زراعی و بهینله

توانند از  رااتی میبیشللتری دارد. در این نو  کشللت، گیاهان به

مواد مغلذی بهره و  زیرا علفنور، آب  هرز    هلایبرداری کننلد، 

  هایعنوان رقبای غیرمفید وجود ندارند. همچنین، کنترل علفبه

کنلد و  ز بله بهبود کیفیلت خلاک و افزایش تهویله آن کملک میهر

نتیجله،    دهلد. درهلا و آفلات را کلاهش میخطر شلللیو  بیملاری

گیاهان زراعی در شرایط بهتری رشد کرده و به اداکثر پتانسیل  

شلللوند که  یابند. این عوامل باعث میتولید دانه خود دسلللت می

رد دانه بهتری  هرز، عملک  هایکشللت خالص با کنترل کامل علف

جنبه    های مخلوط یا بدون کنترل داشلته باشلد.نسلبت به کشلت

نوآوری و تلازگی این تحقیق در بررسلللی اثرات متقلابلل کنترل  

هرز و الگوی کاشلت بر عملکرد دانه اسلت که به تحلیل    هایعلف

توانلد بله پردازد و میدقیق تعلاملات پیچیلده بین این دو علاملل می

ازی عملکرد دانه کملک کنلد. همچنین،  سللل درک بهتری از بهینله

های مخلوط با  اسلتفاده از الگوهای کاشلت متنو  و مقایسله کشلت

ها برای افزایش  کشلللت خالص، به شلللناسلللایی بهترین ترکیب

ها  تحلیل دقیق دادهوانجامد. این تحقیق با تجزیهعملکرد دانه می

هرز، راهکلارهلای عملی و    هلایو تلأکیلد بر اهمیلت ملدیریلت علف

دهلد و  وینی را برای بهبود تولیلد در کشلللاورزی پلایلدار ارا له مین

می آن  توسلللعلله  نتللایج  و  اوزه  این  عللملی  غنللای  بلله  توانللد 

 های مؤثر در کشاورزی کمک کند.استراتژی

 سپاسگزاری 

های  خاطر همکاریاز دانشلکده کشلاورزی دانشلگاه تبریز به

 شود.شان تشکر و قدردانی میصمیمانه

 منافع تعارض 

گونه تعارض منافعی در نمایند که هیچنویسلندگان اظهار می

 .رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد
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Abstract1 

Introduction: Peppermint (Mentha piperita L.) from the Lamiaceae family is one of the most widely 

used medicinal plants. In addition to therapeutic effects, it is used as a flavoring in the production of 

various foods and medicinal products. Drought stress is one of the most important factors in yield loss 

and production of field crops, horticulture, and herbs in the world. Several 

agronomic and physiological strategies have been implemented to mitigate the negative effects of 

drought stress and increase plant tolerance to it. Utilizing organic fertilizers is one of the realistic and 

promising strategies for increasing crop yields under stressful conditions. Few studies have examined 

the use of these substances as stress modulators in medicinal plants. Humic acid as an organic acid 

and ascorbate as a powerful antioxidant can be effective to improve the yield in water stress conditions. 

Therefore, this research was conducted with the aim of investigating the effect of foliar spraying of 

ascorbic acid and humic acid on some morpho-physiological traits of peppermint under drought stress 

conditions. 

Materials and Methods: In order to evaluate adjusting drought stress by using humic acid and 

ascorbic acid in peppermint, factorial experiment in a completely randomized design with three 

replications was conducted. Experimental treatments included drought stress (control and drought 

stress), humic acid and ascorbic acid (0, 2 and 4 g/l humic acid, 2 and 4 g/l ascorbic acid and 2 g/l 

humic acid and ascorbic acid). After two month, plant height, leaf number, dry weight of shoot, 

relative water content (RWC), proline, electrolyte leakage (EL), antocianine, leaf area, chlorophyll a, 

chlorophyll b, carotenoid, malondialdehyde (MDA), K and P were measured. The obtained data were 

analyzed using Minitab statistical software. Mean comparisons were conducted using Duncan's 

multiple range test at a significance level of 5%. 

Results and Discussion: The results of the analysis of variance showed that the interaction effect of 

drought stress and stress modifier was significant for the characteristics of plant height, the number of 

leaves, chlorophyll a, malondialdehyde and proline. The results showed that drought stress caused a 
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significant decrease in the growth characteristics, plant height, the number of leaves, chlorophyll a 

and increased malondialdehyde and proline and the application humic acid and ascorbic acid could 

compensation this damage. The results of the analysis of variance indicated the effect of drought stress 

and stress modifier was significant for Chlorophyll b, carotenoid, shoot dry weight, P and K, 

anthocyanin. Chlorophyll b, carotenoid, shoot dry weight, P and K in drought stress were less than 

control and application of humic acid and the application of ascorbic acid increased these traits. Also, 

drought stress increased anthocyanin. Also, the results showed that only drought stress effect was 

significant for leaf area, electrolyte leakage and relative water content. Drought stress conditions 

increased electrolyte leakage and leaf area and relative water content also decreased under drought 

stress. 

Conclusion: The results of this study showed that the increase in drought stress causes changes in the 

physiological and morphological traits of peppermint plant. Based on the results obtained in this 

experiment, it can be stated that although drought stress has negative effects on the physiological and 

morphological traits of peppermint plant but by using drought stress modifiers (humic acid and 

ascorbic acid) we can reduce the effects of drought stress on this plant. 

Keywords: Abiotic stress, Ascorbic acid, Humic acid, Medicinal plant 
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 تنش بر صفات مورفوفیزیولوژیک نعناع فلفلی   هایکننده تاثیر تنش خشکی و تعدیل 

(Mentha piperita ) 
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 چكیده 

 امکان تعديل تنش  ارزيابی  بهمنظور  است.  دارويی  و  باغی  زراعی،  گياهان  در  توليد  و  عملکرد  كاهش  فاكتورهاي  مهمترين  از  يکی  خشکی  تنش

  تصادفی   كاملا  طرح   قالب  در  فاكتوريل  بهصورت  آزمايشی  فلفلی،  نعناع  دارويی  گياه  در  آسکوربيك  اسيد  و  هيوميك  اسيد  از  استفاده  با  خشکی

ليتر   در  گرم 4 و 2 ،0) آسکوربيك اسيد و هيوميك اسيد و( خشکی تنش و شاهد) خشکی شامل آزمايش تيمارهاي. شد اجرا تکرار سه در

  داد   نشان  نتايج .بود(  طور همزمان اسيد هيوميك و اسيد آسکوربيك به   ليتر  در  گرم  2آسکوربيك و  اسيد    ليتر  در  گرم  4  و  2اسيد هيوميك،  

  درصد( كاهش   24/35و    61/ 22،  25ترتيب،  در مقايسه با شاهد )به   خشکی  تنش  تاثير  تحت   a  ارتفاع بوته، تعداد برگ و كلروفيل نوع  كه

گرم در    607/0وزن خشك اندام هوايی ).  شود  خسارت  اين  جبران  سبب  توانست  حدودي  تا  آسکوربيك  اسيد  و  هيوميك  اسيد  كاربرد  و  يافت

درصد(   137/0غلظت فسفر ) گرم بر گرم وزن تر(،ميلی 286/0كاروتنوئيد ) گرم بر گرم وزن تر(،ميلی  907/0) b كلروفيل نوع بوته(، مقدار

.  اين صفات گرديد  افزايش  موجب  آسکوربيك،  اسيد  و  هيوميك  سيدا  كاربرد  و  دست آمدبه  خشکی  تنش  تحت  درصد( نيز  72/1)  و پتاسيم

  اين   در  آمده  دستبه  نتايج  براساس  .گرديد  آلدئيدديمالون   و  آنتوسيانين، نشت الکتروليت  پرولين،  افزايش  موجب  خشکی  تنش  همچنين

  كاربرد   با  فيزيولوژيکی و مورفولوژيکی گياه نعناع فلفلی دارد، امااثرات منفی روي صفات    خشکی  تنش  چند  هر  كه  كرد،  بيان  توانمی   آزمايش

 . داد  كاهش  را  گياه  اين  بر  خشکی  سوء تنش  اثرات  حدي  تا  توانمی   خشکی  تنش  هايكنندهتعديل

 كي وميه  ،يیدارو  اهيگ  ،یستيرزيتنش غ  ك،ي آسکورب  دي اس :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  كاه   بااشااانادمی  نعناائياان گيااهی، هاايتيره بزرگترين از يکی

  (،Ocimum basilicumريحاان ) از مختلف اعم دارويی گيااهاان

( ماارياامMentha pulegiumنااعااناااع   Salvia)  گاالاای(، 

santolinifolia Boiss)،  (   (،Satureja spicigeraمااارزه 

( )  (،Origanum vulgareمارزناشاو    Menthaپاونااهكاوهای 

longifolia L.،)  زوفا  (Hyssopus officinalis L.)،    آويشااان

(Zataria multiflora Boiss،)  اسااخوخودوس  (Lavandula 

angustifolia Millبادرنجبويه  ( و  (Melissa officinalis L.  )

 Menthaعلمی    نام  با فلفلی نعناع.  را در خود جاي داده اسااات

piperita  خاانواده  باه  متعلق  Lamiaceae  هيبريادي  نعنااع  ياك  

 Menthaو    Mentha spicata  هايگونه  بين تلاقی  از كه  اسات

aquatic  اروپا  و  خاورميانه  بومی  گياه  اين.  اساات  شااده  حاصاال  

 Tafrihi)  شاودمی  يافت  وحشای  ياشاده    كشات  صاورتبه  و  اسات

et al., 2021  .)را تحت    رشااد گياهان  محيخی  متعدد  هايتنش

  و  رشااد  بر  متفاوتی  اثرات  هاآن  از  يك  هر كه  دهندتاثير قرار می

  عوامال  عملکرد  كااهش  عاامال  اولين.  گااارنادمی  گيااه  عملکرد

عااملی كاه اثر منفی روي رشاااد و عملکرد    دومين  و  زابيمااري

غيرزيسااتی    هايتنش  ميان  باشااد. درمی  خشااکی  گياهان دارد،

  رشاااد  براي  حيااتی  تهادياد  دو  گرماايی  تنش  و  خشاااکی  نيز،

هساتند    جهان  ساراسار در  پايدار  كشااورزي  و  زراعی  محصاوتت

(Awasthi et al., 2014)  .عبارت  خشاکی  كشااورزي  ديدگاه  از  

  طی  در  اساااتفاده  قابل  آب  توزيع  و  مقدار  بودن  ناكافی  از  اسااات

  كاامال  توان  بروز  كااهش  موجاب  امر  اين  كاه  گيااه  رشاااد  دوره

  در خشاااکی  تنش  باا  غاالبااً  گرماايی  تنش گردد.می  گيااه  ژنتيکی

  بيوشااايمياايی،  هاايواكنش.  اساااات  همراه  مزرعاه  شاااراي 

  ايجاااد  خشاااکی  تنش  اثر  در  مختلفی  ژنتيکی  و  فيزيولوژيکی

  در  تغييرات.  كندمی  محدود  شدتبه  را  محصول  رشد كه  شودمی

  باعث  نهايت در  كه  گياه  فيزيولوژيکی  و  بيوشاايميايی  فرآيندهاي

  گرفتاه  نظر  در  گيااه  تنش  عنوانباه  شاااود،می  مرگ  ياا  و  آساااياب

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.470040.1427
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  از  ناشای  هايهاي مختلفی آسايبمکانيسام  با  گياهان  شاود.می

  شوندمی  سازگار تنش  شراي   در  زندگی  كاهش داده و باتنش را  

(Atkinson and Urwin, 2012.) اي نشااان دادنتايج مخالعه  

داري در كااهش رشاااد، عملکرد و  خشاااکی اثر معنیكاه تنش  

همچنين (.  Kheiry et al., 2017كلروفيل نعناع فلفلی داشات )

تنش خشااکی پارامترهاي رشااد را در گياهان دارويی مانند زيره  

( داد  .Cuminum cyminum Lساااباز  كاااهاش  رياحااان  و   )

(Esmaielpour et al., 2023; Soorni et al., 2020.)  

  گياهان  در  خشاکی  تنش  اثرات  از  اجتناب  براي  زيادي  هايرو 

  گياه،  خشااکی  تحمل  القاء   براي  ترسااريع  راهبرد  كه  دارد  وجود

  مانند  آلی  هايمحلول  شااامل  مختلف  هايتركيب  خارجی  كاربرد

اسات. اسايد آساکوربيك يکی    آساکوربيك  اسايد  و  هيوميك  اسايد

از تركيبااتی اسااات كاه باه فراوانی در گيااهاان وجود دارد كاه ياك 

كوچك و قابل حل در آب اساات كه  كننده قوي و مولکولی  احياء 

اكساايش مهم  ها واكنش دارد. اين ماده يك ضادكنندهبا اكسايد

بوده كاه در حااا اكسااايژن فعاال در مساااير كلروپلاسااات و  

سايتوساول نقش مهمی دارد. اسايد آساکوربيك در بساياري از  

فرآيندهاي سالولی مانند فتوسانتز نقش اسااسای داشاته و سابب  

 ;Soha et al., 2010شود )ستی میهاي غيرزيمقاومت به تنش

Horemans et al., 2000  تاثير مثبت كاربرد اسيد آسکوربيك .)

( در كاهش اثرات خشااکی و  Festuca ovinaدر گياه علف بره )

( در شاراي  تنش  Calendula officinalis Lبهار )گياه هميشاه

اسااااتخشاااکای   شااااده   ;Rouhi et al., 2021)  گازار  

Pourghasemian and Moradi, 2018). 

دهنده خاک  مواد هيوميك بخش اصاالی مواد آلی تشااکيل

اسايد    .باشاندهساتند كه شاامل اسايد هيوميك و اسايد فوليك می

تقيمی در گياه دارد كه  مساا هاي مسااتقيم و غيرهيوميك نقش

  (. اسايدFerrara et al., 2007باشاند )وابساته به غلظت آن می

  ليشنين  و پيات  خااک، آلی  مواد پوسااايادگی  نتيجاه  در هيومياك

  اسات  آلی  و طبيعی  پليمري  تركيب  يك  واقع  در  آيد،می  وجودبه

رود    كاارباه  آن  كيفيات  و  محصاااول  افزايش  جهات  توانادمی  كاه

(Gad El-HAK et al., 2012اسااايد .)  نفوذپايري  هيوميك  

  را  پتاساايم  ورود  طريق  بدين  و  داده  افزايش  را  ساالولی  غشاااي

  و  سااالولی  داخل  فشاااار  افزايش آن  نتيجه كه  كندمی  تساااهيل

  جااب در مهم فااكتور ياك همچنين و  اسااات  سااالول  تقسااايم

  منجر  كه  باشدمی  نيترات  توليد  كاهش  و  سلول  درون  به  نيتروژن

(.  Khalesro and Malekian, 2017شاود )می  توليد  افزايش  به

گرم اسااايد  ميلی  600نتايج يك آزمايش نشاااان داد كه كاربرد  

هاي رشادي در گياهان دارويی  هيوميك سابب افزايش شااخ 

 Pergulariaكشاتوک )( و  .Cichorium intybus Lكاسانی )

tomentosa( گرديد )Sepehri et al., 2024  .) 

هاي افزايش مقابله با تنش خشاکی، توساعه سايساتم  از راه

دهی آب و مواد غاايی بيشتري  باشد. با افزايش ريشهاي میريشه

اساايد هيوميك با افزايش ريشااه    .شااودتوساا  گياه جاب می

هاي اسايد  كاهش تنش خشاکی موثر باشاد. مولکول   تواند درمی

اي را  هيوميك با مواد ريزمغاي خاک پيوند تشکيل داده و شبکه

كنناد كاه در نتيجاه حجم بيشاااتري از آب را در خود  ايجااد می

(. همچنين اين  Hartz and Bottoms, 2010كنند )ذخيره می

ا آب و مقااومات بيشاااتر باه تواناد بااعاث كااهش مصااارمااده می

خشاکی شاده و از طرا ديشر، نياز به ديشر كودها را كاهش داده  

(. در  Mayhew, 2004و عملکرد را در گيااهاان افزايش دهاد )

گرم در ليتر اسيد  ميلی  1000گزارشی بيان شده است كه اعمال  

ليتر اسايد  گرم در  ميلی  500هيوميك در شاراي  تنش خشاکی و  

فرنشی  هيومياك در شاااراي  تنش شاااادياد در گيااه گوجاه

(Lycopersicon esculentum( موثر بوده اساات )Haghighi 

and Najafi, 2020( در گياه دارويی آنيسااون .)Pimpinella 

anisum L.كيلوگرم در    4ميزان  ( نيز كاربرد اساايد هيوميك به

ی تنش خشااکی را در مراحل رشااد رويشاای و  هکتار اثرات منف

 ,.Babaeian et alتوجهی كااهش داد )طور قاابالزايشااای باه

  هاايتنش ترينرايج از خشاااکی تنش اينکاه  باه توجاه باا(.  2021

  و  مورفولوژيااك  مخااالعااات  انجااام  اساااات،  ايران  در  محيخی

  آسااکوربيك  اساايد  و  هيوميك  اساايد  كارگيريبه  و  فيزيولوژيك

  شااخصای  عنوانبه  تواندمی فلفلی،  نعناع  واكنش  بررسای  منظوربه

  مفيد  اين گياه  خشاکی به تحمل  و  ساازگاري  نحوه  شاناخت  براي

  اثر  بررسااای  منظورباه  حااضااار  تحقيق  رو  اين  از.  شاااود  واقع

مورفولوژي و    بر  آساکوربيك  اسايد  و  هيوميك  اسايد  پاشایمحلول

  صااورت  خشااکی  تنش  شااراي   در فلفلی نعناع  گياه  فيزيولوژي

 .است گرفته

 هامواد و روش

و    خشاااکی  تنش  تااثير  بررسااای  منظورباه  آزماايش  اين

شاامل اسايد آساکوربيك و اسايد    خشاکی  تنش  هايكنندهتعديل



 743 ( Mentha piperita) ینعناع فلفل کیولوژیزیتنش بر صفات مورفوف یهاکنندهل یو تعد یتنش خشک ریتاث

و برخی صافات فيزيولوژيکی گياه دارويی نعناع    رشاد  هيوميك بر

  25 حادود  باا دمااي ملاير  دانشاااشااه  تحقيقااتی  گلخااناه  در  فلفلی

  حدود  رطوبت  و  روشانايی  سااعت  16  فتوپريود  گراد،درجه ساانتی

  صاورتبه  آزمايش  .شاد  اجرا  1402در ارديبهشات ساال   درصاد  55

.  شد  انجام  تکرار  سه  با  و تصادفی  كاملاً  طرح  قالب در  و  فاكتوريل

  50  به  رسااايدن  از  پس  آبياري  و  شااااهد  عنوان  به  كامل  آبياري

  ؛اول   فاكتور  خشاکی،  تنش  تيمار  عنوان  به  گلدانی  ظرفيت  درصاد

  اسايد  ليتر در  گرم 4  و  2  شااهد،)  خشاکی  هاي تنشكنندهتعديل

گرم در ليتر    2آسااکوربيك،    اساايد  ليتر  در  گرم  4  و 2  هيوميك،

طور  گرم در ليتر اساااياد آساااکوربياك باه 2اساااياد هيومياك و  

 بودند.    دوم  فاكتور  ،(همزمان

  يك  باغچه،  خاک  قساامتنساابت دو   به  هاگلدان  خاک  ابتدا

  كمپوسات  ورمی  و  دامی  كود  مخلوط  قسامت يك  و  ماساه  قسامت

  كشات  گلدان  هر  در  برگی  4  نشااء   عدد  3  ساپس  و  شادند  آماده

  شادند  اعمال تيمارها  هاگياهچه  اساتقرار  از  اطمينان  از  پس  و  شاد

  تنش  بدون  يا  تنش  شراي   به  توجه  با  ضرورت  حسب  بر  آبياري  و

تيمار اساايد آسااکوربيك و اساايد    .گرديد تنظيم  وزنی  رو به

نظر    هيوميك در دو مرحله با فاصااله دو هفته روي گياهان مورد

 .گرفت  صورت  گياهان  برداشت  روز،  60  از  پاشی شد. پسمحلول

در پايان آزمايش، شااخسااره گياهان از ساخا خاک قخع و  

هاا  تي ريشاااهوهاا باا دقات از خااک خاارل و گالهمچنين ريشاااه

هاي گياهی به آزمايشاشاه  طور كامل با آب شاساته شاد و نمونهبه

  هانمونه  دادن  قرار  از  اندام هوايی پس  خشاك  منتقل شادند. وزن

  باا  سااااعات، 48  مادتباه  گرادساااانتی درجاه 72  دمااي  باا  آون در

.  گردياد  تعيين  گرم  01/0  دقات  باا  ديجيتاال  ترازوي  از اساااتفااده

  مترساااانتی  سااابح  بر  كشخ   وسااايلاهباه  گيااه  كال  ارتفااع

  جاداگااناه صاااورتباه بوتاه هر  هاايبرگ تعاداد.  شاااد  گيريانادازه

ها با اساتفاده از دساتشاه  گيري ساخا برگو پس از اندازه  شامار 

  1ساانجش سااخا برگ، سااخا ويژه برگ با اسااتفاده از رابخه  

 تعيين شد:
(1                                                          )𝑆𝐿𝐴 =

𝐿𝐴

𝐿𝐷𝑀
  

برابر است با سخا برگ گياه بر حسب   LAكه در اين رابخه  

معادل وزن خشاك برگ بر حساب گرم    LDMمتر مربع و  ميلی

  و  رو  بن حامد  اسااس  بر  الکتروليت  نشات  باشاد. سانجشمی

  جهات.  (Ben Hamed et al., 2007شاااد )  همکااران انجاام

  گيريو جهت اندازه  همکاران  و  رو  بيتس  از  پرولين  سااانجش

 Bates etشاد )  از رو  آرنون اساتفاده  فتوسانتزي  هايرنشيزه

al., 1973; Arnon, 1987) .گيريانادازه جهات  رو  واگنر  از  

همچنين  .  (Wagner, 1979گرديد )  اساتفاده  مقدار آنتوسايانين

  آب  نسااابی  آلادئياد و محتوايديدر اين پژوهش، ميزان ماالون

  (. برايHeath and Packer, 1968گيري شااااد )برگ انادازه

  نمونااه  تر  وزن  ابتاادا  برگ،  آب  نسااابی  محتواي  گيرياناادازه

  مقخر  آب  در  سااعت  24  مدتبه  هانمونه  ساپس  شاد،  گيرياندازه

  آن  از  پس  شاد.  گيرياندازه  شاده  اشاباع  برگ  وزن  و  شاد  داده  قرار

  گراد درسااانتی  درجه  70دماي    در  ساااعت  24  مدت  به  هابرگ

  محتواي.  شاد  گيرياندازه  آن  خشاك  وزن  و  گرفته  قااااارار  آون

 Ritchieگرديد )  محاساابه  2  معادله  اساااس  بر  برگ  آب نساابی

and Nguyen, 1990.) 

RWC = [(Fw – Dw) / (Sw –Dw)] ×100                (2)  

 گیری فسفر و پتاسیمروش اندازه

 ی اهيا گ  يهاانموناه  يآورو پس از جمع  شيآزماا  انيا در پاا

مصارا مورد  پر  يیعناصار غاا  زانيم نيياز آن جهت تع  یبخشا 

مدت  همشن ابتدا در داخل آون به  يهااساتفاده قرار گرفت. نمونه

و سپس    ،خشك شدند  گرادیدرجه سانت  70  يساعت در دما  48

  و با استفاده از دستشاه اسپکتروفوتومتر  یسنجرنگ  رو فسفر به

(Analytik Jena, Specord 205  ) رو  نشااار  به  ميو پتاسااا

 ,JENWAY)  فوتومترمياسااتفاده از دسااتشاه فل  و با  ايشااعله

PFP7) ( مورد سنجش قرار گرفتJones, 2001.) 

و    Minitab 21.3افزار  براي انجاام محااساااباات آماري از نرم

درصااد   5مقايسااه ميانشين از آزمون دانکن در سااخا احتمال  

انجام    Excelاساتفاده شاد. همچنين رسام نمودارها با نرم افزار  

 شد.

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ارتفااع   داد، نشاااان (1هاا )جادول  داده  وارياانس  تجزياه  نتاايج

هيومياك و اساااياد   اساااياد  تنش  تاثثير  تحات  بوتاه نعنااع فلفلی

  هاي تنشكنندهتعديل  و  اثرمتقابل تنش چنينهم  و  آساکوربيك

  هاي تنشكنندهتعديل  و  تنش  اثرات متقابل  بررساای گرفت.  قرار

  ارتفاع بوته  ميزان  داد، بيشاترين  نشاان ارتفاع بوته نعناع فلفلی  بر

  مصااارا+ كاامال  آبيااري تاثثير تيماار  تحات تيماارهاا، تماام بين در



 و همکارانقیاسی  744

  گرم در ليتر  4و غلظت    2آساااکوربيك در هر دو غلظت    اسااايد

تنش و   تيماار در نيز ارتفااع بوتاه  ميزان كمترين و  آماد  دساااتباه

(.  1دساات آمد )شااکل  به  هاي تنشكنندهبدون مصاارا تعديل

  كاهش  روي  از  توانمی  را گيااه  روي  آبیكم  محساااوس  اثر  اولين

  كمبود  واقع در  كه  داد  تشاخي   هابرگ  تركوچك  اندازه  يا  ارتفاع

  و  رشاد  كاهش  نهايت در  و  سالولی  تورژساانس  كاهش  موجب  آب

  ارتفاع  كاهش(.  Babaee et al., 2010)  شاودمی  سالول  توساعه

اساات    شاااده  گزار   مختلفی  گياهان در  خشاااکی  تنش  اثر  در

(Asghari et al., 2023; Samadiyan-Sarbangholi et al., 

(. بر اساااس نتايج اين آزمايش، كاربرد اساايد هيوميك و  2024

اساايد آسااکوربيك در هر دو غلظت، ارتفاع بوته را در شااراي   

اند. در اين بين، نقش اساايد  نرمال و تنش خشااکی افزايش داده

اثر تنش خشاکی  آساکوربيك نسابت به اسايد هيوميك در كاهش  

هاي تنش جهت  كننده(. كاربرد تعديل1بيشاتر بوده اسات )شاکل  

كاهش اثرات منفی تنش خشاااکی روي ارتفاع گياهان توسااا   

 ;Ghasemi et al., 2021ساير پژوهششران گزار  شده است )

Pourghasemian and Moradi, 2018افزايش  دتيل  از  (. يکی  

  آن  تثثير  دليلبه  كودهاي آلی  كاربرد  زمان  در  گياه  ارتفاع  و  رشاد

  قاادرت  افازاياش  ناياز  و  گاياااهای  هااايسااالاول  ماتاااباولايسااام  بار

 ,.Nardi et alاسااات )  غاايی  عناصااار  جاب  و كنندگیكلات

عنوان ياك  باهتواناد  همچنين اساااياد آساااکوربياك می  (.2002

كننده رشاادي در گياهان نقش داشااته باشااد. اين ماده  تنظيم

هاا از  كننادهعنوان ياك كوفااكتور مهم در بسااايااري از تنظيمباه

هاي  جمله جبرلين نقش داشته و از اين طريق سبب تعديل تنش

شاود  محيخی، افزايش تقسايم، گساتر  سالول و رشاد گياه می

(Taqi et al., 2011  .) 
 

 
 ارتفاع بوته  بر های تنشکنندهتعدیل متقابل تنش خشکی و اثر -1 شکل

Figure 1- Interaction of drought stress and stress modifier on plant height 

H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 

 

 تعداد و سطح ویژه برگ

 تنش   (، اثرمتقاابال1)جادول    وارياانس  تجزياه  جادول  طبق

دار بود ولی  بر تعاداد برگ معنی  دهنادهو كااربرد تعاديال  خشاااکی

دار شاااد.  براي ساااخا ويژه برگ فق  اثر سااااده تنش معنی

شاود، تنش خشاکی سابب  مشااهده می  2طور كه در شاکل  همان

كاهش سااخا ويژه برگ شااده اساات. نتايج اين پژوهش با نتايج  

اي مبنی بر اينکه تنش خشکی موجب كاهش سخا برگ  مخالعه

(. احتمات  Sorkhi and Fateh, 2019شااود، مخابقت دارد )می

ساالولی    توسااعه  كاهش  طريق  از  رشااد  كاهش  آبياري موجب كم

  كاااااهش  و  سلولی تقسيم  و  تورژسانس  فشار  از كاهش  ناشاااای

موجب    در نهايت  ها وروزنه  بساته شادن  از  فتوسااااانتز ناشااااای

از    خشاکی  كه تنش  شاده  اسات. گزار   شاده  برگ  ساخا  كاهش

كااااهش    سااابب  فتوسااانتز  كااااهش  و  تااانفس  افزايش  طريق

 Tadayon andگااااردد )ماااای  محصااااول  رشااااد  ساااارعت
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Mohtashami, 2020; Jamali, 2013  ،در اثر تنش خشاکی .)

ها  كنندهشاادت كاهش يافته اساات و كاربرد تعديلتعداد برگ به

ساکوربيك در هر دو ساخا سابب بهبود قابل  خصاو  اسايد آبه

دو گياه    در  ايمخالعه  (. نتايج3توجه اين صاافت گرديد )شااکل  

  هيوميك  اسايد  كاربرد كه  داد  نشاان  دارويی كاسانی و كشاتوک

(. در  Sepehri et al., 2024را افزايش داده اساات )  برگ  تعداد

آساکوربيك و اسايد هيوميك باعث  پژوهشای ديشر، كاربرد اسايد  

 Dracocephalumافزايش تعداد برگ در گياه دارويی بادرشبو )

moldavica L.( گرديد )Nasiri et al., 2019.) 

 

 
 خشکی بر سطح ویژه برگ اثر تنش -2 شکل

Figure 2- Effect of drought stress on specific leaf area 
D تنش خشکی و::Iآبياري 

D:Drought stress; I:Irrigation 
 

 
 تعداد برگ  بر های تنشکنندهتعدیل و خشکی تنش متقابل اثر -3 شکل

Figure 3- Interaction of drought stress and stress modifier on leaf number  
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 يوميك و اسيد آسکوربيكه اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 

 

 وزن خشک اندام هوایی

هاي  كنندهوزن خشك اندام هوايی تحت تاثير تنش و تعديل

(.  1دار نبود )جادول  تنش قرار گرفات ولی اثرمتقاابال آنهاا معنی

مقايسااه ميانشين اثر تنش نشااان داد كه تنش خشااکی باعث  

(.  4دار وزن خشاك اندام هوايی شاده اسات )شاکل  معنیكاهش  

نشاان داد    مقايساه ميانشين اثر اسايد هيوميك و اسايد آساکوربيك

كه كمترين وزن خشاك اندام هوايی در شاراي  عدم كاربرد اسايد  

دسات آمد. كاربرد اسايد هيوميك  هيوميك و اسايد آساکوربيك به

و اسايد آساکوربيك و همچنين كاربرد همزمان اين دو ماده باعث  

افزايش وزن خشااك اندام هوايی شااده اساات، اگرچه اثر اساايد  

ميك بيشاتر بوده اسات )شاکل  آساکوربيك در مقايساه با اسايد هيو

دست آمده در تحقيقات ديشر  (. نتايج پژوهش حاضر با نتايج به4
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مخابقت دارد كه با افزايش تنش خشااکی وزن تر و خشااك گياه  

( اساااات  يااافاتااه    Salehi Shanjani et al., 2020كاااهاش 

Shafitali et al., 2023;تواناد از طريق  (. تنش خشاااکی می

تغييراتی كه در مورفولوژي، فيزيولوژي و بيوشايميايی گياه ايجاد  

ها و كاهش  كند و همچنين با متوقف نمودن گساتر  سالولمی

فشاار آماس، بر وزن خشاك گياه تاثير گااشاته و موجب كاهش  

(. همساو با  Haghighi and Najafi, 2020وزن در گياه شاود )

نتاايج اين مخاالعاه، سااااير محققاان بياان كردناد كاه كااربرد موادي  

تواند روي وزن گياه  مانند اسايد هيوميك و اسايد آساکوربيك می

 Zarei etاثر مثبتی داشاته و باعث افزايش وزن در گياه شاوند )

al., 2021  Pourghasemian and Moradi, 2018;  .)

  اثر  در  گياهی  رشاد  هايكنندهتنظيم  وجود  بر مبنی  هايیگزار 

  شراي   اين  تحت گياهی  رشد  بهبود  امکان  و  آلی  كودهاي  كاربرد

  كودها  ساااير  مقابل در  كودها  اين  از  اسااتفاده  مزيت.  دارد  وجود

  به  آلی  كود  افزودن.  اسات  غاايی  عناصار  بيشاتر  فراهمی  دليلبه

  گياه  رشااد  افزايش  به  غاايی  محلول  و  كشاات  بسااترهاي  خاک،

  از  بيشااتري  مقادير  كردن  فراهم  دليلبه  آلی  كود.  كندمی  كمك

  گرددمی  گيااه  وزن  شااادن  بيشاااتر  باه  منجر  مغااي،  عنااصااار

(Yadegari, 2022  .) 

 

   
 های تنش بر وزن خشک اندام هوایی کنندهخشکی و تعدیل  تنشاثر  -4 شکل

Figure 4- Effect of drought stress and stress modifier on dry weight of shoot 
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 در ليتر در هزار اسيد گرم  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

:Dو  خشکی تنش:Iآبياري 

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 

D:Drought stress; I:Irrigation 
 

 صفات مورفولوژیک بر های تنشکنندهتعدیل  و  خشکی تجزیه واریانس تنش -1جدول 

Table 1- Variance analysis of drought stress and stress modifier on morphological traits 

 سطح ویژه برگ 

specific leaf area 

 ارتفاع کل 

plant height 

 تعداد برگ 

leaf number 

 وزن خشک اندام هوایی 

dry weight of shoot 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر

Source of variables 

** 377221.7 **47.3 **210.25 **0.003 1 
 ( Aتنش خشکی )

drought stress (A) 

n.s5158.9  **51.19 **67.49 **0.001 5 
 ( Bتخفيف دهنده تنش )

stress modifier (B) 
n.s673.45  *2.25 **9.47 n.s0≤00000000 5 A×B 

8452.32 0.617 0.483 0≤00000000 24 
 خخاي كل 

Total error 

19.51 7.39 6.58 6.8 - 
 ضريب تغييرات )%( 

Coefficient variable (%) 
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 فتوسنتزی هایرنگیزه

( براي ميزان  2)جادول   آماده  دساااتباه  نتاايج  اسااااس  بر

  و هيومياك  اساااياد مختلف  تيماارهااي  ، اثرمتقاابالa كلروفيال نوع

  اعمال  اثر  در.  بود  دارمعنی  خشااکی تنش  با  آسااکوربيك  اساايد

  آزمايشای  تيمارهاي همه  در a  كلروفيل نوع  ميزان  خشاکی  تنش

  مخرب  اثرات  بيانشر  امر  اين  كه يافت  كاهش  داريمعنی  صاورتبه

  در.  اسات  فتوسانتزي  هايرنشيزه  حفظ  يا  توليد  بر  خشاکی  تنش

  اختلاا  آزماايشااای  تيماارهااي از ياك  هيچ تنش  بادون شاااراي 

  خشاکی  تنش  شاراي   در  كهحالی در  نداشات،  شااهد  با  داريمعنی

  نکته  اين  و  داشاااتند  داريمعنی  اختلاا  شااااهد  با  تيمارها همه

  اسايد تركيبات  از  اساتفاده  تنش،  شاراي  در  كه  اسات  آن  بيانشر

  باعث  داريمعنی  صاورتبه  تواندمی  آساکوربيك  اسايد  و  هيوميك

كلروفيل   صافات  براي  (.5  شاکل)شاود    رنشيزه  اين  ميزان  افزايش

  ساااااده  اثر  و  تنش  ساااااده  اثرات  نيز  كاااروتنوئيااد  و  b  نوع

(  هيوميك   اساايد  و  آسااکوربيك  اساايد)  هاي تنشكنندهتعديل

(.  2نبود )جادول    دارمعنی  آنهاا  اثرمتقاابال  ولی  گردياد  دارمعنی

  كاروتنوئيد  ميزان  كاهش  (،6شاکل  )  خشاکی تنش  سااده  اثر نتايج

.  داد  نشاااان  را  خشاااکی  تنش  شاااراي   تحت b  كلروفيال نوع  و

  و  هيوميك  اسايد  كاربرد  كه  (،7شاکل  )  داد  نشاان  نتايج همچنين

  كلروفيل نوع  و  كاروتنوئيد  ميزان  افزايش  باعث  آساکوربيك  اسايد

b  نتايج تحقيقی در گياه آويشاان باغی )  .اساات  شاادهThymus 

vulgaris L.  نشاان داد كه با كاربرد اسايد آساکوربيك مقادير )

  كه  دهدمی  نشاان  هاي فتوسانتزي افزايش يافته اسات. اينرنشيزه

  از  اسات  توانساته  قوي  ضاداكساايش  عنوانبه  آساکوربيك  اسايد

  آن  دنبالبه  و تنش  از  ناشاای  اكساايژن  آزاد  هايراديکال  فعاليت

  كلروفيل  محتواي  و  كرده  جلوگيري  كلروپلاساتی  غشااي  تخريب

يکی از دتيال    (.Ghaderi et al., 2018)  كناد  حفظ  را  گيااه

هااي فتوسااانتزي تحات شاااراي  تنش  كااهش در ميزان رنشيزه

خشااکی، تخريب بيشااتر كلروفيل نساابت به ساانتز آن اساات  

(Thalooth et al., 2006تخريب .)  و  كلروپلاساات  ساااختمان  

  كلروفيل  كنندهسانتز  هايمادهپيش فتوسانتزي، تخريب  دساتشاه

  هايآنزيم  فعال شدن  و  جديد  هايبيوسنتز كلروفيل  از  ممانعت  و

هورمونی    اختلاتت  و  كلروفيلاز  جملاه  كلروفيال از  كننادهتجزياه

هااي فتوسااانتزي در اثر  دتيال كااهش رنشيزهتواناد از ديشر  می

(.  Neocleous and Vasilakakis, 2007تنش خشاکی باشاد )

هااي فتوسااانتزي در اثر تنش خشاااکی در گيااه  كااهش رنشيزه

( و ساياهدانه  Echinacea purpureaدارويی مرزه، سارخارگل )

(Nigella sativa L.( گزار  شااده اساات )Hosseinian et 

al., 2020; Tavosi et al., 2024; Kiani et al., 2024.) 

 

 
 

 aبر میزان رنگیزه کلروفیل  های تنشکنندهتعدیل اثر متقابل تنش خشکی و -5شکل 

Figure 5- Interaction of drought stress and stress modifier on chlorophyll a  
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 
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 و کاروتنوئید bخشکی بر کلروفیل  اثر تنش -6شکل

Figure 6- Effect of drought stress on chlorophyll b and carotenoid 
D تنش خشکی و ::I  آبياري 

D: Drought stress; I: Irrigation 
 

   
 و کاروتنوئید bبر کلروفیل  های تنشکنندهتعدیل  اثر -7 شکل

Figure 7- Effect of stress modifier on chlorophyll b and carotenoid 
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 

 

 های فتوسنتزیرنگیزه  بر های تنشکنندهتعدیل  و  خشکی تجزیه واریانس تنش -2جدول 

Table 2- Variance analysis of drought stress and stress modifier on photosynthetic pigments 

 کاروتنوئید

carotenoid 

  bکلروفیل 

chlorophyll b 

 aکلروفیل 

a chlorophyll 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر

Source of variables 

**0.039 **0.276 **0.558 1 
 ( Aتنش خشکی )

drought stress (A) 

*51.19 **0.011 **0.029 5 
 ( Bتخفيف دهنده تنش )

stress modifier (B) 
*2.25 n.s0.0005 **0.008 5 A×B 

0.617 0.001 0.002 24 
 خخاي كل 

Total error 

7.39 3.19 2.91 - 
 ضريب تغييرات )%( 

Coefficient variable (%) 
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 محتوای آب نسبی 

  آب  محتواي  درصاد  7/39 تا  خشاکی تنش  حاضار  آزمايش  در

داد، كه نشاان از اثر سوء تنش    كاهش  شااهد به  نسابت  را  نسابی

در گياه زيره سابز تنش خشاکی موجب    (.8خشاکی دارد )شاکل  

كاهش محتواي آب نسااابی شاااده اسااات كه در تخابق با نتايج  

 Shojaei Baghini andباشاد )دسات آمده از اين مخالعه میبه

Naghizadeh, 2024 هاي مناساب براي بيان  (. يکی از شااخ

وضاااعيت آب در گياهان، محتواي نسااابی برگ بوده و وضعيت  

برگ و ميزان    فراگيرتري از تعادل بين ميزان عرضه آب نسبی 

(. چنانچه محتواي  Kumar et al., 1992تعرق را نشان میدهد )

باشد گيااه تورم سلولی خود را حفظ كرده،  نسبی آب برگ بات  

(. در مقاابال، تنش  Rao et al., 1991آن تداوم میيابد )  رشد

خشاکی با كاهش محتواي نسابی آب برگ، بساته شادن روزنه و  

هاي  دنبال آن كاهش فتوساانتز و تحت تثثير قرار دادن فعاليتبه

وط، موجب كاهش عملکرد  آنزيمی و فرآيندهاي متابوليسمی مرب

 (.  Haddad et al., 2022شود )گياه می
 

 
 خشکی بر محتوای آب نسبی اثر تنش -8 شکل

Figure 8- Effect of drought stress on Relative Water Content (RWC) 
:Dو خشکی تنش:I  آبياري 

D: Drought stress; I:Irrigation 

 

 آلدئید و نشت الكترولیتدیمالون

بر اساااااس نتاايج تجزياه وارياانس )جادول   (،  3همچنين 

هااي تنش بر ميزان  كننادهاثرمتقاابال تنش خشاااکی و تعاديال

دار بوده است.  آلدئيد در ساخا احتمال يك درصد معنیديمالون

باه نتاا باهباا توجاه  از اين پژوهش، غلظات  يج  دساااات آماده 

آلدئيد در گياه نعناع فلفلی تحت تنش خشاکی افزايش  ديمالون

دنبال اين افزايش، غشاا سالولی تخريب و ميزان نشات  يافت كه به

داري افزايش يافت  طور معنیيونی در مقايساه با گياهان شااهد به

د و  آلادئيا دي(. در مخاالعاات ديشر نيز افزايش ماالون9)شاااکال  

دنبال آن افزايش نشااات يونی تحت شاااراي  تنش خشاااکی  به

 Pamungkas et al., 2022; Shojaeiگزار  شااده اساات )

Baghini and Naghizadeh, 2024  .) 

  mmol/g FWآلادئياد باا مياانشين  ديكمترين ميزان ماالون

  اساااياد  ليتر  در  گرم  4مربوط به شاااراي  نرمال آبيااري و    19/0

  4باشاد و بيشاترين مقدار در شاراي  تنش و كاربرد  هيوميك می

گرم در ليتر اساايد آسااکوربيك و همچنين در شااراي  تنش و  

(.  10مشاااهده شااد )شااکل   هاي تنشكنندهبدون كاربرد تعديل

آساکوربيك    اسايد  ليتر  در  گرم  2كاربرد اسايد هيوميك و غلظت  

آلدئيد در شاااراي  تنش شاااده كه  ديمالون  باعث كاهش ميزان

دهنده اثر آنها در كاهش اثرات منفی ناشی از تنش خشکی  نشان

هاي متعددي نشاان داده اسات كه استفاده  باشاد. نتايج گزار می

هاي  از اسايدهاي آلی مانند اسايد هيوميك در گياهان تحت تنش

آساايب به غشااا و در نتيجه    تواند ساابب كاهشغيرزيسااتی می

 Sharifiaslآلدئيد در اين شراي  گردد )ديكاهش ميزان مالون

et al., 2020  Khodamoradi et al., 2018;  .) 

  از افزايش  جلوگيري  غشااا و  ساااختار  رسااد حفظمی  نظربه

با    خشکی  تنش  تحت گياه نعناع فلفلی  در  آلدئيدديمالون  ميزان

  هيوميك و غلظت پايين اساايد آسااکوربيك، بيانشر  اساايد  كاربرد

 .باشد  گياه  هاي دفاعیمکانيسم  فعال شدن
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  خشکی بر نشت الکترولیت اثر تنش -9 شکل

Figure 9- Effect of drought stress on electrolyte leakage 
D تنش خشکی و ::I  آبياري 

D: Drought stress; I: Irrigation 
 

 
 بر میزان مالون دی آلدئید های تنشکنندهتعدیل و خشکی اثر متقابل تنش -10شکل 

Figure 10- Interaction of drought stress and stress modifier on malondialdehyde 
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 
 

 آنتوسیانین پرولین و

( اثر ساااده تنش  3بر اساااس نتايج تجزيه واريانس )جدول  

  هاي رشاااد و همچنين اثرمتقابل تنشكننادهخشاااکی و تعاديل

دار بود.  بر ميزان پرولين معنی  هاي رشادكنندهتعديل  و  خشاکی

  باعث  خشاکی  تنش  ،(11  شاکل)  ميانشين  مقايساه  نتايج  اسااس  بر

.  گردياد  فلفلی  نعنااع  گيااه  در  پرولين  ميزان  دارمعنی  افزايش

در غلظت پايين و    آسااکوربيك  اساايد  و  هيوميك  اساايد  كاربرد

  در  را  پرولين  زاناين دو اساااياد آلی مي  همزماان  طوركااربرد باه

دهنده اثر اسايدهاي  كه نشاان  تنش خشاکی كاهش داده  شاراي 

تاثير    .باشادآلی بر كاهش اثرات منفی ناشای از تنش خشاکی می

مثبت كاربرد اسيد هيوميك بر كاهش اثرات منفی ناشی از تنش  

خشاکی و كاهش ميزان پرولين در مقايساه با شااهد در گياه ارزن  

( گزار  شاااده اسااات  .Panicum miliaceum Lمعمولی )

(Ghasemi et al., 2022يکی از راه .)  كاارهاايی كاه گيااه در

كار  هاي غيرزيساتی براي حفظ تورژساانس سالولی بهشاراي  تنش

هايی مانند پرولين  برد، تنظيم اسااامزي با تجمع اساااموليتمی

هاي تنش ديده  اساات كه در نتيجه آن ظرفيت اساامزي ساالول

شود  وسيله گياه انجام میيابد و در نتيجه جاب آب بهكاهش می
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(Parviz and Satyawati, 2008علاوه بر .)  تواند  پرولين می  اين

  در  رشاد  اساتفاده براي  جهت  نيتروژن  و  كربن  منبع  عنوان يكبه

(. مخابق با نتايج  Jain et al., 2001تنش محساوب شاود )  دوران

ن پرولين در  دار تنش خشااکی روي ميزااين تحقيق، تاثير معنی

گلی ( و مريم.Silybum Marianum Lگيااه دارويی خاارمريم )

 Sarani Mallak et al., 2024; Caser etگزار  شاده اسات )

al., 2018.) 

  سااااده اثر  و  تنش سااااده  اثرات آنتوساااياانين ميزان  براي

  آنهاا  متقاابال  اثر  ولی  گردياد  دارمعنی  هااي تنشكننادهتعاديال

  سااااده  اثر  مياانشين  مقاايساااه  نتاايج.  (3نبود )جادول    دارمعنی

  آنتوسايانين  ميزان  بيشاترين كه  داد  نشاان  هاي تنشكنندهتعديل

  همچنين.  آمد  دساتبه  هيوميك  اسايد  ليتر  در  گرم  2  كاربرد  در

 تحت   آنتوساايانين  ميزان  افزايش  خشااکی  تنش  ساااده  اثر نتايج

(. آنتوسايانين نيز از جمله  12  شاکل)  داد  نشاان  را  خشاکی  تنش

مهمترين تركيباات فنولی موجود در برخی گيااهاان هساااتناد كاه 

 Sindi etاثرهاي بيولوژيکی مختلفی از آنها گزار  شاده اسات )

al., 2014; Hinojosa- Gómez et al., 2018عوامل (. تاثير  

  آنتوساااياانينی  محتواي  مقادار  بر  اعماالی  تيماارهااي  و  محيخی

  براي.  اسات  شاده  بررسای  نيز  ديشري  مخالعات  در  دارويی  گياهان

 Hibiscus)  تار   چاااي  گاياااه  در  اي ماخااالاعااه  در  ناماونااه،

sabdariffa L.اثرمتقاااباال  تركيااب   سااااه  پاااشااایمحلول  ( 

  خشاکی  تنش  و  روي  ساولفات  و  اسايد هيوميك  سااليسايليك،اسايد

  كهدر حالی.  نبود  دارمعنی  آماري  لحاظ  گياه  آنتوسيانين  مقدار  بر

  مقاادار  بر  داريمعنی  اثر  تنهااايی  بااه  تركيبااات  اين  از  هريااك

   (.Fathi and Bahamin, 2018)  داشتند  گياه  اين  آنتوسيانين

 

 
 بر میزان پرولین  های تنشکنندهتعدیل و خشکی اثر متقابل تنش -11شکل 

Figure 11- Interaction of drought stress and stress modifier on proline 
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 يك، گرم در ليتر اسيد هيوم 4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 
 

 فیزیولوژیکی  صفات بر های تنشکنندهتعدیل  و خشکی تجزیه واریانس تنش -3جدول 

Table 3- Variance analysis of drought stress and stress modifier on physiological traits 

 مالون دی آلدئید 

malondialdehyde 

 نشت الکترولیت

electrolyte leakage 

پرولین  

proline 

 آنتوسیانین 

anthocyanin 

 محتوای آب نسبی

relative water 

content 

 درجه آزادی 

Degree 

freedom 

 منابع تغییر

Source of variables 

n.s0.001 **273.79 **0.621 **0.007 **5731.7 1 
 ( Aتنش خشکی )

drought stress (A) 

**0.032 n.s20.18 **0.025 **0.009 n.s21.63 5 
 ( Bتخفيف دهنده تنش )

stress modifier (B) 
**0.024 n.s5.32 **0.0094 n.s0.0001 n.s16.12 5 A×B 

0.003 10.59 0.003 0.002 0.002 24 
 خخاي كل 

Total error 

18.15 30.86 22.8 20.32 20.32 - 
 ضريب تغييرات )%( 

Coefficient variable (%) 
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 بر آنتوسیانین  های تنشکنندهتعدیل  و خشکی اثر تنش -12 شکل

Figure 12- Effect of drought stress and stress modifier on anthocyanin 
H1 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  2: غلظتH2 گرم در ليتر اسيد هيوميك،  4: غلظتA1گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،  2: غلظتA2 گرم در ليتر در هزار اسيد  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

D تنش خشکی و ::I  آبياري 

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 

D:Drought stress; I:Irrigation 
 

 فسفر و پتاسیم

(  4)جدول   هاداده واريانس تجزيه از آمده دساااتبه نتايج

بر    هاي تنشكنندهتعديل و ساااده تنش خشااکی اثر داد، نشااان

  خشاکی  تنش اثرمتقابل بود، ولی دارغلظت فسافر و پتاسايم معنی

 داريصااافاات تااثير معنی براي اين  هااي تنشكننادهتعاديال  و

نداشااتند. با توجه به نتايج، تنش خشااکی ساابب كاهش غلظت  

(. يکی از عناصاري كه عمدتاً از  13  فسافر و پتاسايم گرديد )شاکل

شود،  ريق فرآيند انتشار به سخا ريشه گياه منتقل و جاب میط

باشاد. در هنشام تنش، سارعت انتشاار افت پيدا  عنصار فسافر می

كرده و در نتيجه فسافر كمتري به ساخا ريشاه منتقل و جاب  

هاي گياهی كاهش  دنبال آن غلظت فسافر در بافتشاود كه بهمی

)ماای  Azizabadi et al., 2014; Mirnia andيااابااد 

Habibzadeh, 2006  كاهش غلظت فسافر و پتاسايم در گياه .)

نعناع فلفلی در اثر تنش خشااکی با نتايج آزمايش در گياه مريم  

)لااولااه دارد  Salvia macrosiphonاي  مااخااابااقاات   )

(Sodaeizadeh and Mansouri, 2014  .) 

 

   
 خشکی بر غلظت فسفر و پتاسیم اثر تنش -13 شکل

Figure 13- Effect of drought stress on potassium and phosphorus 
D تنش خشکی و ::I  آبياري 

D: Drought stress; I: Irrigation 
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  غلظت فسفر و پتاسیم بر های تنشکنندهتعدیل  اثر -14 شکل

Figure 14- Effect of stress modifier on K and P 

H1  گرم در ليتر اسيد هيوميك،   2: غلظتH2  گرم در ليتر اسيد هيوميك،    4: غلظتA1  گرم در ليتر اسيد آسکوربيك،    2: غلظتA2  ليتر در هزار اسيد   گرم در  4: غلظت

 هيوميك و اسيد آسکوربيك اسيد ليتر در گرم A1H12: آسکوربيك،

H1: 2 g/l humic acid, H2: 4 g/l humic acid, A1: 2 g/l ascorbic acid, A2: 4 g/l ascorbic acid, A1H1: 2 g/l humic acid and 2 g/l ascorbic acid 
 

 فسفر و پتاسیم بر های تنشکنندهتعدیل  و  خشکی تجزیه واریانس تنش -4جدول 

Table 4- Variance analysis of drought stress and stress modifier on P and K 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 درجه آزادی 

Degree freedom 

 منابع تغییر

Source of variables 

**0.003 **0.731 1 
 ( Aتنش خشکی )

drought stress (A) 

**0.001 **0.045 5 
 ( Bتخفيف دهنده تنش )

stress modifier (B) 
n.s0.000006 n.s0.001 5 A×B 

0.00001 0.003 24 
 خخاي كل 

Total error 

2.11 2.94 - 
 ضريب تغييرات )%( 

Coefficient variable (%) 
 

 گیرینتیجه

پاشاای  محلول  و  خشااکی  تنش  پژوهش،  اين نتايج  اساااس  بر

  كيفی  و  كمی  هايويژگی  و اسايد هيوميك بر  اساکوربيك  اسايد

  قرار تثثير  تحت  شااادتبه  را  آنها  و  بود  بسااايار م ثر  نعناع فلفلی

اين گياه    بر رشااد  منفی  خشااکی آثار  تنش  اعمال. اساات  داده

اساايد هيوميك و    پاشاایديشر محلول  سااوي  از.  اساات  داشااته

  ارزيابی  صفات  افزايش  در  مثبتی  آثار  آسکوربيك  خصو  اسيدبه

  اين  تحمل  افزايش  خشاکی و سابب تنش  ساوء   آثار  و كاهش  شاده

اساات. البته كاربرد همزمان اساايد    شااده تنش  شااراي   به  گياه

  توجه  با  بنابراين  هيوميك و اسايد آساکوربيك اثر كمتري داشات.

  و اسايد  آساکوربيك  اسايد  توان كاربردمی  آمده  دساتبه نتايج  به

  و  گياه  رشااد  براي افزايش  پاشاای  محلول صااورتبه  را  هيوميك

 .كرد  پيشنهاد نعناع فلفلی  عملکرد
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Abstract1 

Introduction: Barley (Hordeum vulgare L.) is the fourth most important cereal crop worldwide after 

wheat, maize, and rice, in terms of cultivated area and nutritional value. Its high tolerance to adverse 

environmental conditions has enabled wide adaptation across diverse agroecological regions. Barley 

grains are an important source of protein, dietary fiber, minerals, and bioactive compounds, making 

them valuable for both human and animal nutrition. Understanding the inheritance and genetic control 

of quantitative and qualitative traits is essential for selecting appropriate breeding strategies and 

improving yield and grain quality, particularly under abiotic stress conditions such as drought. 

Materials and Methods: This study aimed to estimate genetic parameters of key agronomic and 

nutritional traits in barley. Ten barley cultivars with different geographic origins were evaluated using 

a randomized complete block design (RCBD) with three replications. The experiment was conducted 

over two cropping seasons (2022–2024) at a research farm located in Babil City, Al-Kifil district, 

southeastern Iraq. The cultivars were grown under two environmental conditions: normal irrigation 

and late-season drought stress, which was imposed by withholding irrigation at the anthesis stage. A 

total of four environments (two years × two moisture regimes) were evaluated. Twenty-seven traits 

were measured, including agronomic traits and grain quality attributes such as amino acid content, 

crude fiber, fat content, protein content, iron and zinc concentrations and water-soluble carbohydrate 

content. Combined analysis of variance across environments was performed, and genetic parameters 

were estimated. 

Results and Discussion: The combined analysis of variance revealed significant differences among 

cultivars for all measured traits, indicating substantial genetic diversity among the evaluated barley 

genotypes. The cultivar × environment interaction was significant for all traits except flag leaf width, 
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grain width, and grain iron content, suggesting differential genotypic responses to environmental 

conditions. The environment effect was significant for all traits except grain width, highlighting the 

strong influence of irrigation and drought stress on trait expression. Across the four environments, 

PCV and GCV values were generally close in magnitude for most traits, indicating a relatively small 

environmental influence and a predominant role of genetic factors. In the first year, physiological 

maturity showed the lowest environmental variation under both irrigation and stress conditions and 

exhibited the highest broad-sense heritability under irrigated conditions. In the second year, peduncle 

length displayed the lowest environmental variation under irrigation and the highest heritability under 

both moisture regimes. Spike density showed the highest genotypic and phenotypic coefficients of 

variation and the greatest genetic advance as a percentage of the mean in both years and under both 

irrigation and drought stress. Several traits, including grain filling period, flag leaf length and width, 

plant height, peduncle length, spike weight, grain weight per spike, number of grains per spike, number 

of spikes per square meter, spike density, grain yield, grain iron content, and grain fiber content, 

exhibited high heritability coupled with high genetic advance across years and environments. These 

results indicate that additive gene effects play a major role in controlling these traits, suggesting that 

phenotypic selection would be effective, particularly in early generations of breeding programs. In 

contrast, thousand-grain weight, grain zinc content, grain protein content, spike length (except in the 

second year under irrigated conditions), and grain length (in the first year under drought stress) showed 

high broad-sense heritability but low to moderate genetic advance. This pattern suggests the 

involvement of non-additive gene action, indicating that heterosis breeding or selection in later 

generations may be more effective for improving these traits. 

Conclusion: The results demonstrated substantial genetic variability among barley cultivars for 

agronomic and grain quality traits under both irrigated and late-season drought stress conditions. Traits 

with high heritability and genetic advance are primarily governed by additive gene effects and can be 

efficiently improved through early-generation phenotypic selection. In contrast, traits influenced by 

non-additive gene action may benefit from heterosis-based breeding approaches. These findings 

provide valuable information for designing effective barley breeding programs aimed at improving 

yield and grain nutritional quality under water-limited environments . 

Keywords: Genetic advance, Genetic variance, Grain quality traits, Irrigation interruption at anthesis 
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 چكیده 

 برای   نژادیروش به  کنندهتعیین کمی و کیفی دانه،  تصفا توارث نحوه از جو چهارمین غله مهم دنیا از نظر سطح زیر کشت است. آگاهی  

  کامل   هایبلوک   جو در قالب طرح  رقم  منظور برآورد پارامترهای ژنتیکی صفات، دهتحقیق به  این  دررسیدن به هدف مورد نظر است.  

آبی و تنش   در شرایط  1401-1403  زراعی  سال  تحقیقاتی شهر بابل ناحیه الکفل کشور عراق طی دو  مزرعه  رد  تکرار  سه  با  تصادفی

گیری  ی پارامترهای ژنتیکی صفات اندازه گرفتند. نتایج محاسبه  قرار  مطالعه  مورد  کیفی دانه،صفت زراعی و    27خشکی آخر فصل از لحاظ  

های  ی نقش مهم تفاوتدهنده هم نزدیک بود که نشانبه  ضریب تنوع فنوتیپی  و  ضریب تنوع ژنوتیپیشده در چهار محیط نشان داد،  

ول ریشک، وزن سنبله، وزن دانه در سرعت پرشدن دانه، طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول پدانکل، طصفات  .باشدژنتیکی می

پذیری  سنبله، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع، تراکم سنبله، عملکرد دانه، محتوای آهن و فیبر دانه در هر چهار محیط، وراثت

نابراین، گزینش فنوتیپی در  کننده این صفات است. بهای کنترل ی اثرات افزایشی ژن دهندهو پیشرفت ژنتیکی بالایی داشتند که نشان 

پذیری بالا و پیشرفت  وراثت دارای    نژادی مؤثر است. صفات وزن هزاردانه، محتوای روی دانه، محتوای پروتئین دانههای اولیه برنامه بهنسل

 استفاده هتروزیس یدهپد ازنژادی این صفات بایستی ها بوده و برای بهژنتیکی کم یا متوسط و احتمالا تحت تأثیر عمل غیرافزایشی ژن

 اقدام توان، می خلوص به هالاین رسیدن و   ژنی هایمکان  همه در  ژنتیکی اثرات تثبیت . با انجام تلاقی بین والدین مناسب، پس ازنمود

 نمود.  بعدی   هایلنس درها  لاین  بهترین گزینش به

 ی کیژنت  انسیوار  ،یافشاندر گرده  یاریدانه، قطع آب  یفیصفات ک  ،یکیژنت  شرفتیپ :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین غلات استت  یکی از مهم (Hordeum vulgare Lجو )

در   و تولید مالت دام، طور گستتترده جهت مصتترف انستتان،که به

پس از   شتود وتبدیلی استتفاده می دارویی و انواع صتنایع غذایی،

مرحلته چهتارم اهمیتت جهتانی قرار دارد   ذرت در برنج و گنتدم،

(Ahak paz et al., 2024).  دستت آمده از غلات،  محصتولات به

کنند  صتورت دانه تامین میدرصتد از منابع غذایی جهان را به  60

(FAO, 2020)  درصتتتد آن    70. از کتل جو تولیتدی در جهتان

های مختلف و  درصد در تولید نوشیدنی  21عنوان خوراک دام،  به

گردد  صترف میشتکل غذا م  شتش درصتد مستتقیماو توستط انستان به

(Tricase et al., 2018)  در نهتایتت ژنوم مرجع منتابع ژنتیکی .

آل در  گستتترده و اهمیت اقتصتتادی بالا، جو را به یک مدل ایده

. بر  (Mascher et al., 2018)بین غلات تبتدیتل کرده استتتت 

در کشتور عراق، کل تولید جو در    طبق آمار اداره آمار کشتاورزی

بوده استتت، که در حدود   2021در ستتال  ( تن 267000)عراق  

درصتتد در شتترایط دیم    3/5درصتتد در شتترایط آبیاری و    7/94

  3700شتتود. متوستتط عملکرد جو در شتترایط آبی  کشتتت می

جو منبع خوبی از انرژی، مواد    کیلوگرم در هکتتار بوده استتتت.

د نشتتاستتته، پروتئین، بتاگلوکان،  مغذی و اجزای عملکردی مانن

 ,Abdel-Aal and Choo)های فنلی است  اکسیدانفیبر و آنتی

درصتتد،   60- 65نشتتاستتته    ،درصتتد 10-17 پروتئین(.  2014

  2-3درصتتتد، فیبر محلول   2-3درصتتتد، چربی    4-9بتاگلوکان  

بیوشتتیمیایی  درصتتد از محتوای   5/1-5/2درصتتد و مواد معدنی  

 .(Emilia-ancuța et al., 2019)  دهندرا تشکیل می  ی جودانه

  بین  در  خشتتتکی  به  نستتتبت  گونه  ترینمتحمل  عنوانجو به

  .( Forster et al., 2004استت )  شتده  شتناخته  زودرس ریز  غلات

  محیطی  مختلف  شترایط  با  خوبیبه  جو  بالا،  ژنتیکی تنوع  دلیلبه

  اندشتده  بیشتتر  شتدید  هواییوآب  رویدادهایامروزه،    .استت  ستازگار
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  و  داده  افزایش  مناطق  از  بستیاری  در  نوستان تولید محصتولات را  و

  را  جهتانی  غتذایی  امنیتت  امکتان بته مختاطره افتتادن  نتیجته  در

  بته  یتافتته  بهبود  تحمتل  بتا  زراعی  ارقتام  اصتتتلاح. انتدداده  افزایش

  بتا  مقتابلته  برای  مؤثر  حلیراه  غیرزیستتتتی  هتایتنش  از  ترکیبی

 Panizo-Casado et)استت    وهواییآب  تغییرات  نامطلوب  اثرات

al., 2022)های غیرزیستتی، تنش خشتکی یکی  . در میان تنش

کننده رشتد و تولید محصتولات زراعی  ترین عوامل محدوداز اصتلی

باشتتتد و به احتمال زیاد  خشتتتک میدر مناطق خشتتتک و نیمه

دلیل تنش خشتتکی از مجموع کاهش عملکرد  کاهش عملکرد به

 Harrison et)های دیگر بیشتتر استت  دلیل حادث شتدن تنشبه

al., 2014)  .های گذشتتته، افزایش میزان عناصتتر  در طول دهه

گران و  معتدنی در بتذور اصتتتلاحی کمتر مورد توجته اصتتتلاح

هتای اصتتتلاحی بوده، چرا کته همواره کمیتت بر کیفیتت  برنتامته

رغم این، افزایش کارآیی میزان جذب  ارجحیت داشتته استت. علی

ی در بذور گیاهان زراعی توستتتط  و افزایش میزان عناصتتتر معدن

 (.Sadeghzadeh, 2013)  باشتتدپذیر میاصتتلاح نباتات امکان

  با  مقابله  برای  بزرگی  نوید  مواد مغذی،  نظر  از  شتتدهاصتتلاح  ارقام

  ستراسر  در  غذایی  امنیت به  دستتیابی  و  تغذیهستو    با  مقابله  چالش

  غذایی  امنیت  به  دستتتیابی  حال،  این  با.  آیندمیشتتمار  به  جهان

  حاضر  حال  در  نفر  میلیارد  7/7  از  جهان،  جمعیت  افزایش  دلیلبه

  بود  خواهتد  جتدی  چتالش  یتک ،2050 ستتتال  در میلیتارد  7/9  بته

(United Nations, 2019)  .آهتن  (Fe)  روی  و  (Zn)  اجتزای  

  کمکی  فاکتورهای  عنوانبه  عمل  با  و  هستتتتند  ریزمغذی اصتتتلی

  و  ستتتیتتتوکتروم  هتمتوگتلتوبتیتن،  جتمتلتته  از  پتروتتئتیتن  چتنتتدیتن  بترای

.  دارند   انستتان  نمو  و  رشتتد در  مهمی  نقش  رونویستتی،  فاکتورهای

  در  هاریزمغذی  کمبود  ترینرایج  و  ترینشتایع  روی  و  آهن  کمبود

  هامغذی ریز  ستطح  .(Upadhyaya et al., 2016استت )  انستان

  عوامل  از یکی  غذاها  و  اصتتلی  محصتتولات در(  روی  آهن،  مانند)

 .  است  غذایی  هایریزمغذی  جذب  میزان کنندهتعیین  کلیدی

 مختلفی   هایشتتیوه به  تواندمی  خشتتکی  تنش  زارها،دیم  در

  تتأثیرات  این.  دهتد  قرار  تتأثیر  تحتت  را  گیتاه  توستتتط  آهن  جتذب

  و  تحرک  کاهش  همچنین  و  ریشته  توستعه  و  رشتد  کاهش  شتامل

  (.Samarah et al., 2004)  بتاشتتتدمی  ختاک در  آهن  جتابجتایی

  و  جذب  های مکانیزم  تداخل  خشتکی،  تنش  شترایط  درهمچنین 

  عناصر  جذب  کاهش  به  منجر  تعرق،  میزان  کاهش  همراهبه  تخلیه

  همینبه.  (Baligar et al., 2001)  شتودمی  آهن  جمله  از  غذایی

  کاهش  منجر به  دیم  شترایط  در  دستترس  قابل  آب  کاهش  دلیل،

  در  و  شتودمی  گیاه  دستترس  در  غذایی  عناصتر  ستایر  و  آهن  میزان

  آهن  میزان  کتاهش. یتابتدمی  کتاهش  گیتاه  در  آهن  غلظتت نهتایتت

  شتترایط  در  ویژهبه  را  آن  عملکرد  تنها  نه  گیاه  توستتط  جذب  قابل

  نیز  را  جو  دانه  ایتغذیه  ارزش  بلکه  دهد،می  کاهش  خشکی  تنش

  انستان  و  دام  در  تغذیهستو   به  تواندمی  در نهایت  و  آوردمی  پایین

پتذیری  تنوع ژنتیکی و وراثتت (.Cakmak, 2008)  شتتتود  منجر

شود برای پاسخ  ها انجام میبالای صفاتی که گزینش براساس آن

نژادی نیز به  به گزینش ضتروری استت. انتخاب روش مناستب به

نحوه کنترل ژنتیکی صتتتفتات مورد نظر، اثر عوامتل محیطی و  

 ,.Tahmasebi et al)اثرمتقابل ژنوتیپ و محیط بستتتگی دارد  

شتتدت تحت  عملکرد دانه، صتتفتی پیچیده استتت که به .(2007

  عملکرد،  اینکته  بته  بتا توجتهگیرد.  تتأثیر تغییرات محیطی قرار می

  در  و محیط  ژنوتیپ  اثرمتقابل  ستتهم  و  ندارد  بالایی  پذیریوراثت

  گزینش  کته  آیتدمی  بته نظر  لتذا  بتالاستتتت،  نستتتبتتاً  عملکرد  میزان

بتاشتتتتد    نتداشتتتتته  بتالایی  کتارایی  عملکرد  برای  مستتتتقیم

(Fernandez,1992).  فیزیولوژیتتک  و  مورفولوژیتتک  صتتتفتتات  

  که  استت  ضتروری  رو،این  از.  تأثیرگذارند  دانه  عملکرد  بر  متنوعی

  از  را وراثتی و ژنتیکی تتأثیرات ژنتیکی،  پتارامترهتای محتاستتتبته بتا

  این.  (Ferrari et al., 2018)  نمود  تفکیتک  محیطی  تتأثیرات

  فنوتیپی،  واریتانس  ژنتیکی،  واریتانس  شتتتامتل  ژنتیکی  پتارامترهتای

  محیطی،  و  فنوتیپی  ژنتیکی،  تنوع  ضتتترایتب  محیطی،  واریتانس

در پژوهشتتتی،   .بتاشتتتنتدمی  ژنتیکی پیشتتترفتت  و  پتذیریوراثتت

برای وزن هزاردانه  پذیری متوستط و پیشترفت ژنتیکی بالا  وراثت

پذیری و پیشتترفت  در جو گزارش کردند. عملکرد دانه نیز وراثت

های پیشتتترفته برای  ژنتیکی کمی داشتتتت و گزینش در نستتتل

شتتتتدبتته .  ( Dyulgerov et al., 2020)  نژادی آن توصتتتیتته 

درصتتتد    59و    65ترتیتب  پتذیری آهن و روی دانته جو بتهوراثتت

  شدهانجام  تحقیق  در  .(Mamo et al., 2014)گزارش شده است  

  پارامترهای  محاستتبه  شتتوری،  تنش  شتترایط در  جو  ارقام  روی  بر

  ضتتریب  بررستتی،  مورد  صتتفات  بیشتتتر  در که  داد  نشتتان  ژنتیکی

بتود    فتنتوتتیتپتی  تتغتیتیترات  ضتتتریتتب  از  کتمتتتر  ژنتوتتیتپتی  تتغتیتیترات

(Mostafavi et al., 2012)  .،پذیریوراثت  ارزیابی در  همچنین  

 تأثیر  تحت  آن  اجزای  و  عملکرد  صتفات  در  جو  هایژن  عملکرد  و

  مطالعه،  مورد  صتفات  وراثت در  مشتخ  گردید که  شتوری،  تنش

  شترایط تحت  و  دارد  نقش  غالبیت  -افزایشتی  ستاده  ژنتیکی  مدل



 763 آخر فصل  یو تنش خشک یاریآب طیدر جو تحت شرا یاه یو تغذ یصفات زراع یکیژنت یپارامترها یابیارز

  بنابراین،.  استتت  بالا  صتتفات  عمومی  پذیریوراثت  شتتوری،  تنش

  به  متحمل  ارقام  انتخاب  در  تواندمی  صتفات  این  براستاس  گزینش

  .( Solhi Andarab et al., 2021)باشتتد    مؤثر  جو  در  شتتوری

  وریبهره  بر  را  خود  آن، پیامدهایتغییرات ناشی از    و  اقلیم تغییر

  نشتتتان  خشتتتک  منتاطق  در  ویژهبه کیفیتت تغتذیه  و  کشتتتاورزی

های محیطی استت  ترین تنشتنش خشتکی یکی از مهم  .دهدمی

صتورت فقدان یا کمبود آب قابل دستترس گیاه جهت رشتد  که به

شود و در بسیاری از مناطق از جمله اقلیم ایران  و نمو تعریف می

  نماید.بهینه گیاهان زراعی را با مشتتتکل مواجه می  تولیدو عراق  

مرتبط    ای و صتفاتتغذیه  شتناخت دقیق ستاختار ژنتیکی صتفات

و قابلیت توارث آنها موجب تسهیل گزینش و    جو  با عملکرد گیاه

نژادی برای بهبود مقاومت به تنش خشتکی  های بهموفقیت برنامه

پتذیری  و توارث  گردد. لتذا هتدف از این مطتالعته ارزیتابی تنوعمی

 .باشدمی  ارقام جوبرخی از    ای درزراعی و تغذیههای  ویژگی

 هامواد و روش

ایرانی، شتش رقم  جو )شتامل سته رقم رقم  ده تحقیق  این  در

  هتایبلوک  طرح  پتایته  بر(  1  جتدول)اروپتایی و یتک رقم عراقی(  

تحقیقاتی واقع در شهر بابل    مزرعه  در  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل

میانگین دمای  شتترقی کشتتور عراق )ناحیه الکفل واقع در جنوب

  سال  ( طی دومترمیلی  105و میزان بارش سالیانه    5/22سالیانهْ 

آبی و تنش خشتکی آخر فصتل   در شترایط  1401-1403  زراعی

.  گرفتند  قرار  مطالعه  مورد  افشتتانی()قطع آبیاری در مرحله گرده

  زمین،  بندیبلوک  و  ستازیآماده  از  پس  کشتت  فصتل  با  همزمان

  پنج  روی مربعمتر  در  عتدد  300  تراکم  بتا شتتتدهآمتاده بتذرهتای

  .شتدند  کشتت  مترستانتی  25  خطوط  یفاصتله  و  متری  چهار  ردیف

آبیاری در آزمایش آبی، طبق نیاز گیاه در مراحل مختلف رشدی  

  انجام شتد و در آزمایش تنش، آبیاری بعد از گلدهی قطع گردید.

  وجین  هرز،  هایعلف  شتدن  ظاهر  با  همزمان  بهار  فصتل  لاوای  در

  زراعی  فنولوژیک، صتفات  صتفات  زراعی  فصتل  در طول.  شتد  انجام

سنبله، تعداد دانه    طول  پدانکل،  طول و قطر  بوته،  ارتفاع  جمله  از

عرض برگ    و  دانه، طول  عرض  و  طول  ریشتتک،  طول در ستتنبله،

هتای  وزن دانته  دانته،هزار  وزن  مربع،متر  در  دانته  عملکرد  پرچم،

  در  ستنبله  تعداد  و  ارتفاع به  پدانکل  ستنبله، وزن ستنبله، نستبت

 .شد  گیریاندازه  ( نیزSPADو شاخ  سبزینگی )  مربعمتر

 

 فهرست ارقام جو مورد مطالعه  -1جدول 

Table 1- The list of the studied barley cultivars 
 کد

Code 

 رقم 

Cultivar 

 منشأ

Origin 

 تیپ سنبله

Spike type 

 شجره

Pedigree 

5 ZARJO 
 ایران

Iran 

 شش ردیفه

6-row 
1-28-9936 

12 YOSEF 
 ایران

Iran 

 شش ردیفه

6-row 
Lignee527/chn-01//Gustoe/4/Rhn-08/3/Deir Alla 106//DI71/strain 205 

15 SARAROD 
 ایران

Iran 

 دو ردیفه

2-row 
Chicm/An57//Albert 

24 ALCE 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
(Tipper × Igri3) × [(Tipper × Alpha)×(Sonja × Wb117/18)] 

26 PANAKA 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
Amillis × Diadem 

27 PARIGLIA 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
Airone × Arco 

28 SFERA 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
((Katy × HJ54/30) × Igri ×Arda) × (Tipper x Sonja)) ×Amillis 

33 NURE 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
(FIOR 40 / Alpha2) × Baraka 

35 AIACE 
 اروپا 

European 

 دو ردیفه

2-row 
FO 1078 × FO 1638 

10 IPA- 265 
 عراق

Iraq 

 دو ردیفه

2-row 
- 
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درصتتد    50گیری صتتفات فنولوژیک با در نظر گرفتن  اندازه

گیری  نظر و انتدازههتای هر کرت در مرحلته مورد  رستتتیتدگی بوتته

صتتفات مورفولوژیک و عملکرد پس از برداشتتت انجام شتتد. برای  

صتورت  بوته به  10برداری، از هر رقم در هر تکرار  انجام یادداشتت

عنوان مقدار صتتفت مورد  ها بهتخاب و متوستتط آنتصتتادفی ان

 گیری لحاظ گردید.اندازه

های وزارت علوم و تکنولوژی  ای در آزمایشتگاهصتفات تغذیه

 دانه توستط کل  گیری شتد  محتوای استیدآمینهعراق اندازهکشتور  

بتا از طریق روش    (HPLCبتالا )  عملکرد کرومتاتوگرافی متایع 

محتوای فیبر ختام   (،Jajić et al., 2013جتاجیتک و همکتاران )

  ،( Tawfiq and Al-Attar, 2014دانه به روش توفیق و العطار )

روش محمتد   بته  از طریق ستتتوکستتتلته  محتوای چربی دانته 

(Mohamed et al., 2007  استتتخرام محتوای پروتئین دانه ،)

  های تحلیلی استتاندارد انجمن اداره شتیمیدان  توستط دستتورالعمل

(AOAC, 1995و انتدازه )  بته روش کجلتدال   پروتئین دانتهگیری

(Bruckner and Morey, 1988)    و صفت محتوای کربوهیدرات

دانه از کستر محتوای پروتئین، چربی، فیبر، رطوبت و خاکستتر از  

 محاسبه شد.    100

انتدازهبته دانته، همتتتم  منظور  آهن  گیری محتوای روی و 

 HClهای گیاهی به روش ستتتوزاندن خشتتتک و ترکیب با  نمونه

های حاصتتتل با  انجام گرفت، مقدار عناصتتتر آهن و روی، محلول

 جذب اتمی قرائت گردید.    دستگاه

 های آماریتجزیه

داده تتوزیتع  بتودن  تتوستتتطنترمتتال  کتولتمتوگتر  هتتا    -افآزمتون 

شتد.   بررستی  SPSS ver.16.0  زارفابا استتفاده از نرمف  استمیرنو

تجزیته واریتانس مرکتب بتا تجزیته مرکتب بتا فرض ثتابتت بودن اثر  

 SASافزارمحیط و رقم و تصتتادفی بودن اثر ستتال توستتط نرم

Ver.9.1    و تجزیه واریانس ستتاده جهت برآورد واریانس محیطی

   انجام شد.  Meta-Rافزار  و ژنتیکی از طریق نرم

در این پژوهش از روش تجزیته اجزای واریتانس برای ارزیتابی  

پارامترهای ژنتیکی استتتفاده شتتد. پارامترهای ژنتیکی شتتامل  

ئتب  واریتانس ژنتیکی، واریتانس فنوتیپی، واریتانس محیطی، ضتتترا

وراثتتت متحتیتطتی،  و  فتنتوتتیتپتی  ژنتتتیتکتی،  و  تتنتوع  پتتذیتری عتمتومتی 

پیشترفت ژنتیکی در هر دو شترایط مزرعه در دو ستال در محیط  

Excel  .محاسبه گردید 

واریانس محیطی و ژنتیکی براستتاس امید ریاضتتی میانگین   

مربعات برآورد گردیدند. ضتتترایب تنوع فنوتیپی، ضتتترایب تنوع  

پذیری عمومی هر صتفت  وراثت  ژنتیکی، ضترایب تنوع محیطی و

 ,Halluer and Miranda)محتاستتتبته گردیتد   4تتا    1از روابط 

1998; Burton and Devane, 1953)  

  (1)                                                     100×PCV=
√Vp

X̅
 

  (2)                                                  100×GCV=
√Vg

X̅
 

  (3)                                                     100×ECV=
√Ve

X̅
 

  (4)                                                            𝑉𝑔

Vp
= b

2H 

واریتانس ژنتیکی،     gVواریتانس محیطی،     eVهتا  در این فرمول

PV     ،واریتانس فنوتیپیMse  ،میتانگین مربعتات خطتای آزمتایش  

Msgژنوتیتتپ مربعتتات  میتتانگین   ECVو    PCV  ،GCVهتتا،    

  b ترتیب ضتریب تغییرات فنوتیپی و ضتریب تغییرات ژنوتیپی وبه
2H    پیشترفت ژنتیکی و میانگین   باشتد.پذیری عمومی میوراثت

دستتت  هب 6و   5های  از فرمول  با استتتفادهپیشتترفت ژنتیکی نیز  

  پیشرفت   GAآن  در  .(Singh and Chaudhary, 2004)  آمدند

σ𝑃ژنتیکی گزینش    دیفرانستیل  k  ثابت و فنوتیپی  واریانس  جذر   

   باشد.( در سطح پنج درصد می06/2و برابر )
  (5)                                                 GA = k×σ p  × h2 

  (6   )                                  (GAM%) = (𝐺𝐴/𝑋)̅̅ ̅ ×100   

 نتایج و بحث

منظور بررسی  ها، بهپس از بررسی وجود توزیع نرمال در داده

مورد مطتالعته، آزمون  یکنواختی واریتانس هتا در چهتار محیط 

داری آزمون بارتلت برای  عدم معنیجام شتد و با توجه بهبارتلت ان

شتدن دانه، تعداد دانه  چهار صتفت روز تا گرده افشتانی، سترعت پر

در ستتنبله و شتتاخ  کلروفیل برگ، تجزیه مرکب با فرض ثابت  

بودن اثر محیط و رقم و تصتتادفی بودن اثر ستتال، فقط برای این  

صورت مجرا، تجزیه  ( و ستایر صفات به2صتفات انجام شتد )جدول  

 (.  3واریانس شدند )جدول  

نتایج تجزیه واریانس مرکب نشتان داد اثر محیط برای صتفت  

شتتدن دانه، اثر ستتال برای  شتتاخ  کلروفیل برگ و ستترعت پر

ی  افشتتانی و اثر رقم برای همهجز روز تا گردهی صتتفات بههمه

جز  متقابل رقم و سال برای همه صفات بهدار بود. اثرصفات معنی

گانه برای شتاخ  کلروفیل  متقابل ستهشتدن دانه و اثرسترعت پر

 (.  2دار بود )جدول  شدن دانه معنیبرگ و سرعت پر
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گیری  ی پارامترهای ژنتیکی صتتفات اندازهمنظور مقایستتهبه

شتتتده در چهار محیط مورد ارزیابی، واریانس ژنتیکی و فنوتیپی  

ه برآورد شتدند  صتفات در هر محیط به کمک تجزیه واریانس ستاد

 (.3)جدول  

 بررسی پارامترهای ژنتیكی

 سال اول

پارامترهای ژنتیکی در ستال اول در دو شترایط تنش خشتکی  

 آمده است.    4آخر فصل و آبیاری در جدول  

  ستتال اول و در شتترایط  (GCV)ضتتریب تغییرات ژنوتیپی 

درصتتتد در    62/0از    یپیژنوت  راتییتغ  بیت ضتتترآبیتاری، دامنته  

درصتتتد در تراکم ستتتنبلته متغیر و   45/50کربوهیتدرات دانته تتا 

درصتتتد بود. تحتت شتتترایط تنش میتانگین   55/13میتانگین آن 

درصتتد و محتوای کربوهیدرات    87/13ضتتریب تغییرات ژنوتیپی 

درصتتتد متاننتد    43/52و   23/1ترتیتب بتا دانته و تراکم ستتتنبلته بته

 .شرایط آبیاری دارای کمترین و بیشترین مقدار بودند

  میانگین ضتریب تغییرات (PCV)ضتریب تغییرات فنوتیپی 

درصتتد و در شتترایط تنش    20/14فنوتیپی در شتترایط آبیاری  

درصد بود. در شرایط آبیاری و تنش در کربوهیدرات دانه    33/14

درصتتتتد( کمترین و تراکم ستتتنبلته    30/1و    87/0ترتیتب  )بته

درصتتتد( بیشتتتترین مقدار ضتتتریب    48/52و    51/50ترتیب  )به

 تغییرات فنوتیپی را داشت.  

میانگین ضتریب تغییرات   (ECV)ضتریب تغییرات محیطی  

 2/  50درصتد و در شرایط تنش    57/2محیطی در شترایط آبیاری  

درصتتد بود. در شتترایط آبیاری و تنش، رستتیدگی فیزیولوژیک  

ترتیب  درصتد کمترین و قطر پدانکل به  26/0و    03/0ترتیب با  به

بیشتترین مقدار ضتریب تغییرات محیطی  درصتد،    24/9و    70/8با  

 خود اختصاص داد.را به

وراثتتت(b%2H) پتتذیری عمومیوراثتتت میتتانگین  پتتذیری    

گیری شتتتده در شتتترایط آبیاری و تنش  عمومی صتتتفات اندازه

درصتتتد بود. عرض دانته در شتتترایط   84/90و   29/88ترتیتب بته

درصتد در شترایط    25/38درصتد و قطر پدانکل با    97/8آبیاری با  

پتذیری عمومی را نشتتتتان دادنتد. روز تتا  تنش کمترین وراثتت

درصتد در شترایط آبیاری و تعداد    98/99رستیدگی فیزیولوژیک با  

درصتد در شترایط تنش از بیشتترین    88/99مربع با  ستنبله در متر

 پذیری عمومی برخوردار بودند.  درصد وراثت
 

 دو محیط ی شده در ده رقم جو در طی سال و گیرتجزبه واریانس مرکب صفات زراعی و کمی اندازه -2جدول 

Table 2- Combined analysis of variance for measured agronomic and qualitative traits of 10 barley cultivars across two years and 

two environments 

 منابع تغییر

S.O.V 
 df درجه آزادی

 Mean Squares میانگین مربعات

SPAD DTA NGPS GFR 

 محیط

Environment (Env) 
1 * 96.89 ns 410.26 ns 193.50 * 0.28 

 سال

Year (Y) 
1 ** 545.85 ns 144.50 * 201.40 ** 0.22 

Env × Y 1 ns 0.13 ** 76.67 ns 4.29 ns 0.00006 

 سال( ×تکرار )محیط

Replication (Env × Y) 
8 1.60 0.65 1.54 0.0007 

 رقم

Cultivar (C) 
9 ** 29.97 ** 187.42 ** 854.57 **0.48 

C  ×Env 9 ns 0.66 ns 1.01 ns 0.26 ns 0.004 

C   ×Y 9 * 4.62 ** 9.73 * 1.96 ns 0.004 

C  ×Env  ×Y 9 ** 1.09 ns 0.65 ns 0.39 *0.002 

 خطا 

Error 
72 0.28 0.37 0.41 0.0008 

 ضریب تغییرات 

CV % 
- 1.02 0.50 2.44 2.31 

 کای اسکور آزمون بارتلت

Chi square for Bartlet test 
ns 5.10 ns 0.86 ns0.86 ns 5.85 ns 0.86 

SPAD  ،شاخ  سبزینگی برگ  DTA افشانی   روز تا گردهNGPS   تعداد دانه در سنبله؛  GFR .سرعت پرشدن دانه  CV.ضریب تغییرات   
ns’**  دار.درصد و غیرمعنی 1 دار در سطح احتمالترتیب معنیبه 

SPAD: chlorophyll index, DTA: days to anthesis, NGPS: number of grain per spike, GFR: grain filling rate, CV: coefficient of variation. 
**, ns: Significant at 1% level of probability and non-significance respectively 



 و همکاران  یسلطانعبید  766

 رقم جو زراعی در چهار محیط  10گیری شده در  تجزیه واریانس جداگانه برای صفات زراعی و کمی اندازه -3جدول 

Table 3- Individual analysis of variance for measured agronomic and qualitative traits of 10 barley cultivars in four environments 

 محیط

Environment 

 آماره

Statistic 
DTA DTH DTPH GFR FLL FLW Phe PL PD AL SL GW GL SW 

1 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
5.53 23.20 13.51 0.04 1.36 0.03 365.33 6.34 0.02 1.98 0.24 0.01 0.26 0.31 

1 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.01 0.29 0.00 0.00 0.04 0.00 1.51 0.26 0.09 0.03 0.04 0.08 0.02 0.01 

1 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.07 0.42 0.03 2.56 2.01 2.24 1.84 2.08 8.70 1.23 2.96 7.86 1.51 4.95 

1 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  ** ns  **  ** ns  **  ** 

2 
 ژنتیکی واریانس 

Genetic Variance 
7.12 20.17 12.89 0.04 1.15 0.03 362.93 5.43 0.04 1.90 0.22 0.01 0.11 0.23 

2 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.11 0.21 0.17 0.00 0.02 0.00 1.89 0.53 0.07 0.13 0.06 0.00 0.10 0.00 

2 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.30 0.38 0.26 3.12 1.42 2.74 2.16 3.22 9.24 2.94 4.23 0.89 4.06 4.19 

2 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

3 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
1.87 11.89 6.73 0.04 1.52 0.04 319.11 6.61 0.12 1.96 0.12 0.00 0.21 0.31 

3 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.22 0.62 0.30 0.00 0.00 0.00 0.25 0.19 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

3 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.40 0.64 0.33 1.61 0.19 0.92 0.72 1.72 0.29 0.04 1.13 0.14 0.18 1.36 

3 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

4 
 س ژنتیکی واریان

Genetic Variance 
3.96 10.51 9.86 0.04 1.55 0.03 306.84 6.22 0.11 2.04 0.21 0.00 0.24 0.32 

4 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.13 0.37 0.26 0.00 0.00 0.00 0.56 0.14 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

4 
)% ضریب تغییرات )    

Coefficient of variation )% ( 0.32 0.50 0.32 1.84 0.21 2.69 1.10 1.55 0.43 0.10 1.30 0.29 0.07 1.41 

4 
 داری اثر رقممعنی

Cultivar effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

DTHدهی؛   روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFR سرعت پر شدن دانه؛  FLL  طول برگ پرچم؛  FLW  عرض برگ پرچم  

  4،  3،  2،  1  وزن سنبله، محیط  SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL   ارتفاع بوته؛  Phe؛  

 .1402-1403و محیط تنش  1402-1403، محیط آبی  1401-1402، محیط تنش 1401-1402ترتیب محیط آبی سال  به
ns’**  دار.صد و غیرمعنیدر  1دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, FLL and FLW: flag length 

and width, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and width, SW: spike weight. 

Environment 1, 2, 3, 4: Irrigation environment in 2022-23, stress environment in 2022-23, Irrigation environment in 2023-24, stress 

environment in 2023-24, respectively. 
**’ns: Significant at 1% level of probability and non-significance, respectively 

 

  متوستتط پیشتترفت  (GAM)پیشتترفت ژنتیکی بر میانگین  

و در شترایط تنش    14/27ژنتیکی بر میانگین در شترایط آبیاری  

بود. در شترایط آبیاری و تنش، محتوای کربوهیدرات دانه    82/27

ستتتنبلته دارای  ( و تراکم 41/2و  93/0ترتیتب  دارای کمترین )بته

( پیشترفت ژنتیکی  88/107و    81/103ترتیب  بیشتترین مقدار )به

 بر میانگین بودند.
کلی در سال اول و در هر دو شرایط مورد ارزیابی، محتوای  طور به

کربوهیدرات دانه دارای کمترین و تراکم سنبله دارای بیشترین  

و   فنوتیپی  تغییرات  ضریب  ژنوتیپی،  تغییرات  ضریب  درصد 
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دارای   پدانکل  قطر  بود.  میانگین  بر  ژنتیکی  پیشرفت  متوسط 

تغییرات محیطی در شرایط   و  بیشترین ضریب  و تنش  آبیاری 

وراثت  رسیدگی  کمترین  بود.  تنش  شرایط  در  عمومی  پذیری 

فیزیولوژیک نیز کمترین درصد ضریب تغییرات محیطی در هر 

وراثت  درصد  بیشترین  و  شرایط  شرایط  دو  در  عمومی  پذیری 

خود اختصاص داد. آبیاری را به
 

  3جدول ادامه ی 

Table 3 continued. 

 محیط 

Environment 

 آماره 

Statistic 
WGPS NGPS NSPM SpD TGW GY SPAD GZinc GIron GFat GCar GProtein GAm GFiber 

1 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.14 75.02 9383.10 448.00 16.42 2462.37 2.14 5.68 46.86 0.28 0.18 1.46 0.10 0.90 

1 
 س محیطی واریان 

Phenotypic Variance 
0.00 0.39 12.10 0.99 0.46 3.78 0.30 0.07 13.18 0.08 0.17 0.02 0.00 0.05 

1 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 4.76 2.34 0.58 2.38 1.58 0.44 1.08 0.84 7.72 5.41 0.60 0.99 0.29 4.53 

1 
 اری اثر رقم د معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

2 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.09 73.38 8442.09 416.32 15.43 2888.16 1.21 3.68 51.84 0.11 0.68 1.58 0.10 0.71 

2 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.00 0.72 10.50 0.92 0.33 26.08 0.30 0.13 2.51 0.06 0.08 0.04 0.00 0.02 

2 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 4.92 3.60 0.56 2.46 1.43 1.25 1.13 1.23 3.49 5.65 0.42 1.44 0.45 2.75 

2 
 اری اثر رقم د معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

3 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.15 68.01 8606.36 455.28 9.55 2412.70 3.72 5.83 59.13 0.36 0.20 1.28 0.09 0.62 

3 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.00 0.32 5.81 0.07 0.08 1.36 0.31 0.03 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 

3 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 1.56 1.98 0.40 0.60 0.63 0.26 1.02 0.54 0.25 1.02 0.16 0.48 0.07 0.98 

3 
 اری اثر رقم د معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

4 
 واریانس ژنتیکی 

Genetic Variance 
0.15 68.77 8444.90 452.03 9.66 2355.42 4.66 5.31 57.15 0.33 0.18 1.20 0.08 0.58 

4 
 واریانس محیطی 

Phenotypic Variance 
0.00 0.23 0.60 0.19 0.08 0.58 0.21 0.02 0.09 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 

4 
 )% ضریب تغییرات )     

Coefficient of variation  )% ( 1.58 1.81 0.13 1.06 0.67 0.18 0.86 0.48 0.64 0.89 0.16 0.32 0.06 0.74 

4 
 داری اثر رقم معنی 

Cultivar  effect significance 

 **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  **  ** 

WPGS  وزن دانه در سنبله؛  NGPSتعداد دانه در سنبله؛  NSPM   تعداد سنبله در متر مربع؛  SpD  تراکم سنبله؛  TGW  وزن هزار دانه؛  GY  عملکرد دانه؛   SPAD   

  محتوای پروتئین  GProtein  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GCar  محتوای روغن دانه؛  Gfat  محتوای روی دانه؛  GZinc   محتوای آهن دانه؛  GIronشاخ  سبزینگی برگ؛  

ط تنش  و محی 1402-1403، محیط آبی   1401-1402، محیط تنش   1401-1402ترتیب  محیط آبی سال به 4، 3، 2،  1محیط .   محتوای فیبر خام دانهGfiberدانه و 

1403-1402. 

’**nsدار.درصد و غیرمعنی  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی  به 

WPGS: weight of grain per spike, NGPS: number of grain per spike, NGPS: number of grain per spike, NSPM: number of spike m -2, SpD: 

spike density, GY: grain yield, TGW: thousand grain weight, SPAD: chlorophyll index, GAM: grain amino acid, Gfiber: crude grain fiber 

content, Gfat: grain fat content, GProtein: grain protein content, GIron: grain iron, GZinc: grain zinc, GCar: grain water-soluble carbohydrate 

content. Environment 1, 2, 3, 4: Irrigation environment in 2022-23, stress environment in 2022-23, Irrigation environment in 2023-24, stress 

environment in 2023-24, respectively. 
**’ns: Significant at 1% level of probability and non-significance, respectively 
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 ( 1401-1402گیری شده تحت شرایط آبیاری و تنش در سال اول )پارامترهای ژنتیکی صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Genetic parameters for traits under irrigation and stress conditions in the first year (2022-23) 

 آبیاری 

Irrigation 
 

 تنش 

Stress 

 صفت

Trait 
Mean GCV% PCV% ECV% b%2H GA GAM  Mean GCV% PCV% ECV% b%2H GA GAM 

DTA 117.19 2.01 2.01 0.07 99.86 4.84 4.13  111.52 2.39 2.41 0.30 98.47 5.45 4.89 

DTH 127.01 3.79 3.82 0.42 98.77 9.86 7.76  121.71 3.69 3.71 0.38 98.95 9.20 7.56 

DTPH 165.68 2.22 2.22 0.03 99.98 7.57 4.57  159.69 2.25 2.26 0.26 98.68 7.35 4.60 

GFR 1.30 16.10 16.31 2.56 97.53 0.43 32.76  1.20 16.54 16.83 3.12 96.57 0.40 33.48 

FLL 9.54 12.21 12.38 2.01 97.36 2.37 24.82  9.29 11.54 11.63 1.42 98.51 2.19 23.59 

FLW 0.78 23.67 23.78 2.24 99.11 0.38 48.54  0.72 26.14 26.28 2.74 98.92 0.38 53.55 

Phe 66.98 28.54 28.60 1.84 99.59 39.29 58.67  63.63 29.94 30.02 2.16 99.48 39.14 61.51 

PL 24.70 10.19 10.40 2.08 96.00 5.08 20.58  22.52 10.35 10.84 3.22 91.16 4.58 20.36 

PD 3.44 4.21 9.67 8.70 18.99 0.13 3.78  2.81 7.27 11.76 9.24 38.25 0.26 9.27 

AL 13.30 10.58 10.65 1.23 98.67 2.88 21.65  12.27 11.23 11.61 2.94 93.58 2.74 22.37 

SL 6.72 7.23 7.81 2.96 85.65 0.93 13.79  5.69 8.29 9.31 4.23 79.31 0.86 15.20 

GW 3.51 2.47 8.24 7.86 8.97 0.05 1.52  3.32 2.48 2.63 0.89 88.45 0.16 4.80 

GL 8.65 5.91 6.10 1.51 93.87 1.02 11.80  7.67 4.41 5.99 4.06 54.09 0.51 6.68 

SW 1.73 31.87 32.25 4.95 97.64 1.12 64.87  1.49 32.36 32.63 4.20 98.35 0.98 66.11 

WGPS 1.14 33.00 33.34 4.76 97.97 0.77 67.29  0.95 31.81 32.18 4.92 97.67 0.62 64.75 

NGPS 26.47 32.72 32.81 2.34 99.49 17.80 67.24  23.55 36.37 36.55 3.60 99.03 17.56 74.56 

NSPM 594.71 16.29 16.30 0.58 99.87 199.42 33.53  573.62 16.02 16.03 0.56 99.88 189.16 32.98 

SpD 41.95 50.45 50.51 2.38 99.78 43.55 103.81  38.92 52.43 52.48 2.46 99.78 41.99 107.88 

TGW 42.97 9.43 9.56 1.58 97.28 8.23 19.16  40.37 9.73 9.83 1.43 97.90 8.01 19.83 

GY 437.94 11.33 11.34 0.44 99.85 102.14 23.32  409.44 13.13 13.18 1.25 99.11 110.21 26.92 

SPAD 50.51 2.90 3.09 1.08 87.83 2.83 5.60  48.78 2.26 2.52 1.13 80.00 2.03 4.16 

GZinc 31.83 7.48 7.53 0.84 98.74 4.88 15.32  29.26 6.56 6.67 1.23 96.61 3.88 13.28 

GIron 47.00 14.56 16.49 7.72 78.05 12.46 26.51  45.39 15.86 16.24 3.49 95.39 14.49 31.91 

GFat 5.28 9.97 11.34 5.41 77.24 0.95 18.05  4.37 7.56 9.44 5.65 64.11 0.54 12.46 

GCar 68.46 0.62 0.87 0.60 52.05 0.64 0.93  66.55 1.23 1.30 0.42 89.73 1.60 2.41 

GProtein 14.91 8.11 8.17 0.99 98.52 2.47 16.58  13.77 9.11 9.23 1.44 97.56 2.55 18.54 

GAM 11.72 2.74 2.76 0.29 98.93 0.66 5.62  11.53 2.74 2.78 0.45 97.38 0.64 5.58 

Gfiber 5.05 18.83 19.36 4.53 94.54 1.90 37.71  5.73 14.71 14.96 2.75 96.63 1.71 29.79 

DTHدهی؛    روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM   روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFRسرعت پرشدن دانه؛  FLL   طول برگ پرچم؛  FLW عرض برگ پرچم  

  وزن دانه در WPGS   وزن سنبله،  SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL   ارتفاع بوته؛  Phe؛  

  شاخ  سبزینگی برگ؛  SPAD   عملکرد دانه؛  GY  وزن هزار دانه؛ TGW  تراکم سنبله؛ SpD  تعداد سنبله در مترمربع؛  NSPMر سنبله؛   تعداد دانه دNGPSسنبله؛ 

GIron  محتوای آهن دانه؛   GZinc  محتوای روی دانه؛  Gfat  محتوای روغن دانه؛  GCar  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GProtein  محتوای پروتئین دانه و  Gfiber  محتوای  

پذیری    درصد وراثت%H2b  درصد ضریب تغییرات محیطی؛  %ECV  درصد ضریب تغییرات فنوتیپی؛  %PCV  درصد ضریب تغییرات ژنتیکی؛  %GCVفیبر خام دانه.  

   پیشرفت ژنتیکی بر میانگین.%GAM  پیشرفت ژنتیکی و GAعمومی؛ 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, NGPS:number of grain per 

spike, NGPS:number of grain per spike, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and 

width, GY:grain yield m-2, TGW: thousand grain weight, NSPM:number of spike m-2, FLL and FLW: flag length and width, SpD: spike density, 

WPGS: weight of grain per spike,  SPAD: chlorophyll index, GAM:grain amino acid, Gfiber:crude grain fiber content, Gfat:grain fat content, 

GProtein:grain protein content, GIron:grain iron, GZinc: grain zinc, GCar:grain water-soluble carbohydrate content. GCV%: percentage of 

genetic coefficient of variation; PCV%: percentage of phenotypic coefficient of variation; ECV%: percentage of environmental coefficient of 

variation; H2b%: percentage of broadsense heritability; GA: genetic advanced and GAM:  genetic advance as percentage of mean. 
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 سال دوم

خشتکی    پارامترهای ژنتیکی در ستال دوم در دو شترایط تنش

 آمده است.  5آخر فصل و آبیاری در جدول  

در ستتال دوم میانگین    (GAM)ضتتریب تغییرات ژنوتیپی  

ترتیتب  در شتتترایط آبیتاری و تنش بته یپیژنوت راتییتغ بیت ضتتتر

درصد بود. مانند سال اول محتوای کربوهیدرات    35/13و    80/12

درصتتد( کمترین و تراکم ستتنبله   62/0و    65/0ترتیب با  دانه )به

  راتییتغ  بیضتردرصتد(، بیشتترین    33/51و    08/49ترتیب با  )به

 را در شرایط آبیاری و تنش خشکی آخر فصل داشت. یپیژنوت

  در ستتتال دوم میانگین  (PCV)تغییرات فنوتیپی ضتتتریب  

درصتد و در   84/12ضتریب تغییرات فنوتیپی در شترایط آبیاری،  

درصتتد بود. در شتترایط آبیاری و تنش،    39/13شتترایط تنش، 

درصتتتد(    67/0و    65/0ترتیتب  محتوای کربوهیتدرات دانته )بته

درصتتتد(   34/51و   08/49ترتیتب  کمترین و تراکم ستتتنبلته )بته

 مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی را داشت.  بیشترین  

  ستال دوم میانگین ضتریب (ECV)ضتریب تغییرات محیطی  

و    70/0ترتیتب  تغییرات محیطی در شتتترایط آبیتاری و تنش بته

درصتد در شترایط آبیاری   04/0درصتد بود. طول ریشتک با    78/0

درصتد در شترایط تنش    06/0و محتوای آمینواستید کل در دانه با  

ر ضتریب تغییرات محیطی را داشتتند. تعداد دانه در  کمترین مقدا

درصتتد در شتترایط آبیاری و عرض برگ پرچم با    98/1ستتنبله با  

درصتتتد در شتتترایط تنش بیشتتتترین مقدار این پارامتر را    69/2

 خود اختصاص دادند.به

پتذیری عمومی    میتانگین وراثتت(b2H)پتذیری عمومی وراثتت

درصد    65/98رایط تنش  درصد و در ش  28/98در شرایط آبیاری  

درصتد    65/89افشتانی در شترایط آبیاری با  بود. روز تا روز تا گرده

درصتتد در شتترایط تنش    59/93و محتوای کربوهیدرات دانه با  

ترتیب  پذیری عمومی را داشتتند. طول ریشتک بهکمترین وراثت

درصتد در شترایط آبیاری و تنش بیشتترین    99/99و    00/100با  

 عمومی را بین صفات مورد بررسی داشت.    پذیریدرصد وراثت

  ستتال دوم متوستتط  (GAM)پیشتترفت ژنتیکی بر میانگین  

ترتیب  پیشترفت ژنتیکی بر میانگین در شترایط آبیاری و تنش به

بود. مانند ستال اول، محتوای کربوهیدرات دانه    43/27و    29/26

کمترین و   25/1و   31/1ترتیتب بتا  در شتتترایط آبیتاری و تنش بته

دارای بیشتتتترین مقتدار    71/105و    09/101ستتتنبلته بتا    تراکم

 پیشرفت ژنتیکی بر میانگین بود.

محتوای کربوهیتدرات دانته در ستتتتال دوم دارای کمترین  

ی، ضتتریب تغییرات فنوتیپی و پیشتترفت  پیژنوت  راتییتغ  بیضتتر

ژنتیکی بر میانگین در شترایط آبیاری و تنش )مانند ستال اول( و  

پذیری عمومی در شترایط تنش بود. تراکم  کمترین درصتد وراثت

ی، ضتریب  پیژنوت راتییتغ  بیضترستنبله در ستال دوم بیشتترین  

تغییرات فنوتیپی و پیشتتترفتت ژنتیکی بر میتانگین در شتتترایط  

و تنش )مانند ستال اول( را داشتت. طول ریشتک کمترین  آبیاری  

ضتتتریتب تغییرات محیطی در شتتترایط آبیتاری و بیشتتتترین  

پذیری عمومی در شرایط آبیاری و تنش خشکی آخر فصل  وراثت

 خود اختصاص داد.در سال دوم را به

 صتتتفات   برای ژنتیکی  پارامترهای  محاستتتبه  روند  در  اگرچه

  در  خشتتکی  تنش  و  آبیاری  شتترایط  دو تحت  شتتده  گیریاندازه

  از  برخی  مورد  در  اما  داشتتت،  وجود  هاییشتتباهت فصتتل  پایان

  در  که  استتت  شتتده  گزارش.  بود  متفاوت  گاهی  برآوردها  صتتفات،

  برآورد نتیجه  در  و  هاژن  عملکرد  نحوه  مختلف،  محیطی  شتترایط

  و  ارقتام  پتذیریترکیتب  مقتادیر  همچنین  و  ژنتیکی  پتارامترهتای

 ,.Chowdhry et al)  بتاشتتتد متفتاوت استتتت  ممکن  هتاتلاقی

1999; Redhu et al., 1986).  ی حتاضتتتر، میزان،  در مطتالعته

 از ضتریب تنوع فنوتیپی   قستمتی (GCV) ضتریب تنوع ژنوتیپی

(PCV) از    ، قستتتمتیضتتتریتب تنوع ژنوتیپیهم نزدیتک بود،  بته

بوده و بنابراین مقدار آن همیشته از ضتریب   ضتریب تنوع فنوتیپی

  نزدیک  یکدیگر  به  برآورد  دو  این  ، کمتر استتت. اگرفنوتیپیتنوع 

  و  صتفت  کنترل  در  محیط  کم  تأثیر  دهندهنشتان  امر  این  باشتند،

  بتازدهی  حتالتت، این در.  استتتت ژنتیکی  هتایتفتاوت  بتالای  اهمیتت

  اطمینتان  بتا  توانمی  و  یتابتدمی  افزایش  صتتتفتت  برای  انتختاب

 Arab)کترد    انتتتختتاب  را  متطتلتوب  هتتایژنتوتتیتتپ  بتیشتتتتتری

Tajandarrehh et al., 2017).   

کلی ضتتتریتب تغییرات ژنتیکی برای اکثر صتتتفتات طوربته

گیری شتده در ستال اول نستبت به ستال دوم اندکی بیشتتر  اندازه

تر بودن اثرات محیطی بته ژنتیکی در ستتتال  پتایینبود کته بیتانگر  

  دهدمی  نشتان  صتفات  ژنتیکی  تغییرات  ضتریب  بودن  اول بود. بالا

 Rahmati et)نمود    اصتلاح  گزینش  با  را  صتفات  این  توانمی که

al., 2018).  مطتتالعتته پژوهشتتتی،  در  اثرات  ی  وجود نقش  بتتا 

وراثتت برخی صتتتفتات از جملته قطر ستتتاقه  هتا در پتذیر ژنتثبیتت

اصتلی، طول ریشتک و تعداد ستنبلچه در ستنبله اصتلی )در دو  

مرودشتتت × رستتول در گندم(،   پستتند وتلاقی مرودشتتت × شتتاه
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پستتند(،  ارتفاع بوته اصتتلی و طول پدانکل )در مرودشتتت × شتتاه

تقریباً برابر و یا بیشتتتر از اجزای غالبیت بود و این بیانگر کارایی  

 Amiri etهای اولیه برای صتفات مذکور بود ) نش در نستلگزی

al., 2023.) 
 

 (1402-1403گیری شده تحت شرایط آبیاری و تنش در سال دوم )پارامترهای ژنتیکی صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Genetic parameters for traits under irrigation and stress conditions in the second year (2023-24) 

 آبیاری 

Irrigation 
 

 تنش 

Stress 

 صفت

Trait 
Mean GCV% PCV% ECV% % b

2H GA GAM  Mean GCV% PCV% ECV% % b
2H GA GAM 

DTA 115.45 1.18 1.25 0.40 89.65 2.67 2.31  113.60 1.75 1.78 0.32 96.71 4.03 3.55 

DTH 123.22 2.80 2.87 0.64 95.05 6.93 5.62  121.12 2.68 2.72 0.50 96.61 6.56 5.42 

DTPH 163.34 1.59 1.62 0.33 95.77 5.23 3.20  161.40 1.95 1.97 0.32 97.44 6.38 3.96 

GFR 1.38 14.78 14.86 1.61 98.83 0.42 30.26  1.29 14.79 14.91 1.84 98.47 0.39 30.24 

FLL 9.71 12.69 12.69 0.19 99.98 2.54 26.13  9.41 13.22 13.22 0.21 99.98 2.56 27.22 

FLW 0.82 23.04 23.06 0.92 99.84 0.39 47.43  0.79 23.55 23.70 2.69 98.71 0.38 48.19 

Phe 69.86 25.57 25.58 0.72 99.92 36.78 52.65  67.76 25.85 25.88 1.10 99.82 36.05 53.21 

PL 25.44 10.10 10.25 1.72 97.19 5.22 20.52  24.22 10.30 10.42 1.55 97.80 5.08 20.99 

PD 3.53 9.80 9.80 0.29 99.92 0.71 20.18  3.31 9.91 9.92 0.43 99.81 0.68 20.39 

AL 13.52 10.36 10.36 0.04 100.00 2.89 21.35  13.15 10.86 10.86 0.10 99.99 2.94 22.37 

SL 7.51 4.64 4.78 1.13 94.40 0.70 9.29  6.98 6.50 6.63 1.30 96.16 0.92 13.13 

GW 3.43 1.43 1.44 0.14 99.03 0.10 2.94  3.37 1.23 1.26 0.29 94.83 0.08 2.46 

GL 8.71 5.28 5.29 0.18 99.89 0.95 10.88  8.43 5.75 5.76 0.07 99.98 1.00 11.85 

SW 1.88 29.36 29.39 1.36 99.79 1.14 60.42  1.77 32.01 32.04 1.41 99.81 1.16 65.87 

WGPS 1.25 30.49 30.53 1.56 99.74 0.78 62.73  1.16 33.06 33.10 1.58 99.77 0.79 68.02 

NGPS 28.68 28.75 28.82 1.98 99.53 16.95 59.09  26.52 31.27 31.32 1.81 99.67 17.05 64.31 

NSPM 605.72 15.32 15.32 0.40 99.93 191.04 31.54  596.87 15.40 15.40 0.13 99.99 189.30 31.72 

SpD 43.48 49.08 49.08 0.60 99.99 43.95 101.09  41.42 51.33 51.34 1.06 99.96 43.79 105.71 

TGW 44.14 7.00 7.03 0.63 99.21 6.34 14.36  43.17 7.20 7.23 0.67 99.14 6.38 14.77 

GY 442.91 11.09 11.09 0.26 99.94 101.16 22.84  422.11 11.50 11.50 0.18 99.98 99.96 23.68 

SPAD 54.84 3.52 3.66 1.02 92.27 3.82 6.96  52.98 4.08 4.17 0.86 95.71 4.35 8.22 

GZinc 32.85 7.35 7.37 0.54 99.47 4.96 15.10  31.83 7.24 7.26 0.48 99.56 4.74 14.89 

GIron 49.39 15.57 15.57 0.25 99.97 15.84 32.07  48.37 15.63 15.64 0.64 99.83 15.56 32.17 

GFat 5.55 10.76 10.80 1.02 99.11 1.23 22.06  5.12 11.25 11.28 0.89 99.38 1.18 23.10 

GCar 69.20 0.65 0.67 0.16 94.39 0.90 1.31  68.59 0.62 0.65 0.16 93.59 0.85 1.25 

GProtein 15.26 7.42 7.43 0.48 99.58 2.33 15.25  14.74 7.43 7.44 0.32 99.81 2.25 15.30 

GAM 11.81 2.56 2.56 0.07 99.93 0.62 5.27  11.73 2.45 2.45 0.06 99.93 0.59 5.05 

Gfiber 4.88 16.17 16.20 0.98 99.63 1.62 33.25  5.06 15.09 15.11 0.74 99.76 1.57 31.05 

DTHدهی؛    روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM   روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFRسرعت پرشدن دانه؛  FLL   طول برگ پرچم؛  FLW عرض برگ پرچم  

  وزن دانه در WPGS   وزن سنبله،  SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL   ارتفاع بوته؛  Phe؛  

  شاخ  سبزینگی برگ؛ SPAD   عملکرد دانه؛  GY  وزن هزار دانه؛ TGW  تراکم سنبله؛ SpD  تعداد سنبله در متر مربع؛  NSPM  تعداد دانه در سنبله؛NGPSسنبله؛ 

GIron  محتوای آهن دانه؛   GZincای روی دانه؛    محتوGfat  محتوای روغن دانه؛  GCar  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GProtein  محتوای پروتئین دانه و  Gfiber  محتوای  

پذیری    درصد وراثت%H2b  درصد ضریب تغییرات محیطی؛  %ECV  درصد ضریب تغییرات فنوتیپی؛  %PCV  درصد ضریب تغییرات ژنتیکی؛  %GCVفیبر خام دانه.  

   پیشرفت ژنتیکی بر میانگین.%GAM  پیشرفت ژنتیکی و GAعمومی؛ 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, NGPS:number of grain per 

spike, NGPS:number of grain per spike, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and 

width, GY:grain yield m-2, TGW: thousand grain weight, NSPM:number of spike m-2, FLL and FLW: flag length and width, SpD: spike density, 

WPGS: weight of grain per spike,  SPAD: chlorophyll index, GAM:grain amino acid, Gfiber:crude grain fiber content, Gfat:grain fat content, 

GProtein:grain protein content, GIron:grain iron, GZinc: grain zinc, GCar:grain water-soluble carbohydrate content. GCV%: percentage of 

genetic coefficient of variation; PCV%: percentage of phenotypic coefficient of variation; ECV%: percentage of environmental coefficient of 

variation; H2b%: percentage of broadsense heritability; GA: genetic advanced and GAM:  genetic advance as percentage of mean. 
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 تر دقیق معیتاری  ژنتیکی،  پیشتتترفتت  همراهبته  پتذیریوراثتت

  از بستتتیتاری.  رودمی شتتتمتاربته  نژادیبته  هتایروش انتختاب  برای

  در  بتالا  پتذیریوراثتت  کته  انتدرستتتیتده  نتیجته  این  بته  گرانپژوهش

  مورد  صفت که  است  این  دهندهنشان  زیاد،  ژنتیکی  پیشرفت  کنار

  با  صتتفات  نژادیبه.  دارد  قرار  افزایشتتی  هایژن  کنترل تحت  نظر

  افزایشتتی  عملکرد  دلیلبه  بالا  ژنتیکی  پیشتترفت  و  پذیریوراثت

  و  عمومی  پتذیریوراثتت  بتا  صتتتفتات  و  انتختاب،  طریق  از  هتاژن

  از  هاژن  غیرافزایشتتتی  عملکرد  دلیلبه  پایین  ژنتیکی  پیشتتترفت

  ژنتیکی  تغییرات  ضتریب  وجود.  استت  پذیرامکان  هتروزیس  طریق

  اندازچشتتتم  زیاد،  ژنتیکی  پیشتتترفت  و  پذیریوراثت کنار  در  بالا

 Selvaraj et)آورد  می  فراهم  هتاژنوتیتپ  انتختاب  برای  بهتری

al., 2011  .)بین کم،  30%  از  کمتر)  پذیریوراثت  درصتتتد  برای  

  پیشتترفت  درصتتد  و(  زیاد  %60  از  بیشتتتر  و  متوستتط  %60 تا  30

  برابر  و  متوستتط %20  تا  10  بین کم،  %10 تا  1  از  کمتر)  ژنتیکی

 Johnson)شتده استت    تعریف  معیارهایی(  زیاد  %20  از  بیشتتر  یا

et al., 1995  .)و  پتذیریوراثتت  6  جتدول  در  استتتاس،  این  بر  

  قرار  ارزیابی  مورد  مختلف  شتترایط  در  صتتفات ژنتیکی  پیشتترفت

در دو ستال و شترایط آبیاری و تنش، صتفات روز تا    .استت گرفته

افشتتانی، روز تا رستتیدگی فیزیولوژیک،  دهی، روز تا گردهستتنبله

جز ستال اول و شترایط آبیاری(، شتاخ  ستبزینگی  عرض دانه )به

(SPADجز ستال اول و شترایط  (، محتوای کربوهیدرات دانه )به

پذیری زیاد و پیشترفت  استیدآمینه دانه، وراثتآبیاری( و محتوای  

دانه، محتوای روی دانه،  ژنتیکی کمی داشتتند و صتفات وزن هزار

جز ستتال دوم و شتترایط  محتوای پروتئین دانه، طول ستتنبله )به

آبیتاری( و طول دانته )ستتتال اول و شتتترایط تنش(، بتا وجود  

تند،  پذیری بالا، مقدار پیشترفت ژنتیکی کم یا متوستط داشت وراثت

ها باشتند  رود تحت تأثیر عملکرد غیرافزایشتی ژنلذا احتمال می

  باشتد. انتخابها مینژادی آنو هتروزیس روش مناستبی برای به

 که   صتتتفاتی  بهبود  برای  اولیته  هاینستتتل در  گزینش  و فنوتیپی

  نخواهتد  چنتدانی  کتارایی  دارنتد،  قرار  غتالتب  هتایژن  تتأثیر  تحتت

  در  را  نظر  مورد  صتتتفتت  نتدتوانمی  گزینش  نوع  این  و  داشتتتت

  نژادیبته  در  نژادگرانبته موفقیتت.  کنتد  تثبیتت بعتدی  هتاینستتتل

  و فنوتیپی  هایارزش بین  تطابق  میزانبه  جمعیت  یک  در  صتفات

 صتفت   یک  پذیریوراثت  میزان  همچنین،.  استت  وابستته ژنوتیپی

 فنوتیپی   و  ژنوتیپی  هتای واریتانس تطتابق دهنتدهنشتتتان توانتدمی

 (.Dabholkar, 1999)  باشد

  زراعی  مختلف  صتتفات  در  پذیریتوارث  میزان  ای،در مطالعه

  جو  حستاس  و  متحمل  ژنوتیپ  دو تلاقی  از  حاصتل  هایلاین  در  را

.  گرفت  قرار  بررستی  مورد  فصتل  اواخر  در  خشتکی  تنش  شترایط  در

  شتاخ   صتفات  کنترل  در  غالبیت  اثرات  وجود  دهندهنشتان نتایج

بود    دانه  عملکرد  و  فیزیولوژیک رستتیدگی  تا  روز  تعداد  برداشتتت،

(Khalili and Naghavi, 2018)  .طول  ریشک،  طول  صفات  در  

  فصتل،  پایان در  خشتکی  تنش  شترایط تحت  بوته  ارتفاع  و  ستنبله

  پژوهشتی،بود. در  بیشتتر  افزایشتی  اثرات  به نستبت  غالبیت  اثرات

  دانه  عملکرد  صفت  در  دخیل  هایژن  تعداد  و  پذیریتوارث  میزان

  نتایج.  گردید  بررستتی  جو  هاینستتل  در  را  آن  با  مرتبط  صتتفات  و

  غالبیت  و  افزایشتی  اثرات تأثیر تحت  ریشتک  طول که  داد  نشتان

  ستتنبله،  طول  ستتنبله،  وزن  مانند صتتفاتی  کنترل در  و  دارد  قرار

  سنبله، در  دانه  تعداد  دانه،  صتد  وزن ستنبلچه،  تعداد  ستنبله،  تعداد

  اثرات  برعلاوه  دانه،  عملکرد  و  برداشتت  شتاخ   ستنبله،  کاه  وزن

  کندمی  ایفا  مهمی  نقش  نیز  اپیستتتازی  اثر  غالبیت،  و  افزایشتتی

(Baghizadeh et al., 2007.)    ی حاضتتر، صتتفات  در مطالعه

دانه، طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول  سترعت پرشتدن  

پدانکل، طول ریشک، وزن سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه  

در ستنبله، تعداد ستنبله در مترمربع، تراکم ستنبله، عملکرد دانه،  

محتوای آهن دانته و محتوای فیبر دانته در هر دو ستتتال و هر دو  

پذیری و  ثتشتتترایط )آبیاری و تنش خشتتتکی آخر فصتتتل(، ورا

پیشتتترفتت ژنتیکی بتالایی داشتتتتنتد کته دال بر وجود عملکرد  

نژادی از  هاستتتت. بنتابراین بهکننتده آنهای کنترلافزایشتتتی ژن

کار مناستتبی برای بهبود این صتتفات استتت.  طریق گزینش راه

  تنش  در هر دو محیط  هاژنوتیپ  عملکرد  براستاس  والدین  انتخاب

  در شترایط  بالا  با عملکرد  هایژنوتیپ  انتخاب  باعث تنش  و بدون

  تنش  شتتترایط بدون  تحت  مطلوب  هایآلل  زیرا  شتتتود،می  تنش

  تنش،  بتدون  در محیط  انتختاب  بته  و پتاستتتخ  شتتتودمی  گزینش

 Richardsحداکثر استتت )  بالاتر عملکرد،  پذیری  وراثت  دلیلبه

et al., 2000).    ،ژنتیکی  پتارامترهتای  مقتادیردر یتک پژوهش  

  جو  ممتاعف  هاپلوئید  گیاهان  در  را  جو  زنیجوانه  صتفات  با  مرتبط

  وجود  دهندهنشتان نتایج.  شتد  محاستبه  شتوری  تنش  شترایط  تحت

.  بود  هالاین  در  بررستتی  مورد صتتفات  تمامی  در  بالا  ژنتیکی تنوع

  و  عمومی  پذیریوراثت  ژنتیکی،  و  فنوتیپی  تنوع  مقادیر  بیشتترین

  درصتد صتفت  در  ژنتیکی  پیشترفت  میزان همچنین  و  خصتوصتی،

 .(Ebrahimi et al., 2016شد )  مشاهده  زنیجوانه
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 پذیری و پیشرفت ژنتیکی بر میانگین در دو سال تحت شرایط آبیاری و تنش بندی صفات از لحاظ وراثتدسته -6جدول 

Table 6- Classification of traits in terms of heritability and genetic advance as percentage of mean in two years and under irrigation 

and stress conditions 

DTHدهی؛   روز تا سنبلهDTA افشانی؛  روز تا گردهDTPM  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک؛  GFR سرعت پر شدن دانه؛  FLL  طول برگ پرچم؛  FLW  عرض برگ پرچم  

  وزن دانه در  WPGS   وزن سنبله،SW  طول دانه؛  GL  عرض دانه؛  GW  طول سنبله؛  SL  طول ریشک؛  AL  قطر پدانکل؛  PD  طول پدانکل؛  PL  ارتفاع بوته؛  Phe؛  

  شاخ  سبزینگی برگ؛  SPAD   عملکرد دانه؛ GY  وزن هزار دانه؛ TGW  تراکم سنبله؛ SpD  تعداد سنبله در متر مربع؛  NSPMسنبله؛    تعداد دانه درNGPSسنبله؛ 

GIron  محتوای آهن دانه؛  GZinc  محتوای روی دانه؛  Gfat  محتوای روغن دانه؛  GCar  محتوای کربوهیدرات دانه؛  GProtein  محتوای پروتئین دانه و  Gfiber  محتوای  

پذیری    درصد وراثت%H2b  درصد ضریب تغییرات محیطی؛  %ECV  درصد ضریب تغییرات فنوتیپی؛  %PCV  درصد ضریب تغییرات ژنتیکی؛  %GCVفیبر خام دانه.  

   پیشرفت ژنتیکی بر میانگین.%GAM  پیشرفت ژنتیکی و GAعمومی؛ 

DTH:The days to heading, DTA: days to anthesis, DTPH: days to physiological maturity, GFR: grain filling rate, NGPS:number of grain per 

spike, NGPS:number of grain per spike, Phe: plant height, SL:spike length, PL, PD:peduncle length and diameter, GL, GW:grain length and 

width, GY:grain yield m-2, TGW: thousand grain weight, NSPM:number of spike m-2, FLL and FLW: flag length and width, SpD: spike density, 

WPGS: weight of grain per spike,  SPAD: chlorophyll index, GAM:grain amino acid, Gfiber:crude grain fiber content, Gfat:grain fat content, 

GProtein:grain protein content, GIron:grain iron, GZinc: grain zinc, GCar:grain water-soluble carbohydrate content. GCV%: percentage of 

genetic coefficient of variation; PCV%: percentage of phenotypic coefficient of variation; ECV%: percentage of environmental coefficient of 

variation; H2b%: percentage of broadsense heritability; GA: genetic advanced and GAM:  genetic advance as percentage of mean. 
 

پذیری عمومی و میانگین پیشتترفت  آبیاری دارای درصتتد وراثتتعداد ستنبله در مترمربع در هر دو ستال در شترایط تنش و  
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DTA High Low 
 

High Low 
 

High Low 
 

High Low 

DTH High Low 
 

High Low 
 

High Low 
 

High Low 

DTPH High Low 
 

High Low 
 

High Low 
 

High Low 

GFR High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

FLL High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

FLW High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

Phe High High 
 

High High 
 

High High 
 

High High 

PL High High  High High  High High  High High 

PD Low Low  Average Low  High High  High High 

AL High High  High High  High High  High High 

SL High Average  High Average  High Low  High Average 

GW Low Low  High Low  High Low  High Low 

GL High Average  Average Low  High Average  High Average 

SW High High  High High  High High  High High 

WGPS High High  High High  High High  High High 

NGPS High High  High High  High High  High High 

NSPM High High  High High  High High  High High 

SpD High High  High High  High High  High High 

TGW High Average  High Average  High Average  High Average 

GY High High  High High  High High  High High 

SPAD High Low  High Low  High Low  High Low 

GZinc High Average  High Average  High Average  High Average 

GIron High High  High High  High High  High High 

GFat High Average  High Average  High High  High High 

GCar Average Low  High Low  High Low  High Low 

GProtein High Average  High Average  High Average  High Average 

GAM High Low  High Low  High Low  High Low 

Gfiber High High  High High  High High  High High 
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توان ارقتام  ژنتیکی بتالا بودنتد. بتا توجته بته نتتایج این آزمتایش می

مختلف جو آبی و دیم را از نظر صتفت تعداد ستنبله در مترمربع  

الذکر ارتقا  به صتتفت فوق  اصتتلاح نمود و عملکرد گیاه را با توجه

زاد  های درونزیر جمعیت از رگه  45ای، با بررسی  داد. در مطالعه

صتفات ابعاد وزن    یدرصتد برا  84بالاتر از  پذیری  نوترکیب وراثت

چهتار مح ابعتاد دانته در    دیت گزارش گرد  یمورد بررستتت   طیو 

(Shrestha et al., 2022 در بررستت .)پذیری و  گری، وراثتدی  ی

پیشتتترفتت ژنتیکی بر میتانگین بتالایی برای وزن هزاردانته و طول  

کار مناستتبی برای بهبود  ستتنبله جو برآورد شتتد و گزینش را راه

 ,Dyulgerov and  Dyulgerovaاین صتتتفتات اعلام گردیتد )

2020  .) 

 گیرینتیجه

دار بودن اثر رقم  نتتایج تجزیته واریتانس مرکتب حتاکی از معنی

ی وجود  دهندهگیری شتده بود که نشتانبرای تمامی صتفات اندازه

محیط برای   ×باشتتد. اثر رقم  تنوع در بین ارقام مورد مطالعه می

جز عرض برگ پرچم، عرض دانه و محتوای آهن  تمام صتتفات به

دار  جز عرض دانته معنیهدانته و اثر محیط برای تمتامی صتتتفتات بت 

هتای مختلف بود.  بود و بیتانگر واکنش متفتاوت ارقتام بته محیط

گیری شتده در  ی پارامترهای ژنتیکی صتفات اندازهنتایج محاستبه

 ضریب تنوع ژنوتیپی چهار محیط مورد ارزیابی، نشان داد، میزان  

ی تأثیر دهندههم نزدیک بود که نشتانبه ضتریب تنوع فنوتیپی  و

ژنتیکی  انتتدک   اثرات  مهم  نقش  و  کنترل صتتتفتتت  در  محیط 

در ستتال اول، رستتیدگی فیزیولوژیک کمترین درصتتد    .باشتتدمی

ضتتریب تغییرات محیطی در هر دو شتترایط و بیشتتترین درصتتد  

پذیری عمومی در شتتترایط آبیاری و در ستتتال دوم، طول  وراثت

ریشتتک کمترین ضتتریب تغییرات محیطی در شتترایط آبیاری و  

پذیری عمومی در شترایط آبیاری و تنش خشتکی  بیشتترین وراثت

آخر فصتل را نشتان داد. تراکم ستنبله در هر دو ستال، بیشتترین  

ی، ضتتریب تغییرات فنوتیپی و پیشتترفت  پیژنوت  راتییتغ  بیضتتر

صتتفات  ژنتیکی بر میانگین در شتترایط آبیاری و تنش را داشتتت.  

شتدن دانه، طول و عرض برگ پرچم، ارتفاع بوته، طول  سترعت پر

دانکل، طول ریشک، وزن سنبله، وزن دانه در سنبله، تعداد دانه  پ

در ستنبله، تعداد ستنبله در مترمربع، تراکم ستنبله، عملکرد دانه،  

فیبر دانته در هر دو ستتتال و هر دو  محتوای  محتوای آهن دانته و 

پذیری و  شتتترایط )آبیاری و تنش خشتتتکی آخر فصتتتل(، وراثت

ی اثرات افزایشتی  دهندهانپیشترفت ژنتیکی بالایی داشتتند که نشت 

 به گزینش  پاسخکننده این صفات است. بنابراین،  های کنترلژن

و گزینش فنوتیپی در   بیشتتر آن در این صتفات از ناشتی بازده و

نژادی مؤثر استت. صتفات وزن هزاردانه،  های اولیه برنامه بهنستل

جز  محتوای روی دانته، محتوای پروتئین دانته، طول ستتتنبلته )بته

دوم و شتترایط آبیاری( و طول دانه )ستتال اول و شتترایط  ستتال  

پذیری بالا و پیشتتترفت ژنتیکی کم یا متوستتتط و  تنش(، وراثت

نژادی  ها بوده و برای بهاحتمالا تحت تأثیر عمل غیرافزایشتتی ژن

 .نمود استفاده هتروزیس پدیده ازاین صفات بایستی  
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Abstract1 

Introduction: Maize (Zea mays L.) is of particular importance in Iran as the main source of energy 

for poultry and livestock feeding, and for this reason, the development of the cultivated area and the 

increase in the production of this product have a special priority. According to the information of the 

World Agricultural Food Organization, the cultivated area of corn has reached 98.8 million hectares, 

which is 10.4% of the cultivated area of the world, and its annual production is equal to 1.1 billion 

tons. Among the factors limiting the production of agricultural products and reducing their quantity 

and quality are pests, diseases and weeds. Among these three factors, weeds are of great 

importance.The amount of damage caused by weeds in the corn field is different and is usually 

between 69 and 84%. Sorghum halepens (L.) Pers. It is one of the most important weeds in corn fields. 

Water and soil pollution are important environmental issues that endanger human health. Nicosulfuron 

(Crooz) and Rimsulfuron are among the most widely used herbicides in agricultural products, which 

are used to control weeds in Iranian fields. Since the herbicides used in fields and agricultural lands 

have different durability and effects on the environment, therefore, study and research on the 

remaining amount of these products in the soil, as well as investigating its absorption behavior in the 

soil and establishing a link between the pesticide and clay particles. Organic matter in soil is essential.  

Materials and Methods: In order to investigate the leaching rate of Nicosulfuron herbicide from the 

soil column with corn crop vegetation and Sorghum weed under different management scenarios in 

the soil profile, a factorial experiment based on a completely random design, with three repetitions in 

39 polyethylene columns with a diameter of 12 and a height of 70 cm was designed and used. The test 

factors include two types of soil; The soil of Kohdasht (S1) and Khorramabad (S2) regions, as well as 

 
©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0).  
 

How to cite this article: 

Ansari, L., Ahmadi, A. and Shakarami, M., 2025. The effect of agricultural management scenarios 

on the leaching of niclosulfuron (Cruze) herbicide from soil covered with corn plants. Crop 

Science Research in Arid Regions, 7(4), 777-792. 

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.486895.1449  

https://cropscience.uoz.ac.ir/
https://doi.org/10.22034/csrar.2025.486895.1449
https://doi.org/10.22034/csrar.2025.486895.1449


 همکاران و  انصاری 778

three types of organic matter including; sheep manure (OM1), wheat straw (OM2), biochar (OM3) and 

control (OM4). The levels of biochar and sheep fertilizers were 50 tons per hectare and organic matter 

of straw was 1%. After designing and preparing soil columns, corn and sorghum plants were cultivated 

in them. During the growing season, 5 periods of irrigation were applied and at the end of each 

irrigation, the amount of toxin in the effluent from the soil column was measured. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of soil type, organic matter, irrigation 

time, and the interactions of organic matter and irrigation time on the amount of drainage toxin were 

significant (p <0.01). The results of comparison between different treatments showed that the use of 

organic matter in the soil causes the absorption of toxin and prevents its mobility to the lower layers, 

so that the highest and lowest concentrations of herbicides in the drain were observed in the treatment 

containing straw and control treatment, respectively. The amount of soil clay plays an important role 

in the rate of toxin uptake, so that in the present study, the highest rate of herbicide uptake in columns 

containing Sorghum, biochar fertilizer and soil of Khorramabad region and the lowest rate of toxin 

uptake in columns containing corn, straw and soil of Kuhdasht region was observed.  

Conclusion: The results of the present study show that the behavior of surface absorption and release 

of Cruz herbicide in the soil depends on the physico-chemical characteristics of the soil such as soil 

clay content, type of organic matter and organic carbon content. 

Keywords: Agricultural sustainability, Organic matter, Soil column, Toxicant absorption, Toxicant 

mobility 

 

 

 

 

 



 792-777 ، ص1404زمستان، چهارم جلد هفتم، شماره  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

کش نیکلوسولفورون )کروز( از خاک با  اثر سناریوهای مدیریت کشاورزی بر آبشویی علف 

 پوشش گیاه ذرت 

 3*، مسعود شاکرمی2، عبدالرضا احمدی1لیدا انصاری

 ، خرم آباد، ایرانلرستان دانشگاه ی،کشاورز دانشکده های هرز،کارشناسی ارشد علف -1

 ایران آباد، خرم لرستان، دانشگاه کشاورزی، دانشکده گیاهی، ژنتیک و  مهندسی تولید گروه -2

 رانیا آباد،خرم لرستان، دانشگاه ،یکشاورز دانشکده آب، مهندسی گروه -3

 Shakarami.mas@lu.ac.ir: مسئول مکاتبه *

   DOI: 10.22034/CSRAR.2025.486895.1449                   25/12/1403تاریخ پذیرش:                    13/08/1403تاریخ دریافت: 

 چكیده 

صورت فاکتوریل بر پایه طرح  ، آزمایشی بهقیاقهرز  علف  و  ذرته  گیا  پوشش  با  نیکوسولفورون  کشعلف   آبشویی  میزان منظور بررسیبه

. فاکتورهای آزمایش  شدی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام  اتیلنپلی  ستون  39کاملاً تصادفی، با سه تکرار در  

نوع خاک؛ خاک  )های شهرستانشامل  ) و خرم (  1Sهای کوهدشت  ماده  2Sآباد  نوع  و همچنین   )( (،  1OMآلی شامل کود گوسفندی 

دوره آبیاری اعمال و در پایان هر آبیاری میزان    5( بودند. در طول فصل کشت،  4OM( و شاهد )3OM(، بیوچار )2OMکلش گندم )وکاه 

آلی  آلی، زمان آبیاری، و اثرات متقابل ماده  نوع خاک، ماده  گیری گردید. نتایج نشان داد، اثر  های خاک اندازه آب خروجی از ستون سم زه

( است. نتایج مقایسه میانگین در تیمارهای مختلف نشان داد، بالا بودن میزان ماده  >01/0pدار )آب معنیو زمان آبیاری بر میزان سم زه 

میکروگرم    0( و کمترین )037/0کنند. بیشترین )میهای پایین جلوگیری  آلی و میزان رس خاک، سبب جذب سم و از آبشویی آن به لایه

کش در باشد. بالاترین میزان جذب علف کلش و تیمار شاهد میوترتیب مربوط به تیمار حاوی کاه آب بهدر لیتر( غلظت سم موجود در زه

کلش و  وهای حاوی گیاه ذرت، کاه آباد و کمترین میزان جذب سم در ستون های حاوی گیاه قیاق، کود بیوچار و خاک منطقه خرم ستون 

زه  میزان سم موجود در  از  زمان،  با گذشت  داد  نشان  نتایج  از  آب کاسته میخاک منطقه کوهدشت مشاهده شد.  استفاده  لذا  گردد. 

محیطی  یست زعنوان روشی مؤثر برای به حداقل رساندن آلودگی  راهکارهای مدیریتی از جمله استفاده از پسماندهای آلی و خاک رس به 

 گردد.ها توصیه میکشدر زمان استفاده از آفت 

 آلی   تحرک سم، پایداری کشاورزی، جذب سم، ستون خاک، مواد  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

ترین غلات جهان، با سلط  زیر  عنوان یکی از اصللیذرت، به

میلیارد تن،   1میلیون هکتار و تولید سلالانه بیش از   197کشلت  

 کنلد ایفلا میو طیور  دام    ،نقش حیلاتی در تلیمین غلذای انسلللان

(Erenstein et al., 2022; FAO, 2021.)   ،حللال ایللن  بللا 

ترین عواملل  عنوان یکی از مهمویژه قیلاق، بلههرز، بلههلایعلف

توجهی بله مزارع وارد  محلدودکننلده تولیلد ذرت، خسلللارت قلابلل

های هرز در مزارع ذرت  کنند. در ایران، خسارت ناشی از علفمی

ه در ایالات متحده و  کحالیدرصلد متییر اسلت، در  ۸۴تا   ۶9بین  

درصللد کاهش    50  ، سللببطور متوسلل کانادا، این خسللارت به

میلیلارد دلار در سلللال را به همراه   7/2۶عملکرد و زیانی بالغ بر  

 ,.Soltani et al., 2016; Noormohamadi et al)  دارد

طور گسلللترده  ها بهکشهرز، علفهایلفبرای کنترل ع (.2009

تواند منجر به  ها میشللوند، اما کاربرد نادرسللت آناسللتفاده می

تر خاک و منابع آب  های عمیقها به لایهآبشویی و انتقال آلاینده

ها،  کشبر کاهش کارایی علفزیرزمینی شلللود، که این امر علاوه

وب  زیسللت و سلللامت انسللان محسلل تهدیدی جدی برای محی 

 (.Giuliano et al., 2021) شودمی

با تیثیر بر کیفیت  ها  کشها و علفکشحاصلل از آفتسلموم  

های مجاور، سللامت انسلان و  خاک و آب و انتقال به اکوسلیسلتم

 ;James et al., 2022) کننلدمی  موجودات زنلده را تهلدیلد

Giuliano et al., 2021; Sadeghzadeh et al., 2017; 

Genuis et al., 2016این آگلاهی بلا مختلف (. محققلان  از 

 و نحوة سلرنوشلت بررسلی زمینة در را متعددی مطالعات خطرات،

 راهکارهای تعیین و خاک کش درکش و علفآفتسلموم   انتقال

 Pot etاند )داده انجام محی  در هاآن آثار کاهش مدیریتی برای
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al., 2011; Noshadi et al., 2014; Nouri et al., 2014; 

Rigi and Farahbakhsh., 2019.) 

و   خاک تحت تاثیر عوامل اقلیمی  ها درکشسللرنوشللت علف

خصلوصلیات خاک نظیر جذب، تجزیه، رواناب، تبخیر و آبشلویی  

(. جلذب محتوای آلی خلاک  Giuliano et al., 2021قرار دارد )

ها را در خاک تحت کشو محتوای خاک رس سلللرنوشلللت علف

های غیریونی  کشکه جذب سموم و علفطوریتاثیر قرار داده، به

آلی خلاک کنترل  اً توسللل  محتوای ملاده  توسللل  خلاک عملدتل 

)می فعللالیللت  Sadeghzadeh et al., 2017شلللود  افزایش   .)

هلا را افزایش و برعک   کشمیکروبی خلاک میزان تخریلب علف

ها گردد، میزان تخریب  شلرایطی که مانع از رشلد میکروارگانیسلم

کننده خاک )مواد آلی( سلبب  اصللاحدهد. لذا مواد  را کاهش می

 ,.Popov et alگردد )جلوگیری از آبشلویی سلموم در خاک می

2005; Kadian et al., 2007; Sadeghzadeh et al., 2017 ).  

هلا، تجزیله رگلانیسلللممواد آلی خلاک بلا افزایش فعلالیلت میکروا

هلا جلوگیری  کننلد و از آبشلللویی آنهلا را تسلللریع میکشآفلت

. بیوچار )زغال استخوان  (Mehdizadeh et al., 2016)  کنندمی

کنلد. ملانلدگلاری  هلا عملل میکشعنوان پلالاینلده برخی علفگلاو( بله

سلت، اما جذب آن  های اسلیدی بیشلتر ااتایپر در خاکسلم ایماز

نلملی قلرار  آللی  ملواد  و  رس  تللیثلیلر  بلرخلی  تلحللت  هلرچلنللد  گلیلرد، 

ها  کشمطالعات ارتباط مسلتقیم بین رس، مواد آلی و جذب علف

 (.Takeshita et al., 2019)  دهندرا نشان می

اند که نوع بافت خاک و مواد آلی موجود  تحقیقات نشان داده

عنوان مثلال،  گلذارنلد. بلههلا تلیثیر میکشجزیله علفدر آن بر ت

تر از  سلیلتی سلریع  -های رسلیکش آترازین در خاکتجزیه علف

شلنی اسلت و افزودن کود آلی سلرعت تجزیه را    -های لومیخاک

ها  کشعنوان پلالاینلده علفتواننلد بلهدهلد. مواد آلی میافزایش می

تجزیه غیرزیسللتی  (.  Izadi et al., 2008) در خاک عمل کنند

های عمیق  های سلطحی خاک بیشلتر از لایهبیوزین در لایهمتری

  یلابلدکلاهش می  ،اسلللت و جلذب گلیفوزیلت نیز بلا افزایش عمق

(Kodesova et al., 2012)  . 

ها  نتقال آلایندهمطالعات سلتونی روشلی رایج برای بررسلی ا

در خاک اسلت که مزایایی مانند عدم نیاز به جداسلازی محلول از  

امروزه،  ای و هزینه کم دارد.  سللازی شللرای  مزرعهخاک، شللبیه

خود معطوف  ی را بلهااسلللتفلاده از این رو  در جهلان توجله ویژه

رفتار آبشلویی  بررسلی   توان بهداشلته اسلت که از آن جمله، می

های زراعی اصلللاح شللده با اللایعات جنگل  کها در خاکشعلف

ها و  کششللسللتشللوی علف  (.James et al., 2022توجه کرد )

های خطوط  های آنها در لایسلیمترهای پر شلده با خاکمتابولیت

(. شلسلتشلوی بقایای  Buerge et al., 2024آهن تاکید کرد )راه

در شلرای     از سلطوح شلن و خاک سلطحی کشلاورزیکش  علف

 .  ( اشاره کردAlbers et al., 2020لایسیمتری )

انتخاب راهبردهای مدیریتی بهینه نیازمند درک سلرنوشلت  

ها در خاک اسللت. با وجود مطالعات گسللترده  کشو انتقال علف

و   انتقال و سللرنوشللت شللناخت،ها درباره  در این زمینه، پژوهش

دلیل نیاز به  به  آبیاری آب با کار رفتهبها  هکشعلف نگهداشلللت

امکلانلات خلام، محلدود اسلللت. این پژوهش بلا هلدف بررسلللی  

آبشلویی سلم نیکوسلولفورون در خاک تحت راهبردهای مدیریتی  

هلای مختلف خلاک( برای  مختلف )اسلللتفلاده از مواد آلی و بلافلت

 .زیست انجام شدخاک و محی بار این سم بر  کاهش اثرات زیان

 هامواد و روش

  میزان  بررسلی  منظوربه 1399-1۴00پژوهش در سلال    این

در    خاک  سلللتون  )کروز( از  نیکوسلللولفورون  کشعلف  آبشلللویی

هرز  علف  و ذرتزراعی    گیاه  پوشللش  باهای مختلف آبیاری  زمان

آلی و نوع  )کاربرد ماده    مدیریتی  مختلف  سلناریوهای  تحت،  قیاق

صلورت عددهای تکرار شلده در  کش( بهمنظور جذب علفخاک به

چلارچوب آزملایش فلاکتوریلل بر پلایله طرح کلاملاً تصلللادفی بلا دو  

تحقیقاتی    گلخانه  درآلی( در سلله تکرار  فاکتور )نوع خاک، ماده  

انجام گرفت. فاکتورها،    کشللاورزی دانشللگاه لرسللتان  دانشللکده

آباد  ( و خرم1Sهای منطقه کوهدشلت )شلامل دو نوع خاک  خاک

(2S و همچنین چهلار نوع ملاده )( 1آلی  کود گوسلللفنلدیOM  ،)

( بودنلد.  4OM( و شلللاهلد )3OM(، بیوچلار )2OMکلش )وکلاه

تن در هکتلار و   50میزان  کودهلای بیوچلار و کود گوسلللفنلدی بله

میزان یک درصللد وزنی به خاک  کلش بهوهمچنین مواد آلی کاه

 ااافه شد.

های انجام شلللده،  باید در نظر داشلللت در برخی از آزمایش

گردد.  گیری میهلای گونلاگون انلدازهصلللفلت مورد نظر در زملان

هلای  عبلارتی بعلد از اعملال تیملارهلا، صلللفلت مورد نظر در زملانبله

یک    گردد و تیمار اختصللام یافته به هرگیری میمختلف اندازه

هلای مختلف ثلابلت اسلللت. در  از واحلدهلای آزملایشلللی در زملان

های  های هر واحد آزمایشلی در زمانها، مشلاهدهگونه آزمایشاین
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گیری  مختلف مربوط بله یلک تیملار هسلللتنلد و تنهلا زملان انلدازه

بر تیمار،  های تکرار شلده، علاوهباشلد. در اندازهها متفاوت میآن

شللود و لازم اسللت که اثر  افزوده میفاکتور زمان نیز به آزمایش  

توان اثرات دو فلاکتور تیملار و زملان را  آن تجزیله شلللود، املا نمی

تحلیلل نمود، زیرا  وهلای فلاکتوریلل معمولی تجزیلههملاننلد آزملایش

های تکرار شللده شللرای  مورد نیاز یک آزمایش  اصللولاً در اندازه

ها،  زمایشفاکتوریل وجود ندارد. علت آن اسلت که در این گونه آ

کشللی  در هر زمان، تیمارها دوباره بین واحدهای آزمایشللی قرعه

شلوند و در هر زمان امکان اختصلام تصلادفی تیمارها وجود  نمی

هلای مربوط بله تحقیق حلاالللر نیز  تحلیلل دادهونلدارد. تجزیله

هلای تکرار شلللده در چلارچوب آزملایش فلاکتوریلل در قلاللب  انلدازه

 (.Zamani, 2011)باشد  طرح کاملاً تصادفی می

  کوهدشلت  و  آبادخرمهای  شلهرسلتان در  ذرت  گیاه که  اجآن  از

  بعد  دوم  کشلت  عنوانبهعنوان قطب کشلاورزی اسلتان لرسلتان  به

  خلاک  آلی  ملاده میزان للذا ،بلاشلللدمیو جو   گنلدم محصلللول  از

  با  آلی  ماده  یا گیاهی  بقلایای  میزان  ازها  خاک  این  درکلش(  و)کاه

  ودسلطوح ک  انتخاب شلد. قبلزراعی   فصلل  در  جو  و  گندم  پوشلش

  نتُ  50میزان  بههر کدام    گوسلفندی  پوسلیده  کودو    گاوی  بیوچار

  نیکوسلللولفورون  کشعلفاسلللتفاده گردید. همچنین   هکتار  در

هرز گیاه  برگی علف  5صللورت پ  رویشللی در هنگام  به  )کروز(

  تهیله  منظورمیزان دو لیتر در هکتلار اسلللتفلاده گردیلد. بلهقیلاق بله

  نمونه  50  آباد،های کوهدشلت و خرمدر شلهرسلتان  خاک  نمونه

 تهیه   های آبی در مرکز هر شلهرسلتانزمین  کل  تصلادفی از  طوربه

خاک را    ن هرمتر روییتیسلان  5ابتدا    برداری،نمونه  از قبل.  گردید

در هر نقطله نمونله    مترسلللانتی 30  -0  عمق ازکلاملاً کنلار زده و 

،  خاک   افتهایی که از نظر بخاک برداشلت گردید. خاک از زمین

مشللابه  دهی و الگوی کشللت  نحوه آبیاری، مدیریت کودشللیب،  

  رو های خاک بهبودند، تهیه گردید. بعد از برداشت، تمام نمونه

گردیلد  م مخلوط و نمونله نهلایی از آن برداشلللتله  مرکلب بلا ه

(Carter et al., 2008.) 

 

 و کودهای استفاده شده   های شیمیایی خاکبرخی از ویژگی -1جدول 

Table 1- Some chemical properties of soils used 

 مشخصات خاک 

Soil 

characteristics 

 ( 1Sخاک کوهدشت )

Soil of Kuhdasht 

(S1) 

 (2Sآباد )خاک خرم 

Soil of Koohdasht 

(S2) 

 کود بیوچار گاوی

Cattle biochar 

fertilizer 

 کود گوسفندی 

Sheep manure 

 کلشوکاه

Straw 

 خاک  بافت

soil texture 

 شنی  -لومی

Sandy Loam 

 شنی-رسی-لومی

Sandy Clay Loam 
- - - 

 رس 

Clay % 
16.7 21.72 - - - 

   سیلت

Silt % 
16.06 19 - - - 

   شن

Sand % 
67.24 59.28 - - - 

 فسفر قابل جذب 

Absorbable 

phosphorus (ppm) 

4.69 5.81 1.27 1.13 0.8 

 ازت کلی 

Total N % 
0.14 0.14 1.98 1.79 0.52 

 درصد مواد آلی  

O.M % 
2.22 2.49 17.24 12.21  

 اسیدیته

pH 
7.53 7.64 8.3 8.1 6.67 

 هدایت الکتریکی

EC dS/m 
0.79 0.99 15.24 12.88 5.12 

 

 طراحی ستون خاک

تر کلیله  چله مطلوبمنظور کنترل هردر اجرای این طرح بله

عوامل مؤثر بر تیمارها، با توجه به طرح آماری اسلتفاده شلده، از  

متر  سلللانتی 70و ارتفلاع   12اتیلن بلا قطر علدد سلللتون پلی  39

ارائه   1اتیلنی در شلکل  های پلیاسلتفاده شلد. نمای کلی از سلتون

 شده است.
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 اتیلنی استفاده شده در تحقیق های پلینمای کلی از ستون  -1شکل 

Figure 1- Polyethylene columns used in the research 

 

 ها با خاکمراحل پر شدن ستون

اتیلنی در هلای پلیسلللازی سلللتونپ  از طراحی و آملاده

ها  منظور انسلداد بخش انتهای سلتونهای مورد نظر، ابتدا بهاندازه

حلال برقراری امکلان  )جلوگیری از ورود ذرات خلاک( و در عین

خروج آب، از یک لایه پارچه متقال که قبلاً شللسللته شللده بود،  

و  پلاسلتیکی تعبیه اسلتفاده شلد. سلپ  در انتهای هر لوله درپ

منظور خروج یکنواخت  و سله سلوراب با فواصلل منظم و مسلاوی به

 آب ایجاد شد.  زه

آوری  ها و همچنین جمعبرای اسللتقرار و تعادل عمودی لوله

های فلزی در دو طبقه طراحی و سللاخته  آب، قفسللهتر زهآسللان

متر  سللانتی ۸0و    30ترتیب  های زیرین و رویین بهشللد. قفسلله

ای  گونهبه کف زمین( ارتفاع داشللتند. قفسلله زیرین به  )نسللبت

ها بر روی دو پروفیل فلزی )که دارای  طراحی شلد که قاعده لوله

گرفلت. املا طبقله رویین  متر بودنلد( قرار میسلللانتی 10فلاصللللله  

ی طراحی گردید که اگونهمتر( بود و بهسللانتی  11×11مشللبک )

 گرفت.  در هر شبکه یک لوله قرار می

هلای  هلا، از دو نوع خلاک بلا بلافلتمنظور پر نمودن سلللتونبله

شنی )خاک کوهدشت(    -آباد( و لومشنی )خاک خرم  -رسی  -لوم

منظور ایجاد شلرای  یکنواخت در خاک مورد  اسلتفاده گردید. به

های  نظر و جداسلازی ذرات درشلت دانه آن، از الک با قطر روزنه

بیش از حد    متر اسللتفاده گردید، جداسللازی ذراتیک سللانتی

آورد زیرا  درشلللت، امکلان یکنواختی بیشلللتر خلاک را فراهم می

وجود منافذ بیش از حد بزرگ سلللبب ایجاد جریان ترجیحی در  

 (.Hosseinpour et al., 2009گردد )های خاک میستون

ها به ارتفاع  ها از خاک، ابتدا سلللتونبرای پر کردن سلللتون

هلای مختلف پر  متر بلا ذرات ریلد در انلدازهسلللانتی  10حلدود  

هلای بلا بلافلت مختلف )بلا توجله بله نوع  گردیلد، سلللپ  خلاک

متر  سلانتی 50های آزمایشلی در نظر گرفته شلده( به ارتفاع  خاک

تن در    50ان  میزریخته شلد. کودهای بیوچار و کود گوسلفندی به

وزنی  کلش در سلط  یک درصلد  وهکتار و همچنین مواد آلی کاه

متر بود. فضلای  سلانتی  ۶0به خاک االافه شلد. ارتفاع نهایی خاک  

صلورت عمق آزاد جهت  متر بهسلانتی10ها به ارتفاع  فوقانی سلتون

افزودن آب آبیاری در نظر گرفته شللد. نمای کلی از خاک درون  

هلا جهلت افزودن آب  ی فوقلانی سلللتونهلا و همچنین فضلللالولله

گردد که جهت  ارائه گردیده اسلت. یادآور می 1آبیاری در شلکل  

ها، در  حصللول به شللرای  واقعی )از نظر تحکیم(، پر نمودن لوله

گونله عملیلات تراکمی خلاصلللی  طی چنلد مرحلله و بلدون هی 

ها در حد شللرای  طبیعی  صللورت گرفت تا تراکم خاک سللتون

 (.  Marofi et al., 2015)  منطقه صورت گیرد

لیتر در    2آب، ظروف پلاسلتیکی به حجم  آوری زهبرای جمع

سلازی بسلتر کشلت،  (. پ  از آماده1تعبیه شلد )شلکل    اهزیر لوله

هلای خلاک  گیلاه ذرت و قیلاق در سلللتون  23/01/1399در تلاری  

ن پژوهش گیاه ذرت، کشلت  گردد، در ایکشلت گردید. یادآور می

 هرز استفاده گردید.  عنوان علفاصلی و گیاه قیاق به
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 عملیات آبیاری

اسللاس شللرای  خاک از نظر  منظور تعیین حجم آبیاری بربه

میزان رشلد گیاه و همچنین  جن  خاک و درصلد تخلخل آن به

ها  اتیلن قبل از کشللت چندین بار بر روی لولههای پلیابعاد لوله

ای که هم نیاز  گونهکار برده شلللد. بهمختلفی از آب به  هایحجم

ها صللورت  آبی گیاه تیمین شللود و هم آبشللویی در انتهای لوله

سللی آب  سللی  ۶00گیرد. میزان آب مصللرفی در هر دور آبیاری  

برای هر لولله بود. دوره آبیلاری بلا اسلللتفلاده از تشلللت تبخیر و  

روز تعیین   ۶د،  آباهای هواشلناسلی ایسلتگاه هواشلناسلی خرمداده

  ۴میزان  کش کُروز بلهگردیلد. در مرحلله چهلار برگی ذرت، علف

هلای خلاک االللافله شلللد. از زملان کلاربرد  میکرولیتر بله سلللتون

آب  گیری از زهکش در خلاک، در پلایلان هر آبیلاری، نمونلهعلف

ها در ظروف پلاسللتیکی  خروجی آب آبیاری انجام شللد و نمونه

 گراد نگهداری شد.نتیدرجه سا  -20دار در دمای  درب

آ   هاای مصااروی و نههاای آ ساااانی نموناهآمااده

 خروجی

علللف ملیلزان  آنللاللیلز  زهبلرای  ملوجلود در  از  کلش  خلروجلی  آب 

آب خروجی از  هایی از زهستون خاک، در هر برنامه آبیاری، نمونه

سلتون خاک، با اسلتفاده از ظروف پلاستیکی تهیه و به آزمایشگاه  

ه لرسللتان جهت آنالیز ارسللال گردید.  دانشللگا  1مرکزی شللماره  

رو   های فیزیکی و شللیمیایی نظیر بافت خاک بهبرخی ویژگی

خلاک در گلل اشلللبلاع و هلدایلت الکتریکی    pHهیلدرومتری،  

(  CD500مارک     WPAمتر )مدل pHترتیب توسل  دسلتگاه  به

رو  اکسلیداسلیون )نلسلون  متر، درصلد کربن آلی خاک به ECو  

سللنج  ل کاتیونی خاک توسلل  هدایتو سللامرز( و ظرفیت تباد

رو  کجلدال،  (، نیتروژن کل بهJENWAYمارک    ۴510)مدل  

فسللفر توسلل  دسللتگاه اسللپکتوفتومتر و میزان سللم موجود در  

طبق اسلتانداردهای مشلخ ،    HPLCها توسل  دسلتگاه  نمونه

 انجام شد.  

 هاتحلیل آماری دادهوتجزيه

های  گیری شده در نمونهاندازههای  وتحلیل آماری دادهتجزیه

انجلام   ۴/9نسلللخله    SASافزارآب و خلاک بلا اسلللتفلاده از نرمزه

ای دانکن  هلای آزملایش بلا آزمون چنلد دامنلهگرفلت. میلانگین داده

برای ترسللیم نمودارها از    .درصللد مقایسلله شللدند  5در سللط   

 استفاده گردید.  Excel 2018افزار  نرم

 نتايج و بحث

علف نهکش موجمیزان  ان سااتون ود در  آ  خروجی 

 خاک

میزان علف واریللان   تجزیلله  زهنتللایج  موجود در  آب  کش 

ارائه گردیده اسللت. با    2های خاک در جدول  خروجی از سللتون

آلی و زملان آبیلاری و همچنین توجله بله نتلایج، اثر نوع ملاده  

آلی و زمان آبیاری در سلللط  یک درصلللد    کنش نوع مادهبرهم

(01/0p<و اثر نو )   باشلددار میدرصلد معنی  5ع خاک در سلط 

(05/0p<نتلایج تجزیله واریلان  بیلانگر غیر .)  دار بودن دیگر  معنی

عللف غللظللت  میلزان  بر  پراکنلش  زهمنللابع  در  خروجی  آب  کش 

 باشد.خروجی از ستون خاک می

تلجلزیلله   بلر  آن  در  ملوجلود  آللی  ملواد  و  خللاک  بللافللت  نلوع 

کش اثرگلذار  علف  عمریملهبلاشلللنلد و بر نهلا مؤثر میکشعلف

تجزیه . تحقیقات نشلان داده اسلت که اثر بافت خاک بر  هسلتند

که میزان تجزیه در  طوریدار اسلللت، بهمعنی  کش در خاکعلف

شلنی اسلت و    -مراتب بیشلتر از خاک لومیسلیلتی به  -رس  خاک

توانند  مواد آلی نقش مهمی در سلرعت تجزیه آترازین دارند و می

کش در خلاک مورد اسلللتفلاده قرار  لفعنوان پلالاینلده این عبله

 (.Izadi et al., 2008)  بگیرند

عالاف مایازان  بار  خااک  ناوخ  نهاثار  در  ماوجاود  آ   کاش 

 خروجی ان ستون خاک

آب خروجی  کش موجود در زهمقایسلله میانگین مقادیر علف

از سلللتون خلاک در اثر نوع خلاک نشلللان داد، بلالاترین میزان  

( و کمترین غلظلت مربوط بله  1Sکش بله خلاک کوهلدشلللت )علف

بلاشللللد کله مقلادیر مربوط بله خلاک  ( می2Sآبلاد )خلاک خرم

  5آباد در سلط   کوهدشلت از لحا  آماری نسلبت به خاک خرم

 (.  2باشد )شکل  دار میدرصد آزمون دانکن معنی

هلای  نتلایج نشلللان داده اسلللت کله عواملل اقلیمی، ویژگی

های  شلیوه های خاک،ویژگی های سلم،لکولفیزیکوشلیمیایی مو

کش کاربردی  بندی و مقدار علفورزی، زمانویژه خاککشللت به

 ,.Giuliano et al) بر میزان آبشللویی سللم اثرگذار هسللتند

2021.) 
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 های خاکآب خروجی از ستون زه کش موجود در تجزیه واریانس میزان علف  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of herbicide content in drainage from soil columns 
 منابع تغییرات 

Source of variation 

 درجه آزادی 

Degree of freedom 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 

 خاک

Soil 
1 *0.00018155 

 ماده آلی

Organic matter 
3 **0.00864823 

 خاک × ماده آلی

Soil× organic matter  
3 ns0.00002935 

 زمان آبیاری 

Time irrigation 
4 **0.00187784 

 خاک × زمان آبیاری 

Soil × Irrigation Time  
4 ns0.00000185 

 ماده آلی × زمان آبیاری 

organic matter × Irrigation Time 
12 **0.00024188 

 خاک ×ماده آلی× زمان آبیاری 

Soil × organic matter × Irrigation Time  
12 ns0.00000295 

 خطای آزمایش 

Error 
64 0.00003116 

 خطای کل 

Total error 
119  

 دار اختلاف غیر معنیns درصد و  1، 5ترتیب معنی دار در سطوح *، ** به

*, ** Significant differences at levels of 5, 1% and Ns: insignificant difference respectively 
 

محی  خاک از عوامل تاثیرگذار بر شللسللته شللدن سللموم  

که گردد  کش اسللت. با توجه به نتایج تحقیق، مشللاهده میعلف

های فیزیکی خاک از جمله بافت خاک تیثیر مشلخصلی بر  ویژگی

از آنجلا کله خلاک  هلا دارنلد.  کشسلللرعلت تجزیله و جلذب علف

تر )میزان  آباد نسلبت به خاک کوهدشلت دارای بافت سلنگینخرم

های خاک( حاوی  باشلد، لذا تیمارهای )سلتونرس بیشلتری( می

آباد نسلبت به تیمارهای خاک کوهدشلت، سلبب جذب  خاک خرم

تر  های پایینشلتری از میزان سلم شلده و از تحرک سلم به لایهبی

جلوگیری کرده اسلللت. نتلایج این تحقیق بلا نتلایج دیگر محققلان  

پژوهشلللگران بیان داشلللتند که تجزیه و  مطابقت دارد. برخی از  

مراتب کندتر از سلرعت  شلنی به  -کش در بافت لومیجذب علف

 Forouzangahr)  سلیلتی اسلت -تجزیه و جذب در بافت رسلی

et al., 2005.)    براساس نتایج آزمایشات پیشین، بافت خاک آثار

ها  کشکش یا آفتای بر تجزیه یا ماندگاری علفبسلللیار پیچیده

در خاک دارد. میزان رس خاک از پارامترهای بسلللیلار مهم بوده  

سطحی    که هر چقدر درصلد رس خاک بیشتر باشد، میزان جذب

امر منجر بله  این  کش بیشلللتر خواهلد بود کله  کش یلا آفلتعلف

(.  Jursík et al., 2020شللود )ها میکاهش زیسللت فراهمی آن

همچنین، رس موجود در ترکیلب خلاک، میزان هیلدرولیز را در  

دهد که این فرآیند در طی شللرای  اسللیدی یا  خاک افزایش می

 (.Theng et al., 2000زایش خواهد داشت )شدت افبازی به

 

 
 آباد(: خاک خرم 2S: خاک کوهدشت و 1S) کش موجود در زه آب خروجی از ستون خاک اثر نوع خاک بر میزان علف  -2شکل 

Figure 2- Effect of soil type on the amount of herbicide present in the effluent from the soil column 
 (S1: Kuhdasht Soil and S2: Khorramabad Soil) 
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آ  کش موجود در نهآلی بر میزان علفاثر نوخ مااده  

 خروجی ان ستون خاک

کش  آلی بر مقادیر علفنتایج مقایسلله میانگین اثر نوع ماده  

نشلان داده   3آب خروجی از سلتون خاک در شلکل  د در زهموجو

  037/0شلللده اسلللت. بلا توجله بله نتلایج این شلللکلل، بلالاترین )

آب خروجی از  کش موجود در زه( میزان علفمیکروگرم در لیتر

(  00/0( و کمترین غلظت )2Oکلش )وسلتون خاک مربوط به کاه

باشللد. نتایج حکایت از اختلاف آماری  ( می۴Oمربوط به شللاهد )

کلار رفتله از نظر میزان  آلی بلهدار بین تملام سلللطوح ملاده معنی

باشلد.  درصلد می 5کش خروجی از سلتون خاک در سلط   علف

گردد و از تحرک  آلی خاک سبب نگهداری سم در خاک میماده  

کنلد، از آنجلا کله کود آلی  هلای پلایین جلوگیری میآن بله لایله

آلی بیشللتری نسللبت به دیگر مواد آلی  یوچار گاوی دارای ماده  ب

های  آب خروجی از سللتونداشللت، لذا میزان سللم موجود در زه

 خاک حاوی این کود کمتر خواهد بود.  

بوزین در که اثربخشلی سلم متری  تحقیقات نشلان داده اسلت

مقللدار مللاده بللا  آن    خللاک    ،عک  دارد  رابطللهآلی موجود در 

آلی   کش در خلاک در حضلللور ملادهعلفاین  ب جلذ کلهطوریبله

(.  Rigi and Farahbakhsh., 2019) کردخواهلد  کلاهش پیلدا 

آلی خلاک و    بین افزایش میزان رس و محتوای ملادهکلی  طوربله

  کش ارتبلاط مسلللتقیم وجود داردمیزان جلذب این خلانواده علف

(Takeshita et al., 2019.) 

اسللتفاده از مواد آلی )کود دامی و بیوچار( در خاک سللبب  

کش در  افزایش جذب سللطحی و کاهش حرکت و آبشللویی علف

کننده شلده  های خاک نسلبت به خاک بدون مواد اصللاحسلتون

آلی    افزایش میزان ماده،  مشلخ  شلدی مشلابه  اسلت. در مطالعه

اسللت، که با    کش شللدهعلفخاک سللبب کاهش عمق آبشللویی  

 ;Abdollahi et al., 2019تحقیق حاالر مطابقت دارد )نتایج 

Avarseji et al., 2021.) 

 

 
 کش موجود در زه آب خروجی از ستون خاکاثر نوع ماده آلی بر میزان علف  -3شکل 

(OM1 ،کود گوسفندی :OM2 ،کاه و کلش :OM3 بیوچار  و :OM4 )شاهد : 

Figure 3- Effect of organic matter type on the amount of herbicide present in the effluent from the soil column 
 (OM1: sheep manure, OM2: straw, OM3: biochar and OM4: control) 
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کش به عمق خاک در  توان به آبشللویی و انتقال بیشللتر علفمی

ی مشللابه مشللخ   مراحل قبل نسللبت داد. درمقابل، در مطالعه

کش روند  علفگردید، پ  از چهار مرحله آبیاری، شللسللتشللوی  

(. باید در نظر  Noshadi et al., 2014صللعودی داشللته اسللت )

های کشاورزی ممکن است منجر  داشلت که خوام مختلف خاک

کش شلود، اما آبشلویی  به الگوهای بسلیار متفاوت شلسلتشلوی علف

کش بسلللتگی دارد  شلللدت بله نوع خلاک و نوع علفسلللموم بله

(Giuliano et al., 2021).    عواملل دیگری نظیر الگوی دملا و

از نیمرب   رطوبت خاک ممکن است بر حرکت و شسته شدن سم

 (.Milan et al., 2022خاک پ  از سمپاشی اثر گذار باشد )

از دیگر دلایلل کلاهش غلظلت میزان سلللم خروجی بلا تلداوم  

ن بله افزایش جمعیلت و فعلالیلت میکروبی خلاک  تواآبیلاری می

های متعدد نشللان داد که افزایش مواد آلی  اشللاره کرد. بررسللی

خلاک، منجر بله افزایش جمعیلت و فعلالیلت میکروبی خلاک و از  

شلللود  های آلی در خاک میکننده آلایندههای تجزیهجمله گونه

نتیجله آن تجزیله بیشلللتر آلاینلده در خلاک می بلاشللللد  کله 

(Maqueda et al.,2009باید در نظر داشلت که م .)اثر  کانیسلم  

ها بسللیار پیچیده  کشخاک بر روند افزایش تجزیه آفت  مواد آلی

ورود انواعی از    سلللبلبمواد آلی  االلللافله کردن    املا  اسللللت.

از انواع عناصللر مثل کربن    های جدید و مقادیر زیادیارگانیسللم

شلللود. عنلاصلللر غلذایی  غیره بله محی  خلاک میآلی، نیتروژن و  

در خلاک   هلای موجودتوانلد موجلب تحریلک افزایش میکروبمی

 (.Mehdizadeh et al., 2016)  شود

 

 
 کش موجود در زه آب خروجی از ستون خاکاثر زمان آبیاری بر میزان علف  -4شکل 

Figure 4- Effect of irrigation time on the amount of herbicide in the effluent from the soil column 
 

آ   کش موجود در نهمتقاابال مباابر بر میزان علفاثر
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 787 کش نیکلوسولفورون )کروز( از خاک با پوشش گیاه ذرتاثر سناریوهای مدیریت کشاورزی بر آبشویی علف 

محتوای کربن آلی بلالای خلاک، حرکلت سلللموم آترازین و  

 James etکند )بروماسلیل را از طریق پروفیل خاک محدود می

al., 2022  کش و خاک  انفعالات پیچیده بین علف(. درک فعل و

نتایج نشلان داده شلده   موالوع بسلیاری از مطالعات بوده اسلت.

های  کشهای تحرک علفاسلللت که اصللللاحات خاک بر ویژگی

نتلایج مطلالعلات مختلف   گلذارد.کلاربردی در خلاک تلیثیر می

تواند تحرک  دهد که اصللللاحات خاک میوالللوح نشلللان میبه

  .صلللات خلاک تحلت تلاثیر قرار دهلدکش را از طریق مشلللخعلف

کننده  عنوان یک اصلللاحکه اللایعات آسللیاب زیتون بهطوریبه

در    S-metolachlorخاک باعث کاهش تحرک و شللسللتشللوی

  (.López-Piñeiro et al., 2014خاک شده است )

 

  آب خروجی از ستون خاککش )میکروگرم در لیتر( موجود در زهماده آلی و زمان آبیاری بر میزان علف اثر متقابل نوع  -3جدول 

Table 3- Interaction between organic matter type and irrigation time on the amount of herbicide (micrograms per liter) in the 

effluent from the soil column 
 آلی نوع ماده

Organic 

matter type 

 زمان آبیاری

Irrigation 

time 

 آبکش زهغلظت علف 

Concentration of 

herbicide in drainage 

 سطح ماده آلی 

Organic matter 

type 

 زمان آبیاری

Irrigation 

time 

 آبکش زهغلظت علف 

Concentration of 

herbicide in drainage 

1OM  کود(

 گوسفندی(

(Sheep 

manure) 

1T bc0.046 
3OM  بیوچار کود(

 گاوی( 

(Beef manure 

biochar) 

1T de0.041 

2T cd0.044 2T f0.035 

3T fg0.034 3T g0.029 

4T h0.025 4T g0.021 

5T i0.02 5T i0.017 

2OM  کاه و(

 کلش(

(Straw) 

1T a0.055 
OM4   

 )شاهد بدون ماده آلی 

(Control without 

organic matter) 

1T j0.00 

2T b0.049 2T j0.0 

3T ef0.036 3T j0.00 

4T h0.025 4T j0.0 

5T hi0.021 5T j0.00 

iOM ،نوع ماده آلی  iTباشد دار نمیتفاوت معنیدرصد  5های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون دانکن در سط  احتمال   زمان آبیاری. در هر ستون میانیگی 

OMi: Organic matter type, Ti: Irrigation time. In each column, the averages with the same letters do not have a significant difference based on 

the Duncan test at the five percent probability level. 
 

تخریب و انتقال، فرآیندهای اصللی مؤثر بر سلرنوشلت    جذب،

-Pérezهلا در خلاک اسلللت )کش)ملانلدگلاری و تحرک( علف

Lucas et al., 2020کش  جذبی سلموم آفت (. همچنین حرکت

 (OMتحلت تلیثیر عواملی ملاننلد محتوای خلاک رس و مواد آلی )

های پژوهش نشللان داد که نوع  یافته گیرند.خاک قرار می pH و

کش تلیثیر  آلی موجود در خلاک بر میزان آبشلللویی علفملاده  

کش را در  توجهی از علفتوانلد مقلدار قلابللزیلادی داشلللتله و می

کله  طوریهلای حلاوی مواد آلی نگهلداری نملایلد، بلهقسلللملت

هلای مورد آزملایش در این طرح کله حلاوی کود بیوچلار بود  نمونله

عللت جلذب سلللم، مقلدار کمتری از  (، بله3OM2S)تیملارهلای  

که تیمارهای  کش مورد آبشلللویی واقع گردید. در صلللورتیعلف

آلی و همچنین تیملارهلای حلاوی کود گوسلللفنلدی و  بلدون ملاده  

کلش، مقدار آبشللویی بیشللتری قرار گرفتند. در این راسللتا،  وکاه

نتلایج این تحقیق بلا نتلایج برخی از محققین مطلابقلت دارد. در  

شلده در خاک،  اصللاح حقیق مشلخ  شلد، اسلتفاده از بیوچارت

کش در گندم را تا حد زیادی کاهش داده و در نتیجه جذب علف

 Mengهای گندم از بین خواهد رفت )سلمیت آن برای گیاهچه

et al., 2019.) این، در تحقیقی دیگر بیوچلار، فراوانی و  برعلاوه

مفیلد بلاکتریلایی و قلارچی گیلاهی را در ریزوسلللفر    هلایتنوع گونله

برخی   (.Yousaf et al., 2018های گندم افزایش داد )گیاهچه

مطالعات نشللان داده اسللت که اصلللاح بیوچار، فراهمی زیسللتی 

خلاککشآفلت را در  میهلا  دهلد  هلای کشللللاورزی کلاهش 

(Khorram et al., 2016; Cheng et al., 2017  بنلابراین .)

ها توسلل  گیاهان و سللمیت سلللولی را نیز کاهش پیدا  جذب آن

هلایی بلا حلالیلت بیشلللتر در آب، دارای  کشکنلد. معمولاً علفمی

ها در خاک  شللود آنظرفیت جذب کمتری هسللتند که باعث می

تر در معرض شللسللتشللو قرار  تر شللده و در نتیجه بیشلل متحرک

هلا در خلاک بسلللیلار  کشاز طرف دیگر، ملانلدگلاری علف گیرنلد.

متفلاوت اسلللت و به فرآینلدهای شلللیمیلایی )فوتولیز، هیلدرولیز،  

آنزیمی و  اکسلللیلداسلللیون و کلاهش( و بیولوژیکی )تبلدیلل غیر

 Duraes etآنزیمی(، دمای خاک و محتوای آب بسللتگی دارد )

al., 2018; Swartjes and Van der Aa, 2020.)    باید در نظر
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های موجود در خاک تحت تیثیر کشداشللت، سللرنوشللت آفت

ترین  فرآینلللدهای فیزیکی و شیمیایی مختلفی است. جذب مهم

فرآیند بوده که سایر فرآیندها همچون تحرک، پایداری و تجزیله  

رل دارد. از آنجا که آگللللاهی از سرنوشللللت  را تحللللت کنتلللل 

زیست شرط لازم برای به حلداقل رسلاندن  ها در محی کشآفت

نظر  باشد لذا بهها میکشآلللللودگی منللللابع آبللللی توس  آفت

هلای خلاک، مربوط بله برقراری  کشرسلللد، رفتلار جلذبی آفلتمی

کش با ذرات رس و مواد آلی در خاک است. نتایج  پیوند بین آفت

دهد که رفتار جذب سلللطحی و  پژوهش حاالللر نیز نشلللان می

های خاک از جمله بافت  ها در خاک به ویژگیکشرهاسازی علف

کله  طوریخلاک و محتوی ملاده آلی خلاک بسلللتگی دارد، بله

دلیلل محتوی  آبلاد( بلهتر )خلاک خرمهلای بلا بلافلت سلللنگینخلاک

آلی بیشلللتر  رس بیشلللتر و همچنین خلاکهلای بلا محتوی ملاده 

یوچار گاوی(، مقدار بیشتری از سم را جذب نموده است. نتایج  )ب

 Rigiاین تحقیق با نتایج تحقیقات سایر محققان مطابقت دارد )

and farahbakhsh, 2019; Schneider et al., 2015; Gu et 

al., 2003.)  مللاده  کلم و  رس  ملیلزان  جللذب  بلودن  ملیلزان  آللی، 

نتلایج    (.Noshadi et al., 2014دهلد )کش را کلاهش میعلف

کش در تیمارهای  آزمایش دیگر نشان داد که جذب سطحی علف

خاک+ کود دامی و خاک+ بیوچار نسلبت به تیمار شلاهد )خاک(  

الللر مطلابقلت داشلللت.  هلای پژوهش حلابلالاتر بود کله بلا یلافتله

گیری کردند که ترکیب مواد آلی  پژوهشللگران این تحقیق نتیجه

کش در سللتون  با خاک منجر به کاهش حرکت رو به پایین علف

 (.  Abdollahi et al., 2019شود )خاک می

 گیری کلی نتیجه

سلطحی    دهد که رفتار جذبنتایج پژوهش حاالر نشلان می

علللفو   ویلژگلیکلروز    کلشرهللاسللللازی  بلله  خللاک    هللایدر 

همچون محتوای رس خاک، نوع مواد آلی    خاکفیزیکوشلیمیایی  

دسلللت  کلی، نتایج بهطور. بهبسلللتگی داردو محتوای کربن آلی  

(  Iتوان در موارد زیر خلاصله کرد. )آمده از پژوهش حاالر را می

چار و  اثر ترکیبات مختلف مواد آلی از جمله کود گوسلفندی، بیو

دار بود.  کش کروز معنیکلش بر میزان جذب و آبشلویی علفوکاه

کش در سلللتونهلای خلاک حلاوی کود  بلالاترین میزان جلذب علف

و کمترین میزان   آباد مشللاهده شللدبیوچار و خاک منطقه خرم

های  جذب در سللتونهای حاوی خاک شللاهد و همچنین سللتون

( میزان  II) دسلللت آمد.کلش و خاک منطقه کوهدشلللت بهوکاه

رس خلاک نقش بسلللیلار مهمی در میزان جلذب سلللم دارد،  

دلیل  آباد نسلللبت به خاک کوهدشلللت، بهکه خاک خرمطوریبه

( با  IIIکند. )محتوی رس بیشللتر، از تحرک سللم جلوگیری می

تداوم آبیاری، از میزان سللم خروجی از سللتون خاک به ودزه در  

گردد، از  سته میداری کاطور معنیهای حاوی مواد آلی، بهسلتون

توان بله افزایش فعلالیلت و تجزیله میکروبی و  دلایلل این امر می

( از آنجا که  IVهای اول اشلاره کرد. )همچنین آبشلویی در آبیاری

زیست شرط لازم  هللا در محی کللشآگللاهی از سرنوشللت آفللت

توس     برای به حللللداقل رسللللاندن آلللللودگی منللللابع آبللللی

ترین بخش  عنوان اصلیدیگر، خاک به  از طرف  بوده وها  کشآفت

باشلد، اسلتفاده از راهکارهای  در پالایش و کم تحرکی سلموم می

عنوان روشللی  مدیریتی از جمله اسللتفاده از پسللماندهای آلی، به

محیطی در زمان  یسللتزمؤثر برای به حداقل رسللاندن آلودگی  

 ها را توصیه کرد  کشاستفاده از آفت

 سپاسگزاری

دانشللگاه    1ترم آزمایشللگاه مرکزی شللماره  از کارکنان مح

لرسلللتان در جهت انجام آزمایشلللات مربوطه تشلللکر و قدردانی  

 گردد.می
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Abstract1 

Introduction: Soil salinity represents one of the most critical abiotic stress factors adversely 

impacting the growth, development, and productivity of barley (Hordeum vulgare L.), one of the 

oldest and most economically significant cereal crops worldwide. The continuous expansion of 

salinity-affected lands poses a major threat to global food security, particularly in arid and semi-arid 

regions where excessive irrigation further exacerbates soil salinization. In this context, the 

identification and deployment of salt-tolerant barley genotypes for cultivation in saline environments 

have become essential strategies for ensuring sustainable agricultural production. 

Materials and Methods: The present study was conducted to evaluate the performance of barley 

genotypes obtained from the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas 

(ICARDA) under saline field conditions, to identify promising candidates for breeding programs 

aimed at enhancing salinity tolerance. A total of 20 barley genotypes were selected from an initial set 

of 320 accessions previously screened at the Yazd Agricultural Research Center, Iran, during 2018–

2020. These genotypes were subsequently compared with local cultivars under field conditions 

characterized by high salinity at the Zahak Agricultural Research Station in Sistan over two 

consecutive cropping seasons (2022–2024). The experimental layout followed a randomized complete 

block design (RCBD) with three replications. Before planting in each season, soil samples were 

collected to assess baseline soil salinity and nutrient status, ensuring uniform salinity levels across 

experimental plots. Fertilizer applications were administered according to soil test recommendations 

to maintain optimal nutrient availability. A range of phenological, morphological, and yield-related 

traits were recorded, including plant height, days to spike emergence, days to physiological maturity, 

1000-seed weight, seed yield per plot, biological yield, and harvest index. Data were subjected to 

analysis of variance (ANOVA) using SAS software, and treatment means were compared via 
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Duncan’s multiple range test at the 1% significance level. 

Results and Discussion: The ANOVA results revealed significant effects of year, genotype, and their 

interaction on the majority of measured traits, highlighting both environmental influence and genetic 

diversity among the evaluated barley genotypes. Plant height varied considerably, with genotype 74 

attaining the greatest height (73.5 cm) and genotype 80 the shortest (59.67 cm). This variation reflects 

the combined effects of inherent genetic potential and the inhibitory influence of salinity stress on 

shoot elongation due to osmotic and ionic imbalances.  Substantial variation was also observed in days 

to spike emergence and physiological maturity. Genotype 92 exhibited the longest time to spike 

emergence (102.83 days), whereas genotype 122 was the earliest. Earliness under saline conditions is 

advantageous as it allows genotypes to complete their life cycle before salinity stress peaks, thereby 

mitigating potential yield losses.  Significant differences were recorded in 1000-seed weight, a key 

yield component. Genotype 74 produced the highest 1000-seed weight (38.17 g), while genotype 100 

recorded the lowest (33.67 g). Reduced seed weight under saline conditions is commonly attributed 

to shortened seed-filling periods and accelerated maturation triggered by stress conditions.  In terms of 

seed yield, genotype 96 significantly outperformed all others, achieving yields approximately 28% 

higher than genotypes 74 and 284. This outstanding performance highlights its potential for 

development as a salt-tolerant cultivar. Cluster analysis based on drought and salinity tolerance indices 

grouped the genotypes into three distinct clusters, with the third cluster comprising the highest-

yielding genotypes under stress conditions.  Correlation analysis revealed highly significant positive 

relationships among all measured traits at the 1% probability level. Notably, seed yield exhibited 

strong positive correlations with days to spike emergence (r = 0.755), days to maturity (r = 0.774), and 

1000-seed weight (r = 0.791). These findings suggest that these traits can serve as reliable selection 

criteria in breeding programs targeting salinity tolerance in barley. 

Conclusion: This study underscores the importance of utilizing genetic resources for the development 

of resilient and adaptable barley cultivars suitable for saline environments. The identification of 

Genotypes 96, 97, and 118 as high-performing and salt-tolerant candidates provides valuable options 

for enhancing barley production in salinity-affected regions like Sistan. Moreover, the significant 

genetic diversity observed among the tested genotypes presents promising prospects for the genetic 

improvement of barley for salinity tolerance through targeted breeding programs. 

Keywords: Cluster analysis, Exotic genotypes, Grain yield, Salinity stress, Tolerant genotypes 

 

 

 

 

 



 805-793 ، ص1404زمستان، چهارم جلد هفتم، شماره  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

  طیدر شرا کاردای پلاسم جو با منشأ اژرم  یابیارز   قیاز طر  یمتحمل به شور  هایژنوتیپ  نشیگز

 شور 

 1گره ، محمدرضا کشت1، ابوالقاسم مرادقلی2پیراسته انوشههادی ، 1*شیرعلی کوهکن

بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشااورز  و مااب  بیییی یایاا،اس، یاازماس تحقیقات، آموزش و تروشا کشااورز ، زاب ،    -1
 اشراس
 راساش شزد،، مرکز ملی تحقیقات شور ، یازماس تحقیقات، آموزش و تروشا کشاورز  -2
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 چکیده 

  سه یو مقا  یابیبگذارد. ارز  ر یجو تأث  یورتوجهی بر رشد، نمو و بهره طور قابلبه   تواندیاست که م  طیاز عوامل مهم در مح  یکی  یشور 

ژنوت برا   ط یجو تحت شرا  یهاپ یواکنش  توانا  یمعرف  یشور  با  مناسب  به شور   دیتول  ییرقم  مناسب  و تحمل  استفاده در    یبرا   یبالا 

در    یداخل  یهاها با رقمآن  سهیجو از خارج کشور و مقا  یهاپی ژنوت  یپروژه، با بررس  نیاست. در ا  ی ضرور   یجو امر   ینژاد هب  یهابرنامه 

در قالب طرح    زدی  یکشاورز   قاتیاز مرکز تحق   یافتیدر  ژنوتیپ  20منظور،    نیشدند. به ا  یمعرف  یمقاوم به شور  یهاپ یشور، ژنوت  طیشرا

نتایج   قرار گرفتند.  یابیمورد ارز  (1402-1403تا    1401-1402های  ی )سال در سه تکرار و در دو سال متوال  یکامل تصادف  یهابلوک 

درصد نسبت    27با نسبت    96ها بود. در این میان، ژنوتیپ  دهنده تفاوت تنوع عملکرد در بین ژنوتیپهای دو سال نشان مقایسه میانگین 

های مناسب و جایگزین ارقام شاهد در مناطق با شرایط شوری در منطقه سیستان  ها افزایش داشت. در نتیجه ژنوتیپگر ژنوتیپبه دی

های زودرس عملکرد بهتری در شرایط  این مطالعه نشان داد که ژنوتیپ توان در نظر گرفت. در نهایت  می   118و    97،  96های  ژنوتیپ 

های محیطی  ای، پتانسیل بالای جو را برای اصلاح و بهبود تحمل به تنشتجزیه خوشه بندی  در گروه   منابع ژنتیکیتنش نشان دادند.  

 .کندژنتیکی برای توسعه ارقام متحمل و سازگار با شرایط مختلف محیطی تأکید می  منابعها بر اهمیت استفاده از این  دهد. یافتهنشان می

 متحمل، عملکرد دانه   ییهاپیژنوت  ،یخارج  یهاپ یژنوت  ،یتنش شور   ،ی اخوشه   هیتجز :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  قاًیتواند عممهم است که می  یطیمح  تنش  عامل  کی  یشور

از    یکی(،  .Hordeum vulgare Lبر رشددد، نمو و عملکرد جو )

بگدذارد    ریتدأث  اید محصدددولات  لات دن  نیترو مهم  نیتریمیقدد

(Atta et al., 2023.)  محصولات    ریبر جو، مانند سا  یشور ریتأث

  یو مولکول   ییایمیوشدد یب  ،یکیولوژیزیف  یهاشددامل پاسدد   ،یزراع

اثرات    نیدرک ا (.Al-Tardeh et al., 2023اسدددت )  دهید چیپ

محصدول    ی ریپذانعطاف  شیافزا  یبرا  ییهایتوسدعه اسدتراتژ  یبرا

مهم    اریبسد   یشدور ریدر مناطق تحت تاث  یی ذا  تیامن  نیو تضدم

  یبه تنش شددور   اهانیپاسدد  گ  (.Thabet et al., 2022)  اسددت

  یتدأثیر عوامل اسدددت کده تحدت  یو چنددوجه  دهید چیپ  ینددیفرآ

و مرحله رشدد    یطیمح  طیشدرا  ها،ونیهمچون  لظت نمک، نوع  

  یاز شددور   یناشدد   یطرف، تنش اسددمز کی. از  ردیگیقرار م  اهیگ

به   لیدل  نیهمو به  شدودیبه آب م  اهیگ  یباعث کاهش دسدترسد 

  گر،ی. از طرف دشدددودیم  گفتده  زین  "کید ولوژیزیف  یخشدددک"آن 

  م،یسدد  ژهیوخاص، به  یهاونیاز تجمع    یناشد   یونی  تیمسدموم

مقدابلده    یرا مختدل کندد. برا اهید گ  یکیمتدابول  یهداواکنش توانددیم

کم تا متوسدددط با    یشدددور  طیدر شدددرا  اهانیها، گچالش  نیبا ا

خود را حفظ    یداخل  ی لظت مواد محلول، فشددار اسددمز  شیافزا

 .(Hussain et al., 2022)  کنندیم

،  هداونیاهدان بدا ورود و خروج  ید نمدک، گ یبدالا  یهدادر  لظدت

را کاهش داده و با ثابت    توپلاسدمی( درون سد Na+) میمیزان سدد

را پائین نگه    K/+Na+داشددتن  لظت یون پتاسددیم، نسددبت  نگه

از    یدر مقابله با اثرات سدو  ناشد   ی. این سدازوکار تا حدوددارندیم

عنوان  به  اهاندر گی K/+Na+تنش شددوری مرثر اسددت. نسددبت  

متحمدل از    یهدامهم جهدت تفکیدک گونده  یهدایژگیاز و  ییک

مکانیسدم تحمل    ،هااز برگ  Na+دفع    .حسداس گزار  شدده اسدت

نمک در  لات اسدت. میزان تحمل نمک در برنج، سدورگوم، جو و  

هدا رابطده معکوس دارد. گیداهدانی کده در برگ  Na+گنددم بدا  لظدت  

  تر خواهند بودلمداشدته باشدند، متح  یترنییپا K/+Na+نسدبت  

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.503865.1469
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(Zhu et al., 2016)  با    ،تحمل به شدددوری  هایژنوتیپ  جو. در

همبسددتگی  K+به سدداقه و جذب بیشددتر   Na+میزان کم انتقال  

تنش    یبیاثرات ترک  (.Thabet and Alqudah, 2023د )ند دار

طور  تواند بهیم  یونی  تیو سددم  یعدم تعادل مواد مغذ  ،یاسددمز

امر در    نیجو را کاهش دهد. ا  اهانیتوجهی سدرعت رشدد گقابل

  اهیگ  یو سداقه، کاهش سدطب برگ و رشدد کل  شدهیکاهش طول ر

  یشدددور   یکیولوژیزیف  یهاتنش  ت،یشدددود. در نهایمشددداهده م

توجهی در عملکرد جو شدددود  منجر بده کداهش قدابدل  وانددتیم

(Thabet et al., 2021.)  شدددور تدندش    نید تدریبدحدراند   ،یتدندش 

محصدول را    دیمسدلله مهم در سدراسدر جهان، تول  کیو    یسدتیرزی 

  جدادیا  یی دذا تید امن  یبرا  یو خطر دهددیکداهش م یادید تدا حدد ز

 ;Ahmed et al., 2013; Zeeshan et al., 2020)  کنددیم

Hassani et al., 2021.)   

هکتار    اردیلیم  یکحدود    یتأثیر شدورتحت  یمسداحت جهان

  شی طور مداوم درحال افزااسددت که از نظر شدددت و وسددعت به

. براسداس گزار  سدازمان  ذا و  (Ivushkin et al., 2019)  اسدت

در سدطب    یآب  یهانیدرصدد از زم  20حدود    یشدور  ،یکشداورز

درصد    50از    شیتواند به بیو م  دهدیتأثیر قرار م  جهان را تحت

توجهی در عملکرد و  کده منجر بده کداهش قدابدل  ابددید   شیافزا

 ;  Pitman and Läuchli, 2002)  شددودمحصددول می تیفیک

Mwando et al., 2020; Singh, 2021)ژهیوموضدوع به  نی. ا  

  یار یبه آب  ازیکه کمبود آب ن  خشدددکمهیدر مناطق خشدددک و ن

 Perri etاسدت )  دیشدد  ،کندیم  جابیرا ا  ییمواد  ذا  دیتول  یبرا

al., 2022.) 

مدندفد   یبدرا اثدرات    یاسدددتدراتدژ   کیدد   ،یشدددور  یکدداهدش 

متحمدل بده   یاهید گ  یهداتدهیوار اید هدا  گونده  یصدددرفده، معرفبدهمقرون

متحمل اسدت، اما    یاگرچه جو نسدبتاً به تنش شدور  نمک اسدت.

  گدذاردیم  یمنف  ریجو تدأث  دید همچندان بر رشدددد و تول  یشدددور

(Ahmed et al., 2013  ; Ali et al., 2022; Jadidi et al., 

مراحل رشددد جو،    نیتریبحران  ،یبه تنش شددور  توجه  . با(2022

حدود    بیترتبه  توانندیهسددتند و م  یشدد یو رو  یزنمراحل جوانه

را در   شددهیو ر  ییدرصددد کاهش وزن خشددک اندام هوا  45و    60

(. توسددعه ارقام  Qiu et al., 2011کنند )  جادیمراحل ا  نیا  یط

  یصددرفه برا بهمقرون  یاسددتراتژ  کی  یجو مقاوم به تنش شددور

اسدت.    داریپا  یکشداورز  دیتول نیعملکرد محصدول و تضدم  شیافزا

مهم اسدت.    یبه تنش شدور  لپلاسدم متحمژرم  ییشدناسدا  ن،یبنابرا

رقم    ینیگزیاز جا  یناشدد   یکیدر تنوع ژنت  تیحال، محدود  نیبا ا

، آنهدا را بده  جددیددارقدام جو    انید در م  یکیو کداهش تنوع ژنت

  تر کرده اسدددتحسددداس  یسدددتیو ز  یسدددتیرزی   یهداتنش

(Sreesaeng et al., 2024). 

ارز  اسدت و    محصدول  لات مهم و با  نیعنوان چهارمجو به

  دیاز جمله مصدرف انسدان، خوراک دام و تول  یمتنوع  یکاربردها

جو    .(;Verma, 2019 Mittal, 2022)  و مالت دارد  یدنینوشدد 

انسددان و هم در خوراک دام    یهم در  ذا  ینقش مهم و اسدداسدد 

  های دنینوشد  هیو در ته یمصدارف صدنعت  یبرا نیدارد. جو همچن

،  ها دراتیکربوه  یشددود و منبع سدده ماده ضددروراسددتفاده می

کشددت    یاطقندر م  همچنین جو)کاه( اسددت.    بریو ف  هانیپروتل

  ایخاک    یکم، شددور  یبارندگ  لیدل لات به  ریشددود که سددامی

در    رشددد کنند.  یخوببه  توانندیسددردوگرم نم  یهوا  اد،یارتفاع ز

و    یشددکخ  یهازا، چون تحمل جو نسددبت به تنشمناطق تنش

، کشت جو  رسدیزودتر از گندم م  یاست، و از طرف  شتریب  یشور

  وجود  نیا . بدا(Emam, 2011) شدددودداده می  بیبر گنددم ترج

جو متفاوت است. اختلافاتی    یهاپیژنوت  نیدر ب  یتحمل به شور

وجود    یجو از لحدا  تحمدل بده تنش شدددور  یهداپید کده بین ژنوت

  یهداپید بتوان ژنوت  هدارد، این امکدان را فراهم نموده اسدددت کد 

ی متنوع گزینش کرد. این رو   هامتحمل را با اسدتفاده از رو 

در اسدددتفداده مرثر از انرژی، قدادر   هید آتعنوان یدک رو  خو بده

  وخداک بده رقدابدت بزردازدهدای مددیریتی آباسددددت بدا رو 

(Kingsbury et al., 1970)گیداهدان بده شدددوری    ی. سدددازگدار

نژادگران اسددت. اصددلاح و تولید ارقام  مسددلولیت بزرگی برای به

تواند موجب افزایش عملکرد در گیداهانی  متحمدل به شدددوری می

شدده و همچنین موجب افزایش    ،شدوندکه برای تغذیه کشدت می

درآمد از طریق افزایش سددطب زیر کشددت در تولید محصددولات  

صدلاح ارقام مقاوم به شدوری،  مهم اقتصدادی شدود. قانون اصدلی ا

 Zhao et)های مختلف اسدت  داشدتن تنوع ژنتیکی در بین گونه

al., 2020). 

  یک یولوژیزیف  یهاسدمیمکان لیو تحل  یپژوهش به بررسد   نیا

  ییآن شدناسدا  ی. هدف اصدلپردازدیم  یپاسد  جو به تنش شدور

  یمرثر برا   یکارهاو توسدددعه راه  یمتحمل به شدددور  یهاپیژنوت

  تید امن  نیبهبود عملکرد و تضدددم  ،یمقداومدت بده شدددور شیافزا

  نیمطالعه همچن  نی. ااسدت  یشدور ریتأث  در مناطق تحت  یی ذا

بر رشدددد و نمو جو و    یتنش شدددور راتیدنبدال درک بهتر تأثبه
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اسدت تا بتوان ارقام مقاوم    یدر تحمل به شدور  هاژنوتیپ  یابیارز

 .کرد  دیتول  یطینامساعد مح  طیکشت در شرا  یراب  داریو پا

 هامواد و روش

  سددهیو مقا  یجو خارج  یهاپیژنوت  یپروژه، با بررسدد   نیدر ا

مقاوم به    یهاپیشددور، ژنوت  طیدر شددرا  یداخل  یهاها با رقمآن

از مرکز   یافتیدر  پیژنوت  20منظور،    نیشددند. به ا یمعرف  یشدور

  یهدا در قدالدب طرح بلوک  (1)جددول   زدی یکشددداورز  قداتیتحق

های  ی )سددال لدر سدده تکرار و در دو سددال متوا  یکامل تصددادف

در مزرعده ایسدددتگداه تحقیقدات   (1402-1403و    1402-1401

است    یادآوری)لازم به    قرار گرفتند  یابیمورد ارزکشاورزی زهک  

  کداردایاز مرکز ا یافتید ژنوتیدپ در 320 نیژنوتیدپ از ب 20 نیکده ا

  یها در سدددال   زدی  یکشددداورز قاتیتوسدددط همکاران مرکز تحق

 شدند(.  نشیگز  1399تا   1397

  15کل کود فسددفر )  (2جدول  آزمون خاک ) جینتا  یبر مبنا

در    لوگرمیک  5)  تروژنیسدددوم کود نکید در هکتدار( و    لوگرمیک

  یهدا در زمدان  تروژنیکود ن  یهکتدار( قبدل از کداشدددت و مدابق

  5شددددن سددداقده )لید کتدار( و طودر ه لوگرمیک  50رفتن )پنجده

  ودر سده خط د  پیکار برده شددند. هر ژنوتدر هکتار( به  لوگرمیک

  شی خطوط کشدت شددند. آزما  نیب  متریسدانت 20با فاصدله    یمتر

  10  یبا آب شددور با شددور  یاریصددورت آبشددور به  طیدر شددرا

بذر    450. تراکم مدنظر حدود  دیبر متر انجام گرد منسیزیدسدد 

خط نکاشددت در نظر گرفته   کی  پیهر ژنوت  نیدر مترمربع بود. ب

مزرعه    تیظرف  دصورت همزمان در حها بهکرت  هیکل  یاریشد. آب

 ( صورت گرفت.  یی)+سهم آبشو

 

 های خارجی کشت شدهلیست ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- List of cultivated genotypes 
 شماره ژنوتیپ

Genotype No 

 کد

Code 

 نام تلاقی

Cross name 

 شماره ژنوتیپ

Genotype No 

 کد

Code 

 نام تلاقی

Cross name 

G1 TN-6 M122 (Quest) G11 TN-89 Barabas 

G2 TN-7 WI2291 G12 TN-92 Nymfe 

G3 TN-14 Manal G13 TN-95 Sebastian 

G4 TN-20 Alanda 01 G14 TN-96 SJ055066 

G5 TN-74 Pasadena G15 TN-97 SJ056089 

G6 TN-75 Mauritia G16 TN-100 AZAF/SCARLETT 

G7 TN-80 Aricada G17 TN-118 Arta 

G8 TN-82 Flagon G18 TN-122 RD2660 

G9 TN-83 Suzuka G19 TN-125 KEOPS 

G10 TN-87 NFC Tipple G20 TN-284 IG 144015 

 

پیش از شدروع  بود.    ماهآبانتاری  کاشدت در هر دو سدال نیمه 

منظور تعیین شوری  آزمایش و در طول فصل رشد نمونه خاک به

  تهیه شدد  متریسدانتی  30در عمق صدفر تا  عصداره اشدباع خاک  

منظور کنترل شددوری در منطقه توسددعه  (. این کار به2)جدول  

 ید.  ریشه انجام گرد

 

 نتیجه آزمایش نمونه خاک آزمایشات شوری گندم ایستگاه زهک قبل از کاشت  -2جدول 

Table 2- The result of the soil sample test of wheat salinity tests at Zahak station before planting 

 
 خاک بافت

Soil texture 

 اسیدیته 

pH 

 الکتریکی هدایت  

EC (ds/m) 

 کربن آلی

C Organic 

(%) 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 آهن 

Fe 

 روی 

Zn 

 منگنز

Mn 

 مس 

Cu 

 بور 

B 
(mg.kg) 

 سال اول 

Year 1 

 شنی  - یلوم

Loam–Sandy 
8.2 4.2 0.34 11 100 2.84 0.26 4.86 0.58 1.07 

 سال دوم

Year 2 

 شنی  - یلوم

Loam–Sandy 
8.4 4.1 0.27 12 89 1.96 0.21 3.72 0.53 1.13 

 

مراحل    ها،اهچهی، درصددد سددبزشدددن گسددالدو  در طول  

درصددد ابتلا به زند در طول فصددل رشددد، وزن    اه،یگ  کیفنولوژ

و شداخ  برداشدت در    کیولوژیهزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد ب

ها مورد  کامل بوته  یدگیفصدددل رشدددد و در مرحله رسددد   یانتها
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تمام    ،یی )در خردادماه(برداشدددت نها  یقرار گرفت. برا  یبررسددد 

طور کدامدل برداشدددت شددددندد. انتخداب  هر دو خط بده یهداتدهبو

  نیدر هر سددال براسدداس عملکرد دانه انجام شددد، به ا  هاپیژنوت

  ن،ی برا باشدد. علاوه  نییها پاشدرط که درصدد ابتلا به زند در آن

ها پس از  زودرس از چرخه انتخاب حذف شددند. داده  اریارقام بسد 

قرار گرفتندد و    انسید وار  هید نرمدال بودن، تحدت تجز  یبررسددد 

  کید بدا اسدددتفداده از آزمون دانکن در سدددطب احتمدال    هدانیانگید م

 شدند.  سهیمقا  SASآماری    افزارنرمبا  درصد  

 و بحث نتایج

ی  نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صدفات مورد ارزیاب

هدای جو در دو سدددال زراعی مورد بررسدددی در منطقده  ژنوتیدپ

ها  (، اثرات سال زراعی و ژنوتیپ3جدول  )  دهدسیستان نشان می

داری در سطب احتمال آماری  طور معنیبر صفات مورد ارزیابی به

های  مطالعه حاضدر نشدان داد که ژنوتیپیک درصدد داشدته اسدت.  

ای  ملاحظه های قابلتفاوتاز نظر صفات مورد ارزیابی،   جو زراعی

  ری شدده توسدط سدا  گزار   جیبا نتا افتهی  نیدهند. ارا نشدان می

.  ( Shahmoradi, 2021)  و تطابق دارد  یخوانهم  زیپژوهشگران ن

هدای مورفولوژیکی و  گسدددتردگی مشددداهدده شدددده در ویژگی

بالای این گونه گیاهی در  دهنده ظرفیت  فیزیولوژیکی جو، نشدان

سددازگاری با شددرایط محیطی متنوع اسددت. این خزانه ژنی  نی  

های اصدلاحی جهت توسدعه  تواند منبع ارزشدمندی برای برنامهمی

های زیسدتی  ارقام با عملکرد بالا و مقاوم به طیف وسدیعی از تنش

موجب شددده اسددت که   یکیژنت  ذخیره  نیا  .و  یرزیسددتی باشددد

مرتبط    یهاارزشمند در پژوهش  یابزار  انعنوبه  جو  یمنابع توارث

مورد    یسدتیرزیو   یسدتیز  یهامقاومت در برابر تنش  ایبا تحمل 

 .(Shahmoradi and Tabatabai, 2022)  رندیتوجه قرار گ

 

 های جو صفات مورد بررسی در لاین  ( میانگین مربعات)نتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean square) of the studied traits in barley Genotypes 

 منابع تغییرات 

Source of 

variation 

درجه 

 آزادی 

df 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تا رسیدگی 

Days to 

maturity 

 وزن هزاردانه 

1000-Seed 

Weight 

 دانه عملکرد 

Seed yield 

عملکرد در 

 پلات 

Yield/Plot 

 تکرار

Replication 
2 1.633 2.608 0.108 6.633 96041.575 12445.633 

 سال

Year 
1 **962.034  **5324.556  **14675.284  **1113.025  

23691238.13 
** 

3072993.029 
** 

 ژنوتیپ

Genotype 
35 **34.594  **8.803  **4.737  **8.950  **233726.878  **30289.012  

 سال*ژنوتیپ 

Year* 

Genotype 

19 **102.119  **10.948  **10.698  n.s6.220  **462505.762  **59940.095  

 خطا 

Error 
62 1.398 1.596 1.454 3.907 64500.947 8358.522 

   راتییتغ بیضر

CV )%( 
- 5.19 1.48 1.9 3.66 9.38 9.18 

ns  1در سطب احتمال  داریمعنو  داریرمعنی : **و% 

: Non Significant, Significant at 1% probability levels, respectively.**, n.s  
 

دهندده  نشدددان  هداژنوتیدپ نیارتفداع بوتده ب  نیانگید م سدددهیمقدا

  5/73با    74ژنوتیپ شدماره    کهیطوربود، به  یتوجهقابل  راتییتغ

  متریسدانت  665/59با    80و ژنوتیپ شدماره    نیشدتریب  متریسدانت

عنوان  (. ارتفداع بوته به4ارتفداع بوته را داشدددتندد )جدول    نیکمتر

  یطیو مح  یکیژنت  املتأثیر عوتحت  کیاز صددفات مورفولوژ  یکی

  تید جو، از اهم  اهید گ یدگید ارتبداط آن بدا خواب  لید دلقرار دارد و بده

با ارتفاع مناسدددب    ییهاپیبرخوردار اسدددت. انتخاب ژنوت  یادیز

نتدایج این    کندد.  فداید ادر بهبود عملکر  یدید نقش کل  توانددیم

هدای پیشدددین  شدددده در پژوهش  هدای گزار مطدالعده بدا یدافتده

داردهدم  Tabatabaei et al., 2013; Rajaei and)  خدواندی 

Dastfal, 2017; Sahfi et al., 2021). 

اسدددت، امدا در    پید تدأثیر ژنوت ارتفداع بوتده عمددتداً تحدت  اگرچده

رشددد    ازیمورد ن  یاز انرژ  یتوجهبخش قابل  اهیشددور، گ  طیشددرا

  نیکه ا  کندیصدرف م  یمقابله با تنش شدور  یرا برا  ییاندام هوا



 799 شور  طی در شرا کاردایپلاسم جو با منشأ اژرم  یابیارز قیاز طر یمتحمل به شور یهاپ یژنوت نشیگز

 ,.Deinlein et al)  شودیم  ییامر موجب کاهش رشدد اندام هوا

2014)  . 

  جادیرشدد باعث ا  طیمح در لظت نمک    شیافزا  ن،یابرعلاوه

در    یکه عامل اصددل  شددودیم  اهیدر گ  کیولوژیزیف  یخشددک  ینوع

ها و ممانعت از رشد  فشار تورژسانس در سلول  جادیاز ا  یریجلوگ

منجر به کاهش    تیدر نها  ندیفرا  نیاسددتا ا  یسددلول  میو تقسدد 

محققین    (.Munns and Tester, 2008)  شددودیم  اهیارتفاع گ

  هاپیبهبود عملکرد دانه جو، انتخاب ژنوت  یاند که براکرده دیتأک

ارتفاع بوته و    ،ینگیمانند درصدد سدبز  یشد یبراسداس صدفات رو  دیبا

 Shamsi-Mahmodabadi et)  انجام شدود یتعداد روز تا گلده

al., 2009). 

که ژنوتیپ    دهدیمنشددان    هاژنوتیپ  نیانگیمنتایج مقایسدده  

روز( و    835/102دارای بیشدددترین مددت روز تدا گلددهی )  92

و    122ژنوتیددپ   )روز(  گلدددهی  تددا  روز  تعددداد  دارای کمترین 

زودرس ژنوتیددپ  126ترین )همچنین  و  ترین  دیررس  125روز( 

کده قرار دارد، هدای مورد ارزیدابی تیدپروز( در بین ژنو 335/130)

  یها ژنوتیپباشدد.  ها میدهنده زودرسدی و دیررسدی ژنوتیپنشدان

  یمطلوب و مصددرف آب کمتر  یزودرسدد   یژگیاز و  284و    122

  یها برا از آن  توانیبرخوردار بوده و م  هاژنوتیپ  رینسدبت به سدا

  توانیم  ه،یفرضد  کیعنوان  انتخاب ارقام مناسدب اسدتفاده کرد. به

  ،ی با شدددور   میو فرار از مواجهه مسدددتق  یکرد که زودرسددد   انیب

باشددد. در    یبه شددور  هاژنوتیپ  لاز عوامل مرثر در تحم  تواندیم

  یاستفاده از ارقام زودرس با عملکرد اقتصاد   ،یتنش شور  طیشرا

  دهدیم  اهیرا به گ  تیمز  نیا  ی. زودرسد شدودیم هیقبول توصد قابل

  یهدا پید کندد. ژنوت  لید کده قبدل از آ داز تنش، عملکرد خود را تکم

طور  دارند، آب در دسدترس را به  یزودرس که سدرعت رشدد بالاتر

  ررسید  یهاپیکمتر از ژنوت  جه،یمصددرف کرده و در نت  یرترمرث

امر    نی. ارندیگیقرار م  یطیمح  یهاتأثیر تنشو کندرشددد تحت

 ,Rajaei and Dastfal)  گردد  دید تول شیمنجر بده افزا توانددیم

2017 Abbasipour Bahrani et al., 2023;.) 

اند که زمان لازم برای  بیان کرده  یگزارشدد محققین دیگر در  

تأثیر شدرایط تنش شدوری قرار  پر شددن دانه و رسدیدگی آن تحت

کردن طول دوره رشدددد در شدددرایط  گیرد. همچنین، کوتداهمی

کارهای اجتناب از تنش مطرح شدده  عنوان یکی از راهنامسداعد به

، زودرسدی ممکن اسدت بر پتانسدیل عملکرد گیاه  حالنیا  اسدت، با

 (.Poustini and Siosemardeh, 2004)  گذار باشدتأثیر

عملکرد    یابیارز  یبرا  یاسددداسددد   یارهایاز مع  یکیوزن دانه  

  هاپیژنوت  نیکه ب  دهدینشددان م  نیانگیم  سددهیمقا  جیاسددت. نتا

وزن    نیشددتریب  74طور خاص، ژنوتیپ  وجود دارد. به  ییهاتفاوت

  نیبدا کمتر 100ژنوتیدپ   یگرم داشدددت ول 17/38هزاردانده را بدا 

  یتنش ناشد   طیشدرا  درگرم( بود. کاهش وزن دانه    665/33وزن )

 است.    یدگیشدن و شتاب رس  از کاهش طول دوره پر

حدود    96که ژنوتیپ    دهدینشان م  هانیانگیم  سهیمقا  جینتا

  یابیارز  داشدت.  شیافزا 284و    74درصدد نسدبت به ژنوتیپ    28

کده    دهددیو ارقدام گنددم نشددددان م  هداژنوتیدپ  نیعملکرد ب

  یهدا ، مهر و خداتم نسدددبدت بده ژنوتیدپ100،  95، 96  هدایژنوتیدپ

  نیاز ا  کیشددور هر    طیدر شددرا  ن،یداشددتندا بنابرا  یبرتر  گرید

  هداژنوتیدپ  گرید  یبرا  یمنداسدددب  نیگزیجدا  تواننددیم  هداپید ژنوت

عنوان علت  تعداد پنجه بارور را به  یبالا  تیاهم  محققینباشددند.  

  ذکر کردندد  یتنش شدددور طیکداهش عملکرد در شدددرا  یاصدددل

(Ghorbani et al., 2004)  . 

توسدددط صدددفات    دهیچیپ  تصدددف  کیعنوان  عملکرد دانه به

.  شدود یکنترل م  یکیولوژیزیو ف  یکیمورفولوژ  ،یکیمختلف فنولوژ

تدأثیر  تحدت  میرمسدددتقیطور  عملکرد بده  یکیکنترل ژنت  ن،یبندابرا

از    کیهر    شیدارند. افزا یاسدت که با عملکرد همبسدتگ یصدفات

  نیعملکرد مرثر اسدت. ب  شیعملکرد به سدهم خود در افزا  یاجزا

عملکرد رابطه معکوس وجود دارد و  لات    دهندهلیتشددک  یاجزا

کاهش    .دارند  یمتوسط  یها هستند که اجزاپرمحصول عموماً آن

نمک، اختلاف تعادل    تیاز سدم  یناشد   یشدور  طیرشدد در شدرا

عوامل اسددت    نیاز ا یبیترک  ای  ییایمیوشددد یالعمل بعکس  ،یونی

(Kashem et al., 2000). 

کاهش    لیدلتحت تنش ممکن است به  اهانیکاهش رشدد گ  

  یها تیباشد که منجر به کاهش و اختلال فعال  اهیگ  یانرژ  رهیذخ

 ,.Yang et al)  شدودیمختلف م  اهانیدر گ  یکیو متابول یسدتیز

2009). 

محلول خاک و    یبالا  یاسددمز  لیپتانسدد  یاثرات منف  لیدلبه

بر فتوسدنتز و    یشدور  یمنف ریو تأث  ییجذب کم آب و عناصدر  ذا

  شدهیرشدد مناسدب ر  یبرا  ازیمورد ن  یآن، انرژ  یجانب  یندهایفرآ

انددام هوا  Ashraf and)  ردیگیهدا قرار نمآن  ارید در اخت  ییو 

Foolad, 2007). 
 



 و همکاران  کوهکن 800

 در زابل 1402-1403و  1401-1402های منتخب در دو سال زراعی مقایسه میانگین های ارتفاع بوته، رسیدگی وعملکرد ژنوتیپ -4جدول 

Table 4- Comparison of the mean plant height, maturity, and yield of selected genotypes across the 2022-2023 and 2023-2024 

cropping seasons in Zabol 

 شماره ژنوتیپ

Genotype 

   ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 روز تا گلدهی 

Days to flowering (day) 

 روز تا رسیدگی  

Days to 

maturity (day) 

 وزن هزاردانه  

1000-Seed 

weight (gr) 

 عملکرد در پلات  

Yield/Plot (g/plot) 

TN-6 abc68.165  abcd100.5  abc130  abcd37.5  cd905  

TN-7 abc68  ab101.665  ab130.165  abcdef35.17  abc1081.665  

TN-14 ab68.665  ab102  defg127.33  abcd37.335  bcd1031  

TN-20 abc67.83  bcd100  efg126.835  abcd37.335  bcd1030  

TN-74 a73.5  bcd99.83  cdefg127.5  a38.17  d880  

TN-75 abcd67.165  abc100.665  defg127.17  abcde36.835  cd940  

TN-80 e59.665  ab102.17  abcde129.335  abcd37.165  bcd1031.665  

TN-82 bcde64.165  abc100.835  fg126.665  abc37.665  abcd1055  

TN-83 de60.665  abc100.67  bcdefg127.665  cdef34.67  cd973.335  

TN-87 cde61.5  ab101.5  defg127.335  abcdef35.335  cd940  

TN-89 bcde62  ab102.33  abcdef129.17  def34.5  bcd1046.67  

TN-92 cde61.665  a102.835  bcdefg127.665  abcdef35.835  cd996.67  

TN-95 bcde64.5  ab101.835  abcdef128.83  ab37.835  ab1208.335  

TN-96 bcde63.335  ab102  abcdef128.67  abcde37  a1228.335  

TN-97 bcde64.83  ab102.165  abcde129.335  abcdef36  bcd1033.335  

TN-100 bcde62.165  ab101.335  abcdefg128  f33.665  ab1195.835  

TN-118 bcde61.835  cde98.665  abcd129.5  bcdef35  abcd1058.33  

TN-122 bcde66.335  e97  g126  abcde36.665  bcd1048.33  

TN-125 abc67.67  ab101.83  a130.335  ef34.165  cd991.665  

TN-284 bcde65  de98  bcdefg127.67  abcdef35.33  d880  

 مهر  

Mehr 
bcde62.034  bcd99.4  fg126.756  abcdef35.32  ab1202.952  

 خاتم 

Khatam 
bcde62.655  de98.26  defg127.420  def36.124  ab119.888  

MBS-89-1 bcde66.215  bcd99.1  bcdefg127.86  bcdef35.966  bcd1006.208  

 اختلاف معنی دار دارند. %5ی مشخ  شده با حروف متفاوت در هر ستون در سطب احتمال هانیانگیم

The means marked with different letters within each column indicate significant differences at the 5% significance level. 

 

کردند که عملکرد گیاه جو و بیشدتر صدفات    محققان گزار 

وابسدددتده بده آن مدانندد ارتفداع گیداه، عملکرد دانده، وزن هزاردانده،  

  ابددید یتنش شدددوری کداهش م  تحدت ...و  تعدداد دانده در سدددنبلده

(Demiral et al., 2005.) 

وزن    ،هایدگیرسد ارتفاع بوته، روز تا    ضدرایب همبسدتگی بین

مورد مطدالعده جو در    یهداژنوتیدپدر    عملکرد داندههزاردانده و  

بین همه صدفات  نتایج نشدان داد که  .  ارائه شدده اسدت  5  جدول

سطب احتمال آماری یک درصد وجود دارد.  همبستگی مثبت در  

  (، روز تدا رسدددیددگی=755/0r)  عملکرد دانده بدا روز تدا گلددهی

(774/0r=و وزن هزاردانده )  (791/0r=  )مثبدت و    همبسدددتگی

( میزان همبسددتگی  =260/0r) ی دارد، اما با ارتفاع بوتهداریمعن

محققان  داشددت.    مطالعه  موردمثبت کمتری نسددبت به صددفات 

طور  یرمسدتقیم  ند که کنترل ژنتیکی عملکرد جو بهگزار  کرد

تأثیر صدفاتی اسدت که با عملکرد همبسدتگی دارند. در واقع    تحت

شدناخت همبسدتگی بین عملکرد و اجزای آن و یافتن نوع رابطه  

  با افزایش شدوری، .افزایش عملکرد شدود  باعث  تواندیبین آنها م

و  لظت بیشددتر یون پتاسددیم    ابدییمحتوای سدددیم افزایش م

  باشدد ارقام متحمل به شدوری در گیاه جو  یهایژگیاز و  تواندیم

(Sinebo, 2002  .)به رو     یادندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

Ward تحمل به    یهاجو براسددداس شددداخ   یهاژنوتیدپ  برای

بررسدی    مورد  یهاپیآورده شدده اسدت. ژنوت  1خشدکی در شدکل  

ترتیب  سدوم به  و  اول، دومخوشده  تقسدیم شددند.  خوشده  به سده  

ویژگی خوشده اول ارتفاع کمتر    جو بود.  ژنوتیپ 3  و 8و    9شدامل  

  یهدا ژنوتیدپ و ویژگی خوشددده دوم  تریطولانو روز تدا گلددهی  

و ویژگی خوشددده سدددوم دارای   قرار دارندددر این گروه  ررسید

 بود.  مطالعه  موردی  هاپیژنوتبیشترین میزان عملکرد در بین  



 801 شور  طی در شرا کاردایپلاسم جو با منشأ اژرم  یابیارز قیاز طر یمتحمل به شور یهاپ یژنوت نشیگز

 در زابل  1402-1403و  1401-1402 یدر دو سال زراعضرایب همبستگی صفات  –5جدول 

Table 5– Correlation coefficients of traits across the 2022-2023 and 2023-2024 cropping seasons in Zabol 

 صفات
 ارتفاع بوته 

Plant height 

 روز تا گلدهی

Days to flowering 

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 

 وزن هزاردانه 

1000-Seed weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 ارتفاع بوته

Plant height 
1     

 روز تا گلدهی 

Days to flowering 
**.432 1    

 روز تا رسیدگی 

Days to maturity 
**.496 **.961 1   

 وزن هزاردانه

1000-Seed weight 
**.523 **.785 **.791 1  

 عملکرد دانه

Seed yield 
**.260 **.755 **.774 **.672 1 

 )دوطرفه( معنادار است 01٫0همبستگی در سطب . **

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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Figure 1- Dendrogram resulting from cluster analysis using Ward's method for barley Genotypes across the 2022-2023 and 2023-

2024 cropping seasons in Zabol 

 

  یتحمدل بده شدددور   زانیم  ثید از ح  اهید گ  کید ارقدام مختلف  

  ارقام  ییدنبال شدناسدالذا اصدلاحگران همواره به  سدتند،ین  کسدانی

هستند. در مراحل مختلف    یزراع  اهانیگ  یبرا  یبه شور  متحمل

 متفاوت باشد.  تواندیم  یواکنش به شور  اهیگ  کیرشد  

در خلال    ژهیوبه  یطیمح  یهابه تنش اهانید تحمدل گ  یابید ارز

  یبرا   در انتخاب آنها  یو سددبزشدددن عامل مهم  یزنمرحله جوانه

 .مختلف است  طیکشت در شرا

  یکل یرگیجهینت

های  تفاوت های جوژنوتیپپژوهش حاضدددر نشدددان داد که  

ها در  ای در پاسد  به تنش شدوری دارند. این تفاوتملاحظهقابل

واکنش بده شدددوری، بیدانگر وجود خزانده ژنی  نی در این گونده  

گیاهی اسدت. چنین پتانسدیل ژنتیکی در پاسد  به تنش شدوری  

های اصدلاحی جهت توسدعه  تواند منبع ارزشدمندی برای برنامهمی

های  شدوری باشدد، که این امر در مناطق با خاک  ارقام متحمل به
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صدفاتی نظیر ارتفاع بوته،    .ای برخوردار اسدتشدور از اهمیت ویژه

روز تا گلددهی، وزن هزاردانه و عملکرد دانه، تأثیرات معناداری بر  

های جو در شدرایط تنش شدوری دارند.  سدازگاری و تحمل ژنوتیپ

ها را  نقش کلیدی آندار میان این صددفات،  ارتباط مثبت و معنی

های زودرس  ژنوتیپ.  دهددر بهبود عملکرد نهایی گیاه نشدان می

دلیل تکمیل دوره رشددد قبل از مواجهه با شددرایط حاد تنش،  به

کارایی بیشدتری در اسدتفاده از منابع آبی داشدته و عملکرد بهتری  

دهند. همچنین، کاهش ارتفاع بوته در شددرایط شددوری  ارائه می

های محیطی و    انرژی گیاه به مقابله با تنشناشددی از تخصددی

 .حفظ تعادل یونی است

دهندده وجود  هدای جو نشددددانای ژنوتیدپتجزیده خوشدددده

های تحمل به شدوری و  های متمایز براسداس شداخ بندیگروه

، ظرفیت بالای گیاه جو را برای  خزانه ژنیخشدددکی اسدددت. این  

ابع  دهد و منسدددازگاری با شدددرایط محیطی مختلف نشدددان می

ژنتیکی آن را به ابزاری ارزشدمند برای اصدلاح و بهبود تحمل به  

های این  یافته. کندهای زیسددتی و  یرزیسددتی تبدیل میتنش

گیری از تنوع ژنتیکی موجود در جو برای  مطدالعده بر اهمیدت بهره

توسدعه ارقام متحمل و سدازگار با شدرایط مختلف محیطی تأکید 

هدایی نظیر وزن  رس بدا ویژگیهدای زودکندد. انتخداب ژنوتیدپمی

تواند  تر، میبالای هزاردانه، ارتفداع منداسدددب و دوره گلددهی کوتاه

کاری مرثر برای افزایش تحمل به شددوری و بهبود عملکرد در  راه

 شرایط تنش باشد

 یگزارسپاس

 مصددوب موسددسدده یقاتیه تحقژاز پرو  یمقاله بخشدد   نیا

 قات یاسدتا لذا از همکاران موسدسده تحق  زراعی و با ی قاتیتحق

ه و  ژدر پرو  ییو راهنمدا  تید مداح  لید دلبده  کشدددور  زراعی و بدا ی

  علتزهک به  یکشددداورز  قاتیتحق  هتگاسددد یا  کارکنان نینچهم

 .تشکر را دارد  له کماژپرو  یراجدر ا  یهمکار
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Abstract1 

Introduction: The detrimental impact of weeds and their inadequate management is a significant 

contributing factor to the decline in both the quality and quantity of crops. Weeds engage in 

competition with crops by depleting finite resources, including soil nutrients, moisture availability, 

and light, thereby leading to a decline in crop growth and yield. In conjunction with the non-uniformity 

induced by management practices in agricultural areas, weeds are also recognized as a contributing 

factor to the uneven distribution of crop productivity. Understanding the spatial distribution of weeds 

within a given field has the potential to enhance the effectiveness of weed management strategies. In 

light of this matter, a recent study was undertaken to assess the spatial arrangement of Chenopodium 

album and its impact on the productivity and various components of wheat yield. 

Materials and Methods: This study was carried out in a field located in Mobarakeh county, within 

the Isfahan province, over the course of the 2019-2020 period, employing geostatistical techniques. 

Data on both weed (density and biomass of Chenopodium album) and wheat (including grain number 

per spike, number of spikes, 1000-grain weight, and grain yield) were gathered from 104 locations 

within a field, using a 2 × 2 m grid. The density and biomass of Chenopodium album, as well as the 

yield and yield components of wheat, were assessed in each sampling event using quadrats measuring 

0.25 m2. The cross-semivariogram was employed to elucidate the spatial correlation between two 

variables, namely weed population and wheat yield. The semivariograms and cross-semivariograms 

were computed using the GS+ and Variowin software packages, which are tools for analyzing spatial 

data in two dimensions (2D) (Spring Verlag, New York, USA). The estimation of Pearson correlation 

coefficients was conducted using the SPSS software.  
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Results and Discussion: The findings indicated that the average density and biomass of Chenopodium 

album were recorded as 2.42 individuals per square meter and 16.11 grams per square meter, 

respectively. Additionally, the findings revealed that 74% of the sampled locations exhibited an 

absence of Chenopodium album. The analysis of the semivariogram revealed that the distribution of 

Chenopodium album's density and biomass exhibited spatial heterogeneity within the field. The 

patchiness of Chenopodium album's density and biomass was observed to be moderate, with values of 

64.7% and 50.0% respectively. According to the fitted models, the range for weed density and biomass 

was 3.68 and 20.42 meters, respectively.Weed patches frequently exhibited a greater elongation along 

the direction of the planting rows. The findings of the study revealed that the variables of 1000-grain 

weight, number of spikes, grain number per spike, and grain yield exhibited a non-uniform distribution 

pattern. The spatial autocorrelation values for the 1000-grain weight, number of spikes, grain number 

per spike, and grain yield were found to be 82.1%, 57.0%, 50.0%, and 50.2%, respectively. 

Semivariogram analysis showed that 1000-grain weight had a strong spatial autocorrelation. High 

spatial dependence was observed between the maps of grain yield and yield components (1000-grain 

weight, number of spike, grain number per spike) of wheat. Given the positive correlation between 

the yield components and grain yield in wheat, it is reasonable to anticipate a spatial congruence 

between these variables when represented on maps. Additionally, the Pearson correlation coefficients 

indicate a positive and statistically significant relationship between grain yield and the 1000-grain 

weight (0.24*), number of spikes (0.84**), and grain number per spike (0.82**). The results of the 

Cross-semivariogram analysis demonstrated a statistically significant spatial association of 76.4% 

between weed density and reverse grain yield of wheat. The results of the cross-semivariogram 

showed that negative spatial correlation of 75.8% between weed biomass and grain yield in wheat. 

The maps revealed a strong correlation between areas characterized by high weed density and biomass, 

and areas exhibiting low wheat grain yield. The results of the Pearson correlation analysis revealed a 

statistically significant negative correlation between weed density and biomass with the grain yield of 

wheat. The correlation coefficients were -0.51** and -0.45**%, respectively. The findings of the study 

revealed that in instances where there existed a strong correlation coefficient between two variables, 

the cross-variogram also provided evidence of the spatial correlation between the two variables.  

Conclusion: The findings from the analysis of cross-semivariograms, estimation of Pearson 

correlation coefficients, and comparison of the maps revealed a negative correlation between the grain 

yield of wheat and the presence of Chenopodium album in the field. In a broad sense, it can be asserted 

that the uneven distribution of weeds leads to an uneven distribution of crop yield and its various 

components within the agricultural field. 

Keywords: Kriging, Patchy distribution, Range, Spatial correlation, Yield map 
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 چکیده 

  این   از هدف.  شودمی محصول  کیفیت  و عملکرد  کاهش  باعث  که  است گندم  مزارع  در  مشترک  هرز هایعلف  از  یکی  ترهسلمه   هرز  علف

  سال   در  .بود  اصفهان  هوایی  و  آب  شرایط  در  گندم  عملکرد  اجزاء   و  عملکرد  بر  آن  تأثیر  و  ترهسلمه  هرز  علف  مکانی  توزیع  بررسی  پژوهش،

  علف   تودهزیست   تعداد و شبکه،  نقطه  هر  در.  شد  انجام  متر  2×    2  فاصله  با  دوبعدی  شبکه  قالب  ای درمزرعه  آزمایش  ،1398-99  زراعی

  مورد  آمارزمین   تکنیک  از  استفاده  با  متغیر  دو  مکانی  توزیع.  شد  ثبت  و  گیریاندازه   گندم  عملکرد  اجزاء   چنین عملکرد وتره و همسلمه  هرز

بود. وزن هزاردانه، تعداد سنبله در مترمربع،    ایلکه   پراکنش  دارای  مزرعه  سطح  در  ترهسلمه  هرز  علف  که   داد  نشان  نتایج  .گرفت  قرار  تحلیل

  2/50و    0/50،  0/57،  82/ 1ای بود )به ترتیب همبستگی مکانی  نیز در سطح مزرعه دارای پراکنش لکه تعداد دانه در سنبله و عملکرد دانه  

  عملکرد   متغیر  دو  مکانی  الگوهای توزیع   بین  متر  13/4تأثیر    دامنه  در  درصدی  8/83قوی    مکانی  همبستگی  که  داد  نشان  درصد(. نتایج

  عکس   با  ترهسلمه  هرز  توده علفزیست   بین  واریوگرامسمی  کراس  هایمدل   نتایج برازشداشت.    وجود  تعداد سنبله در مترمربع  و  دانه

  وجود   متر  08/4  تأثیر  دامنه  در  مذکور  متغیر  دو  توزیع  الگوهای  بین  درصدی  8/75قوی    مکانی  همبستگی  که  داد  نشان  گندم  دانه  عملکرد

  مزرعه   سطح  در  گندم  عملکرد  اجزاء   و  عملکرد  ایلکه  توزیع  باعث   ترهسلمه   هرز  علف  ایلکه   آرایش  که  داد  نشان  پژوهش  داشت. این

    .کرد  استفاده  آن  مکانی  توزیع  بر  مبتنی  هایروش   از  باید  هرز،  علف  این  بهینه  کنترل  برای  بنابراین،  شود؛می

 ی مکان  ینقشه عملکرد، همبستگ  نگ،یجیکر  ر،یدامنه تأث   ،یا لکه   عیتوز :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  بخش  در  تولیللد  محللدودکننللده  عوامللل  ترینمهم  از  یکی

  فضللا،  برای  رقابت دلیل  به  که هسللتند  هرز  هایعلف  کشللاورزی

  کلاهش  بله منجر  بلاغی،  و زراعی گیلاهلان بلا نور  و غلذایی  مواد آب،

  اصللللی  عوامل  جزء   و  شلللوندمی  کشلللاورزی  محصلللو    تولید

 Sharma and)  باشلندمی  زراعی  محصلو    تولید  محدودکننده

Singh, 2000.)  هرز  هایعلف  گسترش  قابلیللت  و  توزیللع  درک  

  ملدیریتی  هلایبرنلامله  توسلللعله  در  اکولوژیکی  ارزش  بر  علاوه

  عبللارتی  بلله.  باشللدمللی  اهمیت  دارای  نیللز  مکللان  بللا  متناسللب

  اثلللرا   هلللرز  هلللایعللللف  گیاهچه  جمعیت  مکلللانی  پویلللایی

  حللال  هللر  بلله.  دارد پی  در  جمعیت  آن  مدیریت  برای  را  ایویللژه

  هایعلف  جوامللع  پللراکنش  بلله  مربللو   هللایویژگللی  شللناتت

  طراحللی  جهت  آن،  بر تللأثیرگللذار  عوامل  و  مزارع  سطح  در  هرز

  امری  هرز  هایعلف  ملللللدیریتی صللللللحیح  هلللللایبرنامللللله

  نادیلللللده  (.Makarian et al., 2012باشلد )می  ناپذیراجتناب

  از  استفاده  و  هرز  هایعلف  جمعیت  ناهمگون  توزیللللع  گللللرفتن

  بلللرای  مبنلللایی  عنلللوان  بللله  هلللرز  هلللایعلف  تراکم  میانگین

  تخمینی  به  منجر  و  بود  نخواهد  کارآمد  مزرعه  یکنواتت  مدیریت

  اسلللتفلاده  بلاعلث  و  شلللده  عملکرد  کلاهش  پتلانسلللیلل  از  بلا تر

  مزرعه  نقا   برتی  در  زیرا.  شللودمی  هاکشعلف  از  غیرضللروری

  مزرعه  دیگر  هایبخش  در  کهدرحالی  و  بوده  غیرضللروری  کنترل

 Makarian and)  بلا سللللت  بسلللیلار  هرز  هلایعلف  تراکم

Abbasdokht, 2014.)   

  اسللتفاده  هرز  هایعلف  مکانی  توزیع  آنالیز  هایروش  از  یکی

  مکللانی  آمللار  از  استفاده  با  روش  این  آمار است. دراز روش زمین

  را  هاجمعیت  مکانی  کللله ساتتار  هلللایی راواریلللوگرام سلللمی

  روش  از  اسلتفاده  با  سلسس.  شلودمی  داده  برازش  کند،می تشلریح

  تا  شلودمی  ترسلیم  هرز  هایعلف  توزیع  هایکریجینللللگ نقشله

https://doi.org/10.22034/csrar.2023.404953.1354
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  مورد  انجلام نشده  بلرداری نمونلله کلله  نقاطی  در  یابیدرون  جهت

(. در پژوهشلی که  Colbach et al., 2000aگیرد )  قرار  اسلتفاده

  نشلان  واریوگرامسلمی  هایمدل  روی گندم انجام شلد، برازشبر  

دارای    مزرعه  سلطح هرز در  هایعلف  مجموع  تودهزیسلت که  داد

متوسللط    مکانی همبسللتگی  کهطوریبه  بود،  ایلکه  توزیع  الگوی

  توده مجموعزیسلللت  پراکنش  الگوهلای  درصلللد برای  49/51

آملد.    بلدسلللت  هلاملدل توسلللط  مزرعله سلللطح در هرز  هلایعلف

  گسللترده تغییرا   دهندهمتر نشللان  176تأثیر   دامنه  چنینهم

آزمایش بود    این در  مزرعه  سللطح در  هرز  هایعلف  تودهزیسللت

(Moradi Kalbolandi, 2020در مطلالعله .)  ای کله بلا هلدف

تلا  تروس توابیلده،    مکلانی  توزیع  و  آلودگی  سلللطو   تعیین

گران  تاجریزی سیاه در مزرعه ذر  انجام شد، پژوهشتره و  سلمه

  ایلکه   سللاتتار  مطالعه،  تحت  گونه  سلله  هر اظهار داشللتند در

  با  هاییلکه  وجود  مکانی  توزیع  هاینقشله  بررسلی  و  شلد  مشلاهده

  هاآن  تراکم  حاشیه  سمت  به بللله تدریج  کللله  تلللراکم  پر  مراکز

  موقعیلت  و  سلللاتتلار  طورکلی  بله.  کرد  تلأییلد  را یلافلتمی  کلاهش

  احتما ً  و  شد  جابجللایی حف   مقللداری  وجللود  بللا  هالکه  مکانی

بلاشلللنلد  می  بعلد  سلللال  هرز هلایعلف ظهور  محلل  هلامکلان  این

(Mohammadvand et al., 2008  در پژوهشللی که با هدف .)

ذر   هلای علف هرز یلک مزرعله  مطلالعله پویلایی مکلانی جمعیلت

های متداول  واریوگرام برای گونهانجام شلد، تجزیه و تحلیل سلمی

متر بسلللته به گونه    5/236تا    5/3نشلللان داد که دامنه تأثیر از  

% تلا    51کله  برداری متغیر بود. درحلالیعلف هرز و مرحلله نمونله

% واریلانس در تراکم نیز حلاصلللل همبسلللتگی مکلانی بود    85

(Ashrafi et al., 2003  در پژوهشلللی کله بله منرور ارزیلابی .)

  -هلای هرز یلک مزرعله بلا سلللابقله تنلاوبی کلزاپویلایی مکلانی علف

گران اظهار داشللتند مشللاهده  گندم انجام شللد، پژوهش  -آیش

  Goldbachia laevigataهای هرز  های توزیع مکانی علفنقشه

های  تداد ردیفها در امبر کشیدگی لکه  Chorispora tenellaو  

 (.Bagheri et al., 2013کاشت تأکید دارند )

هلای هرز بله عنوان یکی از عواملل نلاهمگونی عملکرد  علف

 Moradiمحصلو   کشلاورزی در سلطح مزارع مطر  هسلتند )

Kalbolandi et al., 2020تراکم  که  داد  پژوهشی نشان  (. نتایج  

  90/91همبسلللتگی    دارای  گندم  عملکرد  عکس  با  هرز  هایعلف

  و  هرز  علف  تراکم  بین  کله  اسلللت  درصلللد بود. این بلدان معنی

  وجود  معکوس  رابطله یلک  مزرعله سلللطح در زراعی  گیلاه  عملکرد

  25/56مکانی    همبسلللتگی که  داد  نشلللان نتایج  چنینهم  .دارد

  با  های هرزعلف  تودهزیسلللت  متر بین  62درصلللد تا دامنه تأثیر 

 ,Moradi Kalbolandiداشت )  وجود  گندم  دانه  عملکرد  عکس

(. در تحقیقی که بر روی گندم انجام شلد، نتایج نشلان داد  2020

ای محتوای کلروفیل  های هرز باعث توزیع لکهای علفآرایش لکه

ت عملکرد گیاه زراعی در  توده گیاه زراعی و در نهایبرگ، زیسلت

ای کله بله  (. در مطلالعلهGhiassi, 2013سلللطح مزارع گردیلد )

هلای هرز بر عملکرد دانله  منرور ارزیلابی اثر پراکنش مکلانی علف

عدس انجام شلد، نقشله توزیع مکانی عملکرد دانه عدس و تراکم  

هلای  تراکم بلا ی علفهلای هرز نشلللان داد کله اکار نقلا  بلا  علف

نقلا  بلا عملکرد محصلللول کمتر علدس بود   بر  هرز، منطبق 

(Zargarian et al., 2020همبسلللتگی .) قلابلل توجهی  مکلانی  

توسلللط    هرز  هلایعلف  کلل  تراکم  و  زعفران  برگ  عملکرد  بین

  در  اسللسیرمن همبسللتگی  ضللریب  و  متقاطع  تغییرنماهای تجزیه

 Makarian andطی دو سللال مشللاهده شللد )  و  رعمزا  سللطح

Abbasdokht, 2014اثر  ارزیلابی  (. در پژوهشلللی کله بلا هلدف  

  بر  نیتروژن  کود  منابع  و  های هرزعلف  مدیریت  مختلف  هایروش

  و  ایعلوفه  ذر  کیفی  و کمی  های هرز، تصلوصلیا علف  کنترل

  سللال  هرز انجام شللد نتایج نشللان داد در  هایعلف  الگوی  توزیع

  عملکرد  بین  را  منفی همبسلتگی  متقاطع  واریوگرام  آزمایش،  اول

  اویارسلام  و  ترفه  قرمز،  ریشه  های تا  تروسگونه  تراکم  و  ذر 

  همبسلتگی  متقاطع  واریوگرام  نیز  دوم  سلال  در  .داد  نشلان  ارغوانی

  ریزیتلا    – ذر   و  قرمز ریشللله  تلا  تروس – ذر  بین منفی

 (.  Arianmehr, 2020داد )  نشان  را  سیاه

 در   مهم  بسلللیلار  غلذایی  محصلللو    از یکی  عنوان  بله گنلدم

  رشلللد  بله  توجله  بلا.  دارد  ایویژه  جلایگلاه  غلا   بین  در  جهلان،

  با  را  گندم  عملکرد  است   زم  کشاورزی،  فضای  کاهش  و  جمعیت

 Yanبخشلید )  بهبود  زراعی  مدیریت  و گیاهی  اصللا   هایروش

et al., 2019 غلذای  عنوانبله گنلدم تولیلد بله توجله  (. ضلللرور  

  روزافزون  افزایش  آن  تبعبله و  جهلان از مردم  سلللومیلک  اصللللی

  اسللتراتژیک  محصللول  این  تولید  به  مبرم  و نیاز  انسللانی  جمعیت

  از  درصلد  30بالغ بر    ایران  کشلور در.  آشلکار اسلت  بیش از پیش

تقریباً    مقدار  این  از که  اسلت  گندم  کشلت قابل کشلت، زیر  اراضلی

  گندم  کشت  به  آن  درصد  35و    دیم  گندم  به کشت  آن  درصد  65

  گندم  ایران (. درMahdavi et al., 2022اتتصللاد دارد )  آبی

  کشللاورزی  محصللول  ترینمهم  کشللت  زیر  سللطح  و  تولید  نرر  از



 811 یآمارنیعملکرد گندم: مطالعه زمتره بر علف هرز سلمه یالکه  عی توز ریتأث یابیارز

قرار    بیشللتری  توجه  روز موردروزبه  آن  محصللول  افزایش  و  اسللت

  اهمیت  از  مردم  غذایی  امنیت  و  اقتصللادی  نرر  از  و  اسللت گرفته

  از  (. یکیAvarsegi et al., 2023اسللت )  برتوردار  بسللیاری

  کیفیلت گنلدم  و  کمیلت  کلاهش  در  تلأثیرگلذار  عواملل  ترینمهم

  صلحیح پیشلگیری  مدیریت  عدم  و  های هرزعلف  تسلار   کشلور،

  به صلللور   تسلللار   این  ایران  در که  باشلللدمی  هاآن  کنترل  و

 (.  Zand et al., 2008است )  شده  گزارش  درصد  23میانگین  

.  است   جهللان  هللرز  هللایعلللف  ترینسمج  از  یکی  ترهسلمه

  با ،  رشلد  سلرعت  چون  مشلخصلاتی  داشلتن  جهت  به  هرز  علف  این

  آن بلذر  زنیجوانله  و  زیلاد بلذر  تولیلد غلذایی،  مواد  برای  مؤثر رقلابلت

  دارمعنی  کاهش  سلبب  محیطی  شلرایط  از  وسلیعی  دامنه  تحللللت

  (.Christopher et al., 2007)  شلودمی  زراعی  گیاهان  عملکرد

  گندم  مزارع در  مشترک  هرز  هایعلف  از  یکی  ترهسلمه  هرز  علف

  .شلللود می  محصلللول  کیفیت  و  عملکرد  کاهش  باعث که  اسلللت

  در  موجود  هرز  هلایگونله  ترینمهم  دادنلد  گزارش  گرانپژوهش

  کهدرحالی  بودند  بندهفت  و  ترهسللمه  هرز  هایعلف  گندم،  مزرعه

  بودند  برتوردار  مزرعه  در  اندکی  بسلللیار  تراکم  از  هاگونه  سلللایر

(Moradi Kalbolandi, 2020.)  گیلاه  یلک گنلدم  کلهآنجلایی  از  

  زندگی  سلیکل  از بخشلی  تقارن  رسلدمی  نرر به  باشلد،می  سلالهیک

  عوامل  از یکی  تابسلتانه،  -بهاره  یکسلاله  هرز  هایعلف  با  گیاه  این

  بلاشللللد  هرز  هلایعلف  از  گروه  این  تراکم  بودن  بلا   در  مهم

(Mirsaveh, 2014.)  و  گنلللدم  مخللللو   کشلللت  در  محققین  

  باعث  کلللله  نمودند  اشلاره  یکسلان  منابع  برسلر  رقابت  به  ترهسللمه

  کللاهش  آن  دنبللال  به  و  گونه  دو  اکولوژیکی  هاینیچ  پوشانیهم

  هللایتللراکم  حتللی  هاآن  آزمایش در.  شودمی  گندم  تشک  وزن

  گنلللدم  تشک  وزن  در  دارمعنی  کاهش  باعث  ترهسلمه  پلللایین

   (.Bhaskar and Vyas, 1988)  شلدند

شللناتت و توصللیف الگوهای توزیع مکانی رشللد و عملکرد  

هلای هرز در مزرعله اطلاعلا   گنلدم و ارتبلا  آن بلا حضلللور علف

اصللول  مهمی را در تصللود مدیریت بهینه مزرعه بر اسللاس  

ها که اغلب با  دهد. این یافتهاکولوژیک در اتتیار مدیران قرار می

آملاری و یلا سلللنجش از دور امکلان قلابلل براورد  هلای زمینروش

هلای بلا تراکم بلا ی علف هرز و دارای  بینی لکلهاسلللت، در پیش

ملی اهلملیللت  دارای  ملزرعلله  کلم  )علملللکلرد   Moradiبللاشللللد 

Kalbolandi et al., 2020  در همین راسلتا، پژوهش حاضلر با .)

تره و تلأثیر آن بر  هلدف ارزیلابی توزیع مکلانی علف هرز سللللمله

آمار در  عملکرد و اجزاء عملکرد گندم با اسلتفاده از تکنیک زمین

 شرایط آب و هوایی اصفهان انجام گردید.

 هامواد و روش

  طول  با)  مبارکه  شلللهرسلللتان  در  واقع  ایمزرعه  در  پژوهش

  32  جغرافیایی  عرض  شلللرقی، دقیقه  27  و  درجه  51  جغرافیایی

(  دریا  سلللطح  از  متر  1690  ارتفاع  و  شلللمالی دقیقه  21  و  درجه

  روش  از  اسلتفاده  با  و  1398-99  زراعی  سلال  اسلتان اصلفهان در

  آمبرژه،  اقلیمی  بنلدیطبقله  اسلللاس  بر.  شلللد  آملار انجلامزمین

  روش  اسللاس  بر  و  سللرد  تشللک اقلیم  دارای  مبارکه  شللهرسللتان

  تشللک  و  سللرد نیم  اقلیم  دارای  متغییره  چند هایتحلیل  آماری

   .باشدمی

هلای  در این مزرعله هیچ عملیلا  ملدیریتی برای کنترل علف

  تره وسلللمه  هرز  علف  جمعیت  از  برداریهرز انجام نشللد. نمونه

  گذاریعلامت  شبکه  روی  گندم،  در  بررسی  مورد  صفا   چنینهم

  104  در  مجموع  در  و متر  2×    2 ابعلاد  بله( گریلد)  مربعی شلللده

  تودهجمعیت و زیسلت  از  بردارینمونه.  شلد  انجام  مزرعه  در  نقطه

×   50)  مترمربع  25/0  ابعاد  به  کادرهایی  از  اسللتفاده  با  علف هرز

  .گرفت  شللبکه صللور   تطو   تقاطع  محل  در(  مترسللانتی  50

  در  دانه  تعداد  گندم شامل  در  بررسی  مورد  صفا   از  بردارینمونه

  عملکرد دانه  و  دانه  هزار  وزن  مترمربع،  در  سللنبله  تعداد  سللنبله،

  انجام  مترمربع  25/0  ابعاد  به  ثابت  هایکوادرا   از  اسلتفاده  با  نیز

  با  گندم  در  بررسلی  مورد  صلفا   از  بردارینمونه  هایمحل.  گردید

  هرز  هایعلف  هایگیاهچه  جمعیت  از  بللللردارینمونه  هایمحل

 .بود  منطبق

  متغیر  یک  از  حاصلل  هایداده  مشلترک  تصلوصلیا   از  یکی

محیطی )مانند صلللفا  مختلف گندم و علف هرز( همبسلللتگی 

  در  هم  به  نزدیک  مشاهدا   که  معنیبدین  است  هاآن  بین  مکانی

  اندشلده  واقع  یکدیگر  از  زیادی  فاصلله  با که  هاییبا داده  مقایسله

  وابسلتگی مکانی  این.  باشلدمی  بیشلتری  همسلانی  و  شلباهت  دارای

  واریوگرامسمی  عنوان  تحت  ریاضی  مدل  یک  بصور   هانمونه  بین

 (.Mohammadi, 2002( توصیف شد )1تغییرنما )رابطه   نیم  یا

(1      )𝛾(ℎ) =  
1

2𝑁(ℎ)
∑ [𝑍(𝑋𝑖) − 𝑍(𝑋𝑖 + ℎ)]2𝑁(ℎ)

𝑖=1 

  از  hی  فاصلللله  به  که  اسلللت  اینمونه  زو :  N(h)که در آن  

،  xiموقعیلت    در  متغیر  : مقلدارZ(xi)انلد.  شللللده  واقع  یکلدیگر

Z(xi+h)موقعیلت    در  مطلالعله مورد  متغیر : مقلدارxi+h    وy(h)  
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  واریوگرام  نقطله نرر تووریلک،  بلاشلللد. ازواریوگرام میسلللمی  نیز

  که  نرر  مورد  متغیر  مقادیر  بین  تفاو   واریانس  نصلللف  از  عبار 

  تنها  عمل  در  کهآنجایی  از.  اندیکدیگر قرار گرفته  از hفاصللله    در

واریوگرام    بایسلتیمی  لذا  اسلت  دسلترس  در  نمونه  محدودی  تعداد

  ترسلیم  طریق  از  واریوگرام  معمول  نمایش.  شلود  تجربی محاسلبه

.  گیردفاصلله صلور  می  برحسلب  هااتتلاف  توزیع  واریانس  نمودار

  معادله  این تجربی  مقدار  موجود  هاینمونه  براسلاس  ترتیب  بدین

  برازش  تجربی  این مقادیر  برحسللب  مدل  و سللسس  آمده  بدسللت

 (.Isaaks and Srivastava, 1989شود )می  داده

  هلرز،  علللف  تلراکلم  تلخلملیلن  جلهللت  مللدل  پللاراملتلرهللای  از

  گیریاندازه  صلفا   گندم و سلایر  عملکرد  هرز،  علف  تودهزیسلت

  نشللده در کریجینگ اسللتفاده  بردارینمونه  نقا   در  گندم  شللده

( یلا  CoC+از: حلد آسلللتلانله ) بودنلد عبلار   پلارامترهلا  این. شلللد

 بله   هلامقلدار واریوگرام hفلاصللللله  یلافتن  افزایش  (، بلاA:  1)مجلانلب

 ثابتی   حد  به  بعد  به  آن  از  و  شلللده  زیاد معینی  فاصلللله  تا تدریج

  صلعود  هرگونه  فاقد  نرر،  چنین شلرایطی تابع مورد  در  و  رسلدمی

  برای  و  اسلت  حدآسلتانه  نشلانگر که  اسلت  مشلخصلی  نزول  یا  و

 2دامنله تلأثیر .  گرفلت  قرار اسلللتفلاده تلأثیر مورد  دامنله  بینیپیش

(Aoفاصلله ،)تود  مقدار  حداکار  به  واریوگرام  در آن که  اسلت  ای  

  دهندهنشان  شودمی  ثابت  واریوگرام  وقتی.  شودمی  و ثابت  رسیده

  این فاصلله دیگر با هم همبسلتگی  ورای  در  هاداده که  اسلت  این

  آن  در  نرر  مورد  تصوصیت  شوند،می مسلتقل  یکدیگر  از  و  ندارند

ای  ( یا اثر قطعهI)  3عرض از مبدا.  اسلت  همبسلتگی  دارای  فاصلله

(Coمقلداری ،)  یلا بینیپیش  قلابلل  غیر تغییرا   اثر در کله  اسلللت  

  کله  معنلا  این  بله.  شلللودمی  برداری حلاد نمونله  ذاتی  تطلاهلای

  مشلابه  کوچک  نهایتبی  فواصلل  وسلیله  به  شلده  جدا  مشلاهدا 

 تصلادفی   از  کند  میل  صلفر  سلمت به  مبدأ  از  عرض  هرچه  .نیسلتند

  همبسللتگی مکانی  و  شللده  کاسللته  نرر  مورد  متغییر  توزیع  بودن

  صلللفر  از  ایقطعه  اثر  مقدار  کهزمانی.  شلللودمی  پدیدار  تریقوی

 تصلادفی   عوامل اسلت که  این  دهندهنشلان  کند،می  پیدا  افزایش

  آسللتانه  حد  بین  تفاو   واقع  در.  دارند  وجود  بینیپیش  قابل  غیر

  بوسللیله  که  اسللت  واریانسللی  دهنده مقدارنشللان  مبدأ  از  عرض  و

  مقدار  این.  شلودمی  توصلیف  شلده  بردارینمونه  نقا   بین  فواصلل

  شلللود  بیلان  حلدآسلللتلانلهاز    درصلللدی  بله عنوان  کله  هنگلامی

 
1 Asymptote 
2 Range 

  درصلد  محاسلبه  برای.  اسلت  مکانی  همبسلتگی درصلد  دهندهنشلان

 ,.Cardina et alشللد )  اسللتفاده  2رابطه    از  همبسللتگی مکانی

1996.) 

(2) 
𝐴𝑢𝑡𝑜𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(%)

= [
𝐴𝑠𝑦𝑚𝑝𝑡𝑜𝑡𝑒 − 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡

𝐴𝑠𝑦𝑚𝑝𝑡𝑜𝑡𝑒
]

× 100 

یا درصلللد همبسلللتگی  (%) Autocorrelationکه در آن  

  عرض از مبلدأ  یلا  Interceptیلا مجلانلب و    Asymptoteمکلانی،  

  عدم  دهندهصلفر )نشلان  بین  مکانی همبسلتگی  مقادیر.  باشلدمی

  100تصلللادفی( تلا  کلاملاً   پراکنش یلا مکلانی  همبسلللتگی  وجود

  ترمقادیر کوچک.  کندمی قوی( تغییر  مکانی درصلد )همبسلتگی

تا    25از    ضلعیف،  مکانی  بیانگر همبسلتگی  درصلد  25مسلاوی    یا

  درصللد 75از    بیشللتر  و  متوسللط  مکانی همبسللتگی درصللد  75

 Jurado-Exposito et)    محسلوب شلد  مکانی قوی همبسلتگی

al., 2003.) 

هلای کروی و نملایی  هلای مورد مطلالعله اغللب بلا ملدلواریوگرام

های مذکور به شلر  زیر اسلت  سلازگاری داشلتند. سلاتتار مدل

(Isaaks and Srivastava, 1989.) 

 واریوگرام به صور :مدل کروی سمی

𝑌(ℎ) =  𝐶𝑜 + 𝐶𝑠 {(
3ℎ

2𝑟
) − (

ℎ3

2𝑟3
)}       ℎ ≤ 𝑟 

= 𝐶𝑜 + 𝐶𝑠                                                   ℎ > 𝑟 

= 0                                                               ℎ = 0 

 واریوگرام به صور :مدل نمایی سمی

𝑌(ℎ) =  𝐶𝑜 + 𝐶𝑠 {1 − 𝑒𝑥𝑝 (
−ℎ

𝑟
)}         ℎ ≤ 𝑟 

= 𝐶𝑜 + 𝐶𝑠                                                   ℎ > 𝑟 

= 0                                                               ℎ = 0 

 های فوق:در مدل

Coای، : واریلانس قطعلهCs  ،واریلانس سلللاتتلاری :r  دامنله :

 برداری یا اندازه شبکه(: فاصله جداسازی )فاصله نمونهhتأثیر، 

هلای فوق برای تخمین  مترهلای حلاصلللل از برازش ملدلپلارا

برداری نشلللده اسلللتفلاده شلللد.  تراکم علف هرز در نقلا  نمونله

  متغیر  برآورد  و  تخمین  آملاری  روش  ترینمتلداول  کریجینلگ

  شلده  مشلاهدا  توزیع  مجموع  از  تطی  تابع یک  عنوان  به  مکانی

3 Intercept 
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  شلناتته  بزنیم تخمین  تواهیممی  که  اینقطه  همسلایگی در  واقع

  ایگونله  بله  آملاری  هلاییلافتن وزن از کریجینلگ  هلدف.  شلللودمی

  توانمی را  کریجینلگ. گردد  حلداقلل  تخمین  واریلانس  کله  اسلللت

  وزن  ایگونه  به  هانمونه  مجموعه به  طی آن که  دانسللت  روشللی

  شللود  نااریب  تنها نه  هاآن  تطی  ترکیب که  شللودمی  داده  آماری

.  باشلد   داشلته  را  واریانس  حداقل  گرهاتخمین  سلایر  در بین  بلکه

  ایبرآورد نقطه  منرور  به  توانمی  را کریجینگ  معاد    دسلتگاه

)  انجلام  ایقطعله  برآورد  یلا  و  ,Isaaks and Srivastavaداد 

1989; Mohammadi, 2002  .) 

ابعلاد    دارای هلایبلوک  برای  برآورد آملاری  بررسلللی  این  در

  کردن  نرمال  آماری،  هایویژگی  عمده  بخش.  گرفت  صلور  2×2

  حلاللت از  نتلایج  آملاری، برآورد  از برگشلللت )پس  هلا، تبلدیللداده

ها  نقشلله  سللسس  و  شللد  داده  برگشللت  اولیه  حالت  به  لگاریتمی

  مدل، برآورد  برازش  تجربی،  هایواریوگرام شلدند(، رسلم ترسلیم

  جمعیت قبیل  از  صلفا  مختلف  برای  هانقشله رسلم  و کریجینگ

  صلللفلا  و هرز  هلایعلف هوایی  بیوملاس هرز،  هلایعلف  گیلاهچله

 انجام شد.  +GSافزار  نرم  از  استفاده  گندم با  مختلف

  متغیر )ملاننلد  دو  بین  مکلانی  همبسلللتگی  توصلللیف  جهلت

متقلاطع    واریوگرامسلللمی  عملکرد گنلدم( از و هرز علف جمعیلت

 Colbach et( اسلتفاده شلد )3واریوگرام( )رابطه  سلمی  )کراس

al., 2000b.) 

(3           ) 

𝛾𝐴𝐵(ℎ) =
1

2𝑁(ℎ)
∑ [𝑍𝐴(𝑋𝑖)

𝑁(ℎ)

𝑖=1

− 𝑍𝐴(𝑋𝑖 + ℎ) × 𝑍𝐵(𝑋𝑖)
− 𝑍𝐵(𝑋𝑖 + ℎ)] 

  هلایمکلان  برای  واریوگرامسلللمی  : کراسAB(h)کله در آن  

شللده اسللت.    واقع  یکدیگر  از  hفاصللله   به که  اسللت  بردارینمونه

ZA(xi)    وZB(xi)  مالاً  دو  مقللدار  ترتیللب  بلله(   تراکم  متغیر 

باشللد.  می  Xhو    Xگندم( در نقا     عملکرد  و  هرز  علف  جمعیت

  معادله  این تجربی  مقدار  موجود  هاینمونه  براسللاس  ترتیببدین

دادیم.    وفق  تجربی  مقادیر  با این  را  مدلی  سللسس  و  آمده  بدسللت

  ها،واریوگرام سلللمی  کراس  ترسلللیم  و  هامدل  دادن  برازش  جهت

  تمامی  به  یک  افزودن  از  پس  کهها نرمال شلللد. بطوریداده  ابتدا

  کراس  رسلللم.  شللللد  گرفتله  طبیعی  لگلاریتم  هلاآن  از  هلاداده

 
1 Standard Error 
2 Standard Deviation 

  بلا  کریجینلگ  برآورد  ملدل و  دادن  هلا، برازشواریوگرامسلللمی

(.  Pannatier, 1997انجام شلد )  Variowinافزار  نرم  از  اسلتفاده

  مختلف  متغییرهای  جفت  بین  مکانی همبسللتگی  صللور بدین

 علف هرز محاسبه شد.  با  مانند عملکرد گندم

محلاسلللبله شلللد    4بلا اسلللتفلاده از رابطله    1تطلای معیلار

(Pourkarimi, 2017.) 
(4                        )                                 SE = 

𝑆𝐷

√𝑛
 

:  nو    2: انحراف معیارSD: تطای اسللتاندارد،  SEکه در آن،  

 باشد.تعداد نمونه می

اعتبارسلنجی مدل واریوگرام نیز با محاسلبه ریشله میانگین  

 (.5( انجام شد )رابطه  RMSE)  3مربع تطا

(5                           )RMSE = √
∑ (𝑍𝑝(ℎ𝑖)− 𝑍𝑜(ℎ𝑖))2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

بینی شلده متغیر در نقطه  مقدار پیش  Zp(hi)در این معادله  

hi    وZo(hi)  گیری شلللده در همان نقطه و  مقدار اندازهn    تعداد

بینی  انحراف معیار تطای پیش RMSEباشلللد.  مشلللاهدا  می

باشلد.  یر مورد بررسلی میاسلت و دارای واحدی مشلابه واحد متغ

کوچلک بودن این شلللاتع، معیلاری برای بلا  بودن دقلت ملدل  

که  طوریبینی نقا  مجهول اسلت، بهبرازش داده شلده برای پیش

تر باشللد نمایانگر تطای کمتر  به صللفر نزدیک RMSEهر چه  

 (.Moradi Kalbolandi, 2020باشد )مدل می

برآورد ضلرایب همبسلتگی )پیرسلون( بین صلفا   چنین  هم

( صور   16)نسخه   SPSSافزار  مورد بررسی نیز با استفاده از نرم

 گرفت.

 نتایج و بحث

 ترهتوزیع مکانی علف هرز سلمه

توده علف هرز  نتلایج نشلللان داد میلانگین تراکم و زیسلللت

گرم در مترمربع بود.    11/16و    42/2تره به ترتیب برابر با  سلللمه

برداری  درصلد نقا  نمونه  74چنین نتایج حاکی از آن بود که هم

 (.1تره بود )جدول  عاری از علف هرز سلمه

ای که با هدف بررسللی همبسللتگی توزیع مکانی  در مطالعه

های هرز انجام شلد، نتایج  رشلد و عملکرد گندم زمسلتانه با علف

تره بود  درصللد نقا  عاری از علف هرز سلللمه 9/40نشللان داد  

(Moradi Kalbolandi et al., 2020  در پژوهش دیگری که .)

3 Root Mean Square Error 
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  بر  آن  تلأثیر  و  هرز  هلایعلف  مکلانی  توزیع  بله منرور بررسلللی

  درصد  19/37گندم انجام شد، نتایج نشان داد حدود    تودهزیست

  در درصلللد  18/18و   اول  بردارینمونله در  مزرعله سلللطح کلل  از

 Makarianبود )  هرز  علف  گونله  هر  از  علاری  برداری دومنمونله

and Hosseini, 2011های هرز در  توده علف(. تراکم و زیسللت

هر مزرعه بسته به گونه علف هرز و سوابق مدیریتی مزرعه تغییر  

تواند پتانسلیل کاربرد  کند، اما درصلد نقا  فاقد علف هرز میمی

ملدیریلت متنلاسلللب بلا مکلان را در هر مزرعله مشلللخع نملایلد  

(Makarian, 2008بلا توجله بله اینکله بخش .)  هلای وسلللیعی از

تره بود، بنلابراین پتلانسلللیلل  مزرعله گنلدم فلاقلد علف هرز سللللمله

واقع، وجود  کش در این مزرعله وجود دارد. در ای علفکلاربرد لکله

نقلا  علاری از علف هرز یلا بلا تراکم پلایین علف هرز در مزرعله،  

امکلان بله کلارگیری ملدیریلت متنلاسللللب بلا مکلان و کلاهش  

 کند.های مصرفی را فراهم میکشعلف
 

 اجزاء عملکرد گندم تره، عملکرد و توده علف هرز سلمه های جمعیت و زیستخلاصه آماری داده  -1جدول 

Table 1- Statistical summary of population and biomass of Chenopodium album, yield and yield components of Triticum aestivum 

 علف هرز/گندم 

Weed/Wheat 

 صفات

Traits 

 واحد 

Unit 

 حداقل

Minimum 

 حداکثر

Maximum 

 میانگین 

Mean 

 انحراف معیار 

Standard 

deviation 

خطای 

 استاندارد 

Standard 

error 

ضریب 

 تغییرات 

CV (%) 

نقاط عاری 

 از علف هرز 

Weed free 

points (%) 

 تره سلمه

Chenopodium 

album 

 تراکم

Density 
2Number/m 0 12.0 2.42 4.22 0.413 174.3 74.0 

 
 توده زیست

Biomass 
2g/m 0 88.0 16.11 28.09 2.754 174.3 74.0 

          

 گندم

Triticum aestivum 

 وزن هزاردانه

1000-grain 

weight 

g 25.1 35.8 31.04 3.52 0.345 11.3 - 

 

تعداد سنبله در 

 مترمربع 

Spike number 

- 270 356 323.54 22.64 2.220 6.9 - 

 
 تعداد دانه در سنبله

Grain number 
- 32.3 42.9 38.3 2.37 0.232 6.1 - 

 
 عملکرد دانه

Grain yield 
2g/m 249 412 355.51 40.65 3.986 11.4 - 

 

توده علف هرز  تراکم و زیسللللت  برای  مکلانی  همبسلللتگی

  محاسلبه  هاواریوگرامسلمی تحلیل  و تجزیه  از  اسلتفاده  تره باسللمه

سلازگاری داشلتند.  های مورد مطالعه با مدل نمایی شلد. واریوگرام

  و  جمعیلت  کله  داد  نشلللان  واریوگرامسلللمی  هلای ملدل  برازش

  دارای الگوی  مزرعه  سللطح تره درسلللمه  هرز  علف  تودهزیسللت

  7/64مکانی    به ترتیب همبسللتگی  کهطوریبه  بود،  ایلکه  توزیع

توده این  جمعیت و زیسلت  پراکنش  الگوهای  برای  درصلد  0/50و  

  بدست  واریوگرامسمی  هایمدل  توسلط  مزرعه  سلطح  در  علف هرز

 (.  2آمد )جدول  

 

 تره توده علف هرز سلمههای تراکم و زیستهای تجربی برای داده واریوگرام های برازش داده شده بر سمیضرایب مدل -2جدول 

Table 2- Coefficients of fitted models on empirical semivariograms for density and biomass of Chenopodium album 

 صفات

Traits 

 واریوگرام مدل سمی

Semi-variogram 

model 

عرض از 

 مبدا 

Nugget 

 مجانب

Sill + 

Nugget 

 دامنه تأثیر 

Range 

(m) 

 همبستگی 

Autocorrelation 

(%) 

 کلاس مکانی

Spatial 

class 

2r RMSE 

 تراکم

Density 

 ی ینما

Exponential 
0.401 1.136 3.68 64.7 

 متوسط

Moderate 
0.902 4.12 

 توده زیست

Biomass 

 ی ینما

Exponential 
2.318 4.637 20.42 50.0 

 متوسط

Moderate 
0.620 30.47 
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پژوهشللی که به منرور بررسللی ارتبا  مکانی رشللد و  در  

بنلد و  هلای هفلتهلای هرز انجلام شلللد، گونلهعملکرد گنلدم بلا علف

ای قوی  هلای غلاللب بودنلد الگوی توزیع لکلهتره کله گونلهسللللمله

(. نتلایج  Moradi Kalbolandi et al., 2020نشلللان دادنلد )

زراعی بر تنوع و پراکنش مکانی جوامع بانک  بررسلی تأثیر تناوب  

هلای هرز و فون بنلدپلایلان، نشللللان داد  بلذر و گیلاهچله علف

های برازش شلده بر جمعیت علف هرز سللمه در  واریوگرامسلمی

مجن با مدل کروی و در جلگه رخ با مدل نمایی مطابقت داشت.  

متر    6/16دامنه تأثیر به دسلت آمده برای این علف هرز در مجن  

بود )  1/8در جلگله رخ    و (. در  Fakoor Sharghi, 2013متر 

پژوهش دیگری که به منرور بررسلی رابطه مکانی بین بانک بذر،  

جمعیت علف هرز و الگوی پراکنش آن در طول فصللل زراعی در  

مزرعه چغندرقند انجام گردید نتایج نشلان داد همبسلتگی مکانی  

تره در تملامی مراحلل  هلای سللللملهگیلاهچله  قوی برای بلذور و

 (.Roham et al., 2013برداری به ثبت رسید )نمونه

های برازش داده شلده، دامنه تأثیر برای تراکم  بر اسلاس مدل

  42/20و    68/3تره به ترتیب برابر با  توده علف هرز سلمهو زیست

توده  دهنده تغییرا  اندک زیسلتمتر بود. دامنه تأثیر کم، نشلان

باشللد  و جمعیت علف هرز در سللطح مزرعه در این پژوهش می

رسلللد بلا توجله بله اینکله بلذور علف هرز  (. بله نرر می2)جلدول  

تره مکانیسلم مشلخصلی برای پراکنش ندارند، بنابراین بذور  سللمه

این علف هرز قلابلیلت پراکنش گسلللترده را نلداشلللتله و غلالبلاً بله 

شلوند. مقدار  ای فشلرده و کوچک در مزرعه دیده میهصلور  لکه

(،  2دامنله تلأثیر کوتلاه بله دسلللت آملده در این پژوهش )جلدول  

  تلأییلد  را  هرز  علف  این  بلذور  جلابجلایی  مکلانیسلللم محلدودیلت

کنلد. در پژوهشلللی کله بله منرور ارزیلابی تغییرا  مکلانی  می

دامنه  های هرز در مزرعه چغندرقند در مشللهد انجام شللد،  علف

تره در نوبت اول، دوم و سلوم نمونه برداری به ترتیب  تأثیر سللمه

و    5/3ملتلر،    9/16 )  3/10ملتلر  گلردیللد  گلزارش  -Siahملتلر 

Marguee et al., 2006گران گزارش دادنلد دامنله  (. پژوهش

های دیگر کمتر بود که علت  تره در طول فصل رشد از گونهسلمه

وان به مکانیسللم پراکنش بذرهای آن نسللبت داد که  تآن را می

گیرد  بلذرهلای آن بیشلللتر در مجلاور  بوتله ملادری قرار می

(Roham, 2010از آنجا که سللمه یک علف هرز یک .)  سلاله بوده

آ    و تنها مکانیسلم پراکنش بذرهای آن، انتقال توسلط ماشلین

بیشلتر در مجاور  گیاه مادری قرار    کشلاورزی اسلت، بذرهای آن

های کوچک در سللطح  رو سلللمه به صللور  لکهگیرد. از اینمی

تر کردن انلدازه  رسلللد کوچلکشلللود. بله نرر میمزرعله دیلده می

برداری، فهم بهتری از پویلایی مکلانی و زملانی  فواصللللل نمونله

 (.Siah-Marguee et al., 2006کند )جمعیت سلمه فراهم می
 

 های عملکرد و اجزاء عملکرد گندم های تجربی برای داده واریوگرام های برازش داده شده بر سمیضرایب مدل -3جدول 

Table 3- Coefficients of fitted models on empirical semivariograms for yield and yield components of Triticum aestivum 
 صفات

Traits 

مدل 

 واریوگرام سمی

Semi-variogram 

model 

عرض از 

 مبدا 

Nugget 

 مجانب

Sill + 

Nugget 

دامنه  

 تأثیر

Range 

(m) 

 همبستگی 

Autocorrelation 

(%) 

کلاس 

 مکانی

Spatial 

class 

2r RMSE 

 وزن هزاردانه 

1000-grain 

weight 

 نمایی 

Exponential 
0.00238 0.01336 3.04 82.1 

 قوی

Strong 
0.853 2.90 

تعداد سنبله در 

 مترمربع 

Spike number 

 کروی

Spherical 
0.00254 0.00592 14.92 57.0 

 متوسط

Moderate 
0.909 19.11 

تعداد دانه در  

 سنبله

Grain number 

 نمایی 

Exponential 
0.003096 0.006202 51.0 50.0 

 متوسط

Moderate 
0.249 2.38 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 نمایی 

Exponential 
0.01099 0.02208 33.55 50.2 

 متوسط

Moderate 
0.541 38.24 

 

توده علف هرز  توزیع مکلانی جمعیلت و زیسلللتهلای  نقشللله

(. توزیع  1طور مجزا ترسللیم شللد )شللکل  تره در مزرعه بهسلللمه

توبی مشهود  ها بهناهمگون و تجمعی این علف هرز در این شکل

  داد که  نشان  وسیله کریجینگیابی شده بههای دروناسلت. نقشله
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بلا    بود هرز  این علف  از  تراکم انلدکی  دارای  مزرعله  از زیلادی  بخش

  سللطح مزرعه  در  هرز  علف  از بزرگی  و  کوچک  هایلکه  حال،این

طورکه در نقشله توزیع علف  (. همان1تورد )شلکل  می  چشلم  به

شللود یک لکه بزرگ که بخش عمده  تره مشللاهده میهرز سلللمه

چنین چند لکه  آلودگی در مزرعه را به تود اتتصلاد داده و هم

ها حاکی از آن است که  نقشه  تر نیز در مزرعه وجود دارد.کوچک

تره غالباً به صلور  بیضلی شلکل هسلتند،  های علف هرز سللمهلکه

آ    ها در جهت تردد ادوا  و ماشللینکه دامنه این لکهطوریبه

 (.1و در جهت ردیف کشت، کشیدگی بیشتری دارد )شکل  

 

  
 تره در مزرعه گندمتوده )چپ( علف هرز سلمهتراکم )راست( و زیستهای توزیع نقشه  -1شکل 

Figure 1- Kriged maps of density (right) and biomass (left) of Chenopodium album in wheat field 

 

بوتلهدر همین راسلللتلا، پژوهش هلای  گران گزارش دادنلد 

قند به صور  دو لکه تقریباً موازی هم تره در مزرعه چغندرسلمه

ای  و اثر قطعله 2/6تره معلادل  قرار داشلللتنلد. دامنله تلأثیر سللللمله

و دارای همبسلتگی مکانی قوی بود و در محدوده    238/0معادل  

ملعللادل   بلود    71/65ای  یللافلتلله  پلراکلنلش  ملزرعلله  درصللللد 

(Alimoradi, 2010  .) 

 عملکرد و اجزاء عملکرد گندمتوزیع مکانی 

  که عملکرد دانه در  داد  نشللان  سللمی واریوگرام  آنالیز نتایج

بعضللی    در  کهطوریبه  بود،  ناهمگون  توزیع  دارای  مزرعه  سللطح

.  بود  عملکرد دانه اندک  نقا  بعضللی  در  و  نقا  عملکرد دانه با 

  ایلکه   گویای توزیع  نیز  درصلد  2/50متوسلط    مکانی همبسلتگی

  متر نیز  55/33تلأثیر   دامنله.  بود  مزرعله  سلللطح  عملکرد دانله در

  وجود  مزرعه  سلطح  در که  بود  نسلبتاً بزرگ  هایلکه  دهندهنشلان

 (.  2و شکل    3داشتند )جدول  

  سطح  گندم در  دانه  عملکرد که  داد  نشان در پژوهشی، نتایج

  واریوگرامسللمی  مدل  کهطوریبود، به  ایلکه  توزیع  دارای  مزرعه

مکانی   همبسللتگی  گندم  عملکرد  هایداده  بر  شللده  داده  برازش

داد    نشلللان  مزرعله سلللطح  در  عملکرد برای توزیع درصلللد 81

(Moradi Kalbolandi, 2020در پژوهشلی که بر .)  گندم    روی

سلمی واریوگرام    هلایملدل  بلرازش  حاصلل از  انجام شد، نتلایج

  تودهوزن زیست  تغییللرا  کلله  داد  للشانن نقللشه  ترسللیم  نیللز  و

.  بلود  ایللکلله  تلوزیلع  اللگلوی  دارای  ملزرعلله،  سلللطلح  در  گلنللدم

درصد(    3/74قوی )  مکلللانی نسبتاً  همبلللستگی  کلللهطلللوریبه

 Makarianآمد )  دسللتبه  گندم  تودهزیسللت  وزن  توزیع  برای

and Hosseini, 2011 دیگری کله در تصلللود  (. در پژوهش

  تشک  وزن تغییرا   که  داد  نشان  گیاه زعفران انجام شد، نتللایج

  ایلکه   توزیع  الگوی  ملللزارع، دارای  سطح  در  زعفران  تودهزیست

درصللد( و   5/80-9/91قوی )  مکانی  همبسللتگی  کهطوریبه.  بود

  و  اول  سللال  در ترتیبدرصللد( به  1/51-5/92متوسللط تا قوی )

 Makarian andآملللد )  دسلللتبللله  مزرعللله  بللله  بلللسته  دوم

Abbasdokht, 2014  .) 

نتایج نشلان داد سلمی واریوگرام برازش داده شلده برای وزن  

هزاردانله، تعلداد دانله در سلللنبلله و عملکرد دانله بلا ملدل نملایی و  
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برای تعداد سلللنبله در مترمربع با مدل کروی مطابقت داشلللت  

منرور بررسلی همبسلتگی  ها بهواریوگرام(. اجزای سلمی3)جدول  

سلتگی مکانی متوسلط به  مکانی مورد اسلتفاده قرار گرفتند و همب

درصلللد بله ترتیلب برای تعلداد سلللنبلله در   0/50و  0/57میزان  

مترمربع و تعداد دانه در سللنبله مشللاهده شللد. عرض از مبدأ  

اجزای دیگر  00238/0تر وزن هزاردانله )پلایین بله  ( نسلللبلت 

درصد( این صفت    1/82تر )عملکرد، مؤید همبستگی مکانی قوی

به دسلت آمده برای وزن هزاردانه و  (. دامنه تأثیر 3اسلت )جدول  

متر    92/14و    04/3تعلداد سلللنبلله در مترمربع به ترتیلب برابر با 

بود. دامنه تأثیر برای توزیع صللفت تعداد دانه در سللنبله حدود  

های پیوسللته  دهنده وجود لکهمتر به دسللت آمد که نشللان  51

های حاصلل از  (. نقشله2و شلکل    3باشلد )جدول  نسلبتاً بزرگ می

توبی وضلللعیلت پراکنش عملکرد و  یلابی بلا کریجینلگ، بلهوندر

دهد. توزیع  اجزاء عملکرد گندم در سلللطح مزرعه را نشلللان می

هلا بله توبی  نلاهمگون عملکرد و اجزای عملکرد در این شلللکلل

 (.2مشهود است )شکل  
 

  

  
 ( گندم d( و عملکرد دانه )c(، تعداد دانه در سنبله )b(، تعداد سنبله در مترمربع )aهزاردانه )های توزیع وزن نقشه -2شکل 

Figure 2- Kriged maps of 1000-grain weight (a), number of spike (b), grain number per spike (c) and grain yield (d) of wheat  
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 همبستگی مکانی بین عملکرد دانه با اجزاء عملکرد

 درصلد( تا   2/81قوی )  مکانی همبسلتگی که  داد  نشلان نتایج

  توزیع تعداد دانه در سلنبله و  الگوهای  متر بین  63/3تأثیر   دامنه

کروی    مدل  برازش  بوسللیله  مزرعه  سللطح  در  عملکرد دانه گندم

  حاصلل  هاینقشله  (. مقایسله3آمد )شلکل    بدسلت  واریوگرام  کراس

  مزرعه  نقا   از  برتی  داد  نشللان کریجینگ  بوسللیله  یابیدرون  از

تعلداد دانله    دارای  نقلا   بلا  بود  از عملکرد دانله پلایینی برتوردار کله

  افزایش  با  که  آنجا  (. از2داشللت )شللکل    مطابقت در سللنبله کم

  لذا  یابد؛افزایش می  دانه گندم نیز  عملکرد  تعداد دانه در سللنبله،

  این  بین  مکانی  تشلابه  نیز  هانقشله  روی که  داشلت  انترار  توانمی

 (.2باشد )شکل    داشته  وجود  متغیر  دو

 

  
 ( b) مترمربع در سنبله عملکرد دانه و تعداد و ( a) سنبله در دانه واریوگرام بین عملکرد دانه و تعدادهای کروی کراس سمیبرازش مدل  -3شکل 

Figure 3- Fitting cross-semivariograms models between grain yield and grain number per spike (a) and grain yield and number of 

spike (b)  
 

در پژوهشلللی، در بررسلللی همبسلللتگی بین عملکرد دانه و  

تعداد دانه در  اجزای آن نشللان داده شللد که بین عملکرد دانه و  

 Tavakoli etدار وجود داشت )سنبله همبستگی مابت و معنی

al., 2015نتلایج پژوهش دیگری حلاکی از آن بود کله تعلداد .)  

  داریمعنی  و  مابت همبسلللتگی  عملکرد دانه  با سلللنبله  در  دانه

(**79/0=r( نشان داد )., 2012et alMaleki  در پژوهشی که .)

  تلأثیر  تحلت  گنلدم  عملکرد  اجزای  و  بلا هلدف بررسلللی عملکرد

هلای هرز انجلام شللللد،  علف  و  نیتروژن  منلابع  گیلاهی،  بقلایلای

  داری بین عملکردمعنی  بسلیار محققین گزارش دادند همبسلتگی

 ,.Sohrabi et alشللد )  مشللاهده  سللنبله در  دانه  تعداد  و  دانه

  از  تریوسلیع  محدوده در  گندم  در  سلنبله در  دانه  (. تعداد2016

  کلهطوریبله گیرد،می قرار  محیطی  عواملل  تلأثیر  تحلت زملانی نرر

  افشلانیگرده  مرحله  تا  زنیجوانه  شلروع  از  محدودکننده  عامل  هر

  آن  تأثیر  بنابراین  شللود؛  دانه  تعداد  کاهش  موجب  اسللت  ممکن

 Navabpour and)  رسلللدمی  نرر بله  ترمهم  دانله  عملکرد  روی

Kazemi, 2013.)   

 همبسلتگی   که  داد  نشلان  واریوگرام  کراس  مدل  برازش نتایج

  بین  متر  13/4تلأثیر    دامنله  در  درصللللدی  8/83قوی    مکلانی

تعداد سللنبله در    و  دانه  عملکرد متغییر  دو  مکانی  الگوهای توزیع

  که  دهدمی  نشللان  ها(. نقشلله3داشللت )شللکل    وجود  مترمربع

  دارای تعداد سلنبله بیشلتر  هایلکه  با  با   عملکرد دانه  با  هاییلکه

  مابت  رابطه به  توجه  (. با2داشلتند )شلکل    مطابقت  مکانی  نرر  از

  در  گفت  توانمی  (،4گندم )جدول    تعداد سللنبله و عملکرد دانه

  باشلد  مطلوب  تعداد سلنبله گندم  وضلعیت  که  مزرعه  از  نقطه  هر

(. در پژوهشلی،  2دهد )شلکل  می  نشلان  افزایش  عملکرد نیز  میزان

  سطح  واحد  در  سنبله  تعداد  که  داد  نشان  همبستگی  تجزیه  نتایج

  گندم  نهایی  عملکرد  بر  اجزای عملکرد  بین در  را  تأثیر  بیشللترین

(. در پژوهشلی که با هدف بررسلی  Baygi et al., 2017داشلت )
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آبیاری و تراکم یو ف وحشلی بر عملکرد و اجزای عملکرد  اثر کم

گندم انجام شللد، محققین گزارش دادند تعداد سللنبله در واحد  

داری با عملکرد داشللت. وجود  سللطح همبسللتگی مابت و معنی

ری بین تعداد سلنبله در واحد سلطح  داهمبسلتگی مابت و معنی

دهنلده اهمیلت این علاملل در تعیین میزان  و عملکرد، نشللللان

 (.  Barjasteh et al., 2019باشد )عملکرد می

برآورد ضلرایب همبسلتگی پیرسلون نشلان داد عملکرد دانه  

مترمربع  داری بلا تعلداد سلللنبلله در  همبسلللتگی مابلت و معنی

( نشللان داد. این در  82/0**( و تعداد دانه در سللنبله )84/0**)

حلالی بود کله همبسلللتگی بین عملکرد دانله و وزن هزاردانله در  

(. با  4دار گردید )جدول  ( معنی24/0*سطح احتمال پنج درصد )

توجه به همبسلتگی مابت و با یی که بین عملکرد دانه با تعداد  

د دانه در سلنبله مشلاهده شلد، به نرر  سلنبله در مترمربع و تعدا

رسلللد یکی از د یلل احتملالی کلاهش عملکرد گنلدم در اثر  می

تلداتلل بلا علف هرز، نلاشلللی از کلاهش در این دو جزء از اجزای  

ای که با هدف بررسلی  عملکرد باشلد. در همین راسلتا، در مطالعه

اثر تاریخ کاشلت بر ارقام گندم در شلرایط رقابت با یو ف وحشلی  

نجام شلد، محققین گزارش دادند عملکرد دانه همبسلتگی با یی  ا

( و نسلبتاً توب با وزن هزاردانه  81/0**با تعداد دانه در سلنبله )

(. نتایج پژوهش   2017et alAsadnezhad ,.( داشلت )59/0**)

  مربع  متر  در  سلنبله  و تعداد  دانه  هزار  دیگری نیز نشلان داد وزن

  عملکرد  با  داریمعنی  بسللیار همبسللتگی  سللنبله  در  دانه  تعداد  و

 (.  Maleki et al., 2011داشت )  دانه

نتایج حاصلل از برآورد ضلرایب همبسلتگی صلفا  حاکی از  

داری  آن بود کله وزن هزاردانله، همبسلللتگی منفی و غیرمعنی

(ns08/0- بلا تعلداد دانله در سلللنبلله نشللل )  (. در  4ان داد )جلدول

  با  عملکرد  رابطه  همین راسلتا، در پژوهشلی که به منرور بررسلی

  گندم انجام شلللد، همبسلللتگی بین  هایژنوتیپ  عملکرد  اجزای

  در  دانه  تعداد  مترمربع،  در تعداد سللنبله  صللفا   با  دانه  عملکرد

  تعداد  بین  رابطه  و  بود  دارو معنی  مابت  دانه  هزار  و وزن  سللنبله

ملنلفلی  هلزار  وزن  و  سلللنلبلللله  در  دانلله بلود    دارملعلنلی  و  دانلله 

(Neyestani et al., 2020پژوهش .)گران گزارش دادنلد بین  

  منفی وجود همبسلللتگی در سلللنبله  دانه  تعداد  و  دانه  هزار  وزن

  بدین  بود،  اجزای عملکرد  بین  جبرانی  حالت  آن  علت داشللت که

  تلا  عملکرد  دیگر اجزای  جزء عملکرد،  یلک  افزایش  بلا  کله  مفهوم

گران  (. پژوهشBaygi et al., 2017یلابنلد )کلاهش می  حلدودی

هرز    علف  حضلور  رقابت ارقام گندم در تحمل  و  با بررسلی توانایی

  همبسلللللللتگی  دانه  هزار  تردل وحشللی، گزارش دادند که وزن

  مابت   همبستگی  سنبله و  در  دانه  بلا تعداد  داریمعنلی  و  منفلی

تردل وحشی داشت    تشک  وزن  کاهش  بلا درصد  داریمعنلی  و

(Abdollahi and MohammaddoustChamanabad, 

  مخازن  ایجاد  و سللللنبله  در  دانلللله  تعللللداد  (. افللللزایش2017

  ملللواد  تلللأمین  در  محلللدودیت  و  طرف  یک  از  متعدد  فتوسنتزی

  وزن  کاهش  د یل  از  است  ممکن  دیگللر  طللرف  از  فتوسللنتزی

 Askarinia et)  باشللد  سللنبله در  دانه  تعداد  افزایش  اثر  در  دانه

al., 2008.)   
 

 عملکرد و اجزاء عملکرد گندم تره، توده علف هرز سلمهضرایب همبستگی پیرسون برای تراکم و زیست -4جدول 

Table 4- Pearson correlation coefficients for density and biomass of Chenopodium album, yield and yield components of Triticum 

aestivum  

 1 2 3 4 5 6 

 تره تراکم سلمه

1- Chenopodium album density 
1      

 تره توده سلمه زیست

2- Chenopodium album biomass 

**0.97 1     

 وزن هزاردانه 

3- Thousand grain weight 

**0.35- **0.31- 1    

 تعداد سنبله در مترمربع 

4- Spike number 

**0.52- **0.43- **0.29 1   

 تعداد دانه در سنبله 

5- Grain number 

**0.29- *0.24- ns0.08- **0.63 1  

 عملکرد دانه 

6- Grain yield 

**0.51- **0.45- *0.24 **0.84 **0.82 1 

 باشد.داری میعدم معنی nsداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و به ترتیب بیانگر معنی *و  **
** and *, correlation is significant at the 0.01 and 0.05 level respectively and ns: Non-significant.  
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نتایج همبسللتگی صللفا  نشللان داد در بین اجزاء عملکرد  

گندم، صفت تعداد سنبله در مترمربع بیشترین همبستگی منفی  

( بلا تراکم  ( علف هرز  -43/0**( و زیسللللت توده )-52/0**را 

ای که (. در همین راسللتا، در مطالعه4تره دارا بود )جدول  سلللمه

ور  گرفت، محققین اظهار داشلتند که در بین  بر ارقام گندم صل 

اجزای عملکرد، تعداد سلنبله همبسلتگی منفی با تری نسلبت به  

های هرز داشلت که این موضلوع  بقیه صلفا  با وزن تشلک علف

هلای هرز بر کلاهش توان  ممکن اسلللت نتیجله تلأثیر رقلابلت علف

  هلا در اثر تخلیله منلابع رشلللدزنی و یلا مملانعلت از بلاروی آنپنجله

(. در  Mozafari et al., 2018بویژه آب و عناصلر غذایی باشلد )

رقابت ارقام گندم   تحمل  و  توانایی  پژوهشللی که با هدف مطالعه

  هرز تردل وحشلی انجام شلد، بررسلللللی ضلرایب  علف  حضلور  در

تولیللد    بللا  گنللدم  ارقللام  رقابتی  قدر  که  داد  نشان همبستگی

  همبسللتگی  سللنبله  تعللداد  آن  پللی  در  و  بیشللتر  هللایپنجلله

علللف هللرز    تشللک  وزن  کللاهش  درصد  با  داریو معنی  مابللت

 ,Abdollahi and MohammaddoustChamanabadدارد )

2017  .) 

  اجزای  و  در مطلالعله دیگری کله بلا هلدف بررسلللی عملکرد

  و  نیتروژن  منلابع  گیلاهی،  بقلایلای  تلأثیر  تحلت  گنلدم  عملکرد

بین    های هرز انجام شلللد، محققین اظهار داشلللتند اتتلافعلف

  تعلداد و بیشلللترین بود دارمعنی هرز علف کنترل علدم و کنترل

  و  هرز  علف  از  شللرایط عاری  ایجاد  صللور  ( در8/270سللنبله )

  علدم  صلللور   ( در6/210مترمربع )  در  سلللنبلله  تعلداد  کمترین

 (.Sohrabi et al., 2016شد )  مشاهده  هرز  علف  کنترل

مطابق با نتایج حاصللل از برآورد ضللرایب همبسللتگی، تعداد  

  -29/0**داری به میزان  دانه در سلنبله همبسلتگی منفی و معنی

تره  توده علف هرز سلللمهبه ترتیب با تراکم و زیسللت  -24/0*و  

نه در سلنبله در اثر تداتل  (. کاهش تعداد دا4نشلان داد )جدول  

هلا و  هلا، مرگ گلچلهتوان بله عقیمی گلچلههلای هرز را میبلا علف

ها نسلبت داد. در  افشلانی و پر شلدن دانهاتتلال در مراحل گرده

رقم    18رقلابلت    تحملل  و  توانلایی پژوهشلللی کله بلا هلدف مطلالعله

گران  هرز تردل وحشلی انجام شلد، پژوهش  علف  حضلور  گندم در

  در  دانه  تعداد  بین  داریمعنی  و  مابت دادند همبسللتگیگزارش  

تردل وحشلی مشلاهده شلد    تشلک  کاهش وزن  درصلد  و  سلنبله

(Abdollahi and MohammaddoustChamanabad, 

  اجزای  و  (. در تحقیق دیگری که با هدف بررسللی عملکرد2017

  و  نیتروژن  منلابع  گیلاهی،  بقلایلای  تلأثیر  تحلت  گنلدم  عملکرد

علف    وجود  های هرز انجام شلد، محققین اظهار داشلتند عدمعلف

  به  ( نسلبت7/32سلنبله )  در  بیشلتری  دانه  تعداد  ایجاد  باعث  هرز

  به  اسلت  امر ممکن  این که  ( شلد8/25هرز )  علف  حضلور  شلرایط

 Sohrabiباشلد )  بندی گندمدانه  از قبل  رقابت  وجود  عدم  دلیل

et al., 2016  نتایج برآورد ضلرایب همبسلتگی صلفا  حاکی از .)

داری با  آن بود که صلفت وزن هزاردانه، همبسلتگی منفی و معنی

تره  ( علف هرز سلللمه-31/0**توده )( و زیسللت-35/0**تراکم )

رسلللد بلا افزایش تراکم و  (. بله نرر می4نشلللان داد )جلدول  

هرز، توانلایی گیلاه زراعی در جلذب منلابع  هلای  توده علفزیسلللت

مشللترک )مانند مواد مغذی، رطوبت در دسللترس و نور( کاهش  

شلللود تا مواد غذایی  یابد، بنابراین فتوسلللنتز کمتر باعث میمی

هلا کلاهش  کمتری بله بلذر سلللرازیر شلللده و درنتیجله وزن دانله

  عملکرد  اجزای  و  یابد. در پژوهشی که با هدف بررسی عملکردمی

هلای هرز  علف و نیتروژن  منلابع گیلاهی،  بقلایلای  تلأثیر  تحلت مگنلد

  بر  هرز  علف  وجود  عدم وجود یا  انجام شللد، نتایج نشللان داد اثر

گرم( و   3/41بیشلللترین )  و  دار بودمعنی  دانه  هزار  وزن  صلللفت

  کنترل  شللرایط  در ترتیب  به  دانه  گرم( وزن هزار  9/37کمترین )

(.  Sohrabi et al., 2016شلد )  مشلاهده  علف هرز  کنترل  عدم  و

 تأثیر   تحت  اما  اسلت،  صلللللفتی ژنتیکی  دانلللله  هزار  وزن  اگرچه

کنلد  می  تغییر  هلای هرزعلف  رقلابلت  جملله  از  محیطی  عواملل

(Abdollahi and MohammaddoustChamanabad, 

عنوان مخلازن مواد فتوسلللنتزی  هلای گیلاه زراعی بله  (. دانله2017

هلای محیطی از جملله رونلد هرگلاه تحلت تنشگیلاه بله شلللملار می

تلداتلل بلا علف هرز قرار گیرنلد بله دلیلل کلاهش جلذب منلابع  

غذایی و توسللعه کمتر دسللتگاه فتوسللنتزی گیاه منابع تأمین  

ذتایر بذری کاهش یافته در نتیجه سلبب کاهش اندازه بذر و به  

 (.  Hasanvand, 2014گردد )ه میتبع آن وزن هزاردان

توده علف هرز با همبستگی مکانی بین تراکم و زیست

 عملکرد دانه

 بین   واریوگرامسلمی  کراس  هایمدل  برازش  از  حاصلل نتایج

  نشللان  عکس عملکرد دانه گندم  تره باسلللمه  علف هرز  جمعیت

  الگوهلای بین درصلللدی 4/76مکلانی قوی   همبسلللتگی  کله داد

داشلللت    وجود متر 24/4تلأثیر   در دامنله  ملذکور  متغیر دو توزیع

  دارای  با نقا   علف هرز کم  تراکم  با  نقا   عبارتی به  ( یا4)شلکل  

  با یی  نسلبتاً  مطابقت  مزرعه،  سلطح  در  عملکرد دانه با ی گندم

 دادند.  نشان
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توده  : عکس عملکرد دانه گندم با زیستbتره، : عکس عملکرد دانه گندم با تراکم سلمهaهای واریوگرام بین داده های کراس سمیمدلبرازش  -4شکل 

 تره سلمه

Figure 4- Fitting cross-semivariograms models between a: grain yield of wheat and density of Chenopodium album b:  grain yield of 

wheat and biomass of Chenopodium album   

 

اثر پراکنش مکلانی  در مطلالعله ای کله بله منرور ارزیلابی 

ه توزیع  هلای هرز بر عملکرد دانله علدس انجلام شلللد، نقشللل علف

هلای هرز نشلللان داد کله  مکلانی عملکرد دانله علدس و تراکم علف

هلای هرز، منطبق بر نقلا  بلا  اکار نقلا  بلا تراکم بلا ی علف

(.  Zargarian et al., 2020عملکرد محصللول کمتر عدس بود )

  دادههللای بللرازش  گندم انجام شد، مدل  روی  در پژوهشی که بر

  هللایگونلله  کللل  تللراکم  بللین  هللا واریوگرامسمی  کراس  بر  شده

  وزن  عکس  و  برداریمرحلللله نمونه  دو  در  چیلللره  هلللرز  عللللف

  ترسللیم  هاینقشلله  نیز  و  مترمربع  در  گندم  تشللک  تودهزیسللت

  الگوهای  برداری،نمونه  مرحله  دو  هر در  داد که  نلللللشلان  شلده،

بللللللر    قلابلل توجهی  مقلدار  بله هرز  هلایعلف کلل  جمعیلت توزیع

بودند.    منطبق  گندم  تشللک  تودهزیسللت  عملکرد تغییر  الگوهای

  مرحله در  شللده  ذکر  متغیر  دو  بین  همبسللتگی مکانی  طوریکهبه

  درصلللد بود. این  4/87و    89ترتیلب  بله بردارینمونله  دوم  و اول

  زراعی  گیاه  عملکرد  و  هرز  علف  تراکم  بین که  اسللت معنی  بدان

 Makarianدارد )  وجود  رابطله معکوس  یلک  مزرعله  سلطح  در

and Hosseini, 2011بین  قلابلل توجهی  مکلانی  (. همبسلللتگی  

  توسلللط تجزیله  هرز  هلایعلف  کلل تراکم  و  زعفران برگ عملکرد

  سللطح در  اسللسیرمن  همبسللتگی  ضللریب  و  متقاطع  تغییرنماهای

 Makarian andمشلللاهلده شلللد )طی دو سلللال    و  مزارع

Abbasdokht, 2014اثر  ارزیلابی  (. در پژوهشلللی کله بلا هلدف  

  بر  نیتروژن  کود  منابع  و  های هرزعلف  مدیریت  مختلف  هایروش

  و  ایعلوفه  ذر  کیفی  و کمی  های هرز، تصلوصلیا علف  کنترل

  سللال  نتایج نشللان داد درهرز انجام شللد    هایعلف  الگوی  توزیع

  عملکرد  بین  را  منفی همبسلتگی  متقاطع  واریوگرام  آزمایش،  اول

  اویارسلام  و  ترفه  قرمز،  ریشه  های تا  تروسگونه  تراکم  و  ذر 

  همبسلتگی  متقاطع  واریوگرام  نیز  دوم  سلال  در  .داد  نشلان  ارغوانی

  تلا  ریزی – ذر   و  قرمز ریشللله  تلا  تروس – ذر  بین منفی

 (.Arianmehr, 2020داد )  نشان  را  سیاه

 بین   هاواریوگرامسللمی  کراس  بر  شللده  داده  برازش  هایمدل

عملکرد دانه گندم )شکل    عکس  و  ترههرز سلمه  توده علفزیسلت

  (، نشلان2و   1های  شلده )شلکل ترسلیم  هایچنین نقشله( و هم4

  قلابلل  مقلدار  بله  هرز  توده علفزیسلللت  الگوهلای توزیع  کله  داد

  .بودنلد   منطبق  گنلدم  دانله  عملکرد  تغییر  الگوهلای  بر  توجهی

درصد تا دامنه    8/75متغیر    دو  این  بین  مکانی  تطابق  کهطوریبه

ای که (. در همین راسلتا، در مطالعه4متر بود )شلکل    08/4تأثیر 

هلای هرز بر عملکرد  بله منرور ارزیلابی اثر پراکنش مکلانی علف

های هرز  جام شلد، نقشله مربو  به وزن تشلک علفدانه عدس ان

و تطبیق آن با نقشله عملکرد دانه عدس نشلان داد که در نقاطی  

های هرز وجود داشللت، کمترین  که بیشللترین وزن تشللک علف

 ,.Zargarian et alعملکرد دانله علدس نیز بله دسلللت آملد )

  هرز  هایعلف  تراکم که  داد  نشلانپژوهش دیگری    (. نتایج2020

درصلد بود. این    90/91همبسلتگی   دارای  گندم  عملکرد  عکس  با

  زراعی  گیاه  عملکرد  و  هرز  علف  تراکم  بین که  اسللت بدان معنی

 نتایج   چنینهم  .دارد  وجود  معکوس  رابطه  یک  مزرعه سلللطح  در

  62درصلد تا دامنه تأثیر   25/56مکانی   همبسلتگی  که  داد  نشلان

  گنلدم  دانله  عملکرد  عکس  بلا هلای هرزعلف  تودهزیسلللت متر بین

 (.  Moradi Kalbolandi, 2020داشت )  وجود

های توزیع علف هرز و عملکرد دانه گندم،  با مقایسلله نقشلله

توان اظهلار داشلللت منلاطقی کله عملکرد گنلدم در آنجلا کمتر  می

بود غلالبلاً منطبق بر منلاطقی بود کله تراکم و وزن تشلللک علف  
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(. این  2و    1های  هرز در آنجا بیشللترین میزان را دارا بود )شللکل

توده  نتیجه بیانگر وجود یک رابطه معکوس بین تراکم و زیسلللت

ود. در همین راسلتا،  علف هرز با عملکرد گندم در سلطح مزرعه ب

های هرز با  توده علفنتایج پژوهشلی نشلان داد جمعیت و زیسلت

و    89/75عملکرد بیولوژیلک گنلدم همبسلللتگی مکلانی منفی  

درصلدی و با عملکرد دانه گندم همبسلتگی مکانی منفی    50/62

 Moradi Kalbolandi etدرصلدی نشلان داد )  25/56و    9/91

al., 2020های هرز در مزرعه  (. در بررسللی پراکنش مکانی علف

های هرز باعث توزیع  ای علفگندم، نتایج نشلللان داد آرایش لکه

توده گیلاه زراعی و در  ای محتوای کلروفیلل برگ، زیسلللتلکله

 ,Ghiassiنهلایلت عملکرد گیلاه زراعی در سلللطح مزارع گردیلد )

های با عملکرد  طالعه دیگری نشلان داد وجود لکه(. نتایج م2013

هلا، بلا نقلا  دارای تراکم بلا ی  پلایین برگ زعفران روی نقشللله

های هرز تا  های علفهای هرز در نقا  مشللابه، روی نقشللهعلف

  تودهزیسللت  و (. تراکمMakarian, 2008حدودی منطبق بود )

  و  یکنواتلت  غیر  توزیع  الگوی  داشلللتن  بلدلیلل  بله  هرز هلایعلف

  بلا  نیلاز  مورد  منلابع  سلللر  بر بیشلللتر  طریق رقلابلت از  بودن  ایلکله

  و  رشلد  برای  را  ناهمگونی  سلاتتار  توانندمی  هالکه  محل  در  گندم

 (.  Moradi Kalbolandi, 2020بزنند )  رقم  عملکرد گندم

  همبسلتگی  ضلریب  کهزمانی  داد  نشلان  حاضلر  پژوهش نتایج

  واریوگرامسلللمی  کراس  داشلللت،  وجود  متغییر  دو  بین  بلا یی

مکانی بین دو متغییر بود. برآورد    بیانگر همبسلللتگی  نیز  مربوطه

توده علف  ضلرایب همبسلتگی پیرسلون نشلان داد تراکم و زیسلت

داری به ترتیب به میزان  تره، همبسلتگی منفی و معنیهرز سللمه
(.  4بلا عملکرد دانله گنلدم دارا بودنلد )جلدول    -45/0**و   -51/0**

رقلابلت ارقلام    تحملل و  توانلایی  در پژوهشلللی کله بلا هلدف مطلالعله

گران  هرز تردل وحشلی انجام شلد، پژوهش  علف  حضلور  گندم در

  وزن  افلت  درصلللد  بین  داریمعنی  و  مابلت گزارش دادنلد رابطله

وجود داشلت  (  r=  62/0دانه )  عملکرد  و  تشلللللک تردل وحشلی

(Abdollahi and MohammaddoustChamanabad, 

(. در پژوهش دیگری، ضللرایب همبسللتگی نشللان داد که  2017

دار مابلت یلا منفی بین عملکرد و اجزای  هیچ همبسلللتگی معنی

هلای هرز مشلللاهلده نشلللد.  عملکرد ارقلام گنلدم بلا تراکم علف

هلای هرز بلا عملکرد بیولوژیلک،  برعکس، بین وزن تشلللک علف

تعداد سللنبله در واحد سللطح و عملکرد دانه همبسللتگی منفی  

(. در  Mozafari et al., 2018بسلللیلار بلا یی وجود داشلللت )

مطالعه دیگری، محاسلبه ضلرایب همبسلتگی اسلسیرمن نشلان داد  

وزن برگ    های هرز در پایان فصلل رشلد وکه بین تراکم کل علف

درصلد وجود داشلت    -52/0تا   -078/0زعفران، همبسلتگی منفی 

(Makarian, 2008.) 

 گیری کلینتیجه

های وسللیعی از مزرعه فاقد علف هرز  نتایج نشللان داد بخش

کش در این  ای علفتره بود؛ بنابراین پتانسللیل کاربرد لکهسلللمه

  که  داد  نشلان  واریوگرامسلمی  هایمدل  زشمزرعه وجود دارد. برا

دارای    مزرعه  سلطح  تره درسللمه  هرز  علف  تودهزیسلت  و  جمعیت

تره عملدتلاً در  هلای علف هرز سللللملهبود. لکله  ایلکله توزیع  الگوی

های کاشللت و حرکت آب کشللیدگی  امتداد حرکت ادوا ، ردیف

دهنده جابجایی بذور این علف هرز توسللط  داشللتند که نشللان

هلا و  دار لکلهعواملل ملذکور اسلللت. بلا آگلاهی از الگوی جهلت

های  توان در کنترل علفچنین مدیریت منلاسلللب مزرعه، میهم

تری عمل کرد.  های زراعی آینده، به صلور  مناسلبهرز در سلال

  که عملکرد دانه گندم در  داد  نشللان  واریوگرامسللمی  آنالیز نتایج

بعضللی    در  کهطوریبه  بود،  ناهمگون  توزیع  دارای  مزرعه  سللطح

  .بود  عملکرد دانه اندک  نقا  بعضللی  در  و  نقا  عملکرد دانه با 

واریوگرام، برآورد ضلرایب همبسلتگی پیرسلون  نتایج کراس سلمی

ها، بیانگر رابطه معکوس عملکرد دانه  چنین مقایسلله نقشللهو هم

توان  تره در مزرعله بود. در مجموع، میگنلدم بلا علف هرز سللللمله

ای  های هرز باعث توزیع لکه ای علفداشللت که آرایش لکهاظهار  

وزن هزاردانله، تعلداد دانله در سلللنبلله، تعلداد سلللنبلله و درنهلایت  

 گردد.عملکرد دانه گندم در سطح مزرعه می
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Abstract1 

Introduction: Sesame, as the queen of oilseeds, is world-famous for its resistance to drought stress. 

This feature justifies its cultivation in arid and semi-arid regions and enables the production of high-

quality oil. However, this crop, like other crops, is affected by drought stress, and its yield decreases 

under severe drought conditions. Nevertheless, proper nutritional management can reduce the adverse 

effects of drought on sesame yield. In this regard, the use of biological fertilizers alongside chemical 

fertilizers can improve soil quality, increase crop yields, and reduce the negative effects of chemical 

fertilizers. Consequently, the use of biofertilizers in sesame farming has received significant attention 

in recent years. 
Materials and Methods: A factorial experiment based on a randomized complete block design with 

three replications was performed to investigate the effect of chemical and biological fertilizers 

application on yield and some agronomical traits under drought stress during the 2022-2023 season in 

two regions of Hormozgan province (Sarkahnan and Dashthouz). Treatments included two levels of 

drought stress (full irrigation (based on 90 mm evaporation from Class A evaporation pan) and drought 

stress (based on 150 mm evaporation from Class A evaporation pan)) and eight levels of fertilizer 

(bacteria (B), mycorrhizal fungus (MY), chemical fertilizer (NPK), bacteria + mycorrhizal fungus 

(B+MY), bacteria+ chemical fertilizer (B+NPK), mycorrhizal fungus + chemical fertilizer 

(NPK+MY), bacteria+ mycorrhizal fungus+ chemical fertilizer (B+MY+NPK) and control). In this 

experiment, Pseudomonas putida bacteria and a mixture of Rhizophagos intraradices and 

Funneliformis mosseae fungi. All plots were evenly irrigated with a pressurized system until they 

reached the 3-4 leaf stage. After thinning, drought stress was applied by carefully controlling the 

amount of water based on evaporation rates measured using evaporation pans and meteorological 

stations.The traits measured in this research included days to flowering, days to poding, chlorophyll 
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index, plant height, stem dry weight, leaf dry weight, oil content of seeds, oil content of meal, grain 

yield, and biological yield. The relationship between these traits and grain yield was also examined. 

Finally, Statistical analysis of the collected data was conducted using ANOVA in SAS software. 

Significant differences between means were evaluated at the probability level of 0.05 by Duncan's 

test. 

Results and Discussion: The results indicated an acceleration of phenology with the application of 

drought stress. Flowering and podding occurred 3 and 6 days earlier, respectively, in the stressed 

treatments. Drought stress also caused a decrease of 0.16%, 9.10%, and 3% in plant height, chlorophyll 

index, and oil percentage of the meal, and an increase of 4% in seed oil compared to the control 

treatment (full irrigation). The results also showed that the application of fertilizer treatments, 

especially the combination of bacteria + mycorrhizal fungi + chemical fertilizer, improved the traits 

under stress and non-stress conditions in sesame. The highest dry weight of leaves (390 g/m²), dry 

weight of stem (501 g/m²), seed yield (2960 kg/ha), and biological yield (20240 kg/ha) were observed 

in the Sarkahnan region under non-stress conditions and treatment with bacteria + mycorrhizal fungi 

+ chemical fertilizer. The lowest seed yield and biological yield were 953 and 4250 kg/ha, 

respectively, for crops under drought stress and no fertilizer application in the Dashthouz region. 

Correlation of traits also showed a high positive correlation of seed yield with dry weight of leaves 

(0.80**), dry weight of stem (0.75**), and biological yield (0.74**), and a small negative correlation 

with days to podding (-0.21*).  

Conclusion: Based on these results, the combined use of biological and chemical fertilizers can be 

considered a suitable strategy to reduce the negative effects of drought stress in arid and semi-arid 

regions for sesame. 

Keywords: Abiotic stress, Oil crop, Phenology, Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR), Plant 

nutrition management 
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 کنجد و برخی صفات زراعی عملکردبررسی استفاده از کودهای زیستی و شیمیایی بر 

(Sesamum indicum L.در شرایط تنش خشکی ) 
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 چكیده 

طرح  بر پایه    صورت فاکتوریل ای به پژوهشی مزرعه  برای ارزیابی استفاده از کودهای شیمیایی و زیستی بر صفات زراعی و عملکرد کنجد،

  1400حوض( در سال زراعی    در دو مزرعه تحقیقاتی واقع در استان هرمزگان )سرکهنان و دشت   با سه تکرار  یکامل تصادف  یهابلوک 

(  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی  90براساس  آبیاری معمول ))در دو سطح    ی: تنش خشکتیمارهای آزمایش شامل.  اجرا گردید

(، قارچ  B)  ی محرک رشد)باکترو کوددهی در هشت سطح    (( Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی  150براساس  و تنش خشکی )

شMY)  زیکوریما کود  باکترNPK)  ییایمی(،  رشد(،  محرک  مای  قارچ  باکتر B+MY)  زیکوری+  رشد(،  محرک  شی  کود    یی ایمی+ 

(B+NPKقارچ ما ،)ییایمی کود ش  +زیکوری  (NPK+MYباکتر ،)  ییایمیکود ش  +زیکوریقارچ ما  +محرک رشدی  (B+MY+NPK و )

درصدی ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل،    0/3و    9/10،  0/16تنش خشکی سبب تسریع فنولوژی و کاهش  نتایج نشان داد  بودند.    (شاهد 

ترتیب با  یولوژیک نیز به درصدی محتوای روغن نسبت به تیمار شاهد شد. بیشترین عملکرد دانه و عملکرد ب  4درصد کنجاله و افزایش  

یی و عدم تنش خشکی در منطقه سرکهنان  ایمیکود ش  +زیکوری قارچ ما  +ی محرک رشدباکترکیلوگرم در هکتار از تیمار    20240و    2960

حوض مشاهده گردید. نتایج همچنین مبنی   حاصل شد. کمترین میزان نیز در تیمار تنش خشکی و عدم استفاده از کود در منطقه دشت

( بود. براساس نتایج، استفاده تلفیقی از کودهای  75/0**( و وزن خشک ساقه )80/0**همبستگی بالای عملکرد دانه با وزن خشک برگ )  بر

آب برای گیاه کنجد در نظر گرفته تواند راهکاری مناسب جهت کاهش اثرات منفی تنش خشکی در مناطق کمزیستی و شیمیایی می

 شود. 

 ی اهیگ  هیتغذ  تیری مد  ،یروغن  اهیگ  ،ی فنولوژ  ،یستیرزیمحرک رشد، تنش غ  یهای باکتر  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

( ندام علمی  بدا  ( گیداهی  .Sesamum indicum Lکنجدد 

بداشدددد. این گیداه یکی از  سدددالده از خدانواده پددالیداسددده مییدک

گیداهدان دانده روغنی و سدددازگدار بده نواحی گرم و   ترینقددیمی

ی گیاهان دانه روغنی  گرم اسدددت و از دیرباز به عنوان ملکهنیمه

(. کنجد  Jeyaraj and Beevy, 2024شددناخته شددده اسددت )

درصدد پروتیین و همچنین سرشار از    25درصدد روغن،    50دارای  

 E  ،A  ،Bآهن، منیزیم، منگنز، مس و کلسددیم و حاوی ویتامین  

برخلاف  (.  Li et al., 2024; Abbas et al., 2024)  باشدددمی

کی تحمدل سدددایر گیداهدان دانده روغنی، کنجدد نسدددبدت بده خشددد 

تنش  خشدک،  با این حال، در مناطق خشدک و نیمه.  بیشدتری دارد

 Fan et)  دهداغلب همراه با گرما یا دماهای بالا رخ می  خشدکی

al., 2024.)  توجهی مختدل  طور قدابدلبده  توانددمی  تولیدد کنجدد را

 (.  Kouighat et al., 2021کند )

ترین عوامل محدودکننده رشدد و  تنش خشدکی یکی از مهم

  جهان  خشددکدر مناطق خشددک و نیمه  خصددو به تولید کنجد

که  طوری(. بهFang et al., 2024; Ahmed et al., 2024ت )اس

تاثیر منفی بر  تواند با  دهند، تنش خشدکی میگزارشدات نشدان می

اجزای عملکرد مدانندد تعدداد کلسدددول در بوتده و تعدداد دانده در  

کلسدددول سدددبب کاهش عملکرد دانه و عملکرد روغن در کنجد  

(  ;Gholinezhad and Darvishzadeh, 2021گدددردد 

Hamedani et al., 2022; Parsa et al., 2024  .)  تنش خشکی

تواندد  از طریق تغییر در ترکیدب اسدددیددهدای یرب، میهمچنین  

 Gholinezhad andسدددبدب کداهش کیفیدت روغن شدددود )

Darvishzadeh, 2021هدا نیز اثر منفی تنش  (. سدددایر پژوهش

خشکی بر سنتز کلروفیل، فنولوژی گیاه و صفات رویشی گیاهان  
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 Bijani et al., 2023; Simaاندد )دانده روغنی را گزار  کرده

et al., 2024.) 

اطق  وری تولیدد کنجدد در مند بندابراین جهدت افزایش بهره

هایی اسدتفاده کرد که  خشدک به نایار باید از رو خشدک و نیمه

اثرات منفی تنش را بر عملکرد دانده و روغن گیداه کداهش دهدد.  

های مورد توجه در این زمینه اسددتفاده از انواع کود  یکی از رو 

در کشداورزی اسدت. اگریه اسدتفاده از کودهای شدیمیایی جهت  

روغنی از دیربداز مورد توجده   بهبود عملکرد کمی و کیفی گیداهدان

دهند که  بوده اسددت، اما تحقیقات در یند دهه اخیر نشددان می

تواند باعث تخریب خاک، انتشددار  کاربرد کودهای شددیمیایی می

ای و آلودگی آب شدود و سدلامت انسدان، حیوانات  گازهای گلخانه

بندابراین یدک   .(Wang et al., 2018و گیداهدان را تهددیدد کندد )

، انتخداب یدک رو  بیولوژیکی فعدال، پدایددار و  منداسدددبرویکرد 

همزمان    اسدتفادهشدامل  تواند  نین فرآیندی میاسدت. یدوسدتانه  

های  های میکوریزا و باکتریقارچخصدو   به  از کودهای زیسدتی

در کنار اسددتفاده متعادل از کود شددیمیایی   کننده فسددفاتحل

(. در این شددرایب باکتری  Pourhosseini et al., 2024باشددد )

کردن فسدفات معدنی پیچیده در خاک  به حلکننده فسدفات  حل

هدای میکوریز آنهدا را جدذب کرده و بده گیداه  کندد و قدارچکمدک می

 Yadav et al., 2022; El-Shaboury etد )کنند منتقدل می

al., 2023)  در پژوهشدی نیز گزار  شدد که اسدتفاده از کودهای .

زیسدتی در کنار کود شدیمیایی در شدرایب تنش خشدکی، شدرایب  

آورد که این موضددوع  مسدداعدتری را برای رشددد گیاه فراهم می

اثر هممی از  بدداشددددد  توانددد  اسدددتفدداده  کودهددای مورد  افزایی 

(Chaharlang Badi et al., 2022.) 

های محرک  کننده فسددفات نوعی از باکتریهای حلباکتری

مطالعات نیز ثابت    .(Luo et al., 2024شوند )رشدد محسدوب می

ها بدون ایجاد روابب همزیستی، توانددایی  که این باکتری  اندکرده

هدا بدا فعدالیدت در  تحریدک رشدددد گیداه میزبدان را دارندد. این بداکتری

طور مسدتقیم و یا غیرمسدتقیم با  سدطح ریشده یا داخل ریشده به

استفاده از یک یا یند مکانیسم خا  مانند تولید سیدروفورهای  

از جملده  ی آهن، تولیدد هورمونکننددهکمللکس هدای گیداهی 

ها، تولید  بیوتیکاکسددین، جیبرلین و سددیتوکنین، سددنتز آنتی

ها و دیگر ترکیبات مواد محرک رشد، عملکرد گیاه را در  ویتامین

هدای زندده و غیرزندده از جملده تنش خشدددکی بهبود  مقدابدل تنش

 ,.Ahluwalia et al., 2021; Kálmán et alبخشدددندد )می

خصدو  فسدفر با  آن افزایش جذب مواد غذایی بهبرعلاوه  .(2024

هدای قدارچ میکوریزا نیز مورد تداییدد قرار گرفتده  گسدددتر  هی 

( بدنددابدرایدن  Tiepo et al., 2024اسددددت  بدیدن  (.  تدعددامددل 

هدای میکوریزا و  قدارچزی مدانندد  هدای خداکمیکروارگدانیسدددم

توجهی در  طور قدابدلتواندد بدهکنندده فسدددفر، میهدای حدلبداکتری

واقع  ویژه در شددرایب تنش خشددکی، موثر  بهبود رشددد گیاهان به

خشک در ایران  . با توجه به گستردگی مناطق خشک و نیمهشود

در کشددداورزی کشدددور، اسدددتفاده از این   کنجد  تولید  و اهمیت

عنوان یدک راهکدار  بده  ودهدای شدددیمیداییدر کندار ک  ریزجداندداران

برای کداهش اثرات مخرب تنش خشدددکی بر این گیداه    منداسدددب

شدددود. این پژوهش بدا هددف تعیین بهترین رو   پیشدددنهداد می

برای بهبود    همراه بدا کود شدددیمیدایی  کداربرد این ریزجداندداران

 .انجام شده است  تنش خشکی  شرایب  در  کنجدعملکرد  

 هامواد و روش

 آزمایش و طرح آزمایشیمنطقه مورد 

های تحقیقاتی مزرعهدر    1400  زراعی  سالدر    مطالعه حاضر

متعلق بده مرکز تحقیقدات و آموز  کشددداورزی و مندابع طبیعی 

و    حوض  دشددترودان )  سددتانشددهراسددتان هرمزگان واقع در 

.  اجرا شددد   گریکدیاز    لومتریک  80 یبیسددرکهنان( با فاصددله تقر

  درجه  25/27و عرض    قیدرجه شددر  12/57طول  سددرکهنان در  

و عرض    درجه شددرقی  10/57طول  حوض در  شددمالی و دشددت  

سداله    30شدمالی واقع شدده اسدت. براسداس میانگین    درجه  40/27

حوض  هواشناسی، میانگین بارندگی سالانه در سرکهنان و دشت  

متر اسدددت. اطلاعات هواشدددناسدددی  میلی  218و   238ترتیب  به

  ارائه 1مناطق مورد بررسددی نیز در طول دوره کشددت در شددکل  

 شده است.

  یا هطرح بلوک  بر پایه  لیفاکتورصددورت  طرح آزمایشددی به

  این  . شایان ذکر است که دربا سده تکرار انجام شد  یکامل تصدادف

  اهمیدت  از(  کوددهی  و  خشدددکی  تنش)  فداکتور  دو  هر  تحقیق،

  مشدددابهی دقدت بدا هداآن  اثرات بدایدد و  بودندد  برخوردار یکسدددانی

  هر  بودن  وزنهم  دلیلبه  فاکتوریل  طرح  بنابراین،.  شددمی  بررسدی

تیمارهای آزمایش    .شدددمحسددوب می  بهتری  انتخاب  فاکتور،  دو

  90براسداس  آبیاری معمول ))در دو سدطح    یتنش خشدکشدامل  

( و تنش خشدددکی  Aمتر تبخیر از تشدددتدک تبخیر کلاس  میلی



 831 یتنش خشک طی ( در شرا .Sesamum indicum Lکنجد ) یصفات زراع یبر عملکرد و برخ ییایمیو ش یستیز یاستفاده از کودها یبررس

و    ((Aمتر تبخیر از تشددتک تبخیر کلاس  میلی  150براسدداس  )

(، قارچ  B)  ی محرک رشدددد)باکتر  ی در هشدددت سدددطحکودده

+  ی محرک رشددباکتر (،NPK) ییایمی(، کود شد MY)  زیکوریما

  ییایمی+ کود شد ی محرک رشدد(، باکترB+MY)  زیکوریقارچ ما

(B+NPKقدارچ مدا ،)ییاید میکود شددد   +زیکوری  (NPK+MY ،)

مددا  +ی محرک رشدددددبدداکتر شددد   +زیکوریقددارچ    ییایدد میکود 

(B+MY+NPK  و )ی بداکتر ش،یآزمدا  نیدر ابودندد.    (شددداهدد  

Pseudomonas putida   تددرکدد قددارچ  یبدد یدد و    یهددا از 

Rhizophagos intraradices    وFanliformis Mose    براساس

قارچ    مورد اسددتفاده قرار گرفتند.دسددتورالعمل شددرکت سددازنده  

و باکتری محرک رشددد از    رایگسددتر وشددهیشددرکت رمایکوریزا از  

   تهیه شد.  فناور روناکزیستشرکت  

  گیری از خداک جهدت تعیینقبدل از انجدام آزمدایش نیز، نمونده

خصدوصدیات فیزیکی و شدیمیایی انجام شدد، که نتایج آنالیز خاک  

 آورده شده است.  1در جدول  

 

  
 ( 1402-1401) های مورد آزمایش در طول فصل رشدمیانگین بارش و دما در مکان  -1شکل 

Figure 1- Average precipitation and temperature of the experimental sites during the growing season of 2022-2023 

 

 و سرکهنان حوض  دشت در مناطق خاک ییای میو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of experimental sites 
 بافت خاک

soil texture 

 نیتروژن 

N (%) 

 پتاسیم

K 

(ppm) 

 فسفر

P 

(ppm) 

 کربن آلی

Organic 

matter 

(%) 

 اسیدیته 

pH 

هدایت  

 الکتریکی 

Ec 

(ds/m) 

 عمق خاک

Soil 

depth 

(cm) 

 مکان 

Location 
 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt (%) 

 رس

Clay 

(%) 

68 22 10 0.05 182 40.5 0.78 7.59 5.41 0-30 
 سرکهنان

Sarkahnan 

80 16 4 0.04 208 5.2 0.64 7.95 2.1 0-30 
 حوض دشت 

Dashthouz 

 



 و همکاران  نورزاده 832

 اجرای طرح آزمایشی و مدیریت زراعی

زمین آزمدایش در نیمده اول فروردین شدددخم و در نیمده دوم  

خرداد دیسدک زده شدد. قبل از کشدت و براسداس نقشده طرح در  

کیلوگرم    150و    100ترتیب حوض بهمنطقه سدرکهنان و دشدت  

کیلوگرم در    150و    200در هکتار کود سددوپرفسددفات تریلل و  

شدد.  های مورد نظر اعمال  پتاسدیم در کرتهکتار کود سدولفات  

صورت سرک و در دو مرحله  بهنیز براساس عرف منطقه    کود اوره

)زمدانی کده  . مرحلده اول قبدل از گلددهی  گردیدداضدددافده   بده خداک

متر رشدد کرده بودند( و مرحله دوم همزمان با  سدانتی  20ها  بوته

ها در گیاه بود. مجموع کود اوره در منطقه  شروع تشکیل کلسول

کیلوگرم    160و    120معادل با    ترتیبحوض بهسرکهنان و دشت  

 در هکتار در نظر گرفته شد.  

قبدل از کشدددت کنجدد، کود حداوی قدارچ میکوریزا بدا مداسددده  

دهم گرم در محل شددیار  ازای هر بذر، یکاسددتریل مخلوو و به

ی نازکی از  ایجاد شدده برای کشدت کنجد پاشدیده و سدلس لایه

)رقم    خاک بر روی آن ریخته شددد. پس از آن، کشددت بذر کنجد

ای در  صدددورت جوی و پشدددته( با تراکم بالا به2دشدددتسدددتان  

 4×2هایی به ابعاد  متر در کرتسدانتی  50ی  فاصدلههایی بهردی 

تیرماه    17متر، در نیمه دوم تیرماه ) 5/1متر با فاصدله بین کرت  

صددورت دسددتی حوض( به  تیرماه در دشددت 26در سددرکهنان و  

  برای  هابرگی بوته 4  تا  3  مرحله  در  کردنتنک  انجام شدددد. عمل

  هر  روی در  مربع  مترسدانتی  8  فاصدله  با  مطلوب  تراکم به  رسدیدن

کردن نیز تیمار باکتری اعمال  و پس از تنکگرفت    صدورت  ردی 

شدد. به این صدورت که یک کیلوگرم باکتری در یک لیتر آب حل  

دست آمده در صد لیتر آب ریخته و کاملا  شد و سلس محلول به

دسدت آید. پس از آن محلول  زده شدد تا محلول یکنواختی بهبهم

 تهیه شده از طریق آبیاری به گیاهان داده شد.  

فشدار )میکرو( بود و اولین آبیاری پس   تحت صدورتبه آبیاری

هدا  برگی گیداه، برای تمدام کرت  3-4از کشدددت انجدام و تدا مرحلده  

متر تبخیر از تشدتک تبخیر میلی 90براسداس  صدورت یکسدان )به

( انجام شدد. پس از این مرحله تنش خشدکی برای گیاه  Aکلاس  

 شددتکت طریق از تبخیر میزان تنش، اعمال اعمال شددد. جهت

متر تبخیر از تشددتک تبخیر کلاس  میلی  150)براسدداس   تبخیر

A) هواشددناسددی یاداره هایاز ایسددتگاه اسددتعلام طریق از یا 

 آبیاری حجم تبخیر، مشدددخص هایمیزان در و شددددهتعیین

مترمکعب   0001/0کنتور حجمی با دقت  یوسدیلهبه و محاسدبه

آبیاری در شدرایب تنش  شدد. میزان   داده نظر مورد هایبه کرت

  4500و    3500خشکی و عدم تنش خشکی در مجموع معادل با  

آن در طول فصدل  بر(. علاوهJafari et al., 2019مترمکعب بود )

کنفیدور و  رشددد، آفت مگس سددفید مشدداهده شددد که با سددم  

های هرز و یادداشدددت  کنترل گردید. وجین عل   پرایداسدددتامی

 های لازم نیز صورت گرفت.داریبر

 گیری صفات گیاهیاندازه

فنولوژیک از جمله روز تا گلدهی   صدفات رشدد، دوره طول در

  10ی گلدهی نیز  در مرحله  .گردید ثبت دهیو روز تا کلسدددول

برگ توسدددعده یدافتده انتخداب و شددداخص کلروفیدل بدا دسدددتگداه  

گیری شدددد.  ( انددازهMinolta SPAD unit 502متر )کلروفیدل

صدورت  های انتخابی جدا گردید و بهپس از آن برگ و سداقه بوته

درجه سددلسددیوس در   70سدداعت در دمای    72مدت  جداگانه به

ها با ترازو با دقت  ت وزن خشددک آنآون قرار داده شددد. در نهای

 گرم تعیین شد.    001/0

دوره رسدددیددگی فیزیولوژیکی گیداهدان در تیمدارهدای مختل   

در زمدان رسدددیددگی  .  مداه متغیر بودآبدان  17مهرمداه تدا    25بین  

ای در  مترمربع از هر کرت بدا حدذف اثر حداشدددیده  4،  فیزیولوژیدک

انتخاب و ارتفاع  نظر گرفته شددد. پس از آن ده بوته از میان آنها  

طور جدداگدانده  بدههدا  بوتده ثبدت گردیدد. در مرحلده آخر نیز تمدام بوتده

و    شددن در هوای آزاد، عملکرد دانه  بر شددند و پس از خشدکک 

 .درصد محاسبه شد  14بر مبنای رطوبت    عملکرد بیولوژیک

شددده را  گرم از هر نمونه پودر  10برای تعیین درصددد روغن،  

اده و روغن آن با اسددتفاده از دسددتگاه  درون کاغذ صددافی قرار د

سددوکسددله و افزودن حلال پترولیوم اتر اسددتخراد گردید. برای  

درصدد    .ها، از دسدتگاه روتاری اسدتفاده شددحذف حلال از نمونه

دسدددت آمدده از هر نمونده  هدا، پس از توزین روغن بدهروغن نمونده

 محاسبه گردید.  

 آنالیزهای آماری

و    SAS 9.4افزار  اسدددتفداده از نرم  هدا بداتحلیدل دادهوتجزیده

هدا نیز براسددداس آزمون دانکن انجدام شدددد و  مقدایسددده میدانگین

رسدم گردید. شدایان ذکر    Excelافزارنمودارها با اسدتفاده از نرم

دهنده عدم  با توجه به نتایج آزمون بارتلت که نشددداناسدددت که 

ب  ها از رو  تجزیه مرک ها بود، برای تحلیل دادههمگنی واریانس

 .استفاده شد
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 نتایج و بحث

 دهیروز تا گلدهی و کپسول

ها نشدان داد که اثرات سداده مکان،  نتایج تجزیه واریانس داده

تنش خشدکی و کودهای مورد اسدتفاده بر روز تا گلدهی و روز تا  

مدعدندیکدلسدددول )دهدی  )جدددول  p≤ 0.01داری  بدود  امددا  2(   .)

داری بر فنولوژی کنجدد معنی  اثر گداندهگدانده و سدددهکنش دوبرهم

 (.  2نداشتند )جدول  

نتایج مقایسدده میانگین اثر سدداده مکان مبنی بر آن بود که  

و    6ترتیب  دهی کنجد در منطقه سدرکهنان بهگلدهی و کلسدول

(. همچنین 3حوض رخ داد )جدول    روز دیرتر از منطقه دشدت  5

  نتایج مقایسدده میانگین اثر سدداده تنش خشددکی نشددان داد که

اعمال تنش خشدددکی سدددبب تسدددریع مراحل فنولوژی در گیاه  

دهی در  کده روز تدا گلددهی و روز تدا کلسدددولطوریگردیدد، بده

روز نسدبت به   6و   3ترتیب  گیاهان تیمار یافته با تنش خشدکی به

(. نتدایج مقدایسددده  3تیمدار عددم تنش کداهش نشدددان داد )جددول  

گیاهان تیمار  میانگین اثر سدداده کاربرد کود نیز حاکی از برتری  

یافته با کودهای زیسدتی و شدیمیایی در مقایسده با تیمار شداهد  

که بیشدددترین تعداد روز تا  طوری)عدم اسدددتفاده از کود( بود. به

روز    00/62و    46/55ترتیب با مقادیر  دهی بهگلدهی و کلسدددول

مربوو بده تلفیق بداکتری محرک رشدددد و کود شدددیمیدایی بود  

کود شدیمیایی و گیاهان تیمار    +وریزا(، که با تیمار میک3)جدول  

های آماری یکسددان قرار گرفتند.  یافته با کود شددیمیایی در گروه

ترتیدب بدا  دهی نیز بدهکمترین تعدداد روز تدا گلددهی و کلسدددول

روز در تیمار شدداهد )عدم اسددتفاده از   20/59و   35/50مقادیر  

 (.  3کود( مشاهده شد )جدول  

د آب و عناصددر غذایی،  دهند که کمبوها نشددان میپژوهش

اسدید آبسیزیک در گیاه  اتیلن و  های  باعث تحریک تولید هورمون

  کننددرا تسدددریع می  دوره رشددددد و نمو گیداهشدددود کده  می

(Karimzadeh et al., 2019)  این پداسدددز فیزیولوژیکی کده .

تا در    دهدشدود، به گیاه اجازه میعنوان زودرسدی شدناخته میبه

ترین زمدان ممکن یرخده زنددگی خود را تکمیدل کرده و  کوتداه

 ,.Yashavanthakumar et al)  نسددل بعدی را تیددمین کند

رسدد که در پژوهش حاضدر نیز تسدریع دوره  (. به نظر می2021

دهی با همین موضدوع مرتبب باشدد که با سدایر  گلدهی و کلسدول

(. این در  Bijani et al., 2023هدا نیز همخوانی دارد )پژوهش

کنند که مدیریت  ها این موضدوع را ثابت میحالی اسدت که یافته

تواند سددبب تاخیر در مراحل فنولوژی گیاه گردد  تغذیه گیاه می

(Parande et al., 2019  زیرا .)وکنندده فسدددفدات  باکتری حل 

کنندد کده  هدای فسدددفداتداز ترشدددح میبرخی آنزیمقدارچ میکوریزا،  

  فسدفر، بلکهجذب  تنها   بنابراین نهکنند،  ها را حل میارتوفسدفات

   Mg  ،N  ،Zn  ،Cu  ،Fe  ،Ca،Se  سدددایر مواد مغذی مانند  جذب

. مواد معددنی  (Shivhare et al., 2024)  یدابددنیز افزایش می

و    گذاشدتهها تأثیر  مسدتقیما  بر فیتوهورمون  توانندمی  شددهجذب

فنولوژی گیاه گردند    های رشددد سددبب تغییر دربا تغییر هورمون

(Shivhare et al., 2024) .شددددن دوره زنددگی گیداه،  طولانی

و در نتیجه بهبود عملکرد    تر مراحل فنولوژیکیامکان انجام کامل

آن از دیگر عوامدل موثر بر دوره  برعلاوه  کندد.گیداه را فراهم می

مسداعد  توان شدرایب محیطی را مطرح نمود. یرا که فنولوژی می

تر بودن  بودن شدرایب محیطی در منطقه سدرکهنان سدبب طولانی

منطقه  حوض گردیده اسدت.  فنولوژی در کنجد نسدبت به دشدت  

هدای زیر  دلیدل وجود بداغدات متعددد در اطراف زمینسدددرکهندان بده

کشدددت و همچنین یرخش تنداوبی محصدددولات کشددداورزی و  

ماندن بقایای گیاهی، از پتانسددیل بالایی برای حفر رطوبت  باقی

تر شددددن دوره  خداک برخوردار اسدددت. این امر سدددبدب طولانی

  خشددکیدر این منطقه، حتی در شددرایب تنش    کنجدفنولوژی  

که  دهد  نیز نشدان می  (1ج تجزیه خاک )جدول  نتای.  شدده اسدت

در منطقه سدددرکهنان    ، فسدددفر و نیتروژن خاکمیزان کربن آلی

توجهی بیشدددتر از دشدددت حوض اسدددت. این تفاوت  طور قابلبه

شددددن دوره فنولوژی و  تواندد یکی از عوامدل مرثر بر طولانیمی

بهبود عملکرد گیداهدان در منطقده سدددرکهندان بداشدددد. کربن آلی  

بر بهبود سدداختار خاک، به افزایش فرفیت نگهداری آب و  علاوه

. گزارشدددات نیز حاکی از  کنددمواد غذایی در خاک نیز کمدک می

اسدددت   دانده روغنی  تداثیر شدددرایب محیطی بر فنولوژی گیداهدان

(Bijani et al., 2023.) 

 ارتفاع بوته و شاخص کلروفیل

ها نشددان داد که اثر سدداده تنش  واریانس دادهنتایج تجزیه  

خشدکی و کود بر شداخص کلروفیل و ارتفاع بوته و اثر ساده مکان  

(. در  2( بود )جدولp≤ 0.01دار )تنها بر ارتفاع بوته کنجد معنی

جز اثر دوگانه  کنش تیمارها نیز مشدخص شدد که بهبررسدی برهم

هدا بر  کنشم( سدددایر برهp≤ 0.05کود بر ارتفداع بوتده )  ×مکدان
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(. نتایج اثر سداده  2دار نبودند )جدول  صدفات مورد بررسدی معنی

تنش خشدددکی حداکی از آن بود کده گیداهدان تیمدار یدافتده بدا تنش  

ترتیب در ارتفاع بوته  درصددی به  9/10و    0/16خشدکی از کاهش  

و شددداخص کلروفیدل در مقدایسددده بدا تیمدار شددداهدد )عددم تنش  

با این حال نتایج اثر سدداده  (.  3خشددکی( برخوردار بودند )جدول  

کود نشددان داد که کاربرد کودهای زیسددتی و شددیمیایی سددبب  

یمار  افزایش ارتفاع بوته و بهبود سدنتز کلروفیل در گیاه گردید. ت

ترکیبی کود شیمیایی و قارچ میکوریز بیشترین تاثیر مثبت را بر  

داشدته اسدت. این تیمار   ارتفاع بوته و شداخص کلروفیل در کنجد

درصدددی شدداخص   20درصدددی ارتفاع بوته و    9/7افزایش    باعث

شددده    )عدم اسددتفاده از کود(  کلروفیل نسددبت به گیاهان شدداهد

  6/8گیداهدان تیمدار یدافتده بدا کود شدددیمیدایی نیز بدا بهبود  اسدددت.  

درصدی در شاخص کلروفیل، در   3/21درصددی در ارتفاع بوته و  

  +یاییهای آماری یکسدددان با تیمار ترکیبی کودهای شدددیمگروه

(. کمترین ارتفداع بوتده بدا  3قدارچ میکوریز قرار گرفدت )جددول  

ترتیب به تیمار شدداهد و تیمار  متر بهسددانتی  18/122و    56/126

،  77/40باکتری تعلق داشددت. کمترین شدداخص کلروفیل نیز با  

ترتیب در تیمار شداهد )عدم اسدتفاده از کود(،  به  27/42و    61/42

میکوریز مشداهده    +باکتری +میاییتیمار باکتری و تیمار کود شدی

 (.  3شد )جدول  
 

 گیری شده در گیاه روغنی کنجد نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -2جدول

Table 2- Analysis of variance (mean squares) of some measured characteristics of sesame 

 منابع تغییرات 

Source of variation 

درجه 

  آزادی

df 

 روز تا

 گلدهی

Days to 

flowering 

 روز تا

 دهی کپسول

Days to 

poding 

شاخص  

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

وزن خشک 

 برگ 

Leaf dry 

weight 

 درصد

 روغن 

Oil 

content  

 درصد

 کنجاله 

meal 

 عملکرد

 دانه 

Grain 

yield 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 مکان

Site 
1 **854.42 **647.92 ns49.30 **88567.42 **185847.2  **81672.5  **91.65  **91.45  **8886534 **582051278 

 تکرار )مکان( 

Replication (Site) 
4 8.49 4.22 26.54 369.60 38567.4  778.6  0.81  0.82  84459 3173191 

 تنش خشکی

Drought stress 
1 *29.26 **20.16 **193.75 **9284.63 **230623.4  **55185.6  **72.10  **71.24  **7773678 **41216535 

 کود

Fertilizer 
7 **44.81 **10.99 **278.52 **511.93 **69789.3  **54643.5  ns8.93  ns8.89  **3716419 **109067807 

 خشکی مکان* تنش 

Site* Drought stress 
1 ns0.09 ns0.04 ns3.68 ns140.40 **27367.8  *4627.3  ns1.81  ns1.78  **2202204 **16118745 

 مکان* کود

Site* Fertilizer 
7 ns0.13 ns0.02 ns11.58 *183.68 **13127.8  ns1450.2  ns1.16  ns1.15  ns109591 **20053739 

 تنش خشکی * کود 

Drought stress* 

Fertilizer 

7 ns2.37 ns2.71 ns14.56 ns18.83 **19905.8  **7918.6  ns3.48  ns3.52  **472896 *3528397 

مکان* تنش خشکی*  

 کود

Site* Drought 

stress* Fertilizer 

7 ns0.08 ns0.005 ns20.91 ns43.58 *13865.8  *3313.97  ns3.32  ns3.35  *263178 **6251700 

 خطا 

Error 
60 5.65 1.99 18.22 79.02 2508.9  1122.5  5.75 5.74 124736 1579801 

 ضریب تغییرات 

CV (%) 
- 4.51 2.33 9.14 6.70 14.68 15.28 5.35 4.33 16.89 11.54 

 درصد و عدم معنی داری می باشد 5و  1به ترتیب معنی داری در سطح احتمال  nsو  *،**

ns, *, ** are non-significantly different and significantly different at 5 and 1 percent, respectively. 
 

کود بر ارتفداع بوتده حداکی از آن بود    ×کنش مکداننتدایج برهم

متر از تیمدار  سدددانتی  177بیشدددترین ارتفداع بوته با میدانگین  که 

کداربرد تلفیقی بداکتری+ میکوریزا+ کود شدددیمیدایی در منطقده  

. این تیمار با تیمارهای کود  (2)شددکل    دسددت آمدهسددرکهنان ب

  170متر(، کود شددیمیایی+ میکوریزا )سددانتی  171شددیمیایی )

متر( در منطقه  سدانتی  167متر(، باکتری+ کود شدیمیایی )سدانتی



 835 یتنش خشک طی ( در شرا .Sesamum indicum Lکنجد ) یصفات زراع یبر عملکرد و برخ ییایمیو ش یستیز یاستفاده از کودها یبررس

  کمترین.  (2)شددکل  داری نشددان نداد  سددرکهنان اختلاف معنی

  متر مربوو به تیمار شدداهدسددانتی  91نیز با میانگین    ارتفاع بوته

(.  2بود )شددکل    حوضدشددت  در منطقه    )عدم اسددتفاده از کود(

تیمار شداهد  جز  حوض به  شدایان ذکر اسدت که در منطقه دشدت

های آماری یکسدان  )عدم اسدتفاده از کود(، سدایر تیمارها در گروه

توان اسدتنباو نمود که هر کدام از  قرار گرفتند. از این نتیجه می

صدددورت جدداگدانده و یدا  کودهدای مورد اسدددتفداده در این منطقده بده

تواند اثرات یکسانی بر افزایش  حوض میتلفیقی در منطقه دشت  

 (.2مال نمایند )شکل  ارتفاع بوته اع

 

 گیری شده در گیاه روغنی کنجد نتایج مقایسه میانگین صفات اندازه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of of some measured characteristics of sesame 
عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

)2m(g. 

 عملکرد

 دانه 

Grain 

yield 

)2(g.m 

درصد 

 روغن 

Oil 

content 

(%) 

 درصد کنجاله 

meal (%) 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

)2(g.m 

وزن خشک 

 برگ 

Leaf dry 

weight 

)2(g.m 

  شاخص

 کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

(cm) 

روز تا 

 دهی کپسول

Days to 

capsule 

 روز تا

 گلدهی

Days to 

flowering 

 تیمارها

Treatment 

 مکان 

a13348.6 a2395.0 a45.75  b54.26  a385.1  a248.4  a47.37 a162.98 a63.13 a55.69 
 سرکهنان

Sar Kahnan 

b8424.0 b1786.5 b43.80  a56.21  a297.1  b190.0  a45.94 b102.23 b57.93 b49.72 
 حوض  دشت

Dasht Hoz 
 تنش خشکی

a11541.5 a2375.3 b43.91  a56.10  a390.1  a243.2  a46.97 a142.44 a63.99 a55.26 
 شاهد )عدم تنش خشکی( 

Control (no stress) 

b10231.1 b1806.2 a45.64  b54.37  b292.0  b195.2  b42.33 b122.77 b58.07 b52.16 
 تنش خشکی

Drought stress 

 کود

a13757.4 a2524.6 a43.59  a56.40  a414.4  b270.3  a50.92 a137.92 a62.00 a55.46 

 باکتری + کود شیمیایی 

Bacteria+ Chemical 

fertilizer 

b8490.6 b1848.2 a44.12  a55.89  c297.6  c211.9  b42.27 ab131.56 bc59.73 cd51.41 
 باکتری + میکوریزا 

Bacteria+ mycorrhiza 

a13940.6 a2624.5 a45.62  a54.37  a437.7  a302.3  a51.01 a139 ab60.95 bc53.35 

باکتری + میکوریزا + کود  

 شیمیایی 

Bacteria+ 

mycorrhiza+ 

Chemical fertilizer 

a12956.3 a2526.7 a43.63  a56.39  a423.3  b254.5  a50.65 a137.40 a61.47 ab55.11 

 میکوریزا + کود شیمیایی

Mycorrhiza+ 

Chemical fertilizer 

b8339.9 c1502.0 a44.92  a55.08  d247.1  e126.76  b42.61 c122.18 bc60.07 d51.05 
 باکتری

Bacteria 

b7743.3 c1491.7 a45.41  a54.60  cd264.8  e137.0  b40.77 bc126.56 c59.20 d50.35 
 شاهد )بدون مصرف کود( 

Control (no fertilizer) 

a14066.4 a2712.8 45.54 a a54.48  b353.3  ab278.7  a51.84 a138.58 ab60.95 ab53.53 
 کود شیمیایی 

Chemical fertilizer 

b7795.8 c1496.2 a45.35  a54.67  cd289.2  d172.2  b43.15 bc127.65 bc59.90 cd51.40 
 میکوریزا

Mycorrhiza 
 .دار ندارندمعنی اختلافدر هر ستون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک با هم 

.*and ** and Ns are significant at the level of 0.05 and 0.01 and non-significant, respectively. 
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 کود بر ارتفاع بوته  ×کنش مکاننتایج مقایسه برهم -2شکل 

کود (، B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد. می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )C(، شاهد )B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 2- Interaction effect of site× fertilizer on plant height of Sesame (The treatments include: bacteria+chemical fertilizer 

(B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), chemical fertilizer+mycorrhiza 

(NPK+MY), bacteria (B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

عوامل نامساعد محیطی از جمله تنش خشکی سبب افزایش  

هدای فعدال اکسدددیژن در گیداهدان زراعی و روغنی  تولیدد گونده

این عناصدر قدرت تخریب بالایی   .(Hao et al., 2024)  گرددمی

توانند به سداختارهای سدلولی از جمله کلروپلاسدت  داشدته و می

حمله کرده و اثر سدو  بر سدنتز و پایداری کلروفیل داشدته باشدند  

(Hao et al., 2024)های فعال  وسدیله گونه. تخریب کلروفیل به

مورد تایید پژوهشددگران قرار  اکسددیژن در کنجد پیش از این نیز  

(. از دیگر عوامدل تخریدب  Fang et al., 2024گرفتده اسدددت )

تواند با این موضدوع مرتبب باشدد که در شدرایب تنش  کلروفیل می

سددداز کلروفیل و پرولین،  عنوان ماده پیشخشدددکی گلوتامات به

در نتیجه سنتز    گیرد وجهت تولید پرولین مورد استفاده قرار می

(.  Nazar Nezhad, 2024یدابدد )کلروفیدل در گیداه کداهش می

دهنده فرفیت فتوسددنتزی گیاه اسددت و  کلروفیل در برگ نشددان

بنابراین با کاهش آن، فتوسدنتز نیز کاهش یافته و رشدد رویشدی  

رسددد که یکی از عوامل کاهش  شددود. به نظر میگیاه نیز کم می

تفداع بوتده نیز این مورد بداشدددد. برخی دیگر از مطدالعدات کداهش  ار

ارتفاع بوته در شددرایب تنش را با اختلال در میتوز عنوان نمودند  

(Anwar et al., 2022; Dan et al., 2024; Nazar 

Nezhad, 2024).   ی جهت بررسدی اثر تنش خشدکی  در پژوهشد

بر ارتفاع بوته کنجد گزار  شدد که تنش خشدکی سدبب کاهش  

درصدی ارتفاع گیاه در مقایسه با تیمار شاهد )آبیاری کامل(    23

(. آنها اذعان داشدتند که  Ghasemipamah et al., 2020شدد )

دست  ها جهت بهبین بوتهتواند با رقابت بیش از حد  این مورد می

آوردن آب و در نتیجه کاهش تخصدیص مواد فتوسدنتزی به سداقه  

(. بدا این حال  Ghasemipamah et al., 2020مرتبب بداشدددد )

دهد که در شدرایب تنش خشدکی اسدتفاده از  ها نشدان میپژوهش

و کودهای    هدلیل تامین عناصددر غذایی گیاکودهای شددیمیایی به

طور  بهتوانند  های مفید خاک میعنوان میکروارگانیسدمزیسدتی به

 Li)  رشدد گیاهان تأثیر بگذارند  سدنتز کلروفیل و  توجهی برقابل

et al., 2024)ها با ایجاد همزیستی با ریشه  . این میکروارگانیسم

مقداومدت گیداه در برابر  گیداه بده بهبود جدذب مواد مغدذی، افزایش 

و بهبود    هدای محیطی و در نهدایدت افزایش رشدددد رویشدددیتنش

در    .(Basyal, 2024)  کننددگیداه کمدک می  تولیدد کلروفیدل در

افزایی کودهای  پژوهشددی بر روی کنجد گزار  شددد که اثر هم

د  تواند سدبب بهبود رشد شدیمیایی در تلفیق با کودهای زیسدتی می

 Rezaee etرویشدی گیاه و افزایش ارتفاع بوته در کنجد گردد )

al., 2018.) 

شدددایدان ذکر اسدددت کده بدالاتر بودن ارتفداع بوتده در منطقده  

تر با خاک  وهوایی مناسدببر شدرایب آبتواند علاوهسدرکهنان می

سدفر  ف(. در واقع  1منطقه مورد مطالعه نیز مرتبب باشدد )جدول  

های مختل  به ترکیبات  موجود در کودهای شددیمیایی در خاک

شدددود و در نتیجده از دسدددترس گیداه خدارد  ندامحلول تبددیدل می

فسدفات  کلسدیمصدورت تریهای آهکی، فسدفر بهگردد. در خاکمی

صورت فسفات آهن و آلومینیوم تثبیت  های اسدیدی بهو در خاک

  این در حالی اسددت که.  (Van Doorn et al., 2024)  شددودمی

حوض    خاک منطقه سرکهنان تقریبا  خنثی و خاک منطقه دشت
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اسدتفاده توام از  رسدد که به نظر میبه سدمت قلیایی تمایل دارد،  

هدای میکوریزا و کودهدای  کنندده فسدددفر، قدارچهدای حدلبداکتری

به فسددفر و در نتیجه   کنجدشددیمیایی به افزایش دسددترسددی  

 نموده است.شایانی    گیاه  ها کمکرشد آن  افزایش

 وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه

نتدایج تجزیده واریدانس صدددفدات رویشدددی کنجدد حداکی از  

( اثر سدداده مکان، تنش خشددکی و کود بر  p≤ 0.01داری )معنی

کنش  (. برهم2وزن خشدک برگ و وزن خشدک سداقه بود )جدول  

کود بر وزن خشک    ×جز اثر دوگانه مکانان داد بهتیمارها نیز نش

(  p≤ 0.05گدانده )( و سدددهp≤ 0.01برگ، سدددایر اثرات دوگدانده )

  ×(. نتدایج مقدایسددده میدانگین اثر مکدان 2دار بودندد )جددول  معنی

کود نشدددان داد که در گیاهان پرور  یافته با    ×تنش خشدددکی

توجهی  تیمار تنش خشددکی صددفات مورد بررسددی از افت قابل

برخوردار بودندد. بدا این حدال اضدددافده کردن کودهدای زیسدددتی و  

خصدو  در منطقه سدرکهنان با بهبود رشدد و افزایش  شدیمیایی به

وزن خشددک برگ و وزن خشددک سدداقه همراه بوده اسددت. نتایج 

که در شدرایب عدم تنش، تیمار کود شدیمیایی، تیمار    نشدان داد

باکتری+ کود شدیمیایی، تیمار باکتری+ میکوریز+ کود شدیمیایی  

درصددی وزن خشدک    23و    32،  28در منطقه سدرکهنان با بهبود  

درصددی وزن خشدک سداقه نسدبت به    21و    36،  28برگ و بهبود  

لحاظ    تیمار متنافر خود در تنش خشکی، بیشترین میزان از این

. ینین بده نظر  (4و  3  هدای)شدددکدلخود اختصدددا  دادندد را بده

رسدد که منطقه سدرکهنان با توجه به شدرایب اقلیمی و خاکی  می

حوض برتری  از لحاظ صددفات رشدددی نسددبت به منطقه دشددت  

که کمترین میزان از این لحاظ در تیمار  طوریداشددته اسددت. به

با وزن خشدک برگ    شداهد )عدم اسدتفاده از کود( و تیمار باکتری

ترتیب  گرم در مترمربع و وزن خشدک سداقه به  96و   77ترتیب  به

گرم در مترمربع در شدددرایب تنش خشدددکی و در    180و    156

آن  بر . علاوه(4و    3  های)شدکلحوض مشداهده شدد  منطقه دشدت  

در    کودهای زیسدتی و شدیمیایی  رسدد که کاربردینین به نظر می

مکمل یکدیگر بوده و    کیشدرایب تنش خشدکی و عدم تنش خشد 

ها منجر به بهبود قابل توجه وزن خشدک  آن  از  اسدتفاده همزمان

  مقایسده بین این موضدوع در  .های هوایی گیاه شدده اسدتبخش

  تیمدار باکتری+ میکوریز+ کود شدددیمیدایی با تیمدار منفرد باکتری

این نتیجه این    .(4و   3  های)شدکل  خوبی قابل مشداهده اسدتبه

رای دسدتیابی به کشداورزی پایدار و  کند که بمیمورد را گوشدزد  

، ترکیب کودهای  و کمیت مناسددب تولید محصددولاتی با کیفیت

در نظر گرفته    یک رویکرد مناسدب  تواندمی  زیسدتی و شدیمیایی

 شود.
 

 
 کود بر وزن خشک برگ   ×تنش خشکی ×اثر برهمکنش مکان -3شکل 

کود  (،B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MYباکتری+ میکوریزا )، ( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MYو میکوریزا )( NPK(، کود شیمیایی )C(، کنترل )Bباکتری ) (،NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 3- Interaction effect of site×drougt stress × Fertilizer on Leaf dry weight of Sesame (The treatments include: 

bacteria+chemical fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), 

chemical fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
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 و همکاران  نورزاده 838

 
 کود بر وزن خشک ساقه   ×تنش خشکی ×اثر برهمکنش مکان -4شکل 

کود  (،B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )C(، کنترل )B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 4- Interaction effect of site×drougt stress × Fertilizer on Stem dry weight of Sesame (The treatments include: 

bacteria+chemical fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), 

chemical fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

بر محتوای   از طریق تداثیر سدددو   اگریده تنش خشدددکی 

کلروفیل، کاهش تقسددیم سددلولی، کاهش سددطح برگ، افزایش  

گوندده و  تولیددد  پرولیدن  میدزان  افزایش  اکسدددیدژن،  فعددال  هددای 

 Bijani etگردد )می گیاهآلدئید سددبب کاهش رشددد  دیمالون

al., 2023; Nazar Nejad, 2024  اما مدیریت صدحیح تغذیه .)

تواندد در این شدددرایب بده بهبود رشدددد گیداه کمدک نمدایدد.  می

طور که در نتایج مشخص شد استفاده از کودهای شیمیایی  همان

خود  در کنار کودهای زیستی وزن خشک بالاتر برگ و ساقه را به

  بین  اثرمتقدابدل مثبدترسدددد کده  اختصدددا  دادندد. بده نظر می

بر    کننده فسدفاترچ میکوریز و باکتری حلکودهای شدیمیایی، قا

افزایش    ،توجده میکروبیولوژی خداک یکددیگر، منجر بده بهبود قدابدل

و در    تولید ترکیبات مفید مانند اسددیدهای آلی و آنزیم فسددفاتاز

 Yadav)  شدودمی  نهایت بهبود جذب عناصدر غذایی توسدب گیاه

et al., 2022; Shivhare et al., 2024; Tiepo et al., 2024 )  .

مراتب بهتر از زمانی که هر  این ترکیبات، شدرایب رشدد گیاه را به

.  بخشددند تنهایی اسددتفاده شددود، بهبود مییک از این عوامل به

و  بنابراین در تیمارهای تلفیقی از کودهای شدددیمیایی، میکوریزا  

( رشد گیاه  Pseudomonas putida)  فسفات  کنندهحل  باکتری

توجهی بالاتر از سدددایر  طور قابلدر شدددرایب تنش و غیرتنش به

تیمارها بود. در پژوهشی مشخص شد که با کاربرد قارچ میکوریزا  

خصو   تریلل، صفات مورفولوژیکی به  سوپرفسفات  ی باکوددهو  

وزن خشدک اندام هوایی، وزن خشدک سداقه و وزن خشدک ریشده  

ی در مقدایسددده بدا تیمدار شددداهدد  توجهطور قدابدلدر گیداه کنجدد بده

(. آنها اذعان داشتند که با  Ahmed et al., 2023افزایش یافت )

خصددو  فسددفر توسددب قارچ  افزایش انحلال عناصددر غذایی به

های گسدتر  یافته،  وسدیله هی میکوریزا و افزایش جذب آن به

بب بهبود رشدد  افزایش یافته و این عامل سد   نوکلییکسدنتز اسدید  

ها نیز مورد  گردد. این نتیجه در سددایر پژوهشرویشددی گیاه می

خوانی کامل دارد  تایید قرار گرفته اسدت که با پژوهش حاضدر هم

(Tiepo et al., 2024; Ru et al., 2024  شایان ذکر است که .)

هوایی  وبر شدرایب آبکهنان علاوهبالاتر بودن رشدد در منطقه سدر

تر خاک )جدول  تواند با حاصدلخیزی بیشدتر و اسدیدیته مناسدبمی

ها نیز به  در سددایر پژوهش  ( جهت کشددت کنجد مرتبب باشددد.1

های خاک بر رشدد و عملکرد گیاه کنجد اشداره  موثر بودن ویژگی

 (.Noor et al., 2020شده است )

 عملكرد دانه و عملكرد بیولوژیک

ها نشددان داد که اثر سدداده مکان،  نتایج تجزیه واریانس داده

دار  تنش خشکی و کود بر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

(p≤ 0.01  برهم2( بود )جددول .)  کنش تیمدارهدا نیز حداکی از آن

ر  هدا اثکنشکود، سدددایر برهم  ×غیر از اثر دوگدانده مکدانبود کده بده

دار بر عملکرد دانده و عملکرد بیولوژیدک گیداه داشدددتندد  معنی

گانه نشدان  (. نتایج مقایسده میانگین اثرات متقابل سده2)جدول  

کیلوگرم در    3255داد کده بیشدددترین عملکرد دانده بدا میدانگین  
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 839 یتنش خشک طی ( در شرا .Sesamum indicum Lکنجد ) یصفات زراع یبر عملکرد و برخ ییایمیو ش یستیز یاستفاده از کودها یبررس

هکتدار مربوو بده تیمدار عددم تنش خشدددکی و کداربرد تلفیقی 

هنان مشداهده شدد  باکتری+ کود شدیمیایی بود که در منطقه سدرک

(. شدددایدان ذکر اسدددت کده تیمدار مدذکور بدا تیمدار کود  5)شدددکدل  

تنهایی و ترکیب کود شدیمیایی+ میکوریزا+ باکتری  شدیمیایی به

حوض  در منطقه سرکهنان و با تیمارهای مشابه در منطقه دشت  

داری نشدددان نددادندد. کمترین عملکرد دانده نیز بدا  اختلاف معنی

کیلوگرم در هکتدار مربوو بده تیمدار   1/1025و    0/953میدانگین  

حوض  ترتیب به منطقه دشدت  تنش خشدکی و عدم کاربرد کود به

(. عملکرد دانه در تیمار شداهد  5و سدرکهنان تعلق داشدت )شدکل  

حوض و    )عدم کاربرد کود( در شدرایب غیرتنش در منطقه دشدت

درصددد بالاتر از شددرایب تنش بود   15و    23ترتیب  سددرکهنان به

 (.5)شکل  
 

 
 کود بر عملکرد دانه کنجد ×تنش خشکی ×اثر برهمکنش مکان -5شکل 

(، کود B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )Cکنترل )(، B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 5- Interaction effect of site× drought stress× fertilizer on grain yield of Sesame (The treatments include: bacteria+chemical 

fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), chemical 

fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

کود بر    ×تنش خشدددکی  ×گانه مکدانکنش سدددهنتدایج برهم

سدددرکهنان نسدددبت به    عملکرد بیولوژیک نشدددان داد که منطقه

حوض در تمدامی تیمدارهدای کودی و حتی تیمدار  منطقده دشدددت  

خود اختصدا  داد )شدکل  شداهد عملکرد بیولوژیک بالاتری را به

دار  (. بیشدددترین عملکرد بیولوژیدک بددون وجود اختلاف معنی6

کود   مربوو بده تیمدار عددم تنش خشدددکی و کداربرد تلفیقی 

کیلوگرم در هکتدار( و    20240شدددیمیدایی+ بداکتری+ میکوریزا )

کیلوگرم در هکتدار( در منطقده    19670تیمدار کود شدددیمیدایی )

(. جهت مقایسده عملکرد بیولوژیک در دو  6سدرکهنان بود )شدکل  

توان ینین گزار  کرد که بیشددترین  منطقه مورد بررسددی می

حوض در شدرایب عدم تنش  عملکرد بیولوژیک در منطقه دشدت  

درصدد کمتر   69اهده شدد که  خشدکی و تیمار کود شدیمیایی مشد 

آن در  براز تیمدار متندافر خود در منطقده سدددرکهندان بود. علاوه

توان مشداهده نمود که اعمال تنش خشدکی در  وضدوح مینتایج به

خصدو  تیمار شداهد )عدم اسدتفاده از کود( سدبب  تمام تیمارها به

رسددد که تیمار  کاهش عملکرد بیولوژیک گیاه گردید. به نظر می

توجهی در  نیز در هر دو منطقده سدددبدب افزایش قدابدلبداکتری  

که  طوریعملکرد بیولوژیک در شددرایب تنش خشددکی نگردید. به

کیلوگرم در هکتدار   6239و  4258کمترین عملکرد بیولوژیدک بدا 

به شددرایب تنش خشددکی در تیمارهای شدداهد )عدم اسددتفاده از  

حوض اختصدددا  یافت    کود( و تیمار باکتری در منطقه دشدددت

 (.6ل  )شک

رای دسدددتیدابی بده عملکرد  دهدد کده بهدا نشدددان میپژوهش

طور همزمدان بده  مطلوب و پدایددار در کشددداورزی، لازم اسدددت بده

نوع    و  عوامدل مختلفی مدانندد مکدان کشدددت، مددیریدت آبیداری

طور مسددتقل و  این سدده عامل به  .کوددهی مناسددب توجه شددود

برای مثال تنش خشددکی از    .گذارندهمزمان بر یکدیگر تأثیر می

طریق کداهش جدذب عنداصدددر غدذایی و تداثیر منفی بر فرآینددهدای  

بیوشددیمیایی و فیزیولوژیکی، سددبب تاثیر منفی بر متابولیسددم  

های رشددد گیاه و در نهایت سددبب کاهش  کنندهعناصددر و تنظیم
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 و همکاران  نورزاده 840

فتوسدنتز، تنفس و انتقال مواد فتوسدنتزی و کاهش عملکرد گیاه  

(. با  Hamedani et al., 2022; Fang et al., 2024گردد )می

مناسدب و    و خاکی  هواییوانتخاب مکانی با شدرایب آباین حال  

تواند منجر به  اسدتفاده بهینه از کودهای شدیمیایی و زیسدتی می

  دانده و عملکرد بیولوژیدک در گیداهدان زراعی وافزایش عملکرد  

تواندد یکی از عوامدل کلیددی در  ، کده این عدامدل میشدددود  روغنی

 برتری عملکرد در منطقه سرکهنان نسبت به دشت حوض باشد.  

 

  
 کود بر عملکرد بیولوژیک کنجد ×تنش خشکی ×کنش مکاناثر برهم  -6شکل 

(، کود B+MY+NPK(، باکتری+ میکوریزا+ کود شیمیایی )B+MY، باکتری+ میکوریزا )( B+NPKترتیب شامل :باکتری+ کود شیمیایی )تیمارها به

 باشد.می( MY( و میکوریزا )NPK(، کود شیمیایی )C(، کنترل )B(، باکتری )NPK+MYشیمیایی+ میکوریزا )

Figure 6- Interaction effect of site× drought stress× fertilizer on grain yield of Sesame (The treatments include: bacteria+chemical 

fertilizer (B+NPK), bacteria+mycorrhiza (B+MY), bacteria+mycorrhiza+chemical fertilizer (B+MY+NPK), chemical 

fertilizer+mycorrhiza (NPK+MY), bacteria ( B), control (C), chemical fertilizer (NPK) and mycorrhiza (MY).) 
 

با تامین عناصدر غذایی ضدروری مانند  دهد  مطالعات نشدان می

توان به  نیتروژن، فسددفر، پتاسددیم و سددایر عناصددر ریزمغذی، می

تقویت سدیستم ایمنی گیاه، بهبود رشد ریشه، افزایش فتوسنتز و  

کمک    در شددرایب تنش خشددکی  در نهایت افزایش عملکرد گیاه

رسددد که  ینین به نظر می  .(Basal and Szabó, 2020نمود )

هایی  های محرک رشدد با ترشدح آنزیماسدتفاده از میکروارگانیسدم

سدبب تعدیل اسدیدیته خاک گردیده و با افزایش انحلال عناصدر  

عمدل  غدذایی در خداک از تخلیده آن از منطقده ریشددده جلوگیری بده

سدتفاده از کود  افزایی ا(. همYadav et al., 2021)  آورده اسدت

شدود که  ها زمانی نمودارتر میشدیمیایی در کنار میکروارگانیسدم

های گستر  یافته میکوریز جذب  این عناصر غذایی توسب هی 

کده  طوریکندد. بدهگردد و بده بهبود عملکرد کمدک میگیداه می

از پژوهش و    هدای میکوریزاقدارچهدای کداربرد همزمدان  برخی 

فرصددت امیدوارکننده    عنوانبه  را  کننده فسددفاتهای حلباکتری

 Yadav etاند )مطرح کردهکنجد برای بهبود رشدددد و عملکرد  

al., 2021  اجزای عملکرد و  عملکرد  روی  بر  پژوهشدددی  (. در 

کنجدد تحدت تداثیر سدددطوح مختل  تنش خشدددکی و کودهدای  

زیسددتی و شددیمیایی گزار  شددد که در شددرایب بدون تنش  

ن عملکرد دانه در تیمارهای کود شدیمیایی حاصدل شدد،  بیشدتری

که در شددرایب تنش خشددکی بیشددترین عملکرد دانه در  درحالی

کنجدد در اسدددتفداده از کودهدای زیسدددتی قدابدل مشددداهدده بود  

(Rezaee et al., 2018آن .)  ها اذعان داشددتند که در شددرایب

حدل  تواندد یدک راهمیتنش خشدددکی، کداربرد کودهدای زیسدددتی  

 Rezaeeمناسب جهت افزایش تولید کنجد در نظر گرفته شود )

et al., 2018  مشدخص شدد که اسدتفاده از  (. در پژوهشدی دیگر

تواند در افزایش عملکرد گیاه در شدرایب  باکتری محرک رشدد می

که آب عامل اصددلی در تعیین عملکرد  خشددک  خشددک و نیمه

سددایر  (.  Thuc et al., 2023د )ول اسددت، حیاتی باشدد محصدد 

ها نیز اسدتفاده همزمان از کودهای زیسدتی و شدیمیایی را  پژوهش

اندد  جهدت افزایش عملکرد گیداهدان روغنی مورد تداییدد قرار داده

(Yousefpoor and Yadav, 2014.) 

 کنجالهدرصد روغن و 

درصدددد روغن و کنجداله تنهدا تحدت تاثیر اثر سددداده مکدان و  

کنش تیمارها نیز اثر  (. برهم2تنش خشدکی قرار گرفتند )جدول  

(. نتایج 2داری بر درصدد روغن و کنجاله نداشدتند )جدول  معنی
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مقایسده میانگین مربوو اثر سداده مکان بر درصدد روغن نشدان داد  

  درصددد بالاتر از دشددت  5که درصددد روغن در منطقه سددرکهنان  

که بین درصددد روغن و کنجاله  جایی(. از آن3حوض بود )جدول  

خاصددیت جبرانی وجود دارد، بنابراین بالاترین درصددد کنجاله با  

حوض و کمترین  درصدد مربوو به منطقه دشدت    21/56میانگین  

درصدد مربوو به منطقه سدرکهنان    26/54میزان نیز با میانگین  

  4ثر سدداده تنش خشددکی نیز حاکی از افزایش  (. ا3بود )جدول  

درصددددی کنجاله در گیاهان تیمار    3درصددددی روغن و کاهش  

 . (3یافته با تنش خشکی نسبت به تیمار شاهد بود )جدول  

حاکی از آن اسددت که درصددد روغن توسددب تعداد    هایافته

تواندد تحدت تداثیر شدددرایب  ، امدا میشدددودزیدادی ژن کنترل می

هوایی و تنش خشددکی قرار گیرد  وب آبمحیطی از جمله شددرای

(Safavi Fard et al., 2018.)   

تواند تأثیر پیچیده و متناقیددی بر درصددد  نش خشددکی میت

روغن در گیاهان روغنی داشته باشد. این تأثیر به عوامل مختلفی 

گیاه، میزان و شدددت تنش، مرحله رشددد، شددرایب   رقماز جمله  

در    گزار  شدد  . در پژوهشدیتغذیه گیاه بسدتگی دارد  و  محیطی

 (Ds2  و  L17مانند  ا )شددرایب تنش خشددکی، برخی ارقام سددوی

 که در ارقام دیگرروغن را تجربه کردند، درحالی  درصدددافزایش  

این روند کاهشدی بود. دلیل اصدلی افزایش   (مانند سدحر، ویلیامز)

، کاهش اندازه دانه و تخصیص یافتن  در ارقام مذکورروغن    درصد

  در شدرایب تنش خشدکی  حجم بیشدتری از فیدای دانه به روغن

نشدددان داد کده تنش    چنینهم  . نتدایج این پژوهشگزار  شدددد

افزایش درصددددد روغن بده  شدددود  می  در سدددویدا  ملایم منجر 

(Navabpour et al., 2017  .) 

 

 ضرایب همبستگی صفات اندازه گیری شده در کنجد تحت تنش خشکی -4جدول 

Table 4- Correlation coefficients among the measured traits of sesame under drought stress 

 

 ارتفاع بوته 

PH 

شاخص  

 کلروفیل

SP 

روز تا 

 گلدهی

DF 

روز تا 

 کپسول دهی 

DP 

عملکرد 

 دانه 

GY 

عملکرد 

 بیولوژیک 

BY 

درصد 

 روغن 

OS 

درصد 

 کنجاله 

M 

وزن خشک 

 برگ 

DWL 

وزن خشک 

 ساقه

DWS 

 ارتفاع بوته

PH 
1          

 شاخص کلروفیل 

SP 
*0.23  1         

 روز تا گلدهی 

DF 
**0.60 - ns0.14  1        

 روز تا کلسول دهی

DP 
**0.75 - ns0.08  **0.71  1       

 عملکرد دانه

GY 
**0.59  **0.58  ns0.11 - *0.21 - 1      

 عملکرد بیولوژیک

BY 
**0.73  **0.60  **0.21 - **0.34 - **0.74  1     

 درصد روغن 

OS 
*0.21  ns0.004 - **0.37 - **0.38 - ns0.04 - ns0.11  1    

 درصد کنجاله 

M 
*0.21 - ns0.004  **0.37  **0.38  ns0.04  ns0.11 - **1.00 - 1   

 وزن خشک برگ

DWL   
**0.54  **0.59  ns0.08 - ns0.16 - **0.80  **0.73  ns0.05 - ns0.05  1  

 ساقهوزن خشک 

DWS 
**0.56  **0.39  ns0.07 - ns0.18 - **0.75  **0.61  ns0.14 - ns0. 14  **0.74  1 

 .باشدیم یداریدرصد و عدم معن 5و  1در سطح احتمال  یدار یمعن  بیترتبه ns**،* و 

ns, *, ** are non-significantly different and significantly different at 5 and 1 percent. Respectively 
(، درصد  BY(، عملکرد بیولوژیک )GY(، عملکرد دانه )DP(، روز تا کلسول دهی )DF(، روز تا گلدهی )SP، شاخص کلروفیل )(PHترتیب شامل: ارتفاع بوته )صفات به

 باشد.می( DWS( و وزن خشک ساقه )DWL(، وزن خشک برگ )M( و درصد کنجاله )OSروغن )

Traits include: plant height (PH), chlorophyll index (SP), days to flowering (DF), days to podding (DP), Grain yield (GY), biological yield 

(BY), seed oil percentage (OS). and meal oil percentage (M), leaf dry weight (DWL) and stem dry weight (DWS). 
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برخی دیگر از مطالعات نیز حاکی از افزایش درصدد روغن در  

خوانی دارد  شدرایب تنش خشدکی اسدت که با مطالعه حاضدر هم

(Rahmani et al., 2008علاوه .)رسدددد  به نظر میآن ینین  بر

درصد روغن گیاه موثر واقع  تواند بر  هوایی نیز میوکه شرایب آب

شدود. در پژوهشدی گزار  شدد که اعمال تنش خشدکی در سدال  

با    2018با افزایش درصدد روغن و تکرار آزمایش در سدال    2017

 (.Naservafaei et al., 2024کاهش درصد روغن همراه بود )

 همبستگی صفات

گیری شدده در کنجد  دازهنتایج مرتبب با همبسدتگی صدفات ان

دار و مثبت در وزن خشدک  نشدان داد بالاترین همبسدتگی معنی

(، عملکرد بیولوژیدک  80/0**هدای عملکرد دانده )برگ بدا صدددفدت

(.  4( مشاهده شد )جدول  74/0**( و وزن خشک ساقه )73/0**)

داری نیز بین شددداخص کلروفیدل بدا  همبسدددتگی مثبدت و معنی

(  60/0**( و عملکرد بیولوژیک )58/0**های عملکرد دانه )صدفت

توجده وزن  مشددداهدده بود. این نتیجده مبنی بر سدددهم قدابدل قدابدل

خشدک برگ، وزن خشدک سداقه و شداخص کلروفیل بر عملکرد  

دانه و عملکرد بیولوژیک در کنجد اسدت. این در حالی اسدت که  

داری بدا روز تدا گلددهی  ارتفداع بوتده همبسدددتگی منفی و معنی

( و همبسدتگی مثبت  -75/0**دهی )ا کلسدول( و روز ت-60/0**)

( و وزن خشددک سدداقه  54/0**دار با وزن خشددک برگ )و معنی

  یارزشدمند   یهانشیب هایهمبسدتگ  نیدرک ا( داشدت.  56/0**)

ب مورد روابب  م  نیا  نیرا در  برا   کنددیصدددفدات فراهم    یکده 

  یاتیح  یکشداورز  یهانهیدر زم  اهیگ  یوررشدد و بهره  یسدازنهیبه

 است.

 گیرینتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که در دو منطقه مورد مطالعه  

حوض( تنش خشددکی سددبب تسددریع در  )سددرکهنان و دشددت  

دهی و روز تا گلدهی(، کاهش شدداخص  فنولوژی )روز تا کلسددول

کلروفیل، کاهش وزن خشدک برگ و وزن خشدک سداقه در گیاه  

نده، عملکرد  آن کداهش عملکرد دابرروغنی کنجدد شددددد. علاوه

بیولوژیدک، درصدددد کنجدالده نیز در گیداهدان تیمدار یدافتده بدا تنش  

خشکی قابل مشاهده بود. با این حال درصد روغن با اعمال تنش  

رسد در شرایب تنش، کاربرد  خشکی افزایش یافت. اما به نظر می

کننده فسدفات و میکوریز(  تلفیقی کودهای زیسدتی )باکتری حل

خصددو  در منطقه  ای شددیمیایی بهدر کنار اسددتفاده از کوده

سددرکهنان تا حد مناسددبی از تاثیر سددو  تنش خشددکی و کاهش  

افزایی کودهدای مورد  عمدل آورد. اثر همعملکرد دانده جلوگیری بده

اسدتفاده بر بهبود رشدد و عملکرد گیاه در شدرایب عدم تنش نیز  

وضدوح قابل مشداهده بود. بنابراین اسدتفاده از کودهای زیسدتی  به

عنوان راهکاری  تواند بهار کاربرد مناسدب کود شدیمیایی، میدر کن

خشک  مناسب جهت بهبود تولید کنجد در مناطق خشک و نیمه

 در نظر گرفته شود.
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Abstract1 

Introduction: Marjoram, with its scientific name (Origanum majorana L.), is considered one of the 

most important and best-selling medicinal and spice plants in Iran and the world. Environmental 

stresses are one of the important factors in reducing the production of agricultural products in the 

world. Under natural and agricultural conditions, plants are constantly exposed to various stresses, 

which is one of the obstacles to the potential production of water deficit, which has a negative effect 

on the growth and physiological traits of plants. Therefore, one of the possible ways to increase 

tolerance to drought stress is inoculation with useful microorganisms. These organisms form a colony 

in the rhizosphere of the plant and increase the growth of the plant through direct and indirect 

mechanisms. Arbuscular mycorrhizal fungi increase host plant drought tolerance through 

physiological mechanisms of nutrient uptake and biochemical mechanisms related to hormone 

synthesis, osmotic regulation, and antioxidant systems. Salicylic acid is a phenolic compound and an 

essential plant hormone that plays an important role in stress defense and growth regulation. Several 

studies have investigated the effect of using salicylic acid in plants and have come to the conclusion 

that salicylic acid causes resistance to a variety of non-biological stresses. The increase in salicylic 

acid production, along with the decrease in auxin biosynthesis, coordinates plant defense responses, 

reduces the adverse effects of drought and salinity stress by improving physiological parameters, 

membrane integrity, and photosynthetic efficiency. For this purpose, an experiment was conducted 

with the aim of investigating the growth and physiological response of marjoram to the application of 

mycorrhiza and salicylic acid under drought stress conditions.  
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Materials and Methods: This experiment was carried out as a split-factorial design in the form of a 

basic randomized complete block design with three replications. The experimental factors include the 

main plot of different levels of drought stress (35, 70, and 90% of the field capacity) and the secondary 

plot with two factors, the first factor including mycorrhizal fungus with two levels (without inoculation 

and inoculation with Glomus hoi species) and the second factor of concentrations Salicylic acid was 

different at three levels (zero, 100 and 300 mg/L). One month after planting, salicylic acid treatment 

was done as foliar spraying. The foliar spraying was repeated twice on the aerial parts of marjoram 

plants before flowering. The control treatment was considered without foliar spraying and with 

distilled water. 

Results and Discussion: In this study, the traits of plant height, shoot dry weight, shoot fresh weight, 

number of lateral branches, ion leakage, relative leaf water content, proline, and soluble sugar were 

investigated. In the 70% field capacity treatment, the application of mycorrhizal fungus and foliar 

spraying with 300 mg/L salicylic acid increased shoot dry weight by 25.2% and the shoot fresh weight 

by 6.1% compared to the control (no application). The results showed that ion leakage decreased by 

25.5% in the treatment with mycorrhizal fungus application and foliar spraying with 100 mg/L 

salicylic acid compared to the control. The highest amount of proline was obtained in the 35% field 

capacity treatment, measuring 2.15 mg/g, which showed an increase of 29.15% compared to the 90% 

field capacity treatment. 
Conclusion: In general, the results of this study indicate that the application of mycorrhiza and foliar 

spraying with salicylic acid can help improve the growth and performance of marjoram under drought 

stress conditions. Therefore, it is recommended to use inoculation with the mycorrhizal fungus G. hoi 

and foliar spraying with a concentration of 300 mg/L salicylic acid for marjoram production in areas 

with water scarcity. 

Keywords: Ion leakage, Proline, Relative water content, Shoot, Water deficit 
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به کاربرد میکوریزا و سالیسیلیک اسید تحت   رشدی و فیزیولوژیکی مرزنجوش بررسی پاسخ 
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 چكیده 

با به ایران و  در    ییو دارو  اییهادو  اهانیگ  نیاز مهمتر  یکیعنوان  به (  .Origanum majorana L)نام علمی   مرزنجوش  شمار  جهان 

  اسید تحت شرایط تنش خشکی به کاربرد میکوریزا و سالیسیلیک   رشدی و فیزیولوژیکی مرزنجوش  هدف بررسی پاسخ  آزمایشی با .رودمی

شهرستان  ای در  های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک   -اسپلیت  صورتبه   آزمایشاین    انجام گرفت.

درصد ظرفیت زراعی( در  90و    70،  35سطوح مختلف تنش خشکی )  فاکتورهای آزمایش شاملانجام شد.  کازرون از توابع استان فارس  

( و فاکتور  Glomus hoiبا دو سطح )بدون تلقیح و تلقیح با گونه یزا  میکورکرت اصلی و کرت فرعی با دو فاکتور، فاکتور اول شامل قارچ  

در شرایط  ی  ونینشت  نتایج نشان داد که    بود.  گرم در لیتر(میلی  300و    100)صفر،    اسید در سه سطحسالیسیلیک های مختلف  دوم غلظت 

بیشترین میزان  نشان داد.    درصد کاهش   5/25کاربرد   نسبت به عدم اسید  سالیسیلیک   گرممیلی  100پاشی  محلول قارچ میکوریزا و   کاربرد

درصد ظرفیت زراعی   90دست آمد که نسبت به تیمار  گرم در گرم بهمیلی  15/2میزان  درصد ظرفیت زراعی به  35پرولین در تیمار  

داد.    15/29 نشان  افزایش  نشان م   نیا  جینتا  ،یکلطور به درصد  مک  دهدیپژوهش  با سالو محلول   زایکوری ه کاربرد    د یاسک یلیسیپاشی 

  ت یمرزنجوش در مناطق با محدود  دیتول  یبرا ن،یکمک کند. بنابرا  یتنش خشک  طیبه بهبود رشد و عملکرد مرزنجوش تحت شرا  تواندیم

 استفاده شود.   دیاسک یلیسیسال  تریدر ل  گرمیلیم  300پاشی با غلظت  و محلول   G. hoi  زایکوریبا قارچ م  حیآب، از تلق

 یونیآب، نشت    ینسب  یمحتوا   ،یآبکم  ن،ی پرول  ،ییاندام هوا :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

نر رنررایریرران   خررانرواده  از  وLabiatae)مررزنرجروش  برومری    ( 

در  این گیراه  .  رودیشرررمرار مشررررقی نرامیره مردیترانره برهجنوب

و    شرودازجمله نوامی شرمالی ایران کشرت می یکشرورهای مختلف

 Cala et)  مند اسررتبهره ییاز اهمیت اقتصررادی و صررن تی باا

al., 2021; Farsi et al., 2020.)    در سرراسرر جهان  مرزنجوش

دهنده محبوب شررناخته شررده  و ط م  ییدارو  اهیگ  کیعنوان  به

از جمله    ییف ال دارو  یاز اجزا  یاگسررترده  فیط  یاسررت، ماو

  ریهرا و مقرادهرا، اسرررترولترانن  دهرا،یر فلاونوئ  ،یفنل یدهرایر گلوکوز

  یهراتنش  .(Elfiky et al., 2022)  اسررررت  دیر ترپنوئ  زیرادی

در    یمحصرروات کشرراورز  دیکاهش تول یاز عوامل اصررل  یطیمح

  یو شرور   یچون خشرک  یطی. شرراروندیشرمار مسرراسرر جهان به

  یطور نرامطلوب هرز، بره  یهراو علف  هرایمراریهمراه آفرات، بخراک، بره

 ر یمحصرررول تر   دیر تول  تیر و در نهرا اهیر رشرررد گ  ،یزنجوانره یرو

  ی یطب  طیدر شرررا  اهانی(. گHafeez et al., 2023)  گذارندیم

  یکیرو هسررتند.  روبه یمختلف  یهاطور مداوم با تنشبه  یو زراع

اسرت    یآببه عملکرد بالقوه، کم  یابیدسرت  یموانع برا  نیتراز مهم

دارد    اهانیگ  یکیولوژیزیو ف  یبر صرررفات رشرررد  یمنف ریکه ت  

(Ghadirnezhad Shiade et al., 2023.) برا اینکره تحقیقرات  

و    یکم  یهایژگیبر و  یطیمح  یهاتنش ریت   نهیدر زم  یمت دد

 نشرران شررواهد اماصررورت گرفته اسررت.    ییدارو  اهانیگ یفیک

 شرررده انجام مرزنجوش گیاه روی بر اندکی دهد تحقیقاتمی

  یها یژگیبر و  یتنش خشرک ریت    یپژوهشررران به بررسر   .اسرت

تنش    ،نشران دادآنها    جینتا کهمرزنجوش پرداختند   یفیو ک یکم

https://doi.org/10.22034/csrar.2025.493403.1458
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باعث  داری  م نی  طوربه  دیدر سررطوح متوسررط و شررد  یخشررک

 ,.Morshedloo et al)  شررودیم  اهیگ  نیکاهش وزن خشررک ا

برا    تلقیحنشررران داده اسرررت کره    مطرال راتهمچنین    (.2017

رشرررد گیراهران را در شررررایط تنش بهبود    ،ریزجرانرداران خراک

هرای ممکن برای افزایش تحمرل  رو یکی از راهاین  بخشرررد. ازمی

 Ansari et)  باشردتنش خشرکی تلقیح با ریزجانداران مفید می

al., 2023; Fathi et al., 2024.)      این جانداران در ریزوسررفر

گیاه کلونی تشررکیل داده و از طریق سررازوکارهای مسررتقیم و  

 De Andrade et)  دهندغیرمسررتقیم رشررد گیاه را افزایش می

al., 2023)درصررد    80های میکوریز آربوسررکوار تقریباب با  . قارچ

های  و در تمامی اکوسرریسررتم  های گیاهی همزیسررت شرردهنهگو

خشرکی وجود دارند. توسر ه میکوریزایی و کلونیزاسریون ریشره 

میزان زیادی سرربب بهبود رشررد و افزایش بقای گیاه در تنش  به

(.  Lee et al., 2013; Shi et al., 2023)  شررودخشررکی می

های میکوریز آربوسررکوار تحمل خشررکی گیاه میزبان را از  رچقا

سررررازوکررار و  طرریرق  غررذایری  مرواد  فریرزیرولروژیرکری جررذب  هررای 

ها، تنظیم های بیوشرریمیایی مرتبط با سررنتز هورمونسررازوکار

  دهنرداکسررریردانی افزایش میهرای آنتیاسرررمزی و سررریسرررتم

(Nadeem et al., 2014)  ندهیدهه گذشرته، شرواهد فزا. در دو  

و    یسرلول میبر تقسر  ریبا ت    دیاسر کیلیسر ینشران داده اسرت که سرال

  کندمی  فایا  اهیرشرد گ میدر تنظ  ینقش اسراسر   ،یگسرترش سرلول

(Fujikura et al., 2020  .)ی فنل بیترک  کی  دیاسر کیلیسر یسرال 

  تنشدر دفاع از    یاسرت که نقش مهم  یضررور  یاهیو هورمون گ

ترنرظر  ا  میر و    (.Zhang and Li, 2019)  کرنرردمری  فررایر رشررررد 

را در    دیاسررر کیر لیسررر یکاربرد سرررال  ریتا   یمت ردد  هایپژوهش

که   انددهیرسررر  جهینت  نیقرار داده و به ا  یمورد بررسررر   اهان،یگ

زیسرتی  رهای غیبه انواع تنشسربب مقاومت    دیاسر کیلیسر یسرال

  شی افزا  (.Ghadirnezhad Shiade et al., 2023شرررود )می

  ن،یاکسرر   وسررنتزی، همراه با کاهش بدیاسرر کیلیسرر یسررال  دیتول

ا رات نامطلوب تنش    کند،یرا هماهنگ م  اهیگ  یدفاع  یهاپاسرخ

  یکپارچر ی  ،یکیولوژیزیف  یرا با بهبود پارامترها  یو شرور  یخشرک

 ,.Ahmad et al)  دهدیکاهش م  یفتوسررنتز  ییو کارا  ء غشررا

های  بر گیاهان بسررته به گونه  دیاسرر کیلیسرر یسررال (. ت  یر2021

 ,.Moustakas et al) گیاهی و شررایط آزمایشری متفاوت اسرت

 موارپاشری یک میلیمحلول(. نتایج نشران داده اسرت که 2022

با کاهش محتوای کلروفیل و محافظت از    دیاسرر کیلیسرر یسررال

دهرد و در نتیجره عملکرد  ، تنش را کراهش می IIفتوسررریسرررتم

 (.  Moustakas et al., 2022) بخشدفتوسنتزی را بهبود می

در   دیاسرر کیلیسرر یسررالگزارش شررده اسررت کاربرد خارجی  

ای بر القرای تحمرل در گیراهران در  کننردها ر ت یینهرای کم  غلظرت

به تنظیم رشررد،    دیاسرر کیلیسرر یسررالم رض تنش آبی دارد، زیرا  

زنی، ت رق، بسرته شردن روزنه، گلیکولیز و تولید گل و میوه  جوانه

  خشرکیاز آنجا که تنش (.Nassef et al., 2017کند )کمک می

تولید محصرروات کشرراورزی در مناطق    هایچالشاز بزرگترین  

های گیاهان  ، شررناخت واکنشباشرردخشررک میخشررک و نیمه

برا توجه  دارد.    زیرادیویژه گیراهران دارویی بره کمبود آب اهمیرت  هبر 

و خلاء تحقیقراتی در مورد    بره نیراز کشرررت مرزنجوش در ایران

در رابطه با    اسرررید و کاربرد قارچ میکوریزاا رات سرررالیسررریلک

  واکنش این گیاه دارویی در شررایط تنش خشرکی، این پژوهش با

بر    زایکوریو قارچ م  دیاسرر لکیسرر یهدف ارزیابی ا ر کاربرد سررال

مرزنجوش در شرررایط تنش  و فیزیولوژیکی   های رویشرریویژگی

 شد.  خشکی انجام

 هامواد و روش

زراعی    پژوهش،این   سررررال  مزرعرره    1401-1402در  در 

شهرستان کازرون از توابع استان فارس با مختصات  در  تحقیقاتی  

و    29عرض جغرافیررایی   و طول    27درجرره  شرررمررالی  دقیقرره 

متر از    860دقیقره شررررقی، برا ارتفراع    39درجره و   51جغرافیرایی  

جهت ت یین خصرروصرریات فیزیکی و    سررطح دریا، انجام شررد.

  30گیری از عمق صرررفر ترا  اجرا، نمونره شررریمیرایی خراک قبرل از

گزارش شررده   1متری انجام شررد که نتایج آن در جدول  سررانتی

 است.

 

 شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف هیتجز جینتا -1 جدول

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 

 خاک بافت

Soil texture 

 رس

Clay (%) 

 لتیس

Silt (%) 

 شن 

Sand (%) 

 میپتاس

 (1-mg kg )K  

 فسفر

 (1-mg kg )P  

 کل تروژنین

N (%) 

 یآل کربن

OC(%) 

 ی کیالکتر  تیهدا

EC (dS m-1) 

 خاک واکنش

pH 

 سیلتی

Silty  
26 45 29 213 18 0.15 1.46 0.79 7.04 
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فاکتوریل در قالب طرح پایه   -اسرپلیت  صرورتبه  آزمایشاین  

فاکتورهای  انجام شررد.  های کامل تصررادفی با سرره تکرار  بلوک

،  35کرت اصرلی سرطوح مختلف تنش خشرکی )  آزمایش شرامل

های فرعی با دو فاکتور،  درصررد ظرفیت زراعی( و کرت 90و    70

برا دو سرررطح )بردون تلقیح و  میکوریزا  فراکتور اول شرررامرل قرارچ 

هرای مختلف  ( و فراکتور دوم غلظرتGlomus hoiتلقیح برا گونره  

گرم در  میلی 300و   100اسرید در سره سرطح )صرفر،  سرالیسریلیک

سرازی زمین، اقدام به کاشرت  لیتر( بودند. بلافاصرله پ  از آماده

در چهارم    مرزنجوش  یهاء وش شرد. کاشرت نشرانشراءهای مرزنج

انجام شررد. در    1402فروردین    20و برداشررت در   1401ماه  آبان

در   3مربع )متر  9ها، نشراء گیاه مرزنجوش در مسرامت  تمام کرت

خط    8طور همزمان کشررت شرردند. هر کرت شررامل  متر( به  3

  60متر و بین ردیف  سرررانتی  30کاشرررت با فاصرررله روی ردیف 

متر و بین هر    1ر بود. فاصررله هر کرت با کرت مجاور  متسررانتی

های پ  از کاشرت شرامل  متر در نظر گرفته شرد. مراقبت  3تکرار  

طور منظم انجام داده و در طول  شررکنی بهوجین، آبیاری و سررله

میکوریزا  کشری اسرتفاده نشرد. قارچ  دوره رشرد از هی  نوع علف

از اسررپورها،    یوطمخل  صررورت پودر وبهاندام ف ال در گرم    100)

- 10( مصرف شد و روی هر ردیف کاشت در عمق  ا، ماسههسهیر

متری توزیع گردید، سررپ  اولین آبیاری انجام گردید.  سررانتی  5

برگی، نشراءها به زمین اصرلی انتقال یافت و پ  از    8در مرمله  

اسرتقرار کامل نشراءها )یک هفته ب د( سرطوح تنش اعمال شرد.  

صررورت  اسررید بهار سررالیسرریلیکیک ماه پ  از کاشررت، تیم

صررورت اسررپری بر  پاشرری بهپاشرری انجام شررد. محلولمحلول

هرای مرزنجوش، ترا قبرل از گلردهی دوبرار  هرای هوایی بوترهبخش

پاشری و با آب مقطر در نظر  تکرار شرد. تیمار شراهد بدون محلول

گرفته شرد. ظرفیت زراعی خاک با اسرتفاده از دسرتراه دیسرک  

درصد    90و    70،  35، و سطوح تنش  صرفحه فشراری مشخش شد

منظور ت یین دقیق زمران آبیراری از  این مقردار ت یین شرررد. بره

( که درصررد مجمی رطوبت  TDRسررنج خاک )دسررتراه رطوبت

کنرد،  متر( ت یین میسرررانتی  40خراک را در عمق مورد نظر )

ها تا  تمامی کرتبود.    پیصررورت نوار تبه  یاریآباسررتفاده شررد.  

ه در وضرر یت یکنواخت آبیاری قرار داشررت و  اسررتقرار کامل گیا

اسرراس نقشرره کاشررت تا  ب د از آن تیمارهای متفاوت آبیاری بر

مرملره رسررریردگی فیزیولوژیکی گیراه اعمرال شرررد. برا توجره بره 

مسررامت هر کرت مجم مورد نیاز برای هر تیمار محاسرربه و با  

دسرررت آمد. جهت  نصرررب کنتور مجمی میزان آب مورد نیاز به

( و  FCر آبیراری برا داشرررتن ظرفیرت زراعی منطقره )اعمرال تیمرا

(  AW( میزان آب قابل اسرررتفاده خاک )PWPنقطره پژمردگی )

 استفاده شد:  1مشخش شد. جهت اعمال تیمار آبیاری از رابطه  

  (1)                   V= (FC – Mt) × ƿb × Droot × AEi 

Vمک ب: مجم آب آبیاری بر مسب متر 

FC  ظرفیرت وزنی خراک در مرد ظرفیرت  : درصرررد رطوبرت

 زراعی

Mtدرصد رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری : 

ƿbمتر مک ب(  : وزن مخصوص ظاهری خاک )گرم بر سانتی 

Drootعمق توس ه ریشه بر مسب متر : 

AEiراندمان آبیاری : 

هرای مربو  بره هر تیمرار از سرررطح  در مرملره گلردهی بوتره

ای خنک و مملو از یخ  محفظهبندی و درون  خاک برداشت، بسته

آوری  های جمعبه آزمایشررراه انتقال یافتند. در آزمایشررراه نمونه

منظور بررسرری صررفات فیزیولوژیک به ت داد یکسرران و  شررده به

بندی  صرورت تصرادفی به دو نمونه گیاهی تر و خشرک تقسریمبه

  -20بندی و در دمای  کیپ بسرتههای تر را درون زیپشرد. نمونه

سرریوس نرهداری شرردند. ارتفاع بوته با اسررتفاده از  درجه سرریل

گیری وزن تر انردام  منظور انردازهگیری شرررد. برهکش انردازهخط

ها از سرطح خاک قطع شرد و اندام کل شرامل طوقه،  هوایی، بوته

هرای فرعی و بر  مورد ارزیرابی قرار گرفرت. توزین انردام  شررراخره

گیری  ز اندازهانجام شرد. پ  ا  001/0هوایی توسرط ترازو با دقت 

سرراعت و دمای    48مدت  ها در آون بهوزن تر اندام هوایی، نمونه

 درجه سیلسیوس قرار گرفت.  75

 محتوای نسبی آب بر  ارزیابی شد:  2از م ادله  

  (2) 

100   × 

وزن تر    –وزن خشک بر   

= محتوای نسبی   بر  

وزن    –وزن خشک بر    آب )%(

 تورژسان  بر  

 1/0(  Kumar and Dey, 2011ی )ونینشررت  برای ت یین 

های  گرم از بافت برگی تازه گیاه را پ  از شررسررتشررو درون لوله

لیتر آب مقطر بره آنهرا  میلی  15دار قرار داده و  آزمرایش در پی 

ها  سرراعت میزان هدایت الکتریکی نمونه 24اضررافه شررد. ب د از  

(1EC  با اسرتفاده از )EC مدت  ها بهمتر ارزیابی شرد. سرپ  نمونه
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ها در  سررراعت در فریزر قرار خواهد گرفت و ب د از آن، نمونه  48

دمای م مولی آزمایشرررراه قرار گرفت و میزان هدایت الکتریکی  

(2ECدوباره اندازه )  3گیری شررد و درصررد نشررت یونی از رابطه  

 (:Kumar and Dey, 2011محاسبه شد )

  (3)                           ) × 1002/ EC 1EC (%) = (EC 

اسررتخراپ پرولین پ  از برداشررت بوته، بلافاصررله در  برای  

داخرل فویرل آلومینیومی پیچیرده شرررد و درون ظرف پر از یخ بره  

درجه   -20گیری در دمای  آزمایشرراه منتقل شرد و تا زمان اندازه

لین در بخش هوایی برا  . محتوای پروگرفرتسررریلسررریوس قرار  

نانومتر   520اسررتفاده از دسررتراه اسررپکتوفتومتر با طول موپ  

گیری و بر مسب میکرومول بر گرم وزن تر محاسبه گردید  اندازه

(Bates et al., 1973.)  انرردازه مرحرلرول  بررای  قرنررد  برره  گریرری 

، سرپ  یک  شرددرصرد افزوده   80های خشرک بر ، الکل  نمونه

لیتر فنل پنج درصد  لیتر از محلول رویی برداشته، یک میلیمیلی

ها اضرافه گردید  لیتر اسرید سرولفوریک غلیب به نمونهو پنج میلی

نانومتر توسرررط دسرررتراه   485و جذب نوری آنها در طول موپ  

اسرتاندارد با اسرتفاده از  اسرپکتروفتومتر قرائت شرد. رسرم منحنی 

گرم در گرم وزن  گلوکز و ت یین میزان قنرد بر مسررررب میلی

 با آمده دسرتبه اطلاعات  (.Kochert, 1978خشرک انجام شرد )

شرد  تحلیل آماری  ویهتجز  SAS V9.1آماری   افزارنرم از اسرتفاده

و در سرررطح    LSDآزمون  اسرررتفاده از  ها با  یانرینم  یسرررهو مقا

 درصد انجام شد.  پنجامتمال  

 نتایج و بحث

  ارتفاع بوته 

تنش  ا رات سررراده  نشررران داد  هرانترایج تجزیره آمراری داده

  ارتفاع بوتهبر    اسریدسرالیسریلیکپاشری  و محلول  میکوریزا،  خشرکی

تنش  دار بود. همچنین ا رمتقرابرل  درصرررد م نی کیر در سرررطح  

  ارتفاع بوتهدرصرد بر    یکدر سرطح    اسریدسرالیسریلیک  ×خشرکی

(  متر سرانتی  39)  ارتفاع بوته. بیشرترین  (2)جدول    داری بودم نی

گرم  میلی  300برا کراربرد    درصرررد ظرفیرت زراعی  90تیمرار  در  

  اسریدسرالیسریلیکبا    پاشریمحلولمشراهده شرد.    اسریدسرالیسریلیک

  اسریددر تیمارهای مصررف سرالیسریلیک  ارتفاع بوتهباعث افزایش  

مصررررف  یررد  گررد کرراهرش  و  خشرررکری  ترنرش  افرزایرش  بررا  و 

)شرکل  اسرید ارتفاع بوته مرزنجوش کاهش پیدا کرد  سرالیسریلیک

،  خشررکی اسررید در شرررایط تنش (. اسررتفاده از سررالیسرریلیک1

  .گردد  انگیراهر نمو   توانرد موجرب بهبود وضررر یرت رشرررد ومی

  100اسرید با غلظت  سرالیسریلیکدهد، مصررف  ها نشران میگزارش

 Mentha)گرم بر لیتر بیشرررترین تر  یر را بر ن نراع فلفلی  میلی

piperita L.  توان  توانرد براعرث افزایش  می( داشرررتره اسرررت کره

همچنین    (.Abpaykar et al., 2021فتوسرنتزی در گیاه شرود )

  میبا کاهش رشررد و تقسرر   ید که تنش خشررکنکرد  انیمحققان ب

خاک را  رطوبت  . کاهش  شرودیباعث کاهش ارتفاع بوته م  یسرلول

و کاهش    یآباز تنش کم  یفتوسررنتز ناشرر   به اختلال درتوان  یم

  اهیدر مال رشرد گ  یهاقسرمت  نیم ت  یبرا  یمواد فتوسرنتز  دیتول

از نظر ارتفاع    یکیژنت  لیبه پتانسر   اهیگ  یابیعدم دسرت  تیو در نها

  د،ی اسکیلیسیسالاز طرفی  .  (Shahghasi et al., 2023)  دانست

  شی و افزا  اهیمهم، بر رشرد گ  دهندهرنالیمولکول سر   کیعنوان  به

  شی و منجر به افزا  گذاردیم ریت  خشرکی   مقاومت در برابر تنش

شررود  می  یو رشررد سررلول  یسررتمیمر  یدر نوام  یسررلول میتقسرر 

(Barjas et al., 2022). 
 

 
 ارتفاع بوته مرزنجوش بر  دیاسکی لیسیسال ی وتنش خشک متقابلاثرمقایسه میانگین  -1شکل 

Figure 1- Comparison of the average interaction effect of drought stress and salicylic acid on plant height of Marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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 پاشی سالیسیلیک اسید تحت شرایط خشکی صفات مورد بررسی مرزنجوش با کاربرد میکوریزا و محلولتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of studied traits of marjoram with mycorrhiza application and salicylic acid foliar spraying under 

drought conditions 

 رییمنابع تغ

S.O.V 

 درجه

 ی آزاد

DF 

 میانگین مربعات 

M.S 

 بوته  ارتفاع 

Plant height 

وزن خشک 

 یی اندام هوا

Dry weight of 

shoot 

وزن تر اندام  

 یی هوا

Fresh weight of 

shoot 

تعداد شاخه  

 یجانب

Number of 

lateral 

branches 

 ی ونینشت 

Ion leakage 

محتوای  

نسبی آب  

 برگ 

Relative 

leaf water 

content 

 ن یپرول

Proline 

 محلول قند

Soluble sugar 

 تکرار

R 
2 ns1.89 ns 4392 ns 785624.7 ns 12.96 ns 0.16 ns 34.91 ns 0.007 ns 0.0000007 

 تنش خشکی

(D) 2 **192.31 **3672944 
**55086404 

 
**793.4 **281.07 **3443.41 **1.09 **0.000011 

خطای تنش  

 خشکی

Error D  

4 1.66 6413.89 947790 6.82 33.66 45.65 0.014 0.000000039 

 1 **48.17 **448084 **14760356 ns 66.67 ns 468.7 **982.41 **0.296 *0.00000006 (Mمیکوریزا )

D*M 2 ns 0.43 ns 37078.3 ns 2411372 ns 14.22 *51.04 
ns 101.52 

 
ns 0.001 ns 0.000000001 

سالیسیلیسک  

 اسید

 (S ) 
2 **145.57 **2382736 **31722766 **467.55 **227.6 **1320.69 **0.33 **0.0000002 

D× S 4 **31.89 *42637.5 ns 5343778 **50.19 *69.26 *149.34 ns 0.009 **0.0000012 
M× S 2 ns 1.06 ns 8293.41 ns 516343 ns 41.72 *101.01 ns 33.28 ns 0.023 ns 0.000000002 

D× M× S 4 ns 0.55 **63700 **6751169 *25.11 ns 46.21 ns 35.34 ns 0.035 ns 0.000000007 
 خطای آزمایشی 

Error 
30 2.64 13371.2 1346209 8.11 17.19 46.3 0.018 0.000000021 

 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
4.9 13.3 9.9 6.7 16.4 8.7 6.4 6.6 

ns، **، * باشدی درصد م پنج و کیدر سطح امتمال  داریو ا ر م ن دار،ینشانرر عدم وجود ا ر م ن بیترتبه. 
ns, ** and * represent not significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 ییوزن خشک اندام هوا

پراشررری  و محلول  تنش خشرررکی، میکوریزاا رات سرررراده  

در سرطح امتمال یک درصرد بر وزن خشرک    دیاسر سرکیلیسر یسرال

نتایج نشرران داد  (.  2دار بود )جدول  م نییی مرزنجوش  اندام هوا

دار نبود ولی سرایر  اسرید م نیا رمتقابل میکوریزا و سرالیسریلیک

  بوددار  م نییی  بر وزن خشرک اندام هوا  گانهو سره  ا رات دوگانه

  90تیمرار  در   یی(. بیشرررترین وزن خشرررک انردام هوا2)جردول  

پاشررری  همراه تلقیح میکوریزا و محلولدرصرررد ظرفیت زراعی به

کیلوگرم در    3/4459میزان  اسرید بهگرم سرالیسریلیکمیلی  300

درصررد ظرفیت   35ید که نسرربت به تیمار  مشرراهده گرد  هکتار

عرردم   و  مرحرلرولزراعری  عرردم  و  مریرکروریرزا  پرراشررری  ترلرقریرح 

(.  2ل  )شرکدرصرد افزایش نشران داد    8/43اسرید  سرالیسریلیک

 Thymusمحققان اظهار داشرررتند عملکرد خشرررک آویشرررن )

vulgaris L.درصررد ظرفیت    60)  آبی متوسررط( تحت تنش کم

داری  طور م نیبهدرصررد ظرفیت زراعی(    40) و شرردیدزراعی(  

بیران    آنهرا  (.Amani Machiani et al., 2023کراهش یرافرت )

کمبود    لیدلبه  شررنیک آوکه کاهش در عملکرد خشرر   داشررتند

موضروع منجر به    نیاسرت. ا شرهیر  هیدر اطراف نام یرطوبت کاف

دنبال آن، جذب  شرده و به  شرهیتوده رسرتیکاهش در توسر ه ز

. این ا رات منفی فتوسررنتز،  ابدییکاهش م  زیو آب ن  یمواد مغذ

تمایز و تقسرریم سررلولی را مختل کرده و در نهایت باعث کاهش  

 ,.Amani Machiani et al)  شرروندعملکرد گیاه میرشررد و  

  میو تنظ  قیاز تلف  یاجرهینت  یاهیر رشررررد گ  ن،یبنرابرا(.  2023

(. امتمااب  Shiade et al., 2024)اسرت    یکیولوژیزیف  یندهایفرآ
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تولید مواد افزاینده رشررد باعث بهبود    فسررفر و  جذببا    میکوریزا

رشرد ریشره و در نتیجه بهبود سررعت جذب عناصرر غذایی و آب  

  گزارش شرده اسرتشرده اسرت.    ارتفاع بوتهشرده باعث افزایش  

رشرررد و نمو گیراهرانی مراننرد  منجر بره افزایش   کراربرد میکوریزا

 Paravarبالنرو )(،  Amani Machiani et al., 2023آویشرن )

et al., 2021  ،)هیبادرنجبو  (Eshaghi Gorgi et al., 2022  )

گردیده اسررت. علت بهبود در رشررد را    در شرررایط تنش خشررکی

محدود نمود بلکه    فسرررفر  جذبدر    قارچتوان به توانایی این  نمی

د افزایش جذب آب و عناصررر غذایی  مانن  قارچسررایر ا رات این  

ها توسرط گیاه که ناشری از گسرترش سریسرتم  ماکرو و ریزمغذی

 Mirzaei)توان نام برد  اسرت را می  قارچریشره گیاه توسرط این  

Heydari et al., 2024.) 
 

 
 یی مرزنجوشبر وزن خشک اندام هوا اسیدسالیسیلیکپاشی و محلول مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی، میکوریزا   -2شکل 

Figure 2- Comparison of mean interactions of drought stress, mycorrhiza, and salicylic acid foliar application on the dry weight of 

marjoram shoots 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهاینمیانر

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

 ییوزن تر اندام هوا

و    میکوریزا  تنش خشرررکی،ا رات سررراده  نتایج نشررران داد  

در سررطح آماری یک    ییبر وزن تر اندام هوااسررید  سررالیسرریلیک

دار بود. همچنین ا رمتقابل تنش خشرکی، میکوریزا  درصرد م نی

(.  2)جدول    دار بوداسرید در سطح یک درصد م نیو سرالیسریلیک

فیت زراعی  درصرد ظر 90تیمار  در  یی  بیشرترین وزن تر اندام هوا

میزان  اسید بهپاشی سالیسیلیکهمراه تلقیح میکوریزا و محلولبه

وزن تر   یرد. کمترینمشررراهرده گرد  کیلوگرم در هکترار  4/13369

درصرررد ظرفیرت زراعی و عردم تلقیح با   35یی در تیمرار  انردام هوا

  1/3675میزان  اسرید بهپاشری سرالیسریلیکمیکوریزا و عدم محلول

(. مهمترین دایرل 3  شرررکرل)دسرررت آمرد کیلوگرم در هکترار بره

توان بره ا رات  می  را  آبیکمکراهش در وزن گیراه در طول دوره  

رویشی، سیستم    سروء تنش بر رشرد و فیزیولوژی گیاه شامل رشد

نیتروژن دانسرت.    فتوسرنتزی، جذب عناصرر غذایی و متابولیسرم

ها  تمایز سرلول  رشرد و نمو یک گیاه به تقسریم سرلولی، رشرد و

   .(Fathi et al., 2024)  استوابسته  

ی گیاهی در برابر  هاواکنش  ترینرشد سلولی یکی از مساس

اندازه سررلول در رابطه با الروی    باشررد. نتیجه کاهشمی  آبیکم

از نظر فنولوژی گیراه   تنش خشرررکیرشرررد گیراه بره زمران وقوع 

چرخه رشرد گیاه اتفاق افتد،    آبی در ابتدایکمبسرتری دارد. اگر  

در فصررل رشررد    فتوسررنتز سررطح بر  کاهش یافته و در نتیجه

   .(Fathi et al., 2024)  کاهش خواهد یافت

 به نسربت میکوریزا قارچ کاربرد و خشرکی تنش شررایط در

 و داشرت افزایش رازیانه  زیسرت توده میکوریزا قارچ کاربرد عدم

 قارچ کاربرد شرررایط  در قوی ریشرره سرریسررتم را افزایش دلیل

 .(Zardak et al., 2017)  کردند بیان میکوریزا

k
j

gh ghi efg de
j ij

def d d
c

hi fgh
c bc ab a

0
500

1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000

بدون تلقیح   

No 

inoculation

زا   تلقیح با میکوری

Inoculation  

mycorrhiza

بدون تلقیح   

No 

inoculation

زا   تلقیح با میکوری

Inoculation  

mycorrhiza

بدون تلقیح   

No 

inoculation

زا   تلقیح با میکوری

Inoculation  

mycorrhiza

درصد ظرفیت زراعی35 درصد ظرفیت زراعی70 درصد ظرفیت زراعی90

ی 
وای

 ه
ام

د
 ان

ک
خش

ن 
وز

(
کت

 ه
در

م 
گر

لو
کی

(ار
D

ry
 w

ei
g

h
t 

o
f 

sh
o

o
t 

(k
g

/h
a

)

تنش خشکی
Drought stress

0mg 100mg 300mg



 855 ی تنش خشک طیتحت شرا  دیاس کیلیسیو سال زایکوریمرزنجوش به کاربرد م یکی ولوژیزیو ف یپاسخ رشد یبررس

 

 
 یی مرزنجوش اندام هوا تربر وزن  اسیدسالیسیلیکپاشی و محلول مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی، میکوریزا   -3شکل 

Figure 3- Comparison of mean effects of drought stress, mycorrhiza, and salicylic acid foliar application on fresh weight of 

marjoram shoots 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD ارای مروف یکسان براساس آزموند یهامیانرین

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

 

 یتعداد شاخه جانب

تنش خشرکی،  ها نشران داد که ا ر سراده  تجزیه واریان  داده

در سررطح امتمال یک درصررد و    اسرریدمیکوریزا و سررالیسرریلیک

  اسیدسالیسیلیکو    اسیدسالیسیلیک×  تنش خشکیا رات دوگانه  

تنش    گانهو ا رسررره  درصرررد  یکدر سرررطح امتمال    میکوریزا× 

  اسررید در سررطح امتمال پنجسررالیسرریلیک  ×میکوریزا  ×خشررکی

)جدول    دار بودندم نیی مرزنجوش  بر ت داد شراخه جانب  درصرد

درصررد ظرفیت    90ی در تیمار . بیشررترین ت داد شرراخه جانب(2

و    اسرریدسررالیسرریلیکپاشرری با  بود که در شرررایط محلول  زراعی

میکوریزا یرا عردم تلقیح  داری نرداشررررت.  اختلاف م نی  تلقیح 

پراشررری  لولهمچنین نترایج نشررران داد برا تلقیح میکوریزا و مح

اسرید در همه سرطوح افزایش در ت داد شراخه جانبی  سرالیسریلیک

درصرد ظرفیت زراعی    35کمترین شراخه جانبی در    مشراهده شرد.

اسررید  و بدون تلقیح میکوریزا و عدم اسررتفاده از سررالیسرریلیک

محدودیت در  در شررایط تنش خشرکی،  (.  4)شرکل    دسرت آمدبه

دلیرل تخصررریش مجردد  رشرررد شررراخسررراره به امتمرال زیاد به

توان  ریشره یا کاهش بازده فتوسرنتز می  کربوهیدرات به نفع رشرد

(.  Guo et al., 2020; Plouznikoff et al., 2016) براشرررد

رطوبتی برا کراهش طول دوره   کره تنش محققران اظهرار داشرررتنرد

ورود به فاز زایشری، مانع رشرد    رشرد گیاه و همچنین تسرریع در

ی جانبی را تحت تا یر  هاشرراخه  ی جانبی شررده و ت دادهاجوانه

 .(Nuñez Barrios et al., 2005)  دهد  قرار می

 یونینشت 

تیمار    ها نشرران داد، ا رات سررادهنتایج تجزیه واریان  داده

سرطح امتمال  در    اسریدسرالیسریلیکو    تنش خشرکی، میکوریزا

تنش  دوگرانره  متقرابرل  همچنین ا ردار بود.  م نیدرصررررد    یرک

و تنش    اسرید سرالیسریلیک×  میکوریزا اسرید وسرالیسریلیک×  خشرکی

درصررد    پنجبا سررطح امتمال  ی ونیبر نشررت  میکوریزا  ×  خشررکی

نترایج مقرایسررره میرانرین نشررران داد  .  (2)جردول    دار بودم نی

درصرد ظرفیت زراعی و    35تیمار نی در  بیشرترین میزان نشرت یو

درصرررد و کمترین میزان در    8/48میزان  عدم تلقیح میکوریزا به

میزان  درصرررد ظرفیرت زراعی و تلقیح برا میکوریزا بره  90تیمرار  

  جیآمده با نتادسرتبه جینتا  (.5دسرت آمد )شرکل  درصرد به  7/18

تنش  افزایش  با    یونینشرت    شیافزا  بری مبن  نیشر یپ  یهاپژوهش

تنش    (.Ramzan et al., 2023)  داشرررتند  یخوانهم  یخشرررک

  دنبالو به  شرودیسرلول م  یغشرا  تیاختلال در ف ال  ی سرببخشرک

  ابدییکاهش م  اهانیسرلول در گ  یغشرا  یداریپا  یهاآن، شراخش

 Sun)  شرودیآن م  رونیاز داخل سرلول به ب یونیکه باعث نشرت  

et al., 2020.)    دیو تول  ویداتیتنش اکسرر   یبا القا  خشررکیتنش  

چرب    یدهایاسرر   ونیداسرر یپراکسرر   ژن،یآزاد اکسرر   یهاکالیراد

  یونیغشرا و نشرت    یریو نفوذپذ  کندمی  تولیدرا    یسرلول  یغشراها

 ,.Ansari et al., 2019; Shiade et al)  دهردیم  شیرا افزا

2024). 
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 ی مرزنجوشبر تعداد شاخه جانب اسیدسالیسیلیکپاشی و محلول مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی، میکوریزا   -4شکل 

Figure 4- Comparison of mean interactions of drought stress, mycorrhiza, and salicylic acid foliar application on the number of 

lateral branches of marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

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

 

 
 درصد نشت یونی مرزنجوشبر مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی و میکوریزا   -5شکل 

Figure 5- Comparison of the average interaction effect of drought stress and mycorrhiza on the percentage of ion leakage of 

marjoram 
 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

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

 

درصررد   35تیمار  نتایج نشرران داد بیشررترین نشررت یونی در  

میزان  اسررید بهپاشرری سررالیسرریلیکظرفیت زراعی و عدم محلول

در همه نشرت یونی  دسرت آمد و کمترین میزان  درصرد به  8/51

به نظر    (.6دست آمد )شکل  به  دیاسکیلیسیسالسطوح با مصرف  

ید با ت  یر بر فرآیندهای فیزیولوژیک  اسرر رسررد سررالیسرریلیکمی

شرود. در همین راسرتا،  باعث افزایش مقاومت به تنش خشرکی می

طور  بهاسرید  سرالیسریلیکپاشری  محلولمحققان اظهار داشرتند  

و    یونیهموسرررتراز  اه،یر بهتر آب گ  تیر براعرث وضررر  یتوجهقرابرل

از    یو م کوس کردن مهار رشررد ناشرر   ویداتیاکسرر   بیکاهش آسرر 

ف ال    سرربباسررید  بنابراین کاربرد سررالیسرریلیک  شررود.می  تنش

مقاومت گیاه به  و  اکسرریدانی آنزیمی  کردن سرریسررتم دفاع آنتی

 .  (Pai and Sharma, 2024)  شودخشکی می  تنش
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 درصد نشت یونی مرزنجوش بر اسید مقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی و سالیسیلیک -6شکل 

Figure 6- Comparison of the average interaction effect of drought stress and salicylic acid on the percentage of ion leakage of 

marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD ندارای مروف یکسان براساس آزمو یهامیانرین

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

 

نتایج مقایسرره میانرین نشرران داد بیشررترین نشررت یونی در  

  دی اسرر کیلیسرر یمصرررف سررالتلقیح میکوریزا و عدم  تیمار بدون  

درصررد و کمترین میزان در تیمار تلقیح میکوریزا    8/48میزان  به

درصرد    30میزان  به  د یاسر کیلیسر یسرال  گرممیلی  300  مصررفو  

رسرررد میکوریزا با افزایش  (. به نظر می7دسرررت آمد )شرررکل  به

ای در گیاه و جذب عناصرر در خاک سربب افزایش  سریسرتم ریشره

شرررود. محققان اظهار  توان گیاه به شررررایط تنش خشرررکی می

طور  بره  یتحرت تنش خشرررک  اهرانیر گ  یونیکره نشرررت  داشرررتنرد  

براعرث کراهش    زایکوریو کراربرد قرارچ م  ابردیر می  شیافزای داریم ن

  نیشد. ا  حیعدم تلق  طیتنش نسبت به شرا  طیدر شررا  یونی  نشرت

  لهیوسرر به  یونیکردند که علت کاهش نشررت    انیب  نپژوهشررررا

  بهبود جرذب عنراصرررر  دلیرلبره توانیبرا قرارچ م  اهیر کردن گ  مراریت

مرتبط دانسررت  سررلول    یفشررار اسررمز  میتنظ جهینت و در  ییغذا

(Asrar et al., 2012). 
 

 
 نشت یونی مرزنجوش  درصدبراسید و میکوریزا  مقایسه میانگین اثرمتقابل سالیسیلیک -7شکل 

Figure 7- Comparison of mean interactions of salicylic acid*mycorrhiza on the percentage of ion leakage of marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

Means followed by similar letters show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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 و همکاران  مدارا 858

 

 آب برگ ینسب یمحتوا

تیمار    ها نشررران داد ا رات سرررادهنتایج تجزیه واریان  داده

سرطح امتمال  در    اسریدسرالیسریلیکو    خشرکی، میکوریزاتنش  

×  تنش خشرررکیهمچنین ا ر دوگانه    دار بود.م نی  درصرررد یک

با سرطح امتمال   آب بر  ینسرب  یبر محتوا  اسریدسرالیسریلیک

آب   ینسرب  یمحتوا. بیشرترین (2)جدول    دار بوددرصرد م نی  پنج

  با کاربرد  درصرد ظرفیت زراعی  35تیمار  ( در درصرد 8/89)بر   

با    پاشریمحلولمشراهده شرد.    اسریدگرم سرالیسریلیکمیلی  300

در    آب بر   ینسررب  یباعث افزایش محتوا  اسررید سررالیسرریلیک

(. یکی از  8گردید )شرکل    اسریدتیمارهای مصررف سرالیسریلیک

 آبی، محتوای نسربیدهنده به کمفیزیولوژیکی پاسرخ پارامترهای

خشرکی نشران  آب بر  اسرت که همبسرتری خوبی با تحمل به  

محققران    (.Ghadirnezhad Shiade et al., 2023)  دهردمی

  یمحتوا   زانیبر م  دیاسرر کیلیسرر یاظهار داشررتند که کاربرد سررال

توان جذب    شیب بر  افزوده است که علت آن را به افزاآ  ینسب

 Yan et) شروددر آن می  شیافزا  تیو در نها  شرهیآب توسرط ر

al., 2023  .)دهندهمحتوای آب نسربی بر  ممکن اسرت نشران  

توانایی کنترل   ت  یر متفاوت تیمارها برای جذب آب از خاک و یا

اختلاف در توانرایی گیراهران    و یرا  هراهروی آب از طریق روزنر   هردر

اسرررمزی برای مفب تورژسررران  برافرت و    برای تجمع و تنظیم

گزارش   هرای فیزیولوژیکی براشرررد. یکی از ا راتف رالیرت افزایش

و افزایش توان   اسررید افزایش طول ریشررهشررده سررالیسرریلیک

  اسررتخراپ آب اسررت. این ا رات م بت، ممکن اسررت با بهبود و

گیاه، دلیلی برای    در ابتدای زندگی  هاافزایش سررعت رشرد ریشره

 .(Altaf et al., 2021)  گیاهان باشد  افزایش محتوای نسبی آب

 

 
 مرزنجوش  آب برگ ینسب یبر محتوا اسیدمقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی و سالیسیلیک -8شکل 

Figure 8- Comparison of the average interaction effect of drought stress and salicylic acid on relative water content of marjoram 

leaves 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان بر اساس آزمون یهامیانرین

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

 

  نیپرول

تیمار    ها نشررران داد ا رات سرررادهنتایج تجزیه واریان  داده

سرطح امتمال  در    اسریدسرالیسریلیکو    تنش خشرکی، میکوریزا

نتایج نشرران داد بیشررترین    .(2)جدول  دار بود  م نیدرصررد   یک

  15/2میزان  درصررد ظرفیت زراعی به 35میزان پرولین در تیمار  

درصررد    90دسررت آمد که نسرربت به تیمار گرم در گرم بهمیلی

  (.9درصرررد افزایش نشررران داد )شرررکل   15/29ظرفیت زراعی  

افزایش سررطح پرولین در شرررایط تنش به این علت اسررت که  

  های آزاد تولیدکه اکسرریژن  پرولین، اسررمولیت سررازگاری اسررت

هرای بزر   هرای محیطی را مرذف و از مولکول شرررده در تنش

بر  پرولین علاوه (.  Parvaneh et al., 2012) کنردمفراظرت می

ها  مسرتقیم با ماکرومولکول طور مسرتقیم و غیرتنظیم اسرمزی به

ی ی آنها در  ا رمتقابل داشرررته و به مفب شرررکل و سررراختار طب

 (.Koç et al., 2010)  کندشرایط تنش کمک می
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 مرزنجوش  نیپرولمیزان بر  مقایسه میانگین اثر تنش خشکی -9شکل 

Figure 9- Comparison of the average effect of drought stress on the proline content of marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

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

 

نترایج نشررران داد بیشرررترین میزان پرولین در تیمرار تلقیح  

دسرت آمد که نسربت به  گرم در گرم بهمیلی 2میزان  میکوریزا به

  (.10درصررد افزایش نشرران داد )شررکل    1/8مالت عدم تلقیح 

های سریتوزولی )مفاظت از  کنندگی آنزیمپرولین نقش محافظت

رو،  این  دارد؛ از  آنزیم کربوکسریلاز( و سراختار سرلولی را بر عهده

 Fang and) شودپرولین طی شرایط تنش در سلول انباشت می

Xiong, 2015).    م مواب گیاهان میکوریزایی با اسرتفاده از روابط

تواننرد  آبی و تغرذیرب بهتر نسررربرت بره گیراهران بردون میکوریز می

دچار  طور موقت از شررررایط تنش خشرررکی فرار کنند و کمتر به

آسریب شروند و درنتیجه، میزان پرولین نسربت به گیاهان بدون  

-Porcel and Ruiz) دهردمیکوریز افزایش کمتری نشررران می

Lozano, 2004.)  
 

 
 مرزنجوش   نیپرولمیزان بر  مقایسه میانگین اثر میکوریزا -10شکل 

Figure 10- Comparison of the average effect of mycorrhiza on the proline content of marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

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

 

مصررررف   افرزایرش  بررا  داد  نشرررران  گررم  مریرلری  300نرتررایرج 

گرم پرولین افزایش پیدا کرد و با  میلی  04/2اسرید  سرالیسریلیک

گرم در گرم پرولین  میلی 78/1پاشری کمترین میزان  عدم محلول

کننده اسرمزی  عنوان تنظیمپرولین به(.  11دسرت آمد )شرکل  به
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 و همکاران  مدارا 860

 

هرای سرررلولی مراننرد میتوکنردری و  براعرث مفراظرت از انردامرک

کند.  کلروپلاسرت اسرت که از تخریب اکسریداتیو آن جلوگیری می

اسرید با تجمع املاح سرازگار  سرالیسریلیک محققان اظهار داشرتند

های اکسریژن  گونه )مانند پرولین(، کاهش سرطوح رادیکال سرمی

فزایش ف الیت، آسرریب به دسررتراه فتوسررنتزی را تحت  و ا ف ال

 Nazar et al., 2015; Shemiدهد )شرررایط تنش کاهش می

et al., 2021.) 

 

 
 مرزنجوش  نیپرولمیزان  بر  دیاسکیلیسیسالمقایسه میانگین اثر  -11شکل 

Figure 11- Comparison of the average effect of salicylic acid on the proline content of marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

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

 

 قند محلول

تنش تحرت تر  یر تیمرارهرای    قنرد محلولنترایج نشررران داد  

  پرراشررری، محلول(P< 0.05)میکوریزا  ،  (P< 0.01)خشرررکی  

×  تنش خشررکی و ا رمتقابل    (P< 0.01)اسررید  سررالیسررسررلیک

درصرد قرار   یکدر سرطح امتمال    اسریدسرالیسریلیک  پاشریمحلول

گرم  میلی  007925/0)قند محلول  بیشررترین  .  (2)جدول    گرفت

با کاربرد    درصرد ظرفیت زراعی 35تیمار  ( در بر گرم وزن خشرک

اما بین  مشررراهده شرررد.    اسرررید گرم سرررالیسررریلیکمیلی  100

اختلاف    اسرریدپاشرری سررالیسرریلیکپاشرری و عدم محلولمحلول

بره نظر این اختلاف مربو  بره  دار  م نی وجود نرداشررررت کره 

  90و    70پاشری نیسرت و مربو  به تنش اسرت. در تیمار  محلول

گرم توانسررت  میلی  100پاشرری در سررطح  درصررد زراعی محلول

در شررایط تنش،    (.12)شرکل  میزان قند محلول را افزایش دهد  

ا  ه اکسیدان فنولی و آنتوسانین ترکیبات آنتی  سالیسیلیک با تولید

همین  شرود، بههای آزاد میطور مسرتقیم موجب مذف رادیکالبه

دهرد  علرت تجمع موادی مراننرد پرولین و قنرد محلول را کراهش می

(Nouri et al., 2017)  .  موار  میلی  2ربرد  کاگزارش شرده اسرت

درصرد ظرفیت زراعی،    75در شررایط تنش اسرید  سرالیسریلیک

نسربت به شراهد    درصرد69/11  میزانبه  موجب کاهش قند محلول

د  شررر (  .Physalis peruviana Lعروسرررک پشرررت پرده )در  

(Siahmansour et al., 2022.)    گزارش برخی محققرران  امررا 

آبی در  کم  در شررایط تنش  اسریدسرالیسریلک  پاشریمحلولکردند،  

محلول  داری براعرث افزایش قنرد طور م نیبره موارمیلی 2  غلظرت

  شرررد  (.Calendula officinalis Lبهرار )  شرررهیهم  اهیر گدر  

(Erfani et al., 2022یکی .)    از سازوکارهای کاهش ا رات تنش

شررونده مانند قند محلول در  های ملخشررکی تجمع اسررمولیت

باشرد که باعث  بات غشراء سرلولی و مفب تورژسران   سرلول می

 ابت شرده اسرت که  (.  Shiade et al., 2024شرود )ها میسرلول

را    هادراتیمانند کربوه یباتیتنش، سرنتز ترک  طیدر شررا  اهانیگ

  شرررهیر  طیو بهبود جذب آب از مح  یمفب ت ادل اسرررمز  یبرا

(.  Abdalla and El-Khoshiban, 2007)  کرنرنرردیمر   تیرر ترقرو

  لازیآلفرا آم میآنز تیر ف رال  شیبراعرث افزا نیهمچن  یتنش خشرررک

  جهینشررراسرررته و در نت  زیدرولیه  شیشرررود که منجر به افزامی

قنردهراغلظر   Ghadirnezhad)  شرررودمحلول می  یت برااتر 

Shiade et al., 2024; Setter et al., 2001.)  
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 مرزنجوش  محلولقند میزان بر  اسیدمقایسه میانگین اثرمتقابل تنش خشکی و سالیسیلیک -12شکل 

Figure 12- Comparison of the average interaction effect of drought stress and salicylic acid on the soluble sugar content of marjoram 

 .داری با یکدیرر ندارنددرصد، اختلاف م نی 5در سطح امتمال  LSD دارای مروف یکسان براساس آزمون یهامیانرین

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

 

 گیرینتیجه

  تنسررب  مرزنجوشگیاه دارویی    این پژوهش،براسرراس نتایج 

 سرطوح مختلف تنش خشرکی واکنش متفاوتی را نشران داد. با به

 ،درصرررد ظرفیرت زراعی  35  در تیمرارخشرررکی  افزایش تنش  

یی  وزن تر اندام هوا  ،ییکمترین ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوا

 70در شررایط آبیاری در   .مشراهده گردید  یت داد شراخه جانب  و

ناشرری از   درصررد ظرفیت زراعی، کاربرد قارچ میکوریزا خسررارت

آبیاری    تنش خشررکی را جبران نمود و عملکرد گیاه را تا سررطح

درصرررد    35  در تیمرار.  داد  درصرررد ظرفیرت زراعی افزایش  90

براسراس نتایج ظرفیت زراعی کارایی قارچ میکوریزا مشرهود بود.  

درصرد ظرفیت زراعی کاربرد    70  ر تیماردماصرل از این پژوهش،  

اسرید  سرالیسریلیک  گرممیلی  300محلول پاشری  قارچ میکوریزا و  

درصرد وزن خشرک    2/25میزان  به  توانسرتنسربت به عدم مصررف  

مرزنجوش در    دیر تول  یبرا ن،ی. بنرابراانردام هوایی را افزایش دهرد

و    G. hoi  زایکوریبرا قرارچ م  حیآب، از تلق  تیر محردود  برامنراطق  

  دی اسر کیلیسر یسرال  تریدر ل  گرمیلیم  300پاشری با غلظت  محلول

 استفاده شود.
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Abstract1 

Introduction: Producing oil from plant sources such as oil crops and obtaining a high level of oil 

from them is influenced by many factors, among which the physical and chemical properties of the 

soil are of great importance. For this purpose, the recommendation to use the optimal amount of 

fertilizers to achieve the highest yield should be considered. Camelina sativa has attracted the attention 

of many researchers, especially in semi-arid regions, due to its adaptive characteristics such as 

tolerance to cold and drought stress. It has been reported that camelina can survive temperatures below 

-11°C and can also be grown in areas with moderate rainfall throughout the growing season. Plastic 

mulch (polyethylene, PE), which has been a favorite of many producers in the past decades, is among 

the agronomic practices through which moisture is conserved for use during the expected dry season. 

Material and methods: This study was conducted in two counties located in Kermanshah province 

(County 1: Kermanshah and County 2: Kangavar); a split-plot experimental design was used. The 

cumulative rainfall during the growing season was 476.5 mm in County 1 and 343.6 mm in County 2. 

The planting date in the fall was determined based on surveys so that the plants would escape the heat 

of the end of the growing season. Camelina seeds were planted after performing a germination test, 

resulting in a germination percentage of 89%. In order to find the optimal rate of nitrogen fertilizer 

utilization, four levels of nitrogen input (urea), including 0, 40, 80, and 120 kilograms per hectare, 

were applied (F1, F2, F3, F4). To find the best way of applying plastic mulch for camelina cropping, 

three levels of polyethylene plastic mulch (PE), including no PE, PE on the plants, and PE on the soil 

surface, were surveyed (M1, M2, M3). Nitrogen was applied in three phenological stages, including 4 

leaves appearing, the beginning of stem growth, and the beginning of the reproductive stage. In this 

research, transparent polyethylene plastic with a UV grade of 10 and a thickness of 40 microns was 
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used. Some morphophysiological aspects of camelina growth were evaluated, including: plant height, 

stem diameter, number of leaves, leaf area index (LAI), leaf area duration (LAD), number of lateral 

shoots, yield components, and seed yield. Sampling for evaluating the morphological properties of 

camelina was conducted when 50% of the panicles appeared.   

Results and Discussion: The results of this study indicated that using plastic mulch and applying an 

optimal rate of nitrogen fertilizers can be useful to achieve satisfying values of production in camelina 

cropping systems. The highest plant height was recorded when using PE mulch on the soil with 

applying 120 kilograms of nitrogen per hectare (118.2 cm), while the lowest plant height was recorded 

when no PE and no nitrogen was used (control treatment). Applying 80 and 120 kilograms per hectare 

of nitrogen enhanced the stem diameter significantly. The highest leaf area index was recorded using 

120 kg/ha of nitrogen and polyethylene mulch at the soil surface (4.03). The leaf area index was 

significantly lower in conditions where there was no nitrogen and polyethylene mulching treatment 

(control treatment). Minimum seed yield was recorded under the control treatment (68 gr/m2), and the 

maximum value was recorded when using PE mulch on the soil surface and applying 120 kg/ha 

nitrogen input.  

Conclusion: The overall results of this study indicate that to achieve the highest seed yield of C. sativa 

in climatic conditions such as the two counties in this study, the use of nitrogen fertilizer at a rate of 

120 kg/ha with the use of polyethylene mulch on the soil surface is recommended. 

Keywords: Leaf area index, Plant height, Seed yield, Stem diameter, Transparent mulch 
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  یکی ولوژی زیرفوفوم اتیبر عملکرد دانه و خصوصکاربرد نیتروژن و   کی پلاست ریثر کشت ز ا

 ( .Camelina sativa L) نایکامل

 2، فرزاد مندنی2*، حسن حیدری1علی نوری

 رانیا ،کرمانشاه،یراز دانشگاه ،یکشاورزی علوم و مهندس دانشکده ،یاهیگ کیژنت و  دیگروه تول ،ی دکتریدانشجو -1
 رانیا ،کرمانشاه،یراز دانشگاه ،یکشاورزی علوم و مهندس دانشکده ،یاهیگ کیژنت و  دیتول گروه -2

 h.heidari@razi.ac.ir: مسئول مکاتبه *

  DOI: 10.22034/CSRAR.2025.513124.1477                     28/06/1404تاریخ پذیرش:                   06/01/1404تاریخ دریافت: 

 چكیده 

 Camelinaمنظور بررسی اثرات کاربرد نیتروژن و مالچ پلاستیکی بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و نیز عملکرد دانه گیاه کاملینا )به

sativa L. مقدار مصرف کود  های کرمانشاه و کنگاور اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل  (، آزمایشی در شرایط اقلیمی شهرستان

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره و کاربرد پلاستیک شفاف در سه سطح: بدون پلاستیک،    120و    80،  40: صفر،  چهار سطح  دره  نیتروژن

کیلوگرم در    120پلاستیک روی خاک بودند. نتایج این آزمایش نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار کاربرد  پلاستیک روی گیاه و  

متر( در تیمار شاهد )بدون مالچ  سانتی  3/54متر( و کمترین ارتفاع بوته )سانتی   2/118هکتار اوره و مالچ پلاستیکی روی خاک )ارتفاع  

نیتروژن( مش بدون مصرف  برهمپلاستیک،  مالچ  اهده شد.  از  استفاده  داد که  نشان  بر قطر ساقه  مالچ  و  نیتروژن  اثرات مصرف  کنش 

دار نسبت به تیمار بدون اوره افزایش  صورت معنیکیلوگرم در هکتار اوره، قطر ساقه را به  80و    120پلاستیکی همراه با کاربرد مقادیر  

کیلوگرم در هکتار اوره ثبت شد.   120وشش پلاستیکی روی خاک و کاربرد  ( در تیمار پ03/4داده است. بیشترین شاخص سطح برگ )

ترین میزان شاخص سطح برگ را نشان داد که  تیمار شاهد )عدم مصرف نیتروژن و عدم پوشش پلاستیک( در هر دو مکان آزمایش پایین

گرم در متر مربع و    68دانه در تیمار شاهد با میانگین  دار بود. کمترین میزان عملکرد  از لحاظ آماری با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی 

 گرم در مترمربع( ثبت شد.   221کیلوگرم در هکتار اوره و کاربرد مالچ پلاستیک بر روی خاک )  120بیشترین مقدار آن در تیمار  

 ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، قطر ساقه، مالچ شفاف  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

شاااود.  هاای محیطی ارزیاابی میکااملیناا گیااه مقااوم باه تنش

تر اسات  کاملینا به شارایط نامطلو  خاک و اقلیمی از کلزا مقاوم

هاای فقیر از لحااظ صااصااالکیزی، کاه برای  خااکو این گیااه در  

تواند رشااد و تولید  بساایاری گیاهان زراعی نامناساات اساات، می

 Seguin-Swartz et al., 2009 Vollmann etداشاته باشاد )

al., 2015;  .) 

  رتخنک  اصتمالا این گیاه بیشااترین سااازگاری را به منا  

داشاااتاه کاه در فصااال گلادهی باا گرماای خیلی زیااد هوا مواجاه  

های کاملینا  گونه خساارت به گیاهههنگردد. در ایالت مونتانا هیچ

گراد( هم گزارش  درجه ساانتی  -11درجه فارنهایت ) 12صتی تا  

خوبی  (. گیاه کاملینا بهEhrensing et al., 2008نشاده اسات )

های با میزان بارندگی پایین ساااازگار  آبی و اقلیمبه شااارایط کم

بوده و از این نظر نسبت به سایر گیاهان زراعی روغنی، سازگاری  

از میاان فااکتورهاای موثر در  (.  Hunter, 2010بیشاااتری دارد )

  کیفیت خاکروغنی،  خصاو  گیاهان  تولید محصاولات زراعی به

شااایمیایی و بیولوژیک خاک صا ز   -های فیزیکیشاااامل ویژگی

خااک و در نتیهاه صف   در  بااشاااد. افزایش مواد آلی میاهمیات  

توان از نتایج روابط متقابل   ول زمان را میصاصلکیزی خاک در  

زیسااتی در خاک دانساات  گسااترده بین عوامل زیسااتی و غیر

(Gregorich, 2006  .) 

در بساایاری موارد، افااافه نمودن کودهای شاایمیایی جهت  

پذیر  نیل به تولید محصاول بالاتر از صد آساتانه اقتصاادی اجتنا 

بااشااادن لکن آنهاه در این میاان صاا ز اهمیات اسااات، تعیین می

مقادیر بهینه کودهای شایمیایی اسات تا هم میزان تولید افزایش  

هاا باه مزرعاه خودداری  ش از صاد این نهاادهیااباد و هم از ورود بی

خوش تغییرات  های کیفی خاک دسااتشااود و در نتیهه ویژگی

 (.Correa et al., 2006نامطلو  نگردد )
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ای روی کااملیناا و اثرات کااربرد کودهاای نیتروژن  در مطاالعاه

  60د  و ساولفور بر رشاد و عملکرد آن گزارش شاده اسات که کاربر

نیتروژن در هکتاار و کااربرد   کیلوگرم در هکتاار    11کیلوگرم 

ساولفور مقادیر بهینه کودی برای صصاول صداک ر عملکرد بوده و  

اند  این تیمارها نسابت به تیمار شااهد عملکرد بالاتری نشاان داده

(Mohammed et al., 2017  در مطالعه دیگری با موفاااوع .)

سااای اثرات ساااطوف مکتلر تیماار کود نیتروژن بر کااملیناا،  برر

  45عنوان شاااده اسااات که اثرات نیتروژن در ساااطوف بالاتر از  

تاثیر اساات  کیلوگرم در هکتار بر افزایش عملکرد دانه کاملینا بی

(Afshar et al., 2016  ن آنهاا دریاافتناد کاه جهات صصاااول)

ساابت آنکه  عملکرد، تعیین سااطوف بهینه کودی بهبیشااترین  

هاای محیطی و نیز  مقاادیر باالاتر از صاد نیااز بااعا  بروز آلودگی

گردد،  هاای شااایمیاایی میوری اساااتفااده از نهاادهکااهش بهره

فاروری اسات. در مطالعاتی نیز گزارش شاده اسات که بساته به  

زمان کشاات و دسااترساای به منابع آ  برای آبیاری و یا زمان  

کیلوگرم در هکتاار کود نیتروژناه جهات    56تاا  28باارش بااران، از 

 (.Sintim et al., 2016کند )تولید کاملینا کفایت می

نتاایج مطاالعاه جاامع جهات ارزیاابی مقاادیر بهیناه کود    

نیتروژن و ارتباا  آن باا رشاااد گیااه کااملیناا در مناا   مکتلر  

پولمن و کوروالیس در آمریکا نشاان داده    /مانند پندلتون، مساکو

کیلوگرم در هکتاار    90تاا    6/17لازم از  کاه مقاادیر کود نیتروژناه  

     (.Wysocki et al., 2013)  متغیر است

عنوان  محصاولات بهدر برخی    اساتفاده از پوشاش پلاساتیک

یک عامل کلیدی در افزایش کیفیت محصااولات تولیدی در نظر  

و گیااه را از   عنوان یاک ماانع عمال کردهشاااود و نیز باهگرفتاه می

هاا از  کناد. این پوشاااشتماا  مساااتقیم باا خااک محاافظات می

زا و صتی از صرکت برخی جانوران  پراکنده شاادن عوامل بیماری

آورد و با تنظیم  جونده در سطح خاک مزرعه ممانعت به عمل می

و بهبود تعادل ر وبتی و دمایی خاک، به تولید محصولات زراعی  

(.  Caruso et al., 2015 ;Kim and An, 2019)کند  کمک می

ای در چین روی کاربرد مالچ پلاسااتیک و اسااتفاده از  در مطالعه

کودهاای شااایمیاایی و اثرات آن بر جاذ  عنااصااار غاذایی غلات  

گزارش شاااده اسااات که عملکرد دانه غلات دانه ریز تحت تاثیر  

کودهای شاایمیایی و مالچ پلاسااتیک قرار گرفت  کاربرد توامان  

(Luo et al., 2022  همهنین گزارش شااده اساات که افزایش .)

بر  ظرفیت ر وبتی خاک در اثر اساتفاده از مالچ پلاساتیک، علاوه 

تااثیر م بات بر جاذ  عنااصااار غاذایی مورد نیااز گیااه، در افزایش  

ر شااااهد )بدون مالچ و بدون  عملکرد دانه ذرت نسااابت به تیما

 (.  Ma et al., 2021دار موثر بوده است )صورت معنیکود( به

وجود آمده در کیفیت خاک ارافاای  با توجه به مشااکلات به

توان عنوان نمود کاه یکی از علال باارز آن  کشااااورزی ایران، می

ویژه  یایی بهاساتفاده بدون قاعده و بعاااا افرا ی از کودهای شایم

های  باشااد. از سااویی با عنایت به خشااکسااالی کود نیتروژنه می

هاای جادیاد و  پی در  ول چناد دهاه اخیر، کااربرد روشدرپی

نوآورانه در تولید محصولات زراعی مقاوم به شرایط تنش خشکی  

هاای شااایمیاایی در تولیاد آنهاا  و نیز اساااتفااده بهیناه از نهااده

اهاداف این مطاالعاه تعیین بهترین  نااپاذیر اسااات. یکی از اجتناا 

ترکیت از کشات زیر پلاساتیک و مقدار مصارف نیتروژن بود که  

بالاترین عملکرد دانه را داشاااته باشاااد. هدف دیگر این تحقی   

تعیین خصاااوصااایاات مورفوفیزیولوژیاک کااملیناا تحات کشااات  

 زیرپلاستیک و مصرف نیتروژن بود.  

 هامواد و روش

لیمی و خصرروارریا   محدوده جغرافیایی، شرررایا ا 

 خاک

پردیس کشااااورزی و مناابع    -1این مطاالعاه در دو مکاان:  

واقع در شااهرسااتان کرمانشاااه اسااتان     بیعی دانشااگاه رازی

دقیقه    10درجه و    47کرمانشاااه با مکتصااات  ول جغرافیایی  

، ارتفاع از  دقیقه شامالی  32درجه و    34شارقی، عر  جغرافیایی  

آباد شهرستان کنگاور،  روستای سلطان  -2  .متر  1319سطح دریا  

،  شرقیدقیقه    98درجه و    47 ول جغرافیایی  با  استان کرمانشاه  

، ارتفاع از ساطح  شامالیدقیقه  44درجه و   34عر  جغرافیایی  

متر اجرا شاااد. با توجه به اجرای آزمایش در ساااال    1456دریا  

هاای اقلیمی مناا   اجرای آزماایش در  داده 1401-1402زراعی  

 ارا ه شده است.  2های خاک در جدول  و ویژگی  1ل  جدو

 طرح آزمایشی و زمان کشت

های  بلوک  هی رف پاقالت  در   پلاتاساللیتصاورت  به  آزمایش

کرت    36شااد. در این آزمایش  تکرار اجرا    سااهبا  کامل تصااادفی  

بین    فاصاالهمتر و    دوتکرارها به فاصااله    گردیدن  ایهادآزمایشاای  

در پردیس    تااری  کااشاااتشاااد.  تاه  در نظر گرف  مترهاا یاککرت

و در  ماه  آبان، نوزدهم  کشاااورزی و منابع  بیعی دانشااگاه رازی
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تعیین    1401ماه سااال  پنهم آبانو، بیسااتکنگاورشااهرسااتان  

منظور  گردیاد. گیااه زراعی مورد مطاالعاه گیااه کااملیناا بود کاه باه

گیرد و  های آن مورد کشاات قرار میتولید روغن خوراکی از دانه

مورد اساتفاده نیز بذر کاملینا رقم ساهیل بود که از شارکت  بذر  

منظور ا مینان از درصاد  بنیان بیساتون شافا تهیه گردید. بهدانش

زنی بذر در آزمایشااگاه  زنی بذر در مزرعه ابتدا آزمون جوانهجوانه

زده  انهاام شاااد. تعاداد باذور جواناه  1روش کشااات بین کااغاذ  باه

درصاد برآورد گردید.   89زنی در نهایت  شامارش و درصاد جوانه

های آزمایشااای عملیات  ساااازی زمین و ایهاد کرتپس از آماده

صاورت کاشات  روش دساتی و بهکاشات بذرهای گیاه کاملینا به  

در هر کرت شااش خط کاشاات  ها انهام گرفت.  در داخل جویهه

 ول هر خط    کهصااورتیشااد به  ایهاد  جنوبی  -شاامالیبه جهت  

متر و فاصاله روی  ساانتی  20متر و فاصاله بین خطو     4کاشات  

روش کاشات    بوته در متر مربع( بود.  100)متر  ساانتی 5خطو   

های کشات  صاورت دساتی و داخل جویهه با فاصاله بین ردیربه

نظر  متر در یساانت 5روی ردیر  فاصاله بین بذور  و    مترساانتی  20

متری  ساانتی  یکدر عم   صاورت ساطحی و  بهبذرها    گرفته شاد.

ند. کشاات کاملینا در این  کشاات شااد  هاداخل جویهه  در  خاک

 صورت دیم بوده است.آزمایش به

 

 وضعیت باران و دمای متوسط هوا در طی فصل رشد گیاه  -1جدول 

Table 1- Precipitation and temperature condition during the plant growth period 
 شهرستان

County 

 باران 

Precipitation (mm) 
 

 مهموع

Sum 

1402 1401 

 
 خرداد

June 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی 

January 

 آذر 

December 

 آبان 

November 

 کرمانشاه

Kermanshah 
404 12.9 60.7 100.6 58.1 60.7 80.6 9.8 20.8 

 کنگاور 

Kangavar 
349.6 37.9 58.8 49.2 58.2 61.7 63.7 6.1 13.8 

 شهرستان

County 

 دمای متوسط 

Mean temperature (centigrade) 

 
 میانگین

Mean 

1402 1401 

 
 خرداد

June 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی 

January 

 آذر 

December 

 آبان 

November 

 کرمانشاه

Kermanshah 
11.05 22.9 17 12.1 10.8 2 2.6 8 13 

 کنگاور 

Kangavar 
8.59 20.8 14.8 10.7 9 -2.2 -.05 5.1 11 

 

 تیمار بندی و عملیا  کشاورزی 

که هدف اصااالی این مطاالعاه تعیین بهترین میزان  از آنهاایی

مصارف نیتروژن و مدیریت کشات گیاه کاملینا در زیر پلاساتیک  

جهت دساتیابی به بالاترین عملکرد روغن بود، لذا مقدار مصارف  

کیلوگرم    120و    80،  40صافر،    چهار ساطح  دره اوره  نیتروژنکود  

( و کااربرد ماالچ  4F, 3F2, F1, Fترتیات تیماارهاای  در هکتاار )باه

پلاساتیکی با اساتفاده از پلاساتیک شافاف در ساه ساطح: بدون  

ترتیت  پلاساتیک، پلاساتیک روی گیاه و پلاساتیک روی خاک )به

3M 2,M 1,M  .های  ی در کرتکیکاربرد مالچ پلاست( اعمال شدند

 
1 .Between paper (BP) 

 های اصلی قرار گرفتند.در کرت  تروژنیمقدار مصرف نفرعی و  

روش پاشاش مساتقیم به ساطح  به  صاورت دساتی و  کود به

در ساه  چهار ساطح مذکور  در   هکود نیتروژنخاک اساتفاده شاد.  

دهی و ابتدای  هقساا  چهار برگی صقیقی، ابتدای  کمرصله فنولوژی

های  از بارندگی در سطح کرت  عدبو بلافاصله    هاظهور خورجینک

های هرز در چندین مرصله  مبارزه با علرشااد.  آزمایشاای پکش  

خصو    در.  صورت وجین دستی در  ول دوره رشد انهام شدبه

اعمال تیمار پوشاش پلاساتیکی شاایان ذکر اسات که با توجه به  

کاار رفتاه بر روی خااک یاا گیااه جهات  اهمیات کیفیات پوشاااش باه
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صصاول نتیهه مطلو  از پلاساتیک شافاف با عنوان نایلون مالچ  

  UVافزودنی  میکرون و با    40( با فاکامت  PEاتیلن )بر پایه پلی

از    پس  خاک  یمالچ روجهت اجرای  اسااتفاده شااد.   10در گرید  

شاادن خطو  کاشاات، بلافاصااله مالچ  بذر و مشااکص  یزنجوانه

کرت قرار    یخااک، ماالچ رو  یماالچ رو یماارهاایدر ت  یکیپلاسااات

  لهیوسا هخطو  کاشات، مالچ ب  یگرفته و پس از برش مالچ در رو

ماالچ در    یباه نوع  یعنی  د،یا خااک در چهاار  رف کرت مهاار گرد

  اهیا گ  یرو  مالچجهات اجرای    .کشااات قرار گرفت  یهاریرد  نیب

  یها  یها ماز کاشات محصاول، در چهار  رف و وساط کرت  پس

در داخل خاک قرار گرفته و    ،یکیجهت مهار مالچ پلاساات  یچوب

  یماالچ رو   تیا هاا، جهات ت ب یم  یرو  لونیناا  دنیا پس از کشااا 

آن را خاک    یکه در ا راف کرت قرار گرفته بود رو  یکرت، ماله

 .قرار گرفت

 افا  گیاهی مورد ارزیابی

آذین و  متر در مرصله ظهور گلارتفاع بوته بر صسات ساانتی

هاا ظااهر شاااد، از  درصاااد بوتاه  50آذین صاداقال زماانی کاه گال

ترین قسامت )ساطح خاک( تا بالاترین قسامت رشاد گیاه  پا ین

گیری و  کش چوبی بلند، اندازهه از یک خطآذین( با اسااتفاد)گل

گیری و میانگین  گیاه اندازه  10یادداشت شد. در هر کرت، ارتفاع  

 عنوان ارتفاع گیاه متناظر با کاربرد هر تیمار منظور شد.  ها بهآن

های  جهت ارزیابی قطر ساااقه از قطورترین بکش ساااقه بوته

گیری شاد.  نمونه  هگیری قطر سااقاندازهموجود در هر کرت برای  

بلند  ساااقه با اسااتفاده از کولیس دیهیتال فک  10میانگین قطر  

عنوان قطر سااقه متناظر با هر تیمار در نظر گرفته  محاسابه و به

ها  آذیندرصاد گل  50شاد. این مرصله نیز در زمان ظهور صداقل  

 انهام شد.  
 

 شیمیایی خاک   -های فیزیکینتایج آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 2- Results of testing the physical-chemical properties of the soil 
 ویژگی های فیزیکی

Physical properties 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 نوع بافت

Texture 

 ظرفیت زراعی 

Field capacity 

(%) 

جرم  

 مخصوص

Bulk 

density 

)3(gr/cm 

 هدایت آبی

Hydraulic 

conductivity 

(mm/h) 

نقطه  

 پژمردگی

Wilting 

point (%) 

 شهرستان

County 

39.4 19.8 40.8 

-رسی-سیلتی

 لومی

Silt-clay-loam 

40.9 1.21 5 26.30 
 کرمانشاه

Kermanshah 

39.3 18.6 42.1 

-رسی-سیلتی

 لومی

Silt-clay-loam 

37 1.2 11.9 24.5 
 کنگاور 

Kangavar 

 های شیمیاییویژگی

Chemical properties 

 اسیدیته 

pH 

 پتاسیم

Potassium 

(mg/kg) 

هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(ds/m) 

کلسیم کربنات  

 )CaCO3 ( 

% 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 کل نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

 شهرستان

County 

7.23 331 0.41 22.21 1.7 1.01 0.18 
 کرمانشاه

Kermanshah 

7.15 368 0.52 19.28 2.92 1.83 0.15 
 کنگاور 

Kangavar 

 

تعداد برگ در بوته، شااخص ساطح برگ و دوام ساطح برگ  

نیز از صافات گیاهی مورد ارزیابی بودند. محاسابه تعداد برگ در  

هاا و باا  آذیندرصاااد گال  50بوتاه نیز در مرصلاه ظهور صاداقال  

صااورت تصااادفی صااورت گرفتن  ها در هر کرت بهانتکا  بوته
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نگین تعاداد  بوته در هر کرت انتکاا  و میاا 10بدین منظور تعاداد  

عنوان تعداد برگ در بوته مربو   برگ برداشت شده از هر بوته به

شااخص ساطح برگ نیز پس  به هر تیمار، محاسابه و منظور شاد.  

سانج لیکور  برگوسایله دساتگاه ساطحاز محاسابه ساطح برگ به

(Likour  )  و ساطح زمین اشاغال شاده توساط بوته، با اساتفاده از

 ، محاسبه شد:1فرمول  

LAI = LA/A (1                       )                              

  : ساطح برگLA: شااخص ساطح برگ،  LAIدر فرمول فوق  

باشااد.  می(  مترمربعسااانتی)  سااطح زمین A:،  ( مترمربعسااانتی)

بزرگى و دوام ساطح برگ    کنندهبیان(،  LAD)  دوام ساطح برگ

وساعت یا    LADیا پر برگى در  ول زمان رشاد محصاول اسات.  

.  کنادجمع نور دریاافات شاااده در  ول فصااال را منعکس مى

ها  بوتهمیانگین دوام سااطح برگ، از سااطح برگ صاصاال از تک

نسابت به زمان ترسایم شاود    LAI شاود. اگر منحنىمحاسابه مى

رفیت سااخت مواد فتوسانتز   ظ  آید که بیانگرمى  دساتبه تابعى

 .باشدنظر مى  محصولات زراعى در  ول مدت مورد

LAD = (LA1 + LA2)(T2 − T1)/2 (2)                    

نماایاانگر زماان    Tنماایاانگر ساااطح برگ و    LAدر فرمول  

 (.Fakoredet and Mock, 1980)باشد  می

های فرعی در بوته نیز مورد بررسای قرار گرفت.  تعداد شااخه

های  ها و در همان مرصله تعداد شاخهپس از شمارش تعداد برگ

گیری  فرعی در هر بوتاه مورد ارزیاابی قرار گرفات. برای انادازه

های  شااخهتعااااااااداد  های فرعی در بوته، میانگین  تعداد شااخه

هاای فرعی در  اد شااااخاهعنوان تعادبوتاه در هر کرت باه 10فرعی  

 هر بوته، محاسبه و منظور گردید.  

تعداد    ،برداری در مرصله رساایدگی فیزیولوژیکبعد از نمونه

گیری تعاداد خورجین در بوتاه از هر واصاد  پنج بوتاه برای انادازه

صاورت دساتی  ها در هر بوته بهآزمایشای انتکا  و تعداد خورجین

ها محاساابه و  شاامارش شاادند، ساالس میانگین مهموع داده

خاورجایان  بااه تاعااداد  باوتااه  عاناوان  شااااددر  گارفاتااه  ناظار    در 

(Hosseinifard et al., 2022.) 

ده    ، تعدادشااده از هر کرت آزمایشاایهای برداشااتاز بوته  

و  قرار گرفت  شاامارش  ها مورد  و تعداد دانهگردید  خورجین جدا  

میاانگین مهموع داده آن  از  باهپس  عنوان تعاداد داناه در  هاا 

پس از  (.  Hosseinifard et al., 2022شاااد )خورجین تعیین 

ها از خورجین،  دانه  ها و جداکردنبرداشااات گیااهان داخل کرت

ای شمارش و وزن آنها با ترازوی دیهیتال  دانهده نمونه صدتعداد  

دانه با تناساات  و وزن هزار  گیری شاادگرم اندازه  001/0با دقت  

 (.  Wittenberg et al., 2020گردید )محاسبه  

عملکرد دانه پس از مرصله رسااایدگی فیزیولوژیکی و تقریباا  

ها قابلیت جدا شدن  روز بعد از مرصله شیری و زمانی که دانه  20

ه این صاورت  گیری شاد. روش کار بآذین را داشاتند، اندازهاز گل

  3های  های دو ردیر وساط هر کرت آزمایشای )ردیربود که بوته

و با در نظرگرفتن  مربع    متریکساطح  ( به  ول چهار متر، در 4و

، انتکا  و  متر صاشایه از ابتدا و انتهای خطو  کشاتساانتی  20

هاای  شااااد. در مرصلاه بعادی بوتاهعملیاات برداشاااات انهاام  

درجه    72ون در دمای  ساااعت در آ  48مدت  شااده بهبرداشاات

گراد قرار داده شاد و سالس با اساتفاده از ترازوی دیهیتال  ساانتی

عنوان عملکرد  گرم( اقادام باه توزین گردیاد و باه  01/0)باا دقات  

برصسات کیلوگرم در  (  درصاد  11 تقریبی  بر مبنای ر وبتدانه )

 (.  Ahmad Waraich et al., 2020در نظر گرفته شد )هکتار  

 هاتجزیه و تحلیل داده

آوری شااااده و  هاای جمعپس از آزمون نرماال بودن، داده

داده عاادم وجاود  از  اجارای آزماون  ا امایانااان  نایاز  و  پارت  ی 

Levenstest   جهت سااانهش تهانس واریانس انهام و با عنایت

ها تایید شد  (، تهانس واریانس0.252دست آمده )به p value به

)نسااکه   SASافزار آماری  وساایله نرمها بهداده هو ساالس تهزی

افزار اکساال در  وساایله نرم( انهام و اشااکال مرتبط با آن به9.2

 محیط ویندوز استکراج گردیدند.  

 نتایج و بحث

(  3جادول هاا )دسااات آماده از تهزیاه واریاانس دادهنتاایج باه

جز در مورد دوام ساطح برگ( و  )بهنشاان داد که اثر مکان و مالچ  

کنش  دار بود. برهمنیتروژن بر تمامی صافات مورد بررسای معنی

کود نیتروژن در مالچ بر صااافات ارتفاع بوته، قطر سااااقه، تعداد  

کنش  داری داشااات. برهمبرگ و دوام ساااطح برگ تااثیر معنی

گانه مکان در کود نیتروژن در مالچ تنها بر شاااخص سااطح  سااه

   (.  3، جدول  P≤ 0.01داری داشت )عنیبرگ اثر م

های ارتفاع  مقایسه میانگین اثر مکان بر شاخص 4در جدول  

و قطر ساااقه و تعداد برگ در بوته ارا ه شااده اساات. مطاب  این  

های مذکور در کاشااات مربو  به شاااهرساااتان  نتایج شااااخص
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های  دهد. از آنها که دادهکرمانشاااه مقادیر بالاتری را نشااان می

توان  دهاد، میای نشاااان نمیملاصظاهخااک تفااوت قاابال  آزماایش

هاای پیش گفتاه را در میزان باارنادگی  تفااوت در میزان شااااخص

اواخر فصااال رشاااد کااملیناا تحلیال نمودن در این ارتباا  نکتاه  

توجه تفاوت بارندگی شااهرسااتان کرمانشاااه با شااهرسااتان  قابل

و  ای کاه میزان کال باارش در فروردین  کنگااور اسااات باه گوناه

متر در  میلی  60و    100اردیبهشات در شاهرساتان کرمانشااه برابر  

متر در شاهرساتان کنگاور اسات )جدول  میلی  8/58و   49مقابل  

های رشاد رویشای گیاه  (. بنابر آنهه گفته شاد افزایش شااخص1

دلیل فراهمی بیشااتر ر وبت در شااهرسااتان  در فصاال بهار به

 باشد.کرمانشاه قابل توفیح می

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات مورفوفیزیولوژیک کاملینا تحت تاثیر تیمارهای مختلف -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of morphological traits of camelina under different treatments 

 منابع تغییر

Variation sources 

 زادی درجه آ

Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square  

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 قطر ساقه 

Stem Diameter  

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves 

 شاخص سطح برگ

LAI 

 دوام سطح برگ 

LAD 
 1 **4513 *0.488 **203 *2.88 ns288 ( Pمکان )

 تکرار در مکان 

 R(P) 
4 42.7 0.028 6.24 0.14 142 

 ( Nنیتروژن )

Nitrogen  
3 **8249 **0.992 **462 **2.31 **389 

P × N 3 ns132 ns0.005 ns2.2 ns0.045 ns9.48 

   a خطای

Error a   
12 195 0.007 15 0.077 20.8 

 (Mمالچ )

Mulch  
2 **3092 *0.106 *36.1 **1.72 ns25.5 

N × M 6 *272 *0.07 *22.4 ns0.107 **75.9 

P × M 2 ns30.4 ns0.056 **56.8 ns0.015 ns30.4 

P × N × M 6 ns41.5 ns0.023 ns11.1 **0.314 ns28.5 

 b خطای 

Error b 
32 110 0.024 8.94 0.065 13.8 

 فریت تغییرات )%( 

Variation coefficient 
 11.3 12.4 11.5 8.15 7.21 

ns** داری در سطح اصتمال پنج درصد و یک درصد  داری، معنیترتیت عدم معنیبه ، * و 

ns, *, **: not significant, significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 
 

 کاملینا  مقایسه میانگین اثر اصلی مکان بر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد برگ در بوته در گیاه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of plance main effect on plant height, stem diameter and number of leaves per plant of camelina 
 ارتفاع بوته  

Plant height (cm) 

 قطر ساقه  

Stem diameter (cm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves per plant 

 مکان 

Place 

a101 a1.32 a27.7 
 کرمانشاه

Kermanshah 

b84.8 b1.15 b24.4 
 کنگاور 

Kangavar 

 باشد.درصد می 5در سطح اصتمال  LSDدار بر اسا  آزمون ی تفاوت معنیدهنده  صروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters within column indicate significant difference based on LSD test (5%) 
 

 اثرا  متقابل کود نیتروژن و مالچ بر ارتفاع بوته 

( در تیمار کاربرد  متریسااانت  2/118بیشااترین ارتفاع بوته )

کیلوگرم در هکتاار نیتروژن و ماالچ روی خااک و کمترین    120

متر در تیمار شااهد و تیمار عدم  ساانتی  3/54میزان  ارتفاع بوته به

مصاارف نیتروژن و پوشااش پلاسااتیک روی گیاه مشاااهده شااد  

دهد که در تیمار بدون  (. در این ارتبا  نتایج نشاان می1)شاکل  

رد پوشاش پلاساتیک بر روی خاک توانساته  مصارف نیتروژن، کارب

دار نسبت به پوشش پلاستیک  صورت معنیاست ارتفاع بوته را به
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روی گیاه و بدون پلاساتیک افزایش دهد. پوشاش پلاساتیک روی  

خاک )در شارایط عدم اساتفاده از نیتروژن( توانساته اسات ارتفاع  

درصااد نساابت به، بدون پلاسااتیک افزایش دهد که    31بوته را  

توان این موفااوع را به تاثیر کاربرد مالچ پلاسااتیک بر ایهاد  می

تعادل ر وبتی مناسات و نیز ایهاد شارایط دمایی مطلو  خاک  

خصااو  در اواخر زمسااتان و ابتدای  محل رشااد ریشااه گیاه، به

باشاد، نسابت داد.  فصال بهار که مقارن با صداک ر رشاد رویشای می

گرم در هکتاار،  کیلو  120و  80،  40کودی    حدر داخال هر ساااط

داری از لحاظ ارتفاع گیاه بین دو پوشش پلاستیک  اختلاف معنی

وجود نداشات، با این وجود، پوشاش پلاساتیک نسابت به تیمار  

بدون پوشاش پلاساتیک ارتفاع بوته بالاتری داشات. در ساطوف  

ها در تیمارهای پوشاش پلاستیک بر  کودی ذکر شاده، ارتفاع بوته

دار نشاان ندادند  اه اختلاف معنیروی خاک و پوشاش بر روی گی

 (.1)شکل  
 

 
 بر ارتفاع بوته گیاه کاملینا( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ برهم  -1شکل 

Figure 1- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on plant height in camelina. 
 

های تیمار شاااده با مقادیر بالاتر کود  ارتفاع بیشاااتر در بوته

توان به اثرات عنصار نیتروژن بر رشاد رویشای گیاه  نیتروژنه را می

صورت مشکص رشد  ولی ساقه نسبت داد. در واقع فراهمی  و به

عنوان یکی از عناصاار فااروری و پر مصاارف در تولید  نیتروژن به

هان زراعی رابطه مسااتقیم با تقساایم ساالولی و رشااد  ولی  گیا

افزایش ارتفااع گیااه دارد. در  سااالول نتیهاه  هاای گیااه و در 

ای که بر روی اثرات کاربرد کودهای زیساتی و شایمیایی  مطالعه

بر خصاوصایات رشادی گیاه کاملینا در شاهرساتان کازرون انهام  

خصاو   هشاده اسات، عنوان شاده که کاربرد کودهای شایمیایی ب

در صاالات تلفی  باا کودهاای زیساااتی ارتفااع بوتاه کااملیناا را تاا  

 ,.HasaniBalyani et alدرصااد افزایش داده اساات )  58/50

آنها عنوان کردند که ارتفاع بوته در تیمار کود شایمیایی    .(2019

درصااد و در تیمار کود زیسااتی در سااطح   1در سااطح اصتمال  

دار نشاان  درصاد نسابت به تیمار شااهد اختلاف معنی 5صتمال  ا

داده اسااات. در واقع فراهمی نیتروژن منهر باه افزایش تعاداد  

ی  گردد. در مطالعه ساااقه و ارتفاع گیاه می  هگرها،  ول میانگره

دیگری در شاهرساتان اقلید اساتان فار  که بر روی خصاوصایات  

یمیاایی و تااری  کودهاای شااا   درشاااد کااملیناا در شااارایط کااربر

های گوناگون انهام شاد دریافتند که کود شایمیایی رابطه  کشات

درصد با افزایش ارتفاع    1داری در سطح اصتمال  مستقیم و معنی

  دها نشاان دادن (. آنMomeni et al., 2024بوته داشاته اسات )

از تیمار    مترساااانتی  2/43که بیشاااترین ارتفاع بوته با میانگین  

علاوه کود زیساتی نیتروژنه و  درصاد کود شایمیایی به 75کاربرد  

متر از تیماار عادم  ساااانتی  41کمترین ارتفااع بوتاه باا میاانگین  

 کاربرد کود نیتروژنه صاصل شد.  

 کنش کود نیتروژن و مالچ بر  طر سا هبرهم

کنش اثر کاربرد مالچ پلاساتیکی و  نتایج نشاان داد که برهم

کیلوگرم در هکتاار کود نیتروژناه قطر    80و    120ادیر  کااربرد مقا 

دار نساابت به تیمار بدون کود افزایش  ساااقه را به شااکلی معنی

(. این موفاوع صاکی از آن اسات که اگرچه  2داده اسات )شاکل  

کااربرد کود نیتروژناه باه تنهاایی قطر سااااقاه را کاه یاک فااکتور  
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یاه کاملینا  رویشی صا ز اهمیت در رشد و تعیین عملکرد نهایی گ

دهد، اما کاربرد توامان نیتروژن  اساات را مورد تاثیر خود قرار می

تری  و مالچ پلاساتیکی شارایط محیطی رشاد را به شاکل مطلو 

 مهیا و موجبات رشد بیشتر عرفی ساقه را فراهم ساخته است.  

در مطاالعااتی باا موفاااوع بررسااای اثرات کااربرد کودهاای  

اده شاده اسات که کاربرد کود با  شایمیایی بر رشاد کاملینا نشاان د

عنوان یک بکش فتوساانتزی و  بهبود رشااد اندام هوایی گیاه به

منبع تولید مواد فتوساانتزی موجت رشااد بیشااتر رویشاای گیاه  

(. همهنین گزارش شاده اسات  Rostami et al., 2022شاود )می

رشادی که در  های  کاربرد کود گوگرد با تحریک رشاد و هورمون

دهند و این امر را  شااود، رشااد گیاه را افزایش میخاک ایهاد می

دلیل رشاد قطری بیشاتر سااقه کاملینا در تیمارهای کودی عنوان  

هاای  ای بر روی واکنش گیااه کااملیناا باه تنشنمودناد. در مطاالعاه

محیطی من جمله تنش خشاکی مشاکص شاده که در تیمارهای  

نند قطر ساااقه و صاافات  تنش خشااکی صاافات رشاادی گیاه ما

مرتبط با کیفیت محصاول مانند درصاد پروتنین و روغن دانه در  

دار کااهش نشاااان داده اسااات  گیااه کااملیناا باه شاااکال معنی

(Waraich et al., 2020  بنابراین فراهم نمودن شرایطی مانند .)

تواند با کاهش اثرات  میعنوان مالچ  کاربرد پوشاش پلاساتیکی به

مکر  خشااکی بر رشااد رویشاای و عملکرد دانه کاملینا نقش  

باشاااد. این موفاااوع با نتایج    هم بتی در تولید این گیاه داشااات

مطالعه صافاار از نقطه نظر ایهاد شاارایط مطلو  رشااد توسااط  

 خوانی دارد.پوشش پلاستیکی هم

 

 
 بر قطر ساقه گیاه کاملینا ( PEپلاستیک )ش کود نیتروژن و مالچ کنبرهم -2شکل 

Figure 2- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on stem diameter in camelina 

 

گرانره مكران، کود نیتروژن و مرالچ بر روی اثرا  سرره

 شاخص سطح برگ

گانه مکان، کود نیتروژنه و مالچ ارزیابی شاد و  ساه  شکنبرهم

گونه که مشااهده  ارا ه شاده اسات. همان  4و    3نتایج آن در شاکل  

( در تیمار  03/4شاااود، بیشاااترین شااااخص ساااطح برگ )می

  120شهرستان کرمانشاه، پوشش پلاستیکی روی خاک و کاربرد  

شاش  کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تیمار شاهرساتان کرمانشااه، پو

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و   120پلاستیکی روی گیاه و کاربرد  

ترین میزان شااخص ساطح برگ در تیمار شاهرساتان کنگاور  پایین

( ثبت شاد. تیمار  33/2و بدون پوشاش و بدون مصارف نیتروژن )

شااهد )عدم مصارف نیتروژن و عدم پوشاش پلاساتیک( عمدتاا در  

شاااخص سااطح برگ را    ترین میزانهر دو مکان آزمایش، پایین

نشاااان داد کاه از لحااظ آمااری باا ساااایر تیماارهاا دارای اختلاف  

شااود  گونه که مشاااهده میدار بود. در این خصااو  همانمعنی

  120پوشاش پلاساتیک بر روی خاک خصاوصااا در زمان کاربرد  

تواند شاااخص سااطح برگ را به  کیلوگرم نیتروژن در هکتار می

کیلوگرم    80نوان م اال در تیماار  عدار ارتقاا دهاد. باهشاااکال معنی

شااود که کاربرد نایلون روی  در هکتار کود نیتروژنه مشاااهده می

دار  خاک نسااابات به کاربرد آن بر روی گیااه باع  اختلاف معنی

در سطح برگ شده است. تمامی موارد ذکر شده در سطح آماری  
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باشاد. نکته صا ز اهمیت دیگر در خصاو  نتایج این  درصاد می  5

گونه که در نتایج آماری شااهرسااتان  اساات که همان  بکش آن

شاود تیمار شااهد با تیمارهای کاربرد کود و مالچ  کنگاور دیده می

دار نشااان داده اساات که بیانگر  صااورت توامان اختلاف معنیبه

اهمیات کااربرد کود و ماالچ و اثرات متقاابال م بات آنهاا در افزایش  

 میزان سطح برگ است.  

در گیاه کاملینا تحت شرایط رشد    شاخص سطح برگ بیشتر

ویژه کود نیتروژن که  بهینه و اسااتفاده از کودهای شاایمیایی به

های گیاه دارد موجت افزایش  اثرات م بتی در توساعه ساریع برگ

های زایشاای و در  ها و انتقال آنها به بکشنرخ تولید آساامیلات

شاااودن از ساااویی  نتیهاه افزایش عملکرد داناه گیااه کااملیناا می

زارش شاده اسات که عملکرد بالاتر دانه کاملینا ارتبا  مساتقیم  گ

با شااخص ساطح برگ دارد و افزایش در کارایی مصارف نور را از  

های  نتایج افزایش شاااخص سااطح برگ در شاارایط اعمال روش

زراعی مانند انتکا  تاری  کاشااات بهینه و مصااارف کودهای  به

 Agarwal et al., 2021 Waraichشاایمیایی عنوان نمودند )

et al., 2020;  .) 

های متعدد در خصاااو  ارتبا  مساااتقیم  رغم گزارشعلی

تر گفته  گونه که پیششااخص ساطح برگ با عملکرد گیاه، همان

دهد که بیش از آنکه شاخص سطح  شد برخی مطالعات نشان می

کننده باشااد این دوام سااطح برگ  برگ در عملکرد نهایی تعیین

  دهی اساات که باع  شااده اساات کهویژه تا مرصله خورجینبه

هاای مورد ارزیاابی در آزماایش عملکرد داناه باالاتری  برخی ژنوتیا 

 (.  Kuzmanovic et al., 2021داشته باشند )

های مورفولوژیِک و رشدی  در برخی مطالعات ارتبا  شاخص

هاای محیطی هم در آزماایشاااات  گیااه باا توان تحمال اساااتر 

ال در یک مطالعه موردی با اعمال  عنوان م اند. بهبررساای شااده

های مکتلر گیاه کاملینا نشااان داده شااد  تنش خشااکی بر لاین

های کاملینا که توانساته بودند فامن ایهاد  که آن دساته از لاین

ساطح برگ بیشاتر )یعنی شااخص ساطح برگ بیشاتر(، دوام ساطح  

تر داشاته باشاند با تولید مواد فتوسانتزی  مدت  ولانیبرگ را به

موقع و صداک ری آن به مقصدهای فیزیولوژیک  و انتقال به  بیشتر

فامن صصاول عملکرد مطلو ، بر عوار  شادید تنش خشاکی  

(. این موارد صااکی از آن  Neupane et al., 2020فاا   آیناد )

زراعی مانند ایهاد تراکم مناسات  های بهبینی روشاسات که پیش

و کااربرد مقاادیر بهیناه کودی توام باا    و تااری  کااشااات مطلو 

ویژه در اواخر  تواند بهاعمال مالچ پلاسااتیک بر روی خاک که می

فصال رشاد با صف  و نگهداشت ر وبت خاک، تنش خشکی را بر  

تواناد نقش موثری در افزایش عملکرد داناه  گیااه تکفیر دهاد، می

 گیاه کاملینا داشته باشد.

 

 
 در شهرستان کرمانشاهبر شاخص سطح برگ  (PE) کیو مالچ پلاست تروژنی گانه مکان، کود نکنش سهبرهم -3شکل

Figure 3- Place, nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on leaf area index in Kermanshah 
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 کنگاور شهرستاندر  برگ سطح برشاخص (PE) کیپلاست مالچ و تروژنیکودن مکان، گانهسه کنشهم بر -4شکل

Figure 4- Place, nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on leaf area index in Kangavar 

 

در اثرا  متقرابرل کود نیتروژن و مرالچ بر تدرداد برگ  

 بوته و دوام سطح برگ

بررسی واکنش گیاه کاملینا به تیمارهای این آزمایش )شکل  

( نشااان داد که بیشااترین تعداد برگ در بوته کاملینا در تیمار  5

( و  7/31کیلوگرم نیتروژن و استفاده از مالچ بر روی خاک )  120

کمترین تعداد برگ در بوته مربو  به عدم مصااارف نیتروژن در  

گونه که در  همانتمام سااطوف پوشااش پلاسااتیک بوده اساات.  

  40تا  توان اسااتنبا  نمود که  نمودار قابل مشاااهده اساات، می

کیلوگرم کود نیتروژناه در هکتاار در تیماار بادون ماالچ گیااه باه 

کیلوگرم در هکتار    120نیتروژن پاسا  داده اسات ولی در مقادیر  

فقط تیمار پوشاش پلاساتیک قادر به افزایش تعداد برگ در بوته  

 .بوده است

دیگر وفااعیت دوام سااطح برگ نیز تحت شاارایط    از سااوی

( که نتایج  6تیمارهای آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت )شاااکل  

آن صاکی از این امر اسات که بیشاترین دوام ساطح برگ در تیمار  

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کاربرد مالچ پلاسااتیکی روی    120

مصارف    روز و کمترین آن در تیمارهای عدم  3/62میزان  خاک به

کود نیتروژن در تمام ساطوف پوشاش پلاساتیک ثبت شاد. در بین  

در داخل هر سااطح کود  تیمارهای اعمال شااده در این آزمایش  

کیلوگرم در هکتاار، بین انواع   120جز ساااطح کودی  نیتروژن باه

دهی )استفاده از پوشش پلاستیکی( از نظر دوام سطح  روش مالچ

جهت ارزیابی اثرات تنش  ای  در مطالعهبرگ تفاوتی دیده نشااد.  

خشاکی بر خصاوصایات مورفولوژیک کاملینا عنوان شاده که دوام  

عنوان یک ویژگی ظاهری رشااد گیاه تحت تاثیر  سااطح برگ به

(. آنها  Waraich et al., 2017گیرد )شاارایط خشااکی قرار می

این    روز عنوان کردند. در  68بیشاینه شااخص دوام ساطح برگ را  

  100که ر وبت خاک در صد  مطالعه مشاکص شاد که در صاورتی

  60درصااد ظرفیت مزرعه باشااد نساابت به صالتی که این میزان  

دار بالاتر خواهد بود  صاورت معنیدرصاد باشاد دوام ساطح برگ به

که نشانگر اهمیت جلوگیری از بروز تنش خشکی بر گیاه کاملینا  

ر و در نتیهه ارتقا  تمدت  ولانیجهت نگهداشاات سااطح برگ به

 باشد.  ظرفیت فتوسنتزی گیاه می

شااده که در صااورت اعمال  در نتایهی تقریباا مشااابه اعلام

زراعی مانند تنظیم تاری  کاشات یا اساتفاده از مالچ  های بهروش

تواند با افزایش دوام سااطح برگ گیاه کاملینا  پلاسااتیکی که می

زمان را فراهم  موجبات ذخیره بیشااتر مواد فتوساانتزی در  ول  

 Yadavi etنماید، بر میزان عملکرد نهایی گیاه نیز موثر باشاد )

al., 2015)  .ای مشااااباه بر روی گیااه کااملیناا گزارش  در مطاالعاه

شاده که کاهش  ول دوره رشاد کاملینا دلیل کاهش دوام ساطح  

همین جهات  ول مادت جاذ  تشاااعشاااعاات  برگ بوده و باه

دی برای به صداک ر رساااندن ذخایر فتوساانتزی گیاه  خورشاای

یااباد. براساااا  نتاایج این مطاالعاات گیااه کااملیناا در  کااهش می
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های فتوساانتزی خود را کاهش  شاارایط کمبود ر وبت پروسااه

دهد و در عین صال باع  شااتا  بیشااتر فرایند زرد شاادن  می

گردد کاه خود دلیلی بر کااهش دوام  هاا میهاا و پیری برگبرگ

(. بررسای  Munakamwe et al., 2008باشاد )طح برگ میسا 

ای و تنش  موفولوژی کااملیناا و واکنش آن باه تیماارهاای تغاذیاه

آبی نشااان داده که در شاارایط بهینه رشااد و فراهمی عناصاار  

ای در عین صف  تعاادل ر وبتی خااک منهر باه افزایش  تغاذیاه

شاود. این  تولید ماده خشاک بیشاتر می هههای گیاه و در نتیبرگ

هاای هرز مزرعاه  تواناد یاک مزیات در رقاابات باا علرعاامال می

کاملینا هم محساو  گردد. ذخایر ماده خشاک بیشاتر گیاه فامن  

کاه یاک منبع برای انتقاال مواد خشاااک باه بکش عملکردی  آن

اندازی بیشاتر در ا راف  یعنی تولید دانه گیاه باشاد، با ایهاد ساایه

 Toyota etدهاد )هاای هرز را ارتقاا میتاه امکاان رقاابات باا علربو

al., 2003.) 
 

 
 

 بر تعداد برگ در بوته گیاه کاملینا ( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ برهم -5شکل 

Figure 5- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on number of leaves per plant in camelina 
 

 
 کاملینا ( LAD)بر دوام سطح برگ ( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ  برهم  -6شکل 

Figure 6- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on leaf area duration (LAD) in camelina 

 

تدرداد شرراخره فرعی، اجزای عملكرد و عملكرد دانره 

 گیاه کاملینا 

ها نشااان داد که  دساات آمده از تهزیه واریانس دادهنتایج به

دار شد.  اثر مکان بر تعداد خورجین در بوته و وزن هزاردانه معنی

کنش کود نیتروژن و مالچ بر صااافات تعداد شااااخه فرعی،  برهم

تعاداد داناه در خورجین، تعاداد خورجین در بوتاه، وزن هزارداناه و  

 (.5ل  دار شد )جدوعملکرد دانه معنی
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 عملکرد دانه کاملینا  تعداد شاخه فرعی، اجزاء عملکرد وبر ( PEپلاستیک )کود نیتروژن و مالچ تجزیه واریانس اثر  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of effect of nitrogen fertilizer and polyethylene (PE) mulch on the number of lateral branches, yield 

components and seed yield of camelina 

 منابع تغییر

Variation sources 

 درجه آزادی 

Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 تعداد شاخه فرعی

Number of 

lateral branches 

 تعداد دانه در خورجین 

Seed number per 

pod 

تعداد خورجین در 

 بوته 

Pod number per 

plant 

 وزن هزاردانه 

1000-seed weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 مکان

(P) 1 ns0.5 ns3.13 **3403 **1.76 ns0.377 

 تکرار در مکان

R(P) 
4 0.667 1.04 83.8 0.004 0.245 

 ( Nنیتروژن )

Nitrogen 
3 **48.3 **20.8 **24708 **2.46 **1.51 

P × N 3 ns0.833 ns1.13 ns115 ns0.012 ns0.007 
 a خطای

Error a 
12 1 0.486 100 0.006 0.04 

 (Mمالچ )

Mulch 
2 **46.5 ns0.50 **1902 **1.40 **2.95 

N × M 6 **3.83 **5.17 **3018 **0.493 **0.119 
P × M 2 ns0.5 ns0.50 ns27.4 ns0.005 ns0.013 

P × N × M 6 ns0.83 ns0.50 ns52.2 ns0.002 ns0.001 
 b خطای 

Error b 
32 0.917 0.875 246 0.008 0.026 

 فریت تغییرات )%( 

Variation coefficient 
- 10.6 10.3 11.3 3.90 14.7 

 ns داری در سطح اصتمال یک درصد  و معنی ترتیت عدم معنی داریبه **و 

ns, **: not significant and significant at the probability level of 1%, respectively 

 

مقایسااه میانگین اثر مکان بر تعداد خورجین در بوته و وزن  

هزاردانه کاملینا نشاان داد که تعداد خورجین در بوته کاملینا در  

(.  6شاهرساتان کرمانشااه بالاتر از شاهرساتان کنگاور بود )جدول  

وزن هزاردانه کاملینا در شاهرساتان کرمانشااه بالاتر از شاهرساتان  

کاشت کاملینا در شهرستان کنگاور    (. تاری 6کنگاور بود )جدول  

رساد  یک هفته پس از شاهرساتان کرمانشااه بود و لذا به نظر می

اساتفاده بهینه از بارش ابتدای فصال این امکان برای رشاد زایشای  

 تر در کرمانشاه ایهاد شده باشد.  مطلو 

 

 داد خوجین در بوته و وزن هزار دانه در گیاه کاملینا مقایسه میانگین اثر مکان بر صفات تع -6جدول 

Table 6- Mean comparison of place effect on pod number per plant and 1000-seed weight of camelina 

 تعداد خوجین در بوته 

Pod number per plant 

 وزن هزاردانه  

1000-seed weight (g) 

 مکان 

Place 

a146 a2.49 
 کرمانشاه

Kermanshah 

b132 b2.18 
 کنگاور 

Kangavar 

 باشد.درصد می  5در سطح اصتمال  LSDدار براسا  آزمون ی تفاوت معنیدهنده صروف متفاوت در هر ستون نشان 

Different letters within column indicate significant difference based on LSD test (5%) 

 

های عملکردی گیاه کاملینا تحت مقایسااه میانگین شاااخص

ارا ه شااده    7اتیلن در جدول  پلیکنش کود نیتروژن و مالچ  برهم

اسات. کمترین تعداد شااخه فرعی در تیمار شااهد )بدون کود و  

کیلوگرم نیتروژن در    40بدون مالچ پلاساتیکی( و تیمار مصارف  

  120الچ پلاساتیکی و بیشاترین مقدار آن در تیمار  هکتار بدون م

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و مالچ پلاسااتیک بر روی خاک  
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گوناه کاه در نتاایج جادول ذیال مشااااهاده  ثبات گردیاد. هماان

اعامااال  مای نایاتاروژن    120و    80گاردد،  هاکاتااار  در  کایالاوگارم 

خصااو  توام با کاربرد پلاسااتیک بر روی خاک باع  افزایش  به

دار آماری در  های فرعی بوته کاملینا با اختلاف معنید شاخهتعدا

درصاد گردیده اسات که بیانگر اهمیت اساتفاده از مقادیر   5ساطح  

ویژه بر روی خاک اسااات. در  بهینه نیتروژن و نیز کاربرد مالچ به

  120این رابطه لازم به ذکر اسات که با توجه به اینکه اساتفاده از  

کیلوگرم باع  ایهاد شاخه فرعی    80 کیلوگرم نیتروژن نسبت به

دهنده پاساا  م بت گیاه کاملینا به  بیشااتر شااده اساات، نشااان

باشاااد که لازم اسااات در تدوین  کاربرد این مقاادیر نیتروژن می

 زراعی این گیاه مدنظر قرار گیرد.  های بهبرنامه

تیمار عدم مصارف نیتروژن بدون پوشاش پلاساتیک، تیمار  

وشااش پلاسااتیک روی گیاه و تیمار  عدم مصاارف نیتروژن با پ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدون پوشاش پلاساتیک    40مصارف  

کمترین تعاداد داناه در خورجین و تعاداد خورجین در بوتاه را  

داشاتند. تیمارهای عدم مصارف نیتروژن در تمام ساطوف پوشاش  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدون    40پلاسااتیک و تیمار مصاارف  

رین وزن هزاردانه را داشاتند. تیمار مصارف  پوشاش پلاساتیک کمت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با پوشاش پلاساتیک روی خاک    120

بیشاترین تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته و وزن  

 (.7خود اختصا  داد )جدول  هزار دانه را به

با توجه به موارد گفته شاده در خصاو  تعداد شااخه فرعی،  

نحوه پاساا  آن به تیمارهای موجود در آزمایش  اجزاء عملکرد و  

بینی نمود که شااااخص عملکرد دانه چه روندی را  توان پیشمی

 (.  7دهد )شکل  در پاس  به تیمارها نشان می

کمترین میزان عملکرد داناه مربو  باه تیماار شااااهاد )بادون  

کود و بدون مالچ پلاساتیکی( بود و بیشاترین مقدار آن در تیمار  

نیتروژن در هکتاار باا کااربرد ماالچ پلاساااتیاک بر    کیلوگرم  120

کیلوگرم نیتروژن باا کااربرد ماالچ    80روی خااک یاا گیااه و تیماار  

  7گونه که در شااکل  پلاسااتیک بر روی خاک ثبت شااد. همان

گردد، نوعی همبساااتگی م بات بین کااربرد ماالچ  مشااااهاده می

ه  پلاستیک با کاربرد مقادیر بالای نیتروژن قابل تشکیص است ک

ویژه در تیماارهاای کااربرد ماالچ پلاساااتیاک روی خااک  این امر باه

دهنده اهمیت اسااتفاده از مقادیر بالاتر  مشااهودتر اساات و نشااان

 کود جهت صصول عملکرد بیشتر می باشد.  

در بررسااای اثرات کود نیتروژن و تاری  کاشااات کاملینا در  

های  شاارایط مزرعه شااهرسااتان اقلید فار  و ارزیابی شاااخص 

و عملکردی گزارش شاده اسات که رابطه اساتفاده از کود  رشادی  

نیتروژناه و تااری  کااشااات و اثر آن بر شااااخص عملکرد داناه در  

 ,.Momeni et alباشاد )دار میساطح اصتمال یک درصاد معنی

2024  .) 

دلیل ایهاد  آنها گزارش دادند که اساتفاده از کود نیتروژنه به

ی رشااد به شااکل مطلو  و نیز تاری  کاشاات  شاارایط محیط

زودهنگام که فرصات کافی برای تکمیل رشاد رویشای را به گیاه  

دهاد عاامال افزایش تعاداد داناه در خورجین معرفی و افزایش  می

دلیل  دلیل افزایش ساطح نیتروژن را بهتعداد دانه در خورجین به

ز ساویی  ها عنوان کردند. ااثرات م بت آن در لقاف و تشاکیل دانه

دار فاامن  دیگر در کشاات دیرهنگام و عدم کاربرد کود نیتروژن

آنکه فرصات کافی برای سااخت و انتقال شایره پرورده به دساتگاه  

دهد،  ول دوره رشاد را تقلیل و در نتیهه عملکرد  زایشای را نمی

دهد. در بررسای وفاعیت رشاد کاملینا در پاسا  به  را کاهش می

نه گزارش شده که عملکرد دانه  سطوف تیماری صاوی کود نیتروژ

گیااه کااملیناا باا افزایش ساااطوف کااربرد نیتروژن رابطاه م بات  

 (.  Kumari et al., 2015دار دارد )معنی

صااورت  ها گزارش دادند که نیتروژن اسااتفاده شااده بهآن

های بیشاتر  توجهی صارف تولید غلاف و همهنین ایهاد دانهقابل

 ست.شده ا

باا توجاه باه اهمیات فااکتور تعاداد شااااخاه فرعی در تعیین  

چنان که نتایج این  رسااد آنعملکرد نهایی محصااول به نظر می

همراه اسااتفاده از  دهد، کاربرد کود نیتروژنه بهمطالعه نشااان می

داری تعداد شااخه فرعی در  صاورت معنیمالچ توانساته اسات به

مشاابهی عنوان شاده اسات کاربرد کود  بوته را ارتقا دهد. در نتایج  

داری و در سااطح اصتمال یک درصااد  نیتروژنه به شااکل معنی

 ,.Momeni et alتعداد خورجین در بوته را افزایش داده است )

2024.) 

آنهاا میاانگین تعاداد خورجین در بوتاه را در تیماار کااربرد    

درصاد کود شایمایی نیتروژن    75علاوه  کود زیساتی نیتروژنه به

هاا در واصد  خورجین ثبات کردناد. کود نیتروژناه تعاداد غلاف 313

ای  ملاصظه توجهی افزایش اما تاثیر قابلمترمربع را به شاکل قابل

کار برده شاااده در ساااطوف بهیناه بر وزن دانه ندارد. نیتروژن به

شاااود و در نتیهاه تعاداد غلاف  هاا میموجات کااهش ریزش گال

یابد. همهنین کود نیتروژنه با تاثیرات م بت بر رشاد  میافزایش  
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هاای فرعی در گیااه  رویشااای گیااه موجات افزایش تعاداد شااااخاه

 (.  Rabiei et al., 2011شود )می

خوانی  های این مطالعه همنتایج مطالعات ذکر شااده با یافته

اثرات م بات کااربرد کود نیتروژن و نیز تااثیرات   دارد و مویاد 

 م بت استفاده از مالچ پلاستیکی است.

 

 
 بر عملکرد دانه   کیو مالچ پلاست تروژنیکنش کود نبرهم  – 7شکل 

Figure 7- Comparison of the average interaction of nitrogen fertilizer and polyethylene (PE) mulch on seed yield of camelina 

 

های در صال پر شااادن  دهند که غلافها نشاااان میگزارش

های جوان گیاه از نظر دریافت مواد فتوساانتزی  نساابت به غلاف

توسااط گیاه در اولویت بوده و لذا افزایش  ول دوره  تولید شااده  

شاود  پر شادن دانه گیاه کاملینا موجت افزایش وزن هزاردانه می

(Zarei et al., 2021از سااویی بروز تنش .)  های محیطی مانند

دلیل ایهاد نقصاان در پر شادن  کمبود ر وبت و تنش خشاکی به

دهاد. رابطاه بین عملکرد داناه و  ه را کااهش میهاا، عملکرد دانا داناه

دار گزارش شااده اساات  اسااتفاده از کود نیتروژنه م بت و معنی

(Momeni et al., 2024).   

  ندرصااد کود نیتروژنه بالاتری  75ها اعلام نمودند کاربرد  آن

ت  را داشاته اسات و در صاورت تاخیر در تاری  کاشا   هوزن هزاردان

از میانگین وزن هزاردانه کاساته شاده اسات. ساطوف بالای کود  

هاای فیزیولوژیاک گیااه در تولیاد مواد  نیتروژناه باا ارتقاای قاابلیات

فتوسانتزی باع  افزایش ذخیره این مواد در مقاصاد فیزیولوژیک  

 شود.  ها مییعنی دانه

ها را کاهش  های محیطی  ول دوره پر شادن دانهبروز تنش

بینی  گردد. لاذا پیشعا  تقلیال وزن هزارداناه میدهاد و باامی

هاای محیطی  زراعی جهات مواجهاه باا تنشهرگوناه عملیاات باه

ماانناد کااربرد پوشاااش پلاساااتیکی برای صف  ر وبات خااک و  

تواناد باا جلوگیری از کوتااه  جلوگیری از بروز تنش خشاااکی می

ها، باع  صف  عملکرد نهایی گیاه در  شاادن دوره پر شاادن دانه

توان باه فراهمی  قبول گردد. این موفاااوع را مییر قاابالمقااد

نیتروژن در محیط ریشاااه و در نتیهه سااااخت میزان بیشاااتر  

ای که کلروفیل جهت ساااخت کربوهیدرات نساابت دادن به گونه

عوامل مذکور با ایهاد ساطح فتوسانتزی بیشاتر امکان انتقال مواد  

نهایت با  کنند و در  فتوساانتزی به دسااتگاه زایشاای را فراهم می

دهند.  ایهاد عملکرد دانه بیشاتر شااخص برداشات را افزایش می

عملکرد داناه در مطاالعاه صاافااار تحات تااثیر تیماار کااربرد کود  

نیتروژن و مالچ افزایش نشااان داد که با نتایج ذکر شااده در بالا  

 تطاب  دارد.  
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 دانه کاملیناتعداد شاخه فرعی واجزای عملکرد بر ( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ مقایسه میانگین برهم  -7جدول 

Table7- Comparison of the average interaction of nitrogen fertilizer and polyethylene (PE) mulch on the number of lateral branches 

and seed yield components of camelina 
 تعداد شاخه فرعی

Number of lateral branches 

 تعداد دانه در خورجین 

Seed number per pod 

 تعداد خورجین در بوته 

Pod number per plant 

 وزن هزاردانه  

1000-seed weight (g) 

 مالچ 

mulch 

 کود نیتروژن  

Nitrogen (kg/ha) 

7f 8ef 88g 1.96f 
 بدون نایلون

No PE 

0 8ef 8ef 98fg 1.99f 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

8ef 9ce 115f 2.00f 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

7f 8ef 97fg 2.00f 
 بدون نایلون

No PE 

40 8ef 9c-e 115f 2.06ef 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

9de 9c-e 137e 2.16de 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

8ef 9c-e 135e 2.22cd 
 بدون نایلون

No PE 

80 10cd 10bc 160cd 2.24cd 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

12b 10bc 187ab 2.91b 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

9de 9c-e 156d 2.28c 
 بدون نایلون

No PE 

120 11bc 11ab 178bc 2.88b 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

14a 12a 204a 2.31a 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

 باشد.درصد می 5ی معنی داری در سطح اصتمال دهنده صروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters within column indicate significant difference  based on LSD test (5%) 
 

 گیری کلینتیجه

توان استنبا  نمود استفاده  با توجه به نتایج این آزمایش می

از مالچ پلاساتیکی خصاوصااا در شارایطی که این نوع مالچ بر روی  

خاک اساتفاده شاده باشاد، شارایط محیطی مکصاوصااا شارایط  

نفع اسااتفاده از مقادیر بالاتر نیتروژن  محتوی ر وبت خاک را به

رتی خااک خصاااوصاااا در  دهاد. ایهااد تعاادل بهیناه صراتغییر می

تر جهت  اواخر زمسااتان و اوایل بهار امکان رشااد رویشاای سااریع

اساتفاده از منابع آبی محدود در محیط ا راف ریشاه را فراهم و  

تواناد موثر  هاای هرز نیز میعلاوه در رقاابات این گیااه باا علرباه

باشاد. جذ  ر وبت و کاهش تنش خشاکی انتهای فصال رشاد  

دار افزایش و فامناا  صاورت معنیا را بهعملکرد اقتصاادی کاملین

زمینه را برای جذ  صداک ری عناصار غذایی نسابت به شارایط  

عنوان  نماید. با این توصاایر بهبدون مالچ پلاسااتیکی فراهم می

گردد، در شااارایطی اقلیمی گیری کلی پیشااانهاد مییک نتیهه

مشاااابه منا   اجرای این آزمایش، جهت صصاااول بیشاااترین  

کیلوگرم کود نیتروژناه اوره در هکتاار توام باا    120،  عملکرد داناه

 کاربرد پوشش پلاستیکی بر روی سطح خاک استفاده گردد.
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Abstract1 

Introduction: Cotton, as one of the most important crops in the country, has a special place due to its 

important role in human and livestock nutrition, health, clothing industry, and job creation, so it is 

known as white gold among farmers. Sometimes, due to unsuitable climatic conditions, cotton planting 

faces problems that can be partially resolved by agricultural operations. Proper germination and 

establishment of crops are among the most important and fundamental factors that affect the economic 

performance of the crop. Pretreatments are one of the seed improvement techniques that can increase 

the percentage of germination, emergence, and increase the range of seed germination in stressful 

environmental conditions such as temperature and drought. Increasing seed quality by pretreatments, 

in addition to enhancing germination characteristics and better establishment of seedlings, also 

increases the final yield. 
Materials and Methods: This study aimed to investigate the effect of pretreatment of cotton seeds 

with powdered humic acid containing Zn at different planting dates, using a split plot experiment in a 

randomized complete block design with three replications on the Golestan cotton variety at the 

research farm of the Agricultural Research and Education Center and Natural Resources of Ardabil 

Province (Moghan Station) in the 1402-1403 crop year. Sowing dates in the main plots were at 4 levels 

(May 2 and May 15, June 2 and June 10) and seed dressing with powdered humic acid containing zinc 

at 3 levels (2, 3 and ppm) and a control treatment without seed dressing. The humic acid used in this 

design contained 60% humic acid, 15% fulvic acid and 2% zinc. 
Results and Discussion:  The results of this study showed that seed pretreatment with powdered humic 

acid at different sowing dates had a significant effect on germination characteristics of cultivated seeds 

and final and harvested yield. Seed treatment with humic acid at a ratio of 3:1000 had the greatest 

effect on germination percentage, germination rate, average germination time, seed vigor index, D10 

(ten percent emergence) and D90 (ninety percent emergence) at the sowing date of May 15. Also, 
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pretreatment at a ratio of 4:1000 reduced the negative effects of late sowing dates (May 2) and early 

planting dates (June 15) on germination components, especially germination rate, by 11%. In addition, 

seed pretreatment with humic acid at ratios of 3 and 4 had the greatest effect on first and total yields. 

The highest first-row yield of 4700 kg/ha was obtained in seed pretreatment with humic acid at a ratio 

of 4:100 and the total yield of 7150 kg/ha was also obtained in this treatment. Also, the highest first-

row yield of 5210 kg/ha was obtained on the planting date of May 15 and the lowest was 1700 kg/ha 

on the planting date of June 10. In addition, the highest total yield of 6685 kg/ha was obtained on the 

planting date of May 15 (as the appropriate planting date) and the lowest was 1845 kg/ha on the 

planting date of June 10 (as the late planting date). 
Conclusion:  Overall, the use of humic acid as a pretreatment is a cheap and easy method that led to 

improved germination traits, enhanced early growth of cotton seedlings, and final yield of cotton. 

Also, the best planting date for successful cotton cultivation in the conditions of the Moghan Plain 

was found to be May 15, which is recommended as the most suitable planting date. The planting date 

of June 10, which is sometimes used as a second crop in cotton cultivation in the conditions of the 

Moghan Plain, was not a suitable planting date due to the short growing season and exposure to late-

season cold. 

Keywords: Cotton, Germination, Humic Acid, Planting, Pretreatment 
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 های مختلفزنی بذر پنبه در تاریخ کاشت های جوانه تیمار با اسید هیومیک بر مولفه پیش تاثیر  
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 چكیده 

گذارد. افزايش  ترين عواملی است كه بر عملكرد اقتصادي محصول تأثير میترين و بنياديزنی و استقرار مناسب گياهان زراعی از مهم جوانه 

تيمار اين پژوهش با هدف بررسی تأثير پيش .  زنی مؤثر باشدجوانه هاي  مولفه تواند بر  از مواردي است كه می  هاتيماركيفيت بذر توسط پيش 

هاي كامل  در قالب طرح بلوك   پلاتاسپليت صورت آزمايش  بههاي مختلف  دار در تاريخ كاشتپودري روي   با اسيد هيوميك  پنبهبذر  

رقم گلستان در مزرعه تحقيقاتی مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعی استان اردبيل  با چهار تكرار روي بذر پنبه    تصادفی

خرداد( و بذرمال با اسيد    10و    2ارديبهشت،    15و    2هاي اصلی در چهار سطح )هاي كاشت در كرت . تاريخاجرا شد  1402در سال  

تيمار بذر با اسيد هيوميك در  ذرمال بودند. نتايج نشان داد كه پيش( همراه با تيمار شاهد بدون بppm 4و    3،  2هيوميك در سه سطح )

درصد و سرعت  هزار بيشترين تاثير را بر  درداري دارد. بذرمال بذور با اسيد هيوميك به نسبت سههاي مختلف تاثير معنیتاريخ كاشت

 15در تاريخ كاشت    درصد بذرها  ۹0تا    10تعداد روزهاي لازم براي سبزشدن  زنی، شاخص قدرت بذر،  ميانگين زمان جوانه  زنیجوانه 

هاي كرپه و هراكشت به نسبت  زنی را در تاريخ كاشتهاي جوانه در هزار، مولفه   4تيمار با نسبت  ارديبهشت داشته است. همچنين پيش 

بيشترين تاثير را بر روي عملكردهاي چين    ppm  4و    3ت  تيمار بذور با اسيد هيوميك به نسباين، پيش بر درصد افزايش داد. علاوه   11

و    زنیمنجر به بهبود صفات جوانه قيمت و آسانی است كه  تيمار روشی ارزان عنوان پيشبهاستفاده از اسيد هيوميك  وش داشت.  اول و كل

 . دوشعملكرد نهايی وش برداشتی می 

 كاشت   ،یزنجوانه   مار،يتش يپنبه، پ  ك،يوميه  دي اس :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

طور  ترين محـصولات تجـاري اسـت كـه بهپنبه يكی از مهم

تنش دماي  زنی و مراحل اوليه رشد بـــا  معمول در مرحله جوانه

ــت يينپـا ــب یهور پيـدا میكـه در تـاريخ كـاشـ   كنـد،هـاي نـامنـاسـ

ــی اين امر منجر به    .(Efe and Yarpuz, 2011شــود )مواجه م

دنبال آن اسـتقرار نامناسـب  زنی و بهكاهش درصـد و سـرعت جوانه

در اين شرايط بذرهايی بـــا قـــدرت اوليـــه  گردد.  می  گياهچـــه

ــا ــر  يين، قدرت جوانهپـ زنی و سبزشدن كمتري دارند، كه منجـ

ــه مشـكلاتی در موفقيت توليد محصول می گردد و استفاده از  بــ

الا )داراي یرفيـت جوانـه ا كيفيـت بـ زنی، قـــــــدرت و  بـذرهـاي بـ

ــتقرار مناســب   ــی از    هاگياهچهخلوص بالا( باعث اس در طيفـــ

ــد شــد ) (. پنبه  Moosavi, 2019شرايط محيطی مختلف خواه

عنوان يكی از محصــولات اســتراتژيك اهميت بســيار بالايی  به

داشـته و يكی از محصـولات زراعی با ارزش افزوده بسـيار بالايی  

باشـد. كاشـت زودهنگام يا ديرهنگام پنبه به دلايل متعددي،  می

ول را  جوانه د و عملكرد نهايی اين محصـ دت تحت  بهزنی و رشـ شـ

(. بر اين اساس در  Efe and Yarpuz, 2011دهد )تاثير قرار می

تيمار بذور اثرات ســون ناشــی از  كه بتوان از طريق پيشصــورتی

تقرار گياهچه را كاهش   بزشـدن و اسـ تاريخ كاشـت نامناسـب بر سـ

 ی شد.  توان تا حد زيادي مانع از افت عملكرد نهايداد، آنگاه می

ترين عاملی اسـت كه از طريق تاثير بر دما،  تاريخ كاشـت مهم

تشـعشـع خورشـيدي و طول روز سـبب برخورد مراحل رشـد و نمو  

باشـد  رويشـی و زايشـی گياه با شـرايط متنوح محيطی شـده می

(Dadashi and Khajepour, 2004  از اين طريق بر كيفيـت .)

اده  اثير میتوزيع مـ ــك تـ (.  Sharifi et al., 2018گـذارد )خشـ

ــك نقش تعيين ــتـه و  كننـدهتوزيع مـاده خشـ اي بر عملكرد داشـ

ــيميلاتبه ــيص آسـ ــت آمده از فرآيند  هاي بهمعناي تخصـ دسـ

د. از آنجايی كه مرحله  هاي مختلف گياه میفتوسـنتز به اندام باشـ

ــنتزي  ترين عامل منمو مهم وثر بر ضــريب تخصــيص مواد فتوس

ازد، اثر  می رعت نمو گياه را دچار تیيير سـ د، هر عاملی كه سـ باشـ

mailto:Abasat.rostami@yahoo.com
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غيرمسـتقيمی را بر ضـرايب تخصـيص ماده خشـك اعمال خواهند  

 كرد.  

ــه و  جوان مهم  مراحــل  از  يكی  و  نموي  مرحلــه  اولين  زنی 

دي در   د كليـ ك فراينـ ان و يـ اهـ دگی گيـ ه زنـ حســـاس در چرخـ

ين  (. اBarahouei et al., 2023)باشـد  می سـبزشـدن گياهچه

ــد به ــدت تحت تاثير عوامل محيطی مانند  مرحله از رش دما و  ش

اك قرار می ت خـ ال  Soltani et al., 2006گيرد )رطوبـ ذرمـ (. بـ

رارگرفتن  واسطه آن بذور پيش از قبذر تكنيكی است كه به  كردن

ــرايط اكولوطيكی محيط ا شـ ــتر خود و مواجهـه بـ و انواح    در بسـ

ــتیتنش ــتی و غيرزيس ــت  زنی را بهآمادگی جوانه  هاي زيس دس

د. اين امر میمی ــتی و  آورنـ اهرات زيسـ ب بروز تتـ ــبـ د سـ توانـ

ــل از آن   ــده و گياه حاصـ فيزيولوطيكی متعددي در بذر تيمارشـ

ه  ،گردد ه اين موارد را میطوريبـ هكـ زنی،  توان در چگونگی جوانـ

تقرار اوليه گياه، بهره ی و  برداري از نهادهاسـ هاي محيطی، زودرسـ

 ,.Sardar et al)  افزايش كمی و كيفی محصــول مشــاهده كرد

2024.) 

شامل مخلوطی از تركيبات آلی مختلف است    هيوميك  اسيد

  شــود، و ازنات حاصــل میمانده اجزاي گياهان و حيواكه از باقی

عيف pH آنجا كه اين ماده يدي ضـ يدبنام   ( دارد،8/3-5) اسـ   اسـ

ــت.    هيوميك ــده اس ــناخته ش ــيدش دليل اثرات  بههيوميك    اس

ــه   و  هورمونی در بهبود جذب مواد غذايی و افزايش بيوماس ريش

  كندشـاخسـاره مانند يك اسـيد آلی مشـتق از هوموس عمل می

(Nikbakht et al., 2008.)    م عمل مواد آلی طبيعی بر مكانيسـ

د گياهان مختلف به ت، ولی  تحريك رشـ خص نيسـ طور دقيق مشـ

ــتقيم   ابع بر دو اثر مسـ ت آنزيمی و  )در برخی منـ اليـ افزايش فعـ

اشـاره    (جذب بهتر مواد غذايی)و غيرمسـتقيم    (نفوذپذيري غشـا

   (.Jamali et al., 2015)  شده است

در تحقيقی دوساله روي عملكــــرد ارقام پنبــــه در پــــنج  

ــا فواصــل   ــاريخ كاشــت ب ــاه 15ت ــن  روزه در م ــی و طون ــاي م ه

ــت در  ــاب پاكستان، كاش ــرداد( در پنج ــت و خ ــاه  )ارديبهش م

طونـــن )خـــرداد( موجـــب كـــاهش معنادار عملكرد وش شد و  

ــت( به  25اواسـط ماه می ) عنوان بهترين تاريخ كاشت  ارديبهشــ

ــد ــيه شـ و همچنين راهكارهاي مديريتی از    در آن منطقه توصـ

. در  (Ali et al., 2014) تيمار بذور را پيشـنهاد دادندجمله پيش

ســتان مالی آفريقا، با بررســی چند تاريخ كاشــت بر  تحقيقی در ا

ــيدند كه تاخير   عملكرد و اجزاي عملكرد پنبه به اين نتيجه رسـ

ــت بـه ــدت عملكرد و اجزاي عملكرد پنبـه را كـاهش  در كـاشـ شـ

ــت زودهنگـام بـا تراكم بـالا را در نتر  می ــت كشـ دهـد و بهتر اسـ

( در  (.  Kassambara et al., 2024گرفــت  ديگر  تحـقـيـقی  در 

ــت و اندازه بذر   ــی تاثير تاريخ كاشـ جنوب كارولينـا كه به بررسـ

يدند كه  ام ماه ماي    22مورد كاشـت پرداختند، به اين نتيجه رسـ

ماه( بهترين تاريخ كاشــت براي افزايش  )مصــادف با ارديبهشــت

(.  Holladay et al., 2024باشد )عملكرد كمی و كيفی پنبه می

همچنين در تحقيقی ديگر تاخير دركشـت سـبب كاهش تمامی  

ه و  دوره ــطح، عملكرد دانـ ه در واحـد سـ ــنبلـ داد سـ هـاي نمو، تعـ

 (.  Sharifi, 2016بيولوطيك گندم شد )

زنی در محيط آزمايشـگاهی  هاي جوانهمعمولا بررسـی مولفه

ــورت می ــرايط مزرعه با  كه به  گيردصـ دليل متفاوت بودن با شـ

ــر  خطـاهـايی مواجـه می ــاس پژوهش حـاضـ ــد. بر همين اسـ بـاشـ

ی تاثير پيشبه دهاي مختلفی منتور بررسـ تيمار بذر پنبه با درصـ

تاريخ كاشت    چهاراز اسيد هيوميك پودري حاوي عنصر روي در  

ــفات جوانه ــتان دربر ص   زنی بذر پنبه و عملكرد نهايی رقم گلس

ابع   ــاورزي و منـ ات و آموزش كشـ اتی مركز تحقيقـ مزرعـه تحقيقـ

 طبيعی استان اردبيل )میان( انجام شد.  

 هامواد و روش

ــاورزي میان واقع در   ــتگاه تحقيقات كش اين مطالعه در ايس

ان   ــتـ ابع طبيعی اسـ ــاورزي و منـ ات و آموزش كشـ مركز تحقيقـ

  3۹اردبيل واقع در دشـت میان با مشـخصـات عرغ جیرافيايی  

ــمـالی و طول جیرافيـايی   3۹درجـه و    42درجـه و    47دقيقـه شـ

نطقه  متر انجام شد. اين م  60دقيقه شرقی و ارتفاح از سطح دريا  

هاي معتدل  هاي گرم و نسـبتا  مرطوب و زمسـتانداراي تابسـتان

ــط حداكدر دماي   ــالانهداراي يخبندان محدود با متوسـ  35  سـ

ــانتی ــاليانه  درجه سـ ــط حداقل دماي سـ   درجه  8گراد و متوسـ

انتی اليانه  سـ ط بارندگی سـ  د.اش ـبمتر میميلی  250گراد و متوسـ

گراد در تيرماه  تیدرجه سـان  44شـده  حداكدر درجه حرارت ثبت

  1486سـالانه    باشـد. متوسـط تبخيرماه میدرجه در دي  -5/16و  

د  متر میميلی ترين مقدار آن متعلقباشـ هاي تير و  به ماه  كه بيشـ

هوايی محل اجراي آزمايش طی سال  وشرايط آب  باشد.مرداد می

 آورده شده است.  1انجام آزمايش در جدول  

ال   ر در سـ وبه  1402پژوهش حاضـ ده  رت كرتصـ هاي خردشـ

ــادفی بـا در قـالـب طرح بلوك ــد.   4هـاي كـامـل تصـ تكرار اجرا شـ
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ــت )كرت اشـ اريخ كـ ار تـ ــلی چهـ اي اصـ ــت،    2هـ   15ارديبهشـ

تيمار  هاي فرعی پيشخرداد( و كرت  10خرداد و    2ارديبهشـت،  

( و  ppmو چهار    3،  2بذر با اســيد هيوميك حاوي عنصــر روي )

تيمار شاهد )بدون بذرمال( اختصاص يافت. رقم مورد كشت رقم  

شــده توســط موســســه تحقيقات پنبه كشــور،  گلســتان )معرفی

ال     ۹8ناميه  درصـد و قوه  100با درصـد خلوص    1402توليدي سـ

ــتفاده در اين طرح داراي   ــيد هيوميك مورد اس ــد( بود. اس درص

ــيد فولويك    60هيومات   ــد، اس ــر ر  5درص ــد و عنص   2وي  درص

درصـد بود. براسـاس بروشـور كود، مقدار اسـيد هيوميك مورد نتر  

شـدن  ليتر آب حل و بذور با آن آغشـته شـد و پا از خشـك 3در  

در سـايه، بلافاصـله كشـت انجام شـد. براي تعيين خصـوصـيات  

  30شــيميايی خاك مزرعه مورد مطالعه، قبل از كاشــت از عمق  

ميزان كود مورد نياز،    منتور آزمون خاك و تعيينمتري بهسانتی

و ســپا مقدار كودهاي نيتروطن    (2انجام )جدول  نمونه برداري  

كيلوگرم در هكتار، فســفر از نوح ســوپرفســفات    400از نوح اوره  

يم    200تريپل  ولفات پتاسـ يم از نوح سـ كيلوگرم در هكتار و پتاسـ

كيلوگرم در هكتار براساس توصيه كودي موسسه تحقيقات    100

صــورت يكنواخت اضــافه شــد.  ي تمام تيمارها بهپنبه كشــور برا

تمام كود پتاسـيم و فسـفر قبل از كاشـت و كود اوره در سـه نوبت  

ه   ــت، مرحلـ ــورت  برگی و قبـل از گلـدهی بـه  4)قبـل از كـاشـ صـ

شـخم و    1401مسـاوي( مصـرف شـد. زمين مورد نتر در پاييز  

ماه ديسـك زده شـد و براي كاشـت    1402اوايل فروردين سـال  

اده گ هآمـ ه بـ اي پنبـ ذرهـ د. بـ ه  رديـ ــلـ اصـ متر روي  ســـانتی  20فـ

صـورت دسـتی كاشـته شـدند. هر  متري بهسـانتی 75هاي  رديف

متر بودند. در طول    6طول  رديف كشـت به  4كرت فرعی شـامل  

صــورت دســتی انجام شــد و  هاي هرز بهفصــل مبارزه با علف

ــی ــمپاش ــمپاش موتوري  س ها بر عليه آفات مختلف از طريق س

  با نام تجاري لاروين  1تيوديكارب) موم تخصـصـصـیپشـتی با س ـ

ا نـام تجـاري  بـه ــاكـارب بـ ار، اينـدوكسـ ميزان يـك كيلوگرم در هكتـ

ر، آبـامكتين يـك ليتر  ليتر در هكتـاآوانـت در دو مرحلـه جمعـا  نيم  

اعمال گرديد.  پرايد يك كيلوگرم در هكتار(  در هكتار و اســـتامی

 شد.    اي انجامصورت جوي و پشتهآبياري هم به
 

 1402در سال پنبه های هواشناسی منطقه مغان در طول فصل کاشت ه داد -1جدول 

Table 1- Meteorological data of Moghan region during the cotton planting season in 2023 
 ماهخرداد 

June 

 ماهاردیبهشت

May 

 متغیرها

Variables 

24 5 
 درجه حرارت كمينه

Minimum temperature (Celsius) 

34 22 
 درجه حرارت بيشينه 

Maximum temperature (Celsius) 

29 13.5 
 ميانگين درجه حرارت

Average temperature (Celsius) 

0.01 40 
 بارش

Precipitation (mm) 
 

 نتایج آنالیز خاک محل آزمایش -2جدول 

Table  2- The result of soil analysis at the test site 
درصد 

 روی 

Zn% 

درصد 

 آهن 

Fe% 

درصد 

 پتاس

K2O 

درصد 

 فسفر

P2O 

میزان  

  نیتروژن

 آلی 

ON% 

میزان  

 ماده آلی 

OC% 

 بافت خاک

Soil 

Texture 

 درصد رس

Clay% 

درصد 

 سیلت

Silt% 

 درصد شن

Sand% 

هدایت  

 الکتریکی 

)1-d s mEC( 

واکنش 

 خاک

pH 

 عمق نمونه برداری 

Sampling depth 

1 5.82 355 10 0.1 1.8 Loam 45 35 20 1.78 7.2 
 متري سانتی 30-0

0-30 cm 

 

دازه ــاخصبراي انـ هگيري شـ اي جوانـ اي  هـ ذرهـ ه بـ زنی، روزانـ

زنی  مدت هفت روز شـمارش شـدند. معيار جوانهزده شـده بهجوانه

 
1 Thiodicarb 

ــه ــد  چـه بـه انـدازه دو ميلینيز خروج ريشـ متر در نتر گرفتـه شـ

(Tahmasebi et al., 2024صـفات اندازه .)  گيري شـده شـامل
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زنی، شـاخص قدرت بذر،  بزشـدن، ميانگين جوانهدرصـد سـرعت س ـ

D10  شــدن( و  )روز تا درصــد ســبزD90    درصــد    ۹0)روز تا

 (.Anonymous, 2012)  بودند  سبزشدن(

 زنی درصد جوانه

GP= (n/N) ×100   (1)                                            

ــد جوانـه  GP(  1در اين رابطـه )معـادلـه    n زنی،برابر بـا درصـ

ه اي جوانـ ذرهـ ل بـ داد كـ ا تعـ اي    Nزده و  برابر بـ ذرهـ ل بـ داد كـ تعـ

 عدد در نتر گرفته شد( بودند.    50شمرده شده )كه در اين طرح  

  زدنسرعت جوانه

CVG=N1+N2+…+Nx/100×N1T1+…NxTx    (2)   

ادلـه   ــرعـت    CVG( 2در اين رابطـه )معـ ــريـب سـ ا ضـ برابر بـ

  Tزنند،  برابر با تعـداد بذرهايی كه هر روز جوانه می Nزنی،  جوانه

 است.    Nبرابر با تعداد روزهاي پا از كاشت مربوط به  

 زنی میانگین زمان جوانه

MGT: زنی نياز  ميانگين زمانی اســـت كه بذرها براي جوانه

ورت وزندارند و به اس تعداد بذرهاي جوانهصـ زده در هر  دار براسـ

 .شودروز محاسبه می

MGT = Σ (Dn)/Σn   (3                                          )  

تعداد روزهاي پا از كاشت   D (3كه در اين رابطه )معادله    

 .زده در آن روز استتعداد بذرهاي جوانه n و

  شاخص قدرت بذر

SVI: زنی و رشد اوليه گياهچه است تركيبی از درصد جوانه.   

SVI = (Germination % × Seedling Length) يا SVI = 

(Germination % × Seedling Dry Weight)         (4)  

چه(  چه و ساقهطول گياهچه )ريشه( 4در اين رابطه )معادله  

ی )مدلا    خصـ ك گياهچه در روز مشـ روز پا   14يا    7يا وزن خشـ

 .شودمی  گيرياز كاشت( اندازه

ت عملكرد چين اول،   انی براي ثبـ ان از دو رديف ميـ ايـ در پـ

برداري انجام و از طريق ترازوي ديجيتال سر  وش نمونهدوم و كل

دازه ه انـ اليز دادهمزرعـ ــد. آنـ ا از طريق نرمگيري شـ اري  هـ افزار آمـ

SAS 9.4  ها از طريق آزمونو مقايسه ميانگين LSD   .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

 زنیهای جوانهمولفه

نتايج تجزيه واريانا نشان داد كه اثر تاريخ كاشت و بذرمال  

زنی،  بر درصـد سـبزشـدن، سـرعت سـبزشـدن، ميانگين زمان جوانه

اخص قدرت بذر، روز تا   طح آماري   10شـ دن در سـ بزشـ د سـ درصـ

دار بود. همچنين تاثير تاريخ كاشت  ( معنیp< 0.01يك درصد )

رصــد و بذرمال  درصــد ســبزشــدن در ســطح يك د  ۹0بر روز تا  

د ) طح آماري پنج درصـ دار  معنی  D90( بر  p< 0.05كردن در سـ

ها بر درصــد ســبزشــدن،  اثرمتقابل آن  اينبرعلاوه  دســت آمد.به

ــاخص قدرت بذر، روز تا   ــدن و روز تا    10ش ــبزش ــد س   ۹0درص

ــرعت   ــد و بر س ــطح آماري يك درص ــدن در س ــبزش ــد س درص

ــد معنیجوانه ــطح احتمال پنج درص ــت آمد  به  دارزنی در س دس

 (.  3  )جدول

هاي مختلف در بذرهاي  درصـد سـبزشـدن در تاريخ كاشـت

ــاهد )بذرهاي    تيمارپيش ــبت به تيمار ش ــيد هيوميك نس با اس

بدون بذرمال( بيشــتر بود. نتايج نشــان داد كه در تاريخ كاشــت  

ت و به  15دوم كه برابر با   ت اسـ ت زودهنگام  ارديبهشـ عنوان كاشـ

ــتفـاده اتلقی می ــود، اسـ ــيـد هيوميـك پودري بـا غلتـت  شـ ز اسـ

درصـد سـبزشـدن نسـبت به    20هزار باعث افزايش حدود  درسـه

  10ســاير تيمارها شــد. همچنين در تاريخ كاشــت ديرهنگام )

خرداد ماه(، بذرهاي تيمار شـــده با هيوميك پودري به نســـبت  

ه اير تيمارهاي بذرمال،  درسـ بت به سـ د افزايش    25هزار نسـ درصـ

 ان داد.  درصد سبزشدن را نش

د جوانه ترين درصـ د( مربوط به تيمارهاي    ۹6زنی )بيشـ درصـ

ه بت سـ يد هيوميك به نسـ ده با اسـ هزار كه در تاريخ  دربذرمال شـ

دســت آمد و كمترين  ماه كاشــته شــده بودند، بهارديبهشــت  15

درصـد( و    45/66ارديبهشـت ) 2هاي  زنی در تاريخدرصـد جوانه

ت آمد. در مورد  دسدرصد( در تيمارهاي شاهد به  70خرداد )  10

( ميزان  0047/0شـدن نتايج نشـان داد كه بيشـترين )سـرعت سـبز

هزار    4و    3شدن در تيمار بذرمال با هيوميك پودري  سرعت سبز

ت   ت به  15در تاريخ كاشـ ت آمد. همچنين كمترين  ارديبهشـ دسـ

ــت ــت ) 2هـاي  مقـدار آن در تـاريخ كـاشـ   10( و 004/0ارديبهشـ

دست آمد.  دون بذرمال به( در تيمارهاي ب0032/0خرداد )
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ــبـت   ــت 4بـذرمـال بـذرهـا بـه نسـ   15هـاي  در هزار در تـاريخ كـاشـ

را منجر    D90و    D10خرداد بيشــترين ميزان   2ارديبهشــت و  

اول  پايين بودن دماي هوا در تاريخ كاشــت  (.  4شــدند )جدول  

انتی  5)ميانگين حداقل دما در اين تاريخ  د  درجه سـ گراد ثبت شـ

بب تأخير  ((1)جدول   دن و مواجه  سـ بزشـ دن اين مرحله  در سـ شـ

ا تنش هبـ د بـ ا و رطوبـت گرديـ اهچـههـاي دمـ ا نحوي كـه یهور گيـ هـ

ــت   ــبت به تاريخ كاش ــومنس ــيد  .  كمتر بود  دوم و س كاربرد اس

كار رفته در اين آزمايش سبب تحريك  هاي بههيوميك در غلتت

هيوميك سـبب    اسـتفاده از اسـيد شـد. پنبهزنی  هاي جوانهشـاخص

ــد تا سـ ـ ــت  زنی بذور گياهرعت جوانهش   هادر تمامی تاريخ كاش

به نتر    نشان دهد.در سطح آماري يك درصد  داري  افزايش معنی

د  می يدرسـ ر رويهيوميك    بذرمال اسـ   ، باعث افزايشحاوي عنصـ

شــده و با  ميزان فســفر در دســترس بذر    جذب ســريع آب و

تسـريع    را  زنیاندازي فرآيندهاي متابوليكی بذر عمليات جوانهراه

ده   ــيـ ه  بخشـ هو در نتيجـ د زنی را افزايش میدرصـــد جوانـ .  دهـ

ــد بهترهمچنين با   ــريع  رش ــه  ترو س جذب بهتر مواد    چه وريش

  گرددمی  زنی و یهور نيز بيشــترســرعت جوانه  ،غذايی مورد نياز

(Naderi et al, 2002)  .  نشــان دادند  محققان  در اين خصــوص

زنی را  ســرعت جوانهدرصــد و  كه مواد هيوميكی توانايی افزايش  

 Farzanehهاي زودهنگام چیندرقند را دارد )تاريخ كاشــتدر  

et al., 2021.) ــيدا دليل دارا بودن وزن مولكولی  هيوميك به  س

ی  كم، سـريع جذب بذر شـده و باعث افزايش جذب عناصـر غذاي 

در نتيجه    شـود ومانند نيتروطن و فسـفر نسـبت به تيمار شـاهد می

 Godínez-Garrido)  شـودزنی گياهان میسـبب تحريك جوانه

et al., 2022.) 

 

 مختلف  هایکاشت خیپنبه در تار یسبزشدن بذرها هایمولفه  انسیوار هیتجز جینتا -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of cotton seed germination components at different planting dates 

درصد   90روز تا 

 سبزشدن 

D90 

درصد  10روز تا 

 سبزشدن 

D10 

 شاخص قدرت بذر

Seed vigor index 

میانگین زمان  

 زنیجوانه 

Mean 

germination 

time 

 زنیسرعت جوانه 

Germination rate 

 زنیدرصد جوانه 

Germination 

percentage 

 درجه آزادی 

DF 

 منابع تغییرات 

Sources of 

variations 

0.15 0.214 1546 0.00016 0.009 66.66 2 
 بلوك 

(Block ) 

 **157.4  **99.16 *4457  **0.1125  **0.0116  **214.21 3 
 تاريخ كاشت 

(Planting date ) 

2.01 1.70 0.114 0.0445 0.0001 22 6 
 aخطاي 

(Error a ) 

*4.49  **4.54 *2271  **0.2231  **0.0017  **359.56 3 
 بذرمال

(Grinding seeds ) 

 **1.11  **0.49  **2456 0.0045 
*0.00001  **44.32 6 

 اثرمتقابل

(P×G) 

0.09 0.066 0.112 0.0021 0.0001 14.14 24 
 bخطاي  

(Error b ) 
 درصد.5دار بودن در سطح احتمال دهنده معنینشان* درصد،  1دار بودن در سطح احتمال دهنده معنینشان  **

*,** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level, respectively 
 

ــاخص ميانگين زمان جوانه زنی نيز حاكی از آن بود  نتايج ش

انگين زمـان جوانـه ــترين ميـ ــت  كـه بيشـ اريخ كـاشـ   15زنی در تـ

ــت و   ــيـد    تيمـارپيشماه و همچنين  خرداد 2ارديبهشـ بذر با اسـ

ــبـت ــت آمـد  در هزار بـه  4و   3هـاي هيوميـك پودري بـه نسـ دسـ

ــكـل ــاخص قدرت بذر با تاخير د2و    1هاي  )شـ ر  (. همچنين شـ

كه كمترين ميزان آن در  طوريشــدت كاهش يافت، بهكشــت به

دسـت آمد )جدول  به  تيمارپيشخرداد و بذرهاي بدون    15تاريخ 

قد3  ــ  ستامل مهمی  اعو  از  ربذ  رت(.  در  ندامیتو  هك   صدروي 

ــرايط مختلف  ،عهرمز  در  نسبزشد   تراكم گياهی و عملكرد در ش

تاثير )  شتهدا  محيطـی  ن  Naderi Arefi, 2023باشد  ايـ در   .)

هاي مختلف از  تيمارپيشخصـوص آزمايشـی با موضـوح بررسـی  

 جمله اسيد هيوميك بر روي ارقام متعدد پنبه انجام گرفت،  
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 زنی های جوانه ها بر مولفهدار و تاریخ کاشت Znر مختلف هیومیک مقایسه میانگین اثرات متقابل بذرمال کردن بذر پنبه با مقادی -4جدول 

Table 4- Comparison of the average interaction effects of treating cotton seeds with different amounts of Zn-containing Humic acid 

and planting date on germination components 

D90 D10 
 شاخص قدرت بذر

Seed Vigor Index 

 زنیسرعت جوانه 

Germination Rate 

 زنیدرصد جوانه 

Germination Percentage 

 تیمار

Treatment 
0.011 0.01 43.42 0.004 66.45 D1H0 

0.012 0.012 43.44 0.0041 76.52 D1H1 
0.034 0.012 43.44 0.0041 79 D1H2 
0.034 0.012 43.45 0.0042 79.85 D1H3 

0.035 0.013 44 0.0044 81 D2H0 
0.037 0.015 49.40 0.0045 88 D2H1 
0.038 0.017 45.58 0.0047 96 D2H2 
0.0381 0.017 52 0.0047 96 D2H3 

0.032 0.015 48 0.0035 69 D3H0 
0.0332 0.016 48.46 0.0035 77 D3H1 
0.034 0.014 47 0.0037 89 D3H2 
0.035 0.015 48 0.0038 90 D3H3 

0.029 0.012 42 0.0032 70 D4H0 
0.032 0.016 44 0.0033 70 D4H1 
0.032 0.017 44.13 0.0034 95 D4H2 
0.034 0.018 45 0.0034 96 D4H3 

0.0004 0.0034 0.02 0.00009 4.44 LSD 

D1, D2, D3, D4خرداد و ده خرداد/    2ارديبهشت،    15ترتيب تاريخ كاشت دو ارديبهشت،  : بهH0, H1, H2, H3دار ترتيب شاهد )بدون بذرمال(، هيوميك پودري روي: به

 در هزار كيلوگرم.   4و  3، 2در سه دزهاي 

D1, D2, D3, and D4: Planting dates: May 2, May 15, June 2, and June 10, respectively. H0, H1, H2, H3: Control (without seed), powdered 

Humic zinc in three doses of 2, 3, and 4 per thousand kilograms, respectively. 

 

  

 
 

 های مختلفدر تاریخ کاشت زنیمیانگین زمان جوانه  -1شکل 

Figure 1- Average germination time at different planting dates 
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 های مختلف تیمارزنی در پیشمیانگین زمان جوانه  -2شکل 

Figure 2- Average germination time in different pretreatments 
 

نتايج نشان داد كه شاخص قدرت بذر با بذرمال كردن بذرها  

 Tahmasebi etكند )شـدت تقويت پيدا میهيوميك بهبا اسـيد  

al., 2024  در آزمايشـی با بررسی تاثير تاريخ كاشت بر شاخص .)

ها گزارش  اي مشــابه رســيدند، آنقدرت بذر ســويا نيز به نتيجه

ــت قدر بذر را به ــدت كاهش میكردند كه تاخير در كاش دهد  ش

(Rahman and Hossain, 2013.)

 اول، چین دوم و کلعملكردهای چین 

نتايج تجزيه واريانا نشـان داد كه اثر تاريخ كاشت بر درصد  

ــطح   ل در سـ عملكرد چين اول، عملكرد چين دوم و عملكرد كـ

ــد ) ك درصـ اري يـ اثير  ( معنیp < 0.01آمـ دار بود. همچنين تـ

ه ال بر عملكرد چين اول و چين دوم بـ ذرمـ ــطح  بـ ب در سـ ترتيـ

دار  ( معنیp <0.05پنج درصد )( و  p < 0.01آماري يك درصد )

 (.4)جدول  دست آمد  به

 

 ها و تیمارهای بذرمال مخلف پنبه نتایج تجزیه واریانس عملکردهای چین اول، دوم و کل در تاریخ کاشت -4جدول 

Table 4- Results of analysis of variance of first, second and total yields in planting dates and seed treatments of different cotton 

varieties 

 عملکرد کل

Total Yield 

 عملکرد چین دوم 

Second Yield 

 عملکرد چین اول 

First Yield 

 درجه آزادی 

DF 

 منابع تغییرات 

Sources of Variations 

12528.80 5898.11 
*3950.01 2 

 بلوك 

(Block ) 

 **1488899.01  **202024.60  **604521.40 3 
 تاريخ كاشت 

(Planting date ) 

8806.85 16620.52 3636.12 6 
 aخطاي 

(Error a ) 

44140956 *50528.47  **20553.80 3 
 بذرمال

(Grinding seeds ) 

5686.44 8806.10 1430.70 6 
 اثرمتقابل

(P×G) 

1100.77 548.30 489.34 24 
 bخطاي  

(Error b ) 
 درصد.5دار بودن در سطح احتمال نشان دهنده معنی* درصد،  1دار بودن در سطح احتمال نشان دهنده معنی **

*,** and ns represent significant at of 5% and 1% probability level, respectively 
 

كاشـت دوم  ها، تاريخ با توجه به نتايج مقايسـه ميانگين داده

ــت 15) ــت  2مـاه( و اول )ارديبهشـ ترتيـب يـازده  مـاه( بـهارديبهشـ

  30درصـد و چهل درصد در مقايسه با تاريخ كاشت دوم خرداد و  

بت به تاريخ كاشـت   د نسـ د و پنجاه درصـ خرداد عملكرد    10درصـ

ــان داد. كـه اين امر بـه ــتري نشـ دليـل  چين اول، دوم و كـل بيشـ

دي پنبه و اس ـطولانی ل رشـ دن فصـ عات  شـ عشـ تر از تشـ تفاده بيشـ
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(.  4توان نســـبت داد )جدول  خورشـــيدي و عناصـــر غذايی می

يد هيوميك پودري روي بت  همچنين تيمار بذرها با اسـ دار به نسـ

ــريع جوانهدر هزار به 4و    3 زنی تاثير مدبتی بر عملكرد  دليل تس

ت )جدول   هاي مختلفی مبنی بر  (. گزارش5چين اول و كل داشـ

يدافزايش عملكرد ن ی از بذرمال كردن با اسـ دار  هيوميك روي  اشـ

توان به اثرات شــبه  وجود دارد و دليل اين افزايش عملكرد را می

ــه و در پی آن   ــد ريشـ ــيد هيوميك و افزايش رشـ هورمونی اسـ

زايی و تعداد غوزه در واحد سـطح مربوط دانسـت  افزايش شـاخه

(Rady et al., 2016  .)  اثير  از ت تـ ه تحـ ه عملكرد پنبـ ا كـ آنجـ

 ,Toselli and Casenaveغلتت عناصـر غذايی در بر  اسـت )

شــود كه افزايش عملكرد و اجزاي  (. چنين اســتنباط می2003

به نقش اين ماده در    هيوميك  اسـيدعملكرد پنبه در اثر مصـرف  

اك و افزاي ذايی در خـ ــر غـ اصـ ذب اين  افزايش فراهمی عنـ ش جـ

 (.Seilsepour, 2022گردد )عنصر باز می
 

 مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر عملکردهای چین اول، دوم و کل پنبه  -5جدول 

Table 5- Comparison of the average effect of planting date on the first, second and total yields of cotton 

 عملکرد کل

Total yield 
(1-Kg.h ) 

 عملکرد چین دوم 

Second yield 
(1-Kg.h ) 

 عملکرد چین اول 

First yield 
(1-Kg.h ) 

 تیمار

Treatment 

3351 651 2700 D1 

6685 1475 5210 D2 
3011 451 2560 D3 
1845 145 1700 D4 
418 215 465 LSD 

D1, D2, D3, D4خرداد و ده خرداد  2ارديبهشت،   15ترتيب تاريخ كاشت دو ارديبهشت، : به 

D1, D2, D3, D4: Planting dates: May 2, May 15, June 2, and June 10, respectively 

 

 مقایسه میانگین اثر بذرمال بر عملکردهای چین اول، دوم و کل پنبه -6جدول 

Table 6- Comparison of the average effect of coating seed on the yields of the first, second and total cotton 
 عملکرد کل

Total yield 
(1-Kg.h ) 

 عملکرد چین دوم 

Second yield 
(1-Kg.h ) 

 عملکرد چین اول 

First yield 
(1-Kg.h ) 

 تیمار

Treatment 

2721 821 1900 H0 

4685 1475 3210 H1 
6111 1551 4560 H2 
7150 2450 4700 H3 
418 215 495 LSD 

H0, H1, H2, H3در هزار كيلوگرم. 4و  3، 2دار در سه دزهاي روي ترتيب شاهد )بدون بذرمال(، هيوميك پودري : به 

H0, H1, H2, H3: Control (without seed), zinc-containing humic powder in three doses of 2, 3, and 4 per thousand kilograms, respectively. 

 

 گیرینتیجه

بنابراين با توجه به نتايج اين پژوهش، كاربرد اسيد هيوميك  

ت در زراعت  به ورت بذرمال موجب تعديل اثرات منفی ديركشـ صـ

زنی  پنبه شــد. اين موارد از طريق اســتقرار بهتر و تســريع جوانه

تر، با  دليل اسـتقرار سـريعبذرهاي پنبه حاصـل شـد. همچنين به

يش شـا  و بر  و جذب  افزايش جذب آب و عناصـر غذايی، افزا

ــد. از   ــيـدي موجـب افزايش عملكرد كـل شـ ــع خورشـ ــعشـ تشـ

كه يكی از مشــكلات اســتان اردبيل، اســتقرار نامناســب  جايیآن

ابراين تيمـار بـذرمـال   ــت. بنـ ــت اسـ گيـاهچـه پنبـه در زمـان كـاشـ

عنوان روشـی سـاده و ارزان باعث رفع  تواند بهبذر( می  تيمارپيش)

ود و به توليدكنن كل شـ نهاد میاين مشـ ود. قبل  دگان بذر پيشـ شـ

از تحويل به كشـاورزان، بذرها را با اسـيد هيوميك حاوي عنصـر  

اورزان قرار دهند. با  روي پوشـش دار كرده و سـپا در اختيار كشـ

ــيات جوانهاين كار، علاوه ــوص زنی موجب  بر كمك به بهبود خص

رسـد  نتر میشـوند. با اين وجود بهتقويت عملكرد اقتصـادي می

قات بيشـتري در زمينه بذرمال بذر پنبه كه در اوايل فصـل تحقي

 شوند الزامی است.با افت دما مواجه می
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