


  رانیپژوهشهاي زراعی ا نشریه
  

  »ژهیاهان زراعی ویپژوهشی قطب علمی گ -علمی  نشریه«
  

  و از وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی 7857/124  با شماره ثبت
               27/5/82  

   ورياقات و فنیعلوم، تحق از وزارت   74509/11/3   پژوهشی شماره -درجه علمی 
                                                                                    21/10/89     

  
  1394  سال                                     4شماره                                            13جلد                    

  
  ددانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشه                 :ازیصاحب امت

  )دانشگاه فردوسی مشهد(اگرواکولوژي  -استاد    پرویز رضوانی مقدم                      :ر مسئولیمد
  )دانشگاه فردوسی مشهد(فیزیولوژي گیاهان زراعی -استاد    حمیدرضا خزاعی                                :ریسردب

  

                      :هیریتحرهیات اعضاي 
  )دانشگاه شیراز(فیزیولوژي گیاهان زراعی  -استاد     ی امامیحی                                
  )دانشگاه فردوسی مشهد( ژنتیک و اصلاح نباتات -استاد    عبد الرضا باقري                                
  )شگاه بیرجنددان(اکولوژي گیاهان زراعی  - دانشیار   محمدعلی بهدانی                                

  )دانشگاه فردوسی مشهد(مدلسازي سیستمهاي کشاورزي  - دانشیار    بنایان اولمحمد                                 
  )دانشگاه بیرجند(فیزیولوژي گیاهان زراعی  - دانشیار   مجید جامی الاحمدي                                

  )دانشگاه تهران(فیزیولوژي گیاهان زراعی  -استاد  ان مشهديیمیحد ریحم                                
  )دانشگاه بیرجند(فیزیولوژي گیاهان زراعی  - دانشیار    غلامرضا زمانی                                

  )کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضويمرکز تحقیقات (اکولوژي گیاهان زراعی  -استاد   ض آباديیاحمد زارع ف                                

  )دانشگاه فردوسی مشهد(ژنتیک و اصلاح نباتات  -استاد   فرج اله شهریاري احمدي                               
 )دانشگاه فردوسی مشهد(فیزیولوژي گیاهان زراعی -استاد     محمد کافی                               

  )دانشگاه فردوسی مشهد(فیزیولوژي گیاهان زراعی -استاد     احمد نظامی                               
  )دانشگاه تهران(اکولوژي گیاهان زراعی  -استاد   وش مظاهريیدار                               

 )شهددانشگاه فردوسی م(گیاهان زراعی مدل سازي -استاد   ري محلاتییمهدي نص                              

  دانشگاه فردوسی مشهد: ناشر
  دانشگاه فردوسی مشهد و انتشارات چاپ موسسه : چاپ

  نسخه 20 :شمارگان
  )ریال 2500دانشجویان (ریال  5000 :قیمت
      91775-1163 صندوق پستی دبیرخانه نشریات علمی، نشریه پژوهشهاي زراعی ایران دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي،، مشهد :نشانی
                              38787430 :نمابر

  cesc@um.ac.ir: کیپست الکترون
 .صورت مقاله کامل نمایه شده استبه   https://jcesc.um.ac.ir مقالات این شماره در سایت  

 :شودهاي زیر نمایه میاین نشریه در پایگاه
  )MAGIRAN(کشور بانک اطلاعات نشریات  )SID(جهاد دانشگاهیپایگاه اطلاعات علمی  )ISC(پایگاه استنادي جهان اسلام

  



  

  
  

  مندرجات
 

 بینی وضعیت اگروکلیماتیک آینده  پیش -1: بررسی تأثیر تغییر اقلیم بر کشاورزي ایران
  لیلا جعفري - مهدي نصیري محلاتی -علیرضا کوچکی

651  

 هاي مختلف گیاهی در شرایط بیرجند هاي هرز بر عملکرد و خصوصیات زراعی شنبلیله در تراکم بررسی اثر تداخل علف
   قهاري مهرناز  - برادران رضا

665  

تحت شرایط نرمال و تنش  ).Satureja hortensis L( بررسی اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد و اسانس دو توده بومی مرزه
 خشکی در منطقه کرمان

  روح اله عبدالشاهی - مهري صفاري - امید اکرمی نژاد

675  

 ).Phaseolus vulgaris L(زاي عملکرد و عملکرد دانه لوبیا قرمز اثر مالچ و تنش رطوبتی بر برخی صفات فیزیولوژیک، اج
   قلندرزاده الناز -عادل دباغ محمدي نسب - روح اله امینی

687  

کننده فسفات بر روي صفات کمی و کیفی  کننده غیرهمزیست نیتروژن و حل هاي تثبیت بررسی اثرات کودهاي زیستی حاوي باکتري
 (Triticum aestivum)گندم 

  مجید بهادري - علی چراتی -محمد جواد میرهادي -مود مهتديمح

700  

 هاي تحمل به تنش محدودیت رطوبتی انتهاي دوره رشد در ارقام امیدبخش گندم نان  مطالعه کارآیی مصرف آب و شاخص
(Triticum astivum L.)  

  محمود ناظري

716  

 تحت تنش خشکی) Ferula flabelliloba(ودي پاشی کیتوزان بر خصوصیات فیزیولوژیکی کماي بینال اثر محلول
  قدیر طاهري

728  

  (.Glycine max L)سویا دانه شدن پر واجزاي عملکرد  ،عملکرد بر رشد ندهیافزا يها يباکتر نانواکسید روي و تلقیح بذر با ریثأت
  سرور خرم دل  -رئوف سید شریفی

738  

  شده در شرایط کنترل ).Plantago lanceolata L(اي  هاي بارهنگ سرنیزه زدگی اکوتیپ ارزیابی تحمل به یخ
  پارسا مهدي -دربندي ایزدي ابراهیم -نظامی احمد -زاده جانعلی مریم

754  

  (.Allium cepa L)هاي پیاز  تیمار و اندازه بذر ژنوتیپ عملکرد خشک سوخ به پیش هاي فیزیولوژیکی رشد و واکنش شاخص
  بهمن پاسبان اسلام -یانلجلال جلی - شیشوان شمهدي تاج بخ -موسی ایزدخواه شیشوان

766  

تأثیر کودهاي آلی، الکتریکی خاك تحتگیري هدایت و نیتروژن خاك از طریق اندازه (.Zea mays L)برآورد محصول ذرت 
 شیمیایی و بیولوژیک

  مهدي نصیري محلاتی - محسن جهان - حمیده خلیل زاده

786  

 Triticum aestivum(مغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام جدید گندم  پاشی عناصر ریز اثر زمان مصرف نیتروکسین و محلول
L.( آباد در شرایط آب و هوایی خرم  

  منوچهر سیاح فر - علی خورگامی -آزاده واعظ

797  

شوري حاصل  در شرایط ).Sesamum indicum L(هاي فیزیولوژیکی گیاه کنجد  اثر پرایمینگ بذر بر رشد رویشی و برخی ویژگی
 هاي قلیایی ز نمکا

  اصغر رحیمی -بتول مهدوي - حامد بخرد

810  



پاسخ - با استفاده از روش سطح (.Triticum aestivum L) سازي کاربرد کودهاي نیتروژن، فسفر و دامی در زراعت گندم پاییزه بهینه
(RSM) 

  درضا رضوياحم - ریحانه بیگناه -زاده حمیده خلیل - محلاتی مهدي نصیري -محسن جهان

823  

کمپوست و اسید هیومیک بر عملکرد اسانس و کلونیزاسیون ریشه گیاه دارویی رازیانه  بررسی تأثیر همزیستی با میکوریزا، ورمی
)Foeniculum vulgare Mill(  

  احمد غلامی -ایمان اکبري

840  

 حت تنش خشکیت (.Phaseolus vulgaris L)تأثیر متانول بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه لوبیا 
  احمد اسماعیلی  - حمزه امیري -نظام آرمند

854  



  نشريه پژوهشهاي زراعي ايران
 651-664 .، ص1394 زمستان، 4، شماره 13جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 13, No. 4, Winter. 2016, p. 651-664 

 
 بيني وضعيت اگروكليماتيك آينده  پيش -1: تغيير اقليم بر كشاورزي ايران بررسي تأثير

  
 2ليلا جعفري -1مهدي نصيري محلاتي -*1عليرضا كوچكي

  20/08/1391: تاريخ دريافت
  02/07/1392: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

دهد و پاسـخ گياهـان    قرار مي تأثيررشد و نمو گياهان زراعي را تحت  ثر درؤسياري از متغيرهاي اقليمي مآمدهاي ناشي از آن ب ش جهاني و پيگرماي
مـيلادي   2050هاي اقليمي كشاورزي ايران براي سال  تغيير جهاني اقليم بر شاخص تأثيردر اين مطالعه . باشد به اين امر تابع شدت و الگوي تغييرات مي

سـالانه   يدمـا نتايج نشان داد كـه ميـانگين   . دش عمومي مورد ارزيابي قرار گرفتتوسط دو مدل گر IPCCبراساس سناريوي استاندارد ) شمسي 1430(
درصد كاهش خواهـد   14تا  7سالانه بين  بارشكه ميانگين  يابد در حالي گراد افزايش مي درجه سانتي 5/4تا  5/3تلف كشور تا سال هدف بين خمناطق م

تر شدن فصل رشد به دليل افزايش  باعث طولاني دماافزايش . ه جنوب كشور شديدتر خواهد بودعلاوه اين تغييرات از غرب به شرق و از شمال ب هب. يافت
روز در جنـوب كشـور    30منـاطق غربـي تـا بـيش از      روز در 20 البته كاهش بارش طول فصل خشك را از حـدود . شود تعداد روزهاي بدون يخبندان مي
همچنين ميزان تبخير و تعرق بـالقوه سـالانه را    دماافزايش . ديم از اهميت بيشتري برخوردار استويژه در مناطق كشت  هافزايش خواهد داد كه اين امر ب

طور قابل توجهي  هو تبخير و تعرق بالقوه يا شاخص كمبود بارش ب بارشدهد و در نتيجه تفاوت بين ميزان  درصد افزايش مي 30تا  18در سال هدف بين 
هـاي اگروكليماتيـك تمـامي     آمدهاي تغيير اقليم بـر شـاخص   كه پي با وجودي. فزايش ميزان تبخير و تعرق خواهد بوده دليل اب يابد كه عمدتاً افزايش مي

ترتيب در جنوب، شرق و مركز كشور بروز كرده و كمترين اثـرات   اين تحقيق نشان داد كه بيشترين اثرات منفي به جولي نتاي ،باشد ثر ميؤمناطق كشور م
  .اهر خواهد شددر شمال و شرق كشور ظ

  
  گرمايش جهانيطول فصل رشد،  طول دوره خشكي، ،شاخص كمبود بارش ،تبخير و تعرق: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه
در اسـت كـه   شاورزي بنا به تعريف عـام آن فعـاليتي اقتصـادي    ك

باشد و در نتيجه امنيت غذايي حال و آينده جهـان   جهت توليد غذا مي
هـاي   با وجود تمامي پيشـرفت . هد بوددر گرو موفقيت اين فعاليت خوا

محصـولات   توليـد  علمي و تكنولوژيكي در زمينه افـزايش عملكـرد و  
تنـوع   ،رودت به اقلـيم وابسـته اسـت و از ايـن    زراعي، كشاورزي به ش
و چه در ) در طول فصل رشد(چه در كوتاه مدت  ، اقليمي و تغييرات آن
به همـين دليـل   . دارد اي در موفقيت توليد كننده درازمدت، سهم تعيين

ثير تغييرات اقليمي آينده بـر كشـاورزي و توليـدات آن مـورد توجـه      أت
 .المللي قرار گرفته است جوامع علمي بين

اي كـه   افزايش غلظت گاز كربنيـك و اثبـات نظريـه اثـر گلخانـه     
 يدماتمسفر به شدت بر ابراساس آن نوع و تركيب گازهاي موجود در 

ي انكارناپذير هستند كه وقوع تغييرات ايقحق ،دگذارن ثير ميأكره زمين ت
                                                            

ترتيب استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد و    به -2و  1
  مربي گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه هرمزگان

  ):akooch@um.ac.ir Email                           :نويسنده مسئول -(*

سـناريوهاي موجـود در   ). 40 و 35( انـد  ل ساختهحتمآينده اقليمي را م
تمسفر برآوردهاي مختلفي ااي در  افزايش غلظت گازهاي گلخانه وردم

كـه مقيـاس زمـاني     بـاوجودي  .انـد  آينده ارائه كرده يدمارا از تغييرات 
 ولـي  ،)10(ثر اسـت  ؤم ـ هـا  بينـي  پـيش  بـين در بروز اخـتلاف   برآورد
 كره زمين براي سال يدماافزايش 32مختلف گردش عمومي هاي مدل

 و 38( اند برآورد كردهگراد  درجه سانتي 5/3تا  2 ميلادي را بين 2060
ــين .)40  ــ همچن ــزارش هي ــرين گ ــينأآخ ــت ب ــيم  ال ــر اقل دول تغيي

(IPCC)43ر حـدود  را د 2050براي سال  ي جهانميانگين افزايش دما
 گـراد  درجه سانتي 5/4و در پايان قرن حاضر حدود  گراد درجه سانتي 3

اي بـا سـرعت    چنانچه غلظت گازهاي گلخانه). 20( برآورد كرده است
هاي موجود  تقريب اغلب مدل ،افزايش يابد) در سال ppm 9/1(فعلي 

  مـيلادي حـدود   2100براي افزايش ميانگين دماي كره زمين تا سال 
عـدم قطعيـت در ايـن     با وجـود ). 5(گراد است  رجه سانتيد 5/5-5/4

يـك   تنهـا  فعلـي  يدمـا ها بايد به خاطر داشت كه چنانچـه   بيني پيش

                                                            
3- General Circulation Model (GCM) 
4- Intergovermental Panel for Climate Change 
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تـرين دمـاي خـود در     كره زمين به گرم ،گراد افزايش يابد درجه سانتي
  ).43(هزار سال گذشته خواهد رسيد  10طي 

زمـين،   هاي هيـدرولوژيكي كـره   بر چرخه تأثيرگرمايش جهاني با 
كـه نتـايج    با وجودي. قرار خواهد داد تأثيرارش را نيز تحت بالگوهاي 
جهان در شـرايط   بارشها نشان داده است كه ميانگين  بيني اكثر پيش

در  ولي اين افزايش عمدتاً ،)5(يابد  اقليمي آينده تا حدودي افزايش مي
هاي جغرافيايي شمالي بوده و منـاطق خشـك و نيمـه خشـك      عرض
 از آنجا كه تقريبـاً ). 42(مواجه خواهند بود  بارشبا كمبود جدي جهان 

 بـارش و  دمـا هاي اقليمي مرتبط با كشاورزي براساس  تمامي شاخص
هـا   بـر ايـن شـاخص    تـأثير شوند، تغييرات اقليمي آينده با  محاسبه مي

  .قرار خواهند داد تأثيرشرايط رشد و نمو گياهان زراعي را تحت 
هاي كشاورزي و تنوع آنهـا   كامل اكوسيستماي ت در مقياس منطقه

كـه در مقيـاس كـوچكتر تغييـرات      در جهان تابع اقليم است، در حـالي 
نمـو گياهـان توسـط شـرايط آب و      درون فصلي و بين فصلي، رشد و

گيري كرد كه  توان نتيجه براين اساس مي). 36(گردد  هوايي كنترل مي
توليـدات كشـاورزي را در    ،بروز هرگونه تغيير احتمالي اقليمي در آينده

خواهـد بـود    سطوح مختلف دستخوش تغييـرات جـدي كـرده و قـادر    
اند،  هاي زراعي فعلي را كه تحت شرايط اقليمي رايج تكامل يافته نظام

 ـ   . اي متحول سازد طور قابل ملاحظه هب ثير أبديهي اسـت ميـزان ايـن ت
بله با ايـن  مقا .تابع مستقيمي از شدت تغييرات اقليمي آينده خواهد بود

هاي  هايي جهت سازگار كردن سيستم حل تغييرات احتمالي و يافتن راه
وجـود آورنـده    هب فعلي توليد با اين تغييرات مستلزم شناخت دقيق علل

بـا   .باشـد  بيني احتمـال وقـوع آنهـا در آينـده مـي      اين تغييرات و پيش
م يابي سـعي در تعمـي   هاي برون ققين با استفاده از روشه محك وجودي
جـام مطالعـات   نا ولـي  ،)42(دارنـد   جهـاني  هاي خود در مقياس يافته

 هـاي  لويـت واي در حال توسـعه از جملـه ا  شورهكويژه در  هاي ب منطقه
  .باشد لي ميملال هاي بين ين شده توسط سازمانتعي وهشيژپ

مطالعات مربوط به تغيير اقلـيم در كشـورهاي مختلـف بسـته بـه      
گروهي از اين تحقيقات به . اند جرا شدههدف مطالعه در ابعاد مختلفي ا

آمدهاي تغيير اقليم بـر رشـد و عملكـرد گياهـان زراعـي مختلـف        پي
تغييـر اقلـيم بـر     تأثيرتوان به  ها مي اند كه ازجمله اين پژوهش پرداخته

چاودار ) Triticum aestivum L. ()3(و گندم ) .Zea mays L(ذرت 
)Secale cereal L. ()7(،  سيب زميني)Solanum tuberosum L. (

، )32(اي  ، گياهان ريشه و غـده )Hordeum vulgare L. ()18(و جو 
  . اشاره كرد

تغيير اقليم بر توليـدات كشـاورزي    تأثيرگروه ديگر از مطالعات بر 
هـايي از آنهـا    تمركز دارد كه نمونه) يك كشور خاص(در مقياس ملي 
، 11(، مصـر  )1(هند ، )8(اخير در كشورهاي آلمان  ي در طي چند دهه

، زيمبـابوه  )27(چـين  ) 17(، آمريكا، كانادا و اسـتراليا  )17(، اسپانيا )48
ــتان )30( ــا )33(، قزاقس ــعودي  ) 34(، ايتالي ــتان س ــز ) 13(عربس و ني

و يا در مقياس جهاني  )12(تر در سطح اروپا  تحقيقات در مقياس وسيع

ورهاي فـوق  توجه به كش. اجرا شده است) 38(در مورد مناطق خشك 
اين قبيل مطالعات در كشور ايـران   اند خلأ عنوان نمونه ارائه شده كه به

  .سازد خوبي آشكار مي هو ضرورت انجام اين مطالعه را ب
در . پژوهش حاضر در دو بخش و در مقياس ملي انجام شده است

هاي اقليمي مرتبط با كشاورزي  تغيير اقليم بر شاخص تأثيربخش اول 
شـرايط اقليمـي آينـده بـر      تأثيري شده و در بخش دوم در كشور بررس
. شـود  برخـي محصـولات زراعـي ايـران مطالعـه مـي       رشد و عملكرد

كارهاي سازگاري به شرايط تغيير اقليم نيـز مـورد ارزيـابي     علاوه راه هب
قرار گرفته است، بنابراين در نوع خود پژوهشي جامع و كامل محسوب 

  . مي شود
  

  هامواد و روش
آمار درازمدت هواشناسي شامل مقـادير روزانـه    :هاي اقليمي داده

) 1965-2005(سـاله   40بـراي دورة   بـارش حداقل، حـداكثر و   يدما
هاي اراك، اردبيل، اصفهان، اهواز، آبـادان، ايـلام،    مربوط به شهرستان

اروميه، بم، بوشهر، بندرعباس، بندر انزلي، تبريز، تربت حيدريه، تهران، 
رامسر، زاهدان، زنجان، سنندج، ساري، سبزوار، سمنان،  آباد، خوي، خرم

كرمـان، كرمانشـاه، گرگـان،     شاهرود، شهركرد، شـيراز، قـزوين، قـم،   
هاي سازمان هواشناسي كشور تهيـه   مشهد، همدان و يزد از بانك داده

سـاله   40شهرستان مـذكور در دورة   34هاي آب و هوايي  گرديد، داده
هـا بـه نحـوي     ايسـتگاه  ايـن . ه قرار گرفـت مورد استفاد 1عنوان مبنا هب

اند كه پوشـش كـاملي از نقـاط مختـف اقليمـي ايـران را        انتخاب شده
جهت سـهولت در  . فراهم ساخته و معرف وضعيت عمومي كشور باشند

ها بر حسب موقعيت جغرافيـايي بـه منـاطق     ارائه نتايج، اين شهرستان
  .ندبندي شد غربي، شرقي، شمالي، جنوبي و مركزي گروه

الدول تغيير اقليم سناريوهاي مجمع بين :سناريوهاي تغيير اقليم
بيني روند تغييرات اقليمي در قـرن حاضـر ارائـه     مختلفي را براي پيش

ايـن سـناريوها كـه بازتـابي از مسـيرهاي توسـعه آينـده        . كرده اسـت 
اجتمـاعي از  -باشند بر پايه برخي عوامل اقتصادي كشورهاي جهان مي

 ـ ت و تغييرات تكنولوژيكي تعريف شدهجمله رشد جمعي طـوركلي   هاند، ب
اي تقسيم  به سه گروه شامل انتشار كم، متوسط و زياد گازهاي گلخانه

ــ ــده و ب ــناريوهاي   هش ــه س ــب ب ــوم B1و  A1f ،A2ترتي ــد موس در . ان
غلظت گاز دي اكسيد كربن تا پايان قرن حاضر  B1و  A1fسناريوهاي 

واسـط   در حد A2ه و در سناريوي رسيد ppm 970و  550ترتيب به  به
در ايـن مطالعـه از   . خواهـد بـود   ppm 760اين دو مقدار يعني حـدود  

شود اسـتفاده   ناميده مي 2تداوم وضع فعلي كه اصطلاحاً A1fسناريوي 
نشان داده است كه حتـي  ) IPCC )20هاي تغيير اقليم  بيني پيش. شد

و  دمابنيك، افزايش هاي مربوط به كاهش انتشار گازكر با انجام برنامه
                                                            
1- Baseline 
2- Business as usual 
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ناپـذير خواهـد    مـيلادي اجتنـاب   2050آمدهاي ناشي از آن تا سال  پي
) شمسـي  1430(مـيلادي   2050بود، بنابراين، در تحقيق حاضر سـال  

  .عنوان سال هدف در نظر گرفته شده است هب
GFDLدو مدل گردش عمومي 

GISSو ) 29( 1
منظـور   به) 16( 2

هر دو مـدل  . مورد استفاده قرار گرفتبيني تغييرات آينده اقليمي  پيش
 غلظـت  (مـيلادي   2050بـراي سـال   ) IPCC )20براساس سناريوي 

CO2  معادلppm 520 (هـاي   مـدل  ،در مقياس وسيع. واسنجي شدند
گردش عمومي قادرند تا به سـهولت ميـانگين مهمتـرين خصوصـيات     

ايـن  البته يكـي از معايـب   . سازي كنند اقليمي را در شرايط آينده شبيه
در بهتـرين حالـت   . ها پايين بودن قدرت تفكيك مكاني آنهاسـت  مدل

يـايي  درجه طول و عرض جغراف 5/2ها قدرت تفكيك مكاني اين مدل
اي  طور مستقيم در مقياس منطقه هايج آنها باست، بنابراين استفاده از نت

 در نتيجه لازم اسـت تـا خـلأ    .باشد بخش نمي و محلي چندان رضايت
اي  ست و مقياس منطقـه ا هازرگ كه محدوده عمل مدلبين مقياس ب

هـاي   محققين روش. نحوي پر شود هكه جهت ارزيابي مورد نياز است ب
تـرين آنهـا تغييـر     انـد كـه رايـج    مختلفي را براي اين منظور ارائه كرده

. گرفـت  است كه در اين مطالعه نيز مورد استفاده قـرار  3مقياس آماري
هـاي فـوق در ايـران و نيـز      ستفاده از مدلا ي جزئيات مربوط به نحوه

بيني آنهـا توسـط كـوچكي و     تغيير مقياس آماري نتايج حاصل از پيش
  . ارائه شده است) 23و  22(همكاران 

  
  هاي اقليمي كشاورزي شاخص

هـاي گـردش عمـومي و     در هنگام استفاده از مـدل : دما و بارش
صـورت شـاهد    هسازي وضعيت آينده لازم است كه مدل ب قبل از شبيه

قبل از شـروع تغييـرات   (شاهد در واقع معرف وضعيت فعلي . اجرا شود
بـر ايـن اسـاس    . شود مبنا ناميده مي ي دوره است و اصطلاحاً) اقليمي
و سـناريوي  ) 1965-2005: دورة مبنا(ها در دورة مختلف اقليمي  مدل
سازي آينده و شرايط  اختلاف بين شبيه. ميلادي اجرا شدند 2050سال 

هاي گردش عمومي محاسـبه و بـه    سازي شده توسط مدل علي شبيهف
. هاي مبنا اضافه شدند تا شرايط اقليمي آينده برآورد گـردد  مقادير داده

و  دمـا هاي گردش عمومي ميانگين ماهانـه   به اين ترتيب اساس مدل
 تـابش را بـر حسـب ميـزان تغييـر نسـبت بـه شـرايط فعلـي و          بارش

غييـر نسـبت بـه شـرايط فعلـي تعيـين       خورشيدي را بر حسب درصد ت
نـه بـه روزانـه از يـك نـرم افـزار       هاماي ها هادد يلتبد هتج .كنند مي
 ـ . اده شـد فاسـت  ييهوا و بي آها داده هنندكديتول ) 23(ي مطالعـات قبل

 ـ لـيم قا ريي ـغت يرثه تـأ ك ـنشان داده است   دري ورود تـابش  انيـز مر ب
  .شدبا مي يزناچشور كف ختلماي ه اهتگايس

                                                            
1- General Fluid Dynamic Lab 
2- Goddard Institute of Space Science 
3- Statistical Downsclaing 

ون ي بـد داد روزهـا ع ـت(طـول فصـل رشـد     :رشـد طول فصـل  
هـاي   ميانگين داده(اضر يط حتلف در شراي مخها اهيستگدر ا) دانيخبن
اسـاس  يلادي برم ـ 2050لي سـا و در شرايط تغيير اقليم برا) ساله 30
ول فصل رشـد  يف طبه تعر انب .محاسبه شد يدل گردش عموميج منتا

دان بهاره خبنيين خرآين ارتست از فاصله بي عباعربالقوه محصولات ز
ي تصاص ـاخ ييـاه گ ي گونه ي هروره براين دا يزه،يدان پاخبنيين و اول
  .اهد داشتي خوستگب) پايهصفر (رشد آن  يدماده و به حداقل بو

هـاي تحـت    طول دوره خشكي در ايسـتگاه  :طول دوره خشكي
بررسي براساس تعداد روزهايي كه ميـزان بارنـدگي كمتـر از تبخيـر و     

ميلادي محاسبه و بـا طـول ايـن دوره در     2050براي سال تعرق باشد
هــاي  بــه ايــن منظــور منحنــي. شــرايط اقليمــي فعلــي مقايســه شــد

ميـانگين دراز  (هاي مختلف در شرايط فعلي  آمبروترميك براي ايستگاه
و سال هدف ترسيم و براي تعيـين طـول فصـل خشـك مـورد      ) مدت

  .استفاده قرار گرفت
ود كمب ـطالعـه جهـت محاسـبة    يـن م شاخص كمبود بارندگي در ا

 ـاير يتغي و عليط فت شراي تحبارندگ  يبارنـدگ  يـزان ز تفاضـل م يم اقل
 ـ PET( نـه تعرق بالقوه روزا ير وو تبخ) رمت ييلحسب م رب P(زانه رو  رب

ل ي فص ـفاضل در طين تمجموع ا. استفاده شد) در روز رمت ييلحسب م
 ردواشدت تـنش  ز ي اشاخصي و ندگراب يزانود مكمب هدهند شاننرشد 

ميـزان تبخيـر و تعـرق بـالقوه روزانـه       ).46(شـد  با يم هانياشده بر گ
روزانـه   تـابش ميزان . تعيين شد )2(مونتيث فائو -براساس روش پنمن

در هر ايستگاه به روش ارائه شده توسط خودريان  PETبراي محاسبه 
  . محاسبه گرديد) 14(

  
  نتايج و بحث

   دماتغييرات 
بينـي دو مـدل گـردش     براساس پيش دماالانه ميانگين افزايش س

ايـن   نشان داد كه شدت) 1شكل (عمومي براي مناطق مختلف كشور 
البتـه مـدل   . گـراد قـرار دارد   درجـه سـانتي   5/3-5/4تغيير در محدوة 

GISS  در مقايسه با مدلGFDL    تا حدودي افزايش دمـاي بيشـتري
مي با انواع مختلف هاي اقلي بيني اختلاف در پيش. را برآورد كرده است

GCM هـاي گـردش   كار گرفته شده در مـدل  هكه ناشي از فرضيات ب
ها گـزارش شـده و بـه همـين      باشد در بسياري از پژوهش عمومي مي

روشي رايـج در مطالعـات تغييـر     GCMدليل استفاده از بيشتر از يك 
دهد كـه در شـرايط اقليمـي     علاوه نتايج نشان مي هب). 37(اقليم است 

جهت دار بوده به اين صورت كه از غرب به شـرق و   دماافزايش آينده 
  .از شمال به جنوب كشور تشديد خواهد شد
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  وسيله دو مدل گردش عمومي هميلادي در مناطق مختلف كشور ب 2050براي سال  دمابيني شده افزايش سالانه  ميانگين پيش - 1شكل 

  .دهند ان ميخطوط عمودي انحراف معيار درون هر منطقه را نش
Figure 1- Predicted increase in mean annual temperature for year 2050 in different regions across the country using two 

general circulation models. Vertical bars show SE within each region. 

  
باشـد،   يميانگين سالانه افزايش دما م ـ 1نتايج ارائه شده در شكل 

نشـان دادنـد    دمـا با محاسبه تغييرات ماهانه ) 24(كوچكي و همكاران 
هاي سـال   هاي زمستان بيشتر از ساير ماه كه شدت افزايش دما در ماه

اي  آمـد تغييـر اقلـيم پديـده     ترين پـي  عنوان اصلي هب دماافزايش . است
براسـاس گـزارش   . شـود  قطعي در تمامي مناطق جهان محسوب مـي 

IPCC )20 ( جهان با سناريوي تـداوم وضـع فعلـي تـا      يدماميانگين
گراد و تا پايان قـرن   درجه سانتي 5/2تا  6/1ميلادي بين  2050سال 

البتـه شـدت   . گراد افزايش خواهد يافت درجه سانتي 4/6تا  4/2حاضر 
و توزيع فصلي آن و در نتيجه اثـرات آن بـر رشـد و نمـو      دماافزايش 

اي نوسـانات شـديدي خواهـد داشـت      هگياهان زراعي در مقياس منطق
سـالانه   يدمـا افزايش ميـانگين  ) 47(براي مثال ژائو و همكاران ). 6(

 2/2و  7/1ترتيـب   بـه  2050و  2030هـاي   كشور چين را بـراي سـال  
افـزايش  ) 28(كه لو و همكـاران   گراد برآورد كرده در حالي درجه سانتي

 ـ 2080دماي مناطق مختلف استراليا را بـراي سـال     3/4تـا   1/1ين ب
  . اند بيني كرده درجه پيش

  
  بارشتغييرات 

هـاي گـردش عمـومي كـاهش      بيني شده توسط مـدل  نتايج پيش
را نسبت به شرايط فعلي براي تمـامي منـاطق    2050بارندگي در سال 

تـا   7و ميزان اين كاهش كـه در دامنـه   ) 2شكل (كند  يد ميأيكشور ت
ابه تغييـرات گـزارش شـده    درصد قرار دارد داراي شيب مكاني مش 14

هـايي بـين    تفـاوت  دمـا نيـز نظيـر    بـارش مورد  در. باشد مي دمابراي 

مـه محاسـبات   ادر اد. بيني دو مدل گردش عمومي مشـاهده شـد   پيش
  .ارائه شده است GFDLبيني مدل  براساس پيش

براساس اين نتايج شـدت كـاهش بارنـدگي در منـاطق خشـك و      
كـوچكي و   .باشـد  رطـوب مـي  خشك كشـور بـارزتر از منـاطق م    نيمه

بـراي   UKMOبا استفاده از مدل گردش عمـومي   نيز) 22(همكاران 
ميلادي شيب تغييـرات شـمال بـه جنـوب و      2050و  2025هاي  سال

گـزارش   در ايران را دماو افزايش  بارشكاهش ميزان  ،غرب به شرق
يز و يهـاي فصـل پـا    كرده و نشان دادند كه كـاهش بارنـدگي در مـاه   

در (هاي فصل بهار و تابسـتان   يشتر از كاهش بارندگي در ماهزمستان ب
  . خواهد بود) مناطقي كه داراي بارندگي تابستانه هستند

آمـدهاي پديـده تغييـر     تغيير الگوهاي بارش يكي از بارزترين پـي 
حال شدت تغييرات بسته به منـاطق   با اين. اقليم در سراسر جهان است

بينـي شـده    ي مثـال تغييـرات پـيش   برا. ي مختلف متغير استيجغرافيا
در مورد بيشتر منـاطق قـاره آمريكـا و آسـيا و بخشـي از       بارش تقريباً

كه اغلب مناطق قاره اروپا تغييـرات   كانادا و استراليا منفي بوده در حالي
صورت افزايش ميزان نزولات سالانه تجربه خواهنـد كـرد    همثبتي را ب

ود حاكي از آن است كه نقـاط  طور كلي نتايج برآوردهاي موج هب). 12(
) 28(لو و همكاران . تر خواهند شد خشك و نيمه خشك جهان، خشك

هاي مختلـف اسـتراليا را براسـاس چنـد      در بخش بارشميزان كاهش 
درصـد   32تـا   9مـيلادي بـين    2080سناريوي تغيير اقليم براي سال 

 .اند برآورد كرده
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  وسيله دو مدل گردش عمومي هميلادي در مناطق مختلف كشور ب 2050نگين سالانه بارش براي سال بيني شده كاهش ميا ميانگين پيش - 2شكل 

  .دهند خطوط عمودي انحراف معيار درون هر منطقه را نشان مي
Figure 2- Predicted decrease in mean annual precipitation for year 2050 in different regions across the country using two 

general circulation models. Vertical bars show SE within each region. 
 

دهد كـه الگـوي مكـاني تغييـرات      نتايج اين تحقيق نيز نشان مي
 دمـا ميلادي تا حد زيادي مشابه الگوي تغييرات  2050بارش در سال 

 بنابراين مناطقي كه كاهش بارندگي بيشتري دارند با افزايش. باشد مي
بـروز همزمـان ايـن دو پديـده     . دماي بيشتري نيز مواجه خواهند بـود 

  .ثير قرار خواهد دادأهاي اگروكليماتيك را تحت ت بسياري از شاخص
  

  طول فصل رشد
روزهـاي  (طول فصل رشد براساس تعداد روزهاي فاقـد يخبنـدان   

درصـد بـراي    75بـا احتمـال   ) مناسب جهت رشد محصولات زراعـي 
براساس ميـانگين درازمـدت فعلـي و نيـز سـال      مناطق مختلف كشور 

  ). 3شكل (ميلادي محاسبه شد  2050

  

  
 GFDL وسيله مدل گردش عمومي هميلادي در مناطق مختلف كشور ب 2050ل ابراي س بيني شده طول فصل رشد پيش فعلي و ميانگين - 3شكل 

  .دهند خطوط عمودي انحراف معيار درون هر منطقه را نشان مي
Figure 3- Current and predicted length of growing season for year 2050 in different regions across the country using GFDL 

general circulation model. Vertical bars show SE within each region. 
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تر شـدن فصـل رشـد و     دهنده طولاني وضوح نشان هها ب اين يافته

هـاي تحـت    فاقد يخبنـدان در تمـامي ايسـتگاه    كاهش تعداد روزهاي
خير در تاريخ وقوع أاين نتايج با توجه به ت. بررسي در اين مطالعه است

اولين يخبندان پاييزه و جلو افتادن تاريخ آخرين يخبندان بهـاره دور از  
 .باشد انتظار نمي

هاي جنوبي كشور كه در شرايط فعلـي نيـز تمـام سـال      در بخش
 ،بـراي مثـال  (باشـد   بنـدان مـي  خفاقد دوره ي تقريباًفصل رشد بوده و 
 18افزايش طول فصل رشـد انـدك و در حـدود    ) بوشهر يا بندرعباس

شمال غرب كشور  كه در مناطق سردسير غرب و باشد در حالي روز مي
 160براي مثال اردبيل كه طول فصل رشد آن در حال حاضـر حـدود   (

. روز افزايش خواهد داد 33 تغيير اقليم طول فصل رشد را تا) روز است
رسد كه تحت اين شرايط حتي در نقاط بسيار سـرد   بنابراين به نظر مي

كشور نيز طول فصل رشد جهت كشت برخي محصولات زراعـي كـه   
كـه   با وجودي. در حال حاضر امكان رشد آنها وجود ندارد، فراهم گردد

ول بينـي ط ـ  سالانه بهترين متغير جهـت پـيش   يدماافزايش ميانگين 
) 22(باشـد، كـوچكي و همكـاران     فصل رشد در شرايط تغيير اقليم مي

فصل پاييز عامل اصـلي افـزايش    دمانشان دادند كه افزايش ميانگين 
  .باشد طول فصل رشد كشور در شرايط تغيير اقليم مي

و ) 19(شواهد متعدد در بسياري از نقاط جهـان از جملـه اسـتراليا    
تر شـدن فصـل    همگي طولاني) 31(ا و كشورهاي قاره اروپ) 27(چين 

بـا  . يـد كـرده اسـت   أيرشد گياهان زراعي را در شرايط آينده اقليمـي ت 
حال شدت تغيير طول فصل رشد بسته به منطقه، سـناريوي تغييـر    اين

بينـي   اقليم، مدل گردش عمومي استفاده شده و نيز فاصله زماني پيش
 ـ). 5(باشد  متفاوت مي) ميلادي 2100يا  2050براي مثال سال ( ثير أت

هاي جغرافيـايي بـالا    افزايش طول فصل رشد در عرض تغيير اقليم بر
كه كوتاه بودن طـول فصـل   ) اسكاتلند(نظير كانادا يا شمال انگلستان 

رشد محدوديت مهمي جهت كشت برخـي گياهـان زراعـي محسـوب     
براي مثال در حال حاضر در كانادا گندم تـا  . شود بسيار بارزتر است مي

كــه  شــود در حــالي درجــه شــمالي كشــت مــي 55جغرافيــايي  عــرض
ميلادي به دليل گرمايش جهاني اين  2050بيني شده كه تا سال  پيش

كـوچكي و همكـاران   ). 36(درجه شـمالي برسـد    65منطقه به عرض 
) .Crocus sativus L(سازي رفتار گلـدهي زعفـران    نيز با شبيه) 25(

كـه بـا شـدت يـافتن تغييـرات      نشان دادنـد   دمادر واكنش به افزايش 
اقليمــي، كشــت ايــن گيــاه در منــاطق شــمالي اســتان خراســان نيــز  

  .پذير خواهد بود امكان
  

  طول فصل خشك
هاي آمبروترميـك بـراي دو ايسـتگاه واقـع در      منحني 4در شكل 

ايـن نتـايج   . كشور نشان داده شده اسـت ) تبريز(و غرب ) مشهد(شرق 
كنـد، البتـه    ييد ميأو شهرستان تافزايش طول دوره خشكي را در هر د

شدت افزايش طول فصل خشك در شرق به مراتـب بيشـتر از غـرب    
كـه   بـارش و  دمـا علاوه سـطح محصـور بـين دو منحنـي      هباشد ب مي

دهنده شدت خشكي اسـت در هـر دو منطقـه و البتـه بـا شـدت        نشان
اين وضعيت كـه ناشـي از   . بيشتري در شرق كشور افزايش يافته است

در تمـامي   ،باشـد  مـي ) 2شكل ( بارشو كاهش ) 1شكل ( مادافزايش 
هـاي مختلـف قابـل تشـخيص      حت بررسي با شـدت تهاي  شهرستان

   .باشد مي
بايد توجه داشت كه افزايش طول فصل رشد بـدون فراهمـي آب   

 ـرمزيتي براي  همـراه نخواهـد داشـت و بـر      هشد بهتر گياهان زراعي ب
دادند كـه طـول واقعـي    نشان ) 22(همين اساس كوچكي و همكاران 

فصل رشد، يعني طول دوره بدون يخبنـدان بـه شـرط دسترسـي بـه      
ذخيره كافي آب در خاك، در شرايط اقليمـي آينـده در اغلـب منـاطق     

يابد كـه بـه نوبـه خـود محـدوديت بيشـتري بـراي         كشور كاهش مي
جهاني نيز نشـان داده  ياس ت در مقاعلمطا. محصولات ديم خواهد بود

، استعداد يندگربا و دما ثير بر ميزانأبا ت ليميقت آينده اييراه تغكاست 
يق تغيير طول واقعي فصل رشـد  رط زي در مناطق مختلف را ازشاورك

  ).31(ر قرار خواهند داد ثيأتبا احتساب دوره خشكي تحت 
اي طول فصل خشك را در شـرايط   كه افزايش منطقه 5در شكل 

شـيب   دهـد نيـز مجـدداً    اقليمي آينده نسبت به حال حاضر نشان مـي 
بـه آن اشـاره شـد     تغييرات شمال به جنوب و شرق به غرب كه قـبلاً 

اي  طور كلي افزايش طول دوره خشكي در دامنـه  هباشد و ب مشهود مي
  .روز در جنوب كشور قرار دارد 30روز در غرب تا  21بين 
منـاطق   ثـر كي ارابير اقليم يغيط تشرا ي دركول دورة خشطغيير ت

 زي ايهـا  بخـش  و) 44(ين چ ،)19( ايرالتساهان از جمله ج كخشيمه ن
افزايش طول دوره خشكي در منـاطق  . گزارش شده است) 17(ا كيآمر

ديم از اهميت بيشتري برخوردار است زيـرا طـولاني شـدن ايـن دوره     
باعث تخليه ذخيره رطوبت خـاك قبـل از تكميـل دوره رشـد شـده و      

خشـكي را  هـان بـا   احتمال مصادف شدن مراحل حسـاس نمـوي گيا  
 ).4(دهد  افزايش مي

كه مناطق مهـم كشـت ديـم     دهد نشان مي حقيق نيزتنتايج اين 
در شرايط اقليمـي آينـده بـا چنـين وضـعيتي مواجـه       ) 6شكل (كشور 

ايش طـول فصـل   زاف هكشواهد موجود حاكي از آن است . خواهند بود
ليـل  د هـاي بـالا بـه    رضلي ع ـكطور  ها و بانادكرشد در نواحي شمالي 

هـاي ميانـه    طول واقعي فصـل رشـد در عـرض   اهش كو  دماافزايش 
ميـزان بـارش   اهش ك ـي از اش ـتاً نعمد) كيمه خشو ن كنواحي خش(

 ).42 و 9(باشد  مي
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 اساسهاي مربوط به شرايط فعلي بر داده. ميلادي 2050براي شرايط فعلي و سال ) راست(و تبريز ) چپ(هاي آمبروترميك مشهد  منحني - 4شكل 

هاي عمودي شروع و پايان فصل خشك را  پيكان. باشند مي GFDLبيني مدل  بر مبناي پيش 2050هاي سال  و داده دماو  بارشميانگين دراز مدت 
  .دهند نشان مي

Figure 4- Ambrothermic curves of Mashhad (left) and Tabriz (right) for current conditions and year 2050. Current trend are 
calculated from long term means of temperature and precipitation data and for 2050 based on predictions of GFDL model. 

Arrows show start and end of dry season. 
  

  
وسيله مدل گردش  هبيني شده ب پيشميلادي  2050طول فصل خشك در مناطق مختلف كشور در سال  بيني شده فعلي و پيشميانگين  - 5شكل 

 .دهند خطوط عمودي انحراف معيار درون هر منطقه را نشان مي، GFDLعمومي 
Figure 5- Current and predicted length of dry season for year 2050 in different regions across the country using GFDL 

general circulation model. Vertical bars show SE within each region. 
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وسيله مدل گردش  هميلادي نسبت به شرايط فعلي در برخي مناطق ديم كشور ب 2050بيني شده طول فصل خشك در سال  افزايش پيش - 6شكل 

  GFDLعمومي 
Figure 6- Predicted increase in the length of dry season for year 2050 compare to current conditions in the main rainfed 

production regions of the country, changes were predicted using GFDL model. 

 
  بارششاخص كمبود 

مقادير روزانه تبخير و تعرق بـالقوه مشـهد در شـرايط     7در شكل 
 27دهنـده   نتـايج نشـان  . انـد  سه شدهايميلادي مق 2050فعلي با سال 

است كـه بخـش    دمارق سالانه در اثر افزايش درصد افزايش تبخير تع

ميانگين افـزايش  . باشد هاي بهار و تابستان مي عمده آن مربوط به ماه
تبخير و تعرق بالقوه در در شمال، جنوب، غرب، شرق و مركـز كشـور   

درصد برآورد گرديد كه از رونـد   24و  29، 18، 32، 20ترتيب معادل  به
  .تبعيت دارد دمابيني شده براي افزايش  پيش

  

  
در . GFDLوسيله مدل گردش عمومي  هبيني شده ب ميلادي پيش 2050مقادير روزانه تبخير و تعرق بالقوه مشهد در شرايط فعلي و سال  - 7شكل 

. شده است حداقل و حداكثر روزانه مشابه شرايط فعلي در نظر گرفته دمايجز  كليه متغيرهاي اقليمي به 2050محاسبه تبخير تعرق براي سال 
  .اند، روزهاي سال ميلادي است روزه نمايش داده شده 5صورت ميانگين متحرك  هجهت مشخص شدن روند تغييرات نتايج ب

Figure 7- Daily values of potential evapotranspiration (PET) of Mashhad under current conditions and year 2050 predicted 
using GFDL model. for calculating PET in 2050 all climatic variables besides max and min daily temperatures were assumed 

the same as current conditions. The results are presented as 5-day moving average, days of year are Julian.  
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آمـدهاي تغييـر    عنوان يكي از پـي  هافزايش ميزان تبخير و تعرق ب

نيــز ) 39(و منــاطق كشــت بــرنج آســيا ) 36 و 33(اقلــيم در آمريكــا 
نشـان دادنـد در   ) 41(البتـه رودريـك و فـاركور    . بيني شده است پيش

حداقل روزانه بيشتر از افزايش دماي حـداكثر   يدماكه افزايش  صورتي
ولي در صـورت يكسـان    باشد، تبخير تعرق تغيير چنداني نخواهد كرد،

افزايش دماي حداقل و حداكثر روزانه در اثـر گرمـايش جهـاني،     بودن
 ـ. افزايش اين متغير شـديد خواهـد بـود    هـاي   ر عـرض لـي د كطـور   هب

گـراد   هر درجه سـانتي  يازا درصد به 5جغرافيايي ميانه تبخير به ميزان 
 ره دچ ـابراين چنانبن ـ. يابـد  سـالانه، افـزايش مـي    دماافزايش ميانگين 

رض بـا ف ـ (برود، تبخير بـالقوه   رتگراد بالا ه سانتيدرج 2 دمااي  منطقه
اين اثر در . يابد درصد افزايش مي 9-10) دم تغيير در ميزان بارندگيع

چنـدان  ) ابتداي فصـل رشـد  (مراحل ابتدايي دورة رشد گياهان زراعي 
 كرطوبـت خـا   مبـود كن هاي تابستا ولي در ادامه و در ماه ،بارز نيست

  ).46( تان فراهم خواهد ساخگياه جدي براي رشدلات كمش
در منـاطق مختلـف كشـور كـه      بارشميزان تغيير شاخص كمبود 

ارائـه   8باشد در شـكل   اختلاف ميزان بارش و تبخير و تعرق بالقوه مي
 2050دهد كه دامنه اين شاخص براي سال  نتايج نشان مي. شده است

و  متر قـرار داشـته و در منـاطق جنـوبي     ميلي 170تا  75ميلادي بين 
رسد كه افـزايش شـاخص كمبـود     نظر مي هب. شرقي كشور بيشتر است

افزايش تبخير و تعـرق قـرار دارد زيـرا     تأثيرتا حد زيادي تحت  بارش
 2050در مناطق جنوبي و شرقي كشور براي سال  بارشميزان كاهش 

كه به مراتب كمتر از ) 2شكل (بيني شد  درصد پيش 15و  12ترتيب  به
 29و  32ترتيـب   بـه (ير و تعرق در اين مناطق است ميزان افزايش تبخ

   ).درصد
يـر  يغيط تشرا رديد ديم لتو يلعناطق فم ثراكاي جهت  چنين پديده

ي كاح) 19(يا مطالعات انجام شده در استرال. ه استشدي بين يم پيشقلا
ي ود بارنـدگ مب ـكش شـاخص  اهك ـر يم بقلاير يغير تتأثه كآن است  از
ه ك ـآنجـا   زا. تعرق بالقوه اسـت  ير وتبخ ميزانيش فزادليل ادتاً به عم
زولات سالانه با ميانگين بالاي تبخيـر و تعـرق   ن نين بودن ميانگييپا

 ينتوان براساس نسبت ا ن را ميجها كخش بالقوه همراه است، مناطق
بنـدي بخـش عمـده     براساس ايـن تقسـيم  رد، كبندي  دو متغير تقسيم
در ) راعــي ديــم ايــرانهــاي ز از جملــه سيســتم(جهــان  منــاطق ديــم

ين بـارش سـالانه بـه    گناآنها نسـبت مي ـ  ه دركدارند  رهايي قرا محيط
  ).38(شد با مي 5/0تا  2/0ميانگين تبخير و تعرق بالقوه بين 

يـدة تغييـر   ه پدك ـآن است  ي ازكشواهد موجود حا ،از سوي ديگر
از طريـق  هـم   كيمـه خش ـ و ن كاقليم، نسبت فوق را در مناطق خش

ق رع ـتم از طريق افـزايش تبخيـر و   هن بارش سالانه و ميانگياهش ك
. داد واهداي افزايش خ طور قابل ملاحظه ، بهدمابالقوه به دليل افزايش 

ثـر  كا ه درك ـتوليد محصـولات ديـم    ي،در صورت تحقق چنين تغييرات
ويژه گندم اسـتوار   هدتاً بر غلات و به عمك كخشيمهو ن كناطق خشم

ود مب ـكنچـه شـاخص   انچبنابراين  ).45(د است به مخاطره خواهد افتا
شده در شـرايط تغييـر اقلـيم بـراي سـال       بيني بارندگي به ميزان پيش

ر تحقق يابد، بـدون ترديـد بسـياري از    شوكدر مناطق ديم خيز  2050
يستم توليد از س مناطق فعلي توليد گندم ديم استعداد خود را جهت اين

 . دست خواهند داد

  

  
وسيله مدل گردش  هبيني شده ب ميلادي پيش 2050شاخص كمبود بارش در مناطق مختلف كشور در سال  بيني شده ي و پيشمقادير فعل - 8شكل 

  .دهند خطوط عمودي انحراف معيار درون هر منطقه را نشان مي. GFDLعمومي 
Figure 8- Current and predicted values of precipitation deficiency index for year 2050 in different regions across the country 

using GFDL general circulation model. Vertical bars show SE within each region. 
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. ختلف ايراناي مختلف اگروكليماتيك در مناطق مه ميلادي براي تلفيقي از شاخص 2050آمدهاي تغيير اقليم در سال  شدت نسبي پي - 9شكل 

خطوط . دهد تغيير اقليم را نشان مي تأثيرها شدت نسبي  هاي بررسي شده در اين مقاله و اندازه دايره ا موقعيت تقريبي شهرستانه محل دايره
  .كند حقيق مشخص ميتمقطع مناطق شمال، جنوب، غرب، شرق و مركز را براساس فرضيات اين 

Figure 9- Relative vulnarability of different regions acrros the country to the predicted climate change for year 2050 based on 
overall changes in agrolimatic indices. Circles show the location of the studies stations and their size show the relative 

impacts. North, South, West, East and Central regions as disscused in the paper are separated with broken lines. 

 
  
 گيري نتيجه

قـرن حاضـر مـيلادي     ي نتايج اين تحقيق نشان داد كه تـا نيمـه  
ــيم ــر اقل ــده تغيي ــر بســياري از   پــي ،پدي ــوجهي را ب ــل ت آمــدهاي قاب

از آنجا . همراه خواهد داشت ههاي اقليمي مرتبط با كشاورزي ب شاخص
ها بر توليد محصولات زراعـي بسـته    اخصكه اهميت هريك از اين ش

و ساير شـرايط توليـد متفـاوت    ) آبي/ديم(به گونه گياهي، نظام زراعي 
باشد، ارزيابي پاسخ گياهان زراعي به اين تغييـرات مسـتلزم انجـام     مي

نمـايي از شـدت    9با اين حال در شـكل  . مطالعات موردي خواهد بود
كشـور ارائـه شـده كـه     منـاطق مختلـف    نسبي عوارض تغيير اقليم در

هـاي بررسـي شـده در ايـن مقالـه را شـامل        تلفيقي از كليـه شـاخص  
  . شود مي

سازد كه نواحي جنوبي و شرقي و  توجه به اين شكل مشخص مي
نـده تغييـرات اقليمـي    سـال آي  30هايي از مركـز كشـور تـا     نيز بخش

قابل تـوجهي بـر بـوم     تأثيرترديد  ه خواهند كرد كه بيشديدي را تجرب
با ) 24(كوچكي و همكاران . هاي زراعي اين مناطق خواهد داشت امنظ

متغيـر   50بندي مناطق اگروكليماتيك ايـران براسـاس بـيش از     خوشه
هاي اقليمـي، تعـداد    بيني اقليمي نشان دادند كه در صورت تحقق پيش

 9ناحيه در شـرايط فعلـي بـه     12كشاورزي ايران از -هاي اقليمي پهنه
ايـن امـر باعـث    . ميلادي كاهش خواهـد يافـت   2050ناحيه در سال 

كه علاوه بر كاهش  هاي زراعي شده به نحوي تغييراتي در ساختار نظام
هـاي زراعـي، احتمـال حـذف برخـي       جايي مكاني گونـه  هعملكرد، جاب

 ـ    يا حتي معرفي گونه ها گونه دنبـال   ههاي جديد يـا فرامـوش شـده را ب
انجام مطالعـات وسـيع در    مواجهه با اين شرايط مستلزم. خواهد داشت

شرايط اقليمي آينده بر توليـد گياهـان زراعـي در كشـور و      تأثيرزمينه 
 .باشد كارهاي مناسب سازگاري مي اتخاذ راه
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Introduction 

Future climate change may affect agricultural production through changes in both mean and variability of 
climatic conditions which in turn could affect crop growth and development. Results of many studies have 
shown that crop production systems of dry regions are more vulnerable to the predicted climate changes (5) and 
these impacts are mainly due to the effects of increased temperature on agro-climatic variables (4). During the 
last decade future changes in agro-climatic variables such as growth degree days, length of growth period and 
duration of dry season have been studied at regional or national scale with different results depending on studied 
location (1, 6). However, such information are not available for Iran. In this study different agro-climatic indices 
of Iran across the country are calculated for the target year 2050 based on business as usual scenario and the 
results are compared with the current conditions. 

 
Materials and Methods 

Long term climatic data (1965-2005) of 34 stations covering different climates across the country were used 
as the baseline for predicting future climate as well as current conditions. Two general circulation models (GISS 
and GFDL) were used for prediction of climatic variables in the selected stations for the year 2050 based on 
business as usual (A1f) scenario of CERES family (2) and the results were statistically downscaled for higher 
resolution (Koocheki et al., 2006). Daily temperatures (minimum, maximum and mean) and precipitation were 
generated from the predicted monthly values. Several agro-climatic indices including potential 
evapotranspiration, length of growing season (time period between the last spring frost and the first autumn 
frost), length of dry season (time period where evapotranspiration exceeds precipitation which obtained from 
ombrothermic curve), and precipitation deficiency index (sum of differences between evapotranspiration and 
precipitation) were calculated based on daily temperature and precipitation. Same indices were also calculated 
for the current climatic conditions and the results were compared with that of future. 

 
Results and Discussion 

The results indicated that mean annual temperature for different regions of the country would increase 
between 3.5-4.5°C. However, increased temperature predicted by GISS model was larger than GFDL model. 
This increase is significantly higher than average global temperature rise of 1.6-2.5 °C predicted for 2050 under 
business as usual scenario (2). Annual precipitation would decrease in the range of 7 to 15% by the target year 
2050 furthermore both temperature rise and decreased precipitation showed a North-South and West-East 
gradient.  

Future temperature rise will led to a longer growing season because of increased frost-free days. The results 
indicated that extended growth period is mainly due to delayed autumn frost and the highest increase in growing 
period of 33 days was predicted for the most Northern part of the country. However, lower precipitation results 
to a higher length of dry season ranging from 20 days at East up to 30 days in the South regions of the country. 
Extended dry period would lead to unfavorable conditions for rainfed cropping systems due to rapid depletion of 
soil moisture before crop maturity. Annual increase of potential evapotranspiration (PET) by 18-32% follows the 
same spatial direction as was predicted for temperature rise with the highest increase for South regions. As a 
result, precipitation deficiency index, which is the sum of differences between rainfall and PET, will increase 
drastically over the country, mostly due to increased PET or due to an increase in PET. While all of the studied 
agro-climatic variables would be affected by the future climate changes, our results showed that the highest 
overall negative effects would be appeared respectively, in the South, East, and central parts of the country while 
the North and Eastern regions will experience less vulnerability. 
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Conclusions 
Agricultural production systems of Iran will be faced with new climatic conditions affecting crop growth and 

development. The results of this research indicated the future changes of main agro-climatic variables. Prediction 
of these changes effects on crop productivity at national level could be helpful for designing adaptation 
strategies. 

 
Keywords: Evapotranspiration, Global warming, Length of dry season, Length of growing period, 

Precipitation deficiency index 
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  چکیده 

در مزرعـه تحقیقـاتی    1389-90زراعـی   آزمایشی در بهـار سـال   ،منظور تعیین تراکم کاشت و تداخل علف هرز بر خصوصیات زراعی گیاه شنبلیله به
آزمایشی شامل  فاکتورهاي. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا گردید صورت فاکتوریل در قالب بلوك هدانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند ب

روز تداخل پـس از   60و  40، 20اخل علف هرز در پنج سطح شامل تمام وجین، بوته در متر مربع و دوره تد 40و  20، 10تراکم بوته شنبلیله در سه سطح 
ترتیـب   بـه ) متـر مربـع   درگـرم   120/43و  81/56با مقـادیر  (نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین و کمترین عملکرد دانه . سبز شدن و عدم وجین بودند

افـزایش  . دار ارتفـاع بوتـه و عملکـرد دانـه گردیـد      نین کاهش تراکم سبب کـاهش معنـی  همچ. بوته در متر مربع بود 10و  40مربوط به تیمارهاي تراکم 
افزایش شاخص برداشت و  هاي رویشی و تسریع در ورود به فاز زایشی گردیده در نهایت باعث تداخل علف هرز مانع از رشد اندامهاي طولانی مدت  دوره

درصد نسبت بـه تیمـار تمـام وجـین کـاهش       5/28، )گرم در متر مربع 76/42(تیمار عدم وجین که میانگین عملکرد دانه در  طوري کاهش عملکرد شد به
بوتـه در متـر    40از تیمـار  ) گرم در متر مربـع  7/2057(افزایش تراکم موجب کاهش وزن خشک علف هرز گردید، کمترین وزن خشک علف هرز . یافت

توان  دست آمده از این آزمایش می براساس نتایج به .دار شد درصد معنی 5عملکرد دانه در سطح اثر متقابل تراکم و تداخل علف هرز بر . دست آمد همربع ب
  . بیشترین عملکرد دانه را تولید کرددر شرایط وجین کامل بوته در متر مربع  40هاي مختلف، تراکم  بیان کرد در بین تراکم

    
 خشک وزن ، دانه عملکرد، شاخص برداشت، علف هرز :کلیديهاي  واژه

  
   1مقدمه

صـادرات   گیاهان دارویی یکی از منابع غنی کشور است که امکان
ایران از نظر آب و هوا در زمینه رشد گیاهان دارویی . آن نیز وجود دارد

شـود، بـه همـین دلیـل      یکی از بهترین مناطق جهـان محسـوب مـی   
یکـی  ). 7(تواند منبع بزرگی از درآمد براي کشور باشد  می صادرات آن

 Trigonella foenum)ترین گیاهـان دارویـی شـنبلیله     از قدیمی
gracum) شــنبلیله گیــاه علفــی یکســاله از خــانواده  .)5(باشــد  مــی

اي یا قرمز مایل به  هاي قهوه داراي دانه بوده، )Fabaceae( یانباقلائ
از دانه این گیاه ). 12(باشد  متر می میلی 3-5زرد تا خاکستري به طول 

دانه گیـاه  . شود عنوان سبزي استفاده می عنوان ادویه و از برگ آن به به

                                                             
 اسلامی آزاد دانشگاه کشاورزي دانشکده ،دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات - 1

  بیرجند واحد
  ):r.baradaran@yahoo.com  Email            : نویسنده مسئول -(*
 آزاد دانشگاه ،هاي هرز شناسایی و مبارزه با علف ارشد کارشناسی آموخته دانش - 2

  بیرجند واحد اسلامی

دهنده چربی، ضد دیابت،  داراي اثرات مختلفی از جمله کاهششنبلیله 
  .)24 و 20، 15( استمدر، ضد نفخ، ضد اسهال و ضد روماتیسم 

 انجـام  سـطح،  در واحد زراعی محصولات تولید افزایش منظور به 
 روش دو این که هنگامی و است ضروري زراعی به و نژادي به عملیات

 جملـه  از. بـود  خواهند شوند سودبخش گرفته کار به یکدیگر با همراه
 باشـد،  مـی  مطلـوب  تـراکم  کـارگیري  بـه  زراعـی،  به عوامل مهمترین

 غیـره  و کـود  مناسـب،  رقم ازجمله لازم شرایط کلیه اگر که طوري هب
 سطح واحد در محصول حداکثر نباشد، مناسب تراکم ولی باشد فراهم

راهکـار بـراي   تـرین   مناسـب از طرف دیگر،  .)6( آمد نخواهد دست هب
هـاي کـم نهـاده     تکیه بر سیسـتم ، محیطی -بهبود وضعیت اقتصادي

هـاي هـرز در کشـاورزي اکولوژیـک و      مدیریت علـف  .)21(باشد  می
هـا   ارگانیک در نظر بسیاري از کشـاورزان یکـی از بزرگتـرین چـالش    

 ـ). 10(رود  شمار می هب افـزایش  هـاي هـرز سـبب     ثر علـف ؤمدیریت م
هاي مـرتبط بـا آن در    هاي هرز و هزینه لفکاهش جمعیت ععملکرد، 

 منـابع  بر سـر  زراعی گیاهان با هرز هاي علف). 2(گردد  طی زمان می
). 25( پردازنـد  مـی  رقابـت  معـدنی بـه   مواد و آب نور، قبیل از مختلفی
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 هـاي هـرز،   علف رشد اولیه مراحل  در کرد که گزارش )17( ادوناوان
 گیـاه  و هاي هرز علف بین غذایی مواد و آب نظیر براي منابعی رقابت

 بـالایی در  توانایی هاي هرز علف ،و در اغلب موارد است زراعی شدید
 خـود  قتعر از سطح استفاده با و داشت خواهند منابع تخصیص سریع

 شدت به و کرده خارج از محیط را گیاه دسترس در آب از زیادي بخش
 دوره رقابـت  همچنـین افـزایش طـول    کننـد  می رقابت زراعی گیاه با

بـر عملکـرد و    هـرز  هـاي  علـف  بیشـتر  تـأثیر  باعـث  هـرز  هاي علف
که تغییر جمعیت گیاه  در صورتی .گردد می زراعی گیاه رشد خصوصیات

هاي کاشت و همچنـین   زراعی همراه با تغییر تعداد بوته در روي ردیف
، رشـد  )تغییـر آرایـش کاشـت   (هاي کاشـت باشـد    تغییر فواصل ردیف

علت ادامه افزایش رشد گیاه زراعی کـاهش خواهـد    هاي هرز به علف
 افـزایش  بـر  عـلاوه  مطلـوب  بـه عملکـرد   رسیدن جهت. )22( یافت

 کافی رطوبت مینأت شده، اصلاح ارقام از و استفاده خاك حاصلخیزي
باشـد   مـی  لازم سـطح  واحد در گیاهی تراکم تنظیم و طریق آبیاري از
دفعـات کنتـرل   تیمارهـاي   در بررسـی ) 9( کافی و راشد محصـل ). 9(

 زیـره سـبز  روي  هاي هـرز و فاصـله ردیـف و تـراکم بـر رشـد       علف
(Cuminum cyminum L.) ،نتیجه گرفتند که با کاهش تراکم بوته  

سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ به دلیـل از دسـت رفـتن    
بخش اعظم تشعشع در مراحـل اولیـه رشـد کمتـر بـوده و از ایـن رو       

 ـ ) 1(اکبري نیا و همکاران . یافتعملکرد دانه کاهش  ثیر أدر بررسـی ت
ــراکم ــاه گشــنیز  50و  40، 30، 20هــاي  ت ــع در گی ــر مرب ــه در مت  بوت

(Coriandrum sativum L.)    گزارش کردند که بیشـترین عملکـرد
دست آمد و با افـزایش تـراکم از    بوته در متر مربع به 30بذر در تراکم 

بـذر رونـد کاهشـی نشـان داد و     بوته در متر مربع، عملکرد  50به  30
بوته در متر مربـع رسـید    50کیلوگرم بذر در تراکم  2113مقدار آن به 

 2236(بوتـه در متـر مربــع    20کـه کمتـر از عملکـرد بـذر در تـراکم      
گـزارش کردنـد   ) 11(کوچکی و همکاران . بود) کیلوگرم بذر در هکتار

ربـع، در گیـاه   بوتـه در متـر م   100بوته تـا   40که با افزایش تراکم از 
عملکرد دانـه در واحـد   (.Foeniculum vulgare L)  رازیانه دارویی

بوتـه در   100که عملکرد دانه در تـراکم   طوري سطح افزایش یافت به
بوتـه در متـر    40درصد بیشتر از عملکرد دانه در تـراکم   71متر مربع، 

ت گزارشـا  بوتـه  ارتفـاع  بـر  سطح واحد در تراکم اثر در مورد. مربع بود
 گزارش )2(آشوك و همکاران  که طوري هب .)16( ددار وجود متناقضی

 کنجـد  بوتـه  بـر ارتفـاع   اثـري ، سـطح  واحد در بوته تراکم که کردند
(Sesamum indicum L.) عنوان )6(قانگارد و همکاران  اما نداشت 

بوتـه کنجـد    ارتفـاع  سـطح،  واحـد  در بوته تراکم افزایش با کردند که
نیز در تحقیـق خـود    )22(رضوانی مقدم و همکاران  .فتیا افزایش می

که جبـران محصـول در    ندپی برد(.Glycine max L) سویا بر روي 
هر گیاه در شرایط تراکم کم بر اثر افزایش تعداد شاخه فرعی و تعـداد  

هـاي هـرز، در    تر شدن زمان تداخل علف با طولانی. بودغلاف در بوته 
 ،واحـد سـطح افـزایش یافـت    هـاي هـرز در    وزن خشک علـف  ،ذرت

. دیرس که در تیمار تداخل تمام فصل به حداکثر مقدار خود می طوري هب
روي کلـزا  ) 20(نتایجی که حاصل از تحقیقـات رجبیـان و همکـاران    

(Brassica napus L.)  داد که افزایش تراکم بوته بـا کـاهش   نشان
افـزایش طـول دوره عـاري از    . هاي هرز همراه بـود  وزن خشک علف

. هاي هرز به شدت کاهش پیدا کند علف هرز سبب شد که تعداد علف
هـاي هـرز و    با توجه به اینکـه در مـورد بهتـرین زمـان وجـین علـف      

، ترین تراکم گیاه شنبلیله اطلاعات زیادي در دسـترس نیسـت   مناسب
این پژوهش با هدف تعیین زمان وجین علف هرز و تراکم مناسـب   لذا

 . شنبلیله انجام شد
  
  ها  و روش مواد

در مزرعـه آموزشـی    1389-90زراعـی  این آزمایش در بهار سال 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسـلامی واحـد بیرجنـد در    

درجه و  59زاهدان واقع در طول جغرافیایی  –جاده بیرجند  5کیلومتر 
دقیقـه شـمالی و    53درجـه و   32دقیقه شرقی، عرض جغرافیـایی   13

سـازي زمـین    عملیات آمـاده . متر از سطح دریا انجام شد 1491ارتفاع 
جهت تقویت زمین با توجه به نتایج تجزیه . شامل شخم و دیسک بود

ی شـامل کـود پایـه    خاك اقدام به کودپاشی گردید و کودهاي مصـرف 
)N, P, K(   ایـن آزمـایش    .کیلـوگرم در هکتـار بـود    100به میـزان

هاي تصادفی در سه تکرار  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به
شـاهد  (سطح  پنجمورد مطالعه شامل تداخل علف هرز در  عوامل. بود

روز پـس از سـبز شـدن     20: تمام وجین تا انتهاي فصل، مرحلـه اول 
 60: روز پس از سبز شدن وجین، مرحلـه سـوم   40: مرحله دوموجین، 

و ) روز پس از سبز شدن وجین، شاهد بدون وجـین تـا انتهـاي فصـل    
بوته در متـر  ) 40و  20، 10(عنوان فاکتور فرعی  تراکم در سه سطح به

ي  خط کاشت بـا فاصـله   چهار هر کرت شامل. مربع در نظر گرفته شد
  .متر در نظر گرفته شد دوها  بین بلوك ي متري بود و فاصله سانتی 25

از شرکت پاکان بذر کـویر اصـفهان   ) اي کروي، قهوه(بذر شنبلیله 
کاشـت  قبـل از کاشـت توسـط بنومیـل ضـدعفونی و سـپس       تهیه و 

. کاري انجام شد و بلافاصـله آبیـاري صـورت گرفـت     صورت خشکه هب
ول در ط ـ. انجـام شـد  ها  آبیاري هر هفت روز تا رسیدگی کامل غلاف

هاي هرز در هـر   وجین علف. دوره آفت و بیماري خاصی مشاهده نشد
گیـري   صـفات مـورد انـدازه   . صورت دستی انجام گرفـت  سه مرحله به

شامل عملکرد دانه، ارتفاع بوته، عملکـرد بیولوژیـک، تعـداد شـاخه در     
کـه قسـمت انتهـاي     عملکرد نهایی زمانی. بوته و شاخص برداشت بود

در ابتـدا از هـر   . گیري شد خشک شده بودند اندازهها  بوته زرد و غلاف
 ـ   گیـري خصوصـیات    طـور تصـادفی جهـت انـدازه     هکرت پـنج بوتـه ب

مورفولوژیک و اجزاي عملکرد انتخاب شدند و صفات یاد شده در آنهـا  
سـطح   متر از کـل حواشـی کـرت،    سانتی 50 شد و پس از حذف ثبت

 واریانس و تحلیل هتجزی. باقیمانده براي تعیین عملکرد برداشت گردید
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صـورت   Excelو رسم نمودار توسط  SASآماري به کمک نرم افزار 
 5در سطح احتمـال   ها به کمک آزمون دانکن مقایسه میانگین. گرفت
 .انجام شد درصد
  

   بحث  نتایج و
نشان داد که اثر تـراکم  ) 1جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

درصـد، همچنـین اثـر     5و  1ترتیـب در سـطح    و تداخل علف هرز بـه 
درصد بـر عملکـرد دانـه     5متقابل تراکم و تداخل علف هرز در سطح 

عملکـرد   ،هاي تداخل علف هـرز  تر شدن دوره با طولانی. دار بود معنی
شکل (وجین رسید  عدمدانه کاهش یافت و به کمترین مقدار در تیمار 

افـزایش یافـت   داري  طـور معنـی   با افزایش تراکم، عملکرد دانه به). 1
هـاي   هاي بیشتر در آزمـایش  افزایش عملکرد دانه در تراکم ).2شکل (

نیـز   بـر روي شـنبلیله   )26(و همکـاران   یـاداو و ) 7(و همکـاران   گودا
دار بودن اثر متقابل تراکم و تداخل علف هرز  معنی. مشاهده شده است

 دهنده واکنش متفاوت عملکرد در سطوح مختلف تراکم به رقابت نشان
 آرایـش  انتخـاب و تـراکم   افزایش طورکلی به .باشد هاي هرز می علف

 افـزایش  ،هرز هاي علف رشد باعث کاهش زراعی گیاه مناسب کشت
  ). 19 و 10(شود  می آن عملکرد و افزایش زراعی گیاه رقابتی توان

ثیر تراکم کاشت قرار أداري تحت ت طور معنی عملکرد بیولوژیک به
بوتـه بیشـترین    40هاي کاشت، تراکم  تراکم در بین). 1جدول (گرفت 

 66/232(بوته کمترین  10و تراکم کاشت ) گرم در متر مربع 56/325(
اثـر  ). 3جـدول  (عملکـرد بیولوژیـک را تولیـد کـرد     ) گرم در متر مربع

اگرچه با افزایش ، دار نشد تداخل علف هرز بر عملکرد بیولوژیک معنی
رد بیولوژیک کاهش نشـان داد و  عملک )روز 20تا ( وجین فاصله زمانی

). 3جدول (دار نبود  رسید ولی این کاهش معنی 49/257به  49/280از 
اثر متقابل تراکم کاشت و تداخل علـف هـرز بـر عملکـرد بیولوژیـک      

بیشترین عملکرد بیولوژیک در زمانی حاصـل   ).1جدول (دار نشد  معنی
عـدم حضـور    ي رشد خود با بیشترین زمـان  که گیاه در طول دوره شد

هاي هرز مواجه بوده است، چنین موضوعی دور از انتظـار نیسـت    علف
طی بخش اعظمـی از فصـل   هاي هرز در  زیرا گیاه با عدم رقابت علف

هاي هوایی  توانسته است از منابع موجود بهتر استفاده کند و اندامرشد 
 طور قابل توجهی سبب افزایش افزایش تراکم به. بیشتري را تولید کند

بوته در متـر   40(به همین ترتیب بیشترین تراکم  .کل شدتوده  زیست
نیز به دلیل داشتن سطح برگ بزرگتـر و اسـتفاده بیشـتر از نـور     ) مربع

  ).13(ها تولید کرد  سبت به سایر تراکمبیشتري ن زیست توده، خورشید
نشان داد کـه اثـر سـاده تـراکم     ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

دار نشـد ولـی اثـر     لف هرز بر شاخص برداشت معنیکاشت و تداخل ع
دار  متقابل تراکم کاشت و تداخل علف هرز بر شاخص برداشـت معنـی  

مقایسه میانگین شاخص برداشت در تیمارهـاي تـداخل مختلـف    . بود
ترتیـب   بـدون وجـین بـه    تمام وجین ورایط نشان داد که ش) 3 جدول(

اثـر  . ندبرداشت را داشتشاخص ) 57/16(و کمترین ) 98/21(بیشترین 
و شاخص برداشـت  ) 1جدول (دار نشد  تراکم بر شاخص برداشت معنی

). 3جـدول  (با یکدیگر نداشت  داري هاي مختلف تفاوت معنی در تراکم
 داد کـه هـاي تـداخل نشـان     کاهش شاخص برداشت با افـزایش دوره 

شـاخص برداشـت بیشـتري     بـود هرچه گیاه بیشتر در معرض وجـین  
در زیـره   )8(حسینی و همکاران ، )5(نز و همکاران در ذرت ایوا .داشت
هـاي   تـر شـدن دوره   نیز افزایش شاخص برداشت را بـا طـولانی   سبز،

   .اند گزارش کرده وجین
  

  خصوصیات علف هرز
هـاي هـرز در سـطح     اثر تداخل علف هرز بر ماده خشـک علـف   

شـک  داري بـر وزن خ  دار بود، تراکم اثر معنی احتمال یک درصد معنی
علف هرز نداشت همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تداخل علف هرز 

به ). 2 جدول(دار شد  درصد بر وزن خشک علف هرز معنی 5در سطح 
هاي  ترین ماده خشک علف کمو  ترین بیشاستثناي تیمار عدم کنترل، 

روز  20و تیمار  روز پس از سبز شدن 60ترتیب مربوط به تیمار  هرز به
تر شدن زمان تـداخل علـف    شدن بود، همچنین با طولانیپس از سبز 

اثـر  ). 3شـکل  (هاي هرز روند افزایشی داشـت   ماده خشک علف ،هرز
تعـداد  ). 2جـدول  (دار شـد   تداخل علف هرز بر تعداد علف هرز معنـی 

هاي هرز در هر متر مربـع بـا افـزایش طـول دوره تـداخل رونـد        علف
روز  60ي هرز کل در تیمـار  ها که تعداد علف به نحوي ،کاهشی داشت

روز پس از سبز شدن بـه میـزان    20پس از سبز شدن، نسبت به تیمار 
هاي هرز  کاهش تعداد علف احتمالاً ).4شکل (درصد کاهش یافت  44

اي  اي و بـین گونـه   دلیل افزایش رقابت درون گونـه  با گذشت زمان، به
یـن رقابـت   باشـد کـه ا   غیـره  هاي هرز بر سر منابع غذایی، نور و علف

بـه ایـن پدیـده     تر خواهد شد که اصطلاحاً سبب حذف گیاهان ضعیف
شـاهد  (تولید علف هرز بیشتر در تیمـار  ). 11(گویند  می  »خود تنکی«

تر بودن دوره تداخل علف هـرز   توان نتیجه طولانی را می) بدون وجین
یـاداو و همکـاران   . و استفاده بیشتر از نور، آب و مواد غـذایی دانسـت  

ش کردند که هرچه زمان وجین به آخر فصـل  گزاربر روي سویا  )26(
و  گردیـد هاي هرز در آخر فصل کمتر  ماده خشک علف ،شد تر نزدیک

اند که افزایش تعداد دفعات کنترل، مـاده   این پژوهشگران گزارش داده
 .دادکاهش  هاي هرز را در واحد سطح شدیداً خشک و تعداد علف

  

  نبلیلهشهاي مورفولوژیکی  ویژگی
ثیر تراکم کاشت قرار أداري تحت ت طور معنی به شنبلیله ارتفاع بوته

ارتفـاع بوتـه کـاهش یافـت،      ،و بـا کـاهش تـراکم   ) 1جـدول  (گرفت 
بوته  40متر در تراکم کاشت  سانتی 407/28که ارتفاع بوته از  طوري به

بوتـه در متـر    10متر در تراکم کاشـت   سانتی 096/22در متر مربع به 
  ). 5شکل (سید مربع ر
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  علف هرزتراکم و تداخل ثیر أشنبلیله تحت ت تجزیه واریانس برخی صفات فیزیومورفولوژیکی نتایج - 1جدول 

Table 1- Analysis of variance for some physiomorphological traits of fenugreek inflounces density and weed interference 
 میانگین مربعات  

Mean of square 
 

  شاخص برداشت
Harvest index 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  عملکرد دانه
Seed yield  

 

 تعداد شاخه در بوته
Number of branch per 

plant 

  ارتفاع بوته
Plant height  

 آزادي  درجه
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V. 

 تکرار 2 26.61 1.51 207.95  3394.56 5.36
Replication 

19.35ns 33282.95** 864.84** 0.29 ns 176.05** 2 تراکم 
Density 

56.25 ns 1322.53ns 408.26* 0.09 ns 56.83* 4 تداخل 
Interference 

52.06* 1954.09ns 296.038* 1.47 ns 30.57ns 8 تداخل×تراکم 
Density × Interference 

  خطاي آزمایشی 28 18.54 0.15 110.48 1452.84 20.87
Experimental error 

25.61 13.88 21.86 29.59 17.58 - 
 

  ضریب تغییرات
Coefficient of variation 

  
 ns ,**,*باشد دار بودن می و عدم معنی %1و  %5دار بودن در سطح  دهنده معنی ترتیب نشان به. 

* and ** are significantly differents (respectively P<0.05 and P<0.01) 
ns are not significantly differents 

 

  
  تأثیر زمان وجین بر عملکرد دانه - 1 شکل

Figure 1- Effect of weeding time on seed yield   
  

  
  تأثیر تراکم بر عملکرد دانه - 2 شکل

Figure 2- Effect of density on seed yield 
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 واریانس صفات علف هرز تجزیه نتایج - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for weed traits 

 میانگین مربعات
Mean of square 

  

 تعداد علف هرز
Number of weed  

 ماده خشک علف هرز
Dry matter of weed 

 درجه آزادي
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

34039.58 891990.10 2 
 تکرار

Replication 

83999.25 ns 22819.13ns 2 
 تراکم

Density 

430480.81** 3135549.97 ** 3 
 تداخل

Interference 

42660.50 ns 1520823.97 * 6 
تداخل ×تراکم  

Density × Interference 

26932.58 463512.21 22 
آزمایشیخطاي   

Experimental error 

28.11 32.45 - 
 ضریب تغییرات

Coefficient of variation 
  .باشد دار بودن می و عدم معنی ٪1و  ٪5دار بودن در سطح  دهنده معنی ترتیب نشان به nsو  ** ،*

* and ** are significantly differents (respectively P<0.05 and P<0.01) 
ns are not significantly differents 

 

  
 اثر زمان وجین بر وزن خشک علف هرز - 3شکل 

Figure 3- Effect of weeding time on weed dry weight  

 
 اثر زمان وجین بر تعداد علف هرز - 4 شکل

Figure 4- Effect of weeding time on weed number    
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 شنبلیله نتایج مقایسه میانگین برخی صفات - 3جدول 
Table 3- Mean comparison some of fenugreek traits  

 بوتهتعداد شاخه در 
Number of branch per plant 

 یعملکرد بیولوژیک
Biological yield (g) 

  شاخص برداشت
Harvest index (%) 

 تیمارهاي آزمایشی
Experimental treatments 

   
   کم ترا

Density 

6.69a 325.56a 17.49a 
 بوته در متر مربع 40

40 plant m-2 

7.23a 265.55b 16.64a 
 مربعبوته در متر  20

20 plant m-2 

6.91a 232.66c 19.05a 
 بوته در متر مربع 10

10 plant m-2 

 تداخل علف هرز   
Weed interference  

6.94a 280.49a 21.98a 
 شاهد تمام وجین
Full weeding 

7.26a 266.37a 18.07a 
 روز پس از سبز شدن 20

20 days after green 

6.76a 285.74a 15.62b 
 سبز شدن روز پس از 40

40 days after green 

6.86a 282.78a 16.71b 
 روز پس از سبز شدن 60

60 days after green 

6.88a 257.49a 16.57b 
 شاهد بدون وجین

Without weeding 
 .باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
  

 
جـدول  (دار شد  اثر تداخل بر ارتفاع بوته در سطح پنج درصد معنی

پس از سـبز شـدن و    روز 60 وجین و بیشترین ارتفاع بوته در تیمار) 1
نتـایج  ). 6شـکل  (کمترین ارتفاع بوته در تیمار شاهد تمام وجین بـود  

تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تراکم و تـداخل علـف هـرز بـر     
دار نبود همچنین اثر متقابل تراکم و تـداخل   تعداد شاخه در بوته معنی

). 1جدول (دار نشد  علف هرز بر ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته معنی
اشـت  ثیر سطوح تراکم کأداري تحت ت طور معنی تعداد شاخه در بوته به

با کاهش تراکم ارتفاع بوته  ).3جدول (و تداخل علف هرز قرار نگرفت 

توان به خاطر افـزایش   کاهش یافت که علت کاهش ارتفاع بوته را می
) 6(قانگارد و همکـاران  . هاي پایین دانست در تراکمو نور منابع غذایی 

عنوان کردند که با افزایش تراکم بوتـه در واحـد سـطح، ارتفـاع بوتـه      
) 3جدول (ثیر تراکم بر تعداد شاخه در بوته أعدم ت. یافتکنجد افزایش 

ها در بیشترین تراکم  دهنده این است که افزایش رقابت بین بوته نشان
و سـینگ   .زنـی را کـاهش دهـد    اي زیاد نبوده است که شاخه به اندازه
زنـی شـنبلیله را در    افزایش ارتفاع بوته و کاهش شـاخه ) 25(ن همکارا
 .اند هاي بالا گزارش کرده تراکم

 

  
اثر تراکم بر ارتفاع بوته - 5 شکل  

Figure 5- Effects of density on plant height  
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 اثر زمان وجین بر ارتفاع بوته - 6 شکل

Figure 6- Effects of weeding time on plant height  
 

  گیري  نتیجه
طور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که شنبلیله قـادر   به

روز پس از سبز شدن تحمل کنـد و   20هاي هرز را تا  حضور علف بود
داري  طـور معنـی   عملکرد را به ،هاي هرز پس از این مرحله حذف علف

هاي هرز باید همان  دهد که وجین علف این امر نشان می. دادافزایش 

همچنین با توجه به عدم تغییر تعداد شاخه در . ابتداي فصل انجام شود
بوته با افزایش تراکم و نظر به اینکه بالاترین تراکم بیشترین عملکرد 

 هـاي بیشـتر بـا افـزایش     دانه را نیز داشته اسـت احتمـال دارد تـراکم   
هاي بـالاتر از   شود که تراکم بنابراین پیشنهاد می. عملکرد همراه باشد

 .بوته مورد آزمون قرار گیرد 40
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Introduction 

 Iran is among the countries with a climate appropriate for growing a wide range of herbs, and can be a great 
source of producing and exporting plants. Fenugreek (Trigonella foenum gracum) is one of the oldest plant and it 
is an annual herbaceous plant of the Fabaceae family (Fabaceae) which are dry, brown or reddish-yellow to gray 
to over 5.3 mm. Seeds of this plant are used as a spice and its leaves are used as a vegetable. Among the most 
important factors in farming, it is important to use appropriate planting density. Therefore, if all the necessary 
conditions, including the right, but density is inappropriate, it will not get the optimum yield per unit area. The 
effective management of weeds increase the performance of weed management practices, reduce weed 
population and the costs associated with it over time. Weeds compete with crops for a variety of sources such as 
light, water and minerals. Given that the best time weeding the weeds and the most appropriate density of 
fenugreek is not much information available, this study aimed to determine the appropriate density of weed 
infested and fenugreek was used. 

Materials and Methods 
In order to determine the effects of weed interference and appropriate density of fenugreek, a field trial was 

conducted in research farm of Birjand Islamic Azad University during the spring of year 2011. The experiment 
was a factorial based on randomized complete block design. The treatments were fenugreek density at 10, 20 and 
40 plants m-2 and weed interference in five levels included weed-free to maturity, 20, 40 and 60 days after 
emergence, and no weeding. Fenugreek seeds (spherical, brown) of pure seed before planting desert of 
preparation and sterilization by benomyl and then do planting trees and irrigation was done immediately. 
Irrigation was applied every seven days. During the study, pests and diseases were completely controlled. Weed 
control was done manually in three stages. Traits such as grain yield, plant height, biological yield, number of 
branches per plant and harvest index were measured. Ultimate performance were measured when the plant pods 
were yellow and dried. At the beginning of each plot five plants randomly chosen to measure the morphological 
characteristics and traits in yield components were recorded and then removed 50 cm of the margins of the plot, 
the rest were taken to determine the function. Analysis of variance and statistical analysis was performed using 
SAS and Excel softwares, Mean comparison was done by Duncan test at 5 percent.  

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that the density and weed interference were significant at 1 and 5 percent, 

respectively. The interaction between density and weed interference on yield was significant at 5% level too. By 
prolonging the period of weed interference, the yield fell to the lowest amount of weeding treatments. The 
significance of the interaction between density and weed interference represents different responses in different 
levels of compression performance is to weed competition. In general, the choice of planting density and suitable 
crop can reduce weeds, increase competitive ability of the crop and increase its performance. Biological yield 
was significantly affected by the plant density. The density of planting, the maximum density of 40 plants 
(325.56 grams per square meter) and the lowest density of 10 plants (232.66 grams per square meter) and 
biomass production. Biological yield was not affected significantly by weed interference. Although by increasing 
time interval of weeding time (up to 20 days) biological yield decreased from 280.49 to 257.49, but this 
reduction was not significant. The interaction between planting density and weed interference on biological 
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performance was not significant. Most biological yield was achieved in the absence of weeds. This is not 
unexpected because the availability of a large part of the resources cause more shoots in plant during the 
growing season . Biomass density was significantly increased. Similarly, the highest density (40 plants per 
square meter) due to a larger and more use of sunlight, biomass, leaf area, more than other densities produced. 
Analysis of variance showed that the effect of weed interference density and harvest index was not significant, 
but the interaction between plant density and harvest index was significant. Comparison of the average harvest 
index in different interference treatments showed that the condition of all the weeding and no weeding had the 
highest (21.98) and the highest (16.57) harvest index. The effect of density was not significant on the harvest 
index and harvest index did not indicate any significant differences in different densities. Decreased harvest 
index showed an increase in the plant more susceptible to weed interference was the harvest index. The effect of 
weed interference on dry weeds had no significant effect on the dry weight of weed density and weed 
interference and interaction at the level of 5%. With exception of the treatment as lack of control over weeds, 
highest and lowest dry matter related to the treatment of 60 days after emergence, and the treatment of 20 days 
after emergence. The effect of weed interference on the number of weeds was significant. The number of weeds 
per square meter decreased by increasing the duration of the interference. So that the number of weed emergence 
after 60 days of treatment, compared to 20 days after emergence treatment was lower by 44 percent. Possibly 
reducing the number of weeds with time, was due to increased competition within species and between species 
of weeds for growth resources. The competition will serve to eliminate the weaker plants called to this 
phenomenon. Weed production in the treatments (weed control) can be the result of a longer period of weed 
interference and greater use of light, water and nutrients. Fenugreek plant height was significantly affected by 
plant density and by lowering density, plant height reduced. Interaction of plant height was significant at the five 
percent level and the highest plant height obtained at 60 days after emergence weeding treatments and lowest in 
control. Analysis of variance showed that the effects of congestion and interference on the number of branches 
per plant, weed density and weed interference significant interaction on plant height and number of branches per 
plant was not significant. The number of branches per plant were significantly influenced by the density of 
planting.  

Conclusions 
In general, the results of this study showed that the presence of weeds fenugreek is able to withstand up to 20 

days after emergence and remove weeds after this stage, significantly increased performance. This shows that 
weed control should be applied early in the season. Also, due to the lack of change in the plant density increased 
number of branches and whereas the highest density, highest grain yield was also more likely to increase the 
density to be accompanied. 

 
Keywords: Dry matter, Harvest index, Weed, Yield  
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 )Satureja hortensis L.( تحت شرايط نرمال و تنش خشكي در منطقه كرمان 
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  چكيده 

خشـكي، پژوهشـي در قالـب دو    تنش و بدون تنش بر خصوصيات كمي و كيفي مرزه در شرايط  )N.P.K( ثير كودهاي آلي و معدنيأجهت بررسي ت
 در هر طرح عامـل اصـلي كـود    .در مزرعه دانشگاه شهيد باهنر كرمان اجرا شد 1391- 1392 زراعي تكرار در سال سه باهاي يكبار خرد شده  طرح كرت

بـدون  ( شـاهد  و )غذايي پرمصرف موجود در كـود گـاوي و مرغـي    معادل عناصر( ، كود شيميايي)تن در هكتار 10( مرغي ، كود)تن در هكتار 30( گاوي
زراعـي  ظرفيـت  % 50در طـرح ديگـر    و% 100 هـا  در يكي از طرح. بود) خوزستانمحلي كرمان و محلي ( مرزهبومي توده دو  عامل فرعي و )مصرف كود

نتايج نشان داد كه تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع، تعداد شاخه فرعي، عملكرد اسانس، محتوي  .صورت مركب آناليز شدند به ها آبياري انجام شد و طرح
اثر كودهـا بـر تمـامي    . نشت يوني در شرايط تنش افزايش يافت. دار نبود نسبي آب و شاخص كلروفيل و عملكرد گياه شد، ولي بر درصد اسانس آن معني

دار بود و باعث افزايش ارتفاع، تعداد شاخه فرعـي، عملكـرد، شـاخص كلروفيـل و عملكـرد اسـانس        نسبي آب و درصد اسانس معني جز محتوي صفات به
دو توده از نظر ارتفاع، عملكرد دانه، تعداد شاخه فرعي و نشـت يـوني   . همچنين نشت يوني را نسبت به شاهد كاهش دادند ،نسبت به گياهان شاهد شدند

 ويـژه  بـه  آلـي  طور كلي مرزه در واكنش بـه كودهـاي   به. توده كرمان عملكرد بهتري نسبت به توده خوزستان از خود نشان داد. ري داشتنددا تفاوت معني

 .داشـت  بالاتري عملكرد و داد نشان خشكي شرايط تنش به بهتري پاسخ شيميايي، كودهاي با مقايسه در رطوبت زيادتر نگهداري قدرت دليل به، گاوي
   .باشد مي مفيد خشكي تنش منفي اثرات بر غلبه براي ،رطوبت محدوديت شرايط كودگاوي در از استفاده رسد مي نظر به

 
  تنش خشكي، عملكرد و اجزاء عملكرد، كود، مرزه: هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

ــرزه   ــاله )Satureja hortensis(م ــاهي يكس ــر گي از  و معط
و  باشـد  سـانس زيـادي مـي   كه داراي ا )Labiatae( يانخانواده نعناع

 .)6(اهميت زيادي در صنايع دارويي، غذايي و بهداشـتي آرايشـي دارد   
هـايي كـه   براي داشتن يك سيستم كشاورزي پايدار استفاده از نهـاده 

هاي اكولوژيكي سيستم را بهبود بخشند و مخاطرات محيطـي را  جنبه
 منـابع  تـرين عمـده  .)24( رسـد كاهش دهنـد ضـروري بـه نظـر مـي     

 و گيــاهي دامــي، بقايــاي فضــولات خــاك، آلــي مــواد كننــده مينأتــ
 توجـه  با كه امروزه باشندمي شهري هايزباله از حاصل هايكمپوست

                                                            
   كرمان باهنر شهيد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت ارشد كارشناسي دانشجوي - 1

  )Email: omidakrami122@yahoo.com         :مسئول نويسنده -(*
  كرمان باهنر شهيد گاهدانش نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار -2
  كرمان باهنر شهيد دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاديار - 3

 توجـه  مورد زيادي حد تا آنها از استفاده ارگانيك، كشاورزي اهميت به
 در دامـي  كودهـاي  خصـوص  بـه  آلـي  كودهـاي ). 9( است گرفته قرار

 و هسـتند  آلـي  مـواد  زيادي مقادير داراي شيميايي كودهاي با مقايسه
 ـ غذايي عناصر از منابعي عنوان به توانندمي  و فسـفر  نيتـروژن،  ويـژه  هب

  ). 14( آيند شمار به پتاسيم
، )11( دهنـد قرار مي گياهان در اختيار راغذايي  عناصركودها  اين

 برطـرف  را گياهان غذايي احتياجات تمام توانندنمي دامي هايكود اما
 ايجاد سبب حدي تا خاك فيزيكي ساختمان بهبود با البته). 25( ندساز

 كودهـاي  طرفـي  از ،شـد  خواهند خاك شيميايي خصوصيات در تعادل
 افـزايش  باعث گياهان، غذايي نيازهاي سريع تأمين طريق از شيميايي
 انـواع  از رويهبي استفاده امروزه). 9( شوندمي عملكرد و رشد چشمگير
 ـ كـه  يافتـه  دنيـا رواج  در شـيميايي  كودهاي  مخـاطرات  آن دنبـال ه ب
 شـرايط  ايـن  در، است نموده فراواني ايجاد محيطي زيست و بهداشتي
 بر تواندمي نوعي به هركدام شيميايي و دامي كودهاي منابع از استفاده
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 بـه  را عناصـر  شـيميايي  كودهـاي ). 26( بگذارد تأثير گياهان عملكرد
 كـه  حـالي  در دهنـد، مي قرار يار گياهاناخت در ثرترؤم و ترسريع ميزان

 گياهـان  رشـد  براي لازم عناصر غذاييحاوي معدودي  دامي كودهاي
 نيــز خــاك در آلــي و شــيميايي كودهــاي مانــدگاري). 9( باشــندمــي

 عناصـر  درصـد  90 حـدود  در كـه  طـوري  هب توجه است، قابلاي  مسئله
 حداكثر و شودمي مصرف اول سال همان در شيميايي كودهاي غذايي

 در ماند؛مي باقي خاك در بعد سال استفاده گياهان براي آن درصد 10
 اول سال در درصد 60 حدود دامي كودهاي تأثيرگذاري ميزان كه حالي
درصـد   45و  30 ،25ترتيـب   دوم، سوم و چهارم به هايسال در و بوده

 هايمحدوديت مهمترين از يكي). 10( ثيرگذار استأبر عملكرد گياه ت
 تـنش . باشـد مـي  آب كمبـود  خشـك،  نيمـه  و خشـك  مناطق در ليدتو

 محدود باعث گياهان، هايبافت در محتواي آب كاهش ضمن خشكي
 گـردد مي آنها در متابوليكي و تغييرات فيزيولوژيكي برخي و رشد شدن

 كـه  اسـت  زنـده  غيـر  هايتنش مهمترين از يكي خشكي تنش). 31(
موجـب   جـدي،  صـورت  به واندتمي وقوع زمان و شدت فصل، بسته به
 تغذيـه  مـديريت  بنابراين). 11( شود زراعي گياهان در عملكرد كاهش
 گيـاهي  محصولات توليد در مهم مسائل از يكي؛ شرايط تنش در گياه

  . شودمحسوب مي
 شـرايط  .سـت ا آنهـا  در ثرهؤم ـ ماده وجود دارويي، گياهان اهميت

 و ثرهؤم ـ دهمـا  ميـزان  در تغييـر  عامـل  خـاك  حاصلخيزي و محيطي
 مهـم  در خـاك  مصرف كم عناصر نقشدر اين ميان  كه بوده اسانس

 كـه  مغـذي اسـت   ريـز  عناصـر  اكثـر  حـاوي  داميهاي كود. باشدمي
 دارويـي  گياهـان  در كيفيت بهبود و ثرهؤم ماده افزايش باعث تواند مي
 زراعت در اصلي عامل يك مناسب گياه تغذيه و كود مديريت لذا. شود

 يـك  روي بر خشكي تنش تأثير بررسي). 12( باشدمي دارويي گياهان
 آبيـاري  كاهش كه داد نشان )sp Cymbopogon(علف ليمو  گونه
 هفتـه،  در نوبـت  يـك  بـه  نوبت 2و  3، 4 از گياه رويشي رشد طي در

 در تحقيقي ديگر گزارش شد). 8( است داده كاهش را اسانس عملكرد
 و دادكاهش را  )(Ocimum basilicum ريحانعملكرد آبي،  تنش

در ). 13( تنش متوسط بود عملكرد اسانس مربوط به بيشترين درصد و
ــي ــاي   تحقيقـ ــاربرد كودهـ ــه روي كـ ــي آكـ ــاع فلفلـ ــي در نعنـ   لـ

 L.) Mentha piperita( ــاه در كشــت   نجــاما شــد عملكــرد گي
و باعـث افـزايش ارتفـاع آن     درصد كشت رايج بود 80ارگانيك حدود 

 بومــادرانگيــاه  در آلــي كــود فمصــر كــهشــده  گــزارش). 22(شــد 
)Achillea millefolium( ــث ــزايش باع ــاس  اف ــد بيوم  و تولي

) 6(و همكاران  باهر. )36( شودميآن  اسانس درصد افزايش همچنين
تنش خشكي باعث كاهش طـول  كه كردند  بياندر نتايج تحقيق خود 

 شـد  (.Satureia hortensis L) مرزه در عملكرد بيولوژيك و گياه
 نـد بيـان كرد ) 3(و همكاران  عليزاده .دادافزايش يزان اسانس را م ولي

ارتفـاع بوتـه،   گيـاه مـرزه    دركـود كامـل   كـاربرد  كه با افزايش ميزان 
گيـري   انـدازه . يابدمي آن افزايش اسانس و، هپيكر رويشي گياعملكرد 

طور مستقيم و غير مسـتقيم بـه كمبـود آب ارتبـاط      برخي پارامترها به
كلروفيـل  شـاخص   ،(RWC) وني، محتـواي نسـبي آب  نشت ي. دارند

(SPAD) عنوان معيارهايي قابـل اطمينـان جهـت انتخـاب      همگي به
هاي داراي پتانسيل تحمل بـه خشـكي در گياهـان محسـوب     ژنوتيپ

 RWC بـودن  اطمينـان  قابـل  از حاكي مطالعات برخي). 30( شوندمي
 و RWC بـين  زيـرا ). 40( باشدمي خشكي به تحمل شاخص عنوان به

 زيـادي  موارد در مؤلفه اين لذا و دارد وجود ارتباط تعرق سرعت ميزان
 شـود مـي  اسـتفاده  خشكي به تحمل نظر از ارقام اختلاف تعيين جهت

دوام فتوسنتز و حفظ كلروفيل برگ تحت شرايط تـنش ازجملـه   ). 20(
غلظـت كلروفيـل   . هاي فيزيولوژيكي مقاومت به تـنش اسـت  شاخص

شـود، زيـرا   براي ارزيابي قدرت منبع شناخته ميعنوان يك شاخص  به
هـا يكـي از عوامـل كليـدي در تعيـين سـرعت       غلظت كلروفيل برگ

) 4(و همكـاران  انتـولين  ). 16(باشـد  فتوسنتز و توليد ماده خشك مـي 
گزارش كردند با افزايش تنش خشكي، شاخص كلروفيل برگ يونجـه  

)Medicago sativa (اران افشـار مـنش و همك ـ  . كاهش يافت)1 (
گزارش دادند كه مصرف كود دامي و وقوع تنش خشكي بـر عملكـرد،   

دار بـود و كـود دامـي باعـث     ارتفاع و محتوي نسبي آب بـرگ معنـي  
. شـود افزايش ارتفاع و عملكرد گيـاه اسـفرزه در شـرايط خشـكي مـي     

همچنين محتوي نسبي آب برگ در شرايط تنش كـاهش يافـت ولـي    
نسبي آب برگ را نسبت بـه گياهـان    كودهاي دامي توانستند محتوي

تحقيقي با بررسي اثر شبنم و تنش خشكي بـر   در. شاهد افزايش دهند
گـزارش شـد كـه تـنش      )Melissa officinalis(روي بادرنجبويه 

 34مگاپاسـكالي پتانسـيل آب گيـاه، كـاهش     3خشكي موجب كاهش 
هـا و در نتيجـه سـبب    درصدي محتواي آب برگ، بسته شـدن روزنـه  

آمدن جذب دي اكسيدكربن، كاهش ميزان فتوسـنتز و عملكـرد   پايين 
  ). 27( گرديد
در  دارويـي  گياهان تكثير و توليد جهت جهاني گرايش به توجه با 

 مطالعـات  كمبـود  چنينمه و نهاده كم و پايدار كشاورزي هايسيستم
در  مختلف كودي منابع به نسبت مرزه دارويي گياه واكنش با در رابطه

 شـيميايي هاي كود اثر مقايسه هدف با طرح ، اينشكيخ شرايط تنش
 كيفي و صفات كمي برخي بر تحت تنش خشكي آلي كودهاي انواع و

  .شد انجامدو توده محلي گياه مرزه 
  
  هاروش مواد و

در مزرعـه تحقيقـاتي    1391-1392 زراعـي  در سال پژوهشاين 
متري كيلـو  6دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان واقـع در  

ــايي     ــول جغرافي ــا ط ــان ب ــرقي كرم ــوب ش ــرض  56˚و 58΄جن و ع
 آب و .از سـطح دريـا انجـام شـد     1745و ارتفـاع   15˚و 30΄جغرافيايي

ايـن  . باشدخشك نيمه بياباني مي ،هواي كرمان براساس روش آمبرژه
. اجـرا شـد  تكرار  سههاي خرد شده با صورت دو طرح كرت به پژوهش
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تن  30( كود گاوي -1اصلي شامل  كرت ها فاكتوردر هركدام از طرح
 100( كود شـيميايي  -3) تن در هكتار 10( مرغي كود -2 ،)در هكتار

صـورت   كيلوگرم فسفر بـه  100صورت اوره،  كيلوگرم در هكتار ازت به
) صـورت سـولفات پتاسـيم    كيلوگرم پتاسيم به 80سوپر فسفات تريپل، 

محلـي  تـوده   -1فرعي شـامل   و فاكتور) بدون مصرف كود( شاهد-4
در  و% 100هـا  در يكي از طـرح . بود خوزستان محلي توده -2كرمان 

صـورت   ها بـه زراعي آبياري انجام شد و طرحظرفيت % 50طرح ديگر 
 بـرداري نمونـه  زمين مختلف نقاط از كاشت از قبل .مركب آناليز شدند

 آزمـايش  اجـراي  محل خاك شيميايي و فيزيكي تجزيه و انجام خاك
پـس از   ).1 جـدول ( گرديـد  تعيين آن اصلي عناصر درصد و انجام شد

و  كه كود گـاوي  طوري شخم تيمارهاي كودي به خاك اضافه شدند به
صورت دسـتي   متري با خاك بهسانتي 30پوسيده تا عمق  كاملاًمرغي 

نيتروژن  كود فسفر قبل از كاشت با خاك مخلوط و .با بيل مخلوط شد
بقيـه در دو مرحلـه    از كاشـت و صـورت قبـل    و پتاسيم يك سـوم بـه  

اي در پشـته  و جـوي  صـورت  بـه  كاشت .صورت سرك اضافه شدند به
 متر ورديف كاشت با فاصله نيم چهارشامل  2/5×3هايي به ابعاد كرت

 20 تـاريخ  هـا در متر روي پشته سانتي شش تاچهار فاصله روي رديف 
 هـار چتنك كـردن گيـاه در مرحلـه     .شد انجام 1392سال ارديبهشت 

تنش از مرحله چهار برگي و بعد از تنك كردن اعمال . انجام شدبرگي 
هاي پلي اتـيلن همـراه بـا    زمايشي از لولهآبياري واحدهاي آبراي  .شد

ب مورد نياز با استفاده از لايسـيمتر  آميزان . كنتور حجمي استفاده شد
تك تبخيـر  ش ـبياري با اسـتفاده از ت آكار گذاشته شده در مزرعه و دور 

. تعيين گرديد Aليتر تبخير از تشتك تبخير كلاس ميلي 100براساس 
پيكـر   .صورت دستي انجـام شـد   مرحله به سه هاي هرز دروجين علف

اسـانس  ميـزان  در مرحله گلدهي كه داراي بيشـترين  رويشي گياهان 
درجـه   70در آون در دمـاي  ( پس از خشك شـدن  .شدبرداشت  ،است
بـا تـرازوي   شاخسـاره  گـرم   100 ،)سـاعت  24گـراد بـه مـدت    سانتي

 دسـتگاه  بـا  گيـري شـد سـپس    اندازهديجيتال با دقت يك هزارم گرم 
انجـام   گيـري اسانس ساعت سه مدت به آب با تقطير روش به كلونجر

 سـديم  سـولفات  توسـط  بـه رنـگ زرد بـود   حاصـل كـه    اسـانس . شد
وزن اسـانس بـه   (از روش وزنـي   اسانسدرصد  و گرديد زدايي رطوبت

 در اسـانس  درصـد  ضـرب  حاصـل  از. آمـد  دسـت  هب) نه اوليهوزن نمو
). 18( محاسـبه شـد  عملكرد اسـانس   )شاخساره(پيكر رويشي  عملكرد
در متـر مربـع    بوتـه  پـنج  برداشت هنگام در عملكرد اجزاء تعيين براي
گيـري  انـدازه  يكژمرفولو صفات و انتخاب كرت هر از تصادفي طور به
 هـا بوتـه  كـرت  انتهـاي و  ابتـدا  از متـر  نـيم  و كناري رديف دو از. شد

جـز قسـمتي كـه بـراي      هـاي كـرت بـه   باقيمانده بوته. ندشد برداشت
 وگيـري   هاي مربوط به اسانس برداشـت شـده بـود انـدازه    گيري اندازه

 برداشـت  شـاخص  .گرديد تعيينپيكر رويشي  و عملكرد دانه عملكرد

 :گرديد محاسبه )1(رابطه  از استفاده با محصول نيز
  شاخص برداشت =عملكرد دانه÷ عملكرد بيولوژيكي ×100        )1( 

 بنـدي  دانـه  گلـدهي و  نموي در مراحل براساسيوني  نشت تعيين
 سـپس محتـواي  ). 39( شـد  انجام براساس روش سيديكيو و همكاران

 )2( رابطــهبراســاس  همكــاران و شــونفلدبــه روش  بــرگ آب نســبي
  ).37( شد محاسبه

 )2(                           

 TW و بــرگ خشــك وزن DW بــرگ، تــر وزن FWآن  در كــه
  .باشدمي برگ آماس

صورت غيـر   يافته به مقدار نسبي سبزينگي يا كلروفيل برگ توسعه
هـا، بـا اسـتفاده از دسـتگاه     مستقيم و بدون ايجـاد تخريـب در بـرگ   

 SPAD  يـا ) SPAD-502.Minolta Ltd. Japan(متـر   كلروفيل
 30 كرت هر از منظور، اين به .بندي تعيين شد دانه مرحله گلدهي و در

 هـاي بوتـه  روي در )كـانوپي  بالاي هاي برگ(مشابه  موقعيت در برگ

 تعيين فوق دستگاه از استفاده با آنها كلروفيل ميزان و انتخاب مختلف

 به مربوط متر كلروفيل عدد عنوان به اعداد اين ميانگين نهايتاً و گرديد

  .گرديد ثبت گيرياندازه همرحل آن و كرت آن
  

  برخي خصوصيات شيميايي مواد آلي مورد استفاده و خاك -1جدول 
Table 1- Selected chemical properties of organic matters used and soil  

 بافت
Texture  

EC (dS m-1)  
 

PH 
 (K)پتاسيم

)ppm(  
 (P)فسفر

)ppm(  
  (N)نيتروژن
(%)  

  

  لومي شني
Sandy loam 4.4  

 
7.4  280  00.12  04.0  

 خاك
Soil  

    
 

 
 (K)پتاسيم

(%)  
 (P)فسفر 

(%)  
 (N)نيتروژن 

(%)  
   كود

Fertilizer 

     
1.6  69.1  61.1  4.09  

 مرغي
Hen  

     
6.8 29.0  38.0  41.0  

 گاوي
Cow  
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  آناليز آماري
 و SAS گيري از نرم افزارها با بهرههداد صفات،گيري بعد از اندازه

MSTAT-C  از  اسـتفاده هـا بـا   ميـانگين مقايسه . تحليل شدتجزيه و
  .انجام شد% 5آزمون دانكن در سطح 

   بحث نتايج و
واريانس نشان داد كه تـنش خشـكي بـر روي همـه      تجزيه تايجن

  ).2جدول ( ثير داشتأجز درصد اسانس ت صفات مورد ارزيابي به

  
 مطالعه مورد هاي ويژگي واريانس تجزيه جدول -2 جدول

Table 2- Source of variance of investigation characters 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 بوتهارتفاع

 
Plant 
height  

عملكرد 
 دانه

 
Grain 
yield  

شاخص
  كلروفيل

Chlorophyll 
index  

نشت
  يوني
EC 

محتوي
 بنسبي آ

Relative 
water 

content  

تعداد
شاخه 
 فرعي

Number 
of 

branches 

درصد 
 اسانس

 
Oil 

percentag
e  

عملكرد
 اسانس

 
Oil 

yield  

عملكرد 
 بيولوژيك

 
Biological 

yield  

درجه 
 آزادي

Df  

منابع 
 راتييتغ

S.O.V  

1463** *1903 **83 **1929 *1606 **0.28 001 ns.0  *7.263 *2237 1  
 آبياري

Irrigatio
n 

(A)   
 1ايخط  4 1713 74.34  035.0 1664.1  695.92 945.50 78.22 14617  030.11

Error 1  

**4.162  **1063 **53 **4.275  197 ns *43.47  005 ns.0  **216 **1850 3  
 كود 

Fertiliz
er (B)  

1ns.26 **2555 5.7 ns ns58.18 ns104 324 ns.5 016 ns.0  54 ns.10 9647 ns 3 A×B  
 2خطاي   12  6484 63.19  0261.0 9759.7 12.119 173.11 611.5 3.1671 860.17

Error 2  
**3.60 **7872 3 ns.9 **38.44 ns75.2 **6.50 010 ns.0  341 ns.5 6258 ns 1  (C)  توده 

ns 11.2  3 
ns.791 2 ns.3 ns 244.1 ns 0.43 504 ns.3 008 ns.0  62 ns.16 4755 ns 3 A×C  

ns 14.0 
6 

ns.103 5 ns.9 ns 243.2 8 ns.221 171 ns.1 003 ns.0  022 ns.0 6077 ns 1 B×C  

ns 18.4 
7 

ns.765  0 ns.6 ns 181.3 1 ns.195 798 ns.2 019 ns.0  78 ns.15 ns 2775 3 A×B×C 

 3خطاي   16  171571  69.11  0266.0  546.1  42.88  003.4  441.5  1481  596.1
Error 3  

  .دار معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدمترتيب معنيبه nsو * ، **
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  

 
اثـر تـنش خشـكي، كـود و      2با توجه بـه جـدول   : ارتفاع بوته

اثـرات متقابـل   . )>01/0P( دار بـود ها بر ارتفاع گياه مـرزه معنـي   توده
تـنش  ). 2 جـدول ( دار نبـود  كدام از تيمارها براي اين صفت معني هيچ

كه ارتفـاع مـرزه از    طوري خشكي باعث كاهش ارتفاع گياه مرزه شد به
متـر در تـنش خشـكي    سـانتي  48متر در گياهان شـاهد بـه   سانتي 59

بيشترين ارتفاع بوته در بين تيمارهاي كودي ). 3 جدول( كاهش يافت
. داري با گياهان شاهد داشـت مربوط به كود گاوي بود كه تفاوت معني

داري با هم نداشتند؛ ولي بـا  ي و مرغي تفاوت معنياگرچه كود شيمياي

داري نشان دادند و باعث افزايش ارتفاع بوته نسبت شاهد تفاوت معني
داري هـا تفـاوت معنـي   در بين توده ).3 جدول( به گياهان شاهد شدند

توده كرمان ارتفاع بيشتري را نسبت به تـوده خوزسـتان دارا   . ديده شد
ل سازگاري توده كرمان با شـرايط آب و هـوايي   تواند به دليبود كه مي
تنش خشكي باعث كاهش ارتفاع گيـاه مـرزه    ).3 جدول( منطقه باشد

گزارش كردند كه تنش خشكي باعث كاهش ) 6(و همكاران  باهر .شد
كه كمبود عناصر غـذايي يكـي از    جايي از آن .شودارتفاع گياه مرزه مي

رسد كـه   است، لذا به نظر مي عوامل اصلي در تعيين ميزان ارتفاع گياه
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تيمار شاهد به علت كمبود مواد غذايي از رشـد كمتـري    گياهان تحت
كودهاي آلي با آزادسازي تدريجي عناصر غـذايي  . برخوردار بوده است

رضـواني   .كننـد  طي فصل رشد زمينه رشد مناسب گياه را فـراهم مـي  
اي آلي بـر  در تحقيقي نشان دادند كه اثر كوده) 32(مقدم و همكاران 

دار بوده و باعث افـزايش آن نسـبت بـه شـاهد     ارتفاع بوته مرزه معني
  .شودمي

نتايج تجزيه واريـانس نشـان داد كـه اثـر تـنش       :عملكرد دانه
داري بر عملكرد ثير معنيأخشكي، تيمارهاي كودي و اثر متقابل آنها ت

بيشترين عملكرد دانـه مربـوط بـه كـود     . )>01/0P(دانه مرزه داشتند 
پس . گاوي در تيمار بدون تنش بود كه تفاوت زيادي را با شاهد داشت

ترتيب بيشترين عملكرد دانه را  از كود گاوي، كود مرغي و شيميايي به
 34، 90ترتيب باعث افـزايش   كود گاوي، مرغي و شيميايي به. داشتند

در تيمار تـنش نيـز   . درصدي عملكرد دانه نسبت به شاهد شدند 27و 
بين دو توده كرمان و  ).1 شكل( يشترين عملكرد را داشتكود گاوي ب

تـوده   .)>05/0P(داري در عملكرد وجود داشت خوزستان تفاوت معني
كرمان عملكرد بيشـتري را نسـبت بـه تـوده خوزسـتان دارا بـود كـه        

يـا   تواند به دليل استفاده بهتر توده كرمان از شـرايط آب و هـوايي   مي
افـزايش عملكـرد دانـه در     ).3 جدول( شدبرخورداري از ژنتيك بهتر با

ثير تيمار كود دامي در مـرزه در سـطوح بـالاي تـنش     أگياهان تحت ت
ثير كود دامي در افزايش نگهداري آب در أتواند مربوط به تخشكي مي
 ـ. خاك باشد مين عناصـر غـذايي   أدر اين شرايط كود دامي علاوه بر ت

عـادل نيتـروژن و   لازم براي گياه باعـث بهبـود خلـل و فـرج خـاك، ت     
) 25( مـالانگودا  .)7(شـود  افزايش كارايي جـذب فسـفر در گيـاه مـي    

گزارش كرد كه عملكرد دانه گشنيز در تيمار تلفيقي كودهاي شيميايي 
K.P.N   او . با كود دامي بيشتر از مصرف جداگانه هريك از آنهـا بـود

دليل اين افزايش را به نقش كود دامي در بهبود خواص فيزيكي خاك 
  .و افزايش جذب عناصر واسط گياه نسبت داد

اثر تنش خشكي و كودها بـر روي شـاخص    :شاخص كلروفيل
تنش خشكي باعث كاهش شـاخص   .)>01/0P( دار بودكلروفيل معني

گياهـان در تيمـار   ). 3 جـدول ( كلروفيل نسبت به گياهان شـاهد شـد  
كودهاي آلي و شيميايي شاخص كلروفيل بيشتري نسبت بـه گياهـان   

داري بين كودهاي دامي و شـيميايي  اگرچه تفاوت معني. هد داشتندشا
مشاهده نشد ولي گياهان در كودهاي دامي كلروفيل بيشـتري نسـبت   

تنش خشـكي باعـث كـاهش    ). 3 جدول(به كودهاي شيميايي داشتند 
رسد تحت اين شـرايط كـاهش در   به نظر ميشاخص كلروفيل شد كه 

يـزان سـنتز، ناشـي از تجزيـه     غلظت كلروفيل علاوه بـر كـاهش در م  
كلروفيل در اثر افزايش ميزان كلروفيلاز، پراكسيداز و تركيبـات فنلـي   

هاي شديد با وجود افزايش وزن مخصوص برگ، در تنش ).4(باشد  مي
يابد و براسـاس نظـر اسـكاتز و    شدت تخريب كلروفيل نيز افزايش مي

بـه افـزايش   ها در شرايط تنش مربوط فانگمير كاهش ميزان كلروفيل
  .هاي اكسيژن در سلول استتوليد راديكال

  

 
  اثر متقابل كود و تنش بر عملكرد دانه مرزه ميانگين - 1شكل 

Figure 1- Intraction between fertiliz and stress on grain yield of Savory  
 باشند نمي )>05/0P( با آزمون دانكندار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns with Duncan (P<0.05) 
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هاي آزاد سبب پراكسيداسيون و در نتيجه تجزيه ايـن  اين راديكال

كـه   نيـز گـزارش كردنـد   ) 21(كافي و رستمي ). 38(گردند رنگيزه مي
منجر بـه كـاهش غلظـت كلروفيـل     دهي قطع آبياري در مرحله تكمه

حيـدري و   .شـد  )Carthamus tinctorius(برگ در ارقام گلرنـگ  
اعلام كردند كـود نيتـروژن در شـرايط شـوري سـبب      ) 19(همكاران 

  .شودافزايش مقدار كل كلروفيل در برگ مي
دار بـود  اثر تنش خشكي بر روي نشت يوني معنـي : نشت يوني

)01/0P<(. افزايش يافت نشت يوني در تنش خشكي )اثـر  ). 3 جدول
بيشـترين نشـت   . )>01/0P(دار بـود  كودها بر روي نشت يوني معنـي 

داري بـا گياهـان در   يوني مربوط به گياهان شاهد بود كه تفاوت معني
بين كود . كود گاوي كمترين نشت يوني را دارا بود. ديگر كودها داشت

مقـدار نشـت    داري ديده نشد ولـي مرغي و كود شيميايي تفاوت معني
بـين دو تـوده   ). 3 جـدول ( يوني كود مرغي بيشتر از كود شيميايي بود

تـوده  . )>01/0P(داري وجـود داشـت   براي نشت يوني تفـاوت معنـي  
محلي كرمان نشت يوني كمتري نسـبت بـه تـوده محلـي خوزسـتان      

تنش خشكي باعث افزايش نشت يوني نسبت به آبياري كامـل  . داشت
هاي فعال اكسـيژني كـه در طـي تـنش     ونهتجمع گ. شد) بدون تنش(

هـا،  هـاي سـلولي نظيـر چربـي    شوند بـه بسـياري از تركيـب   توليد مي
و ) 17(زنند ها و اسيدهاي نوكلئيك صدمه ميها، كربوهيدراتپروتئين

پـور  . زنـد ها به غشاء سلولي آسيب مـي در نتيجه پراكسيداسيون چربي
 Glycine)ويا در بررسـي روي گيـاه س ـ  ) 30(موسـوي و همكـاران   

max)    اعلام نمودند كه در شرايط تنش شديد ميزان نشـت يـوني در
كودهـاي دامـي    .مقايسه با تنش ملايم و عدم تنش خشكي بيشتر بود

باعث كاهش نشت يوني نسبت به گياهان شاهد شـدند كـه بـه نظـر     
رسد با استفاده از كود دامي و بهبـود شـرايط فيزيكـي و شـيميايي     مي

رفيت نگهداري آب در خاك، گيـاه كمتـر بـا شـرايط     خاك از جمله ظ
گـذاري بـراي افـزايش     خشكي مواجه شده و تمايل كمتري به سرمايه

دريافتنـد كـه در   ) 35(سانوكا و همكارن  .دهدپايداري غشاء نشان مي
 (.Agrostis palustrisa L) هاي علف نيزارصورت تغذيه گياهچه

افـزايش پايـداري غشـاي    با كود نيتروژنه، تيمار تنش خشـكي باعـث   
  .شودسلول در مقايسه با شاهد مي

اثر تنش خشكي بر محتـوي نسـبي   : محتواي نسبي آب برگ
و تيمارهاي كـودي و نـوع    )>05/0P(دار بود فقط معني )RWC( آب

تـنش خشـكي باعـث    . داري بـر ايـن صـفت نداشـتند    ثير معنيأتوده ت
و دو تـوده   بين كودها). 3 جدول( كاهش محتواي نسبي آب برگ شد

داري مشـاهده  و اثرات متقابل از نظر محتواي نسبي آب تفاوت معنـي 
خصـوص كـود گـاوي باعـث      ولي كودهاي دامـي بـه  ). 2 جدول( نشد

تـنش خشـكي باعـث     .افزايش محتواي نسبي آب برگ در مـرزه شـد  
رسـد گياهـاني كـه    به نظر ميكاهش محتواي نسبي آب برگ شد كه 

، فضاي بين سـلولي و ميـزان آب در   گيرندتحت تنش خشكي قرار مي
هـا بـه   پيكره خود را از طريق افـزايش مـواد اسـمزي در درون بافـت    

رسانند تا آب از بافت خاك با نيروي بيشتري وارد آنها شود حداقل مي
كه اين امر موجب كاهش ميزان آب نسبي در شـرايط تـنش خشـكي    

رول را در اثـر حفـاظتي توكـوف   ) 28(و همكـاران   مونـه  ).23(گردد مي
و بادرنجبويه بررسي ) Rosmarinus officinalis(گياهان رزماري 

اند كه تنش خشـكي، محتـواي نسـبي آب بـرگ     كرده و نتيجه گرفته
بـا افـزايش تـنش     .كـاهش داد % 30و بادرنجبويه را % 40روزماري را 

كند كه به علت كـاهش  هاي گندم كاهش پيدا مي رطوبتي، تعداد برگ
كاهش پتانسيل آب بـرگ و كـاهش جـذب آب از     محتواي نسبي آب،

  ).37(باشد ها در شرايط خشك ميريشه
هـاي  اثر تنش بر روي تعـداد شـاخه  : هاي فرعيتعداد شاخه
تنش خشكي باعث كاهش تعـداد   .)>01/0P(دار بود فرعي مرزه معني

ثير كودها بر روي تعداد أت. شاخه فرعي نسبت به تيمار بدون تنش شد
داري را نشـان داد و گياهـان در تيمـار كـود     اوت معنيشاخه فرعي تف

گاوي بيشترين تعداد شاخه فرعي را موجب شد كه بـا گياهـان شـاهد    
اگرچه كود مرغـي و شـيميايي بـا شـاهد     . داري را داشتندتفاوت معني
داري را از اين نظر نداشتند ولي باز هم نسـبت بـه شـاهد    تفاوت معني

توده كرمان شاخه فرعي ). 3 جدول( دتعداد شاخه فرعي بيشتري داشتن
بـه دليـل رشـد بهتـر، ارتفـاع بيشـتر و        بيشتري را دارا بود كه احتمالاً

). 3 جـدول ( باشـد سازگاري توده كرمان نسبت به توده خوزسـتان مـي  
گزارش كردنـد كـه بـا افـزايش سـطح تـنش       ) 5( آرزمجو و همكاران

ت زراعـي،  درصد ظرفي 50به ) ظرفيت زراعي% 100(خشكي از شاهد 
. درصـد كاسـته شـد    6/24از ميزان ماده خشك توليدي گياه به ميزان 

درصد و براي تعداد ساقه در  9/28اين ميزان كاهش براي ارتفاع بوته 
گـزارش كردنـد   ) 32(رضواني مقدم و همكاران  .درصد بود 5/21بوته 

كه كودهاي آلي باعث افزايش تعداد شاخه فرعي نسبت بـه شـاهد در   
پاشي نيتـروژن و بـه خـاك اضـافه كـردن       محلول. شوده ميگياه مرز

نيتروژن هر دو باعث افزايش شاخه فرعي نسـبت بـه شـاهد در گيـاه     
در شرايط يكسان محيطي فراهم آوردن عناصر غذايي  ).2(مرزه شدند 

تواند باعث افزايش رشـد گيـاه و   براي گياه توسط كودهاي مختلف مي
تـن در   30در آزمايشـي مصـرف   . شـود متعاقباً تعداد شاخه فرعي گياه 

 هــاي فرعـي بابونــه هكتـار كــود دامـي باعــث افـزايش تعــداد شـاخه    
Matricaria chamomilla)(  شد)15.( 

كدام از تيمارهـاي اعمـال    بين هيچ :درصد و عملكرد اسانس
داري وجـود  شده با تيمار شاهد از نظر درصـد اسـانس اخـتلاف معنـي    

دار بـود  اسـانس مـرزه معنـي    اثر تـنش خشـكي بـر عملكـرد    . نداشت
)05/0P<( .    تنش خشكي باعث كاهش عملكرد اسانس شـد كـه ايـن

تر بودن عملكرد پيكر رويشي در تـنش خشـكي   موضوع ناشي از پايين
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 .)>01/0P(دار بـود  اثر كودها بر روي عملكرد اسانس معنـي  .باشدمي
بيشترين عملكرد اسانس مربوط به تيمار كـود گـاوي بـود و كمتـرين     

كــود مرغــي و شــيميايي تفــاوت . ملكــرد اســانس را شــاهد داشــتع
دار بـود  داري با هم نداشتند ولي تفاوت كود مرغي با شاهد معني معني

كود گـاوي باعـث افـزايش    . و عملكرد بيشتري نسبت به شاهد داشت
دو در ايـن آزمـايش    .درصدي عملكرد اسانس نسبت به شاهد شد 41

صفي خاني و . داري نداشتندتوده از لحاظ عملكرد اسانس تفاوت معني
بـا كـاهش تـنش خشـكي عملكـرد      گزارش كردند كه ) 34(همكاران 

 Dracocephalum)  بادرشـبو عملكرد اسـانس   بيولوژيك و دانه و

moldavica( دار عملكـرد  با توجـه بـه تفـاوت معنـي     .كاهش يافت
 ـ  ف و ثبـات نسـبي درصـد اسـانس،     بيولوژيك در اثر تيمارهـاي مختل

 .عملكرد اسانس نيز داراي روندي مشابه با عملكرد پيكر رويشـي بـود  
كه كودهـاي   ددر مقاله خود بيان كردن )32( رضواني مقدم و همكاران

عملكـرد اسـانس در    عملكرد وارتفاع، شاخه فرعي، لي باعث افزايش آ

ــي  ــرزه م ــاه م ــوندگي ــد را  . ش ــي در تولي ــاي آل ــاربرد كوده ــهك  زيان
)Foeniculum vulgare(     سبب افزايش عملكـرد اسـانس آن شـد
)29.(   

اثـر تـنش    ):عملكـرد بيولوژيـك  ( عملكرد پيكر رويشي
. )>05/0P(دار بـود  خشكي بر روي عملكرد پيكررويشي مـرزه معنـي  

نسبت به سطح بـدون   پيكررويشيتنش خشكي باعث كاهش عملكرد 
اع و شاخه فرعي در شـرايط  تواند به دليل كاهش ارتفتنش شد، كه مي
تفـاوت   پيكررويشـي اثر كودهـا بـر روي عملكـرد     .تنش خشكي باشد

بيشترين عملكرد مربـوط بـه كـود    . )>01/0P(داري را نشان داد معني
كود مرغي و شـيميايي  . گاوي و كمترين آن مربوط به تيمار شاهد بود

 داري نداشتند ولـي تفـاوت كـود مرغـي بـا شـاهد      با هم تفاوت معني
   .دار بود و عملكرد بيولوژيك بيشتري نسبت به شاهد داشت معني

  
  مقايسه ميانگين اثرات اصلي تيمارها برخصوصيات كمي و كيفي گياه مرزه -3جدول 

Table 3- Compare main effects of treatments on average quantity and quality savory 

 عملكرد اسانس
Oil yield 
(kg ha-1) 

 عملكرد
  بيولوژيك

Biological 
yield (kg ha-

1)  

ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm)   

عملكرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1)  

محتوي
  نسبي آب
R.W.C 

(%)  

نشت يوني
EC (%) 

شاخص 
 كلروفيل

Chlorophyl
l index 

تعداد 
شاخه 
 فرعي

Number 
of 

branches  

درصد 
 اسانس

 Oil 
percentage  

 تيمار
Treatment  

 آبياري           
Irrigation  

72 a.133689 a 
9 a.5999 a.395 83 a.9073 a.4437 a.48 8 a.25  a 0.39 بدون تنش 

No stress 
9.04 b 2179 b 

9 b.48 04 b.270 26 b.7941 b.5706 b.40 3 b.24  a 40.0  تنش خشكي 
Drought 

stress  
 كود            

Fertilizer  
01 a.174685 a 

7 a.5816 a.463 28 a.8760 c.4675 a.45 5 a.27  a 38.0 گاوي 
Cows  

29 b.11 2843 b 
9 b.54 24 b.324 36 a.8382 bc.5010 a.44 9 b.24  a 40.0  مرغي 

Hen  
50 bc.102399 bc 

3 b.54 62 b.305 33 a.89 10 b.4974 a.45 2 ab.25  a 42.0  شيميايي 
Chemical  

72 c.6 1809 c 
8 c.49 05 c.329 22 a.8077 a.5728 b.41 7 b.22  a 37.0  شاهد 

Control  
 توده          

Ecotypes  
a71.113048 a 

5 a.5582 a.345 28 a.8511 b.5077 a.43 1 a.26 a 38.0 كرمان 
Kerman  

a05.112820 a 
3 b.5321 b.32081 a.8403 a.5266 a.44 0 b.24  a 41.0  خوزستان 

Khuzestan  
  .ندارند داري معني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن اي دامنه چند آزمون براساس هستند، مشترك حرف يك حداقل داراي هايي ميانگين تيمار، هر براي و ستون هر در

Means in each column and for each treatment, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability 
level- using Duncan's Multiple Range Test.  
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داري وجـود  بين دو توده از نظر عملكرد بيولوژيـك تفـاوت معنـي   

هـاي  حداكثر عملكـرد سرشـاخه  ) 34(صفي خاني و همكاران . نداشت
كيلوگرم در هكتار از تيمـار آبيـاري بـدون     4078 گلدار گياه بادرشبو را
كودهاي آلـي بـا    .ند كه با اين نتيجه همخواني داردتنش گزارش كرد

افزايش ميزان عناصر غذايي در دسترس گياه و آزادسازي تدريجي آنها 
  باعث افزايش رشد گياه شـده و ميـزان بيومـاس توليـدي را افـزايش     

حفـظ  كودهاي دامي نيـز بـا بهبـود خصوصـيات فيزيكـي و       .دهندمي
نبال آن افزايش رشد گياه و باعث رشد بهتر ريشه و به درطوبت خاك 

نيز افـزايش عملكـرد   ) 33(صبور بيلندي  .شوند عملكرد بيولوژيك مي
را در صورت مصرف كود دامي  )Cuminum cyminum( زيره سبز

كودهاي آلي باعـث افـزايش عملكـرد بيولوژيـك در     . نشان داده است
  ).36(شود مي )(Achillea millefolium گياه بومادران

 نتـايج : مـرزه  كمي و كيفي صفات بين هساد همبستگي

 تحت دارويي مرزه گونه عملكرد اجزاي و عملكرد بين ساده همبستگي

 .است شده ارائه 4 جدول در خشكي تنش و كودي مختلف سطوح تأثير
 عملكـرد  در بوتـه،  شاخه فرعـي  تعداد بوته، ارتفاع با دانه عملكرد بين

همچنـين   .شـد  دهمشـاه  داريمعنـي  و همبستگي مثبت پيكر رويشي
داري بين عملكـرد اسـانس، شـاخص كلروفيـل و     رابطه مثبت و معني

عملكرد دانه با نشت يوني همبسـتگي  . محتوي نسبي آب وجود داشت
 و كارآيي فتوسنتز بين ارتباط خوبي به امر اين. دار داشتمنفي و معني

 مـواد  ،دانـه بـالا   عملكرد داراي گياهان .دهدمي نشان را دانه عملكرد

همچنـين  . دهنـد  مـي  خـود تجمـع   هاياندام در را بيشتري فتوسنتزي
توان بيان كرد كه با افزايش ارتفاع و شاخه فرعي عملكـرد دانـه و    مي

  ).4جدول (يابد عملكرد بيولوژيك افزايش مي
  

  بين صفات كمي و كيفي مرزه همبستگي ضرايب -4 جدول
Table 4- The correlation coefficient between quantitative and qualitative characteristics Savory  

عملكرد 
  اسانس

Oil yield  

درصد 
  اسانس

Oil 
percentage  

تعداد شاخه
  فرعي

Number of 
branches 

شاخص
  كلروفيل

Chlorophyll 
index

  نشت يوني
EC   

ي امحتو
  نسبي آب
R.W.C 

عملكرد
  دانه

Grain 
yield 

  بوته ارتفاع
Plant 
height  

  صفات

              1  
  بوته ارتفاع

Plant height  
            1  81001**.0  

  عملكرد دانه
Grain yield  

          1  **6857.0 8996**.0 
  محتواي نسبي آب

R.W.C  
        1  **8996.0-  **8176.0- 9254**.0- 

  نشت يوني
EC  

      1  **7380.0-  **0.8791 *5500.0 6573**.0 
 شاخص كلروفيل
Chlorophyll 

index  

    1  4257 ns.0  **6831.0- *5172.0  **7273.0  7445**.0 
 تعداد شاخه فرعي
Number of 
branches  

  1  0823 ns.0-  0091 ns.0-  ns 0558.0  ns 1821.0  150 ns.0- ns 004.0- 
  درصد اسانس

Oil percentage  
1  2456 ns.0 **7791.0 *5274.0  **7676.0-  **7379.0  **8643.0 **8275.0  

  عملكرد اسانس
Oil yield  

**9285.0  0556 ns.0- **7976.0  *5147.0  **7927.0  *7015.0 **9543.0 **8379.0 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield  
  .دار معني دار در سطح احتمال يك و پنج درصد و عدمترتيب معنيبه nsو * ، **

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  
 

  گيري نتيجه
 آلي نقـش  كودهاي كاربرد كه داد نشان آزمايش نتايج مجموع در

 و هاي هوايياندام عملكرد و رشد هايويژگي بهبود در مؤثري و مفيد

 ـ  . داشت مرزه دارويي گياه كيفي خصوصيات ثير بـر  أكودهاي آلـي بـا ت
بت خاك و تغذيه مناسب خاك ساختمان خاك و حفظ و نگهداري رطو

 توليـد  پايـداري  كمـك بـه   احتمـالاً  نتيجـه  در و خـاك  موجب بهبود

 اثـرات  شـيميايي  كودهاي از استفاده كه است حالي در اين .نمايند مي
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 نكته اين به بايد نهايي ارزيابي در ولي داشته خاك بر صفات معكوس

 جـاي  به آلي كود نهاده مصارف حداقل با توانمي بنابراين. توجه شود

 حـداكثر  بـه  رسيدن در راستاي شيميايي كودهاي از بالا نهاده مصرف

 همـان  كـه  نهـايي  و هـدف  محيطـي  و زيستي منابع حفظ و عملكرد

 كودهـاي  را جـايگزين  آلـي  كودهـاي  است رسـيد و  پايدار كشاورزي

تـوان  مـي  آزمـايش  اين در آمده دست هب نتايج براساس .نمود شيميايي
 تـنش  بـروز  تبع آن به و مصرفي آب ميزان كاهش با هرچند كرد بيان

 مـرزه كاسـته   عملكرد، تعداد شـاخه فرعـي و ارتفـاع گيـاه     از خشكي

 تا توانمي) كود گاوي و مرغي خصوص هب( كود مصرف با اما شود مي

 سـه  بـين  در.كاست گياه اين بر خشكي تنش سوء بروز اثرات از حدي

 ـ بيشـترين  نيز كود مصرفي نوع بـه   مربـوط  عملكـرد  زاياج ـ بـر  ثيرأت
 بـروز تـنش   طـي  در كـه  كـرد  عنوان توانمي لذا .بود دامي كودهاي

 دامي كود زراعي، درصد ظرفيت 50 حد تا آب ميزان كاهش و خشكي

  .است برخوردار گياه مرزه بر مثبت ثيرأت بيشترين از
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Introduction 

Savory (Satureja hortensis L.) is an annual and aromatic plant from Labiatae family, which has plenty of 
essential oil and is important in medicinal, food, health and beauty industries (6). In comparison with chemical 
fertilizers, organic fertilizers especially manure have lots of organic material sources, and can be used as 
nutrients, especially Nitrogen, Phosphor and Potassium. Organic fertilizers also keeps more water in the soil 
(14). 

Water deficit is one of the most important boundaries of production in arid and semi-arid regions. Drought 
stress reduces water content, limits plant growth and changes some physiological and metabolic activities (31). 
This experiment was conducted as there is a global interest for production of medicinal plants with sustainable 
agriculture system, and with low input and shortage of information about Savory reaction to fertilization in 
drought stress condition. The objective of this research was to compare the effects of chemical fertilizers and 
different organic fertilizers on quantitative and qualitative characteristics of two ecotypes of savory under 
drought stress condition. 

Materials and Methods 
In order to study the effects of organic and mineral (N, P and K) fertilizers on quantitative and qualitative 

characteristics of savory in drought stress condition, two separate split plot designs with three replications were 
carried out in 2012-2013 year, at the research field of Shahid Bahonar University of Kerman, Iran. In each 
design fertilizers including cow manure (30 ton per hectare), poultry manure (10 ton per hectare), chemical 
fertilizers (used equally with macro elements existing in both poultry and cow manure) and control (no fertilizer) 
were used as main factor. Kerman and Khuzestan ecotypes were sub-factor. One of the experiments was 
irrigated to 100% and the other to 50% of field capacity. Two experiments were analyzed as a combined design. 
The important characteristics of Savory such as plant height, grain and biological yield, chlorophyll index, ionic 
leakage, relative water content, number of branches, essence percentage and essence amount were evaluated. 
Data were analyzed with SAS and MSTAT-C software and mean comparison was done using Duncan test at %5 
level. 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress reduced plant height, number of branches, oil yield, relative water 

content, SPAD index and increased ion leakage. Meanwhile, it had no significant effect on the percent of oil. 
Fertilizers increased plant height, number of branches, yield, chlorophyll index and oil yield, while it decreased 
ion leakage in contrast with control. Baher et al (2002) have reported that drought stress reduced plant height, 
grain yield, and branches number of Savory. As nutrients deficit is one of the main factors in control of plant 
height and yield, plant that were treated with control had the lowest growth. Organic fertilizers provide 
appropriate plant growth via gradual release of nutrients during growth season and saving water. Two ecotypes 
had significant differences for yield, number of branches and ionic leakage. Kerman ecotype showed better yield 
performance. The results showed that water stress reduced yield, number of branches and plant height of savory. 
Meanwhile fertilizers (especially cow and hen manure) could reduce the effects of drought.  
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Conclusions 
Generally, organic fertilizers, especially cow manure, produced higher yield and showed a better response to 

drought stress. It might be for higher moisture maintenance in contrast with chemical fertilizers. It seems that, 
using cow manure could be helpful to overcome the negative effects of drought stress. 

 
Keywords: Drought stress, Essential oil, Fertilizer, Savory, Yield and yield components 
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 بر برخی صفات فیزیولوژیک، رطوبتی اثر مالچ و تنش 

 ).Phaseolus vulgaris L(قرمز  اجزاي عملکرد و عملکرد دانه لوبیا
 

   3قلندرزاده الناز -2عادل دباغ محمدي نسب -*1روح اله امینی

  14/10/1392: تاریخ دریافت
 13/10/1393: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

ی آزمایش ـ در تیمارهـاي مختلـف آبیـاري،    ).Phaseolus vulgaris L( قرمز لوبیا ارقامکرد دانه و اجزاي عملکرد منظور بررسی اثر مالچ بر عمل به
 .شـد  اجـرا  1391در سـال   تبریـز  دانشـگاه  کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با یتصادف کامل هاي بلوك طرح هیپا بر فاکتوریل صورت به

در دو سـطح   مالچ، کاربرد )A کلاس ریتبخ تشتک از ریتبخ متریلیم 120 و 60 از بعد آبیاري ترتیب به I2 و I1(در دو سطح  آبیاري فاکتورها شامل تیمار
)M1 و مالچ فاقد M2 اثـر مـالچ و اثـر متقابـل      کـه  داد نشان جینتا. و ارقام لوبیا قرمز شامل اختر و ناز بودند) هکتار در تندو  به میزان گندم کلش مالچ

کاربرد مالچ باعث افزایش تعـداد گـره    .داري داشت ثیر معنیألوبیا ت برگ در روزنه تراکم رقم بر× اثر متقابل آبیاري  و ریشه در گره رقم بر تعداد× ري آبیا
و  صـددانه  وزن ،منیـا  در دانـه  تعـداد  بوتـه،  در نیـام  تعـداد  کاهش باعث رطوبتی تنش. روزنه برگ شد تراکمباعث افزایش  )I2( رطوبتیدر ریشه و تنش 

 بـر  رقـم ×  آبیـاري  متقابـل  اثـر  .گردید آنها افزایش باعث و داشت داري معنی اثر روزنه تراکم جز به صفات تمام بر مالچکاربرد . گردیدلوبیا  دانه عملکرد
مالچ در هر دو تیمار آبیاري، افزایش عملکـرد   کاربرد .شد دار معنی دانه عملکرد بر رقم×  مالچ×  آبیاري متقابل اثر. شد دار عنیعملکرد و اجزاي عملکرد م

 آب قابـل دسـترس و عملکـرد دانـه لوبیـا را      تـوان  می الچبا کاربرد م با محدودیت آب شرایط در. دانه بیشتري را در رقم اختر نسبت به رقم ناز باعث شد
  .داد افزایش
  

  اري، وزن دانهسطح آبیرقم، تعداد گره، تعداد نیام، تراکم روزنه، : کلیديهاي  واژه
 

   1 مقدمه
. باشـند مـی  بشـر  غـذایی  مهم منبع دومین غلات از پس حبوبات

 در و اسـت  غـلات  برابر سه تا دو حبوبات هايدانه در موجود پروتئین
 لوبیــا بــهمیــزان تولیــد در ایــران مقــام دوم  نظــر از حبوبــات بــین

)Phaseolus vulgaris L.( اختصــاص دارد )ــا اگرچــه ).25  لوبی
 شـده  معرفـی  آبـی  کـم  و رطوبتی تنش به حساس گیاه یک وانعن به

 عـدم  دلیـل  به که جهان نقاط از بسیاري در محصول این تولید است،
 صـورت  هسـتند  رطـوبتی  تـنش  معـرض  در گیاه نیاز مورد آب تأمین

 سـالیانه  بارنـدگی  متوسـط  با نیز ایران کشور که آنجا از). 20( گیرد می
 نیمی و شده محسوب خشک نیمه و خشک مناطق جزء متر میلی 260

 بنـابراین  دارنـد،  قـرار  منـاطق  ایـن  در کشورمان کشت قابل اراضی از
                                                             

  دانشیار گروه اکوفیزیولوژي گیاهی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز - 1
  ):r_amini@tabrizu.ac.ir  Email                  : نویسنده مسئول -(*
 ي دانشگاه تبریزاستاد گروه اکوفیزیولوژي گیاهی دانشکده کشاورز - 2
آموخته کارشناسی ارشد زراعـت گـروه اکوفیزیولـوژي گیـاهی دانشـکده       دانش -3

 کشاورزي دانشگاه تبریز

 شـود  مواجـه  آب محـدودیت  با تواندمی نیز مناطق این در لوبیا زراعت
ــرآن). 12( ــینگ و ت ــلام) 30( س ــتند اع ــه داش ــرین ک ــل مهمت  عام

 یکـی . دباشمی رطوبتی تنش جهان، سراسر در لوبیا تولید محدودکننده
 کشـاورزي  در را خود جاي تازگی به که جدید و پیشرفته هايروش از
 و حفـظ  بـا  روش ایـن  .باشدمی مالچ یا خاکپوش از استفاده نموده، باز

 از حـداکثر  استفاده تبخیر، میزان کاهش طریق از خاك رطوبت ذخیره
 در. سازدمی پذیر امکان ردیفی محصولات زراعت در خصوص به را آب

 از کمتـر  آب بـا  که این یا و نمود ذخیره را بیشتري آب توانمی نتیجه
  ).3( کرد برداشت محصول اولیه سطح همان

 شـود مـی  گیاه خالص فتوسنتز سرعت کاهش باعث خشکی تنش
هـدایت   روي خشـکی  تـنش  مسـتقیم  اثـر  دلیـل  به بیشتر اثر این که

 يآور زیـان  اثر خشکی تنش). 21( است آبی کم شرایط تحت ايروزنه
 از بیشـتر  خشکی تنش ).17( دارد حبوبات در نیتروژن تثبیت فرآیند بر

 بـه  سیمیلاتآ تسهیم کاهش دلیل به بوته در نیام تعداد کاهش طریق
 شـدن  بسـته  اثـر  بـر  منبـع  قـدرت  یا فتوسنتزي ظرفیت کاهش نیام،

 دهـد مـی  کـاهش  را عملکـرد  گیاه کل خشک ماده کاهش و ها روزنه
 کـرد  گزارش ایلوب بر یخشک تنش اثرات یرسبر در) 27( نگیس ).24(
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 و درصـد  60 یخشـک  تـنش  طیشـرا  در عملکـرد  کاهش نیانگیم که
 تـنش  بررسـی  با نیز) 29( سزیلاگی .است درصد 14 دانه وزن کاهش
 تـنش  کـه  نمـود  مشـاهده  لوبیـا  عملکرد اجزاي و عملکرد بر خشکی
 در دانـه  ادتعد ،%60 را بوته در نیام تعداد ،%80 را دانه عملکرد خشکی

  .داد کاهش% 13 را دانه صد وزن و% 26 را نیام
 در آب نگهـداري  هـاي راه بهتـرین  از یکـی  عنوان هب کلشی مالچ

 بـا  هـا مـالچ ). 34( شـود می گرفته نظر در خاك تبخیر کاهش و خاك
 سـطح  از آب تبخیـر  از جلوگیري و خاك سطح به تابش میزان تعدیل

 براي مساعد محیطی تا گذارند، می تأثیر مزرعه میکروکلیماي روي آن
 در خـود  نقـش  دلیـل  به ها مالچ .)18( نمایند فراهم گیاه توسعه و رشد

 رطوبتی، هايتنش و حرارت درجه نوسانات از جلوگیري تبخیر، کنترل
 سـطح  در هـا نمـک  تجمع از جلوگیري خاك، بستن سله از جلوگیري

 خـاك،  زيحاصـلخی  افـزایش  هرز، هايعلف رشد از جلوگیري خاك،
 رانـدمان  افزایش و محصول سبز سطح افزایش رویشی، رشد تحریک
 و باتري ).19( دارند زراعی گیاهان عملکرد بر افزایشی اثر آب مصرف

 بـالا  حرارت و کم رطوبت با هايخاك که کردند گزارش) 8( همکاران
 ـظرف و ییغـذا  فقر با ییهاخاك نیچن هم و  آب، نگهـداري  نییپـا  تی

 شمار به تروژنین تیتثب و ومیزوبیر براي تیمحدود و لمشک نیتر مهم
 آب منـابع  محـدودیت  خشـک،  نیمه و خشک اقلیمی شرایط .روندیم

 مهمترین ،خاك ضعیف ساختار و آب سازي ذخیره کمبود استفاده، قابل
 شـمار  بـه  کشـور  از وسـیعی  بخش در پایدار کشاورزي توسعه در موانع

 مـالچ  اثـر ق حاضر با هدف بررسی تحقی است راستا همین در .روندمی
کرد دانـه ارقـام لوبیـا در شـرایط     لاجزاي عملکرد و عم بر گندم کلش

  .اجرا شد تنش خشکی
  

  هامواد و روش
 کشـاورزي  دانشـکده  تحقیقـاتی  مزرعه در 1391 سال در آزمایش

 از متر 1360 ارتفاع با تبریز شرق کیلومتري 12 در واقع تبریز، دانشگاه
 طـول  دقیقـه  17 و درجـه  46 جغرافیـایی  طـول  در د،آزا دریاي سطح
 ).14(اجـرا شـد    شمالی دقیقه 3 و درجه 38 جغرافیایی عرض و شرقی

 محسـوب  سـرد  خشـک  نیمه و استپی نیمه هاياقلیم جزء منطقه این
 و ســرد هــايزمســتان داراي هواشناسـی،  آمــار براســاس و شــودمـی 

 3/271  ناحیـه  ایـن  بارنـدگی  میـانگین . باشـد مـی  گـرم  هايتابستان
 91 سال در آمبروترمیک منحنی به توجه با  که است سال در متر میلی

 رخ  مـاه  مـرداد  در آن مقدار کمترین و  ماه خرداد در آن مقدار بیشترین
ارائـه   1مورد نظر در جـدول   نیزم قطعه خاك هیتجز جینتا .است داده

 . شده است
ي کامل تصادفی هاصورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك آزمایش به

فاقـد  ( M1گندم دو سطح  مالچ فاکتور اول شامل. شدبا سه تکرار اجرا 
 ، فـاکتور دوم تـنش  )تن در هکتار مالچ کلـش گنـدم   دو( M2و ) مالچ

ــه I2و  I1در دو ســطح، رطــوبتی  ــد از  ب ــاري بع ــب آبی  120و  60ترتی
و فاکتور سوم شامل دو رقم  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی

) رقم ناز با تیپ رونـده ( C2و ) اي رقم اختر با تیپ بوته( C1بیا قرمز، لو
  . بود

در  وزده شـد   شـخم  1390 سـال  پاییز در نظر مورد نیزم قطعه 
 فواصل به هاییپشته و يجو ،)هم بر عمود( سکید بار دوبهار پس از 

. شـد  جـاد یا یجنوب -یشمال جهت در بازکن اریش توسط متریسانت 50
 پشـته  پـنج  شامل کرت هر و مترمربع 12 یشیآزما کرت هر مساحت

 قبـل  بـذور . بود متر سانتی 50 هم از هاپشته فاصله و متر هارچ طول هب
 بذور کاشت. شدند یعفون ضد هزار در دو نسبت به لیبنوم با کاشت از
 و متـر  یسانت 8 ردیف روي فاصله با ايکپه صورت به خرداد ماه 10 در

 عمـق  بـا  ییارهایش در و هاپشته طرف دو در ترمسانتی 25 ردیف بین
 متـر  در بوتـه  50 لوبیـا  براي مطلوب تراکم. شد انجام متریسانت چهار
 پوشـانده  هـا اریش ـ در گرفتن قرار از پس بذور. شد گرفته نظر در مربع
 اسـتقرار  تا. شد هاکرت ياریآب به اقدام کاشت، از پس بلافاصله. شدند
 ـ شد، انجام کباری هفته هر ياریآب ها،اهچهیگ کامل  ـآب یول  هـاي ياری

 اسـتقرار  با نیچن هم. رفتیپذ انجام مربوط يمارهایت با متناسب ،يبعد
 از پس. شد پخش ها فیرد نیب فواصل در زین گندم کلش مالچ ها،بوته
 طـول  در. یدندرس ـ نظـر  مورد تراکم  به و شده تنک هابوته شدن، سبز
  .وجین دستی کنترل شدند صورت هب هرز يها علف رشد، دوره

 ـتثب فعـال  هايگره تعداد يرگیاندازه يبرا  در تـروژن ین کننـده  تی
 پس و انتخاب کرت هر از بوته 10 تعداد یگلده مرحله در لوبیا، شهیر
 ـب بـه  کرت از یآرام به آن اطراف خاك همراه به شهیر ياریآب از  رونی

 از بعد. دش جدا و شسته دقت با شهیر اطراف خاك سپس و شد دهیکش
 .شد ثبت و شمارش بوته هر در تروژنین کننده تیتثب هايگره تعداد آن

 بوتـه  سـه  لوبیا، برگ سطح در موجود هاي روزنه تعداد نییتع منظور هب
 سـه  از بـرگ  سـه  و انتخـاب  محصول یدهنیام هنگام یتصادف طور هب

 منتقـل  شگاهیآزما به و جدا بوته همان یتحتان و یانیم ،یفوقان قسمت
ــد ــلا شــگاهیآزما در. ش ــاپ هی ــان درمی ــرگ یتحت ــدا ب ــد ج ــز و ش  ری

 X40 یئیش ـ یعدس و X10 چشمی یعدس با که ينور کروسکوپیم
 .شـد  شمارش برگ مربع متر یلیم در روزنه تعداد ،)33( بود هشد میتنظ
 ،یش ـیآزما کـرت  هـر  در ها هیحاش حذف با محصول یدگیرس زمان در

 در و شـده  بـر  کـف  کرت هر وسط از مترمربعی 5/4 در واقع هاي بوته
 هـاي امین تعداد ابتدا. ندشد منتقل شگاهیآزما به مجزا هايپاکت داخل

 بذر تعداد و هشد جدا بوته از هاامین سپس. شد ثبت و شمارش بوته هر
 دانه عملکردهمچنین در نهایت وزن صد دانه و . شد شمارش زین هاآن

  .دگیري شاندازه آزمایشی در همه واحدهاي سطح واحد ارقام لوبیا در
 ـتجز هیکل  طـرح  براسـاس  فاکتوریـل  صـورت  بـه  يآمـار  هـاي هی
 بـا  هـا  تجزیـه  ایـن . شـد  انجـام تکرار  سهبا  تصادفی کامل هاي بلوك

 روش از هامیانگین مقایسه براي. شد انجام SAS افزار نرم از استفاده
 زا گیـري  بهـره  بـا  نمودارهـا  رسـم . شـد  اسـتفاده  دانکن ايدامنه چند
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 .پذیرفت انجام Excel افزار نرم
  

  نتایج و بحث
  تعداد گره در ریشه

رقـم در  × رقم و اثـر متقابـل آبیـاري    اثر تیمارهاي آبیاري، مالچ، 
دار بـود  سطح احتمال یک درصد بر تعداد گـره در ریشـه لوبیـا معنـی    

نتایج مقایسه میانگین نشان داد کـه تعـداد گـره در ریشـه      ).2 جدول(
دار بیشتر از تیمار فاقد مالچ بود و طور معنی ر داراي مالچ بهدر تیمالوبیا 

-1 شـکل (افـزایش داد  % 17را گندم تعداد گره در ریشه کاربرد مالچ 
مالچ به دلیل نقش خود در کنترل تبخیر و ایجاد رطوبت  احتمالاً). الف

ها ایجاد  کافی در اطراف ریشه، محیط مساعدي براي فعالیت ریزوبیوم

اثـر متقابـل    .بندي افزایش پیدا کرده استنتیجه میزان گرهکرده و در
 ـرقم بر تعداد گره در ریشه لوبیا معنی ×آبیاري  اي کـه  هدار شد به گون

در شرایط کمبود آب در هر دو رقم تعداد گره در ریشه کاهش یافـت،  
علت ). ب-1 شکل(اما مقدار کاهش در رقم ناز بیشتر از رقم اختر بود 

اند مربوط به تحمل بیشتر رقـم اختـر نسـبت بـه تـنش      تواین امر می
  .باشد رطوبتی
تعـداد گـره در    نظـر  داري ازمعنـی  اختلاف لوبیا قرمز دو رقم بین

تعداد گره در ریشه بـالایی نسـبت بـه    رقم اختر از . داشت وجودریشه 
طـی  ) 13(حـافظ و همکـاران   . )ب -1شـکل (رقم ناز برخـوردار بـود   

عدس نشان دادند که تعداد گره در ریشـه   آزمایشی روي ارقام مختلف
 .داري داشتندارقام مختلف تفاوت معنی

 
 زمین مورد نظر جهت اجراي آزمایش نتایج تجزیه خاك قطعه - 1جدول 

Table 1- The results of soil analysis in experimental location  

Texture  EC  
(dS m-1)  pH  Organic matter  

)%(  
Lime  

)%(  
N  

)%( 
P  

)mg kg-1(  
K  

)mg kg-1(  
Loam-sand  1.1  7.6  1.3  11  0.13  36 453  

  
  نتایج تجزیه واریانس تعداد گره در ریشه، تراکم روزنه، اجزاي عملکرد و عملکرد دانه لوبیا قرمز در تیمارهاي آبیاري و مالچ - 2 جدول

Table 2- The results of analysis of variance for nodule number per root, stomatal density, yield components and grain yield of 
red kidney bean at irrigation and mulch treatments   

 عملکرد دانه
Grain yield  

وزن 
 صددانه

100-seed 
weight  

 تعداد دانه در نیام
Seed number 

per pod  

تعداد نیام در 
 بوته

Pod number 
/plant  

تراکم روزنه 
Stomatal 
density  

تعداد گره در 
 ریشه

Nodule 
number per 

root   

درجه 
 آزادي

df  
 منابع تغییر

S.O.V  

 بلوك  2  0.128  220.50  0.213  0.021  0.122  935.49
Block  

**1138445.0  **17.170  **0.277  **3.300  ns 51.04  **7.594  1  مالچ 
Mulch  

 آبیاري  1  71.07**  2262.04**  20.720**  8.143**  70.384**  2845715.1**
Irrigation  

6527.1 ns  ns 1.984  ns 0.001  ns 0.020  ns 40.04  ns 0.01  1  آبیاري ×مالچ 
Mulch Irrigation  

 رقم  1  14.26**  3015.04**  6.100**  8.074**  758.25**  2236939.2**
Cultivar  

ns 139097.1  ns 0.150  ns 0.0001  ns 0.184  ns 165.37  ns 0.02  1  رقم ×مالچ 
Mulch Cultivar  

**53750.8  **1.870  **0.400  *1.170  *1305.37  **1.654  1  
 رقم ×آبیاري

Irrigation  
Cultivar  

**21853.3  ns 0.570  ns 0.008   0.304 ns  15.04 ns  ns 0.004  1  
 رقم ×آبیاري ×مالچ

MulchIrrigation 
 Cultivar  

 خطا  14  0.125  235.27  0.164  0.018  0.181  1773.7
Error  

 (%)ضریب تغییرات   -  5.94  5.64  6.2  5.17  1.44  1.89
CV (%)  

ns ، * داحتمال پنج و یک درصسطح  در دار دار و معنی غیر معنیترتیب  به **و. 
ns, * and ** means non-significant, significant at 0.05 and 0.01% probability levels, respectively.  

  



  1394 زمستان، 4، شماره 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران      690

b

a

0

1

2

3

4

5

6

7

M0 M1

شه
 ری

 در
ره

د گ
عدا

ت
N

od
ul

e 
nu

m
be

r 
pe

r 
ro

ot

تیمار مالچ
Mulch treatment

A

a

c
b

d

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

I1 I2

شه
 ری

 در
ره

د گ
عدا

ت
N

od
ul

e 
nu

m
be

r 
pe

r 
ro

ot

سطوح آبیاري
Irrigation levels

B Akhtar
Naz

  
تن در  M1 2فاقد مالچ و  M0( لوبیا ریشهبر تعداد گره در ) ب(و اثر متقابل رقم در سطح آبیاري ) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  - 1 شکل

دار در خیر، حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنیمیلی متر تب 120آبیاري پس از  I2میلی متر تبخیر و  60آبیاري پس از  I1هکتار مالچ کلش گندم؛ 
  ).سطح احتمال پنج درصد است

Figure 1- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on nodule 
number per root (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
  

  تراکم روزنه
اثر تیمارهاي آبیاري و رقم در نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

رقم در سطح احتمـال  ×درصد و اثر متقابل آبیاري یکسطح احتمال 
تحت شرایط تنش ). 2 جدول(دار بود درصد بر تراکم روزنه معنی پنج

که تنش طوري به ها افزایش نشان داد،تراکم روزنه) I2تیمار ( رطوبتی
در بررسـی اثـر   ). 2 شـکل (افزایش داد % 7را ها تراکم روزنه رطوبتی

م روزنه مشخص شد که در شرایط کمبود قم بر تراکر×متقابل آبیاري
افـزایش در  تراکم روزنه افزایش یافته اسـت، امـا    ،آب در هر دو رقم

توانـد   علـت ایـن امـر مـی    ). 2 شـکل (رقم اختر بیشتر از رقم ناز بود 

. باشـد  رطـوبتی مربوط به مقاومت بیشتر رقم اختر نسـبت بـه تـنش    
 رطـوبتی تنش  هنگام در هاروزنه تراکم افزایش علل از یکی احتمالاً
 در روزنه بیشتر افزایش باعث که است هاسلول اندازه شدن ترکوچک

نیز طی تحقیقات خود بـه  ) 8(باتري و همکاران  .شودمی سطح واحد
عقیـده دارد  ) 28(سـینگ   .نتایج مشابهی با این تحقیق دست یافتنـد 

به ) .Triticum aestivum L(در گندم  رطوبتیهنگامی که تنش 
، لیکن تعـداد  یابدکاهش میبرگ پرچم سطح رسد، وسطی میحد مت
هاي دو سطح آن تمایل نسبی به ثابت ماندن دارند و در نتیجه،  روزنه
   .شودتر شده و تراکم آنها زیادتر میها به هم نزدیک روزنه
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متر  میلی 120آبیاري پس از :  I2متر تبخیر و  میلی 60آبیاري پس از :  I1(میانگین تراکم روزنه دو رقم لوبیا قرمز در دو سطح آبیاري  - 2 شکل
 ).آزمون دانکن(دار در سطح احتمال پنج درصد است حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی ).تبخیر

Figure 2- The mean for stomatal density of two red kidneybean cultivars (I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm 
evaporation from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level) 

  
 لوبیا قرمز دو رقم بینمتر تبخیر،  میلی 60در تیمار آبیاري پس از 

)Phaseolus vulgaris L.( ه تراکم روزن نظر داري ازمعنی اختلاف
 120آبیـاري پــس از  ( رطـوبتی ، ولـی در تیمــار تـنش   داشـت ن وجـود 
تراکم روزنه بـالایی نسـبت بـه رقـم نـاز      رقم اختر از  )متر تبخیر  میلی

  . )2 شکل(برخوردار بود 
 بـین  در که است ممکن برگ سطح از واحد هر ها در روزنه تعداد

 )22(اران مارتینز و همک ).23(کند  تغییر ها کلون و ارقام گیاهی، گونه
 انـدازه  ،روزنـه  افـزایش تـراکم   بـر  عـلاوه  آب کمبود دادند که نشان
 فوق تغییرات گرانپژوهش اساس این بر. داد کاهش ي لوبیا راها روزنه

  .کردند بیان رطوبتی با گیاه سازگاري عامل افزایش را
  

  تعداد نیام در بوته
و  اثر تیمارهاي آبیاري، مالچ و رقم در سطح احتمال یـک درصـد  

رقم در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد نیـام در   × اثر متقابل آبیاري
در بررسی اثر مالچ بر تعداد نیـام در بوتـه   ). 2 جدول(دار بود بوته معنی

تعداد نیام  .مشاهده شد که مالچ تعداد نیام در بوته را افزایش داده است
تیمار فاقـد مـالچ   دار بیشتر از طور معنی در بوته در تیمار داراي مالچ به

افـزایش داد  % 13بود، به بیان دیگر کاربرد مالچ تعداد نیام در بوتـه را  
پوشش مالچ بـا کنتـرل تبخیـر و افـزایش رطوبـت در       ).الف-3شکل(

محیط ریشه باعث افزایش رشد رویشی و فتوسنتز گردیـده، در نتیجـه   
مواد فتوسنتزي بیشتري جهت تشکیل گل و نیام تولید شـده و تعـداد   

   ).1(نیام را افزایش داد 
رقـم مشـخص شـد کـه در      × در بررسی اثر متقابل تیمار آبیاري

در هر دو رقم تعداد نیـام در   ،متر تبخیر میلی 120تیمار آبیاري پس از 
 بوته کاهش یافته است، اما کاهش تعداد نیـام در بوتـه در رقـم اختـر    

بـه تیـپ   بـا توجـه   ). ب-3شـکل (بـود   %)20( بیشتر از رقم ناز %)27(
را در  تعـداد نیـام در بوتـه   این رقم کاهش در  رشدي نامحدود رقم ناز،

 رطوبتی در مراحل بعدي جبران نموده و در نتیجـه تعـداد   تنش نتیجه
کمتر کاهش یافت ولی در رقم اختر به دلیل رشد محدود، کاهش  نیام

 نهمکارا و واکریم تأیید مورد موضوع این .بودتعداد نیام در بوته بیشتر 
آبیاري پس از ( I1 بوته در تیمار در نیام تعداد .است گرفته قرار نیز )31(

آبیـاري پـس از   ( I2 دار بیشتر از تیمارطور معنی به) متر تبخیر میلی 60
، به بیان دیگر، تنش رطـوبتی تعـداد نیـام در    بود) متر تبخیر میلی 120

ا کاهش نتایج حاصل در ارتباط ب). ب-3شکل(کاهش داد % 24بوته را 
) 7(تعداد نیام در بوته در شرایط تنش رطوبتی با نتایج بوترا و سـاندرز  

 آنها علت کاهش تعداد نیـام در بوتـه در شـرایط تـنش    . مطابقت دارد
ها، ریـزش   افشانی و کاهش تعداد گل را اختلال در عمل گرده رطوبتی

نیز با بررسی تنش خشـکی  ) 29(سزیلاگی . ها ذکر کردندها و نیامگل
بر اجزاي عملکرد دانه لوبیا مشاهده نمود که تنش خشکی تعداد نیـام  

رسد که تعداد نیام در بوتـه  به نظر می. دهد کاهش می% 60در بوته را 
دلایـل   از یکـی . ترین جزء عملکرد لوبیا به تنش خشکی باشد حساس
 توانـد کـاهش   مـی  شرایط تنش خشکی، در بوته در نیام تعداد کاهش

 نقصان فتوسنتزي تولید مواد آن نتیجه در که باشد اهگی رشد دوره طول
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 .نیز گزارش شده است) 6(کاهش تعداد نیام در بوته بر اثر تنش خشکی بـراي نخـود   یابد  می
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تن در  M1 2فاقد مالچ و  M0( بر تعداد نیام در بوته لوبیا) ب(یاري و اثر متقابل رقم در سطح آب) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  -3 شکل

دار در متر تبخیر، حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی میلی 120آبیاري پس از  I2متر تبخیر و  میلی 60آبیاري پس از  I1هکتار مالچ کلش گندم؛ 
  ).سطح احتمال پنج درصد است

Figure 3- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on pod 
number per plant (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
  

  تعداد دانه در نیام
اثر تیمارهـاي آبیـاري،   ) 2جدول ( هااس تجزیه واریانس دادهسبرا

رقم بر تعداد دانه در نیـام در سـطح    × مالچ و رقم و اثر متقابل آبیاري
در بررسی اثر مالچ بـر تعـداد دانـه در    . دار بوداحتمال یک درصد معنی

طـور   بـه را لوبیـا   مالچ تعداد دانـه در نیـام  کاربرد نیام مشاهده شد که 

 ).الف-4شکل ( افزایش دادنسبت به تیمار بدون مالچ ) %8( يدارمعنی
گزارش کرد که مالچ با فراهم نمـودن آب کـافی بـراي    نیز ) 1(آکازي 

رشد و توسعه گیاه، باعـث افـزایش تشـکیل گـل و نیـام و در نتیجـه       
  . شدتشکیل تعداد بیشتر دانه در نیام 

تعداد دانه در نیام مشـخص  بر رقم  × اريدر بررسی اثر متقابل آبی
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متـر تبخیـر در هـر دو رقـم     میلی 120شد که در تیمار آبیاري پس از 
تعداد دانه در نیام کاهش یافت، ولی کاهش تعداد دانه در نیام در رقـم  

 I1 نیـام در تیمـار   دانه در تعداد). ب-4شکل(ناز بیشتر از رقم اختر بود 
 I2 دار بیشتر از تیمـار  طور معنی به) بخیرمتر ت میلی 60آبیاري پس از (
 رطـوبتی ، به بیان دیگر تنش بود) متر تبخیر میلی 120آبیاري پس از (

 قابـل فتوسـنتزي   مـواد  کمبـود . کاهش داد% 37تعداد دانه در نیام را 
گـل و   باعث سقط رشد زایشی مرحله در رطوبتی تنش تیمار در انتقال

 رطـوبتی نیز با بررسی تنش ) 29(ی سزیلاگ). 35( شود می نیام در دانه
تعداد دانـه   رطوبتیدانه لوبیا مشاهده نمود که تنش  بر اجزاي عملکرد

 اخـتلاف  لوبیـا قرمـز   دو رقـم  بـین . دهـد کاهش می% 26در نیام را 
 دانه تعداد که طوري به داشت وجود نیام در دانه تعداد نظر داري از معنی

نیز گـزارش نمـود   ) 4(بقایی . بود رقم اختر بیشتر از رقم ناز نیام در در
از نظر تعداد نیـام   ).Phaseolus vulgaris L( چیتی لوبیاارقام که 

  .داري هستندداراي تفاوت معنیدر بوته 
 

b
a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

M0 M1

ام
ر نی

ه د
 دان

داد
تع

Se
ed

 n
um

be
r 

pe
r 

po
d

تیمار مالچ
Mulch treatment

A

a

bb

c

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

I1 I2

ام
ر نی

ه د
دان

اد 
عد

ت
Se

ed
 n

um
be

r 
pe

r 
po

d

سطوح آبیاري
Irrigation levels

B Akhtar

Naz

  
تن در  M1 2فاقد مالچ و  M0( بر تعداد دانه در نیام لوبیا) ب(آبیاري و اثر متقابل رقم در سطح ) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  - 4 شکل

دار در متر تبخیر، حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی میلی 120آبیاري پس از  I2متر تبخیر و  میلی 60آبیاري پس از  I1هکتار مالچ کلش گندم؛ 
  ).سطح احتمال پنج درصد است

Figure 4- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on seed 
number per pod (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
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  وزن صد دانه

رقـم بـر    ×اثر تیمارهاي آبیاري، مالچ و رقم و اثر متقابل آبیـاري  
در ). 2جـدول  (دار بـود  دانه در سطح احتمال یک درصد معنیوزن صد

بررسی اثر مالچ بر وزن صددانه مشاهده شد که مالچ اثر افزایشـی بـر   
طـور   در تیمـار داراي مـالچ بـه   لوبیـا   وزن صددانه. وزن صددانه داشت

علـت آن  ). الـف -5 شـکل (بیشتر از تیمار فاقد مالچ بود ) %6( دار عنیم
در دسترس بودن آب کافی بـراي گیـاه در مرحلـه پـر شـدن       احتمالاً

کـه زمینـه را بـراي دوام بیشـتر فتوسـنتز و تولیـد مـواد         هـا بـود   دانه
ها فراهم نمـوده   فتوسنتزي و همچنین انتقال مواد جهت پر کردن دانه

 ). 26( شدها  سبب افزایش وزن دانهو از این طریق 
  

  
تن در هکتار  M1 2فاقد مالچ و  M0(بر وزن صد دانه لوبیا ) ب(و اثر متقابل رقم در سطح آبیاري ) الف(مقایسه میانگین اثر سطوح مالچ  -5شکل 

دار در سطح حروف متفاوت نمایانگر اختلاف معنی. متر تبخیر میلی 120آبیاري پس از  I2میلی متر تبخیر و  60آبیاري پس از  I1مالچ کلش گندم؛ 
 ).احتمال پنج درصد است

Figure 5- The mean comparison for effect of mulch levels (A) and interaction effect of cultivar × irrigation level (B) on 100-
seed weight of bean (M0 no mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation 

from class A pan, respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  
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مشـاهده  بر وزن صددانه لوبیا رقم  ×در بررسی اثر متقابل آبیاري 
قـم اختـر از وزن صـد دانـه بیشـتري      شد که در هر دو تیمار آبیاري ر

وزن صددانه رقم نـاز را نسـبت بـه     رطوبتیتنش . برخوردار بوده است
تحقیقات بر روي ). ب-5 شکل(بیشتر کاهش داده است % 8رقم اختر 

کـه تمـام ارقـام تحـت      هاي بومی و ارقام تجاري لوبیا نشان داد گونه
انـد و وزن صـددانه آنهـا    شرایط کمبود آب کاهش عملکرد دانه داشته

رسد کـاهش بیشـتر وزن صـددانه    به نظر می). 11(کاهش یافته است 
به دلیل دوره رشد بیشتر این رقم بوده  رطوبتیرقم ناز در شرایط تنش 

 کـاهش  نیـز  و شـدن دانـه   پر مؤثر دوره طول شدن کوتاه که موجب
 ار صـد دانـه   وزن و شـده  هـا دانـه  به فتوسنتزي مواد انتقال و ساخت
نیز دریافتند کـه ارقـام   ) 32(وسترمن و کروترز . )5(است  داده کاهش

 ثیرأت تحت تر بودن، کمترایستاده و رشد محدود لوبیا به دلیل زودرس
 .بودنـد  بیشتري برخوردار صددانه وزن از اند وگرفته قرار رطوبتی تنش
 وجـود  وزن صـددانه  نظر داري ازمعنی اختلاف لوبیا قرمز دو رقم بین

. وزن صـددانه رقـم اختـر بیشـتر از رقـم نـاز بـود        که طوري به اشتد
نیز مشاهده کردنـد کـه ارقـام ایسـتاده لوبیـا      ) 32(وسترمن و کروترز 

 . نسبت به ارقام رونده وزن صد دانه بیشتري داشتند
  

  عملکرد دانه 
رقم و اثر متقابـل بـین آنهـا بـر     اصلی تیمارهاي آبیاري، مالچ، اثر 

 ).2 جدول(دار بود  در سطح احتمال یک درصد معنییا لوبعملکرد دانه 
مشاهده شد که مالچ اثـر افزایشـی   عملکرد دانه در بررسی اثر مالچ بر 

مـالچ   کـاربرد در تیمـار  عملکـرد دانـه   . داشته استعملکرد دانه روي 
 و فراك ).6 شکل( بیشتر از تیمار فاقد مالچ بود) %18( دارطور معنی به

 مـورد  فرنگـی  گوجـه  بر عملکـرد  را مالچ کلشی تأثیر )10( همکاران
 مـالچ کلشـی، باعـث    از اسـتفاده  که نمودند اعلام و داده قرار بررسی
 مـالچ  .شـد  شـاهد  تیمار به نسبت% 98/14میزان  به عملکرد افزایش
 با خاك رطوبت نتیجه در ،دهدکاهش می را خاك سطح از آب تبخیر

 مـالچ  زیر در نور نبود لدلی به شود و می نگهداري بیشتري یکنواختی
 از کننـد،  رشد توانندنمی هرز هايعلف و نبوده فتوسنتز فراهم امکان

 .داشـت  خواهـد  غـذایی  مـواد  و آب به بیشتري دسترسی گیاه رو این
مـالچ   از اسـتفاده  صـورت  در کـه  گرفـت  نتیجـه  توانطور کلی می به

 .)15(اشت د انتظار بالاتري عملکرد ولی برد کار هب کمتري آب توان می
نیز نشان داد که بیشترین عملکـرد سـیب   ) 16(آزمایشات کار و کومار 

مـالچ   ايهـاي دار در کـرت ) .Solanum tuberosum L(زمینـی  
  .دست آمد هب

کـه   نشـان داد رقـم   ×مـالچ  ×اثر متقابل آبیـاري  مقایسه میانگین

 60آبیـاري پـس از   (عملکرد دانه در رقم اختر در شرایط آبیاري کامل 
 2/3135و با استفاده از مالچ بیشـترین مقـدار معـادل    ) متر تبخیر میلی

 120آبیـاري پـس از   ( رطـوبتی و در شرایط تـنش   کیلوگرم در هکتار
 1340کمتـرین مقـدار معـادل    و فاقد مالچ در رقم ناز ) متر تبخیر میلی

دسـت آمـده از    با توجه به نتـایج بـه  ). 6 شکل(بود  کیلوگرم در هکتار
توان علت این امر را به کاهش تعداد نیام در بوته در  تحقیق حاضر می

علت تفاوت عملکـرد دانـه   . در رقم ناز نسبت داد رطوبتیشرایط تنش 
ناشی از تفاوت توزیع ماده خشـک   عمدتاً رطوبتیدر ارقام تحت تنش 
در لوبیـا  ) 2(اکوسـتا و همکـاران    نتایجباشد که با  در شرایط تنش می

ه در رقـم اختـر در تیمـار فاقـد مـالچ تحـت       عملکرد دان .مطابقت دارد
کیلوگرم در هکتار و در رقـم نـاز    3/1953معادل  رطوبتیشرایط تنش 

، بـا کـاربرد مـالچ تحـت همـین      بـود  کیلوگرم در هکتار 1340معادل 
افزایش یافتـه  % 9/21و رقم ناز % 3/22شرایط، عملکرد دانه رقم اختر 

چنـین اسـتنباط کـرد کـه      توان دست آمده می با بررسی نتایج به. است
 120آبیاري پـس از  ( I2مالچ عملکرد دانه را در هر دو رقم تحت تیمار 

علت بالا بودن عملکرد دانـه رقـم   . افزایش داده است) متر تبخیر میلی
را رشد محدود تحت شرایط مالچ در هر دو سـطح آبیـاري    داراياختر 

ه براي گیاه نسبت رطوبت قابل استفادمالچ بر افزایش توان به تأثیر می
داد که با توسـعه رشـد رویشـی و زایشـی و تولیـد و تخصـیص مـواد        

 شـده ، باعث بهبود عملکرد دانه در ایـن رقـم   دانهفتوسنتزي بیشتر به 
رقم اختر به دلیل فرم رشـدي ایسـتاده کمتـر سـطح مزرعـه را       .است

دهد و در نتیجه کاربرد مالچ در سطح خاك، میزان رطوبـت  پوشش می
کـه رقـم نـاز بـه دلیـل       یابد، در صورتی ستفاده گیاه افزایش میقابل ا

داشتن فرم رشدي رونـده بیشـتر در سـطح خـاك گسـترش یافتـه و       
کند و در نتیجـه کـاربرد مـالچ اثـر     پوشش بهتري در مزرعه ایجاد می

 .کمتري روي حفظ رطوبت خاك و رشد این رقم داشته است
طور  به) متر تبخیر میلی 60آبیاري پس از ( I1 عملکرد دانه در تیمار

، به بود) متر تبخیر میلی 120آبیاري پس از ( I2 دار بیشتر از تیمارمعنی
سـزیلاگی   .کـاهش داد % 27عملکرد دانه را  رطوبتیبیان دیگر تنش 

بر عملکرد دانه لوبیا مشاهده نمود که  رطوبتینیز با بررسی تنش ) 29(
کـاهش عملکـرد   . هـد د کاهش می% 80عملکرد دانه را  رطوبتیتنش 

توان به تأثیر کمبود رطوبـت بـر   میرا  رطوبتیدانه تحت شرایط تنش 
کاهش عملکرد لوبیا در ) 9(امام و همکاران . اجزاي عملکرد نسبت داد

را به تأثیر نامطلوب تنش بر اجزاي عملکرد دانـه   رطوبتینتیجه تنش 
انـه و شـاخص   مانند تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در نیام، وزن صـد د 

  . برداشت دانستند
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تن در هکتار مالچ کلش  2ترتیب فاقد مالچ و  به M1و  M0(رقم بر عملکرد دانه لوبیا قرمز  ×آبیاري  ×مقایسه میانگین اثر متقابل مالچ - 6شکل 

 . دار در سطح احتمال پنج درصد استوف متفاوت نمایانگر اختلاف معنیحر. متر تبخیر میلی 120و  60ترتیب آبیاري پس از  به I2و  I1گندم و 
Figure 6- The mean comparison for interaction effect of mulch × irrigation × cultivar on seed yield of red kidney bean (M0 no 

mulch and M1 2 ton/h wheat straw mulch; I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm evaporation from class A pan, 
respectively, different letters indicate significant difference at 5% probability level)  

 
  گیري نتیجه
توان نتیجه گرفت که کـاربرد مـالچ کلـش گنـدم     طور کلی می به

لکرد دانـه  باعث افزایش تعداد گره در ریشه لوبیا، اجزاي عملکرد و عم
. به دلیل افزایش رطوبت قابل دسترس لوبیـا بـود   که احتمالاً شدلوبیا 

کـاربرد مـالچ گنـدم متفـاوت بـود       العمل ارقام مختلف لوبیا بـه عکس
ثیر مالچ گندم بر افزایش عملکرد رقم اختر بیشتر از رقم أکه ت طوري به

شـش  رقم ناز به دلیل داشتن فـرم رشـد نامحـدود و رونـده پو    . ناز بود

ولی رقم اختر داراي فرم ایستاده  نمودهبهتري روي سطح خاك ایجاد 
، در نتیجـه کـاربرد مـالچ    دهـد بوده و کمتر سطح خاك را پوشش می

ثیر بیشتري در ذخیره رطوبت و افزایش أهاي لوبیا تگندم در بین ردیف
، کـاربرد مـالچ در ارقـام    خشـکی در شرایط تنش . عملکرد داشته است

تواند باعث افزایش رطوبت قابل دسترس و در نتیجـه  یمختلف لوبیا م
   .عملکرد دانه شود که در راستاي کشاورزي پایدار خواهد بود
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Introduction 
Water use in agricultural production as one of the most important environmental factors affecting plant 

growth and development, especially in arid and semi-arid climatic conditions of Iran is of special importance 
(21). One of the ways of alleviating water scarcity is by enhancing its use efficiency or productivity. Improving 
water use efficiency in arid and semi-arid areas depends on effective conservation of moisture and efficient use 
of limited water. Mulching is one of the management practices for increasing water use efficiency (WUE) . 
Straw mulch is commonly used as mulch. Straw mulching has potential for increasing soil water storage (16). 
Mulches modify the microclimate and growing conditions of crops (16), conserve more water and increase water 
use efficiency (34).  

Red kidney bean (Phaseolus vulgaris L.) is the most important food legume (25) and is an important source 
of proteins and minerals (28). The majority of red kidney bean production is under drought conditions, and thus 
yield reductions due to drought are very common (29). This research was carried out to evaluate the effect of 
wheat straw mulch and water stress on physiological traits, yield components and grain yield of red kidney bean 
cultivars. 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted in 2012 at the Research Farm of the Faculty of Agriculture, University of 

Tabriz, Iran (latitude 38°05_N, longitude 46°17_E, altitude 1360 m above sea level). In order to investigate the 
effect of mulch on grain yield and yield components of red kidney bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars at 
different water stress treatments, a factorial experiment was conducted based on RCB design with three 
replications. The factors were including water stress treatment (I1 and I2, irrigation after 60 and 120 mm 
evaporation from class A pan, respectively); mulch application at two levels (M1: (no mulch) and M2: 2 ton ha-1 
wheat straw mulch) and red kidney bean cultivars including Akhtar and Naz. 

 
Results and Discussion 

The results indicated that the effects of water stress, mulch, cultivar and interaction of water stress × cultivar 
were significant on nodule number per plant. The results of mean comparison indicated that mulch application 
increased nodule number per plant by 17%. This result indicates that mulch increased the soil moisture and 
finally improved the activity of Rhizobium. In water stress treatment the nodule number per root of both cultivars 
reduced but the reduction in cv. Naz was greater than that of cv. Akhtar.  

 Analysis of variance indicated that the effects of water stress, cultivar and water stress  cultivar was 
significant on leaf stomata density. At water stress treatment (I2) the leaf stomata density increased by 7% but 
increasing in cv. Akhtar was greater than cv. Naz. One reason for increasing the leaf stomata density at water 
stress condition could be the reduction in cell size that led to increasing the leaf stomata density.  

The effects of water stress, mulch, cultivar and water stress  cultivar was significant on pods per plant. The 
mulch application increased the pods per plant by 13 %. The interaction effect of water stress  cultivar showed 
that the reduction of pods per plant in cv. Akhtar (27%) was greater than that of cv. Naz (20%). The cv. Naz had 
an indeterminate growth pattern and was able to compensate the reduction in pods per plant at later growth 
stages.  

The effects of water stress, mulch, cultivar and water stress  cultivar was significant on 100-grains weight. 
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The 100-grain weight of red kidney bean increased in mulch application treatment by 6%. The explanation for 
increasing of 100-grains weight could be attributed to improving the water availability and photosynthesis rate 
by mulch application. The interaction effect of water stress  cultivar showed that in both water stress 
treatments the cv. Akhtar had higher 100-grain weight than cv. Naz and the reduction percentage in cv. Naz was 
greater than that of cv. Akhtar. This result could be related to the longer growth period of cv. Naz than cv. 
Akhtar.  

The effects of water stress, mulch, cultivar and the all interaction effects were significant on red kidney bean 
grain yield. The mulch application increased the grain yield by 18%. The effect of water stress  mulch 
cultivar indicated that the cv. Akhatr in full irrigation treatment and application of straw mulch had the highest 
grain yield (3135 kg ha-1). Also the cv. Naz in water stress treatment and application of without mulch 
application had the lowest grain yield (1340 kg ha-1). The cv. Akhtar had a bush type growth pattern and a lower 
green cover than cv. Naz, therefore mulch application on the soil surface could increase the available water for 
red kidney bean.  

 
Conclusions 

 At water limitation conditions by mulch application, the available water, yield components and grain yield of 
red kidney bean could be increased. Under drought and aridity conditions, field management practices such as 
selecting high-yielding cultivars and reducing soil evaporation by using of mulch increased the grain yield 
especially in water limitation condition. Investigating the response of other common bean cultivars to water 
stress and mulch could be effective for identifying the common bean cultivars with high grain yield at water 
stress condition with mulch application that is consistent with sustainable agriculture. 

  
Keywords: Cultivar, Grain weight, Irrigation level, Pod number, Stomata density 
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 کننده غیرهمزیست نیتروژن و هاي تثبیت بررسی اثرات کودهاي زیستی حاوي باکتري

 (Triticum aestivum) کیفی گندم کننده فسفات بر روي صفات کمی و حل  
 

  4مجید بهادري -3علی چراتی - 2محمد جواد میرهادي -*1محمود مهتدي
  02/11/1392: تاریخ دریافت
 27/05/1394: تاریخ پذیرش

  
 چکیده

 حـد  مصـرف بـیش از   بنابراین روشی کـه بتوانـد از  شود  میمحسوب  اهداف مهم کشاورزي پایدار دستیابی به توسعه فراگیر از حفظ محیط زیست و
 -هـاي تغذیـه تلفیقـی    سیسـتم  اثـر  جانداران محـرك رشـد گیـاه و    ریز ثیرأارزیابی تاین پژوهش هدف . رسد می نظر هی بکاهد ضروري بیکودهاي شیمیا

مزرعه پژوهشـی   در 1390-91طی سال زراعی آزمایش . بود N8019 لاینعملکرد، اجزاي عملکرد و درصد پروتئین دانه گندم  ی بریی و باکتریایشیمیا
هـاي کامـل    طـرح بلـوك  ایـن بررسـی در قالـب    . دران اجرا شدتحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مازن ایستگاه تحقیقات زراعی بایع کلا وابسته به مرکز

 سـه  درعنوان عامل اصـلی   هب) نیتروژن و فسفر( ییتیمارها شامل کود شیمیا. شد اجراتکرار  سه در و تیمار 12هاي خرد شده با  صورت کرت هادفی و بتص
دو نـوع کـود بیولوژیـک هرکـدام حـاوي       و) C2( توصـیه کـودي  % 100معـادل   -3) C1( توصـیه کـودي  % 50 برابـر  –2) C0( بدون مصرف -1: سطح

هـاي   تلقـیح شـده بـا بـاکتري     بـذور  -B0( 2( بدون تلقـیح  -1 سطح چهار درعنوان عامل فرعی  هکننده نیتروژن ب تثبیت کننده فسفات و اران حلریزجاند
تجزیـه   نتـایج حاصـل از  ). B3( م کودهـاي زیسـتی  أمصرف تو -4) B2( کننده فسفات هاي حل تلقیح شده با باکتري بذور -3 )B1( کننده نیتروژن تثبیت

 میـزان پـروتئین دانـه در    و عملکـرد بر ی و کودهاي بیولوژیک یکود شیمیا درصد100آزمایش نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف شامل مصرف یانس وار
ت اثـرا  و )کودهاي بیولوژیـک +ییکود شیمیا درصد100( ترکیبیي اجزاي یادشده در تیمار رو ثیر برأاما بیشترین ت .بود دار معنییک درصد سطح احتمال 

 بوتـه،  هـر  درتعداد سـنبله   کیلوگرم در هکتار حاصل شد که این افزایش عملکرد حاصل افزایش اجزاي عملکرد نظیر 5506با میزان عملکرد متقابل آنها 
کـه بـه    زمـانی  نسـبت بـه  ) ییزیستی و شیمیا کود(سیستم تلفیقی  بنابراین خصوصیات کمی و کیفی گندم در. بود و وزن هزاردانه سنبله هر تعداد دانه در

 .شود نتیجه بهتري داشته است ی استفاده مییتنها
  

  ی یشیمیا کود کودهاي بیولوژیک،عملکرد دانه،  عملکرد بیولوژیک، ،پروتئین دانه :کلیديهاي  واژه
  

    1 مقدمه
در محـدوده وسـیعی از    (Triticum aestivum)گنـدم معمـولی   

ایـن گیـاه   در حقیقـت   کنـد و  شرایط آب و هـوایی جهـان رشـد مـی    
جهان در سرتاسر  اراضی زیادي در .هاي غلات است سازگارترین گونه

مقایسه با سایر گیاهان زراعی به کشت آن اختصاص داده شـده اسـت   
طور مسـتقیم مـورد مصـرف     هکه بت زیرا گندم غذاي اصلی انسان اس

 اي گنـدم در سـلامت افـراد    براساس نقـش تغذیـه  ). 24( گیرد می قرار
                                                             

 کارشناسی ارشد رشته زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و آموخته دانش - 1
 تحقیقات تهران

 ) Email: m.mohtadi.263@gmail.com        :نویسنده مسئول -(*
  تهرانتحقیقات  دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و - 2
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باشد و اگر میزان پروتئین دانـه   کیفیت آن نیز مهم می علاوه برکمیت،
میزان پروتئین گیاهی درنظر گرفته شود  درصد12 طور متوسط هگندم ب

میلیون تن در سال  8/1میلیون تن مصرف سالانه کشور  15حاصل از 
 توانـد در  ین از طریق مصـرف نـان مـی   خواهد شد که این مقدار پروتئ

بـه   ).21(دم نقـش اساسـی داشـته باشـد     مـر  نیاز مین پروتئین موردأت
شاورزي داراي عنوان یکی از محصولات اساسی ک ههمین دلیل گندم ب

نـد ایـران   مین این محصول براي جوامعی مانأتاي بوده و  اهمیت ویژه
الگوي تغذیه دارد به معنی ایجاد امنیـت غـذایی    جایگاه خاصی در که
 هـاي زراعـی از   نظـام  در این رابطه توجه جدي به بـوم  ).23(باشد  می

اهداف اصلی مدیریت پایدار است در کشاورزي تجاري تمرکز براساس 
افزایش تولید در واحد سطح و افزایش انرژي وارده به مزرعه از طریق 
کودهاي شیمیایی و سموم آفات نباتی بدون توجه بـه روابـط پیچیـده    

اورزي در مقابـل دیـدگاه کش ـ   .باشد و با محیط می جانداران با یکدیگر
ضـمن حفـظ   م أتـو  و کید اساسیأت نگرش سیستمی ومبتنی بر  پایدار
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 افـزایش  و رسـاندن عملکـرد   به حداکثر هاي زراعی پایداري بوم نظام
باشـد   می دار فرآوري شده شناسه و غذاي سالم با هدف تولید محصول

ــاپور ).10( ــینگ و ک ــار )33( س ــد   اظه ــزایش تولی ــت اف ــتند جه داش
واحد سطح عملیـات زراعـی متعـددي نظیـر      محصولات کشاورزي در

هـا   گیرد که نتیجه ایـن فعالیـت   مصرف کودهاي شیمیایی صورت می
 ـ محیطی زیستهاي  طی سالیان اخیر بحران آلودگی ویـژه آلـودگی    هب

ها راه یافتـه   وار به منابع غذایی انسان منابع خاك و آب بوده که زنجیره
به همین منظور  .ده استو سلامت جامعه بشري را مورد تهدید قرار دا

اي با هدف یافتن راهکارهاي مناسب براي بهبـود   هاي گسترده تلاش
ها آغاز شده اسـت   حذف آلاینده کیفیت خاك، محصولات کشاورزي و

کشـاورزي  ( هاي زراعی که امروزه با عنوان مدیریت پایدار در بوم نظام
ی یوانـا در بـین ریـز جانـداران خـاك کـه ت      ).3( باشد مطرح می )پایدار

هاي ریزوسفري  توان به باکتري تبدیل شدن به کود زیستی را دارند می
 نامند می ریزوباکتر اصطلاحاً را هاي منطقه ریزوسفر اشاره کرد باکتري

که برروي رشد و عملکرد گیاه اثرات مثبت دارنـد   انواع ریزوباکترهایی
 شـود  اطلاق مـی  (PGPR) گیاه رشد ریزوباکترهاي محرك اصطلاحاً

 -Aztobacter- Azospirillum- Bacillus(ي هـا  جنسشامل که 
Enterobacter- Clostridum- SerrtiaArthrobacter- 
Pseudomonas( باشد می )سازوکارهاي متعددي بـراي توضـیح    ).11

 گیاهـان نمـو   و رشـد افزاینده رشد گیاه بر  هاي باکتري ثیرأچگونگی ت
 تـوان شـامل دو   مـی  طور کلـی  هرا ب اند که این سازوکارها شناخته شده

در حالـت مسـتقیم انـواع     ).37( مسـتقیم و غیرمسـتقیم دانسـت    گروه
PGPR افـزایش  هاي تثبیـت زیسـتی نیتـروژن،    با استفاده از مکانیزم 

 هاي کننده تنظیم تولید محلول کردن عناصرغذایی، فراهمی یا و جذب
ختن محلـول سـا   کننده آهن و کلاته تولید سیدروفورهاي گیاهی، رشد

در حالـت   ).31( شوند می یاهانگ رشد افزایش فسفات باعث تحریک و
هاي مختلف آنتاگونیستی اثرات مضر  استفاده از مکانیسمغیرمستقیم با 

بیمارگرهاي گیاهی را خنثی یا تعدیل نمـوده و بـدین طریـق موجـب     
رقابـت بـراي جــذب مـواد و اشــغال    . شــوند افـزایش رشـد گیــاه مـی   

، تولیـد آنتـی بیوتیـک،    هـا  اي فعالیـت پـاتوژن  هاي مناسب بـر  جایگاه
از مهمتـرین   (HCN)هـاي لیتیـک و تولیـد سـیانید هیـدروژن       آنزیم

  ).18( باشد هاي مورد استفاده در این روش می مکانیزم
با شرایط انتخـابی   براساس نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده و

ده آلی و معدنی هاي موجود در مایه تلقیح، مقدار ما باکتري مانند تعداد
، افـزایش  هاي مختلف و نوع گیـاه میزبـان    ، مخلوط کردن سویهخاك

لکرد دانه و وزن خشـک گیاهـان   درصد در عم 30تا  10عملکردي از 
در نتیجه  )Sorghum bicolor( و سورگوم )Zea mays( ، ذرتگندم

بـا تلقـیح بـذر توسـط     . )16( گزارش شده اسـت  آزوسپیریلومتلقیح با 
، گنـدم  7/16یـزان  ، عملکرد دانـه بـرنج بـه م   وم برازیلنسآزوسپیریلی

 25/66و ارزن  8/43، یولاف 3/81تا  8/26، سورگوم 6/26، جو 8/21

و  آزوسـپیریلیوم تلقیح گندم بهـاره بـا   ). 16( درصد افزایش یافته است
، درصد 32تا  8عملکرد دانه را از  ،در شرایط گلخانه و مزرعه ازتوباکتر

 23تـا   13درصد و وزن هزار دانه را از  15تا  10را از نیتروژن کل دانه 
درصد افزایش داده ولی نیتروژن کل انـدام هـوایی افـزایش نیافتـه و     

  نیتروژنـه در نتیجـه تلقـیح بـا     جـویی در مصـرف کـود    میـزان صـرفه  
تحقیـق   در ).16( درصد گزارش شده است 30، به میزان آزوسپیریلیوم

کتر بر رشد گنـدم مـورد بررسـی قـرار     هاي بومی ازتوبا اثر سویهدیگر 
هـاي   کننـده  سنتز تنظیمدر این تحقیق غیر از تثبیت نیتروژن، . گرفت

 و تاهـا  نتـایج ). 17( ثر شـناخته شـده اسـت   ؤاین امـر م ـ رشد گیاه در 
هـاي   کنندگان فسفات با خـاك  نشان داد که تلقیح حل )34( همکاران

محلـول  استریل، وزن خشک محصول، جذب فسـفر و غلظـت فسـفر    
گزارش کردنـد کـه اگرچـه    ) 4(بانیک و دي . دهد خاك را افزایش می

دهنـد   افزایش نمـی خاك را  اضافه کردن این ریزموجودات لزوما فسفر
و  مـولا . ولی استفاده از آنها به همراه کود دامی بسیار سـودمند اسـت  

فسـفات از   کننـده  هـاي حـل   پس از جداسـازي بـاکتري  ) 22( چادري
بـاکتري  دادند کـه   نشان )Secale cereale(چاودار ریزوسفر گندم و 

ــ ــی هباســیلوس ب ــور معن ــاك را pHداري  ط ــتریل و  شــرایط در خ اس
) 19( لینهــوس و نچــکو همچنــین  دهــد کــاهش مــیغیراســتریل 

 ـ تولیداکسین را یکی از مکانیسم کننـده   هـاي حـل   ثر بـاکتري ؤهاي م
 اصـلی  هدف .فسفات در بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاه ذکر کردند

فسفره  شیمیایی کودهاي مصرف کاهش امکان مطالعه این بررسی، از
 تغذیـه  عنـوان مکمـل در   هب بیولوژیک نیتروژنه با استفاده ازکودهاي و

 محصـولات  تولیـد  دربخـش  پایـدار  توسـعه  به براي نیل زراعت گندم
  .در کشور بود کشاورزي

  
  ها مواد و روش

زرعــه تحقیقــاتی در م 1390-1391طــی ســال زراعــی آزمــایش 
ایستگاه تحقیقات زراعی بایع کلا وابسته به مرکز تحقیقات کشـاورزي  

شهرسـتان   و منابع طبیعی استان مازندران واقع در شرق استان از توابع
 53دقیقه عرض شـمالی و   18درجه و  36 ییبا مختصات جغرافیا ءنکا

 ـ و  النهار گرینویچ دقیقه طول شرقی از نصف 13درجه و   16اع در ارتف
هاي هواشناسـی اداره کـل    براساس داده .شد متري از سطح دریا اجرا

هواشناسی استان مازندران، ایستگاه تحقیقات زراعی بـایع کـلا داراي   
هـاي نسـبتاً سـرد و مرطـوب و      هاي گرم و مرطوب و زمستان تابستان

قبـل از شـروع    .باشـد  متر می میلی 959ي مجموع بارندگی سالانه ادار
منظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك از محل  آزمایش به

نتـایج آن  کـه  برداري شد  متر نمونه سانتی 0-30اجراي طرح به عمق 
  .آورده شده است 1در جدول 
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  ی خاك محل اجراي طرحیشیمیا نتایج فیزیکی و - 1جدول 
Table 1- Results of soil physicochemical site plan 

 بافت
Textur  

K (available)  P (available)  O.C  
(%) 

O.M 
(%)  

N 
(%)  

T.N.V 
(%)  EC  

ds m-1 pH  
mg kg-1    

 رسی ـ سیلتی
Cilty-Clay  

377 8.3  1.06  1.83 0.127  28 0.84  7.8  

O.C= Organic Carbon               T.N.V=Total Neutralizing Value 
O.M= Organic Material             EC= Electrical Conductivity 

  
 اسـپلیت (هاي یـک بـار خـرد شـده      نوع طرح مورد استفاده کرت

 12 تکـرار و  3هاي کامل تصادفی بـا   در قالب طرح پایه بلوك 1)پلات
 ـ  3شیمیایی بـا   کودعامل در این آزمایش . تیمار بود عنـوان   هسـطح ب

عنـوان   هکود بیولوژیک با چهار سطح بعامل و  (C)اصلی با نماد  کرت
اصـلی کـود   عامـل   .در نظر گرفته شده اسـت  )B(ی با نماد فرع کرت
برابر : C1بدون مصرف کود شیمیایی، : C0 :سطح شامل 3 ی دریشیمیا

برابـر  : 0.5R( ،C2( نصف توصیه کودي براساس نتایج آزمـون خـاك  
میـزان مصـرف   ). R( توصیه کامل کودي براساس نتایج آزمون خـاك 

س نتایج آزمون خـاك و حـد   کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر براسا
منابع  تحقیقات کشاورزي و بحرانی توصیه شده براي گیاه توسط مرکز

کیلوگرم در هکتـار و   150از منبع اوره به مقدار  شامل نیتروژن طبیعی
کیلـوگرم در هکتـار بـوده اسـت      100سوپر فسفات تریپل بـه مقـدار   

 کل کـود  )دپتاسیم مصرف نگردی سیم خاك، کوددلیل بالا بودن پتا هب(
شـد و سـپس    مصرفنیتروژن قبل از کاشت  کود3/1 شیمیایی فسفر و

صـورت   هب مابقی کود نیتروژن. وسیله دیسک با خاك مخلوط گردید هب
در مرحلـه قبـل از   1 /3در زمان ظهـور سـاقه و   3/1(سرك در دو مرحله 

 :سطح شامل چهار فرعی کود بیولوژیک در عامل. مصرف شد) گلدهی
B0 :کـود بیولوژیـک،    بدون مصرفB1 : کننـده   هـاي تثبیـت   بـاکتري

: 3 ،B3(PSB)کننـده فسـفات    هاي حـل  باکتري: 2B2(NFB) نیتروژن
براسـاس دسـتورالعمل   بود (PSB)  و (NFB)هاي  م باکتريأتلقیح تو

هــاي  زیسـتی حـاوي بـاکتري    میـزان مصـرف کـود    شـرکت سـازنده  
زیسـتی  یک لیتر و میزان مصـرف کـود    (NFB) کننده نیتروژن تثبیت

 200گـرم بـراي   PSB(100( کننـده فسـفات   هاي حـل  حاوي باکتري
 زیسـتی  مصرف کلیـه کودهـاي   .باشد می هکتار در گندم کیلوگرم بذر

 بـرداري و  پـس از انجـام نمونـه    .کاشـت بـود   بذرمال قبل از صورت هب
خاك و شخم و دیسک زمین محل اجراي آزمـایش، اقـدام بـه     تجزیه
 5/2×4بـه ابعـاد   مترمربع  10کرت  مساحت هر نقشه طرح شد اجراي

 نظـر  در متـر  سـانتی  20هـا   خط کاشت که فاصله ردیف 12متر شامل 
 150به میزان  N-80-19 لاینگندم  براي کاشت از. گرفته شده است

مترمربـع   بـذر در  500و متوسـط   هکتار در) تلقیح شده بذور( کیلوگرم

                                                             
1- Split Plot 
2- Nitrogen Fixing Bacteria 
3- Phosphate Solubilizing Bacteria 

هـاي   علـف زه با قبیل وجین و مبار داشت از کلیه عملیات. استفاده شد
 صـفات  .گرفتکلیه کرت صورت  طور یکنواخت در هها ب بیماري و هرز

  در دو مرحله شروعبرداشت شامل سطح برگ  گیري شده قبل از اندازه
براي محاسبه سطح برگ با جدا کـردن بـرگ   و خاتمه پر شدن دانه و 

گیـري سـطح بـرگ توسـط دسـتگاه       و اندازه  هاي برداشت شده نمونه
 ,Leaf Area Meter LI-31000, LI-COR(ح بـرگ  تعیـین سـط  

Lincoln, NE(  انجام شد و مساحت سطح برگ در واحد سطح زمین
 از معادله سطح برگ  براي محاسبه شاخص. محاسبه گردید) متر مربع(

 LAI= ([LAI1 ⁄ A1] +[LAI2 ⁄ A2] ) ⁄ 2استفاده گردید.   
)LAI1 : ،میزان سطح برگ نمونه اولLAI2 : ح بـرگ  میزان سـط

 سـطح : A2، اول مرحلـه  در بـرداري  نمونـه  سـطح  A1:نمونـه دوم،  
براي محاسبه شـاخص سـطح بـرگ بـا      .)دوم  مرحله در برداري نمونه

 از عـد ب. استفاده از فرمول فوق از میانگین دو مرحله استفاده شده است
تعـداد بوتـه در    ،تعـداد سـنبله در هربوتـه    ارتفاع بوتـه، برداشت شامل 

عملکـرد   ،وزن هـزار دانـه   ،سـنبله اد دانه در تعد ،سنبله طول ،مترمربع
یـزان نیتـروژن و   و م شـاخص برداشـت   ، عملکرد اقتصادي،بیولوژیک

 ودمعادل  یمترمربع سطح براي تعیین تعداد بوته در. پروتئین دانه بود
تعداد بوته در دو مترمربـع شـمارش و    مترمربع از وسط کرت انتخاب و

بـراي شـمارش   . مترمربع محاسبه گردیدسپس میانگین آن براي یک 
منظـور تعیـین وزن هزاردانـه و     مرحله رسیدگی کامل به در ،تعداد بوته

بوته را کف بر کرده و تعداد بوته را پس از هر مرحله کف  ،سایر عوامل
شمارش و سپس مجموع آنهـا را در پایـان در    ،بر کردن از ناحیه طوقه

گیـري عملکـرد    انـدازه بـراي   کنـیم  مترمربـع شـمارش مـی    دوسطح 
طـرف و   چهـار هـا از   اقتصادي از هر کرت با حذف حاشیه و بیولوژیک
هاي باقیمانده کف بـر   مترمربع از وسط کرت تعداد کل بوته دوانتخاب 

هـا تـوزین و    ها، وزن کل بوته دانه درصد14ساب رطوبت شده و با احت
با محاسبه  ها جدا و سنبله ها از ، دانهسپس .گردیدمحاسبه آن عملکرد 
میزان عملکرد آن در دست آمده توزین و  ههاي ب درصد دانه14رطوبت 

هاي آزمایشی بـا اسـتفاده از    تجزیه آماري داده. هکتار محاسبه گردید
صورت گرفت و براي مقایسه میانگین از آزمون  MSTATC نرم افزار

  .شداستفاده  یک درصدو  درصد پنجسطح  اي دانکن در چند دامنه
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  مشخصات کودهاي بیولوژیک مورد استفاده - 2 دولج

Table 2- Specifications biofertilizers used  
  جمعیت تقریبی زنده و فعال

Approximate population alive and active  
  هاي فعال در کود باکتري

Bacteria active in fertilizer  
  نوع کود زیستی

Kind of biological fertilizer  

 Aztobacter chroococum مازتوباکترکروکوکو CFU/ml لیتر در هر میلی 108
  Azospirillium brasilense آزوسپریلیومبرازیلنس

  کننده نیتروژن هاي تثبیت باکتري
Nitrogen fixing bacteria  

 CFU/mg گرم هر میلی در 108
 Pseudomonas Potida Strain P13 اسودوموناسپوتید
  *Pantoea agglomerace Strain P5 پانتوآآگلومرانس

  کننده فسفات هاي حل باکتري
Phosphate solubilizing bacteria  

  ).بوده است  Enterobacter agglomerans  نام هب قبلاً  Pantoea agglomerace  پانتوآآگلومرانسلازم به توضیح است جنس *(
  

  نتایج و بحث
   دانه عملکرد

داري تحـت   طور معنی درصد به عملکرد دانه در سطح احتمال یک
). 3 جـدول ( قرار گرفت ی و بیولوژیکیتأثیر سطوح مختلف کود شیمیا

دانـه بـا    که بیشـترین عملکـرد  داد مقایسه میانگین اثرات ساده نشان 
 و C2 تیمــار در )هکتــار درکیلــوگرم  5055( مصــرف توصــیه کــودي
 3205( ییبـدون مصـرف کـود شـیمیا    تیمـار  کمترین آن مربـوط بـه   

 بـا  ).4 جـدول ( دسـت آمـده اسـت    هب C0 تیمار در )هکتار یلوگرم درک
 ـ  عملکرد که شود مشاهده می 5 بررسی جدول  ثیرأدانه شدیداً تحـت ت

 ـیاثرات متقابل کودهاي شیمیا کـه   طـوري  هی و بیولوژیکی بوده است ب
 درکیلـوگرم   5506بـه مقـدار   دانـه   افزایش عملکرد در ثیرأبیشترین ت

 ی و کودهـاي بیولوژیـک  یم کودهـاي شـیمیا  أتو دکاربر C2B3)( تیمار
)PSB+NFB( نسبت به تیمار  دار معنی که اختلاف آماري دست آمد هب

  . داشته است) C0B0( شاهد
 نـد یکننده فسـفات در فرآ  حل يها يخاك مثل باکتر زجاندارانیر

 ،کیونیپروپ ،کیاست ک،یفرم(مانند  یآل يدهایتنفس خود با ساخت اس
 ـ) کیتریو س ـ کینیسوکس ـ ک،یفومار ،کیکولیگل ک،یلاکت  ـو هو ب  ژهی

 pHاز طریق کـاهش   یکی قیبه دو طر کیتریو س کیلاکت يدهایاس
هـاي کلسـیم    کلاته کردن یون یقدر منطقه ریزوسفر و دیگري از طر

 ـقل يهـا  در خاك  ـباعـث حلال  ش،یمثـل خـاك محـل آزمـا     ییای  تی
ماننـد   وکریعناصر م يو متعاقب آن آزادساز میفسفات کلس يها یکان
جـذب و   شیموجب افـزا  امر نیشوند که هم یبر، آهن، منگنز م ،يرو

ها و پرشدن دانه شده  گل حیتلق بیضر شیو افزا شهیگسترش رشد ر
صـورت   آن بـه  جـه یکه نت کند یم تیگندم را تقو یفیو ک یو رشد کم

  .گردد یم انیعملکرد نما شیافزا
د، سـرعت و  عواملی ماننـد طـول دوره رش ـ   تابععملکرد در گندم 

ارتباط بسیاري از فرآیندهاي حیاتی در مراحل نمو گیاهی است و هیچ 
فرآیندي به تنهایی کلید دسترسی به حـداکثر پتانسـیل عملکـرد را در    

اي  نظیر سیسـتم ریشـه   نمو با این حال فرآیند رشد و گذارد اختیار نمی
گسترده، سرعت رشد بالا در طول مرحله رویشی، تشـکیل مخـزن بـا    

هـا از   وري بهتر، اندازه مخزن بیشتر، انتقـال بیشـتر کربوهیـدرات    هبهر
و شاخص سـطح بـرگ بـالاتر در    ها  هاي رویشی گیاه به سنبله سمتق

طول پر شدن دانه باعث افـزایش عملکـرد بـالاي دانـه در ارقـام پـر       
بـه نظـر    ).36 و  2، 1( شـود  محصول و هیبرید محصولات زراعی می

هـا و در نتیجـه    روژن و ترشح فیتو هورمـون رسد افزایش تثبیت نیت می
آن افزایش جذب عناصر غذایی توسط ریشه به واسطه توسعه سیسـتم  

ــه شــد  ریشــه ــزایش عملکــرد دان ــاکتري). 35( اي موجــب اف هــاي  ب
ــدا ــودوموناس پوتی ــوم و  و  س ــاکتر کروکوک ــومرانس، ازتوب ــانتوا آگل پ

مواد محـرك  کنندة  عنوان یک باکتري ترشح به برازیلنس آزوسپیریلوم
و  تواند اثرات مفیدي علاوه بر قابلیت جـذب فسـفر   می (PGPR)رشد 

 هـا افـزایش جـذب و    این باکتري .تثبیت نیتروژن در گیاه داشته باشند
فراهمی یا محلول کردن عناصر غذایی در محیط خاك اطراف ریشـه،  

هـا،   افزایش مقاومت نسبت به تـنش کننده رشد گیاه،  لید مواد تنظیمتو
ترشح اسـیدهاي   طور اي از سازوکارها، همین ت از طریق مجموعهفعالی
ها، نیاز  افزایش غلظت عناصري مثل آهن، روي و سایر ریز مغذي آلی،

 ـ گیاه به آنها را تأمین نموده و نهایتاً در افزایش ثر ؤعملکرد دانه گیاه م
تلقیح بـذر   در اي انجام شده هاي مزرعه نتایج آزمایش ).14و   4( باشد
تلقیح بذر گندم با . ها در سنبله گردید تعداد سنبلچهم باعث افزایش گند

همراه بـا   سودوموناس و  ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم لیپوفروم  nirسویه 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش عملکرد دانـه بـه    40کاربرد 
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار   80درصد شده است و با کاربرد  30میزان 

 ).16( درصد رسیده است 36زایش عملکرد دانه به اف
  

  ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ
در سـطح احتمـال یـک درصـد     سطح برگ  شاخص ارتفاع بوته و

 ی و بیولوژیکیداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا طور معنی به
دهد کـه   مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان می ).3 جدول( قرار گرفت

عامل اصـلی یعنـی    و بالاترین شاخص سطح برگ در بیشترین ارتفاع
توصـیه   درصـد 100 ی مربوط به تیمـار برابـر  یمصرف کودهاي شیمیا

ی و همچنین یکودي و کمترین آن مربوط به بدون مصرف کود شیمیا
م أمربوط به مصرف تـو بیشترین شاخص سطح برگ بیشترین ارتفاع و 



  1394 زمستان، 4، شماره 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     704

بـدون  ( شاهدر آن مربوط به تیما کمترین و PSB+NFBهاي  باکتري
بررسـی اثـرات متقابـل    ). 4 جـدول ( بـود ) مصرف کودهاي بیولوژیک

 ی و کودهاي بیولوژیـک نشـان داد بـا مصـرف برابـر     یکودهاي شیمیا
) PSB+NFB( توصیه کودي به همراه کودهاي بیولوژیک درصد100

داري را در ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ در مقایسـه   افزایش معنی
در غلات مصرف نیتروژن باعـث طویـل    ).5 جدول( اند با شاهد داشته

شدن ساقه و ارتفاع گیاه و به دنبال آن افزایش حجم و کانوپی گیـاه و  
این تغییر در شـکل ظـاهري انـدام هـوایی در     . شود نهایتاً عملکرد می

علـت ایـن امـر    . شرایط تغذیه گیاه با نیترات شدیدتر از آمونیوم اسـت 
رسـد   مـی  همچنین به نظـر ). 7( اه استگی تغییر در توازن هورمونی در

ازتوبـاکتر  و  آزوسـپیریلوم وسـیله   گیـاه بـه   ثیر هورمونی القاء شده درأت
مرفولـوژي سـاقه و بـرگ نیـز      باعـث تغییـرات مشـخص در    مستقیماً

طـی آزمایشـی نتیجـه    ) 6( داسـیلوا و اسـتات  ). 29 و 26، 5( شـود  می
. یابـد  افزایش مـی  گرفتند که با افزایش مقدار نیتروژن، سطح برگ نیز

 ؛)30( نانتایج مشابهی توسط سایر محققین از جمله اشـنایر و همکـار  
  .گزارش شده است نیز) 28(صدر زاده و همکاران 

، kباعـث افـزایش جـذب    NFB, PSB   همچنین تلقیح گیـاه بـا  
NO3

رسـد نسـبت ریشـه بـه      شود بنابراین به نظر می می H2PO4و  -
شود گیاه بهتـر در خـاك    امر موجب میاین . کند ساقه افزایش پیدا می

مستقر شده و به منابع محدود آب و عناصر غذایی ضـروري دسترسـی   
تواند نقش مهمـی   ها در اثر تلقیح گیاه می افزایش جذب یون. پیدا کند

هـاي   هورمون همچنین ترشح فیتو. ها داشته باشد در افزایش رشد برگ
کیبات ناشناخته توسـط  مختلف مانند اکسین، سیتوکنین، جیبرلین و تر

ها و تقسیمات  ها سبب افزایش رشد طولی سلول هاي این باکتري سویه
شوند و بدین ترتیب افزایش شاخص سطح برگ قابل توجیه  سلولی می

  ) 15( گردد می
  

   اجزاء عملکرد
سـنبله، تعـداد   تعداد سنبله در بوته، تعداد دانـه در  ( اجزاي عملکرد

طـور   در سطح احتمال یک درصد بـه ) دانهمترمربع و وزن هزار بوته در
قـرار   ی و بیولوژیـک یداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا معنی

دهـد کـه    صلی نشـان مـی  مقایسه میانگین اثرات ا ).3 جدول( گرفتند
 توصـیه کـودي و   تیمارهـاي برابـر   در اجزاي عملکرد بالاترین مقادیر

 ـ کمتـرین آن مربـوط بـه تیمـار     کودهاي بیولوژیـک و  دون مصـرف  ب
بررسـی   ).4 جـدول ( بوده است) شاهد(بیولوژیک  ی ویکودهاي شیمیا
 بـا مصـرف   نشـان داد  ییشـیمیا  کودهـاي بیولوژیـک و  اثرات متقابل 

) PSB+NFB( کودهاي بیولوژیکبه همراه توصیه کودي درصد 100
مقایسـه   اجزاء عملکرد در داري در اختلاف آماري معنی C2B3 تیمار در

ن اسـتنباط  چنـی این بنـابر  ).5 جـدول ( انـد  شاهد داشتهو  تیمار با سایر
فراهمـی بـراي گیـاه از طریـق کودهـاي      شود که میزان نیتـروژن   می

 ـکننده نیتروژن داراي اثرات هـم افزا  هاي تثبیت باکتري ی ویشیمیا ی ی
 سنبله، تعداد بوتـه در  تعداد دانه در، بوتهتعداد سنبله در افزایش  بوده و

دنبال دارد که بیـانگر یـک نـوع ارتبـاط      هرا ب نهمترمربع و وزن هزاردا
آدام  مـک  ؛)9( گستل و نلسون این رابطه در. است مستدل فیزیولوژي

هاي بـارور و سـنبله    گزارش دادند افزایش تعداد پنجه )20( و همکاران
افزایش سطح بـرگ   گیاه و 1(NNI)در بوته به شاخص جذب نیتروژن

هـاي منفـرد و    بـرگ رش ج پوشش بستگی دارد کـه باعـث گسـت   تاو 
عمـر   هـا و  بـرگ  شود و همچنین میزان ظهـور  گندم می دهی در پنجه
تجمـع   گیـاه،  و با افزایش میـزان نیتـروژن در   یابد میها افزایش  برگ

هـا افـزایش و نهایتـاً     هـا و سـاقه   برگ هاي ساختمانی در کربوهیدرات
 نیـز  شـود و  گیاه را موجـب مـی   هاي بارور در دهی و ظهور سنبله پنجه

وسـیله   ی و یا سینرژیستی بهیبرخی پژوهندگان معتقدند اثرات هم افزا
باعـث تغییـرات مشـخص در     ریزوباکترهـاي محـرك رشـد مسـتقیماً    

 وهـاي بـارور    پنجـه  تعـداد  زنی و رفولوژي ساقه، نظیر افزایش پنجهوم
   ).25( شوند می نهایتاً عملکرد و سنبله تعداد دانه در

  
    ژیکوزن کاه و عملکرد بیولو

طـور   در سطح احتمال یک درصد بهوزن کاه و عملکرد بیولوژیک 
قـرار   ی و بیولوژیـک یداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا معنی

دهـد کـه    مقایسه میانگین اثرات اصـلی نشـان مـی    ).3 جدول( گرفت
عامل اصلی یعنـی مصـرف    دروزن کاه و عملکرد بیولوژیک بیشترین 

توصـیه کـودي و    درصـد 100 تیمار برابـر  ی مربوط بهیکودهاي شیمیا
ی و همچنین بیشـترین  یمصرف کود شیمیا عدمکمترین آن مربوط به 

هـاي   م بـاکتري أمربوط بـه مصـرف تـو   وزن کاه و عملکرد بیولوژیک 
PSB+NFB بـدون مصـرف   ( شـاهد ترین آن مربوط به تیمار  ینیپا و

اي بررسـی اثـرات متقابـل کوده ـ   ). 4 جدول( بود) کودهاي بیولوژیک
 درصـد 100 ی و کودهاي بیولوژیک نشان داد با مصـرف برابـر  یشیمیا

افـزایش  ) PSB+NFB( توصیه کودي به همراه کودهـاي بیولوژیـک  
در مقایسـه بـا شـاهد     وزن کاه و عملکـرد بیولوژیـک  داري را در  معنی
بـه  فسـفر   و نیتـروژن ین مسئله اختصاص بیشتر ا ).5 جدول( اند داشته

سـطح   موجـود در ) اقتصـادي  عملکـرد  + کاه وکلش( کل زیست توده
ی یزمین بوده است و افزایش زیسـت تـوده ارتبـاط مسـتقیم بـا کـارا      

ــروژن ــدگاه دارد از) NUE( مصــرف نیت ــاران دی ــایرل و همک ) 12( ه
شـامل   )Ntot( ی مصرف نیتروژن و واکنش گیاه به نیتـروژن کـل  یکارا

کـه از سـه    باشـد  می) Nsoil(و نیتروژن خاك ) Nfert(کود نیتروژن دار 
نیتـروژن   ظرفیت گیاه بـراي اسـتفاده از   -1فرآیند تشکیل شده است 

ظرفیت گیاه براي استفاده از نیتروژن در تولید زیسـت تـوده    -2خاك 
هـایروس و  . نیتروژن به دانـه ي تخصیص کربن و ی گیاه برایتوانا -3

                                                             
1  - Nitrogen Nutrition Index 
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یـا   بـرگ و  تخصیص بیشتر نیتروژن و کربن به سـاقه و نیز  )13( بازاز
 NUE2و  RUE1فوقانی تاج پوشش را مرتبط بـا مبادلـه بـین    قسمت 

ازاي هر واحد نیتروژن جذب  دانند که موجب افزایش وزن خشک به می
و  آزوسپیریلیوماي، تلقیح گیاه گندم با  در شرایط مزرعه .گردد شده می
تـا   8/1برابر، عملکرد دانه از  7/1تا  5/1باعث افزایش کاه از  ازتوباکتر

         ).27( برابر شده است 3/1تا  2/1و نیتروژن کل از برابر  7/2
  

  شاخص برداشت
داري  طـور معنـی   در سطح احتمال یک درصد بهشاخص برداشت 

 قـرار گرفـت   ی و بیولوژیـک یتحت تأثیر سطوح مختلف کـود شـیمیا  
 بـالاترین دهـد کـه    مقایسه میانگین اثرات اصلی نشان می ).3 جدول(

ی ییعنـی مصـرف کودهـاي شـیمیا     عامل اصـلی  درشاخص برداشت 
کمترین آن مربوط به درصد توصیه کودي و 100 مربوط به تیمار برابر

شـاخص برداشـت    بـالاترین ی و همچنـین  یبدون مصرف کود شـیمیا 
تـرین آن   ینیپـا  و PSB+NFBهـاي    م بـاکتري أمربوط به مصرف تو

 جـدول ( بـود ) بدون مصرف کودهاي بیولوژیک( شاهدمربوط به تیمار 
ی و کودهاي بیولوژیک نشان یبررسی اثرات متقابل کودهاي شیمیا). 4

توصـیه کـودي بـه همـراه کودهـاي       درصـد 100 داد با مصرف برابـر 
 2/44، شاخص برداشت برابر C2B3 تیمار در )PSB+NFB( بیولوژیک

 ).5 جـدول ( انـد  در مقایسه با شاهد داشته داري را درصد افزایش معنی
د بیولوژیـک اسـت کـه عملکـرد     شاخص برداشـت نسـبتی از عملکـر   

 ـ  اقتصادي را نشان می در  منبـع تغییـر   HIعبـارت دیگـر    هدهد و یـا ب
هیم ماده با افزایش تس واحد جذب نیتروژن است و هر عملکرد دانه در

، شـاخص برداشـت نیـز افـزایش پیـدا      خشک براي عمکرد اقتصـادي 
عنـوان یـک صـفت در     هشاخص برداشت ب به بیان دیگر). 32( کند می
تواند معیار خوبی براي مقایسه تیمارها مدنظر قرار گیرد که  ورتی میص

عملکرد بیولوژیک گیاه ثابت بـوده و کـاهش نیافتـه باشـد و در واقـع      
 عملکـرد  کـاهش اشـد، نـه   افزایش آن به دلیل افزایش عملکرد دانه ب

بوته، تعداد دانـه   افزایش تعداد سنبله در هردر مجموع  ).8( بیولوژیک
مترمربع و وزن هزاردانـه موجـب افـزایش     له، تعداد بوته درسنب هر در

    .شاخص برداشت شده است
  

  نیتروژن و پروتئین دانه درصد
طور  در سطح احتمال یک درصد بهدرصد نیتروژن و پروتئین دانه 

قـرار   ی و بیولوژیـک یداري تحت تأثیر سطوح مختلف کود شیمیا معنی
دهـد کـه    اصـلی نشـان مـی    مقایسه میانگین اثرات ).3 جدول( گرفت

عامل اصلی یعنـی مصـرف   بیشترین درصد نیتروژن و پروتئین دانه در 
توصـیه کـودي و    درصـد 100 ی مربوط به تیمار برابـر یکودهاي شیمیا

                                                             
1- Radiation Use Efficiency 
2- Nitrogen Use Efficiency  

 بالاترینی و همچنین یکمترین آن مربوط به بدون مصرف کود شیمیا
هـاي   م بـاکتري أمربوط به مصـرف تـو  درصد نیتروژن و پروتئین دانه 

PSB+NFB بـدون مصـرف   ( شـاهد ترین آن مربوط به تیمار  ینیپا و
ی اثـرات متقابـل کودهـاي    بررس ـ). 4 جدول( بود) کودهاي بیولوژیک

 درصـد 100 کودهاي بیولوژیک نشان داد با مصـرف برابـر   ی ویشیمیا
 تیمـار  در )PSB+NFB( توصیه کودي به همراه کودهـاي بیولوژیـک  

C2B3 درصـد   1/14وتئین دانـه برابـر   و پر 48/2، درصد نیتروژن برابر
 انـد  در مقایسـه بـا شـاهد داشـته     داري را بوده است که افزایش معنـی 

کودهـاي بیولوژیـک    کاربردبا دهدکه  این مسئله نشان می ).5 جدول(
 کننـده فسـفات و   حل کننده نیتروژن و هاي تثبیت ویژه وجود باکتري هب

محیط ریزوسفر خاك تثبیت بیشتر نیتروژن در اثرات متقابل آنها باعث 
بـه  آن  اختصاص بیشتر توسط گیاه و فراهمی افزایش جذب نیتروژنو 

 3کننـدگی  رابطـه تقویـت   توانـد بیـانگر   این نتیجه مـی  .دانه شده است
جهت افزایش رشـد ریشـه و    در هاي مذکور با یکدیگر ترکیب باکتري
تلقـیح  آزمایشی  در ).37( هاي گندم باشد ی توسط بوتهیجذب موادغذا

شـرایط   درازتوباکتر کروکوکوم و آزوسپیریلیوم لیپوفروم ندم بهاره با گ
، نیتروژن کل دانه را درصد 32تا  8عملکرد دانه را از  ،گلخانه و مزرعه

ایش داده درصد افـز  23تا  13درصد و وزن هزار دانه را از  15تا  10از 
  بـا نتیجـه تلقـیح    نیتروژنـه در  مصـرف کـود   جـویی در  میزان صرفهو 
 ).16( درصد گزارش شده اسـت  30، به میزان ازتوباکتر و زوسپیریلیومآ

مشـخص   4 (HI)اثر نیتروژن روي شاخص برداشت محصولات زراعی
منبع تغییر در عملکرد دانه در هر واحد جذب نیتـروژن   HIکند که  می

ی مصـرف نیتـروژن زراعـی، شـاخص برداشـت      یعـلاوه برکـارا  . است
 NHI .اي اهمیـت زیـادي دارد   ن دانـه نیز در گیاهـا ) NHI5(نیتروژن 

دهنده میزان پروتئین است کـه در کیفیـت تغذیـه دانـه اهمیـت       نشان
بنابراین میانگین صفات مـورد بررسـی فـوق نشـان     ). 32( زیادي دارد

افـزایش یافتـه    نیـز  NHIدهد با افزایش راندمان مصرف نیتروژن،  می
) PSB+NFB( مـار تی پروتئین دانه دردار  آن افزایش معنی که متعاقب

دهد  در یک حالت کلی نشان می. ی بوده استیترکیب با کود شیمیا در
هرچه میزان عملکرد دانه افزایش داشته باشد میزان پروتئین دانه نیـز  

  این مقدار با توجه به افزایش ذخیـره نیتـروژن در   .افزایش داشته است
   .رددانه یک رابطه مستقیم کمی نیز با افزایش عملکرد دانه دا

 
 
 
 
 
 

                                                             
3- Synergisti 
4- Harvest Index 
5- Nitrogen Harvest Index 
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  گیري  نتیجه

کننـده   هـاي حـل   که کاربرد بـاکتري  داد نتایج این آزمایش نشان
یـا جداگانـه باعـث     صـورت تـوأم و   کننده نیتروژن بـه  فسفات و تثبیت

اجـزاي   ،دانـه افزایش زیست توده کل گیاه، میزان نیتروژن و پروتئین 
ن کـاربرد تـوأم   درنتیجه عملکرد دانـه گنـدم گردیـد ولـیک     عملکرد و

کننده نیتروژن نسبت به کاربرد  کننده فسفات و تثبیت هاي حل باکتري
چـرا کـه   ی بیشتري برخوردار اسـت  یکارا جداگانه این ریزموجودات از

نیتروژن صـرفاً تثبیـت ازت اتمسـفري    ه کنند هاي تثبیت نقش باکتري
شـرایط متعـادل نیتـروژن در خـاك اتفـاق       که این فرآیند درباشد  می

نسبت به کـربن در خـاك یـا در هـر       مقادیر بالاي نیتروژن وافتد  یم
هاي  باکتري  محیط کشت دیگر باعث کاهش فعایت آنزیم نیتروژناز و

وسیله مقدار نیتروژن  هنیتروژن ب  شود و تثبیت کننده نیتروژن می تثبیت
موجـود در خـاك    NH3در ضـمن  . شود قابل جذب موجود محدود می

بـه   .کنـد  طور کامل متوقف می ههمزیست ب دات غیرتثبیت را در موجو
 کننده نیتـروزن در  هاي تثبیت ی از باکتريیهمین دلیل استفاده به تنها

هـاي   م آن بـا بـاکتري  أخاك پاسخگوي مناسـبی نبـوده و تلفیـق تـو    
و درصورت اسـتفاده ترکیبـی    تري است آزادکننده فسفر گزینه مناسب

براساس نتایج آزمـون خـاك،    ییکودهاي بیولوژیک با کودهاي شیمیا
هـم   راندمان تولید افزایش یافته که احتمالاً به دلیل وجـود یـک اثـر   

ی اسـت ازایـن رو   یی مثبت بین ریزجانـداران و کودهـاي شـیمیا   یافزا
توانـد جـایگزین کودهـاي     ی نمـی یکودهاي زیستی موجـود بـه تنهـا   

با توجـه بـه هزینـه بـالاي کودهـاي       سوي دیگر از ی شوند ویشیمیا
مصرف زیـاد ایـن کودهـا     خطرات زیست محیطی ناشی از ی ویشیمیا

 کننـده نیتـروژن در   کننده فسفات و تثبیـت  ریزموجودات حل استفاده از
ی گزینـه مناسـبی بـه    یشـیمیا هاي دکومتعادل و بهینه  تلفیق با مقدار

 . باشند می دستیابی به اهداف کشاورزي پایدار منظور

 
کودهاي شیمیایی و بیولوژیک بر شاخص سطح برگ، اجزاء عملکرد و عملکرد گندم بررسی اثرات متقابل  - 5جدول   

Table 5- Interaction effects of chemical fertilizers and biological on Leaf area index, yield components and yield of wheat 
 تیمارها

Treatments 
ارتفاع 

 بوته
Plant 
height 
(cm) 

 

ه در تعداد سنبل
 بوته

Nnumber of 
spikes per 

plant 
 

تعداد بوته در 
 متر مربع

Number of 
plants per 

square meter 
 

شاخص 
سطح 
 برگ
Leaf 
area 
index 

 

 طول سنبله
)متر سانتی(  

Spike 
length (cm) 

 

 تعداد دانه در
 سنبله

Number of 
grains per 

spike 
 

 وزن هزار دانه
)گرم(  

Thousand 
grain weight 

(g) 
 
 
 

ییکود شیمیا  
Chemical 
fertilizer 

 کود بیولوژیک
  Biological  

fertilizer 

C0 
 

B0 74.1h 1.46g 450g 2.8h 7.9h 30.7d 35.2g 
B1 75.9h 1.63f 494f 3.1g 7.9h 29.3d 35.9f 
B2 76.7g 1.8e 485f 3.1g 8.1h 29.3d 36.2f 
B3 78.5e 1.8e 539e 3.3f 8.5g 30.2d 36.8e 

C1 
 

B0 73.3g 1.86e 566d 4e 9.1f 31.6cd 39d 
B1 77.4f 2d 707bc 4.3d 9.3e 32.6cd 39.2d 
B2 79.4d 2.1cd 695c 4.3d 9.5d 32.5cd 41.6c 
B3 79.8d 2.3ab 733a 4.6c 9.9c 38.6ab 42.4b 

C2 
 

B0 76.6c 2.16c 698c 4.7c 9.3c 53.3bc 41.8c 
B1 82.3c 2.2bc 722ab 4.9b 10c 37.5ab 41.9c 
B2 83b 2.3a 712bc 5.2a 10.3b 38.1ab 43a 
B3 84a 2.3a 734a 5.1a 10.5a 39.1a 43.3a 

  .رندداري ندا درصد تفاوت معنی 5ی و کود بیولوژیک، حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یطور جداگانه براي هر یک از اثرات متقابل کود شیمیا هدر هر ستون و ب
In each column, and separately for each of the Interaction effects of fertilizer and biofertilizer, similar Latin letters according to Duncan test at 5% 

difference is not significant.  
C0 ،C1  وC2  0.5ی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا بهR و R )ی براساس آزمون خاكییامصرف کود شیم(  

C0 , C1 and C2, respectively, without the use of chemical fertilizers, 0.5R and R (fertilizer based on soil test)  
B0 ،B1 ،B2 و  B3 کننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،  به )NFB(، ه فسفاتهاي آزادکنند مصرف باکتري )PSB ( تیمارترکیبیو PSB+NFB  

B1, B2 and B3, respectively, without the use of biofertilizer, the use nitrogen-fixing bacteria (NFB), the use of  Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB) 
and combined treatment PSB + NFB  
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بر شاخص سطح برگ، اجزاء عملکرد و عملکرد گندم  ابل کودهاي شیمیایی و بیولوژیکبررسی اثرات متق - 5ادامه جدول   
Continuing Table 5- Interaction effects of chemical fertilizers and biological on Leaf area index, yield components and yield 

of wheat 
 تیمارها

Treatments عملکرد دانه 
کیلوگرم (

)اردرهکت  
Grain yield 

(kg ha-1) 

 
 وزن کاه

کیلوگرم (
)درهکتار  
Straw 
weight  

(kg ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک
)کیلوگرم درهکتار(  

Biological yield 
(kg ha-1) 

شاخص 
 برداشت

)درصد(  
Harvest 

index (%) 

درصد 
 نیتروژن دانه 

Grain 
nitrogen 

(%)  

درصد 
ین دانهئپروت  

Grain 
protein 

(%) 
 

ییشیمیاکود   
Chemical 
fertilizer 

 کود بیولوژیک
  Biological  

fertilizer 

C0 
 

B0 2292i 4438f 6931h 34.8i 1.22f 7.01f 
B1 3121h 5846e 9303g 37.1h 1.84d 10.4d 
B2 3598g 6465bc 10396ef 37.7g 1.85d 10.5d 
B3 3808f 6330c 10472e 39.5f 2.11c 12c 

C1 
 

B0 3482f 5377d 9525f 40.6e 1.66e 9.46e 
B1 4276e 6134d 10644e 42.3d 2.19c 12.4c 
B2 4721d 6406bc 11127d 42.4d 1.72e 9.85e 
B3 5014c 6541b 11555c 43.3bc 2.28b 13b 

C2 
 

B0 4488d 5985c 10073d 42.9c 2.14c 12.2c 
B1 4984c 6413bc 11398c 43.6b 2.41a 13.6a 
B2 5245b 6749a 11994b 43.6b 2.13c 12.1 
B3 5506a 6911a 12417a 44.2a 2.48a 14.1a 

  .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5ی و کود بیولوژیک، حروف لاتین مشابه طبق آزمون دانکن در سطح یطور جداگانه براي هریک از اثرات متقابل کود شیمیا هدر هر ستون و ب
In each column, and separately for each of the Interaction effects of fertilizer and biofertilizer, similar Latin letters according to Duncan test at 5% 

difference is not significant.  
C0 ،C1  وC2  0.5ی، یترتیب بدون مصرف کود شیمیا بهR و R )ی براساس آزمون خاكیمصرف کود شیمیا(  

C0 , C1 and C2, respectively, without the use of chemical fertilizers, 0.5R and R (fertilizer based on soil test)  
B0 ،B1 ،B2 و  B3 کننده نیتروژن هاي تثبیت مصرف باکتريترتیب بدون کاربرد کود بیولوژیک،  به )NFB(، هاي آزادکننده فسفات مصرف باکتري )PSB ( ترکیبی تیمارو PSB+NFB  

B1, B2 and B3, respectively, without the use of biofertilizer, the use nitrogen-fixing bacteria (NFB), the use of  Phosphate Solubilizing Bacteria (PSB) 
and combined treatment PSB + NFB  
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Introduction 

Wheat crop plays an important role in food security in a country such as Iran. Therefore, serious attention has 
been paid to ecological farming systems and sustainable management of wheat. For this purpose extensive 
efforts is done to find proper strategies to improve the quality of soil, agricultural products and started removal 
pollutants. One of the factors to achieve sustainable agriculture is to use natural agents such as biofertilizers. 
Several mechanisms are proposed to explain how effective plant growth promoting rhizobacteria is for growth 
and development of plants. These mechanisms include two groups, direct and indirect in general. Indirect 
mechanism is to increase absorption and availability of the nutrient elements soluble, producing plant growth 
regulators, siderophore production of iron chelator, and the phosphate soluble. Through indirect mechanisms 
such as antagonistic relation, PGPRs moderate the harmful effects of of plant pathogens and thereby lead to 
increase plant growth. The main goal of this study was to investigate the effect of biofertilizers containing non-
symbiotic nitrogen fixing and phosphate solubilizing bacteria on quantitative and qualitative traits of wheat. 

  
Materials and Methods 

This Experiment was conducted in the research farm of Baykola agricultural research stations affiliated by 
agriculture and natural resources research center of Mazandaran during 2011-12 cropping season. In order to 
determine physical and chemical properties of the soil samples were taken from the depth of 0-30 cm,. 
Experimental design was split plots arrangement based on randomized complete block design with three 
replications. In this experiment chemical fertilizer was assumed as the main plot in 3 levels include: 1- 
noconsumption (C0), 2- equivalent to 50% of the fertilizer recommendations (C1), 3- equivalent to 100% of the 
fertilizer recommendations(C2) and two types of biological fertilizers was applied in the sub plot in 4 levels: 1-
noinoculation (B0), 2- Seeds inoculated with nitrogen fixing bacteria (B1), 3-Seed inoculation with phosphate 
solubilizing bacteria (B2), 4- Combined application of bio-fertilizers (B3). 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance showed that grain yield, plant height, leaf area index, yield components, straw weight, 
biological yield, harvest index, percent of nitrogen and grain protein were influenced by different levels of 
biological and chemical fertilizers (Table 3). The highest grain yield was obtained using C2B3, combination 
treatments using chemical fertilizers and biofertilizers (PSB+NFB). The results of interactions between 
chemical fertilizers and biofertilizers showed the using 100% of the recommendations fertilizer along with 
biofertilizers (PSB+NFB) significantly increased grain yield (Table 5), compared with control. Due to 
increasing activity of bacteria Aztobacter chroococum, Azospirillium brasilense enhanced nitrogen fixation and 
released phyto hormones and thereby increased nutrient uptake by the roots. In addition, Pseudomonas Potida 
and Pantoea agglomerace had beneficial effects beside phosphorus uptake. These bacteria increased absorption 
and dissolved nutrients in the soil around the roots. PGPRs produced the plant growth regulator, organic acids 
and increased the ability to absorb elements such as iron, zinc and other micro elements and ultimately were 
effective in increasing crop yield and percent of nitrogen and grain protein. 
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Conclusions 
Results of the experiment showed that using phosphate solubilizing bacteria and nitrogen fixing 

simultaneously or individually increased total plant biomass, grain nitrogen, protein content, yield components 
and crop yield. However, the combined use of phosphate solubilizing bacteria and nitrogen fixing compared to 
use of individually was more s effective. A synergic effect was found between chemical fertilizers and biological 
fertilizers. It is recommended to apply chemical fertilizers along with biological fertilizers to achieve highest 
possible yield. 

 
Keywords: Bio fertilizers, Biological yield, Chemical fertilizer, Grain protein, Ggrain yield 
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  هاي تحمل به تنش محدودیت رطوبتی مطالعه کارآیی مصرف آب و شاخص

  (.Triticum astivum L)  انتهاي دوره رشد در ارقام امیدبخش گندم نان 
 

  *1محمود ناظري
  27/11/1392: تاریخ دریافت
  27/05/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

هـاي   گذاري گندم مناطق سرد در یـک طـرح کـرت     لاین در حال نام 10هاي تحمل به تنش خشکی،  شاخص منظور مطالعه کارآیی مصرف آب و به
در ایستگاه تحقیقـاتی طـرق مشـهد مـورد مقایسـه قـرار       ) 1387-1389(هاي کامل تصادفی با سه تکرار به مدت دو سال زراعی  خرد شده در قالب بلوك

مرحلـه ظهـور بسـاك تـا      تا انتهاي رشد و نمو گندم و قطع آبیـاري از  مرحله شیري دانه قطع آبیاري از آبیاري کامل،(فاکتور محدودیت رطوبتی . گرفتند
نتایج نشان داد عملکرد دانه در تیمارهـاي قطـع   . هاي فرعی قرار گرفت لاین امیدبخش گندم در کرت 10هاي اصلی و  در کرت )انتهاي رشد و نمو گندم

 3/45و 6/18ترتیب  به (L3)مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو گندم  بیاري ازو قطع آ )(L2مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم  آبیاري از
 833/1و  756/1 ،885/1ترتیب بـا   به V10و V5 ،V4 هاي مقایسه ژنوتیپ نشان داد که ژنوتیپ. درصد نسبت به شرایط بهینه رطوبتی کاهش پیدا کرد

برآورد نزدیکتري از عملکـرد در شـرایط تـنش     (STI)نتایج نشان داد شاخص فرناندز . بودندکیلوگرم در متر مکعب، بیشترین کارآیی مصرف آب را دارا 
)**93/0  =r ( و بهینه)**50/0 =r (مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم  در شرایط قطع آبیاري از. ارائه نمودL2)(     براسـاس شـاخص تحمـل

(STI) هاي ژنوتیپ V5 ،V4 ،V10، V7 و V8  مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو گنـدم   شرایط قطع آبیاري ازو در(L3)  هـاي  ژنوتیـپ V5 ،
V4 و V10 هـاي  را دارا بودند، بنابراین باتوجه به برتري ژنوتیـپ  ترتیب بالاترین شاخص تحمل به تنش رطوبتی به V5 ،V4 و V10    از نظـر کـارآیی

  . وان آنها را براي شرایط مشابه این بررسی توصیه نمودت می مصرف آب و شاخص تحمل به تنش محدودیت رطوبتی
  

 مراحل نمو تنش خشکی، ظهور بساك، :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
 Triticum) ترین عوامل محدودکننده تولید گندم خشکی از عمده

astivum L.) 240باشد، متوسط نزولات آسمانی کشـور   در کشور می 
خشـک جهـان   بندي اقلیمی، جـزء منـاطق    متر است که در طبقه میلی
در مناطق فاریاب به دلیـل محـدودیت    ).25و  10( شود بندي می طبقه

منابع آبی و عدم تطابق سطح زیر کشت گندم بـا آب قابـل دسـترس    
طور کامل برآورده نشده و گندم تحت تـنش   کشاورزان نیاز آبی گیاه به

دسترسی به ارقام گندم که در شـرایط رطـوبتی   . گیرد خشکی قرار می
پتانسیل عملکرد بالایی برخوردار بوده و تحت شرایط تـنش  مطلوب از 

 نیز کاهش عملکرد آنها ناچیز باشد یک هدف اساسی اصـلاحی اسـت  
ــه  ).9( ــین مجموع ــوژیکی،  همچن ــفات فنول ــوژیکی و   اي از ص مرفول

فیریولوژیکی در تحمل به خشکی گندم دخالت داشته و اهمیـت ایـن   
                                                             

  استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي -  1
  )            Email: smnazeri56@yahoo.com: نویسنده مسئول -*(

 .باشـد  شـدت متفـاوت مـی   صفات بسته به نوع خشکی از نظر زمان و 
بنابراین دسترسی به ارقامی که درصورت مواجهه با تنش انتهاي فصل 

توانـد نقـش مهمـی در     کاهش عملکرد دانه کمتري داشته باشند، مـی 
  .بهبود تولید ایفا نماید

طور کلی به منظور افزایش کارآیی مصرف آب بایستی به محیط  به    
یک صفت ممکن اسـت در یـک   توجه داشت، زیرا  یا مقصد مورد نظر

برخی صفات . محیط مؤثر و در محیط دیگر اثرات دیگري داشته باشد
مثل قدرت رشد اولیه، ظرفیت ریشه براي جـذب بـا افـزایش عمـق و     

توانند به افزایش  طور عمومی در شرایط قطع آبیاري می گسترش آن به
 گزارش کردنـد ) 2( آراوس و همکاران. کارآیی مصرف آب کمک کنند

را  که کمبود آب نزدیک مرحلـه گلـدهی، تشـکیل دانـه و بـاروري آن     
ها، ظرفیت  که اعمال تنش در مرحله پر شدن دانه کاهش داد، در حالی

باعـث چروکیـدگی    ها را کـاهش داده و  انتقال مواد فتوسنتزي به دانه
بنابراین آنها نتیجه گرفتنـد تولیـد   . ها و کاهش وزن هزار دانه شد دانه
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اي است که تـنش   تزي و انتقال مجدد آنها مرتبط با مرحلهمواد فتوسن
کـه   معتقدنـد ) 4(و همکـاران   کالـدرینی . خشکی اتفاق افتـاده اسـت  
جـزء   این ومرهون افزایش تعداد دانه بوده  افزایش عملکرد دانه عمدتاً

اگرچه هر دو عامـل   .عملکرد اهمیت بیشتري از وزن دانه داشته است
شـواهد نشـان    امـا شوند،  محدودیت عملکرد میباعث  2و مخزن 1منبع
 گنـدم نیـز مخـزن بیشـتر     هـاي جدیـد   دهد حتی در مـورد لایـن   می

بـه مقـدار آب    در شرایط قطع آبیاري عملکرد .)17( کننده استمحدود
تبخیر و تعرق یافته، راندمان مصرف آب و شـاخص برداشـت بسـتگی    

انتهـاي   کـه آب قابـل دسـترس در    راندمان مصرف آب هنگـامی . دارد
بنـابراین  . یابـد  زیاد باشد، افـزایش مـی  ) دوره پر شدن دانه(فصل رشد 

هاي مهم بـراي افـزایش عملکـرد دانـه تحـت شـرایط        یکی از صفت
محدودیت رطوبتی تطابق مراحل فنولوژي و الگـوي بارنـدگی فصـلی    

در حقیقت تطابق مراحل فنولوژي با الگـوي بارنـدگی   ). 10و  2(است 
و هـم   ع آبیـاري هـم آب تبخیـر و تعـرق یافتـه     فصلی در شرایط قط
ولی برخی از صفات عموماً ). 2(بخشد  را بهبود می راندمان مصرف آب

در افزایش کارآیی مصرف آب مهم هستند، مثلاً زمان مناسب گلدهی 
تـوان در   مهمترین صـفت زراعـی در منـاطق خشـک اسـت کـه مـی       

 د، کـه البتـه  همبستگی با افزایش کارآیی مصرف آب به آن اشاره کـر 
تـري نیـاز    نژادي گسترده کارهاي به براي ایجاد تنوع ژنتیکی بیشتر به

عنوان مثال کاشت زودتر بـه منظـور زمـان مناسـب گلـدهی       به. است
هاي ژنتیکی از نظر حساسیت به طـول روز و   ممکن است با محدودیت

سازي مواجه شود و نیاز به ارقامی باشد که در مقایسـه بـا ارقـام     بهاره
  ). 18و  17(هایی داشته باشند  ایج تفاوتر

ها یکی  ظهور بساك و پر شدن دانه با توجه به اینکه مرحله بعد از
باشـد   از مراحل بحرانی و حساس نمو گندم نسبت به تنش خشکی می

هـاي آخـر گنـدم بـا آبیـاري کشـت        آبیـاري  و از طرف دیگر معمـولاً 
هاي آخر گندم  آبیارينماید و کشاورزان  محصولات تابستانه تلاقی می

برتـر و   نمایند، هدف از اجراي این آزمـایش تعیـین ارقـام    را حذف می
متحمل به تنش انتهاي فصل جهت کشت ارقام با برتري نسبی نسبت 

  .باشد به ارقام موجود می
  

  ها مواد و روش
هـاي خـرد شـده در قالـب طـرح       صـورت کـرت   این آزمایش بـه 

-1389(به مدت دو سال زراعی  هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوك
سه  تیمار آبیاري در. در ایستگاه تحقیقاتی طرق مشهد اجرا شد) 1387

براساس نیاز گیـاه در مراحـل مختلـف    (آبیاري کامل  -1: سطح شامل

                                                             
1- Source 
2- Sink 

قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهاي رشـد   -2) رشد و نمو گندم
 ـ همرحل قطع آبیاري از -3و نمو گندم  ا انتهـاي رشـد و   ظهور بساك ت

لایـن امیـد بخـش گنـدم      10هاي اصلی و تعـداد   در کرت نمو گندم،
-C-81-10 3- C-84-5509 4- C-84 -2 ،)شاهد( توس -1: شامل

4 5- C-84-8 6- C-D-85-15 7- C-D-85-9 8- C-D-84-
5502 9- C-D-85-5502 10- C-85-6 ــایش ــاي  حاصــل از آزم ه

هاي فرعـی   فصل، در کرت در شرایط خشکی انتهاي) الیت(سازگاري 
منظور جلوگیري از بارنـدگی در تیمارهـاي    به. مورد مطالعه قرار گرفت

گیرهـا   ایـن بـاران  . اسـتفاده شـد   3گیر متحـرك  باران تنش رطوبتی، از
بـا پیشـرفت   . متحرك و همچنین از نظر ارتفاع چتر قابل تنظیم بودند

بارنـدگی  مراحل رشد ارتفاع چتر تنظـیم شـده و چتـر فقـط در زمـان      
هـر کـرت   . آوري شـد  گسترده و بلافاصله پس از خاتمه بارندگی جمع

متـر و طـول پـنج     سانتی 20به فواصل  ردیف کاشت 12فرعی شامل 
اي، حذف  منظور اثرات حاشیه سه ردیف کاشت از هر طرف به. متر بود

متر از ابتـدا و انتهـاي     شدند و شش ردیف باقیمانده پس از حذف یک
 کـرت فرعـی    کاشـت هـر   مسـاحت   بنـابراین . شـد  هر کرت برداشت

متر مربع  6×2/0×3=6/3متر مربع و مساحت برداشت 12×2/0×5=12
حد فاصل ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگـی آب  رطوبت موجود در . بود

منظور عدم مواجهـه گیـاه بـا تـنش،      باشد که به قابل استفاده گیاه می
 و 14 ،10( شود نجام میدرصد این میزان رطوبت ا 50با تخلیه  آبیاري

در تیمار آبیاري کامل میزان رطوبت به منظور تعیین این ، بنابراین )26
شد و پـس از خشـک    متري اخذ  سانتی 60هایی از خاك تا عمق  نمونه

، سـنجش درصـد رطوبـت وزنـی     کردن کامل در آون آزمایشـگاهی و 
هـا و   میزان بذر مصرفی لایـن ). 18(آبیاري در زمان مناسب انجام شد 

بذر در مترمربـع و بـا در نظـر گـرفتن      450ارقام گندم براساس تراکم 
هاي هرز از توفـوردي   براي کنترل علف. وزن هزار دانه آنها تعیین شد

مرحلـه  . و پوماسوپر با غلظت یک و نیم لیتـر در هکتـار اسـتفاده شـد    
درصـد   50هـا در قسـمت میـانی     نیز بـا مشـاهده پـرچم    ظهور بساك

درصـد   50هـا و مرحلـه رسـیدگی فیزیولـوژیکی بـا زرد شـدن        سنبله
هاي انتهایی تعیین و تعداد روز لازم تا هر یک از ایـن مراحـل    میانگره

هـاي هـر کـرت از سـطح زمـین و       با برش بوته). 13( محاسبه گردید
کـرت   رد بیولوژیـک در هـر  مترمربـع، عملک ـ  6/3توزین آنها از سطح 

محاسبه شد، پس از جداسازي کاه و دانه و توزین دانه، عملکـرد دانـه   
پس از برداشت براساس مـوازین طـرح تجزیـه واریـانس     . دست آمد به

هـاي   ساده سالیانه و سپس تجزیـه مرکـب دوسـاله انجـام و شـاخص     
 ،SSI شـاخص حساسـیت بـه تـنش    ( تحمل بـه خشـکی   حساسیت و

و کـارآیی  ) (TOL)و شاخص تحمـل   (STI) نششاخص تحمل به ت
مشخصـات فـوق بـراي     محاسبه و نهایتاً (WUE)مصرف آب آبیاري 

  . مقایسه شد با یکدیگر گذاري مشخص و هاي گندم در حال نام لاین
                                                             
3- Mobile rain shelter 
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منظور تعیین شاخص حساسیت به تـنش رطـوبتی ابتـدا شـدت      به
 سپس شاخص حساسیت به تنش از معادلات زیر و (D)سختی محیط 

  ). 10( محاسبه شد
D = 1- (Yd/Yp)  )1              (                                          

متوسـط عملکـرد    Ydشـدت سـختی محـیط،     Dدر این معادلـه  
هـا در شـرایط    متوسط عملکرد ژنوتیپ Ypها در شرایط تنش،  ژنوتیپ

  . باشد بدون تنش می
SSI = (1-(Ydi/Ypi)) /D )2(                                              

 Ydiشاخص حساسیت به تـنش رطـوبتی،    SSIدر معادله فوق،  
در شـرایط   i عملکرد ژنوتیـپ  Ypiدر شرایط تنش،  i عملکرد ژنوتیپ
  . بدون تنش است

دهندة، حساسیت کمتـر یـک ژنوتیـپ بـه      کمتر نشان SSIمقدار 
 ـ نشان همچنین کمتر SSIتنش است و  ر عملکـرد  دهندة تغییرات کمت

در . یک ژنوتیپ در شرایط تنش نسبت به شـرایط بـدون تـنش اسـت    
 (STI)شاخص تحمل به تنش . نتیجه پایداري آن ژنوتیپ بیشتر است

  ): 8(از معادله زیر محاسبه شد 
STI =(Ypi × Ysi)/ (Yp)2  )3           (                                

Ypi  عملکــرد ژنوتیــپi  ،در محــیط بــدون تــنشYsi  عملکــرد
هـا در محـیط    متوسط عملکرد ژنوتیـپ  Yp در محیط تنش و iژنوتیپ 

  .بدون تنش است
تر به تنش براساس این شاخص داراي مقادیر  هاي متحمل ژنوتیپ

با اسـتفاده از ایـن شـاخص امکـان تشـخیص      . خواهد بود STIبالاتر 
ش از نظـر عملکـرد   هایی که در هر دو محیط تنش و بدون تن ژنوتیپ

  .کنند، وجود دارد برتري نسبی داشته و عملکرد بالاتري تولید می
  ): 20(به روش زیر محاسبه شد  (TOL)شاخص تحمل 

TOL= Ypi – Ysi )4(                                                      
ترتیب در محیط  به iعملکرد ژنوتیپ Ysiو  Ypiها  در این معادله 
  .باشد تنش و با تنش میبدون 
هـایی کـه در    امکان تفکیک ژنوتیپ TOLبا استفاده از شاخص  

ــنش ــه    شــرایط ت ــد نســبت ب ــالاتري دارن ــم عملکــرد نســبی ب دار ه
هایی که فقط در شرایط بـدون تـنش عملکـرد بـالایی دارنـد،       ژنوتیپ

  .وجود دارد
گیري میزان آب ورودي در هر بـار آبیـاري در هـر کـرت      با اندازه

 دست آمد و کارایی مصـرف آب  همیزان آب مصرفی در هر بار آبیاري ب
در هرکدام از تیمارها با تقسیم میزان آب مصرفی بر عملکرد هر رقـم  

ها ابتدا آزمون بارتلت جهـت   به منظور تجزیه مرکب داده .محاسبه شد
محاسبات ). 24(اطمینان از متجانس بودن خطاي آزمایشات انجام شد 

F  میانگین با فرض تصادفی بودن سال و ثابت بودن تیمار و مقایسات
هـا نیـز از نـرم افزارهـاي      جهت تجزیـه و تحلیـل داده   ).5( انجام شد
Excel  و  SAS استفاده شد. 
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه 

محدودیت رطوبتی، ژنوتیپ و اثر متقابل ژنوتیپ و محـدودیت   اثر
). 1جــدول ( بـود  معنـی دار % 1رد دانــه در سـطح  رطـوبتی بـر عملک ـ  
تن  476/8(حاصل شد  در شرایط بهینه رطوبتیدانه بیشترین عملکرد 

قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهـاي رشـد و نمـو و    ). در هکتار
 ترتیب به مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو گندم قطع آبیاري از

درصـد شـد    3/45درصـد و  6/18میزان به  سبب کاهش عملکرد دانه
 ـدر تحقیقات مختلف ). 2جدول ( ویـژه پـس از مرحلـه     هاعمال تنش ب

 ـ  عملکـرد دانـه و  دار  کاهش معنی ظهور بساك دنبـال   هبیولوژیـک را ب
 ـنتایج این تحقیق  داشته است که با مقایسـه   ).25 و 12(ت دارد موافق

و  V5هاي  نوتیپهاي گندم از نظر عملکرد دانه نشان داد که ژ ژنوتیپ
V4  بالاترین عملکرد را در متوسط شرایط محدودیت رطوبتی داشـتند 

و کمترین عملکرد دانـه نیـز   ) تن در هکتار 170/7و  593/7 ترتیب به(
. بـود ) 2جدول (تن در هکتار  125/6با عملکرد  V1مربوط به ژنوتیپ 

  و V5هاي  ژنوتیپ (L1)نتایج نشان داد که در شرایط بهینه رطوبتی 
V4 برتـرین   تـن در هکتـار   475/9 و 712/9ترتیب با عملکرد دانه  به

اعمال قطـع آبیـاري    با ).4جدول (ها از نظر عملکرد دانه بودند  ژنوتیپ
 هـاي  ژنوتیـپ  (L2)از مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمـو گنـدم   

V5، V10،V4 ،  V9 وV7 و 217/7 ،250/7 ترتیب با عملکرد دانه به 
 تن در هکتار بالاترین عملکرد را دارا بودنـد  044/7و  179/7 ،216/7

  ). 4جدول (
 بسـاك و تعداد روز تـا ظهـور   نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات 

اثر محـدودیت رطـوبتی در ارتبـاط بـا      نشان داد رسیدگی فیزیولوژیک
تعـداد روز تـا    دار ولی در ارتباط بـا  بساك غیر معنیتعداد روز تا ظهور 

نیز   اثر ژنوتیپ .دار بود معنی یک درصددر سطح  زیولوژیکرسیدگی فی
رسـیدگی  و %) 1در سـطح  (بسـاك  تعـداد روز تـا ظهـور    ارتباط با  در

نتـایج  ). 1 جـدول ( دار بـود  دار معنـی  معنی%) 5در سطح ( فیزیولوژیک
، اعمـال قطـع آبیـاري از    (L1)بین شرایط بهینـه رطـوبتی    نشان داد،

 و قطـع آبیـاري از   (L2)مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم 
 هـیچ تفـاوتی از نظـر    (L3)مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمـو  

بـه دلیـل شـرایط    . )5جـدول  ( بساك وجود نداشتتعداد روز تا ظهور 
 تـا مرحلـه ظهـور بسـاك     L3و  L1، L2تیمارهـاي   بهینه رطوبتی در

 مشـاهده نشـد امـا    بسـاك تعداد روز تا ظهور داري از نظر  تفاوت معنی
ر محدودیت رطوبتی قـرار  یثأتحت ت تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

  . گرفت
 ،398/5ترتیـب بـا عملکـرد دانـه      به V9و  V5 ، V8هاي وتیپنژ
 یکـدیگر،  باداري  و بدون اختلاف معنیتن در هکتار  909/4 و 076/5

  ).4جدول (خود اختصاص دادند  عملکرد دانه را بهبالاترین 
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 راندمان مصرف آب  تا رسیدگی فیزیولوژیک، عملکرد دانه، روز تا ظهور بساك، روز) دو ساله(تجزیه واریانس مرکب  - 1جدول 

  (WUEB)و راندمان مصرف آب عملکرد بیولوژیک  (WUEG)عملکرد دانه 
Table 1- Combined analysis of variance (over two years) for grain yield (GY), biological yield (BY), days to anthesis (DA), 

days to physiological maturity (DPM), water use efficiency for grain (WUEG) and biological (WUEB) yield   

  منابع تغییرات
S.O.V دي

آزا
جه 

در
 

D
F

  
 

 (MS)میانگین مربعات                                            

  عملکرد دانه
(GY) 

روز تا 
ظهور 
  بساك
(DA) 

روز تا 
رسیدگی 

  فیزیولوژیک
(DPM) 

راندمان مصرف 
 آبیاري

(WUEG) 
 

 آبیاري راندمان مصرف
(WUEB) 

  

   Year (Y) سال
  1 42.529*  1383.3**  1805**  ns 1.1  ns 6.59  

  Replication/Year 4 3.861  4.8  10.0  0.3  3.93 تکرار/سال 
 (L) محدودیت رطوبتی

Water limitation  
2  203.4**  ns 40.0  17182**  12.4**  128.8**  

  *Y× L  2 0.556 ns  ns 17.7  ns 6.0  0.5*  5.62 محدودیت رطوبتی× سال 

  Ea a 8 0.586  9.7  51.5  0.1  1.12 خطاي 

  **Genotype (G) 9 3.517**  74.9 **  23.5**  0.2**  8.58 ژنوتیپ

  G× Y  9 0.537 ns  ** 13.5  ns 2.1  ns 0.04  ns 0.39 ژنوتیپ× سال  

  *G× L 18 1.273**  ns 19.1  17.7**  0.07  0.60 ژنوتیپ× محدودیت رطوبتی 
   ژنوتیپ× محدودیت رطوبتی × سال 

 Y  ×G× L  18 ns 0.156  14.1**  ns 2.6  ns 0.02  ns 0.27  

  Eb b 108 0.425  1.2  2.8  0.06  0.353ي خطا

%CV  9.96  8.2  6.0  14.6  15.4     
  .دار معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدمترتیب معنیبه nsو * ، **  

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  
  

 ، عملکرد دانـه رطوبتیهاي گندم تحت تنش  براي مقایسه ژنوتیپ
تعـداد  البته عملکرد صفتی اسـت کـه توسـط    . باشد معیار می مهمترین

 هرچنـد . باشـد  شرایط محیطی می ثر ازأشود و مت ژن کنترل میزیادي 
مؤثر در تحمل به خشـکی در یـک   هاي مطلوب و  آوري کلیه ژن جمع

پذیر نیست، لیکن این امر مـانع اسـتفاده از قابلیـت صـفت      رقم امکان
تحمل بـه خشـکی   مطالعه عنوان یک معیار مهم براي  هعملکرد دانه ب

  ). 9(نشده است 
دهی و پر شدن دانه جزء  در طی دوره رشد و نمو گندم مراحل گل

در صـورت وقـوع تـنش     ترین مراحل رشد و نمو گندم بـوده و  حساس
بنابراین ارقـامی کـه درصـورت    . خشکی عملکرد کاهش خواهد یافت

مواجهه با شرایط محـدودیت رطـوبتی انتهـاي فصـل کـاهش کمتـر       
تواند در جلوگیري از کاهش عملکرد دانه  عملکرد دانه داشته باشند می

هاي معمول آب و هـواي   در مناطقی با تنش انتهاي فصل که از تنش
نتایج این مطالعـه نشـان داد   . باشد نقش مهم ایفا نماید اي می مدیترانه

در صورت مواجهه با شـرایط   V7و V5 ، V10،V4 ،  V9هاي ژنوتیپ
در  V9و  V5 ، V8هـاي  تنش خشکی در مرحله شیري دانه و ژنوتیپ

شرایط تنش خشکی از مرحله ظهـور بسـاك تـا انتهـاي فصـل رشـد       
دهنـد و بنـابراین بـراي     ن میواکنش مناسبی از نظر عملکرد دانه نشا

دانشمندان معتقدند از نظر تحمـل  . باشند شرایط مشابه قابل توصیه می
به خشکی بین ارقـام گنـدم واریـانس ژنـوتیپی وجـود دارد و معمـولاً       
ارقامی که در شرایط معمولی از عملکـرد زیـادي برخوردارنـد، شـرایط     

کننـد   ولیـد مـی  تنش را نیز بهتر تحمل نموده و عملکرد قابل قبـولی ت 
  .دارد موافقتکه با نتایج این تحقیق ) 22و  21، 16(

  
  فیزیولوژیکرسیدگی  بساك وتعداد روز تا ظهور 

با قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهـاي رشـد و نمـو گنـدم     
(L2) روز و با قطع آبیـاري   148به  تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

تعداد روز تا رسیدگی  (L3)از مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو 
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 155 (L1)روز نسبت به شرایط بهینـه رطـوبتی    144به  فیزیولوژیک
کاهش تعداد روز تا ظهور بسـاك تحـت    ).2جدول (کاهش یافت ) روز

د روز تـا  شرایط محدودیت رطوبتی قبل از ظهور بساك و کاهش تعـدا 
رســیدگی فیزیولولوژیــک و کــاهش دوره پــر شــدن دانــه معمــولاً در 

 20، 17(افتـد   محدودیت رطوبتی پس از مرحله ظهور بساك اتفاق می

 118( V4بساك متعلق به ژنوتیـپ  تعداد روز تا ظهور کمترین ). 22و 
متعلـق بـه ژنوتیـپ     تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکو کمترین ) روز
V9 )142 افزایش نسـبی دوره پـر شـدن     معمولاً. )2جدول ( بود) روز
هـا   ها در شرایط معمولی باعث انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به دانه دانه

  .یابد شده و در نتیجه وزن دانه افزایش می
  

 فیزیولوژیک، عملکرد دانه، روز تا ظهور بساك و رسیدگی صفاتمحدودیت رطوبتی و  اثرات اصلی ژنوتیپ) دو ساله(ي ها میانگین - 2جدول 
 (WUEB)و عملکرد بیولوژیک  (WUEG)راندمان مصرف آب عملکرد دانه 

Table 2- Means comparison (over two years) of main effects of genotypes and water deficits for grain yield (GY), biological 
yield (BY), days to anthesis (DA), days to physiological maturity (DPM), water use efficiency for grain (WUEG) and biological 

(WUEB) yield  
راندمان مصرف 

آب عملکرد 
بیولوژیک 
(WUEB)  
kg m-3 

راندمان 
مصرف آب 

عملکرد دانه 
(WUEG)  
kg m-3 

روز تا 
رسیدگی 

  فیزیولوژیک
(DPM)   

روز تا ظهور  
   بساك

 (DA)   
  

  عملکرد دانه
 GY   

(ton ha-1)  
  تیمار 

Treatment   

  محدودیت رطوبتی          
Water Deficit  

b  3.14  c  1.28  a  154.7  a  121.0  a  8.48  L1 

b  4.23 b  1.60 b  148.8  a  119.9  b 6.90  L2 

a  6.046 a  2.18 c  144.0  a  119.4  c  4.81  L3 

  ژنوتیپ     
Genotypes 

abc  4.59  cde  1.65  ab  149.3  abc    119.8  cde 6.60  V1 

c  4.19  e 1.52  ab    149.3  ab    121.8  e  6.13  V2 

c  4.17  cde  1.63  ab  149.3 bc  119.6 cd  6.68  V3 

bc  4.41  abc  1.76  b 149.1  c  117.9  ab  7.17  V4 

a  4.06  a  1.89  ab 149.2 ab 122.2 a  7.59  V5 

c  4.26  de  1.58  a  150.4  c  118.2  de 6.19  V6 

c 4.21  cde  1.65  a  150.2  a  122.6  cde  6.59  V7 

bc  4.35  bcd  1.70  ab  149.3 abc  119.7 cd  6.67  V8 

abc  4.63  bcde  1.68  c  2/146.2  abc  119.8 cde  6.60  V9 

ab  8.04  ab  1.83  b   149.1 abc  119.8 bc  7.06  V10 

 باشند رصد مید پنجدار در سطح  اي دانکن فاقد اختلاف معنی آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یک حرف مشابه براساس در هر ستون و براي هر تیمار، میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range 

Test. 
  (L3)مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  و قطع آبیاري از (L2)، اعمال قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم (L1)شرایط بهینه رطوبتی : *

* L1: Optimum condition, L2: removal irrigation and using rainshelter from milky grain stage to maturity L3: removal irrigation and 
using rainshelter from anthesis to maturity. 
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 عملکرد دانه، روز تا ظهور بساك و رسیدگی فیزیولوژیک  محدودیت رطوبتی صفاتو  اثرات اصلی ژنوتیپ سالانههاي  میانگین - 3جدول 
Table 3- Means comparison (Annuval) of main effects of genotypes and water limitations for grain yield (GY), biological 

yield (BY), days to anthesis (DA), days to physiological maturity (DPM) 
  روز تا رسیدگی فیزیولوژیک

(DPM)  
Days)(  

  روز تا ظهور بساك
(DA)  
Days)(  

  عملکرد دانه
GY  

(ton ha-1)  

 تیمار
Treatment  

 سال دوم
Second  

year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 
 year  

 سال اول
First 
year  

 سال دوم
Second 

year  

سال 
 اول

First 
year  

  

  *محدودیت رطوبتی            
Water deficit*  

a  158.2  a  151.2  a  123.4  a  118.0  a  8.85  8.10 a  L1 

b  151.2  b  145.7  a  122.4  a  117.6  b 7.44  b 6.36  L2 
c  146.2  c  141.1  a  121.9  a  117.5  c  5.35  c  4.26  L3 

      
  ژنوتیپ

Genotypes 
 152.1 b  a  146.4  c   122.3  b 117.2  bc 7.17  cde 6.04  V1 

b 152.6  146.0 a  b   124.3  a  119.3  cd  6.66  e  5.59  V2 
b 152.4 a  146.2 c  121.8 b  117.3 bc 7.11  cd  6.24  V3 
b 152.4  a  145.8 d  120.3  c  115.6  b  7.50  ab  6.84  V4 
b 152.6 a 145.9  b  125.0 a 119.3 a  8.17  a  7.01  V5 
ab  153.4  a 147.3 d  120.7  c  115.8  d 6.42  de 5.98  

V6 

a  154.2  a  146.6  a  127.8  b  117.4  bc  7.26   5.92 cde  V7 
b  152.1 a  146.4  c  122.4 b  117.0 bc  7.31  cd  6.02  V8 
c  148.9  b  142.6 c  122.0 b  117.6 bcd  7.04  cde  6.16  V9 
b   152.4 a  145.7  c 122.4 b  117.1 b  7.49  bc  6.63  

V10 

 باشند رصد مید پنجدار در سطح  دانکن فاقد اختلاف معنیاي  آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یک حرف مشابه براساس در هر ستون و براي هر تیمار، میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% level, according to Duncan's Multiple Range 

Test. 
  (L3)مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  و قطع آبیاري از (L2)انتهاي رشد و نمو گندم  ، اعمال قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا(L1)شرایط بهینه رطوبتی : *

* L1: Optimum condition, L2: removal irrigation and using rainshelter from milky grain stage to maturity L3: removal irrigation and 
using rainshelter from anthesis to maturity. 

  
رسد در شرایط تـنش رطـوبتی سـرعت انتقـال از      البته به نظر می

در این شرایط زودرسی نسبی صفتی  اهمیت بیشتري برخوردار است و
 و )6( دسـتفال و رمضـان پـور   . )17و  15، 13( شـود  مطلوب تلقی می

در آزمایشات خود دلایل تحمـل بـه خشـکی    ) 10( همکاران قدسی و
چمران را زودرسی نسـبی آن در شـرایط تـنش رطـوبتی عنـوان      رقم 

باعث افزایش بـا   (L1)نتایج نشان داد شرایط بهینه رطوبتی . اند نموده

بساك و درجه روز رشد تا رسـیدگی فیزیولولوژیـک   تعداد روز تا ظهور 
شـود   بساك باعـث مـی  هور تعداد روز تا ظافزایش ). 3 و 2جداول (شد 

نیـز  ) سـنبلچه انتهـایی تـا ظهـور بسـاك     (که دوره رشد سنبله جوان 
با توجه بـه اینکـه دوره رشـد سـنبله از مراحـل مهـم       . تر شود طولانی
ــین ــه از    تعی ــه ک ــداد دان ــت و تع ــه اس ــرد دان ــیل عملک ــده پتانس کنن

گیـرد و   ترین اجزاء عملکرد است در این مرحله شکل می محدودکننده



  721 ...   رطوبتیهاي تحمل به تنش محدودیت  مطالعه کارآیی مصرف آب و شاخص

قابـت  بـه دلیـل ر  ) مواد پـرورده (تقاضا براي مواد فتوسنتزي  نینهمچ
 یابـد، بنـابراین   شدید بین سنبله و سـاقه در حـال رشـد افـزایش مـی     

). 5(محدودیت رطوبتی در این مرحله رقابـت را تشـدید خواهـد کـرد     
در قبل از ظهور بساك  L2 و L3شرایط مناسب رطوبتی در تیمارهاي 

باعث شد تعداد روز تا ظهور بساك در حد شرایط بهینه رطوبتی باشـد  
حال آنکه قطع آبیاري در مرحله پـس از ظهـور بسـاك تعـداد روز تـا      

 ترین سـطح تنـزل داد   به پایین L3 رسیدگی فیزیولولوژیک را در تیمار
ود دوره پر گیاه با قطع آبیاري مواجه نش که در صورتی). 3 و 2جداول (

بنـابراین کـاهش درجـه    . شدن دانه تابعی از درجه حرارت خواهد بـود 
در شـرایط بهینـه رطـوبتی باعـث      حرارت در طول دوره پر شدن دانه

در مراحـل اولیـه دوره پـر    . افزایش زمان دوره پرشدن دانه خواهد شد
هـاي آندوسـپرم شـکل     ابتـدا سـلول  ) پس از ظهور بساك(شدن دانه 

خزن واقعی براي تجمع مـواد پـرورده در مرحلـه فعـال     گیرند که م می
بعدي دوره پر شدن دانـه هسـتند، تجمـع مـواد پـرورده تـا رسـیدگی        

یابد بنابراین در شرایط بهینه رطوبتی، دوره پـر   فیزیولولوژیک ادامه می
در ). 22و  7، 4( شدن دانه طولانی از دلایـل افـزایش عملکـرد اسـت    

متر تا ظهور بساك به مفهـوم اسـتفاده   شرایط قطع آبیاري تعداد روز ک
در . بیشتر از ذخیره آب خاك در طی مرحله پر شدن دانه خواهـد بـود  

 15تـا   10یک بررسی فقط چند روز گلـدهی زودتـر باعـث شـد کـه      
متر آب بیشتر در مرحله پرشدن دانه در اختیار گیاه قرار گیرد کـه   میلی

هش دوره پـر شـدن   کا). 1(شود  یک مکانیزم فرار از خشکی تلقی می
شود که گیاه کمتر در معرض شـرایط   دانه در این شرایط نیز باعث می

قرار گیـرد و بنـابراین در شـرایط تـنش از     ) رطوبتی، حرارتی(نامساعد 
تعداد روز کمتر تا ظهـور  . اهد کردکاهش بیشتر عملکرد جلوگیري خو

از بساك در شرایط خشکی انتهاي فصل رشد علاوه بر استفاده بیشـتر  
شـود کـه    ذخیره رطوبت خاك در طول مرحله پر شدن دانه، باعث می

دوره پرشدن دانه در زمانی واقع شود که کاهش فشـار بخـار و درجـه    
براین در افزایش و بنا کمتر است) نسبت به ظهور سنبله دیرتر(حرارت 

آب و هـواي  (عملکرد در شرایط محدودیت رطوبتی انتهاي فصل رشد 
   ).20(است  مؤثر) اي مدیترانه

هـایی کـه دوره    رسد که در شرایط قطع آبیاري ژنوتیپ به نظر می
پر شدن دانه را زودتر شروع کننـد و بـا رسـیدگی زودتـر و در نتیجـه      
کاهش درجه روز رشد در دوره پر شدن دانه کمتر در معـرض عوامـل   

هـاي   تنش رطوبت، درجه حرارت و حتی تـنش ( نامساعد انتهاي فصل
قرار بگیرند از عملکرد بـالاتري در شـرایط قطـع     )ها يزنده مثل بیمار

دوره پر شدن دانه در شرایط قطع آبیاري  .آبیاري برخوردار خواهند بود
شود که درجه حـرارت بـالا و قطـع آبیـاري      انتهایی در زمانی واقع می

هایی که بـا تنظـیم مراحـل     کند بنابراین ژنوتیپ فتوسنتز را مختل می
رض این شرایط قرار بگیرند از عملکرد بـالاتري  فنولوژیک کمتر در مع

 هاي ها در ژنوتیپ این ویژگی). 11(باشند  در شرایط تنش برخوردار می
V9 و V4 ژنوتیـپ  تا حدودي  V5ایـن بررسـی قابـل توجـه بـود      در 

  ).3 و 2جداول (

  (WUE)راندمان مصرف آب  
نتایج نشان داد که اثر محدودیت رطوبتی بر رانـدمان مصـرف آب   

و عملکـرد بیولوژیـک    (WUEG)محاسبه شده براساس عملکرد دانه 
(WUEB)  و اثر ژنوتیپ بر راندمان مصرف آب محاسبه شده براساس

اعمـال  ). 1جدول (دار بود  معنی %1در سطح  (WUEG)عملکرد دانه 
و  (L2) تا انتهاي رشد و نمـو گنـدم  قطع آبیاري از مرحله شیري دانه 

موجـب   (L3) مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو قطع آبیاري از
ازاي هر واحد آب مصرفی در مقایسـه   و بیولوژیک به شد عملکرد دانه

و  317/0ترتیـب بـه    افزایش یابـد و بـه   (L1)با شرایط بهینه رطوبتی 
و  095/1 و بـه  )بـراي عملکـرد دانـه   (کیلوگرم بر مترمکعـب   896/0
 جـدول (برسد ) براي عملکرد بیولوژیک(کیلوگرم بر مترمکعب  901/2

گزارش کردند کـه زودرسـی در شـرایط    ) 18(ریچاردز و همکاران ). 2
. قطع آبیاري یک صفت کارآمد براي بهبود کارآیی مصـرف آب اسـت  

 (L2)قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهـاي رشـد و نمـو گنـدم     
ش درجه روز رشد تا رسیدگی فیزیولوژیـک در مقایسـه بـا    موجب کاه

شـد، بنـابراین کـاهش روز تـا رسـیدگی       (L1)شرایط بهینه رطـوبتی  
کـه موجـب شـد دوره پـر      L1نسبت به  L3و  L2فیزیولوژیک تیمار 

تري واقع شود، دلیل دیگري براي افـزایش   شدن دانه در زمان مناسب
ــار (در تــنش رطــوبتی  (WUE)کــارآیی مصــرف آب   )L3و  L2تیم

  . تواند باشد می
ازاي هـر   هاي گندم از نظر عملکرد دانه تولیدي به مقایسه ژنوتیپ

ترتیب  به V10 و V5 ،V4 هاي واحد آب مصرفی نشان داد که ژنوتیپ
کیلــوگرم در متــر مکعــب آب مصــرفی  833/1و  1756/1 ،885/1 بــا

و V8  هاي بیشترین کارآیی مصرف آب را دارا بود و پس از آن ژنوتیپ
V9 کیلوگرم در متر مکعب آب مصـرفی   677/1و  698/1ترتیب با  به

ها از نظر کـارآیی مصـرف آب    اختلاف ژنوتیپ  ).2جدول (قرار داشتند 
به توانایی آنها از نظر جذب رطوبت خاك و گسترش سیسـتم ریشـه و   

 1(شـود   توانایی آنها در اختصاص بیشتر ماده خشک به دانه مربوط می
هاي متعددي تنوع ژنتیکی را در بین ارقام گندم از نظـر   گزارش ).23و 

). 19 و 18، 13، 10 ،3(کارآیی مصرف آب مورد تأکید قرار داده اسـت  
  . ها در موافقت با نتایج حاصل از این بررسی است این گزارش

  
ارزیابی حساسیت یا تحمل ارقام گندم به تنش رطـوبتی بـا   

  هاي مختلف  استفاده از شاخص
  (SSI)اخص حساسیت به تنش ش

هاي گندم از نظـر شـاخص حساسـیت بـه تـنش       مقایسه ژنوتیپ 
(SSI) هاي نشان داد که ژنوتیپ V9 ،V8  وV7 59/0ترتیـب بـا    به، 

را داشـت   کمترین میانگین شاخص حساسیت به تـنش  75/0و  71/0
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دهندة تغییرات کمتر عملکـرد یـک    نشان SSIمقدار کمتر ). 4جدول (
شرایط تنش نسبت به شرایط بهینـه و در نتیجـه پایـداري    ژنوتیپ در 

ــتر ــرد بیش ــت   عملک ــپ اس ــاخص  ). 15(آن ژنوتی ــابراین ش  SSIبن
از نظـر  ) تـنش و بـدون تـنش   (هایی را که در هـر دو محـیط    ژنوتیپ

کنـد بلکـه تغییـرات کمتـر      عملکرد برتري نسبی دارند، مشخص نمـی 
بهینـه و در  عملکرد یک ژنوتیپ در شرایط تـنش نسـبت بـه شـرایط     

 هاي کمتر ژنوتیپ SSIشاخص . دهد نتیجه پایداري بیشتر را نشان می
V9 ،V8  وV7 و در نتیجه پایداري بیشـتر   دهندة تغییرات کمتر نشان

هاي بدون تنش و داراي تنش بود در  ها در محیط عملکرد این ژنوتیپ
هـم در شـرایط    که نتایج نشان داد که هم در شرایط بهینـه و  صورتی

در  ).4جـدول  ( هایی بـا عملکـرد بیشـتر وجـود داشـتند      ژنوتیپ تنش
، V9 هـاي  ژنوتیپ (SSI)مجموع براساس شاخص حساسیت به تنش 

V8  وV7 4جدول ( بهترین واکنش را دارا بودند.(   
  

 (STI) شاخص تحمل به تنش
 V10 وV5 ،V4 هـاي  ژنوتیـپ  (STI)براساس شـاخص تحمـل   

بالاترین میانگین شاخص تحمـل بـه    77/0و  79/0 ،89/0ترتیب با  به
هـایی کـه    ژنوتیـپ  ).4جـدول  ( را دارا بودنـد  محدودیت رطوبتی تنش

رود که هم در شـرایط   باشند انتظار می مقدار بیشتر این شاخص را دارا
با توجه  ).8(بهینه و هم در شرایط تنش عملکرد بالاتري داشته باشند 

کـاربردي نتـایج را در   منظور حصول نتایج  اهمیت این شاخص و به به
  . دهیم شرایط محدودیت رطوبت متفاوت مورد بررسی قرار می

قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمـو   در شرایط 
براسـاس   معادل حذف آخرین آبیاري گندم است که تقریباً (L2) گندم

 V9 و V5 ،V4 ،V10، V7 ،V8 هـاي  ژنوتیپ (STI)شاخص تحمل 
بــالاترین   77/0و  79/0، 79/0، 92/0، 95/0 ،04/1 ترتیــب بــا   بــه

   ).4جدول ( را دارا بودند میانگین شاخص تحمل به تنش رطوبتی
مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  قطع آبیاري از در شرایط

(L3) ًبراسـاس   گنـدم اسـت   آبیاري انتهایی 2معادل حذف  که تقریبا
ترتیـب   بـه  V8 و V5 ،V4 ،V10 هاي ژنوتیپ (STI)شاخص تحمل 

بالاترین میـانگین شـاخص تحمـل بـه      55/0و  61/0، 63/0 ،72/0با 
ــوبتی ــنش رط ــد ت ــدول ( را دارا بودن ــی ).3ج ــه م ــه  ملاحظ ــود ک ش

ــنش V9  و V4 ،V10، V7 ،V8هــاي  ژنوتیــپ ــدون ت در شــرایط ب
هـاي مـورد بررسـی دارا بودنـد      بالاترین عملکردها را در بین ژنوتیـپ 

ها در شرایط تـنش نیـز عملکـرد بـالاتري      ژنوتیپو همین ) 4جدول (
رسـد   بنابراین به نظر می) 4جدول (ها دارا بودند  نسبت به بقیه ژنوتیپ

هـا در   بـرآورد بهتـري از عملکـرد ژنوتیـپ     (STI)که شاخص تحمل 
  .کرد شرایط تنش و بهینه ارائه 

  

  (TOL)شاخص تحمل به تنش 
را در شـرایط تـنش   با توجه به اینکه این شاخص افـت عملکـرد    

دهد بنابراین براسـاس ایـن شـاخص     نسبت به شرایط بهینه نشان می
هایی که در شرایط تـنش نیـز عملکـرد نسـبی      امکان تفکیک ژنوتیپ
هایی که فقط در شرایط تنش عملکرد  به ژنوتیپبالاتري دارند، نسبت 

 با توجه به اینکه مقدار کمتـر ایـن  ). 23(شود  بالاتري دارند، فراهم می
دهنده تحمل بیشتر  نشان) افت کمتر عملکرد در شرایط تنش(شاخص 

و  TOL ،612/1بـا میـانگین شـاخص     V9  باشد، ژنوتیپ به تنش می
بــا  V7و ژنوتیــپ  TOL ،819/1بــا میــانگین شــاخص  V8ژنوتیــپ 

بودند  ها ترین ژنوتیپ ترتیب متحمل به TOL ،054/2میانگین شاخص 
  ).4 جدول(

  
هاي حساسیت و تحمل تنش با عملکـرد   روابط بین شاخص

  دانه 
هاي تحمـل و حساسـیت بـا عملکـرد دانـه در       روابط بین شاخص

بـا اطمینـان    SSIقطع آبیاري نشان داد کـه شـاخص   شرایط بهینه و 
95) %*43/0  =r (      توانست عملکـرد دانـه را در شـرایط قطـع آبیـاري

و ) r=  93/0**% (99با اطمینـان   STIتخمین بزند حال آنکه شاخص 
روابـط نزدیکتـري بـا    ) r=  83/0**( %99بـا اطمینـان    TOLشاخص 

ضـرایب  ). 5 جـدول (عملکرد دانه در شرایط قطع آبیاري نشان دادنـد  
هاي تحمل  همبستگی بین عملکرد در شرایط بهینه رطوبتی و شاخص

توانســت  STIو حساســیت بــه تــنش نشــان داد کــه فقــط شــاخص 
با عملکرد دانه در شرایط بهینه ) r= 50/0**( همبستگی بسیار نزدیکی

هـا بـا عملکـرد در شـرایط بهینـه غیـر        داشت و روابط دیگر شـاخص 
  ).5 جدول(دار بود  معنی

قطـع  ها بـا عملکـرد دانـه در شـرایط      بنابراین گرچه تمام شاخص
داري را نشان دادند ولـی همبسـتگی شـاخص     آبیاري همبستگی معنی

STI 93/0**(تر بود  با عملکرد در شرایط تنش نزدیک  =r.(  در شرایط
داري بـا   ها نتوانستند همبستگی معنـی  بهینه رطوبتی که دیگر شاخص

 همبسـتگی مثبـت و   (STI)عملکرد دانه نشان دهند، شاخص فرناندز 
بنـابراین  ). r= 50/0**( داري بـا عملکـرد دانـه نشـان داد     بسیار معنـی 

رایط تـنش و  برآورد نزدیکتري از عملکرد دانه هم در ش STIشاخص 
هم در شرایط بهینه رطوبتی ارائه کرد که نشان از کارآیی بیشـتر ایـن   

هایی با عملکرد بالا در شرایط بهینه رطوبتی  شاخص در تعیین ژنوتیپ
گزارشـات متعـددي در   . و کاهش کمتر عملکرد در شرایط تنش داشت

وجـود دارد کـه مؤیـد نتـایج ایـن       STIزمینه قابلیت بیشتر شـاخص  
  ).24و  10 ،3، 2( استآزمایش 
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  هاي گندم هاي حساسیت و تحمل تنش ژنوتیپ شاخص - 4جدول 
Stress tolerance and sensitivity indices of wheat genotypes Table 4- 

  ژنوتیپ
Genotypes  

(V) 

محدودیت  
  *رطوبتی

Water deficit 
*  

(L) 

عملکرد 
  دانه
GY   

(ton ha-1) 

 درصد نسبت به شرایط
  (L1)بهینه

% 

به  شاخص حساسیت 
  تنش
(SSI) 

شاخص تحمل 
  تنش
 (STI) 

شاخص تحمل 
  تنش

(TOL) 

 V1  L2 7.066  88   0.63  0.80  1.20  
L3 4.693  58  0.98  0.53  3.393  

 Average2.206  0.66  0.81  73  5.675    میانگین  
V2  L2 5.916  73  1.42  0.67  2.153  

L3 4.389  54  1.07  0.49  3.680  
 Average2.916  0.58  1.24  64  5.153    میانگین  
 
V3  

L2 6.451  71  1.53  0.81  2.629  
L3 4.489  49  1.19  0.56  4.591  

 Average 
  3.610  0.69  1.36  60  5.470    میانگین

V4  L2 7.217  76  1.26  0.95  2.258  
L3 4.818  51  1.14  0.63  4.657  

 Average3.458  0.79  1.20  63  6.018    میانگین  
V5 L2 7.668  79  1.11  1.04  2.044  

L3 5.396  56  1.02  0.72  4.314  
 Average3.179  0.89  1.07  67  6.533    میانگین  
 V6  L2 6.010  77  1.21  0.65  1.769  

L3 4.790  62  0.88  0.52  2.989  
 Average2.379  0.58  1.04  69  5.400    میانگین  
V7  L2 7.179  90  0.52  0.79  0.784  

L3 4.638  58  0.98  0.51  3.325  
 Average2.054  0.61  0.75  77  5.909    میانگین  
 
V8  

L2 7.044  89  0.58  0.77  0.835  
L3 5.076  64  0.84  0.55  2.803  

 Average1.819  0.66  0.71  77  6.060    میانگین  
V9  L2 7.216  94  0.32  0.77  0.459  

L3 4.909  63  0.86  0.53  2.766  
 Average1.612  0.65  0.59  79  6.060    میانگین  
V10 L2 7.250  80  1.05  0.92  1.823  

L3 4.850  53  1.09  0.61  4.233  
 Average3.028  0.77  1.07  67  6.050    میانگین  

  (L3)مرحله ظهور بساك تا انتهاي رشد و نمو  و قطع آبیاري از (L2)، اعمال قطع آبیاري از مرحله شیري دانه تا انتهاي رشد و نمو گندم (L1)شرایط بهینه رطوبتی : * 
* L1: Optimum condition, L2: removal irrigation and using rainshelter from milky grain stage to maturity L3: removal irrigation and 

using rainshelter from anthesis to maturity. 
  

هاي تحمل و حساسیت به تنش  با شاخص (Ysi) و شرایط تنش (Ypi)کرد دانه در شرایط بهینه ماتریس ضرایب همبستگی بین عمل - 5جدول 
 محدودیت رطوبتی

Table 5- Correlation coefficients matix between grain yield in optimum (Yp) and water limited conditions (Ys) with stress 
tolerance and sensitivity indices 

 عملکرد دانه در شرایط بهینه 
Ypi 

  تنششاخص حساسیت 
SSI 

  شاخص تحمل تنش
STI 

  شاخص تحمل تنش
TOL  

SSI  0.20 -  تنش شاخص حساسیتns    
STI 0.46-  **0.50 شاخص تحمل تنش*   

 TOL 0.012  شاخص تحمل تنش ns  0.39* -0.71**  
  Ysi 0.85 **0.93 *0.43-  *0.39 شرایط تنش عملکرد دانه در**  

  دار معنی دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدمترتیب معنیبه nsو * ، **  
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively. 
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  گیري  نتیجه 

) اي همانند سـایر منـاطق مدیترانـه   (مشهد در شرایط آب وهوایی 
شـود،   می زمستان نازل طی پاییز و اي از نزولات جوي در بخش عمده

 دوره زنـدگی گیـاه   اي از در کشت پاییزه گندم بخش عمـده  معمولاً و
تواند بـا   گیاه می این فصول بوده و منطبق بر) زنی مرحله پنجه عمدتاً(

مرحله پـر شـدن    .نماید نیمأتاستفاده از نزولات جوي نیاز آبی خود را 
به دلیل عدم بارنـدگی   گندم از این نظر اهمیت دارد که معمولاًدردانه 

 ـ ،مؤثر در این مرحلـه  مین آب کـافی از طریـق آبیـاري را ضـروري     أت
بـا  ) ها مرحله پر شدن دانه(هاي آخر گندم  که آبیاري در حالی ،سازد می

و لذا گندم در این مرحله با تـنش  گردد  همزمان می اتج کاشت صیفی
 شـدیداً  آنرطوبتی و گرماي انتهاي فصل رشد مواجه شده و عملکـرد  

  . یابد کاهش می
حذف آبیاري در مراحل انتهایی رشـد  نتایج این آزمایش نشان داد 

موجب کاهش عملکـرد دانـه کلیـه ارقـام     ) پس از ظهور بساك(و نمو 
اعمال آبیـاري کامـل بـراي دسترسـی بـه       بنابراین،. رد بررسی شدمو

در این زمینه شـرایط آب و هـوایی   . عملکرد مورد انتظار ضروري است
هـا   و چنانچه بارندگی در طی دروه پر شـدن دانـه   نیز بسیار مؤثر است

نازل نشود اثر سوء ناشی از حذف آبیاري در طی این مرحله بر عملکرد 

افـزایش نسـبی   با  مأتو که ارقامیطور کلی در  هب. دچشمگیر خواهد بو
ثابت باقی یافته یا حداقل  افزایشکارآیی مصرف آب، عملکرد دانه نیز 

براساس نتـایج ایـن بررسـی در     .را توصیه نمود رقمتوان آن  می بماند
 V4 (C-84-4)و  V5 (C-84-8)ترتیب ارقام  شرایط بهینه رطوبتی به

هاي امیدبخش گندم و در دست معرفی  ازلاین، که V10 (C-85-6)و 
برتـري   (V3) و پیشـگام  V1)(باشند در مقایسـه بـا ارقـام تـوس      می

در با توجه بـه برتـري همـین ارقـام      .نددداري را دارا بو عملکرد معنی
قطع آبیاري و افت کمتر عملکـرد دانـه ایـن ارقـام در شـرایط       شرایط

قابـل توصـیه    ي شرایط مشـابه توانند برا تنش، بنابر این این ارقام می
  .باشند

  
  سپاسگزاري

-03-8302-87056 این مقاله مستخرج از طرح تحقیقاتی شماره
بدینوســیله از مــدیریت محتــرم مرکــز تحقیقــات . باشــد مــی 43-14

کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي که زمینه اجـراي تحقیـق را   
  .فراهم نمودند کمال تشکر و سپاسگزاري را دارم
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Introduction  

 During growth stages of wheat, anthesis and grain filling periods are the most susceptible to drought. Wheat 
cultivars that are more tolerant to terminal drought are more suitable to Mediterranean conditions. To increase 
water use efficiency, the target environment should be taken into account, because one trait might be effective in 
an environment but ineffective in another environment. In general, some traits like early vigour and root 
absorbtion capacity are so important in water deficient conditions. In recent years, increasing grain yield was due 
to increasing grain numbers. Although both the source and sink is considered as the limitation factors in 
increasing grain yield in old cultivars, even in the new cultivars sink seems to be more important. In fact, 
phenological adjustment adapted with seasonal precipitation pattern can improve water use efficiency in drought 
conditions. Suitable flowering time is the most important trait that is correlated with increasing water use 
efficiency in drought conditions. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the level of drought tolerance in promising bread wheat lines, a split plot arrangements 

using randomized complete block design with three replications was carried out in 2008-09 and 2009-10 
growing seasons at Torogh Agricultural Research Field Station, Mashhad. in. water limited conditions at three 
levels Optimum moisture conditions (L1), removal irrigation and using rain shelter from milky grain stage to 
maturity (L2), removal irrigation and using rainshelter from anthesis to maturity (L3) were assigned to main 
plots. Ten bread wheat lines include suitable for cold and dry regions (V1: (Toos), V2: (C-81-10), V3: 
(pishgam), V4: (C-84-4), V5: (C-84-8), V6: (C-D-85-15), V7: (C-D-85-9), V8: (C-D-84-5502), V9: (C-D-85-
5502) and V10: (C-85-6) were randomized in sub-plots. Stress susceptibility index (SSI), stress tolerance index 
(STI) and tolerance (TOL) were calculated using following equations: 

 D = 1- (Yd/Yp), SSI = (1-(Ydi/Ypi)) / D, STI = (Ypi×Ysi)/ (Yp) 2, TOL= Ypi – Ysi 
In which D is environment stress intensity; Yp, average of grain yield for all genotypes in optimum; Ys, in 

water limited conditions; Ypi, grain yield of one genotype in optimum; and Ysi, grain yield of one genotype in 
water limited conditions.  

Anthesis and physiological maturity were determined by observing of anthers in %50 spikes and changing 
color of %50 pedancles to yellow, respectively. 

 
Results and Discussions 

The results revealed that water stress (L2 and L3 treatments) reduced grain yield (18.6% and 45.3%, 
respectively). Genotypes V5, V4 and V10 showed maximum water use efficiency (WUE) (1.885, 1.756 and 
1.833 kg.m-3 respectively). A highly significant relationship was found between grain yield under moisture 
limited conditions and STI (r = 0.93**) and TOL (r = 0.85**). Grain yield under optimum irrigation condition 
was significantly (r = 0.50**) correlated with STI.  

Therefore, stress tolerance index (STI) was more efficient index for estimation the grain yield under either 
conditions as well as grouping the genotypes with higher grain yield and tolerant to water limited condition. So, 
stress tolerance index (STI) was suitable for classifying the higher yielding genotypes adapted to drought prone 
environment. Since stress tolerance index (STI) was highly and significantly associated with grain yield in both 
optimum (r = 0.50**) and limited moisture (r = 0.93**) conditions, it can be used an efficient index for 
evaluation in the field.  
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Conclusions 
Our results indicated that genotypes V5, V4 and V10 with high stress tolerance index (STI) values and the 

greatest WUE, had the best performance among the other genotypes, respectively. These cultivars had higher 
grain yield in both optimum and stress conditions than other genotypes So, these cultivars could be 
recommended to cultivate for similar conditions.  

 
Keywords: Anthesis, Developmental stages, Drought stress  
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 پاشی کیتوزان بر خصوصیات فیزیولوژیکی کماي بینالودي اثر محلول

 )Ferula flabelliloba (تحت تنش خشکی 
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  چکیده 

بـه منظـور   . ی با ترکیبات کیتوزانی استپاش ی در گیاهان محلولخشکهاي سازگار با محیط زیست براي کاهش خسارت ناشی از تنش  یکی از روش
تصادفی در سه  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً پاشی کیتوزان بر صفات فیزیولوژیکی کماي بینالودي، آزمایشی به بررسی اثر تنش خشکی و محلول
درصـد رطوبـت ظرفیـت     65و  35راعـی، تخلیـه   آبیاري در حد ظرفیـت ز (تیمارهاي آزمایشی شامل تنش خشکی . شد تکرار و در شرایط آزمایشگاه اجرا

ظرفیـت زراعـی    درصد حـد  65نتایج نشان داد که تخلیه رطوبت بستر تا . بودند) گرم در لیتر 8/0و  6/0، 4/0، 2/0صفر، (پاشی کیتوزان  و محلول) زراعی
. آلدئیـد را افـزایش داد   دي تاز، کاتالاز و غلظت مالونهاي سوپراکسید دیسمو باعث کاهش وزن خشک اندام هوایی شد ولی مقدار فنل کل و فعالیت آنزیم

هـاي کاتـالاز و    بیشترین مقدار فعالیت آنزیم. دست آمد هگرم در لیتر کیتوزان ب میلی 4/0پاشی شده با  هوایی در گیاهان محلول بالاترین وزن خشک اندام
هـاي   پاشی شده با غلظت زراعی و محلول درصد رطوبت ظرفیت 65از تخلیه سوپراکسید دیسموتاز و بیشترین مقدار فنل کل در گیاهان آبیاري شده پس 

ی قـادر اسـت بـا    خشـک پاشی کیتوزان در شرایط بروز تـنش   نتایج این آزمایش نشان داد که محلول. گیري شد گرم در لیتر کیتوزان اندازه میلی 8/0و  6/0
 .یاه کماي بینالودي بکاهداکسیدانی گیاه از شدت بروز خسارت در گ تحریک سیستم دفاع آنتی

  
 رشد رویشی، فنلآنزیم، اکسیدان، آنتیآبیاري،  :هاي کلیدي واژه

  
  1مقدمه

تنش خشکی از مهمترین عوامل کاهنده رشد و عملکـرد گیاهـان   
ها و بـه   این نوع تنش از توسعه سلول. هاي غیرزنده استدر بین تنش

آنکـه  کند، حالمی دنبال آن رشد رویشی و افزایش ارتفاع گیاه ممانعت
هاي دخیل در توسعه  کاهش بیان ژن. ثیر کمی داردأبر تقسیم سلولی ت

کاهد کـه ایـن خـود بـا     ها را براي نمو می دیواره سلولی توانایی سلول
در شـرایط  ). 4(کاهش توان رشد گیاه در شرایط تـنش مطابقـت دارد   

تنش خشکی عدم توازن بین فرآیندهاي جـذب انـرژي و مصـرف آن    
هاي فعال اکسیژن در منجر به تشکیل رادیکالسط اندام فتوسنتزي تو

هـاي اکسـیژن فعـال بـه دلیـل میـل       گونه). 30(شود کلروپلاست می
دسـترس   هـاي مختلـف زیسـتی در   ترکیبی بالا قادرند تا بـا مولکـول  
هـاي اکسیداسـیونی متعـددي نظیـر     واکنش دهند و سبب بروز آسیب

هـا   اختار غشاها، تغییر ساختمان پروتئینشدن لیپیدها و تغییر ساکسیده
گیاهـان بـا افـزایش فعالیـت     ). 3(هـا شـوند   شـدن آنـزیم   و غیرفعـال 
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اکســیدانی نظیــر کاتــالاز، سوپراکســید دیســموتاز، هــاي آنتــی آنــزیم
هـا   ردوکتاز و یا تولید بیشتر این آنزیمآسکوربات پراکسیداز و گلوتاتیون

، )39(کننـد  اقـدام مـی   هـاي فعـال   نسبت به خنثـی کـردن اکسـیژن   
اکسـیدانی در شـرایط   هـاي آنتـی  که افـزایش غلظـت آنـزیم    وريط هب

  ).18 و 14(هاي طبیعی توسط محققان گزارش شده است  تنش
زدایی جزئی کیتین حاصـل  ها در شرایط صنعتی از استیلکیتوزان

پوسـتانی نظیـر میگـو و خرچنـگ دریـایی در      از پوسته خارجی سخت
آنهـا  وري آفـر شوند و خواص آنهـا بـه شـرایط    د میمحیط قلیایی تولی

هـاي گیـاهی،    ها بر بیـان ژن ثیر کیتوزانأبه دلیل ت). 22(وابسته است 
گزارش شده که این مواد قادرند مقاومت بـه برخـی عوامـل نامسـاعد     

براي ایـن گـروه از مـواد    ). 16 و 10(ثیر قرار دهند أمحیطی را تحت ت
ویروسـی، اصـلاح و تقویـت    ایی، ضدباکتریقارچی، ضدهاي ضدویژگی

ثانویـه و   هـاي خاك، بهبود رشد و عملکرد، افـزایش مقـدار متابولیـت   
 و 6(اسـت  هاي دفاعی در گیاهـان گـزارش شـده   سازي مکانیسمفعال

تـوجهی  طور قابل ها بهنتایج تحقیقات بیانگر آن است که کیتوزان). 27
و باعـث کـاهش   پایداري غشـاهاي سـلولی گیاهـان را افـزایش داده     

ایـن مـواد بـه دلیـل     ). 30(شـوند  اکسیدانی میهاي آنتیفعالیت آنزیم
اي و کاهش مقدار تعـرق باعـث افـزایش مقـدار     افزایش هدایت روزنه
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توده گیـاهی  ها و مقدار زیستفتوسنتز شده، بر ارتفاع گیاه، طول ریشه
مقـدار  پاشی با ترکیبات کیتوزانی باعث کاهش محلول). 7(گذارند ثیرأت

عنـوان کـاهش    هاي گیاهی شد کـه بـه  آلدئید در سلولديتولید مالون
افـزایش  ). 1(شـود  مقدار خسارت در شرایط تنش خشـکی تلقـی مـی   

، )21(، کاهش صدمه ناشی از استرس خشـکی  )7(کارآیی مصرف آب 
و تغییـر فعالیـت   ) 25(و گلهـا  ) 15(هـا  افزایش مدت مانـدگاري میـوه  

با مصرف ترکیبـات کیتـوزانی گـزارش    ) 32(نی اکسیداهاي آنتیآنزیم
  .است شده

هـاي طبیعـی   هاي اخیر، گیاهان در زیستگاهبا توجه به خشکسالی
کماي . آبی هستندویژه کم ههاي محیطی و بدر معرض انواعی از تنش

گیــاهی ) .Ferula flabelliloba Rech. F. & Aell(بینـالودي  
). 9(یی و بـومزاد ایـران اسـت    چندساله، مونوکارپیک و از گیاهان دارو

هاي اخیر ها نقش مهمی دارد و در سالاین گیاه در تثبیت خاك دامنه
رویه، افزایش تردد و فشار دام و کـاهش مقـدار   ثیر برداشت بیأتحت ت

به منظـور حمایـت از گیاهـان و جلـوگیري از     . بارش قرار گرفته است
بـه متغیرهـاي   فیزیولـوژیکی آنهـا    هـاي نابودي آنها، شـناخت پاسـخ  

محیطی و ارائه راهکارهایی براي بهبود وضعیت رشدي آنهـا ضـروري   
ثیر تنش خشکی و أرسد، بنابراین در این تحقیق به بررسی ت به نظر می

هاي رشد و برخی صفات فیزیولوژیکی کماي  نیز اثر کیتوزان بر ویژگی
 .است بینالودي پرداخته شده

  
  هامواد و روش

گیاه کماي بینالودي بـه تـنش خشـکی و     به منظور مطالعه پاسخ
صـورت   پاشـی کیتـوزان در شـرایط آزمایشـگاه، آزمایشـی بـه      محلول

 1391تصادفی بـا سـه تکـرار در سـال      فاکتوریل در قالب طرح کاملاً
آبیاري در حد ظرفیت زراعی، (در این آزمایش تنش خشکی . انجام شد

عامـل اول و  عنـوان   بـه ) درصد رطوبت ظرفیت زراعی 65و  35تخلیه 
گرم  8/0و  6/0، 4/0، 2/0هاي صفر، در غلظت(پاشی کیتوزان محلول
بذور گیاه در طی فصـل  . عنوان عامل دوم در نظر گرفته شد به) در لیتر
کـوه  از زیستگاه طبیعـی آن در رشـته  ) 1392تیر سال  -خرداد(رویش 

هاي نخـی در دمـاي   آوري و تا زمان آزمایش درون کیسهبینالود جمع
. درصد نگهداري شـدند  25گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 25تا  18

اي همگن تهیه شده و براي پرکـردن  از خاك محل رویش گیاه نمونه
طـور کلـی    بـه . لیتر مورد استفاده قرار گرفت 5/3هایی به حجم گلدان

ها هیچ نوع به خاك گلدان(بود  =pH 2/7 سیلتی با -بافت خاك شنی
کلیه مراحل آزمایش در اطاقک رشد ). افزوده نشد کود یا ماده دیگري

ساعت روشنایی و هشـت  16با دوره نوري ) ساخت شرکت نور صنعت(
تـا   45گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی 20تا 16ساعت تاریکی، دماي 

زنـی  پـس از جوانـه  . لوکس انجام شـد  15000درصد و شدت نور  50
. ر گلـدان بـاقی مانـد   بذور، تعداد نه گیاهچه سـالم و یکنواخـت در ه ـ  

روز  20(هـاي بـذري   تیمارهاي رطوبتی پس از استقرار کامل گیاهچه
پاشی با حجـم مسـاوي از   اعمال شد و همزمان محلول) پس از کاشت

که تمامی سطح اندام هـوایی   طوري هاي کیتوزانی انجام شد بهمحلول
 این عمل یک ماه بعد مجدداً. صورت یکنواخت اسپري شدند گیاهان به

. هاي رویش یافته جدید نیز با محلول آغشـته شـوند  تکرار شد تا برگ
ــدان ــراي   60هــا  کلیــه گل روز پــس از شــروع آزمــایش برداشــت و ب

گیـري وزن خشـک انـدام     اندازه. هاي مورد نظر استفاده شدند سنجش
گـراد بـه    درجه سـانتی  70ها در آون با دماي هوایی با قرار دادن نمونه

  .شد و سپس توزین شدندساعت انجام  24مدت 
اکسـیدانی، ابتـدا   هـاي آنتـی  گیري مقدار فعالیت آنزیمبراي اندازه

. اسـتخراج گردیـد  ) 23(عصاره آنزیمـی بـه روش سـایرام و ساکسـنا     
و ) 28(هاي کاتالاز و پراکسیداز بـه روش وایـدر و کـالن    فعالیت آنزیم

 )4(چ فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بـه روش بااچمـپ و فریـدوی   
مقدار پراکسیداسیون لیپیدها به روش ژیانگ و هانگ . گیري شدانداره

ــالون ) 16( ــپلکس م ــاي تشــکیل کم ــر مبن ــل از ديو ب ــد حاص آلدئی
پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي سلولی با اسید تیوباربیتوریـک انجـام   

انجـام  ) 11(زاده و همکاران گیري فنل کل به روش ابراهیم اندازه. شد
 افزارهـاي آمـاري  با استفاده از نـرم  ها و تحلیل آماري داده تجزیه. شد

SPSS ver. 17  وMSTAT-C ـ  مقایسـه میـانگین   ،انجام شد  ه هـا ب
 .صورت گرفتدرصد  پنجاي دانکن در سطح  دامنهآزمون چند روش

  
  نتایج و بحث

  وزن خشک اندام هوایی
پاشی با کیتوزان بـر وزن خشـک   اثر تیمار تنش خشکی و محلول

). 1 جـدول (بـود  ) P≥01/0(دار ام هـوایی کمـاي بینـالودي معنـی    اند
 ـ   86/9میانگین وزن خشک اندام هوایی  . دسـت آمـد   هگـرم در بوتـه ب

بالاترین مقدار وزن خشک اندام هوایی در گیاهان آبیاري شده در حـد  
درصـد بیشـتر از گیاهـان     30گیري شد که حدود ظرفیت زراعی اندازه

دامنه . درصد رطوبت ظرفیت زراعی بود 65ه تیمار آبیاري پس از تخلی
تغییرات وزن خشک اندام هوایی در گیاهان تیمار شده با کیتوزان بین 

 4/0پاشی شده با گرم در بوته متغیر بود، گیاهان محلول 2/13تا  35/7
ترتیب داراي بیشترین و کمتـرین وزن   درصد کیتوزان و تیمار شاهد به

هرچند اثر متقابل تنش رطـوبتی  ). 2 جدول(خشک اندام هوایی بودند 
% 5پاشی کیتـوزان بـر وزن خشـک انـدام هـوایی در سـطح       و محلول
درصد کیتوزان و آبیاري  4/0دار بود ولی گیاهان تیمار شده با غیرمعنی

شده در حد ظرفیت زراعی داراي وزن خشک بیشتري نسبت به سـایر  
  ).3 جدول(تیمارها بودند 

ک گیاهی و کاهش رشد اندام هـوایی  کاهش تولید ماده تر و خش
ــوپن در شــرایط کــم ــی در گیاهــان ل ، )Lupinus albus L.) (2(آب

ــادام ــی  بـ و ) Vigna subterranean (L.) Verde) (26(زمینـ
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 ش شـده رگـزا نیـز  ) Calendula officinalis L.) (27(بهـار   همیشه
هـا، فراهمـی   در تنش خشکی به علت بسته شدن نسـبی روزنـه  . است
گیرد و مقـدار  ثیر قرار میأد کربن براي انجام فتوسنتز تحت تاکسیدي

 بـر  علاوه). 10(یابد اکسید کربن و ساخت قندها کاهش میتثبیت دي
هـاي واکنشـگر، صـدمه بـه     این به دلیل تشکیل انـواعی از اکسـیژن  

وجود همبسـتگی منفـی بـین مقـدار     . یابدغشاهاي سلولی افزایش می
بیانگر بروز ) 4جدول (آلدئید ديار مالونوزن خشک اندام هوایی و مقد

هـاي متـابولیکی   خسارت به غشاهاي سلولی و کاهش مقـدار واکـنش  
  .که با نتایج محققان فوق مطابقت دارد گیاه کماي بینالودي است

هـوایی گیاهـان   پاشی کیتوزان بر رشد انـدام ثیر افزاینده محلولأت
 ).Allium sativum L(، سـیر  )Hibiscus esculentus) (20(بامیـه  

 Oryza sativa(و برنج ) Triticum aestivum L.( )31(، گندم )13(
L.) (8 (گرم در لیتر کیتـوزان گـزارش   میلی 5/0تا  1/0هاي در غلظت

بـراق و  ايهاي بالاتر کیتوزان به دلیـل ایجـاد لایـه   غلظت. شده است
ها باعث کاهش نفوذ نـور بـه داخـل مزوفیـل،     چسبنده در سطح برگ

کـاهش رشـد کمـاي    ). 17(شود کاهش فتوسنتز و مقدار رشد گیاه می
هاي بالاتر کیتوزان نیز ممکن است پاشی با غلظتبینالودي در محلول

ها، افزایش مقدار انعکاس نـور خورشـید و   به دلیل کاهش اندازه روزنه
 ـ  به نظر مـی . کاهش مقدار فتوسنتز باشد دار ثیر غیرمعنـی أرسـد کـه ت

متفاوت ن خشک اندام هوایی کماي بینالودي در شرایط کیتوزان بر وز
به دلیل کاهش مقدار تعرق و تقلیـل   )1جدول (آزمایش آبیاري در این 

در اکسـیدانی  و یا تحریک سیستم دفاع آنتیاثرات منفی تنش خشکی 
پاشـی کیتـوزان تحـت تـنش     دار محلولمعنی ثیر غیرأت. گیاهان باشد

 .زارش شده استنیز گ) 1(خشکی در گیاه گلرنگ 
  

  فنل کل
پاشـی کیتـوزان و اثـر    اثر سطوح مختلف تنش خشـکی، محلـول  

متقابل تنش خشکی در کیتوزان بر مقدار فنل کل بخش هوایی گیـاه  

بیشـترین مقـدار فنـل از تیمـار     ). 1 جـدول (بود ) P≥01/0(دار معنی 
درصـد رطوبـت ظرفیـت زراعـی و کمتـرین آن در       65آبیاري تخلیـه  

هاي براساس داده. دست آمد هشده در حد ظرفیت زراعی بگیاهان تیمار
پاشـی کیتـوزان بیشـترین و    تحقیق در بین سـطوح مختلـف محلـول   

گـرم   6/0پاشی شده با ترتیب در گیاهان محلول کمترین مقدار فنل به
بالاترین مقدار فنل کـل  ). 2 جدول(دست آمد  هدر لیتر و تیمار شاهد ب

گرم در لیتر کیتوزان و آبیاري  6/0شده با  اندام هوایی در گیاهان تیمار
دست آمد ولـی   هدرصد رطوبت ظرفیت زراعی ب 65شده پس از تخلیه 

گرم در لیتر کیتـوزان و   6/0و  4/0اختلاف آن با گیاهان تیمار شده با 
درصد رطوبت ظرفیت زراعـی در سـطح    35آبیاري شده پس از تخلیه 

مــاده نیــز در گیاهــان  کمتــرین مقــدار ایــن. دار بــود معنــی غیــر% 5
و آبیاري شـده در حـد ظرفیـت    ) شاهد(پاشی شده با آب مقطر  محلول

  ). 3 جدول(گیري شد  زراعی اندازه
مـواد  . با افزایش تنش خشکی مقدار فنل گیاهان افـزایش یافـت  

هـاي آزاد عمـل کـرده و سـبب     هاي رادیکـال عنوان گیرنده دار بهفنل
 و 19(شـوند  هاي اکسیدانی مـی شافزایش مقاومت گیاهان در برابر تن

توانـد بـه دلیـل    ها در حین تنش خشکی مـی افزایش تجمع فنل). 24
تحریک سنتز آنها از مسیر شیکیمیک اسید یـا مالونیـک اسـید باشـد     

هـاي گیـاهی و اختصـاص    که با مصرف بخشی از فتواسیمیلات )21(
. کمتر آنها بـه مسـیرهاي رشـدي و کـاهش وزن گیـاه همـراه اسـت       

طـور قابـل تـوجهی باعـث      است به توانستهها پاشی با کیتوزانلمحلو
ــی  ــاع آنت ــت سیســتم دف ــزایش فعالی ــدار  اف ــاهش مق ــیدانی و ک اکس

همبستگی منفی بین مقدار ترکیبات فنلی . لیپیدها گرددپراکسیداسیون
آلدئید و وزن خشک اندام هـوایی گیـاه کمـاي    ديبا مقدار تولید مالون

بیانگر آن است که افزایش تولید این مـواد در  بینالودي در این تحقیق 
کاهد، ولـی  بر است و از رشد گیاه میشرایط تنشی براي گیاهان هزینه

 . کنندهاي محیطی عمل میعنوان سد دفاعی در برابر تنش ها بهفنل

  
 پاشی کیتوزانیاري و محلولثیر تیمارهاي آبأنتایج تجزیه واریانس خصوصیات مورد بررسی گیاه کماي بینالودي تحت ت - 1 جدول

Table 1- Analysis of variance of characters investigated in F. flabelliloba under irrigation and chitosan treatments  
 پراکسیداسیون

 لیپیدها
MAD 

 آسکوربات 
 پراکسیداز

APX 

  سوپراکسید
تازودیسم  

SOD 

 کاتالاز
CAT 

 فنل کل
Phenol 

اندام وزن   
ییهوا  

 Shoot D.W. 

 درجه آزادي
DF 

اتمنابع تغییر   
S. O. V. 

آبیاري  2 **66.5 **548498 **4.39 **0.209 **0.112 **0.169  
Irrigation 

کیتوزان  4 **40.6 **43464 **0.283 **0.064 **0.032 **0.02  
Chitosan 

0.005** 0.003** 0.22** 0.057** 80765** 1.11ns 8 کیتوزان×آبیاري  
Irrigation×Chitosan 

 خطا 30 2.21 559 0.002 0.031 0.018 0.006
Error 

  .باشد ینم دار یدر سطح پنج درصد معن nsو  درصد پنج و کاحتمال یدار در سطح  یمعن بیترت به** و * 
* and ** are significantly different in 5% and 1% respectively, and ns is not significantly different 
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  اکسیدانی هاي آنتیآنزیم

هــا بیــانگر آن اســت کــه تــنش خشــکی، تجزیــه واریــانس داده
 ـ      محلول ثیر أپاشی کیتوزان و اثـر متقابـل تـنش خشـکی و کیتـوزان ت

اکسـیدان سوپراکسـید   هاي آنتیبر فعالیت آنزیم) ≥01/0P(داري معنی
کـاهش  با ). 1 جدول(دیسموتاز، کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز داشت 

هاي سوپراکسید دیسموتاز و دسترس، مقدار فعالیت آنزیم مقدار آب در
کاتالاز افزایش یافت ولی از مقدار فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسـیداز  

 6/0(هاي بالاتر کیتـوزان  پاشی با غلظتمحلول). 2 جدول(کاسته شد 
کسـید  هاي سوپرابیشترین مقدار فعالیت آنزیم) گرم در لیترمیلی 8/0و 

ها در دیسموتاز و کاتالاز را نشان داد و کمترین مقدار فعالیت این آنزیم
فعالیـت آنـزیم آسـکوربات پراکسـیداز در     . گیاهان شاهد مشاهده شـد 

گرم در لیتر کیتوزان بیشترین مقـدار را  میلی 4/0گیاهان تیمار شده با 
در  گـرم میلـی  6/0و  2/0هاي غلظتنشان داد و گیاهان تیمار شده با 

گرم در لیتر و شاهد از نظر مقدار فعالیت این میلی 8/0و تیمارهاي  لیتر
بیشـترین مقـدار   ). 2جـدول  (آنزیم در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد   

پاشـی  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در گیاهان محلـول 
صد در 65گرم در لیتر کیتوزان و آبیاري پس از تخلیه میلی 6/0شده با 

طـور کلـی در گیاهـان     بـه . گیـري شـد  رطوبت ظرفیت زراعـی انـدازه  

گـرم در لیتـر   میلـی  4/0و  2/0، 0هـاي  پاشی شده بـا غلظـت   محلول
هـا کمتـر از   کیتوزان در کلیه سطوح آبیاري مقدار فعالیـت ایـن آنـزیم   

 جـدول (گرم در لیتر کیتوزان بود میلی 8/0و  6/0گیاهان تیمار شده با 
دار فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در گیاهان تیمار بیشترین مق). 3

گرم در لیتر کیتوزان و آبیاري شـده در حـد ظرفیـت    میلی 4/0شده با 
داري را نشـان  گیري شد و با سایر تیمارها اختلاف معنـی زراعی اندازه

کمترین مقدار فعالیت این آنزیم در گیاهان تیمار شـاهد و آبیـاري   . داد
دست آمـد   هزراعی بدرصد وزنی رطوبت ظرفیت 35ه شده پس از تخلی

 8/0و  6/0، 2/0پاشـی شـده بـا    ولی اختلاف آن بـا گیاهـان محلـول   
درصد رطوبت  65گرم در لیتر کیتوزان آبیاري شده پس از تخلیه  میلی

افـزایش مقـدار فعالیـت     ).3 جـدول (دار بـود  ظرفیت زراعی غیرمعنـی 
یسموتاز و کاتـالاز بیـانگر بـروز    اکسیدانی سوپراکسید دهاي آنتیآنزیم

در . تنش اکسیدانی در شرایط کم آبی در گیاه کمـاي بینـالودي اسـت   
یابنـد  هاي فعال در گیاهان تجمع مـی تنش خشکی انواعی از اکسیژن

هاي سلولی عمل کرده عنوان سیگنال هاي فعال اکسیژن بهگونه). 31(
هــاي یمو باعـث تحریــک ســاخت و یــا افـزایش مقــدار فعالیــت آنــز  

اکسیدانی در گیاه کماي بینالودي شده است و گیاه به ایـن روش   آنتی
 . از خود محافظت کرده است

  
پاشی کیتوزان ثیر تیمارهاي محلولأاکسیدانی کماي بینالودي تحت تهاي آنتیمقایسه میانگین وزن خشک، فنل کل و مقدار فعالیت آنزیم - 2 جدول

  و آبیاري) گرم در لیترمیلی(
Table 2- Compare mean of irrigation and chitosan (mg L-1) on shoot dry weight, phenolic content and antioxidative enzyme 

activity in F. flabelliloba  

  تیمارها
 Treatment 

اندام وزن خشک 
  هوایی

 Shoot dry 
weight   

)g.plant-1(  

 فنل کل
Phenolic 
content  

 )mg. g-1 dry 

weight(  

  کاتالاز
 CAT  

 (unit mg-1 fw) 

سوپراکسید 
  سموتازید

 SOD  
 (unit mg-1 fw) 

آسکوربات 
  پراکسیداز

 APX   
 (unit mg-1 fw) 

مالون دي آلدئید 
MAD  

 )mM cm−1(  

       )Irrigation( یاريبآ
  ظرفیت زراعی 

 )Field Capacity( 12.1a 403c 0.495c 0.148c 0.373a 0.032c 

ظرفیت زراعی % 35تخلیه  
)35% FC( 9.47b 671b 1.24b 0.28b 0.286b 0.04b 

ظرفیت زراعی % 65تخلیه  
)65% FC( 7.97c 773a 1.55a 0.384a 0.202c 0.052a 

 )mg L-1( کیتوزان
)Chitosan (      

0 7.35c 511e 0.845d 0.171d 0.234c 0.048a 
0.2 9.2b 593d 0.994c 0.222c 0.282b 0.042ab 
0.4 13.1a 664b 1.12b 0.245b 0.376a 0.037b 
0.6 10.3b 691a 1.26a 0.351a 0.285b 0.038b 
0.8  9.3b 619c 1.25a 0.364a 0.229c 0.038b 

 .باشددرصد می 5دار براساس آزمون دانکن در سطح معنیحروف مشابه در هر ستون بیانگر تفاوت غیر
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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هاي آسکوربات پراکسیداز و کاتالاز باعـث رفـع مسـمومیت    آنزیم

پراکسید هیدروژن و کـاهش خسـارت ناشـی از حضـور ایـن مـاده در       
شوند و بسته به گونه گیاهی و مرحله رشدي آن هاي گیاهان میسلول

 ). 17(مقدار فعالیت آنها متفاوت است 
  

ثیر تیمارهاي أبینالودي تحت تاکسیدانی کمايهاي آنتیفنل کل و مقدار فعالیت آنزیموزن خشک اندام هوایی، مقایسه میانگین  - 3جدول 
  و آبیاري) گرم بر لیترمیلی(پاشی کیتوزان  محلول

Table 3- Compare mean of irrigation * chitosan (mg L-1) on Shoot dry weight, Phenolic content and antioxidative enzyme 
activity in F. flabelliloba   

 )Treatment( تیمار

وزن خشک اندام   
 Shoot dry( هوایی

weight (  
)g plant-1( 

 کل نلف
)Phenol( 
)mg g-1 

dry 
weight( 

 کاتالاز
)CAT(  
 (unit 

mg1fw)  

 سوپراکسید
 )SOD( تازودیسم

(unit mg-1fw) 

 آسکوربات
  )APX( پراکسیداز

(unit mg-1fw) 

  ) Chitosan( کیتوزان )Irrigation(آبیاري 
)mg L-1( 

    

 FC( 0 8.89ab 522d 0.468g 0.14h 0.305c( ظرفیت زراعی
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  7.57b 346e 0.952f 0.184fg 0.219f %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  5.59b 667c 1.11e 0.189f 0.178g %65( زراعی

 FC(  0.2 11.85a 489d 0.465g 0.143gh 0.376b( راعیظرفیت ز
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  8.76ab 524d 1.096e 0.248e 0.27de %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  7.1b 768b 1.42c 0.274e 0.201fg %65(زراعی 

 FC( 0.4 13.17a 369e 0.489g 0.141gh 0.513a(ظرفیت زراعی 
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  12.11a 871a 1.25d 0.278de 0.365b %35( زراعی

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  11.18a 752b 1.64b 0.317cd 0.251e %65(زراعی 

 FC( 0.6 12.72a 322e 0.511g 0.157fgh 0.382b(ظرفیت زراعی 
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  9.50ab 856a 1.46c 0.323c 0.272de %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  8.66ab 894a 1.82a 0.574a 0.2fg %65(زراعی 

 FC( 0.8 11.03a 313e 0.541g 0.16fgh 0.291cd(ظرفیت زراعی 
ظرفیت % 35تخلیه 
 FC(  9.43ab 760b 1.47c 0.367b 0.216f %35(زراعی 

ظرفیت % 65تخلیه 
 FC(  7.42b 785b 1.74ab 0.565a 0.179g %65(زراعی 

 .دار بین آنهاست دهنده تفاوت غیرمعنی حروف مشابه در هر ستون نشان
 Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  

 
هاي کاتـالاز و آسـکوربات پراکسـیداز    ار فعالیت آنزیمدمقایسه مق

دهنده آن است که حذف پراکسید هیدروژن در کماي  نشان) 2جدول (
کننـدگی   اثر تحریـک . کاتالاز انجام شده است بینالودي با کمک آنزیم

اکسـیدانی تحـت تـنش    هـاي آنتـی  ها بر مقدار فعالیت آنـزیم کیتوزان
و با نتایج ایـن تحقیـق   ) 1(خشکی در گیاه گلرنگ گزارش شده است 

هـاي  رسد که افـزایش مقـدار فعالیـت آنـزیم    به نظر می. مطابقت دارد
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دلیل اثـر تحریـک کننـدگی     اکسیدانی در گیاه کماي بینالودي بهآنتی
اکسیدانی هاي دفاع آنتیهاي درگیر در بیوسنتز آنزیمها بر ژنکیتوزان

 .باشد
  

  آلدئیدديمقدار مالون
آلدئید موجود در اندام دياثر تیمار آبیاري و کیتوزان بر مقدار مالون

بـا  ). 1 جـدول (شـد  ) ≥01/0P(دار  هوایی گیاه کماي بینـالودي معنـی  
آلدئید افزایش یافـت و بـالاترین   ديرطوبتی مقدار مالونافزایش تنش 

درصد رطوبت  65مقدار این ماده در گیاهان آبیاري شده پس از تخلیه 
ظرفیت زراعی و کمترین مقـدار آن در گیاهـان آبیـاري شـده در حـد      

پاشی شده بـا  در گیاهان محلول). 2 جدول(دست آمد  هظرفیت زراعی ب
ین ماده در تیمار شاهد و کمترین مقدار آن در کیتوزان بالاترین مقدار ا

. گیري شد گرم در لیتر کیتوزان اندازه 4/0پاشی شده با گیاهان محلول
و  6/0آلدئید موجود در گیاهان تیمار شده با ديهرچند که مقدار مالون

گـرم   4/0گرم در لیتر کیتوزان کمتر از مقدار آن نسبت به سـطح   8/0
درصـد   5در سـطح  تلاف آنهـا از نظـر آمـاري    در لیتر آن بود ولی اخ ـ

آلدئیـد بـا افـزایش    ديافزایش مقدار مالون). 2 جدول(دار بود غیرمعنی
) 1(و گلرنـگ  ) 31(زمینـی  هاي محیطی در گیاهان سـیب شدت تنش

هـاي  تـنش خشـکی بـا افـزایش مقـدار اکسـیژن      . گزارش شده است

الا رفـتن غلظـت   واکنشگر باعث افزایش فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز و ب
  ).29(شود هاي گیاهی میآلدئید در بافتديمالون

پاشـی شـده بـا    آلدئید در گیاهـان محلـول  ديکاهش مقدار مالون
کیتوزان در این تحقیق بیانگر کاهش صـدمه بـه غشـاهاي سـلولی و     

رسـد  ر میظبه ن. هاي گیاه استافزایش مقدار پایداري غشاهاي سلول
هاي سیگنالی سلولی براي وادار کردن بیان ژنعنوان  ها بهکه کیتوزان

و باعث افزایش مقاومت گیاه بـه  ) 11(دهنده به تنش عمل کرده پاسخ
 ).16( اندهشدهاي محیطی تنش

  
  گیري نتیجه

گیـري کـرد کـه    تـوان نتیجـه  براساس نتایج حاصل از تحقیق می
ی اکسـیدان پاشی کیتوزان به دلیل فعال کردن سیستم دفاع آنتیمحلول

آنزیمی و غیرآنزیمی کماي بینالودي توانسته است تا اثرات مضر ناشی 
از تنش خشکی را در این گیاه کاهش داده و سبب بهبود رشد گیاه در 

تــوان اظهــار کــرد کــه بنــابراین مــی. شــرایط تــنش خشــکی گــردد
 خشـکی  تنش سوء اثراتتواند باعث کاهش پاشی کیتوزان می محلول

 . اه منجر گرددو به افزایش رشد گی شده

 
 هوایی گیاه کماي بینالودياکسیدانی، فنل کل، پراکسیداسیون لیپیدها و وزن خشک اندامآنتیهايضرایب همبستگی مقادیر فعالیت آنزیم - 4جدول 

Table 4- Correlation index of antioxidative enzyme activity, phenolic content, lipid peroxidation and shoot dry weight in F. 
flabelliloba  

 

وزن خشک 
اندام هوایی 

)Shoot D. W.( 

فنل 
)Phenol( 

کاتالاز 
)CAT( 

سوپراکسید 
دیسموتاز 

)SOD ( 

آسکوربات 
پراکسیداز 

)APX( 

آلدئید ديمالون
)MAD( 

وزن خشک اندام هوایی 
)Shoot D. W.( 

1      

     Phenol( -0.32* 1(فنل 

    CAT( -0.43** 0.86** 1(کاتالاز 

   SOD( -0.33* 0.74** 0.87** 1(سوپراکسید دیسموتاز 

  APX( 0.84** -0.49** -0.69** -0.56** 1(آسکوربات پراکسیداز 

  MAD( -0.58** 0.37* 0.51** 0.28* -0.63** 1(آلدئید ديمالون
  باشد یم درصد پنج و کاحتمال یدار در سطح  یمعن بیترت به** و *  

* and ** are significantly different in 5% and 1% respectively 
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Introduction 

Ferula flabelliloba Rech. F. & Aell., (Apiaceae), a perennial plant with medicinal value, is one of important 
soil protective grown in Binalood mountains. Decreased precipitation in the previous years caused plants 
subjected to drought stress condition. Drought stress limits the growth and productivity of plants more than any 
other environmental factors. Drought stress can alter plant light absorption and consumption processes and 
increases production of reactive oxygen species (ROS). ROS is responsible for lipid peroxidation and associated 
injury to membranes, nucleic acids, proteins and enzymes. To detoxify ROS, plants develop different types of 
antioxidants to reduce oxidative damage and confer drought tolerance. ROS scavengers are either non- 
enzymatic (ascorbate, glutathione, flavonoids, alkaloids, carotenoids and phenolic compound) or enzymatic 
containing superoxide dismutase, catalase, ascorbate peroxidase, and glutathione reductase. The activity of these 
antioxidants and enzymes allows short-term acclimation to temporary water deficit, but these biochemicals 
cannot overcome the effects of extreme or prolonged drought.  

Chitosan is a natural biopolymer formed by low alkaline deacetylation of chitin, an important component of 
the exoskeletons of crustaceans such as crab, crawfish and shrimp. Chitosan can affect plant physiology and 
gene expression, hence these materials can increase the plant resistant to many unfavorable environmental 
condition. The biological properties of chitosan have led to use it for various purposes. Chitosan has been used 
as plant protectant against fungi, bacteria and viruses, to improve soil fertility and to stimulate plant defense 
system. Thus, it seems that chitosan is a promising material for improving plant growth, especially under drought 
stress conditions where water deficit limits plant growth and establishment. In the present study, the effects of 
chitosan as foliar spraying of F. flabelliloba with different concentrations were investigated. The main objective 
of this study was to examine the potential benefits of chitosan by reducing damage to F. flabelliloba at the 
seedling stages under water-deficit conditions. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effects of chitosan spraying and drought stress on physiological characteristics of F. 

felabelliloba, a factorial experiment in a completely randomized design with three replications was conducted in 
laboratory. The experimental treatments included drought stress (irrigated in Field capacity, depletion of soil 
water content up to 35% and 65% of FC condition) and foliar chitosan spray (Zero, 0.2, 0.4, 0.6 and 0.8 mg l-1). 

Seeds of F. flabelliloba were harvested in June-July of 2012 from natural habitat in Binalood mountain and 
kept in laboratory condition until the study started. F. flabelliloba seeds were germinated and grown in soils at 
light/dark temperature cycle of 20-16 degree centigrade and photoperiod of 16-8 h. Irrigation treatments were 
performed after 20 days, when seedling established and chitosan sprayed simultaneous and repeated one month 
later. 

The shoot from 60-day-old plants were taken and used for analysis the physiological parameters. Shoot dry 
weight was measured in oven at 70 ºC for 24 hours. Enzyme activity was determined from the extract prepared 
according to the method of Sairam and Saxena (2000). Catalase and Peroxidase activities were determined 
according to Weydert and Cullen (2010) and Superoxide dismutase activity assayed as described by Beauchamp 
and Fridovich (1971). Lipid peroxidation was estimated by measuring spectrophotometrically malondialdehyde 
(MDA) content of plant based on Jiang and Hung (2001). Total phenolic content was determined according to 
Ebrahimzadeh and Bahramian (2009). Data from the experiment was analyzed using SPSS ver. 17 and MSTAT-
C software and mean comparison was carried out using Duncan´s multiple range test at the 95% of probability. 
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Results and Discussion 
Results showed that shoot dry weight of the plants maintained under depletion of soil water content up to 

65% of FC decreased and total phenolic content, Malondialdehyde (MDA) concentration, the activity of 
Superoxide Dismutase (SOD) and Catalase (CAT) increased. The highest shoot dry weight was obtained in 
plants treated with 0.4 mg l-1 chitosan. The highest phenolic content, CAT and SOD activity were obtained in 
plants subtended in depletion of soil water content up to 65% of FC and sprayed with 0.6 and 0.8 mg l-1 chitosan.  

Defensive mechanisms against oxidative damage related with drought stress, including production of 
antioxidative enzymes can be increased by exogenous application of chitosan. Chitosan may have had the 
beneficial effects on plant growth under water deficit stress condition, often by anti-transparent and causing the 
closure of stomata which conserves water. The lower amount of MDA in plants sprayed with chitosan, whether 
under well-watered or drought conditions, suggests that chitosan protects against oxidative damage. Moreover, 
our study demonstrates that application of chitosan to 0.6 mg l-1, increased total phenolic content in F. 
flabelliloba leaf tissue, and decreased the lipid peroxidation. The decrease in shoot dry weight against drought 
stress in the F. flabelliloba plants sprayed with 0.8 mg l-1 of chitosan, might be result of factors that occurred 
alone or in combination. High rates of chitosan can reduce plant growth by decreasing photosynthesis and the 
rates of some biochemical processes.  

Conclusions 
The Results of this study indicated that chitosan sprayed under drought condition could stimulate enzymatic 

and non-enzymatic anti-oxidative defence system of F. flabelliloba and decreased oxidative damage in water 
stress condition. According to the result, it can be concluded that chitosan foliar spraying can decrease harmful 
effects of drought stress and can be used as a plant growth enhancer for F. Flabelliloba. 
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  ،عملکرد بر رشد ندهیافزا يها يباکتر نانواکسید روي و تلقیح بذر با ریثأت

  (.Glycine max L)سویا دانه شدن پر وعملکرد  ياجزا
  

   2سرور خرم دل -*1رئوف سید شریفی

  30/11/1392: تاریخ دریافت
 29/10/1393: تاریخ پذیرش

 
  چکیده 
و دوره پـر شـدن دانـه سـویا، آزمایشـی       عملکـرد  يهاي افزاینده رشد بر عملکرد، اجـزا  بذر با باکتريثیر نانواکسید روي و تلقیح أمنظور بررسی ت به 

اجـرا   1392هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد اردبیـل در سـال    صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك به
عدم تلقیح بـذر  (و پنج سطح تلقیح ) گرم بر لیتر 9/0و  6/0، 3/0صفر، (پاشی با نانواکسید روي در چهار سطح  لفاکتورهاي مورد بررسی شامل محلو. شد
م بذر بـا بـرادي   أ، تلقیح توOFم بذر با برادي رایزوبیوم و آزوسپریلیوم لیپوفروم استرین أعنوان شاهد، تلقیح بذر با برادي رایزوبیوم جاپونیکوم، تلقیح تو به

نتایج نشان داد که با افزایش مصرف نانواکسید روي، . بودند) آزوسپریلیوم+ سودوموناس+ ، تلقیح بذر با رایزوبیوم9 م و سودوموناس پوتیدا استرینرایزوبیو
و دانـه در  ) 23/23( ، تعداد نیـام در بوتـه  )گرم میلی 05/9(بالاترین وزن خشک گره . وزن خشک گره، تعداد دانه در نیام و تعداد نیام در بوته افزایش یافت

، عملکـرد  )55/16( ، تعداد گره در بوتـه )متر سانتی 65/79(بالاترین ارتفاع بوته . دست آمد هگرم در لیتر نانواکسید روي ب 9/0پاشی  در محلول) 08/3(نیام 
گـرم در   00476/0(و سـرعت پرشـدن دانـه    ) زرو 65/54(ثر پر شدن دانـه  ؤ، دوره م)روز 76/66(، طول دوره پر شدن دانه )کیلوگرم در هکتار 1875(دانه 
  . دست آمد ههاي محرك رشد و رایزوبیومی ب م بذر با باکتريأگرم در لیتر و تلقیح تو 9/0پاشی با نانواکسید روي به میزان  در محلول) روز

  
  نانواکسید روي سویا،  ،تلقیح بذر ،PGPRهاي  باکتري :کلیديهاي  واژه

 
  1مقدمه 

یکی از منابع مهم تأمین پروتئین و (.Glycine max L)  سویا 
قابلیت هضـم بـالاي   وسیع با شرایط اقلیمی،  سازگاري به دلیلروغن 

ــه ــت کنجال ــزایش  روغــن، مرغوبی ــروژن و اف ــک نیت ــت بیولوژی ، تثبی
هاي روغنی برخـوردار   حاصلخیزي خاك از اهمیت خاصی در بین دانه

 ). 45(است 
 ،تریپتوفان سنتز در که ستا مغذي ریزیکی از عناصر مهم  روي 

 از بخشـی  ها و کربوهیدرات متابولیسم ،اسید استیک ایندول پروتئین و
در منـاطق   ایـن عنصـر  کمبـود   .)26( مشارکت دارد ها آنزیم ساختمان

خصوص در  هاي شنی، فرسایش یافته و به خشک و نیمه خشک، خاك
) 50(بدون تهویـه   یهاي سدیمی و غرقاب ، خاك)57(هاي آهکی  خاك

 کشت مداوم، مصرف همـه سـاله و بـیش از نیـاز     .شیوع بیشتري دارد
هـاي آهکـی    شرایط حاکم بـر خـاك   سایر کودهاي فسفره، آبشویی و

                                                             
  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی -1
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قلیـایی و عـدم مصـرف    pH  ،ازجمله وجود مقادیر زیاد کربنات کلسیم
لی موجب کاهش ذخیره آمغذي و کودهاي  زیرکودهاي حاوي عناصر 

   .)24( ه کاهش عملکرد شده استاین عنصر در خاك و در نتیج
 .است پاشی محلول گیاهان نیاز مورد روي تأمین هاي راه از یکی 

کمبـود،   سـریع  برطـرف کـردن  بـه  تـوان   می هاي این روش ویژگی از
 کـاهش  آن، اجراي بودن تر آسان خاك، عنصر در تثبیت از جلوگیري

 کودهـاي  مصرف کاهش خاك، در عناصر این تجمع از سمیت ناشی
و در  )21(اشاره کرد  ها آن ناشی از زیست محیطی خطرات و میاییشی

عرضه کودهاي شیمیایی به شکل نـانو ذرات در مقایسـه بـا    این راستا 
 ـ  در . اي برخـوردار هسـتند   هژشکل متداول و مرسوم آنها از اهمیـت وی

زاد آتدریج و به صورت کنترل شده در خاك  نانوکودها عناصر غذایی به
منظـور   قیقت با استفاده از نانوکودها فرصت جدیدي بهشوند و در ح می

هـاي   افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی و به حداقل رساندن هزینه
  ). 31(حفاظت از محیط زیست پیش روي انسان گشوده شده است 

 رشد بر غذایی نانو مواد مثبت ثیرأت بر مبنی محدودي هاي گزارش 
  (.Arachis hypogaea L) زمینـی  بادام جملهاز گیاهان از برخی

 leracea) و اسفناج) 36( (.Cicer  arietinum L)  د، نخو)34(
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L.)  Spinacia )59(  آزمــایش پیونــدي و همکــاران  در. دارد وجـود
 در نـانو  بـه شـکل   آهـن  کلات هکتار در کیلوگرم یک مصرف )35(

هوایی  اندام خشک وزن نسبت بیشتري به آن، معمول شکل با مقایسه
در  .داد افزایش را )(.Ocimum basilicum L ریحان گیاه و ریشه

 مقدار به روي اکسید نانو پاشی محلول) 36(آزمایش پراساد و همکاران 
 بوتـه، وزن  در نیام تعداد ارتفاع، افزایش موجب آب لیتر 15در  گرم 2

 بـا  مقایسـه  زمینـی در  بـادام  دانـه  و برگ در روي غلظت و دانه هزار
 لیتـر  15در  گـرم  30 غلظت ود به فرم معمول و باک این پاشی محلول

 روي اکسید نانو اظهار داشتند که مصرف) 34(پاندي و همکاران . شد
 موجـب  نخـود،  ریشه در اسید ایندول استیک سطح افزایش طریق از

در مقایسه ) 27(مظاهري نیا و همکاران . گردید این گیاه رشد افزایش
ی گـزارش کردنـد کـه نانواکسـید     کارایی نانواکسید آهن و آهن معمول

داري در افـرایش آهـن    ثیر معنـی أهن معمولی، از تآهن در مقایسه با آ
 رود سـرعت  مـی  انتظـار  ذرات، نانو قطر به توجه با .گیاه برخوردار بود

 بالا باشد و معمول از ذرات بیشتر بسیار نانو ذرات تجمع و انتقال جذب،
 ذرات بـا  در مقایسـه  تذرا نانو سطح مخصوص و جذب کارایی بودن

 ).29(نمایـد   توجیـه  را ذرات ایـن  اثرگـذاري بیشـتر   توانـد  معمول، می
برتري ذرات نانو را به حلالیت بیشتر، سبک ) 43(صالحی و طهماسبی 

  . و کوچک بودن و شانس برخورد بیشتر این ذرات با گیاه نسبت دادند
صـفت   عنـوان یـک   ها، به وسیله لگوم ثبیت بیولوژیک نیتروژن بهت
درصـد   75تا  25معتقد است که ) 55(وارکو  و) 23(شود  تلقی می مهم

 ـ  بـراي  شـود ولـی    مین مـی أنیتروژن مورد نیاز سویا از طریق تثبیـت ت
ــک،   ــت بیولوژی ــارایی تثبی ــزایش ک ــتفاده از    اف ــا اس ــذر ب ــیح ب تلق

هـاي محـرك رشـد    هاي مفید خاکزي از جمله بـاکتري میکروارگانیزم
طور طبیعی در خاك وجود دارند  ها بهاین باکتري ).58( لازم است گیاه

ها در خـاك پـایین اسـت، بنـابراین تلقـیح بـذر       ولی تعداد و تراکم آن
هـا را بـه حـد مطلـوب     توانـد جمعیـت آن  ها میگیاهان با این باکتري

 و رادرش). 12(ها در خـاك گردنـد   رسانده و منجر به بروز اثر مفید آن
 تحـت  عملکـرد  و رشد میزان افزایش که داشتند اظهار) 42( همکاران

منجر به افزایش بازده استفاده  تواند می رایزوبیوم باکتري با تلقیح ثیرأت
شریواسـتاوا  . مین آن در طی دوره رشد گیاه باشدأن به دلیل تژاز نیترو

درصـدي عملکـرد سـویا را بـه واسـطه       6/8افزایش ) 46(و همکاران 
 ؛)52( همکاران و تاگوي. ارش کردندتلقیح بذر با باکتري رایزوبیوم گز

بیشترین تعداد نیام در بوتـه، دانـه در نیـام، وزن    ) 2(احمد و همکاران 
هزار دانه و عملکرد دانه را در تیمارهاي تلقیح شده و کمتـرین میـزان   

استانچوا و همکـاران  . این صفات را در حالت عدم تلقیح گزارش کردند
دادند که تیمارهاي تلقیح شده بـا   نشان) 32(؛ اقوتچو و همکاران )48(

وزن خشـک    باکتري رایزوبیوم از بالاترین تعداد و وزن خشـک گـره،  
. اندام هوایی و نیتروژن تثبیتی نسبت به عـدم تلقـیح برخـوردار بودنـد    

بیان کردند کـه بـه دلیـل اثـر مثبـت حضـور       ) 15(دشتی و همکاران 
میزان تثبیت نیتروژن هاي فعال،  باکتري رایزوبیوم بر تعداد و وزن گره

  . و عملکرد دانه در تیمارهاي تلقیح شده سویا بیشتر بود
ي عملکرد دانه  کننده عنوان یکی از اجزاء تعیین وزن نهایی دانه به 

ي پر شدن دانـه از مـواد پـرورده کـه      به دو عامل سرعت و طول دوره
 واقـع  در). 9(نتیجه آن افزایش وزن خشک دانه اسـت بسـتگی دارد   

 وزن بـالاترین  بـه  دانه که است اي مرحله دانه دگی فیزیولوژیکیرسی
ایـن   در دانه شدن پر مدت و سرعت عامل دو مشارکت و رسد می خود
دوره پـر شـدن دانـه یـک جـزء       .)4(باشد  می کننده تعیین نهایی وزن

. ي زمان رسیدگی و مرحلۀ اصلی تشـکیل عملکـرد اسـت    کننده تعیین
بـه   أان انتقال مواد فتوسنتزي بیشتر از مبدطولانی بودن این دوره امک

راعـی و  . سـازد  مقصد و در نتیجه افزایش عملکرد دانـه را فـراهم مـی   
در بررسی اثر تلقیح برادي ریزوبیوم بـر طـول دوره پـر    ) 37(همکاران 

شدن دانه سویا، حداکثر وزن خشک دانه و دوام پـر شـدن دانـه را در    
سـیوي رود و همکـاران   . نمودنـد  حالت تلقیح بذر با رایزوبیوم گزارش

پاشی در طول دوره پر شدن دانه، موجـب   نشان دادند که محلول) 49(
ثر پر شدن دانه، عملکرد و درصد پـروتئین دانـه   ؤافزایش طول دوره م

ثیر تلقیح بذر با رایزوبیوم بر ارقـام  أدر بررسی ت) 47(سوقوط  .سویا شد
مـاده خشـک دانـه و    مختلف سویا گزارش کرد که تلقیح در افـزایش  

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     75عملکرد سویا در مقایسه بـا کـاربرد   
 . ثرتر بودؤم

هـاي   عنوان یکی از مهمترین دانه به دلیل اهمیت زراعت سویا به 
هاي محـرك رشـد    روغنی در منطقه و نقش ریز مغذي روي و باکتري

هـایی انجـام شـده درخصـوص بـر       در بهبود عملکـرد، کمـی بررسـی   
زایـی   هاي محرك رشد و ریز مغذي روي بر گره م باکتريأکنش تو هم

هـاي   ثیر تلقیح بـذر بـا بـاکتري   أتو سرعت پر شدن دانه موجب شد تا 
رایزوبیومی و محرك رشدي بر عملکرد، سرعت و طول دوره پر شـدن  

 .مورد بررسی قرار گیرددانه سویا 
  

  ها مواد و روش
پژوهشـی دانشـگاه    زرعهدر م 1392زراعی  سالاین پژوهش در  

طول شرقی  20و َ 48ْ مختصات جغرافیاییبا  آزاد اسلامی واحد اردبیل
صـورت   بـه از سطح دریـا   متر 1350با ارتفاع عرض شمالی 15و َ 38و ْ

هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
صـفر،  (روي فاکتورهاي مورد بررسی شامل چهار سطح نانواکسید . شد
عـدم تلقـیح بـذر بـا     (و پنج سطح تلقـیح  ) گرم بر لیتر 9/0و 6/0، 3/0

تلقـیح   ، تلقیح بذر با برادي رایزوبیوم جاپانیکوم،عنوان شاهد باکتري به
 ،OFو آزوسپریلیوم لیپوفروم استرین  رایزوبیوم جاپانیکومبذر با برادي 

، 9پوتیدا استرین و سودوموناس رایزوبیوم جاپانیکوم بذر با برادي تلقیح
آزوسـپریلیوم  + سودوموناس پوتیـدا  + رایزوبیوم جاپانیکومبذر با  تلقیح

نانو اکسید روي تولید کشور چین بـود کـه از شـرکت    . بودند) لیپوفروم
خصوصـیات فیزیکـو   و  1نوترینو تهیه شد و مشخصات آن در جـدول  
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ن میـانگی  .آورده شده است 2جدول شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در 
ارائه شـده   1دما و میزان بارندگی در طول دوره رشدي سویا در شکل 

  .است

    
 مشخصات نانو اکسید روي مورد استفاده - 1جدول 

Table 1- Nano-Zinc oxide properties used  
100 g Weight 
99 % Purity 

< 30 nm APS 1 

> 30 m2 g-1 SSA 2 

Red powder Appearance 
2- Specific Surface Area 1- Average Particle Size 

 

  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش - 2جدول 
Table 2- Soil physico-chemical properties at depth of 0-45 cm 

عمق 
 برداري نمونه

Depth of 
sampling 

(cm)  

هدایت 
 الکتریکی

 (EC) 
 

EC103  

pH  
کربن 

 آلی
O.C  
% 

نیتروژن 
 کل
 

N total  
%  

فسفر قابل 
 جذب

P 
Absorbable 

ppm)(  

 روي
Zn 

(ppm) 

پتاسیم قابل 
 جذب

K 
Absorbable 

ppm)(  

 (% )بافت خاك 
Texture   

 رس
 

Clay  

 سیلت
 
Silt  

 شن
 

Sand  
0-45   1.59  8.34  1.08  0.12  38.3  0.32 326.5  5  52  43  
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Figure 1- Minimum and maximum temperatures and rainfall recorded 
during the growth period of soybean in 2013 cropping season 

 
در مرحله . عملیات تهیه زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح بود 

اشت در زمینی که ک. ها توسط فاروئر انجام شد بعدي تهیه جوي پشته
هاي قبـل نیـز در    به مدت دو سال در آیش بود انجام گردید و در سال

پنج ردیف هر واحد آزمایشی شامل . زمین مذکور سویا کشت نشده بود
کاشت بذر در عمق . متر بودسانتی 60متري با فاصله بین ردیفی چهار 

 .م شـد کاري و با دست انجاصورت هیرم متري و بهسانتی سه الی چهار
 107 حاويکه هر گرم آن مایه تلقیح میزان هفت گرم براي تلقیح بذر 

همچنـین از   .استفاده گردیـد  ،در هر گرم بود عدد باکتري زنده و فعال

محلول صمغ عربی براي چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها اسـتفاده  
 .دش ـآفتـاب انجـام    کلیه عملیـات در محـیط سـایه و دور از نـور     .شد

تـراکم کاشـت    .ها از موسسه تحقیقات آب و خاك تهیـه شـد  باکتري
) بوته در متر مربـع  35(معادل تراکم توصیه شده براي سویا در منطقه 

ایـن رقـم در   . رقم مورد استفاده سویا رقم تلار بـود . در نظر گرفته شد
مناطق گرم کشور به دلیل شرایط مناسب جوي و برخورداري از طـول  

صـورت کشـت دوم تابسـتانه کشـت      ماه بـه  دوره رشد مناسب در تیر
صـورت   گردد ولی در مناطق سردسیري همچون دشت اردبیـل بـه   می
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کشت اصلی و در فصل بهار به محض مساعد شـدن شـرایط اقلیمـی    
کیلوگرم کود نیتروژنه اسـتارتر از منبـع    25-30مقدار  .گردد کشت می

ر یکنواخـت  طو اوره در اوایل دوره رشد در تمامی واحدهاي آزمایشی به
پاشی نانواکسید روي در دو مرحله از دوره رشـد   محلول. مصرف گردید

) R2بنـدي یـا    و مرحله قبـل از دانـه   V4برگی یا  4-6مرحله (رویشی 
آبیاري در طول دوره رشد براساس شـرایط محیطـی و نیـاز    . انجام شد

هاي هـرز در طـول دوره رشـد بـه      کنترل علف .گیاه زراعی انجام شد
زایـی و  منظور تعیین اثر تیمارها بـر گـره  به . انجام گرفت روش دستی

گلـدان  سه الی چهار وزن خشک گره، در خطوط اصلی هر کرت تعداد 
تراکم کاشت در هـر گلـدان هماننـد تـراکم دیگـر      . در نظر گرفته شد

طـور   هـا بـه   در مرحله گلدهی، ریشه. خطوط کاشت در نظر گرفته شد
هـا  آنها، تعداد و وزن خشـک گـره  کامل جدا شده و پس از شستشوي 

  . )44( تعیین شد
پارامترهاي مربوط به پر شدن دانه نظیر سـرعت،  منظور بررسی  به

 روز بعـد از گلـدهی   20ثر پر شدن دانه، تقریباً از ؤطول دوره و دوره م
سـه  از خطوط اصلی هر کـرت   بار  کی روز چهار هر در فواصل زمانی

 در مرحلـه بعـدي   .ندجـدا شـد   نیاماز  هادانهانتخاب و  تصادف بهبوته 
بـرآورد  وزن خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک کل به تعـداد بـذر   

مربـوط   عواملورد، تجزیه و تحلیل و تفسیر آبه منظور بر ).40(د گردی
با اسـتفاده از   )ايدو تکه(به پر شدن دانه از یک مدل رگرسیون خطی 

 صورت زیر به SAS افزار نرم Proc NLINو دستورالعمل  DUDرویه 
  . گردیداستفاده 

)1(                              
شـیب خـط تـا مرحلـه      bزمـان،   tوزن دانه،  GWرابطه  نایدر  

پایـان دوره پـر    t0 رسیدگی وزنی که بیانگر سرعت پر شدن دانه است،
این مدل تغییرات وزن دانه نسـبت  . است أعرض از مبد aشدن دانه و 

مرحلـه اول کـه در حقیقـت    : کنـد  مرحله تفکیک می به زمان را به دو
مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به حداکثر مقـادیر  

صـورت   که در حقیقت زمان رسیدگی وزنی اسـت، بـه   t0خود در زمان 
) t‹t0(شیب خط رگرسیون در ایـن مرحلـه   . کند خطی افزایش پیدا می

کلیه ر با برازش این مدل ب). 18( دهد سرعت پر شدن دانه را نشان می
) b(ها ابتدا دو پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه  داده

در  t0دست آمده و سپس مقـدار عـددي    هب) t0(و زمان رسیدگی وزنی 
که وزن دانـه اسـت محاسـبه     GWقسمت دوم رابطه قرار داده شد و 

اسـتفاده شـد    )2( طـه شدن دانه از راب ثر پرؤبراي تعیین دوره م. گردید
)18 .(  
)2(                                                     EFP=MGW/GFR   

 وزن دانـه  حداکثر MGW ثر پرشدن دانه،ؤدوره م EFP رابطهدر این 

در ایـن  . اسـت یا شیب خط برازش شده  سرعت پر شدن دانه GFRو 
ارتفـاع بوتـه،    بررسی اجزاي عملکرد و برخی صفات مرتبط با آن نظیر

بوته انتخابی که به  12از  غیرهتعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام و 
گیري شد و  کرت برداشت شده بود اندازه تصادف و از خطوط اصلی هر

عنوان ارزش آن صفت در تجزیه و تحلیل  هاي حاصل به میانگین داده
هـر کـرت و از   عملکرد دانه از خطوط اصـلی  . کار گرفته شد ها به داده

. دست آمد همتر مربع ب 5/0کننده از سطحی معادل  هاي رقابت بین بوته
و  Excelو  SASها و رسم نمودارها از نرم افزارهاي براي تجزیه داده

  . استفاده شد LSD ها از آزمون براي مقایسه میانگین
 

  نتایج و بحث
یح بـذر  ثیر نانواکسید روي و تلقأنتایج حاصل از تجزیه واریانس ت 

هـاي   بر عملکرد و برخی از ویژگیو ریزوبیومی  PGPRهاي  با باکتري
براسـاس ایـن جـدول اثـر     . شده اسـت آورده  3زراعی سویا در جدول 

و  PGPRهـاي   بـاکتري  بذر بـا  پاشی با نانواکسید روي، تلقیح محلول
تمامی صفات مورد بررسی در سطح احتمال یک درصـد  بر ریزوبیومی 

اري این دو عامل بر ارتفاع بوته، تعداد گـره، عملکـرد   و اثر ترکیب تیم
دار  دانه و وزن صد دانه در سـطح احتمـال پـنج و یـک درصـد معنـی      

  .گردید
پاشـی   مقایسه میانگین اثر ترکیب تیماري محلول :ارتفاع بوته 

هـاي ریزوبیـومی و محـرك     با نانواکسید روي در تلقیح بذر با بـاکتري 
در ) متـر  سـانتی  65/79(رتفـاع بوتـه   رشدي نشـان داد کـه حـداکثر ا   

م بـذر  أتو تلقیحگرم در لیتر نانواکسید روي در حالت  9/0پاشی  محلول
در عـدم  ) متـر  سـانتی  11/52(و حداقل آن و سودوموناس رایزوبیوم با 

البتـه بـین ترکیـب    . دست آمـد  هتلقیح و عدم مصرف نانواکسید روي ب
بـا  سید روي در تلقیح بـذر  گرم در لیتر نانواک 9/0پاشی  تیماري محلول

بـذر بــا   تلقـیح  ،و آزوسـپریلیوم رایزوبیــوم م بـا  أتلقـیح تـو   ،رایزوبیـوم 
پاشـی   با ترکیب تیماري محلول آزوسپریلیوم+ سودوموناس+ رایزوبیوم

و رایزوبیوم م بذر با أتو تلقیحگرم در لیتر نانواکسید روي در حالت  6/0
). 5جـدول  (نگردیـد  داري مشـاهده   اختلاف آماري معنی سودوموناس

سـویا   بـراي  مصرف کم غذایی اظهار داشتند عناصر )50( والکر تاکرو
 راسـتا  ایـن  در و باشند می مطرح عملکرد محدودکننده عامل عنوان به

 در کـه  اهمیتـی  دلیل به است ولی ریز مغذي یک اگرچه روي عنصر
 سویاو ارتفاع بوته  عملکرد افزایش در مهمی تأثیر تواند می دارد، گیاه

زارش کردنـد کـه دو بـار    گ ـ) 41(رز و همکـاران   ).38( داشـته باشـد  
پاشی سولفات روي به مقدار چهار کیلـوگرم در هکتـار، ضـمن     محلول

افزایش عملکرد دانه سویا، منجر به افزایش ارتفاع گیاه و غلظت روي 
هاي محرك رشدي نیـز منجـر بـه     تلقیح بذر با باکتري .در دانه گردید
افزایش ارتفاع ) 16(دلیپ کومار و همکاران  .ع بوته گردیدافزایش ارتفا

واسطه تلقیح بذر نخود بـا سـودوموناس فلورسـنس گـزارش      هبوته را ب
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هاي محرك رشدي با افـزایش قابلیـت    رسد باکتري به نظر می. کردند
طـول   افزایش طریق از گیاه غذایی ضروري عناصر و آب دسترسی به

اولگـر و همکـاران   . دهنـد  می قرار ثیرأت تحت را گیاه ارتفاع ها، میانگره
توانند ارتفاع بوته و قابلیـت  هاي محرك رشد میباکتري معتقدند) 33(

افزایش فراهمی مواد غذایی در  ،هاتولید را از طریق سنتز فیتوهورمون
یک محل، آسان کردن جـذب مـواد غـذایی، کـاهش سـمیت فلـزات       

 ــ زا و القــا مقاومــت اريسـنگین در گیاهــان، جلــوگیري از عوامــل بیم
 لیـو و همکـاران  ). 10(افزایش دهنـد   زاسیستماتیک با عوامل بیماري

دلیل اصلی افزایش عملکرد، اجـزاي عملکـرد و برخـی دیگـر از     ) 23(
صفات مرتبط نظیر ارتفاع بوته را در کاربرد ترکیبی نانواکسید سـیلیس  

ردوکتاز و افزایش و نانواکسید تیتانیوم، به افزایش فعالیت انزیم نیترات 
  .ب و کود نسبت دادندآتوانایی در جذب و استفاده از 

ها در هـر  تعداد و وزن خشک گره: تعداد و وزن گره در بوته 
ثیر تیمارهاي مورد مطالعه قـرار گرفـت   أداري تحت تطور معنی بوته به

با افزایش مصرف نانواکسید روي وزن خشک گره افزایش ). 3جدول (
هاي محرك رشد  ابهی نیز در حالت تلقیح بذر با باکتريروند مش. یافت

) عـدد  55/16(بیشترین تعداد گره در هر بوتـه  ). 4جدول (دست آمد  هب
پاشی بـا مقـادیر بـالاي نانواکسـید روي در تلقـیح بـذر بـا         در محلول

) عـدد  94/7(هاي رایزوبیومی و محرك رشدي و کمتـرین آن   باکتري
). 4 جـدول (ورد گردیـد  آتلقیح بذر بردر حالت عدم مصرف کود و عدم 

 L.  Lens(بندي ارقام عدس  در بررسی میزان گره) 20(حفیظ و شاه 
culinaris (هاي مختلف باکتري ریزوبیوم لگومینوزاروم  توسط سویه

داري بر تعداد و وزن خشک  هاي باکتري اثر معنی نشان دادند که سویه
 رشد کننده تنظیم مواد أثیرتمعتقدند  )56(باس  و وسی .گره نشان دادند

 ازطریق پارامترهایی ها لگوم ریشه رشد بر PGPR وسیله به شده تولید
 و ریشـه  انشـعابات  و وزن افـزایش  هـا  آن تـرین  مهم که کند می بروز

در آزمایشی بر روي نخود ) 17(اگامبردیوا  .باشند تعداد گره می افزایش
بندي نخود زان گرهگزارش کرد که رشد ریشه و بخش هوایی و نیز می

بگوم و همکـاران  . یابد در حضور باکتري رایزوبیوم مناسب افزایش می
نیز نتایج مشابهی را در مورد تعداد و وزن خشـک  ) 1(، آگو و شولز )8(

. ثیر تلقیح با باکتري رایزوبیوم در نخود گـزارش کردنـد  أها تحت تگره
 هکتـار  در کیلـوگرم  یک مصرف) 35(پیوندي و همکاران  در آزمایش

بـه نسـبت    آن، معمـول  شـکل  با مقایسه در نانو به شکل آهن کلات
 افزایش را ریحان گیاه طول ریشه و هوایی اندام خشک وزن بیشتري

 .داد
پاشـی و   تحـت تـأثیر محلـول   وزن صـد دانـه   : وزن صد دانه 

تـرین وزن صـد    بیش). 3جدول (هاي محرك رشد قرار گرفت  باکتري
بـذر بـا    تلقـیح گرم در لیتر نانواکسید روي و  9/0پاشی  محلولدانه در 

ن آو کمتـرین  ) گـرم  3/18(آزوسـپریلیوم  + سـودوموناس  + رایزوبیوم
. مـد آدست  هپاشی و عدم تلقیح بذر ب در حالت عدم محلول) گرم 7/12(

پاشی با مقادیر بـالاي نانواکسـید    هاي تیماري محلول البته بین ترکیب
ــا   ــذر ب ــیح ب ــومروي در تلق ــودوموناس  +رایزوبی ــپریلیوم و + س آزوس

مـاري  آو سـودوموناس اخـتلاف   رایزوبیـوم  همچنین در تلقیح بذر بـا  
 ).5جـدول  (داري در سطح احتمال پنج درصد مشـاهده نگردیـد    معنی

هـن و روي منجـر بـه    آپاشـی   گزارش کرد که محلـول ) 30(مرشدي 
اسـدي کنکـر شـاهی و    . شـود  افزایش عملکرد و اجزاي عملکـرد مـی  

کیلوگرم در هکتار سولفات  40مشاهده کردند که مصرف ) 7(ملکوتی 
درصد، وزن هزار دانه، تعـداد دانـه در    19روي، عملکرد دانه سویا را تا 

درصد نسبت به  10 و 7/5، 2/8ترتیب  بوته و درصد پروتئین دانه را به
اظهار داشتند که در اثر تلقیح ) 60(زهیر و همکاران . شاهد افزایش داد

ازتوبـاکتر و سـودوموناس، وزن    با (.Zea  maize  L) رتبذرهاي ذ
مظاهري نیا و همکـاران   .درصد افزایش یافت 6/9هزار دانه به میزان 

هـن  آاي گزارش نمودند که کاربرد نانواکسـید   زمایش گلخانهآدر ) 27(
داري بر وزن هزار دانه و تعداد  هن معمولی، از افزایش معنیآنسبت به 

برخـوردار بـود و    ).Triticum  aestivum L( مدانه در سنبله گنـد 
علت را به سرعت جذب و انتقال ذرات نانو آهـن در مقایسـه بـا فـرم     

  .معمولی آن نسبت دادند
نتایج نشـان داد کـه تعـداد دانـه در نیـام      : تعداد دانه در نیام 

گرچـه بـه   ). 3جدول (ثیر فاکتورهاي مورد بررسی قرار گرفت أتحت ت
ت بیشتر تابع عوامل ژنتیکی بوده و کمتـر تحـت   رسد این صف نظر می

ها نشـان   گیرد ولی نتایج مقایسه میانگین ثیر عوامل محیطی قرار میأت
در مقـادیر بـالاي نانواکسـید    ) 08/3(داد که حداکثر تعداد دانه در نیام 

. دست آمـد  هدر حالت عدم مصرف روي ب) 407/2(روي و کمترین آن 
ان داد که بیشترین تعداد دانـه در نیـام   ها نش همچنین مقایسه میانگین

هاي محرك رشـدي و   م بذر با ریزوبیوم و باکتريأدر تلقیح تو) 28/3(
). 4جـدول  (مـد  آدست  هدر حالت عدم تلقیح بذر ب) 29/2(ن آکمترین 

ثیرپذیري تعداد دانـه در  أاین نتایج با نتایج برخی از محققان مبنی بر ت
همخـوانی  ) 2(تلقیح بذر بـا بـاکتري   و ) 5(نیام از میزان کود مصرفی 

  . داشت
نشان داده شـده   3که در جدول طورهمان: تعداد نیام در بوته 

داري بر تعداد کـل نیـام در هـر    است تیمارهاي مورد بررسی اثر معنی
در ) نیـام در بوتـه   23/23(بالاترین تعداد نیام در هر بوته . بوته داشتند

نیـام   96/17(روي و کمتـرین آن  بالاترین سطح از مصرف نانواکسید 
مرشـدي  ). 4جـدول  (دست آمد پاشی به در حالت عدم محلول) در بوته

در دو مرحلـه یکـی   (هـن و روي  آپاشـی   گزارش کرد که محلول) 30(
پاشی نوبـت اول   بل از مرحله ساقه روي و دوم دو هفته بعد از محلولق

داد نیام در بوتـه  موجب افزایش تعداد دانه در نیام، تع) و قبل از گلدهی
) 7(اسـدي کنکـر شـاهی و ملکـوتی     . و افزایش عملکرد دانـه گردیـد  
کیلـوگرم سـولفات روي در هکتـار،     40مشاهده کردنـد کـه مصـرف    

 . عملکرد دانه و تعداد نیام در بوته سویا را نسبت به شاهد افزایش داد



  743    ... عملکرد بر رشد ندهیافزا يها يباکتر نانواکسید روي و تلقیح بذر با ریثأت
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بر وزن خشک گره، تعداد نیام و تعداد دانه در نیام و ریزوبیومی  PGPRهاي  ترينواکسید روي و تلقیح بذر با باکنا مقایسه میانگین اثر - 4جدول 
  سویا

Table 4- Mean comparision of effects of nano zinc oxide and seed inoculation with PGPR and rhizobium on dry weight of 
nodule, the number of pod and the number of grain per pod of soybean 

 تعداد دانه در نیام
 The number of grain 

per pod 
 تعداد نیام در بوته

 The number of pod per 
plant 

وزن خشک گره 
)mg( 

Dry weight of 
nodule 

 فاکتورهاي مورد بررسی
Treatment studied 

)گرم در لیتر(سطوح نانواکسید روي       
Nano-Zinc oxide (g l-1) 

2.407 17.96 6.07 Without Nano-Zinc oxide عدم مصرف کود 
2.59 19.23 7.93 0.3 
2.76 20.91 9.03 0.6 
3.08 23.23 9.05 0.9 

0.0702 3.03 0.48 LSD 5% 
 و ریزوبیومی PGPRهاي  تلقیح بذر با باکتري   

Seed inoculation with PGPR and Rhizobium  
2.29 16.304 6.47  Without seed inoculation  عدم تلقیح بذر 
2.52 19.27 7.62 Seed inoculation with rhizobium    تلقیح با رایزوبیوم 

و آزوسپریلیومرایزوبیوم م با أتلقیح تو 8.33 20.52 2.65   
Seed inoculation with azosprilium and rhizobium 

و سودوموناسرایزوبیوم م بذر با أتو تلقیح 9.09 21.94 2.8  
 Seed inoculation with psedomonas and rhizobium 

3.28 23.92 9.85 
آزوسپریلیوم+ سودوموناس + رایزوبیوم بذر با  تلقیح  

 Seed inoculation with rhizobium, psedomonas and 
rhizobium 

0.0784 2.27 0.536 LSD 5% 
  هم ندارند داري باهاي با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماري معنیمیانگین

 Means with similar letters in each column are not significantly different  
  

  داري در تعـداد نیـام در هـر بوتـه شـد،      تلقیح سبب افزایش معنی
از تلقـیح بـذر بـا    ) عدد 92/23(که بالاترین تعداد نیام در بوته طوريبه

اس و کمتـرین آن  هـاي رایزوبیـوم، آزوسـپریلیوم و سـودومون     باکتري
جـدول  (در حالت عدم تلقیح بذر با باکتري برآورد گردید ) عدد 34/16(
تواند بـه  افزایش تعداد نیام در شرایط تلقیح با باکتري رایزوبیوم می). 4

دلیل تأمین مواد غذایی بیشتر و در نتیجه رشد بهتر گیاهان تلقیح شده 
) 3(اك و همکـاران  ربایآل). 58(در مقایسه با گیاهان تلقیح نشده باشد 

بیـان کردنـد کـه     )L.  Vicia sativa(اي بر روي ماشک  در مطالعه
ها سبب افزایش تعداد نیام در بوته در مقایسـه بـا    تلقیح بذر با باکتري

گزارش کردند کـه  ) 2(احمد و همکاران . شود عدم تلقیح با باکتري می
هـاي  بالاتر از بوته داريطور معنی هاي تلقیح شده بهتعداد نیام در بوته

 نانو پاشی محلول) 36(آزمایش پراساد و همکاران  در. تلقیح نشده بود
نیـام   تعداد افزایش موجب آب لیتر 15در  گرم دو مقدار به روي اکسید

 زمینـی در  بـادام  دانه و برگ در روي غلظت و دانه هزار بوته، وزن در
 در گرم 30غلظت  با کود به فرم معمول و این پاشی محلول با مقایسه

برتري ذرات نانو را به حلالیـت  ) 43(صالحی و طهماسبی . شد لیتر 15
بیشتر، سبک و کوچک بودن و شانس برخورد بیشتر این ذرات با گیـاه  

نسبت دادند که در نهایت منجر به بهبود عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    
  . شود می

دانـه از   ها نشان داد که عملکرد مقایسه میانگین: عملکرد دانه 
کیلوگرم در هکتار در حالت عدم تلقیح و عدم مصـرف کـود تـا     1110
ــول  1875 ــالاترین ســطح از محل ــار در ب ــوگرم در هکت ــا  کیل پاشــی ب

هـاي محـرك رشـدي و     نانواکسید روي در تلقیح توأم بذر با بـاکتري 
افـزایش عملکـرد   ) 51(تانـدون  ). 5جـدول  (ریزوبیومی در نوسان بود 

 540و 780 ،860 ترتیـب  نز را بـه گروي، آهن و منگندم بر اثر مصرف 
 با مصرف) 11(چاك ماك و همکاران . کیلوگرم در هکتار گزارش کرد

عملکـرد دانـه   را در داري  کیلوگرم کود حاوي روي، افزایش معنـی  23
اظهـار داشـتند کـه    ) 39(روئسـتی و همکـاران    .گزارش کردنـد گندم 

چرخـه مـواد غـذایی و قابـل      وسیله ایجاد هاي افزاینده رشد به باکتري
ها، افزایش حفظ سلامتی ریشه در طول دوره رشد  دسترس ساختن آن
هاي ریشه و افزایش جذب عناصـر غـذایی موجـب     در رقابت با پاتوژن

هـا   تولید فیتوهورمون) 6(عرب و همکاران . شوند افزایش رشد گیاه می
ل افـزایش  از جمله اکسین توسط باکتري آزوسپیریلوم را، یکی از دلای

  . عملکرد گیاهان تلقیح شده با باکتري آزوسپیریلوم عنوان کردند
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گزارش کردند که تلقیح با رایزوبیـوم  ) 46(شریواستاوا و همکاران 
درصدي در عملکـرد سـویا در مقایسـه بـا کـاربرد       6/8سبب افزایش 

بیان کردند که میزان تثبیـت  ) 15(دشتی و همکاران . معمول کود شد
روژن به دلیل اثر مثبت حضور باکتري رایزوبیوم جاپونیکوم بر تعداد نیت

کننده نیتروژن در تیمارهـاي تلقـیح شـده     هاي فعال تثبیت و وزن گره
در ) 3(آلبــایراك و همکــاران . داري نشــان داد ســویا، افــزایش معنــی

اي بر روي ماشک بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه تلقـیح سـبب         مطالعه
درصدي عملکرد دانه  6/7ملکرد بیولوژیکی و درصدي ع 5/8افزایش 

نتایج مشابهی توسط مالیـک و  . در مقایسه با عدم تلقیح با باکتري شد
ایـن محققـان افـزایش در    . در سویا گزارش شده است) 25(همکاران 

میزان رشد و عملکرد را به افزایش تأمین عناصر غـذایی در طـی دوره   
پانـدي و همکـاران   . نسبت دادنـد  واسطه تلقیح بذر با رایزوبیوم رشد به

 اکسید نانو واسطه مصرف نخود را به عملکرد افزایش علت اصلی )34(
 .ریشـه نسـبت دادنـد    در اسـید  ایندول استیک سطح افزایش به روي،

نانو را در مقایسه بـا   اثرگذاري بیشتر ذرات) 29(مونیکا و کریمونیلینی 
 انتقـال  رعت بـالاي جـذب و  فرم متداول آن، به سطح مخصوص، س

دلیـل اصـلی افـزایش عملکـرد در     ) 23(لیو و همکـاران   .نسبت دادند
کاربرد ترکیبی نانواکسید سیلیس و نانواکسید تیتـانیوم را بـه افـزایش    
فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز و افزایش توانایی گیاه در جذب و استفاده 

  .از آب و کود نسبت دادند
ثیر أنتایج حاصل از تجزیه واریانس ت: طول دوره پر شدن دانه

بـر  و رایزوبیـومی   PGPRهـاي   نانواکسید روي و تلقیح بذر با باکتري
سرعت و طول دوره پر شدن دانه سویا نشـان داد کـه اثـر نانواکسـید     

هـاي محـرك رشـدي و رایزوبیـومی و اثـر       روي، تلقیح بذر با باکتري
 ـ ترکیب تیماري این دو عامل بر سـرعت، طـول دوره   ثر پـر  ؤو دوره م

  ). 3جدول (دار گردید  شدن دانه در سطح احتمال یک درصد معنی
نانواکسـید روي و تلقـیح بـذر بـا      ثر ازأروند پر شدن دانه سویا مت 

نشان داد کـه در سـطح    2در شکل و رایزوبیومی  PGPRهاي  باکتري
پاشی با نانواکسید روي و در سطوح مختلف تلقیح بـذر   ثابت از محلول

هاي محرك رشد و رایزوبیومی، الگوي نمو بـذر در ابتـدا در   باکتريبا 
هـاي محـرك رشـد و     ي بـاکتري حالت عدم تلقیح و تلقیح بذر با کلیه

صورت خطی  بدین ترتیب که ابتدا وزن دانه به. رایزوبیومی مشابه است
پـس از ایـن مرحلـه وزن دانـه     . افزایش یافته و به حداکثر خود رسید

در واقـع  . صورت یک خط افقی درآمـد  نداشته و به تغییرات محسوسی
رشد دانه شامل سه مرحله متمایز کند، خطی و کند ثانویه یا رسـیدگی  

که قسمت اعظم رشـد دانـه در مرحلـه رشـد      از آنجایی). 54(باشد  می
بـه بررسـی    گردد، مطالعه رونـد رشـد دانـه معمـولاً     خطی تشکیل می

براساس . کند ختصاص پیدا میسرعت و مدت رشد دانه در این مرحله ا
هاي تیمـاري،  دست آمده مشخص گردید که در تمامی ترکیب نتایج به

هاي محرك رشد در سـطوح ثابـت از مصـرف نانواکسـید     بین باکتري

ي پـر شـدن   ي مؤثر پر شدن، سرعت و طـول دوره روي، از نظر دوره
 ـ. هایی وجود دارددانه تفاوت ا به عبارت دیگر شیب خط برازش شده ی

ها یکسان نبود که حـاکی  سرعت پر شدن دانه در تلقیح بذر با باکتري
از تفاوت در سرعت پر شـدن دانـه در تیمارهـاي مختلـف از مصـرف      

که در حالت عدم مصـرف کـود، وزن    طوري به. باشد نانواکسید روي می
تک بذر کمترین و در بالاترین سطح کودي بیشترین مقدار آن بـرآورد  

رسد با افـزایش کـود مصـرفی، بـه دلیـل      ه نظر میب). 2شکل (گردید 
افزایش میزان اسیمیلاسیون و نقل و انتقال مواد به دانه، پر شدن دانه 

ي ي رشـد دانـه در طـول دوره   وزن نهایی دانه نتیجه. یابدافزایش می
هـا یـک    ثر پر شدن دانه است و فراهمی اسیمیلاتؤي مخطی یا دوره

). 14(شـود  ر شدن دانـه محسـوب مـی   ثر پؤي معامل مهم براي دوره
ثر پر شـدن دانـه نیـز در مقـادیر مختلـف از مصـرف       ؤي مطول دوره

بـود،   هاي محرك رشـد متفـاوت   نانواکسید روي و در تلقیح با باکتري
ي مؤثر پر شدن دانه نیز که با افزایش مصرف کود، طول دوره طوري به

ك رشـد نسـبت   هاي محرهمچنین تلقیح بذر با باکتري. افزایش یافت
ي مـؤثر پـر شـدن دانـه     به عدم تلقیح بذر موجب افزایش طـول دوره 

در ترکیـب  ) روز 94/66(ي پـر شـدن دانـه    حداکثر طول دوره. گردید
م بـذر  أگرم در لیتر نانواکسید روي و در تلقیح تـو  9/0تیماري مصرف 

رایزوبیومی و حداقل طـول ایـن دوره    هاي محرك رشدي و باکتريبا 
در عدم مصرف نانواکسید روي و عدم تلقیح بـذر بـرآورد   ) روز 99/57(

بالا بودن سرعت پر شدن دانـه  ) 13(چو و همکاران ). 6جدول (گردید 
صورت سرك دریافت کرده  هایی گزارش کردند که کود را بهرا در بوته

اظهار داشتند که مصرف کـود در طـول   ) 53(تسونو و همکاران . بودند
ي پر شدن دانه موجب بالا نگه داشتن میزان  هویژه دور ي رشد بهدوره

نانوکودهـا   گردد وهاي بالایی و تأخیر در پیري برگ میکلروفیل برگ
هسته و مداوم عناصر آتوانند با کمک به قابلیت تنظیم و رهاسازي  می

موجب افزایش میزان مواد فتوسنتزي و سرعت فتوسـنتز   ،)22(غذایی 
مظاهري نیا و  .گرددفزایش وزن دانه میهاي فتوسنتزکننده و ادر اندام

آهـن  در مقایسـه بـا   هـن  آاظهار داشتند که نانواکسید ) 27(همکاران 
معمولی، در افرایش وزن دانه در سنبله گندم از برتـري قابـل تـوجهی    

ثر پر شـدن دانـه بـا    ؤي مکه طول دوره نتایج نشان داد. برخوردار بود
هـاي محـرك رشـد و    تريافزایش کود مصرفی و تلقـیح بـذر بـا بـاک    

 65/54( حداکثر طـول ایـن دوره  ). 6جدول (رایزوبیومی افزایش یافت 
نانواکسـید روي و در   گرم در لیتـر  9/0به ترکیب تیماري مصرف ) روز

 97/36(تلقیح بذر با رایزوبیوم و آزوسپریلیوم و حداقل طول ایـن دوره  
یجـه اینکـه،   نت. به عدم مصرف کود و عدم تلقیح بذر تعلق داشت) روز

گـرم در لیتـر نانواکسـید روي در تلقـیح بـذر بـا        9/0ترکیب تیماري 
) 00476/0(هاي محرك رشدي و رایزوبیومی از حداکثر شـیب   باکتري

و ترکیب تیماري عدم مصرف کود و عدم تلقیح بـذر از حـداقل شـیب    
نیز حداکثر وزن دانه را ) 19(گی و همکاران . برخوردار بود) 00314/0(

  . طه بین سرعت و طول دوره پرشدن دانه نسبت دادندبه راب
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هاي رایزوبیومی و محرك رشدي در حالت عدم مصرف  روند تغییرات سرعت پر شدن دانه سویا در سطوح مختلف تلقیح بذر با باکتري  - 2 شکل

)A( 3/0، مصرف )B( ،6/0  )C(  گرم در لیتر  9/0و)D( نانواکسید روي 
Figure 2- variation trend of grain filling rate of soybean at various levels of seed inoculation with rhizobium and PGPR,  

without nano zinc oxide (A), application of 0.3 (B), 0.6 (C) and 0.9 g.lit-1 of nano zinc oxide 
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  گیري  نتیجه

ثیر مقـادیر  أت تدر این بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد سویا تح 
هاي محرك رشدي و ریزوبیومی  نانواکسید روي و تلقیح بذر با باکتري

در  که بالاترین عملکرد، تعداد و وزن خشک گرهطوريقرار گرفتند، به
هـا   هر بوته در سطوح بالاي مصرف نانواکسید روي و تلقیح با باکتري

و  بیولوژیـک  کودهـاي  از اسـتفاده  رسـد  بـه نظـر مـی   . دسـت آمـد   هب

افـزایش عملکـرد    بـراي  روشی مناسب پاشی با نانواکسید روي محلول
هـاي   شـاخص  ،به منظور افزایش عملکـرد دانـه  از این رو . است سویا

گـرم   9/0 توان پیشنهاد نمود کـه میرشدي، تعداد و وزن گره در بوته 
هاي محـرك   با باکتري م بذر سویاأدر لیتر نانواکسید روي در تلقیح تو

   .کار برده شود به یومیرشد و ریزوب
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Introduction 

 Utilizing biological fertilizer is a proper and cheap method for crop production. Potentially, soybean can be 
used as biological fertilizers and seed inoculation. Zinc is an essential element that have positive effects on plant 
growth and its development. Canola, sunflower, soybean and safflower are the main cultivated oilseeds in Iran. 
Soybean production in Iran is very low as compared to other countries. One of the most effective factor in 
increasing the soybean yield is seed inoculation with plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) and 
application of Zinc fertilizer. Some of the benefits provided by PGPR are the ability to produce gibberellic acid, 
cytokinins and ethylene, N2 fixation, solubilization of mineral phosphates and other nutrients (56). Numerous 
studies have shown a substantial increase in dry matter accumulation and seed yield following inoculation with 
PGPR. Seyed Sharifi (45) reported that seed inoculation with Azotobacter chroococcum strain 5 increased all of 
the growth indices such as total dry matter, crop growth rate and relative growth rate. Increasing and extending 
the role of biofertilizers such as Rhizobium can reduce the need for chemical fertilizers and decrease adverse 
environmental effects. Therefore, in the development and implementation of sustainable agricultural techniques, 
biofertilization has great importance in alleviating environmental pollution and deterioration of the nature. As a 
legume, soybean can obtain a significant portion (4-85%) of its nitrogen requirement through symbiotic N2 
fixation when grown in association with effective and compatible Rhizobium strains. Since there is little 
available information on nano-zinc oxide and seed inoculation by plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) 
on yield in the agro-ecological growing zones of Ardabil province of Iran. Therefore, this research was 
conducted to investigate the effects of nano-zinc oxide and seed inoculation with plant growth promoting 
rhizobacteria application on yield, yield components and grain filling period of soybean. 

 
Materials and Methods  

 In order to study the effects of Nano-Zinc oxide and seed inoculation with Brady rhizobium and plant 
growth promoting rhizobacteria on yield and some agronomic characteristics of soybean, a factorial experiment 
based on randomized complete block design with three replications was conducted in 2013 at the research farm 
of the Islamic Azad University, Ardabil Branch. Factors were included foliar application of Nano-Zinc oxide at 
four levels (Zero as control, 0.3, 0.6 and 0.9 g l-1) and seed inoculation with Brady rhizobium and plant growth 
promoting rhizobacteria at five levels (without inoculation as control, seed inoculation with Brady rhizobium 
japanicum, seed inoculation with Brady rhizobium japanicum+Azosprillum lipoferum strain OF, seed 
inoculation with Brady rhizobium japanicum+Psedomonas putida, seed inoculation with Brady rhizobium 
japanicum+ Azosprillum lipoferum strain OF+ Psedomonas putida.  

 
Results and Discussion 

The results of growth indices showed that the maximum total dry matter (530 g m-2), crop growth rate (9.48 
g.m-2.day-1) and relative growth rate (0.1 g.g-1.day-1) were obtained at foliar application of 0.9 g l-1 Nano-Zinc 
oxide×seed inoculation with rhizobium+Azosprillum+ Psedomonas and the least of these indices were obtained 
without of foliar application Nano-Zinc oxide × seed inoculation. The results showed that plant height, the 
number of nodules per plant, the number of pod per plant, grain yield and grain 100 weight were significantly 
affected by Nano-Zinc oxide, seed inoculation and interaction of Nano-Zinc oxide×seed inoculation. Maximum 
of plant height, grain 100 weight, the number of nodules per plant and grain yield were obtained at foliar 
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application of 0.9 g l-1 of Nano-Zinc oxide×seed inoculation with rhizobium and PGPR. Dry weight of nodules 
per plant, the number of pod per plant and the number of grains per plant inceased by increasing of Nano-Zinc 
oxide application. Similar results were obtained in seed inoculation with rhizobium+PGPR. In order to increase 
the grain yield, growth indices and some agronomic characteristics of soybean, it is suggested to apply 0.9 g l-1 
of Nano-Zinc oxide and at seed inoculation with rhizobium and PGPR. 

 
Conclusions 

Based on the results, it was concluded that application of 0.9 g l-1 of Nano-Zinc oxide and at seed inoculation 
with rhizobium and PGPR can be recommended for profitable soybean production in the study area. 

 
Keywords: PGPR, Seed inoculation, Soybean, Zinc oxide nanoparticles 
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   ).Plantago lanceolata L(اي  هاي بارهنگ سرنیزه اکوتیپزدگی  ارزیابی تحمل به یخ

  شده در شرایط کنترل
 

  3پارسا مهدي -3دربندي ایزدي ابراهیم -*2نظامی احمد -1زاده جانعلی مریم
  18/12/1392: تاریخ دریافت
 20/12/1393: تاریخ پذیرش

  
  چکیده 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزي  به، آزمایشی اي بارهنگ سرنیزهزدگی  منظور بررسی تحمل به یخ به
پس از سه ماه رشد و خوسـرمایی در شـرایط طبیعـی در    ) بجنورد، کلات، مشهد، قاین و بیرجند(پنج اکوتیپ بارهنگ . دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

سپس گیاهان براي بازیافت به محـیط گلخانـه   . قرار گرفتند) گراد درجه سانتی -21و  -18، -15، -12 ،-9، -6، -3صفر، ( زدگی یخمعرض هشت دماي 
درصد کشندگی براسـاس درصـد    پنجاهگیري صفاتی چون درصد بقاء، دماي  یک ماه بعد، بقاء و برخی از خصوصیات رشدي گیاهان با اندازه. منتقل شدند

نتـایج نشـان داد   . مورد ارزیابی قرار گرفت) RDMT50(درصد وزن خشک  50دماي کاهنده ، تعداد برگ، سطح برگ، وزن خشک برگ و )LT50su(بقاء 
اثر متقابل اکوتیپ و دما بر . گراد از اکوتیپ بیرجند کمتر بود درجه سانتی 3/5آن نیز  LT50suکه درصد بقاي اکوتیپ مشهد بیشتر از چهار اکوتیپ دیگر و 

گـراد،   درجـه سـانتی   -12هش دما به کمتر از با کا. گراد بقاء داشتند درجه سانتی -15و بجنورد در دماي ي مشهد ها دار بود و تنها اکوتیپ درصد بقاء معنی
 ـ  گ ـ درجه سانتی -6هش دما به کمتر از همچنین کا. تعداد و سطح برگ گیاهان کاهش یافت . داري کـاهش داد  طـور معنـی   هراد وزن خشـک گیاهـان را ب

درصـد کشـندگی    پنجـاه بین درصد بقاء، دمـاي   .ترین اکوتیپ بودند ترین و اکوتیپ بیرجند حساس رد متحملاکوتیپ بجنو RDMT50براساس شاخص 
   .وجود داشت) r= -53/0*و  r= -97/0***ترتیب به(داري  همبستگی منفی و معنی RDMT50براساس درصد بقاء و 

  

  وزن خشکدماي پنجاه درصد کشندگی،  ،قاءب بازیافت،: کلیديهاي  هواژ
 

  1مقدمه 
ــنس  ــگ جــ ــه  )Plantago(بارهنــ ــق بــ ــانوادهمتعلــ  خــ

Plantaginaceae جنسهاي  گونه. است Plantago   براي مقاصد
هـا پـیش،    عنوان مثال از قـرن  هب). 4(شوند  دارویی مختلف استفاده می

بـراي درمـان   ) Plantago major(برگ و بذرهاي بارهنـگ کبیـر   
هاي مرتبط با پوسـت، دسـتگاه تـنفس، دسـتگاه تولیـد مثـل،         بیماري

). 29(اسـت   شده هاي گوارشی و سیستم گردش خون استفاده می اندام
به لحاظ داشـتن   ).Plantago lanceolata L(اي  بارهنگ سرنیزه

و خـواص دارویـی از    )1(ترکیبات شیمیایی از قبیل گلوکوزید اوکوبین 
تقریباً مشابه بارهنـگ کبیـر    )29(جمله خواص ضد سم و ضد التهاب 

  . است
اي  هـــاي زراعــی از بارهنــگ ســـرنیزه   اخیــراً تولیــد واریتــه   

                                                             
  دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد -1
صلاح نباتـات دانشـگاه فردوسـی    گروه زراعت و ا ترتیب استاد و دانشیار به -3و  2

  مشهد
  )Email: nezami@um.ac.ir                            : نویسنده مسئول -(*

)Grasslands Lancelot  وCeres Tonic (    بـا عملکـرد بـالا در
ها در نیوزیلند، توجه  خشکی و ارزش غذایی زیاد براي دامشرایط تنش 

اي و  عنـوان گیـاه علوفـه    سازي این گیـاه، بـه   ا به اهلیرن امحققسایر 
براسـاس اطلاعـات   ). 32و  28(مرتعی جدید به خود جلب کرده است 

تـن در هکتـار در    20 یش ازب اي تودهزیست تواند  موجود، این گیاه می
اي برگ  که نسبت به بسیاري از گیاهان علوفه طوري هسال تولید کند، ب

همچنین  ).33(باریک متداول و شبدرها، عملکرد بیشتري داشته باشد 
اي را متوقف  ترکیبات ضد میکروبی موجود در این گیاه تخمیر شکمبه

ایـن تغییـرات   . دهـد  ییر میهاي چرب فرّار شکمبه را تغو ترکیب اسید
بهبود ترکیـب  بازدهی دام و افزایش نفخ، کاهش پتانسیل اثرگذاري بر 

    ).32(باشند  شیر آن را دارا می
اي در  سـرنیزه  هـا نشـان داده اسـت کـه بارهنـگ      بررسی هرچند

و اساساً یکی از علـل گـرایش   ) 8(کند  خوبی رشد می هدماهاي پایین ب
هاي این  و دوام بالاي برگ42نیوزیلند، سبز بمانیبه کشت بارهنگ در 

اما در آزمایشی که توسط اسکینر ) 32(گیاه در طی زمستان بوده است 
                                                             
4- Stay green 
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با هدف ارزیابی میزان تحمل به یخ زدگـی دو واریتـه   ) 31(و گوستین 
 Ceresو Grasslands Lancelot(اي  زراعـی بارهنــگ سـرنیزه  

Tonic (یـک از   رت گرفـت هـیچ  در شرایط کنترل شده و مزرعه صو
زدگی مناسبی براي کشت در مناطق سـرد   مذکور از تحمل به یخ ارقام

لذا کشت موفـق بارهنـگ   . شمال شرق ایالات متحده برخوردار نبودند
ر منـاطق  خصـوص د  هعنوان یک گیاه چندساله و یا یکساله پاییزه ب هب

هـاي متحمـل بـه تـنش      هـا و یـا تـوده    سرد مستلزم شناخت اکوتیپ
  . دگی استز یخ

زدگی مورد توجـه   ثر تحمل گیاهان به تنش یخؤارزیابی سریع و م
باشد و برخی از آنها شاخص بقاء زمسـتانه را بـراي    محققان زیادي می

بـراي ایـن   . انـد  گیاهان پیشنهاد کرده تعیین میزان تحمل به سرما در
منظور باید گیاهان را در سطح مزرعه کشت کرد و آنهـا را در معـرض   

. گیـري نمـود   شدید قرار داد و سپس میزان بقاي آنها را انـدازه  سرماي
بیشتري داشـته  ) 1FSI(اي  هرچقدر که یک رقم شاخص بقاي مزرعه

رغـم   علـی ). 19(زدگی آن نیز بیشتر است  باشد، پتانسیل تحمل به یخ
هـایی بـا شـدت     کمبود زمستاناي،  معتبر بودن نتایج آزمایشات مزرعه

امکان کنترل دما و نیـز وجـود تنوعـات بـالا بـه لحـاظ       مناسب، عدم 
پوشش برف، نوع خاك، عمق کشت، وضعیت رطوبت خاك و گیـاه در  

 گیاهـان شـده   زدگـی  یـخ مزرعه باعث مشکل شدن ارزیابی تحمل به 
در شرایط  زدگی یخهاي  استفاده از انواع مختلف آزمون از این رو، )11(

درصد بقاء گیاه عنوان مثال  هب. اند کنترل شده و مصنوعی پیشنهاد شده
و  )18(مصـنوعی   زدگـی  یخ پس از قرار گرفتن آن در معرض دماهاي

براسـاس درصـد بقـاء     درصـد کشـندگی   50دمایی کـه سـبب   تعیین 
)LT50su

هایی براي انتخاب انواع متحمـل   عنوان شاخص هشود ب می )2
بر این اساس هر گیـاهی کـه   . مورد استفاده محققان قرار گرفته است

LT50su 2(تر است  تري داشته باشد به سرما مقاوم پایین .(  
 Cicer( بـا مطالعـه بـر روي نخـود    ) 20( مشـتاقی و همکـاران  

arietinum( درصـد بقـاي ژنوتیـپ     گزارش کردند کهMCC426 
 MCC505درصـد نسـبت بـه ژنوتیـپ      27حـدود  ) ژنوتیپ مقـاوم (
گـراد بـا    ها یک درجه سانتی آن LT50suبیشتر بود و ) ژنوتیپ حساس(

بـر روي چمـن   ) 9(دیونه و همکاران  بررسی نتایج .هم اختلاف داشت
بقاء  LT50داري به لحاظ  نیز تفاوت معنی) .Poa annua L( یکساله

کـه درصـد بقـاء     جایی از آن .هاي این گیاه را نشان داد در بین اکوتیپ
و تحمـل بـه   رشد مجـدد   ،براي نشان دادن توان بازیافتمعیار کاملی 

سایر خصوصـیات رشـدي   محققان استفاده از  ،گیاهان نیست زدگی یخ
درصد  50دمایی را که منجر به کاهش گیاهان از جمله وزن خشک و 

شود، جهت گزینش ارقام متحمـل   آنها می) 3RDMT50(وزن خشک 
                                                             
1- Field survival index 
2- Lethal temperature 50 % of plants according to the 
survival percentage 
3- Reduced dry matter temperature 50% 

 RDMT50گیاهانی با  LT50suمشابه شاخص ). 23( اند پیشنهاد کرده
 هکنباي و همکـاران . برخوردارند زدگی یخکمتر از مقاومت بیشتري به 

 Medicago( یونجه گونه چندین زدگی یخ به تحمل بررسی در) 12(
spp.( شبدر و )spp. Trifolium( دما کاهش با که نمودند مشاهده 
 گیاهانی در که طوري به داد، نشان اري د معنی کاهش گیاه خشک ماده
 وزن گـراد  سـانتی  درجـه  -7 دمـایی  تیمار در نداشتند، خوسرمایی که

 گرفته خو گیاهان در وضعیت این که درحالی رسید صفر به گیاه خشک
در بررسی مشتاقی  .افتاد اتفاق گراد سانتی درجه -10 دماي در سرما به

 RDMT50بر روي گیـاه نخـود مشـاهده شـد کـه      ) 20(و همکاران 
 .گراد بیشـتر از ژنوتیـپ مقـاوم اسـت     سه درجه سانتیژنوتیپ حساس 

 )Beta vulgaris( بر روي چغندرقند) 21(بررسی نظامی و همکاران 
متعلق به رقـم افشـاري    RDMT50نیز نشان داد که بیشترین میزان 

اسـت و کمتـرین مقـدار آن نیـز بـه رقـم       ) گـراد  درجه سـانتی  -7/7(
   .داشتتعلق ) گراد درجه سانتی -7/9(ریزوفورت 

هـاي   پیشنهاد کـرده اسـت کـه بـراي انجـام آزمـایش      ) 10(اتیو 
گیـرد بایسـتی از    زدگی که تحت شرایط کنترل شـده صـورت مـی    یخ

هاي گیاه اجتناب شود، زیرا عـدم   شدن بافت) فراسرد شدن(سوپرکول 
جهـت جلـوگیري از   . شود زدگی درون سلولی می رعایت آن موجب یخ

که دماي بافت  زدگی، زمانی ه اولیه یخدر طی مرحل فراسرد شدن پدیده
اسـت، از یـخ، بـرف یـا      آب تـر از نقطـه انجمـاد    گیاهی کمـی پـایین  

نحـوه   .شود میعنوان هستک یخ استفاده  هفیت فعال ب هاي اپی باکتري
اکثـر  . حدي شناخته شده استیخ در طبیعت تا کعمل مولدهاي هست

و گرم منفـی   هاي سرمادوست یخ از باکتري کهاي مولد هست باکتري
گراد بـه داخـل    درجه سانتی -5تا  -2ها در دماي  این باکتري. هستند

در . شـوند  ولی گیاهان نفوذ کرده، به سرعت تکثیر میلفضاهاي بین س
هاي یخ در فضاهاي بین سلولی، دماي فراسردي  پی تشکیل کریستال

یابـد و در نتیجـه    گیاه دچار اختلال جدي شده و مقدار آن افزایش می
رسـد کـه غشـاي پروتئینـی      بـه نظـر مـی   . کند قطه انجماد تغییر مین

هاي انجماد نقش داشـته   هاي مولد هسته یخ در تشکیل هسته باکتري
  ).19(باشد 

که اطلاعـات زیـادي در خصـوص میـزان تحمـل بـه        جایی از آن
اي وجود ندارد، این آزمایش با هـدف ارزیـابی    سرماي بارهنگ سرنیزه

اي بـا   بارهنـگ سـرنیزه  هـاي   ادي از اکوتیـپ تعـد  زدگی یختحمل به 
 استفاده از شاخص درصد بقاء و برخی صفات رشدي دیگـر در شـرایط  

  .کنترل شده انجام شد
  

  ها  مواد و روش
در محل گلخانه تحقیقـاتی دانشـکده    1390این آزمایش در سال 

صورت فاکتوریل و در قالب طرح  هکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد ب
  . کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد
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 در مشهد 1390دماهاي حداقل و حداکثر روزانه پاییز و زمستان  - 1شکل 

Figure 1- Minimum and maximum temperatures of automn and winter of 2011- 2012 in Mashhad  
  

بجنـورد،  (اي  عوامل آزمایش شامل پنج اکوتیپ بارهنـگ سـرنیزه  
، -6، -3صفر، ( زدگی دماي یخو هشت ) کلات، مشهد، قاین و بیرجند

در شروع آزمایش، . بود) گراد درجه سانتی -21و  -18، -15، -12 ،-9
بذور در آب معمولی خیسانده شده و بعد از یک شبانه روز قرار گـرفتن  

بـراي شکسـتن   ) گـراد  درجـه سـانتی   چهـار صفر تا (در دماي یخچال 
 12هاي پلاسـتیکی بـا قطـر     در گلدان 1390خواب، در اواسط مهرماه 

هـا بـا    انگلـد . بوته در هر گلدان کشـت شـدند   10متر با تراکم  سانتی
دو گیاهان تـا مرحلـه   . نسبت برابري از خاك، ماسه و خاکبرگ پر شد

برگی در شـرایط طبیعـی و در فضـاي آزاد رشـد یافتـه و در      الی چهار 
بـه منظـور حفـظ مـواد     ). 1شـکل  (معرض خوسرمایی قـرار گرفتنـد   

گـراد   درجه سانتی -4هایی با دماي کمتر از  ها در شب آزمایشی، گلدان
 .قرار داده شدند در شاسی سرد

 .ها به فریزر ترموگرادیـان منتقـل شـدند    در اوایل بهمن ماه گلدان
پس از آن با  گراد بود ودماي فریزر در شروع آزمایش پنج درجه سانتی

گراد در ساعت کاهش یافت تا به دمـاي مـورد    سرعت دو درجه سانتی
 ـ  پس از رسیدن به دماي مورد نظر، نمونه .نظر رسید ک ها بـه مـدت ی

منظـور   ساعت در این دما نگهداري و سپس از فریزر خارج شـده و بـه  
کاهش سرعت ذوب و تشدید خسارت، گیاهان به محیطـی بـا دمـاي    

ساعت در آنجا نگهـداري   24گراد منتقل و به مدت درجه سانتی 2±5
ها، جلوگیري از فراسـرد  به منظور ایجاد هستک یخ در گیاهچه. شدند

شدن گیاهان و اطمینان یافتن از اینکه مکانیزم مقاومـت بـه سـرما از    
در دمـاي   همانگونه که پیشتر ذکر شـد نوع تحمل است و نه اجتناب، 

هاي فعال مولد هستک یخ  حاوي باکتري گراد محلول درجه سانتی -2
)1INAB( را  ، بر روي گیاهان به نحوي پاشیده شد که سطح گیاهـان

                                                             
1- Ice Nucleation Active Bacteria  

چهـار هفتـه پـس از انتقـال     ). 10( قشر نازکی از این محلـول پوشـاند  
گیاهان تیمار شده به گلخانه، درصد بقاء و توانایی بازیافت آنهـا مـورد   

 )1( رابطـه ارزیابی قرار گرفت و بـراي تعیـین درصـد بقـاء گیاهـان از      
  .استفاده شد

تعداد ) / (زدگی تعداد گیاهان قبل از تیمار یخ( ×100                [)1(
  درصد بقاء=  ])گیاهان زنده چهار هفته پس از تیمار یخ زدگی

براي بررسی توان بازیافت گیاهان صفاتی نظیر تعداد برگ، سـطح  
و وزن خشـک آنهـا   ) 2با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ(برگ 

 48گـراد آون بـه مـدت     درجه سـانتی  75پس از قرار گرفتن در دماي 
گـرم،   ده از یک ترازوي دیجیتـال بـا دقـت یـک میلـی     با استفاساعت 

LT50suمقـدار  . گیري و ثبت شـدند  اندازه
هـر اکوتیـپ    RDMT50و  

هاي درصد بقاء و وزن خشـک   داده منحنیترتیب با استفاده از رسم  به
و سپس یـافتن نقطـه   زدگی  در مقابل دماهاي یخ کلیه تکرارهاي آنها

درصدي صـفات مـذکور نسـبت بـه      50اي که منجر به کاهش ) دما(
   .گردیدتعیین تیمار شاهد شده بود، 

 ـ هـا  دادهکلیـه  ي آمار لیتحل و هیتجز  بـا صـورت فاکتوریـل و    هب
LT50suآنالیز دو داده . شدانجام  MSTAT-C افزار نرم از استفاده

و  
RDMT50 صورت  هبOne-Way ANOVA براي . صورت گرفت

 Minitab ver. 15از نرم افزار میان صفات مذکور تعیین همبستگی 
 گرفت صورتExcel  MS افزار نرم توسط ها شکل رسم .استفاده شد

در سـطح   LSD آزمـون  از اسـتفاده  بانیز  ها داده نیانگیم ي مقایسه و
 .شد انجاماحتمال یک درصد 

 
  

                                                             
2- Leaf area meter 



  757  ...   اي هاي بارهنگ سرنیزه زدگی اکوتیپ ارزیابی تحمل به یخ

  نتایج و بحث 
درصد بقاء و دماي کشنده پنجاه درصد گیاهان براساس درصد 

 بقاء 
اي بـه لحـاظ درصـد بقـاء تفـاوت       هاي بارهنـگ سـرنیزه   اکوتیپ

هـاي مشـهد و    بـا یکـدیگر داشـتند و اکوتیـپ    ) ≥01/0p(داري  معنی
). 2 شکل(ترتیب بیشترین و کمترین درصد بقاء را دارا بودند  بیرجند به

عنـوان   بـه  سرمادر معرض  هاقرار گرفتن آنپس از  اندرصد بقاء گیاه
در  ).13( معرفـی شـده اسـت    سـرما بـه  تحمـل  هـاي  یکی از شاخص

دو واریته  زدگی یخکه با هدف ارزیابی تحمل به ) 30(آزمایش اسکینر 
از ) PG700(و یـک لایـن آزمایشـی    ) Tonicو  Lancelot(زراعی 

اي در شرایط کنترل شده صورت گرفت، نیز مشـاهده   بارهنگ سرنیزه
ــام ) درصــد PG700 )58شــد کــه درصــد بقــاء لایــن  بیشــتر از ارق

Lancelot )33 درصد (و Tonic )18 بـه نظـر   . اسـت  بـوده ) درصد
در تحمـل بـه   اي  هـاي بارهنـگ سـرنیزه    کوتیپاختلاف ارسد که  می
کـه در آن  و محیطی است بازتاب فرآیندهاي انتخاب طبیعی  زدگی یخ

که اقلیم شهر مشهد نسبت بـه بیرجنـد    جایی از آن. اند تکامل پیدا کرده
رود گیاهانی که در چنین زیستگاهی پرورش  سردتر است لذا انتظار می

در آزمایش ژوآن . اند از تحمل به سرماي بیشتري برخوردار باشند یافته
در  ).Zoysia spp(یاگراس س ـهاي زوی گونهبر روي ) 34(و همکاران 

دلیل کمتـر بـودن    ههاي گرفته شده از مناطق ساحلی ب چین نیز نمونه
تحمـل  رطوبت هوا در این منـاطق   تنوعات و نوسانات سالانه در دما و

هـایی   ویژگی اکتسابنیازي به آنها  ، زیراکمی نشان دادند زدگی یخبه 
   .اند نداشته، شود ي کمتر میهابقاي آنها در دماافزایش که منجر به 

  

  
هایی  میانگین( زدگی یخیک ماه پس از اعمال دماهاي ) براساس میانگین تک بوته(اي  درصد بقاء و برخی از صفات رشدي بارهنگ سرنیزه - 2شکل 

  ).ندارند LSDدرصد براساس آزمون  1داري در سطح احتمال  اختلاف معنی حروف مشابهبا 
Figure 2- Survival percentage and some of growth traits of Lancelot plantain (based on individual plant mean) after one 

month applying freezing stress temperatures (means with similar letters haven’t significant difference according to the LSD 
test in 1% probability level.) 

  
بـود،   )≥01/0p(دار  اثر دمـا بـر درصـد بقـاء گیاهـان نیـز معنـی       

 گراد درصـد بقـاء   درجه سانتی -9که با کاهش دما به کمتر از  طوري به
و  -15، -12درصد بقاء در تیمـار  . کاهش یافت داري طور معنی نها بهآ

) گـراد  صفر درجه سـانتی (شاهد  گراد نسبت به تیمار درجه سانتی -21
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در ). 1 جـدول (درصـد کـاهش یافـت     8/92و  6/80، 9/19ترتیـب   به
زدگـــی بـــر روي گیـــاه گـــل داوودي بررســـی اثـــر دمـــاي یـــخ

)Chrysanthemum morifolium L.(     نیز مشاهده شـد کـه بـا
گـراد مـرگ و میـر گیاهـان      درجـه سـانتی   -12کاهش دما از صفر به 

گـراد اغلـب   درجـه سـانتی   -12در دمـاي   کـه  طوري افزایش یافت به
در بررسـی  ). 18(گیاهان از بین رفته و قـادر بـه رشـد مجـدد نبودنـد      

نیـز  ) Bellis perennis( چمنـی  مینـاي  بر روي گیـاه ) 17(دیگري 
 100(کردنـد   تحمل خوبی به را گراد درجه سانتی -16 گیاهان تا دماي

 .بین رفتند تر به کلی از ، اما در دماهاي پایین)درصد بقاء
هـاي بارهنـگ نیـز     اثر متقابل اکوتیپ و دما بر درصد بقاء اکوتیپ

 -12هـا بـا کـاهش دمـا از      در اغلب اکوتیـپ . بود )≥01/0p(دار  معنی
گراد، درصد بقاء به شدت کاهش یافت، اما کاهش درصـد   درجه سانتی
گـراد آغـاز شـد و در     درجه سـانتی  -6یپ بیرجند از دماي بقاء در اکوت

هـا   گراد کمترین درصد بقاء را نسبت به سایر اکوتیپ سانتی -12 دماي
تـا   -9شیب کاهش درصد بقاء در محدوده دمـایی   ).2 جدول(دارا بود 

هـا   کوتیپ مشهد، نسبت بـه سـایر اکوتیـپ   گراد در ا درجه سانتی -12
  گراد نیز تنها دو اکوتیپ بجنـورد  درجه سانتی -15در دماي . کمتر بود

اشتند هرچند درصد بقاي آنها در این دما نسبت به تیمار و مشهد بقاء د
 اثـر  بررسـی  در ).2جـدول  (درصد کمتر بود  50و  80ترتیب  شاهد به

زنیـان  گیـاه  بقـاء   درصـد  بـر  یـخ زدگـی   دماهـاي  و اکوتیـپ  متقابل
)Trachyspermum ammi (Linn). Sprague(   نیـز مشـاهده 

 درجـه  -4دمـاي   تـا  نیشـابور  و حیدریـه  تربـت  اکوتیـپ  دو کـه  شد
 شدت تنش افزایش با آن از پس و داشته خوبی بقاء درصد گراد سانتی

 گیاهان اکوتیـپ  که صورتی در یافت، کاهش آنها بقاء درصد زدگی یخ
 از پس داشته و مناسبی بقاء درصد گراد سانتی درجه -6 دماي تا بیرجند

 بـا  نیـز ) 25( همکـاران  و پیـتش ). 5( یافت کاهش آن بقاء درصد آن
 بیان) .Gaura sp( گوارا هگیا هاي ژنوتیپ زدگی یخ به تحمل ارزیابی

 تفـاوت  بقـاء  درصـد  نظـر  از گیـاه  ایـن  هـاي  ژنوتیـپ  بین که کردند
دماي  تا اسوته مین ژنوتیپ گیاهان که طوري هب داشت، وجود داري معنی

 ژنوتیـپ  گیاهـان  کـه  درصـورتی  ماندنـد،  زنده گراد سانتی درجه -12
   .رفتند بین از مذکور دماي در تگزاس

دار  نیـز معنـی   LT50suهاي بارهنـگ بـه لحـاظ     اختلاف اکوتیپ
)01/0p≤ (کـه   طـوري  هبود، بLT50su    اکوتیـپ مشـهد)ـ  تـرین   اوممق

تـرین   حسـاس (گراد کمتر از اکوتیپ بیرجند  درجه سانتی 3/5) اکوتیپ
بـر روي  ) 7(کاردونـا و همکـاران    مطالعـه  در). 3جدول (بود ) اکوتیپ

 Paspalum vaginatum(گیـاه پاسـپالوم    زدگـی  یـخ تحمـل بـه   
Swarts (نیز مشاهده شد که بیوتیپ  Midiron   12بـا- = LT50su 
ترتیـب   گراد بـه  درجه سانتی  LT50su=-8با   PI 299042و بیوتیپ 

 .هاي پاسپالوم به سرما بودند ترین بیوتیپ ساسترین و ح مقاوم
همبسـتگی منفـی و    LT50suدر این بررسـی بـین درصـد بقـاء و     

به عبارت دیگر بـا  ). 4جدول (مشاهده شد ) r= -97/0***(داري  معنی
رابطه رگرسـیون خطـی   . گیاهان زیاد شدLT50su  کاهش درصد بقاء،
هاي مختلف بارهنگ نیز نشـان داد   اکوتیپ LT50suبین درصد بقاء و 

درصد کشـندگی براسـاس درصـد     50دماي که با افزایش درصد بقاء، 
نیـز بـا   ) 24(نظـامی و همکـاران   ). 3شـکل  (بقاء کاهش یافته اسـت  

بـه نتـایج   ) Brassica napus(ارقام کلـزا   زدگی یخبررسی تحمل به 
 سـیمبل،  آنها بیان نمودند همـانطور کـه ارقـام   . مشابهی دست یافتند

دمـاي   کمترین ند،بود برخوردار بقاء بیشترین درصد از زرفام و کالورت
LT50su و همکـاران   جردر بررسی بری. نیز در همین ارقام مشاهده شد

منظور بررسی بقاي زمستانه برخی از غلات انجـام شـد،    نیز که به) 6(
حاصـل از   LT50suمشخص گردید که بین شاخص بقـاء در مزرعـه و   

 زدگی در شرایط کنترل شده،گیاهان قرار گرفته در معرض دماهاي یخ
 .همبستگی قوي وجود دارد

  
در  پس از بازیافتیک ماه ) براساس میانگین تک بوته(اي  بارهنگ سرنیزهبر درصد بقاء و برخی خصوصیات رشدي  زدگی یخاثر دماي  - 1جدول 

 شرایط گلخانه
Table 1- Effect of freezing temperatures on survival % and some of growth traits of Lancelot plantain (based on individual 

plant mean) after one month recovery at greenhouse conditions  
زدگی یخدماي   

Freezing temperature 
 درصدبقاء

Survival% 
 تعداد برگ
No. Leaf 

 سطح برگ
Leaf area (cm2) 

 وزن خشک برگ 
Leaf dry weight (mg) 

0 92.8 3.96 6.26 32.6 
-3 96.7 3.82 7.34 37.6 
-6 96.8 3.74 7.40 34.5 
-9 86.8 3.42 5.81 27.0 
-12 72.9 3.46 4.91 23.4 
-15 12.2 0.43 0.58 2.8 
-18 0.0 0.00 0.00 0.0 
-21 0.0 0.00 0.00 0.0 

LSD (0.01) 10.2 0.53 1.08 4.6 
 .داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDهایی که اختلاف آنها بیشتر از  میانگین*

* Means which their differences are more than LSD have significant difference.  
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 زدگی یخاي قرار گرفته در معرض تنش  هاي بارهنگ سرنیزه مقایسه میانگین درصد بقاء و خصوصیات رشدي اکوتیپ - 2 جدول
Table 2- Mean comparison for survival % and growth traits of Lancelot plantain ecotypes exposed to freezing stress  

وزن خشک برگ در 
 )گرم میلی(بوته 

Leaf dry weight  
per plant (mg) 

سطح برگ در بوته 
 )مترمربع سانتی(

Leaf Area per 
plant (cm2) 

  تعداد برگ در بوته 
No. Leaf per 

plant  

 درصد بقاء
Survival %  

  )گراد درجه سانتی( دما
Temperature (°C) 

          اکوتیپ
Ecotype 

 

32.2  6.23 3.75  96.3  0 

 بجنورد
Bojnord  

27.3  6.19 4.00 100.0  -3 
33.9  7.11 3.36 94.4  -6 
33.3  7.17 3.61 100.0  -9 
24.8  5.64 3.38 83.3  -12 
5.4  1.12 0.78 16.7  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
38.5  7.49 4.56 100.0  0 

 کلات
Kalat 

50.9  9.35 3.35 83.3  -3 
44.8  10.2 3.67 97.2  -6 
31.4  7.08 3.56 100.0  -9 
22.5  4.59 3.39 83.3  -12 
0.0  0.00  0.00  0.0  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
44.7  8.86 4.70 94.4  0 

 مشهد
Mashhad 

38.0  6.89 4.44 100.0  -3 
37.6  7.00 4.55 100.0  -6 
31.3  7.27 3.92 100.0 -9 
30.0  5.96 4.40 94.4  -12 
8.3  1.78 1.36 44.4  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
24.4  5.16 3.40 94.4  0 

 قاین
Ghayen 

41.0  8.56 3.70 100.0  -3 
30.8  6.38 3.62 92.2  -6 
23.8  4.76 3.44 97.8  -9 
24.0  5.03 3.20 77.8  -12 
0.0  0.00  0.00  0.0  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
23.0  3.54 3.40 78.6  0 

 بیرجند
Birjand 

30.8  5.73 3.61 100.0  -3 
25.3  6.26 3.48 100.0  -6 
15.4  2.79 2.56 36.1  -9 
15.5  3.35 2.92 25.4  -12 
0.0  0.00  0.00  0.0  -15 
0.0  0.00  0.00  0.0  -18 
0.0  0.00  0.00  0.0  -21 
10.3 2.42 ns 22.8  LSD (0.01) 

  .داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDهایی که اختلاف آنها بیشتر از  میانگین*
* Means which their differences are more than LSD have significant difference.  

 
  زدگی بازیافت گیاهان پس از تنش یخ

از لحـاظ تعـداد،   ) ≥01/0p(داري  هـا اخـتلاف معنـی    بین اکوتیپ
اکوتیـپ   .در پایان دوره بازیافت وجود داشت سطح و وزن خشک برگ

مشهد بیشترین و اکوتیپ بیرجند کمترین تعداد برگ را در پایـان دوره  
ایزدي دربندي و همکاران نتایج آزمایش ). 2 شکل(بازیافت دارا بودند 

 Descurainia(هـاي خاکشـیر    نیز نشـان داد کـه بـین تـوده    ) 14(

sophia( داري  معنـی  تفاوت در پایان دوره بازیافت، از نظر تعداد برگ
توده تربت جام با چهار برگ بیشـترین و تـوده   که  طوري هب .وجود دارد

در بررسـی حاضـر   . برگ کمترین تعداد برگ را دارا بودنـد  1/3اقلید با 
برابـر آن در اکوتیـپ    8/1کلات حـدوداً    مقدار سطح برگ در اکوتیپ

 ).2 شکل(بیرجند بود 
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اي یک ماه پس از  هاي بارهنگ سرنیزه وزن خشک اکوتیپ دماي کاهنده پنجاه درصد درصد بقاء وپنجاه درصد کشندگی براساس دماي  - 3 جدول

 بازیافت در شرایط گلخانه
Table 3- Lethal temperature for 50% of plants according to the survival % and dry weight of Lancelot plantain ecotypes 

after one month recovery at greenhouse conditions  
RDMT50 (°C) LT50su (°C)  اکوتیپ )Ecotype(  

  )Bojnord( بجنورد 14.4- 14.1-
  )Kalat( کلات 14.1 11.8-
  )Mashhad( مشهد 15.8- 12.5-
  )Ghayen( قاین 13.6- 12.8-
  )Birjand( بیرجند 10.5- 11.1-
2.0 2.8    

)0.01 and 0.05(  LSD   
 .داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDهایی که اختلاف آنها بیشتر از  میانگین*

* Means which their differences are more than LSD have significant difference.  
 

 
هر (اي  هاي بارهنگ سرنیزه در اکوتیپ  )LT50su(گیاهان براساس درصد بقاء  کشندگی درصد 50ضریب تبیین بین درصد بقاء با دماي  - 3 شکل

 ).باشد نقطه میانگین هشت داده می
Figure 3- Regression coefficient between survival % and lethal temperature for 50% of plants according to the survival % 

(LT50su) in Lancelot plantain ecotypes (each point is mean of eight data).   
  

هـاي گنـدم    بـر روي ژنوتیـپ  ) 3(در آزمایش عزیزي و همکاران 
)Triticum aestivum (    نیز رقم بزوستایا بیشـترین سـطح بـرگ و

به لحاظ وزن خشـک بـرگ   . را داشتندرقم مارون کمترین سطح برگ 
نیز اکوتیپ مشهد بیشترین و اکوتیـپ بیرجنـد کمتـرین وزن خشـک     

در بررسـی ایـزدي دربنـدي و همکـاران     ). 2 شکل(برگ را دارا بودند 
 Avena ludoviciana(وحشـی   یـولاف  هاي ژنوتیپنیز بین ) 15(

L.( ژنوتیپکه  طوري دیده شد به داري معنی تفاوت خشک وزن نظر از 
 DR4 بیشترین و ژنوتیپZR5  پایان دوره درکمترین وزن خشک را 
  .دارا بودند بازیافت

داري  از نظـر تعـداد، سـطح و وزن خشــک بـرگ اخـتلاف معنــی     
)01/0p≤ (کاهش دما به کمتـر از   .زدگی وجود داشت بین دماهاي یخ

دار تعداد و سطح برگ گیـاه   گراد سبب کاهش معنی درجه سانتی -12

سطح بـرگ گیاهـان در    که طوري ، بهزدگی شد به تیمار عدم یخنسبت 
رصد نسبت د 91و  23ترتیب  گراد به درجه سانتی -15و  -12دماهاي 

شیب کاهش ). 1 جدول(گراد کاهش یافت  به دماي صفر درجه سانتی
گراد نسبت بـه   درجه سانتی -15و  -12دوده دمایی تعداد برگ در مح

تعـداد بـرگ   درصـد کـاهش در    2/29( سایر تیمارهاي دمـایی بیشـتر  
آزمـایش  ). 1جـدول  (بـود  ) گـراد کـاهش دمـا    ازاي هر درجه سانتی به

هـاي   زدگـی ژنوتیـپ   بر روي تحمـل بـه یـخ   ) 22(نظامی و همکاران 
تحـت شـرایط کنتـرل    ) X Triticosecale Wittmack(تریتیکاله 

در شده نیز نشان داد که تعداد برگ گیاهـان در پایـان دوره بازیافـت،    
در مقایســه بــا تیمــار صــفر درجــه  -12و  -8، -4تیمارهــاي دمــایی 

بررسـی  . درصـد کمتـر بـود    9/22و  4/10، 2/6ترتیـب   گراد بـه  سانتی
بر روي ارقام گنـدم نیـز نشـان داد کـه تـنش      ) 3(عزیزي و همکاران 

y = -4/469x - 3/908
R² = 0/93
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که بیشترین  طوري هزدگی سطح برگ گیاهان را شدیداً کاهش داد، ب یخ
رجـه  ترتیـب در دماهـاي صـفر د    گیاهـان بـه  و کمترین سـطح بـرگ   

   .دست آمد هگراد ب درجه سانتی -20گراد و  سانتی
ــی ــاهش معن ــاي   ک ــز از دم ــرگ نی ــه  -6دار وزن خشــک ب درج

شیب کـاهش وزن خشـک بـرگ در    ). 1 جدول(گراد شروع شد  سانتی
درصـد   4/29 گـراد حـدوداً   درجـه سـانتی   -15و  -12محدوده دمایی 

گراد و بسیار بیشتر از سـایر تیمارهـاي دمـایی     یازاي هر درجه سانت به
. )1جـدول  ( بود) آن دسته از تیمارهاي دمایی که گیاهان زنده ماندند(

زدگـی دو   در بررسی تحمل بـه یـخ  نیز  )27( راشد محصل و همکاران
گـزارش کردنـد کـه     ).Foeniculum vulgare L(اکوتیپ رازیانه 

گـراد، میـزان وزن خشـک     سانتیتر از صفر درجه  ینیکاهش دما به پا
بر روي ) 16(در مطالعه ایزدي دربندي و همکاران . دادکاهش را گیاه 

 ـ  )Dianthus barbatus(گیاه قرنفل  ثیر أوزن خشک گیاه تحـت ت
گراد به صفر  درجه سانتی -22ر گرفت و در دماي قرا زدگی یخدماهاي 

  .رسید
هـاي مـورد    زدگی بر سطح برگ اکوتیـپ  بررسی تأثیر دماهاي یخ

بررسی نشان داد که در بین گیاهـان زنـده، بیشـترین سـطح بـرگ را      
گراد داشت و کمتـرین آن در   درجه سانتی -6اکوتیپ کلات در دماي 

جـدول  (گراد مشاهده شـد   درجه سانتی -15اکوتیپ بجنورد در دماي 
نیز مشاهده شد کـه در گیاهـان   ) 3( در بررسی عزیزي و همکاران). 2

م آنــزا و در دمــاي صــفر درجــه زنــده بیشــترین ســطح بــرگ در رقــ
 MV-17دست آمد و کمترین سطح برگ متعلق به رقم  هگراد ب سانتی

هـاي   در ایـن آزمـایش اکوتیـپ   . گراد بـود  درجه سانتی -16در دماي 
کاهش  گراد درجه سانتی -9و  -6ب از دماهاي ترتی بیرجند و کلات به

 که داري در سطح برگ نسبت به تیمار شاهد نشان دادند در حالی معنی
 -12هاي مشهد، بجنـورد و قـاین در دماهـاي کمتـر از      براي اکوتیپ
  ). 2جدول (گراد سطح برگ کاهش یافت  درجه سانتی

دار  اثرات متقابل اکوتیپ و دما بـر وزن خشـک بـرگ نیـز معنـی     
)01/0p≤ (گراد بیشترین  درجه سانتی -3اي اکوتیپ کلات در دم. بود

وزن خشک برگ را دارا بود و کمترین مقدار وزن برگ در دماهایی که 
ــاي   ــورد و در دم ــپ بجن ــد در اکوتی ــده ماندن ــه  -15گیاهــان زن درج

در اکوتیپ مشهد، درصد کـاهش وزن  ). 2 جدول(گراد دیده شد  سانتی
دمـاي  گراد نسـبت بـه    درجه سانتی -12خشک برگ در تیمار دمایی 

کـه ایـن کـاهش در     درصد بود، در حـالی  9/32گراد  صفر درجه سانتی
جدول (درصد بود  7/67و  6/41ترتیب  هاي کلات و بیرجند به اکوتیپ

مشـاهده شـد کـه بـا کـاهش      ) 26(در بررسی کیـان و همکـاران   ). 2
هـاي هـوایی در ارقـام مختلـف      زدگی رشـد مجـدد انـدام    دماهاي یخ

 ـ ) .Buchloe dactyloides (Nutt(بوفالوگراس  ثیر قـرار  أتحـت ت

گـراد، کـاهش وزن    درجه سـانتی  -12به  -8گرفت و با کاهش دما از 
  . بوددرصد  60ترین رقم حدود  خشک در حساس

) ≥05/0p(داري  تفاوت معنـی  RDMT50ها از لحاظ  بین اکوتیپ
تـرین و   هاي بیرجند و کلات حساس که اکوتیپ طوري هوجود داشت، ب

هـا شـناخته    ترین اکوتیـپ  بجنورد، قاین و مشهد متحملهاي  اکوتیپ
در  RDMT50بودن میزان  بیشتررسد که  به نظر می). 3 جدول(شدند 

ی رشـد  یزدگـی بـر توانـا    تنش یـخ  ثیر شدیدأتبه دلیل  اکوتیپ بیرجند
ه بود ها کوتیپنسبت به سایر ااکوتیپ مذکور  در مرحله بازیافتمجدد 

هـاي   بر روي ژنوتیپ) 15(دربندي و همکاران در مطالعه ایزدي . است
معـادل   RDMT50 بـا  SMو  Skhهـاي   لاف وحشی نیز ژنوتیـپ یو
تـرین   ترین و مقاوم ب حساسترتی گراد، به درجه سانتی -5/13و  -7/9

  . ها بودند بیوتیپ
بـا درصـد بقـاء همبسـتگی منفـی و       RDMT50در این بررسـی  

، لذا با افزایش درصـد بقـاء،   )4جدول (داشت ) r= -53/0*(داري  معنی
براسـاس   زدگـی  یخعبارتی تحمل به  هکمتر شد و ب RDMT50میزان 

در این آزمـایش ضـریب همبسـتگی وزن    . این شاخص افزایش یافت
دهنـده تولیـد    بود که نشان دار منفی و معنی LT50suخشک گیاهان با 

هکنباي ). 4جدول ( ها است اکوتیپ  LT50suبیوماس بیشتر با کاهش 
 یونجه رقم چندین زدگی یخ به تحمل بررسی درهم ) 12(و همکاران 

 تـري  پـایین  LT50گیاهـانی کـه    که نمودند مشاهده یکساله شبدر و
   .بودند برخوردار مجدد رشد از پس بیشتري خشک ماده تولید از داشتند،

  
  گیري نتیجه

منجر به کـاهش درصـد بقـاء و سـایر      زدگی یختنش در مجموع، 
اي شـد، ولـی میـزان کـاهش ایـن       صفات رشدي در بارهنگ سرنیزه

بـه  (هـا   در بیشـتر اکوتیـپ  . صفات بسته به اکوتیپ و دما متفاوت بود
 -12دار درصـد بقـاء از دمـاي کمتـر از      کاهش معنی) استثناي بیرجند
ــراد رخ داد درجــه ســانتی ــاي . گ ــرگ از دم  درجــه -6وزن خشــک ب

که کاهش سطح و  در حالی. داري کاهش یافت طور معنی گراد به سانتی
در . شروع شد) گراد درجه سانتی -12(تري  تعداد برگ از دماهاي پایین

گراد و  درجه سانتی -8/15تا  -5/10بین  LT50suاین آزمایش مقادیر 
گـراد   درجـه سـانتی   -1/14تـا   -1/11بین  RDMT50گستره مقادیر 

هـاي   ل از این بررسی تعدادي از اکوتیپاساس نتایج حاصبر. بودمتغیر 
مناسـبی نشـان    زدگـی  یـخ تحمل به ) مشهد، بجنورد و قاین(بارهنگ 

تواند بیانگر پتانسیل احتمالی آنها براي کشـت در منـاطق    دادند که می
بارهنگ انجام  زدگی یخبا این وجود براي بررسی تحمل به . سرد باشد

  .شرایط مزرعه و کنترل شده سودمند استهاي بیشتر در  آزمایش
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 زدگیاي قرار گرفته در معرض تنش یخ ضرایب همبستگی پیرسون بین درصد بقاء و برخی از صفات رشدي بارهنگ سرنیزه  - 4جدول 
Table 4- Pearson correlation coefficients between survival % and some of growth traits of Lancelot plantain exposed to 

freezing stress  
 1 2 3 4 5 6  

   درصدبقاء - 1
1- Survival percentage 

 

1      

2- LT50su ***-0.96 1     
   تعداد برگ در بوته - 3

No. Leaf per plant 3- 
***-0.78 ***-0.76 1    

 سطح برگ در بوته - 4
4- Leaf area per plant 

***0.75 ***-0.75 **0.69 1   

 وزن خشک برگ در بوته - 5
5- Leaf dry weight per plant 

***0.76 ***-0.78 ***0.76 ***0.96 1    

6- RDMT50 *-0.53  ns 0.51  ns -0.22  ns -0.28  ns -0.28  1 
ns، * ،**، *** :درصد 1/0دار در سطوح پنج، یک و  داري و معنی ترتیب عدم معنی به. 

ns, ** and *** are non significant and significant at 5, 1 and 0.1 % probability levels respectively.  
  

  سپاسگزاري
بودجه این تحقیق از محل اعتبارات معاونـت پژوهشـی دانشـکده    

وسـیله   است کـه بـدین   کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده

همچنین از قطب علمـی گیاهـان زراعـی ویـژه     . گردد سپاسگزاري می
 .شود ه فردوسی مشهد تشکر و قدردانی میدانشکده کشاورزي دانشگا
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Introduction  

Lancelot Plantain (Ribwort, narrow-leaf or English plantain) is a deep-rooted, short-lived perennial herb from 
Plantaginaceae family which has been used for various medicinal purposes for centuries, especially in Europe 
and only more recently has been proposed as a forage plant. The leaf of plantain is highly palatable  for grazing 
animals, providing mineral-rich forage. Recently two productive upright cultivars of plantain have been bred and 
introduced, Grasslands Lancelot and the more erect winter active Ceres Tonic. Plantain grows moderately in 
winter but its main growth periods beings in spring and autumn with opportunistic summer growth. Although it 
reveals suitable winter survival in natural conditions, but there is not a lot of information about cold tolerance of 
this plant. So it is important to recognize the freeze tolerance of narrow leaf plantain for successful planting and 
utilization in cold regions such as Mashhad in Khorasan Razavi Province (Northeast of Iran). Determining LT50 
point or critical temperature for survival of plant is the most reliable and simple method for evaluating cold 
tolerance of plants. Another reliable method for freeze tolerance of plants is estimation of temperature at which 
50 % of dry matter reduces (RDMT50). This experiment was carried out to evaluate freeze tolerance of five 
ecotypes of Lancelot plantain according to the LT50su and RDMT50 indices.  

 
 

Materials and Methods 
In order to evaluate freeze tolerance of Lancelot plantain, a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replications was carried out under controlled conditions at college of agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad. Five ecotypes of Lancelot plantain (Bojnourd, Kalat, Mashhad, Ghayen and 
Birjand) after three months growth and hardening in natural environment were transferred to a Thermo gradient 
freezer on January 20th, 2012 and exposed to eight freezing temperatures (Zero, -3, -6, -9, -12, -15, -18 and -
21°C). The initial temperature of programmable freezer was 5°C; but gradually decreased in a rate of 2°C.h-1 
until reach to desired temperatures. When the temperature reached to -2°C, the plants were sprayed with the Ice 
Nucleation Active Bacteria (INAB) to help the formation of ice nuclei in them. Then for recovery, plants were 
transferred to greenhouse and after one month, survival and growth traits of plants were determined by 
measuring characteristics such as survival percentage (Su%), the lethal temperature for 50% of plants according 
to the survival percentage (LT50su), number of leaf, leaf area, leaf dry weight and temperature at which 50% of 
dry matter reduces (RDMT50). LT50su and RDMT50 were determined after plotting survival percentage and dry 
weight data curves versus experimental temperatures respectively. Analysis of variance performed by MSTAT-C 
software and correlation between data carried out by MINITAB 15 program. Mean separation was conducted by 
least significant difference (LSD) test at 1% probability level. 

Results and Discussion  
Analysis of variance showed significant difference between plantain ecotypes and freezing temperatures for 

survival %. Means comparison showed that survival percentage of Mashhad ecotype was more than other 
ecotypes. Interaction effects of ecotype and temperature on survival percentage was significant too and only 
Mashhad and Bojnourd ecotypes in -15°C were alive. Evaluating the temperature-survival curve allowed 
estimation of a LT50 value, similar to the LD50 (lethal dose for 50% of the subjects) in a toxicity screen. In this 
experiment there was significant difference between ecotypes at the point of this indicator view and LT50su of 
Mashhad ecotype was 5.3°C lower than Birjand ecotype. With decreasing the temperature to less than -12°C, 
number of leaf and leaf area were decreased. In addition decreasing of temperature to less than -6°C,  reduced 
dry weight of plants noticeably. Mashhad and Birjand ecotypes produced the most and the least leaf number and 
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leaf dry weight but Kalat and Birjand ecotypes produced the most and the least leaf area respectively after the 
recovery period. Based on RDMT50 index, Bojnourd ecotype was the most tolerant and Birjand ecotype was the 
most sensitive ecotype. There was high and negative correlation between Survival percentage, LT50su and 
RDMT50 (r= -0.97*** and r= -0.53* respectively) which confirmed that these indices were suitable alternatives for 
each other in estimating the freeze tolerance of narrow leaf plantain.  

Conclusions 
Based on these results, Lancelot plantain has the ability to withstand winters which are not colder than  

-16 °C. Despite this for better perception of Plantain freeze tolerance potential, more experiments under 
controlled and field conditions are required.   

Keywords: Dry weight, LT50, Recovery, Survival   
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 تیمار عملکرد خشک سوخ به پیش وي فیزیولوژیکی رشد ها شاخصواکنش 

  (.Allium cepa L) هاي پیاز اندازه بذر ژنوتیپ و 
 

  4بهمن پاسبان اسلام -3یانلجلال جلی - 2شیشوان مهدي تاج بخش -*1موسی ایزدخواه شیشوان
  25/12/1392: تاریخ دریافت
  03/09/1393: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

صورت  به 1390-1391 سال زراعی در پژوهش این مزرعه، شرایط در عملکرد سوخ ارقام پیاز و رشد روند بر بذر و اندازهپرایمینگ  اثر بررسی براي
فاکتورهاي  .گردید اجرا شرقی استان آذربایجان و منابع طبیعی کشاورزي تحقیقات مرکز در تکرار سه با تصادفی کامل يها بلوك طرح قالب فاکتوریل در

 درصد فولامین دومحلول  از استفاده با پرایمینگ بانیترات پتاسیم، پرایمینگ اسمو ،مقطر آب با پرایمینگ هیدرو: در چهار سطح یمینگآزمایش شامل پرا
 داد نشان اي مزرعه آزمایش نتایج .دبو زرقانآذرشهر و  قرمز :دو سطحریز، متوسط و درشت و ارقام در : ح، اندازه بذر در سه سط)نشده پرایمینگ( شاهد و

نسبی و شاخص سطح  رشد سرعت ،زراعی، سرعت جذب خالص، سرعت رشد سوخ گیاه رشد سرعت خشک، ماده تجمع بهبود موجب بذر پرایمینگ که
عملکردهاي تر خشک و درصد مـاده   بالاترین و بود دار معنی تیمارها بین اختلاف نیز عملکردهاي تر، خشک و درصد ماده خشک سوخ نظر از .شد برگ

 مشاهدهبذور درشت و ریز  ترتیب در ي رشد بهها شاخص مقادیر کمترین و بیشترین رشد آنالیز نتایج براساس .داشت تعلقفولامین پرایمینگ با  بهخشک 
 از ریـز  و متوسـط  بـذور  بـه  نسـبت  درشت از نظر عملکردهاي تر، خشک و درصد ماده خشک سوخ بذور که داد نشان ها میانگین مقایسه همچنین. شد

 در و هـا  گیاهچه سریع استقرار و شدن سبز به عملکرد سوخ و رشد يها شاخص بر درشت بذورپرایمینگ و  سودمند اثر. بودند برخوردار بهتري وضعیت
 .شد داده نسبت شده پرایمینگ بذرهاي از بذور درشت و حاصل گیاهان وسیله به غذایی عناصر و خاك رطوبت نور، از بهتر استفاده نهایت

  سرعت آسیمیلاسیون خالص ،تجمع ماده خشک پرایمینگ، آنالیز رشد، :کلیدي هاي واژه
  

   1 مقدمه
به دلیل دارا بودن کربوهیدرات، پروتئین،  (.Allium cepa L) پیاز
 سزایی در هاي گوناگون اهمیت به فسفر، آهن، روي و ویتامین کلسیم،

 فراوان علمی غذایی، مطالعات ارزش بر علاوه ).11(تغذیه انسان دارد 
 درمـان  در. انـد  اثبـات نمـوده   را گیـاه  ایـن  ملاحظـه  قابل دارویی اثر

پیـاز در دنیـا    ).32 و 4(باشد  می قلب مؤثر کرونري عروق هاي بیماري
کشت مستقیم بذر در مزرعه، کشت نشایی : به سه طریق ممکن است

تـرین روش اسـتفاده از    ارزان. )11( هاي کوچک کاشته شـود  و پیازچه
دنیا و در جاهایی که طول در بیشتر مناطق  مستقیم بذر است و کشت

د به اندازه کافی طولانی است و یـا محصـول زودرس مـورد    شفصل ر
تـوان   اولین مشکلی که مـی  ).12(  شود میاز آن استفاده  باشد مینیاز ن
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متصـور بـود،   کشـت مسـتقیم بـذر    در  پیـاز  در راستاي تولید محصول
 مزرعـه  زنی بذر و استقرار مناسب گیــاه در  مشکلات مربوط بـه جوانه
در روش کشت مستقیم بذر بـه دلیـل   . استبه دلیل ریز بودن بذر پیاز 

 طـور  پیـاز بـه   بـذر زنی  جهت بهبود جوانه کارپیازمدیریت غلط زارعان 
این امر علاوه بر بالا بردن میـزان  کنند که  میماسه استفاده  ازرویه  بی

هـاي تولیـد در واحـد سـطح باعـث تخریـب        انرژي مصرفی و هزینـه 
از بــین رفــتن حاصــلخیزي  ات فیزیکــی و شــیمایی خــاك،خصوصــی

 ،خـاك از سطح  بالا رفتن میزان تبخیر ،هاي منطقه در دراز مدت خاك
افزایش شـوري  و  افزایش تعداد دفعات آبیاري در طول دوره رشد گیاه

شده در نهایت خسارات هنگفتـی بـه سـرمایه ملـی      هاي منطقه خاك
سه دهه اخیر بـا هـدف یـافتن     اي در هاي گسترده تلاش). 11(زند  می
زنـی و اسـقرار اولیـه گیاهچـه در      کارهاي مناسب براي بهبود جوانه راه

، هـا  از جملـه ایـن تکنیـک   . مزرعه در گیاهان زراعی آغاز شـده اسـت  
یکــی اسـت کـه    نپرایمینـگ بـذر تک   .باشـد  پرایمینگ می استفاده از

مواجهـه بـا   واسطه آن بذور پیـش از قرار گـرفتن در بسـتر خـود و     به
لوژیـکـــی و یوشــرایط اکولوژیـکـــی محیـــط، بــه لحــاظ فیـزو    

ایـن  ). 23( آوردنـد  مـی  دسـت  زنـی را بـه   یـی آمادگـی جوانهبیـوشیمیا
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زنـی، اسـتقرار    قـدرت جوانـه   ،زنـی  تکنیک براي بهبود سـرعت جوانـه  
علـت  ). 38( شـود  ها و عملکرد مناسب محصـول اسـتفاده مـی    دانهال

هاي  تواند ناشی از فعالیت آنزیم می  ذر پرایم شدهزنی در ب تسریـع جوانه
آمیـلاز، افزایش سطح شارژ انرژي زیـستی در -کننده مثل آلـفا تجزیه

و در نتیجه  DNAو  RNAافزایش سنتز           و ATPقالب افزایش مقدار 
 هـا باشـد   عملکـرد میتوکنــدري   ءافزایـش تعداد و در عین حال ارتـقا

در تحقیقات خود نشان دادند که پـیش  ) 5(همکاران  دیواراجو و). 21(
قطر  استفاده از مواد اسموتیک باعث افزایش وزن پیاز، تیمار بذر پیاز با

یارنیـا  . در مقایسه با شاهد گردیداز، عملکرد تک بوته و عملکرد کل پی
پیش تیمار بـذر پیـاز   که ند داد نشاندر مطالعات خود ) 40( و همکاران

زنـی،   صد جوانـه ایی هورمونی باعث افزایش درید شیمموا با استفاده از
 چه در مقایسه با شاهد زن خشک گیاهچه و و هچه، طول ریش طول گیاه

 بـین نشان دادند کـه   هاي خود در بررسی )6( همکاران دورنا و .گردید
از نظر تعـداد کـل    داري معنی تفاوتپیاز  نشده پرایم و شده پرایم بذور

، زنی جوانه سرعتزنی،  ، ظرفیت جوانهزنی جوانه انرژيبذور جوانه زده، 
مـاده   .دارد زنی وجـود  جوانه و یکنواختیهاي غیرنرمال  درصد گیاهچه

کـه   باشـد،  مـی اسید آمینـه آزاد   19فولامین علاوه عنصر ازت حاوي 
 گیـاه  فیزیولـوژي  و نمو و رشد در مهمی نیتروژن موجود در آن نقش

و  هـا  پـروتئین  اسـیدها،  آمینـو  دهنـده  تشـکیل  اجـزاي  از یکی و دارد
 و رفته کار هبATP  و کلروفیل ساختار در است که نوکلئیک اسیدهاي

 سینگ). 33و  13( شود می مصرف گیاه تغذیه در عناصر سایر از بیش
 مریم گل در نیتروژن کافی مصرف که داد نشان خود تحقیقات در )32(
)Polianthes tuberose (سوخک و گلچه برگ، تعداد افزایش باعث 

 ـ آزاد موجود در فولامین اسیدهاي آمینه .شد سنبله و طول ثیر بـر  أبا ت
مقاومت به ها،  قابلیت جذب عناصر غذایی، فعالیت میتوکندري افزایش

بـر فتوسـنتز بـر     ثیرأي محیطی، غلظت کلروفیل و در نتیجه تها تنش
 سـید گلوتامیـک ا ). 35( شـوند  ثر واقـع مـی  ؤرشد و عملکرد گیاهان م

عنوان عامل اسـموتیک سیتوپلاسـم در    تواند به میموجود در فولامین 
 ثیرگـذار باشـد  أهـا ت  شدن روزنهسته بهاي محافظ روزنه بر باز و  سلول

ــات  ).39( ــاران مطالع ــاتن و همک ــان ) 7(ف ــه داد نش ــیدهاي آمین اس
هاي فیزیولوژیـک، رشـد و    صورت مستقیم و غیر مستقیم بر فعالیت به

 ـ   . شـوند  ثر واقـع مـی  ؤنمو گیاه م  ـؤیکـی دیگـر از فاکتورهـاي م ر ثر ب
اندازه بذر از خصوصیات کیفی بذر اسـت   .باشد زنی، اندازه بذر می جوانه

موقعیـت گیاهـان مـادر در     ،محیطـی  ،ژنتیکـی  ثیر عواملأکه تحت ت
قـرار  موقعیت بذرها روي گیاه مادر یا روي محـور گـل آذیـن     ،مزرعه

زنـی و رشـد گیاهچـه نتـایج      ذر بـر جوانـه  ثیر اندازه بأت ).34( گیرد می
هـا   بین اندازه بـذر و رشـد اولیـه گیاهچـه    . متفاوتی را نشان داده است

تر نـه   تر نسبت به بذور بزرگ بذور کوچک). 9( ارتباط مثبتی وجود دارد
سـبز  تـر   هاي آنها نیـز سـریع   بلکه گیاهچه زنند میتر جوانه  تنها سریع

زنـی و سـبز    داري بر سرعت جوانه ثیر معنیأاندازه بذر ت). 20(شوند  می
زنی، شاخص  گیاه پیاز بین اندازه بذر، درصد جوانه در). 26(شدن ندارد 

ــین      ــه و همچن ــه گیاهچ ــتقرار اولی ــه، اس ــه در مزرع ــور گیاهچ ظه
 بـراي  ).8(همبستگی مثبت وجـود دارد  عملکردهاي کل و اقتصادي 

 بررسـی  به نیاز اعیزر گیاهان عملکرد فیزیولوژیکی مبانی بیشتر درك

 به که هایی روش مجموع .باشد می گیاهی جامعه رشد هاي مؤلفه کمی

 بـه  گیرنـد  مـی  قـرار  استفاده مورد رشد هاي مؤلفهکمی  بررسی منظور

 در کـه  رشـد  يها شاخص مهمترین. باشند  می معروف رشد آنالیزهاي
 رشـد  سـرعت  نسـبی،  رشـد  سرعت شامل دارد فراوان کاربرد گیاهان

 باشند  می خالص آسیمیلاسیون سرعت و برگ سطح شاخص محصول،
 رشـد  سـرعت  که نمودند گزارش )25( همکاران و نسرین .)19و  15(

 نشاکاري از بعد روز 75 تا 60در و افزایش پیاز رشد ابتداي در محصول
سرعت  به نشاکاري از بعد 105 روز تا سپس و رسید مقدار بیشترین به

 مشاهده نمو و رشد اوایل در نسبی رشد سرعت حداکثر ،یافت کاهش
نسـبی پیـاز در    رشـد  سرعت .کاهش یافت گیاه سن افزایش با سپس

که در مرحله رشد سریع  طوري به باشد میمقایسه با سایر گیاهان کمتر 
نسبی پیـاز در حـدود نصـف     رشد و در دماي نزدیک به اپتیمم سرعت

ــاره ــم به ــاهو )Brassica oleracea( کل ) Lactuca sativa( و ک
 از پـس  کـه  گـزارش نمودنـد   )27( و همکـاران  رحمان ).3( باشد می

 نسـبی،  رشـد  سـرعت  نمـو  و دوره رشد اوایل در ،مزرعه در نشاکاري
 میلاسـیون یآس سـرعت  و سطح بـرگ  شاخص محصول، رشد سرعت
 مراحـل  در ها شاخص این به حداکثر، رسیدن از پس و افزایش خالص
رغم اینکـه پیـاز بـومی ایـران اسـت ولـی        به. یافت  کاهش نمو بعدي

هاي مختلف پیش تیمار و انـدازه   ثیر و کارایی روشأتاکنون در مورد ت
ي فیزیولوژیکی ارقام پیـاز خـوراکی در شـرایط    ها شاخصبذر پیاز، بر 

 تحقیق این از هدف .مزرعه تحقیقی در کشور ما صورت نگرفته است
و اندازه  فولامین ،اسمزي محلول آب، با پیاز بذر پرایمینگ اثر ارزیابی

شـرایط   در پیـاز و خشـک سـوخ، ارقـام     تر عملکرد و رشد روند بر بذر
  .بود بذر مناسب تیمار و اندازه بذر پیش انتخاب و مزرعه
  

   ها مواد و روش
، با آب مقطر هیدروپرایمنگ( یمینگاروش پر چهار بررسی این در

 و شـاهد % 2 فـولامین  نـگ بـا  ی، پرایم%2نگ با نیترات پتاسیم یپرایم
 رقـم پیـاز   و دو) ریز، متوسـط و درشـت  (اندازه بذر  سهو  )بدون پرایم(
 يها بلوك آزمایش فاکتوریل در قالب یک در )زرقانآذرشهر و  قرمز(

مزرعـه   در )1390-1391(سال زراعـی   درتکرار  سهتصادفی با  کامل
ل منابع طبیعی آذربایجـان شـرقی بـا طـو     مرکز تحقیقات کشاورزي و

درجـه و   38عرض جغرافیایی  و دقیقه شرقی 45درجه و  46جغرافیایی
 محل آزمایش داراي اقلـیم . مورد بررسی قرار گرفتند دقیقه شمالی 45

متر،  3/1349، ارتفاع از سطح دریا )براساس روش آمبرژه( نیمه خشک
گـراد   درجه سانتی -5/22گراد، حداقل دما  درجه سانتی 39حداکثر دما 

. بـود متر نـزولات آسـمانی    میلی 5/321 اقلیم با متوسط حدودو داراي 
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بـراي  . بذور مورد نیاز از طریق موسسه نهال بـذر کـرج تهیـه گردیـد    
هاي استاندارد آزمایشـگاهی اسـتفاده و دامنـه     بندي بذور از الک درجه

مرغوبیـت بـذرها    جهـت اطمینـان از   .تغییرات اندازه بذر تعیین گردید
وه نامیه بذور پیاز انجام شد کـه قـوه نامیـه    تست مربوط به سنجش ق

 .دسـت آمـد   بـه % 96و بذور درشـت  % 82بذور متوسط  ،%75بذور ریز 
علاوه  کارخانه سازنده مورد استفاده در آزمایش برحسب آنالیز فولامین

نسـبت ازت بـه   ، %)32( کربن آلی ،%)12( ازت آلی ،اصلی عنصر دو بر
، اسید )4/6( آرژنین ،)1/9(آلانین  اسیدهاي آمینه،حاوي  )66/2(کربن 

، اسـیدگلوتامیگ  )6/2(، گلایسـین  )3/0(سـتئین  ی، س)6/5(آسپارتیک 
، )5/1(، ایزولوسـین  )3/8(، هیدوسی پـرولین  )6/2(، هستییدن )5/10(

، )3/2(، فنـل آلانـین   )92/0(، میتیـونین  )4/4(، لایـزین  )5/3(لوسین 
، )38/0(تریپتوفــان  ، )1(، تــرونین  )70/1(، ســرین  )8/13(پــرولین 
 100مقادیر برحسب گـرم در  (باشد  می) 6/2(و والین ) 30/1(تریوسین 

 سـاعت  8  به مدت ارقام از یک هر بذور اول، مرحله در). باشد گرم می
 هاي نیترات پتاسیم محلول با پرایمینگ تیمارهاي تحت اتاق دماي در
ــولامین ، % )2( ــرار% ) 2(ف ــد ق ــیش ت  گرفتن ــام پ ــراي انج ــار و ب یم

خیسانده و بعد  مقطرساعت در آب  چهارنگ بذور به مدت یهیدروپرایم
بعـد از طـی    بذور سپسنگهداري شده % 100روز در رطوبت نسبی سه
 رطوبت تا شدند داده قرار آزاد هواي در جریان ساعت 24ها،  مدت این

در ادامه بذور پرایم شـده بـه همـراه تیمـار      .گردد آنها خشک سطحی
صورت دستی و روي شیارهاي ایجـاد شـده    به) شاهد( بدون پرایمینگ

هـر کـرت   . متـر کشـت شـدند    سـانتی دو ها در عمق حـدوداً   ردیف در
کـه   بـود ردیف کشت  10و داراي ) متر 2×3(متر مربع  شش آزمایشی

، فاصله پیازها بـر  بوته در مترمربع 50 ازهایتراکم کشت پدر هر کرت، 
 20هـاي کشـت    و فاصله بـین ردیـف   متر سانتی 5/7-10روي ردیف 

خـاك   آزمون براساس کود مصرف میزان .در نظر گرفته شد متر سانتی
پتاسیم  سولفات کیلوگرم 60 ترپیل، فسفات کیلوگرم سوپر 120شامل 

خـالص از   کیلـوگرم نیتـروژن   115و کود نیتروژنه لازم نیز به میـزان  
 آنـالیز  منظـور  به .صورت سرك مصرف شد به هکتار که اوره در منبع
 روز 15 فاصـله  به هنگام برداشت، تا زدن جوانه از بعد روز 15 از رشد
 وزن بـرگ،  سـطح  بـرگ سـبز،   تعداد و برداشت کرت هر از گیاه 10

 سوخ حجم و وزن که ماه اواسط مرداداز ( سوخ و غلاف پهنک، خشک
 )داشـت  وجـود  غـلاف  از تفکیـک سـوخ   امکان که رسید اي اندازه به

 سوخ تشکیل نسبت روش به سوخ تشکیل شروع تاریخ. شد یادداشت
 با حداکثر است برابر سوخ تشکیل نسبت در این روش. شد زده تخمین

 برابـر  دو از نسبت این وقتی و گردن قطر حداقل بر تقسیم سوخ قطر
شـود   مـی گرفتـه   نظر در سوخ تشکیل شروع زمان عنوان به شد بیشتر

براي تجزیه و تحلیل رشـد جوامـع گیـاهی پیـاز در هـر یـک از       ). 2(
 رشـد  سـرعت  ،)LAI(1بـرگ  سـطح  شـاخص  واحـدهاي آزمایشـی  

                                                             
1- Leaf area index  

نسـبی   رشـد  ، سـرعت )BGR(3سـوخ  رشـد  سرعت )CGR(2محصول
براسـاس سـطح   ) NAR(5آسمیلاسیون خـالص  سرعت ،)RGR(4گیاه

 لازمه تجزیه و .شدندبرگ و وزن ماده خشک کل محاسبه و یا برآورد 
گیري دو عامل سـطح بـرگ و وزن خشـک در     تحلیل رشد تنها اندازه

 جـه روز رشـد  در ایـن تحقیـق از در   ).19( فواصل زمانی مکـرر اسـت  
6)GDD (  ،به جاي تقویم زمانی براي تخمین طول مراحل فنولوژیـک

 )1( در طول دوره رشد پیاز از رابطه GDD براي محاسبه. استفاده شد
  :استفاده شد

Tb 
2

min)TmaxT(GDD
n

1i




 


  )1(                              

 ترتیب بیشینه و کمینه دماي روزانه، به Tmin و Tmaxکه در آن 
Tb  و )درجه سلسیوس 9/5(دماي پایه n میانگین که ییروزها تعداد 

سطح بـرگ  ). 37و  22(درجه سلسیوس است  9/5 از بیشتر هوا دماي
 π که در آن شد زده تخمین LA=πlw/2 فرمول استفاده از باها  نمونه
 wپهنـک و   سـبز  قسـمت  طـول  l پهنـک،  سـطح  LA ،14/3عـدد  

گیـري وزن تـر،    پـس از انـدازه  ). 36( باشـد  مـی  پهنک قطر بزرگترین
در آون  گـراد  درجـه سـانتی   70 دمايدر  و ساعت 72 مدت بهها  نمونه

الکتریکی نگهداري و سپس براي برآورد وزن خشـک مجـدداً تـوزین    
هـاي رشـد از روش نمـایی     براي رسم نمودارهاي شاخص ).14(شدند 

به منظور تعیـین  ). 37و 19، 15(استفاده شده است  1 مندرج در جدول
روابط بین وزن خشک کل و شاخص سطح بـرگ بـا درجـه روز رشـد     

در . مـورد مطالعـه و آزمـون قـرار گرفتنـد      هاي ریاضی متعددي معادله
که ضـریب تشـخیص آن بـراي     نهایت معادله پلی نومیال درجه سوم

عنـوان بهتـرین    درصـد بـود بـه    99تـا   92تیمارهاي مورد بررسـی از  
هاي رشد بر حسب تغییرات درجه حرارت  شاخص کننده تغییرات توجیه

ضرایب این معادلات براي تیمارهـاي  ). 1جدول (روز رشد شناخته شد 
شایان ذکر . مختلف پرایمینگ و اندازه بذر در متن نمودارها آمده است

اي بـراي بـرازش    است براي رسیدن بـه بهتـرین درجـه چنـد جملـه     
  .هاي رشد از روش رگرسیون استفاده شد داده

و شاخص سطح  خشک کلوزن  1جدول  پلی نومیال تمعادلادر 
  GDDرشـد  روزحـرارت   درجه x و) عنوان متغیرهاي وابسته به(برگ 

معـادلات پلـی   عنوان ضرایب  بهd و a، b،  c، )عنوان متغیر مستقل به(
 T2( GA( زمـان و  )T1( زمـان  در بـرگ  سـطح  LA2و LA1  ،نومیال
 خشـک  وزن W1، W2 ،)کانوپی( گیاه توسط شده پوشیده زمین سطح
تغییـرات وزن خشـک انـدام     T2(، ∆DM( زمـان  و )T1( زمان در گیاه

تغییرات درجه حرارت بـر حسـب درجـه روز     GDD∆ ،هوایی و زمینی
                                                             
2- Crop growth rate 
3- Bulb growth rate 
4- Relative growth rate 
5- Net assimilation rate 
6- Growth Degree Days 
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  .)41( دنباش میوزن خشک سوخ  تغییرات BD∆رشد، 
  هاي فیزیولوژیک رشد شاخصروابط ریاضی براي بر آورد  - 1جدول 

Table 1- Mathematical relationships to estimation of growth physiological indices  
 هاي فیزیولوژیک رشد شاخص

Growth physiological indices 
  نماد

symbol 
  واحد
Unit 

  معادله
Equation 

 وزن خشک کل
Total dry matter 

TDM g.m-2.GDD  Polynomial(a+bx+cx2+dx3)  
 شاخص سطح برگ
Leaf area index  LAI  -  Polynomial(a+bx+cx2+dx3)  

 محصول رشد سرعت
Crop growth rate  CGR  g.m-2.GDD  ∆DM/∆GDD×(1/GA)  

 نسبی رشد سرعت
Relative growth rate net  RGR  g.g-1 GDD  1/DM×∆DM/∆GDD 

 آسمیلاسیون خالص سرعت
Assimilation rate  NAR  g.m-2.GDD  [(W2-W1) /(T2-T1)] ×[(lnLA2-lnLA1)/(LA2-LA1)]  

 سوخ رشد سرعت
Bulb growth rate  BGR  g.m-2.GDD  1/GA ×∆BD /∆GDD 

  
 هـاي نـرم افزار  از هـا  داده آمـاري  و تحلیل تجزیهبراي  در نهایت

SAS و MSTAT-C افـزار هـا از نـرم   رسم نموداربراي  و Excel 
اي دانکـن مقایسـه    ها توسط آزمون چند دامنـه  استفاده شد و میانگین

  .شدند
  

  نتایج و بحث
 تجمع ماده خشک

 درجـه  بـه  نسبت پیاز خشک وزن تغییرات بینی پیش هاي منحنی
 نشان مختلف تیمارهاي براي برداشت تا کاشت زمان از رشد روزهاي

 هاي مختلف بـذر  اندازه پیش تیمار و خشک وزن افزایش روند که داد
 میـزان  بررسـی  ).2 و 1 هاي شکل( بود سیگموئیدي منحنی صورت به

و  تیمارهـاي پرایمینـگ   بـین  کـه  نشـان داد  شـده  تولید خشک ماده
. اردد وجود زیادي اختلافبذر در ارقام مورد بررسی  مختلفهاي  اندازه

 در خشکماده  تجمعپرایمینگ با فولامین  تیمار دررشهر ذرقم قرمز آ
 رشـد  روز - درجـه  2932افزایش بعد تا  رشد روز - درجه 2690 حدود

پرایمینـگ بـا    تیمـار ثابت سپس کاهش نشـان داد و در رقـم زرقـان    
افـزایش   رشد روز - درجه 2932 حدود در ماده خشک تجمعفولامین 

 تحریک علت بهپرایمینگ با فولامین  تیمار دربعد کاهش نشان داد، 
 تولید واحد سطح در بیشتري خشک ماده منابع، از بهینه استفاده و رشد
هاي تیمار. شد بیشتر رشد روزهاي- درجه افزایش با اختلاف این و شد

 اختلافبا نیترات پتاسیم در هر دو رقم  پرایمینگ هیدرو پرایمینگ و
 تیمارهـاي مـورد   بـین  از .)2و  1 هـاي  شـکل (ند داشتن با هم چندانی

 تیمار به تولیدي خشک ماده حال کمترین عین در و کندترین آزمایش،

 خشک وزن تغییرات آمده دست به معادلات براساس .داشت شاهد تعلق
 تیمار در خشک وزن افزایش و روند است نمایی تابع یک صورت به پیاز

و تیمارهـاي هیـدروپرایمینگ و    2932 حـدود  تاپرایمینگ با فولامین 
 بود افزایش حال در رشد روز -درجه 2390پرایمینگ با نیترات پتاسیم 

 خشک وزن بین نمایی رابطۀ وجود .نمود کاهش به شروع از آن، پس و
 گرفته قرار تأیید مورد نیز دیگر زراعی گیاهان در رشد روزهاي درجه و

 تجمـع  براي را روندي  چنین نیز )1( و همکاران آندرسون. )28(ت اس
تجمـع   .کردنـد  گزارش )Hordeum vulgare( بهاره جو خشک ماده

هاي مختلف بـذر بـراي ارقـام قرمـز آذرشـهر و       ماده خشک در اندازه
 روز درجـه  3162 و 2932 محدوده در ترتیب به زرقان در بذور درشت

 تجمع ماده خشک ،رشد دوران انتهاي تا آن از پس ولی افزایشرشد 
 فزاینـدة  و تدریجی افزایش دلیل به روندي چنین .است یافته کاهش
 فصل اوایل در برگ سطح با افزایش همزمان خورشیدي تشعشع جذب
 .اسـت  گیاهـان  در خشـک  مـاده  سـرعت  افـزایش  نتیجـه  در و رشد

 رسیدن از پس خشک ماده تجمع سرعت زمان، با گذشت که طوري به
هاي  اندازه بین از .یابد می کاهش ها شدن برگ پیر با خود نهایی حد به

 مـاده  حـال کمتـرین   عـین  در و کندترین آزمایش، مورد مختلف بذر
 سبز شـدن  ).4و  3 هاي شکل( داشت تعلق بذر ریز به تولیدي خشک
 از گیـاهی  کانوپی شدن در بسته تسریع با مزرعه در ها گیاهچه زودتر

 در موضـوع  ایـن  ).30و  29( اسـت  عملکـرد  در بهبود اساسی عوامل
 و گرمـا  سرما،( محیطی يها تنش و است کوتاه رشد دوره شرایطی که

 کنـد،  محـدود  را گیاهـان  نمـو  و فصل، رشد اوایل در ویژه به )خشکی
  .است صادق بیشتر
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y (p1)= -2E-09x3 + 1E-05x2 - 0.015x + 6.2808
R² = 0.9241

y(p2) = -2E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0186x + 7.9465
R² = 0.9563

y(p4)= -3E-09x3 + 1E-05x2 - 0.021x + 8.9789
R² = 0.9547

y(p4) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0237x + 10.16
R² = 0.97450.00
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روند تغییرات ماده خشک پیاز قرمز آذرشهر در پیش تیمارهاي مختلف بذر-1شکل 
  in dry matter accumulation of onion RedAzarshshar cultivar in different seed priming  Figure 1-

Trend  of variation

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)
GDD

y (p1)= -2E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0198x + 8.6941
R² = 0.9291

y(p2) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0244x + 10.926
R² = 0.932

y(p3) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0261x + 11.591
R² = 0.9381

y(p4) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0268x + 11.776
R² = 0.9673
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روند تغییرات ماده خشک پیاز زرقان در پیش تیمارهاي مختلف بذر -2شکل   
Figure 2- Trend of variation in dry matter accumulation of onion Zargan cultivar in different seed 

priming

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)

GDD

y(s3) = -2E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0179x + 7.7152
R² = 0.944

y(s2) = -3E-09x3 + 1E-05x2 - 0.02x + 8.6347
R² = 0.9538

y (s1)= -3E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0204x + 8.6627
R² = 0.9683
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روند تغییرات ماده خشک در اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم قرمز آذرشهر - 3شکل 
Figure 3- Trend of varation in dry matter accumulation of onion RedAzarshshar cultivar in 

different seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)
GDD
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 محصول رشد سرعت
 از بعد رشد روزهاي درجه مبناي بر محصول رشد سرعت تغییرات

داد کـه   نشـان  مورد بررسی در پیش تیمارهاي مختلف در اقام کاشت
 حدود در تیمارها پیش کلیه در رقم آذرشهر سرعت رشد جامعه گیاهی

سـپس   به حـداکثر خـود رسـید و   کاشت،  از بعد رشد روز درجه 2390
 حداکثر پرایمینگ با فولامین که تیمار صورت بدین کاهش نشان داد،

 را رشد سرعت روند کمترین که بود حالی در این داشته را رشد سرعت
). 5 شکل(تعلق داشت  شاهد به تیمار رشد روز درجه از محدوده این در

 حدود در فولامین با پرایمینگاما در رقم زرقان این شاخص در تیمار 
در  و یافـت  کـاهش  سپس و رسید حداکثر به رشد روز - درجه 2690

 در% 2 با نیترات پتاسیم پرایمینگو  هیدروپرایمینگ، تیمارهاي شاهد
حداکثر خود رسید، بعد ثابـت، سـپس    به رشد روز - درجه 2390 حدود

 ).6 شـکل ( شـد  منفـی  آن مقـدار در نهایت  و رسید صفرکاهش و به 
 جـذب  در پرایمینـگ  تیمارهـاي  افزایشـی  اثـر  دلیـل  به روندي چنین

 در و )سـبز  پوشش( برگ سطح افزایش با همزمان خورشیدي تشعشع
 و زمـان  گذشت با .است بوده خشک ماده تجمع سرعت افزایش یجهنت

 علـت  .گذاشـت  تنزل به رو زراعی گیاه رشد سرعت ها، برگ شدن پیر
 مـاده  کـاهش  فصـل،  اواخـر  در زراعـی  گیاه رشد سرعت شدن منفی

 قرمز رقم مختلف بذر هاي اندازه  ).15( بود ها برگ ریزش اثر در خشک
محصول را  رشد بیشترین سرعت روز درجه 2390 محدوده در آذرشهر

سـرعت   داشتند، بدین صورت که بذور درشت در این محدوده حـداکثر 
 خـود اختصـاص دادنـد    رشد محصول و بذور ریز کمترین مقـدار را بـه  

مختلف بذر پیاز رقم زرقـان   هاي اندازه که این در حالی بود). 7 شکل(
 محصول را داشـتند  رشد بیشترین سرعت روز درجه 2690 محدوده در

کاهش نشـان داده و   درجه روز رشد 3162در نهایت در  سپس ثابت و

در ایـن   به صفر رسید و مقدار آن منفی شـد، بیشـترین سـرعت رشـد    
به بذور درشت تعلق داشت و بذور متوسط و  رشد روز درجهاز  محدوده

 علـت  بـه  بذور درشت در ).8شکل (هاي بعدي قرار گرفتند  ریز در رده
 یافت افزایش فتوسنتز زودتر، زنی جوانه دنبال هب گیاهان تر سریع استقرار

انـدازه   سـایر  از سـطح  واحـد  در خشک ماده تجمع و تولید نتیجه در و
  . دبو بیشتر بذرها
  

  خالص آسمیلاسیون سرعت
 بـر  در ارقـام مـورد بررسـی    خالص آسمیلاسیون سرعت تغییرات

 حـدود  در مورد بررسـی  در پیش تیمارهاي رشد روزهاي درجه مبناي
 آسمیلاسـیون  سـرعت  کاشـت، حـداکثر   از بعد رشد روز درجه 1558

 مقـدار  و در نهایت رسید اند و سپس کاهش و به صفر داشته راخالص 
پرایمینـگ   تیمار رقم قرمز آذرشهر، که در صورت ینشد، بد منفی آن

 حالی در این داشته راخالص  آسمیلاسیون سرعت حداکثر با فولامین
 نیترات پتاسیم، هیدروپرایمینگ و شاهد پرایمینگ با تیمارهاي که بود
 درجه از محدوده این در را خالص آسمیلاسیونروند  ترتیب کمترین به

امـا ایـن شـاخص در رقـم     ). 9 شکل(ند داد اختصاص خود رشد به روز
 - درجه 1558 حدود در %2 پرایمینگ با نیترات پتاسیمتیمار در  زرقان

 پرایمینـگ بـا فـولامین،    و تیمارهـاي  رسـید  حـداکثر  بـه  رشـد  روز
 را خالص آسمیلاسیونروند  ترتیب کمترین بهو شاهد  هیدروپرایمینگ

 ).10شـکل ( دادنـد  اختصاص خود رشد به روز درجه از محدوده این در
 خالص آسمیلاسیون سرعت اند نموده گزارش) 27( همکاران و رحمان

 سـرانجام  و یافت کاهش گیاه نمو رشد و دوره اواخر در ارقام همه در
ایـن   کـاهش  دلیـل  .نتایج این تحقیق مطابقت دارد که با گردید منفی

کـم   و همـدیگر  روي ها برگ اندازي سایه گیاه، سن افزایش با شاخص
  .بود آنها فتوسنتزي راندمان شدن

y(s3) = -3E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0211x + 9.2832
R² = 0.9282

y (s2)= -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0246x + 10.964
R² = 0.9431

y(s1) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0269x + 12.208
R² = 09754
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روند تغییرات ماده خشک در اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان - 4شکل 
Figure 4- Trend of varation in dry matter accumulation of onion Zargan cultivar in 

different seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)

GDD
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y (p1)= -2E-10x3 + 8E-07x2 - 0.0012x + 0.4806
R² = 0.9285

y(p2) = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0018x + 0.833
R² = 0.9239

y(p3) = -1E-10x3 + 7E-07x2 - 0.0011x + 0.4433
R² = 0.9421

y(p4) = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0014x + 0.5807
R² = 0.9667
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روند تغییرات سرعت رشد محصول رقم آذرشهر در پیش تیمارهاي مختلف - 5شکل 
Figure 5- Trend of varation in crop growth rate of onion RedAzarshshar cultivar in different 

seed priming

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)

GDD

y(p1) = -2E-10x3 + 9E-07x2 - 0.0013x + 0.5811
R² = 0.9228

y(p2) = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0016x + 0.7045
R² = 0.9364

y (p3)= -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0017x + 0.7356
R² = 0.9349

y(p4) = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0017x + 0.7507
R² = 0.9638
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روند تغییرات سرعت رشد محصول در پیش تیمارهاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان - 6شکل 
Figure 6- Trend of varation in crop growth rate of onion Zargan cultivar in different seed 

priming

controll(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)
GDD

y(s3) = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0016x + 0.7063
R² = 0.9242

y(s2) = -2E-10x3 + 9E-07x2 - 0.0013x + 0.5467
R² = 0.9298

y(s1) = -2E-10x3 + 8E-07x2 - 0.0012x + 0.5003
R² = 0.949
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روند تغییرات سرعت رشد محصول پیاز در اندازه هاي مختلف بذر رقم آذر شهر - 7شکل 
Figure 7- Trend of varation in crop growth rate of onion Red Azarshshr cultivar in different 

seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)

GDD



  773    ... تیمار عملکرد خشک سوخ به پیش هاي فیزیولوژیکی رشد و واکنش شاخص

 
براي هر سه اندازه بـذر ارقـام مـورد    خالص  آسمیلاسیون سرعت
روز بیشترین مقـدار را داشـتند بـدین     درجه 1558 محدوده مطالعه در

صورت که در رقم قرمز آذرشهر بذور درشت در این محـدوده حـداکثر   
و بـذور ریـز کمتـرین مقـدار را بـه خـود       خالص  آسمیلاسیونسرعت 

بـذور  قـان  زاین در حالی بود که در رقم ر. )11 شکل(اختصاص دادند 
اختلاف چنـدانی بـا هـم نداشـتند و در      ریز و متوسط در این محدوده

درجـه روز   3162در  خالص در هر دو رقم آسمیلاسیون سرعتنهایت 
مقـدار آن منفـی    سرانجام وروند نزولی نشان داد و به صفر رسید   رشد

 ـ  ظاهراً ).12 شکل(گردید  عوامـل   ثیرأجذب و تحلیل خالص تحـت ت
گیري آنها پیچیده بوده و بـه   گیرد که عملاً اندازه قرار می بسیار زیادي

سادگی قابل تشـخیص نیسـت بـه همـین دلایـل نتـایج بسـیاري از        
 .لیل خالص با یکدیگر تفاوت دارندحمحققین در مورد جذب و ت

   نسبی رشد سرعت
 بـه  نسبت شده اضافه وزن خشک کننده بیان نسبی رشد سرعت

سرعت رشدنسبی گیاهـان  ). 19( است زمانی فاصله یک اولیه در وزن
و در یابـد   زنی بالا رفته و سپس کاهش مـی  نهزراعی بعد از مرحله جوا

یابـد زیـرا    مـی  رشـد نسـبی کـاهش     واقع با افزایش سن گیاه میـزان 
هاي ساختمانی هستند که  بافت شوند میهایی که به گیاه افزوده  بخش

. و فتوسـنتز ندارنـد   تولیـد  از لحاظ متابولیکی فعال نبـوده و نقشـی در  
هاي اولیه در سایه و افـزایش سـن    همچنین به دلیل قرار گرفتن برگ

نسبی نیـز کـاهش    رشد آنها فعالیت فتوسنتزي کاهش یافته و سرعت
هرچند که مقدار وزن خشک گیاه با گذشت زمان افزایش پیـدا  یابد  می
هـاي   اما از سرعت رشد نسبی به دلیل افـزایش نسـبت بافـت    کند می

  .شود میهاي در حال رشد کاسته  ساختمانی به بافت
  

  
 
  

y = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0017x + 0.759
R² = 09691

y(s2) = -2E-10x3 + 9E-07x2 - 0.0014x + 0.6037
R² = 0.9247

y(s1) = -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0016x + 0.7162
R² = 0.985
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روند تغییرات سرعت رشد محصول در اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان -8شکل 
Figure 8- Trend of varation in crop growth rate of onion Zargan cultivar in different seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)

GDD

y(p1) = -7E-11x3 + 4E-07x2 - 0.0006x + 0.2853
R² = 0.9271

y(p2) = -7E-11x3 + 4E-07x2 - 0.0005x + 0.2603
R² = 0.9296

y(p3) = -4E-11x3 + 2E-07x2 - 0.0003x + 0.1613
R² = 0.9362

y(p4)= -3E-11x3 + 1E-07x2 - 0.0002x + 0.0947
R² = 0.9723
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روند تغییرات سرعت جذب خالص در پیش تیمارهاي مختلف بذر رقم آذرشهر - 9شکل 
Figure 9- Trend of varation in net assimilation rate of onion Red Azarshshr cultivar in different 

seed priming

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)

GDD
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y(p1) = -7E-11x3 + 4E-07x2 - 0.0006x + 0.2853
R² = 0.9271

y(p2) = -7E-11x3 + 4E-07x2 - 0.0005x + 0.2603
R² = 0.9696

y(p3) = -4E-11x3 + 2E-07x2 - 0.0003x + 0.1613
R² = 0.9646

y(p4) = -6E-11x3 + 3E-07x2 - 0.0004x + 0.2111
R² = 0.9792
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روند تغییرات سرعت جذب خالص تحت تاثیر پیش تیمارهاي مختلف بذر رقم زرقان - 10شکل 
Figure 10- Trend of varation in net assimilation rate of onion Zargan cultivar in different seed 

priming

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)

GDD

y (s3)= -6E-11x3 + 3E-07x2 - 0.0004x + 0.2097
R² = 0.9291

y (s2)= -3E-11x3 + 2E-07x2 - 0.0002x + 0.1191
R² = 0.9301

y(s1) = -3E-11x3 + 1E-07x2 - 1E-04x + 0.0423
R² = 0.9576
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تغییرات سرعت جذب خالص در اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم آذرشهر -11شکل 
Figure 11- Trend of varation in net assimilation rateof onion Red Azarshshr cultivar in different seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)

GDD

y (s3)= -8E-11x3 + 4E-07x2 - 0.0006x + 0.2942
R² = 0.9123

y(s2) = -5E-11x3 + 3E-07x2 - 0.0004x + 0.208
R² = 0.9283

y(s1) = -5E-11x3 + 2E-07x2 - 0.0003x + 0.1469
R² = 0.9636
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روند تغییرات سرعت جذب خالص در اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان - 12شکل 
Figure 12- Trend of varation in net assimilation rateof onion Zargan cultivar in different 

seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)

GDD
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دهنـده   در مراحل پایانی رشد نشان منفی شدن سرعت رشد نسبی

کاهش شدید سرعت رشد نسبی در واقـع کـاهش وزن خشـک گیـاه     
نماید،  اقتصادي در این مرحله را کاملاً توجیه می، که برداشت باشد می

رد ماده خشـک کـاهش   عملک ،زیرا در صورت طولانی شدن دوره رشد
 تیمارهـا  در کلیـه ). 18( شـود  مـی از کیفیت محصول کاسـته   یافته و
خـود   حـداکثر  بـه  رشد - روز درجه 1558 حدود در نسبی رشد سرعت

 احتمالاً و سپس رسید صفربه  رشد - روز درجه 3162 حدود رسید و در
 .)16و  15 ،14 ،13 هـاي  شـکل ( شـد  منفـی  هـا  برگ ریزش دلیل به

نسبی پیاز در  رشد سرعتکه  نمودند گزارش )28(ي ادخدادراستگار و 
 .شود کـه بـا نتـایج ایـن تحقیـق همخـوانی دارد       میمنفی  خر رشدااو

پیـاز در   نسـبی  رشـد  سرعت گزارش کردند که) 3(برویستر و ساترلند 
باشد با نتایج این پژوهش مطابقت  محصولات کمتر می مقایسه با سایر

در ارقـام مـورد بررسـی بـه تیمـار       نسـبی  رشد بیشترین سرعت .دارد
 پرایمینگ داشت و تیمارهاي و بذور درشت تعلق فولامینبا  پرایمینگ

 بذور متوسـط و ریـز در   و شاهد، هیدروپرایمینگ ،%2 با نیترات پتاسیم
بـین   رقابت در این تیمارها، رسد می نظر به داشتند قرار بعدي هاي رده

 از بیشتري زمانی دوره در و نور عناصر غذایی ،آب کسب براي گیاهان
 و در خـالص  فتوسـنتز  میـزان  نتیجه در و پیوسته به وقوع رشد فصل
  ).15( است یافته کاهش گیاهان نسبی رشد سرعت نهایت
  

  سرعت رشد سوخ 
ایـن   )18و  17هـاي  شـکل ( نتایج حاصل از آنالیز رشدبا توجه به 

و کـرد  روند مشابهی را دنبال  ي مورد بررسیتیمارهاپیش  در خصشا

 سـیکموئیدي  صـورت  همواره بعد از کاشت، در مدتی از فصل رشد بـه 
زمـان   از پـس  هـاي پیـاز،   سـوخ  کـه  بـدین صـورت   .یافـت افـزایش  

) مـاه  تیـر  اواسـط (   رشـد  روز درجه 1880درفیزیولوژیک تشکیل سوخ 
 رشد روز درجه 3162 به اینکه تا کردند بزرگ شدن به روعش تدریج به
در  سـرعت رشـد سـوخ    بعـد  به زمان این از. اند رسیده) مهرماه اواسط(

 يدار معنی اختلافبا  فولامینبا  پرایمینگ ارقام مورد بررسی در تیمار
تـر   سـریع بـه علـت رشـد رویشـی     این پیش تیمـار،   در یافت افزایش
سـازي و تجمـع مـواد آسـیمیلاته در طـی       دهرهایی هوایی، پرو قسمت

بـا  سـوخ  تر صـورت گرفتـه، بنـابراین رشـد      فصل رشد بیشتر و سریع
گیاه در مدت زمان گرفت و سرعت بیشتر و به میزان زیادتري صورت 

 در نتیجه میزان پرداخته وبیشتري از فصل رشد به ذخیره مواد غذایی 
بـا شـروع   توان چنین فرض کرد کـه   می. بیشتر بود سوخرشد سرعت 

مواد فتوسنتزي ذخیره شده در بخـش   سوخدوره افزایش حجم و وزن 
هـا سـرازیر    سـوخ تـر یعنـی    قـوي  فیزیولوژیکی طرف مقصد  ههوایی ب

سوخ شروع دوره پر شدن سریع  ششمبرداري  شوند و از زمان نمونه می
به علت کوچک بودن گیـاه   )بدون پرایم(تیمار شاهد ولی در . دیده شد

و آهنگ کند اولیه در افزایش رشـد قسـمت هـوایی غذاسـازي کمتـر      
رشـد   صـرف  صورت گرفته و بخشی از این ماده غذایی سـاخته شـده  

یـک رونـد افزایشـی نامحسـوس را دنبـال       سـوخ رویشی شده و رشد 
تیمارهاي هیدروپرایمینگ و پرایمینگ بـا نیتـرات پتاسـیم    در . کند می

صورت ثابت  در اواخر دورة رشدي تا حدودي به سوخ افزایش رشداین 
  .ادامه داشت

  

  
  تیمارهاي مختلف بذر روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم قرمز آذرشهر در پیش - 13شکل 

Figure 13- Trend of varation in relative growth rate of onion Rea Azarshahr cultivar in different seed priming  
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y(p1) = -1E-11x3 + 7E-08x2 - 9E-05x + 0.0586
R² = 09289

y(p2) = -1E-11x3 + 5E-08x2 - 6E-05x + 0.0401
R² = 0.9408

y(p3)= -7E-12x3 + 2E-08x2 - 1E-05x + 0.0199
R² = 0.9619

y(p4) = -9E-12x3 + 3E-08x2 - 3E-05x + 0.0249
R² = 0.9878
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روند تغییرات سرعت رشد نسبی رقم زرقان در پیش تیمارهاي مختلف بذر-14شکل   
Figure 14. Trend of varation in relative growth rate of onion Zarghun cultivar in 

different seed priming 

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) falommin(p4)

GDD

y(s3) = -1E-11x3 + 4E-08x2 - 5E-05x + 0.0364
R² = 0.951

y (s2)= -9E-12x3 + 4E-08x2 - 4E-05x + 0.0333
R² = 0.9681

y(s1) = -1E-11x3 + 4E-08x2 - 4E-05x + 0.0412
R² = 0.9736
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روند تغییرات سرعت نسبی پیاز در اندازه هاي مختلف بذررقم آذرشهر - 15شکل 
Figure 15- Trend of varation in relative growth rate of onion Red Azarshshr in 

different seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)
GDD

y (s3)= -2E-11x3 + 8E-08x2 - 0.0001x + 0.0729
R² = 0.993

y (s2)= -1E-11x3 + 4E-08x2 - 4E-05x + 0.033
R² = 0.9567

y(s1) = -2E-12x3 - 1E-08x2 + 7E-05x - 0.0262
R² = 0.9717
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روند تغییرات سرعت نسبی اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان- 16شکل 
Figure 16- Trend of varation in relative growth rate of onion Zargan 

cultivr in different seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)
GDD
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بـه صـورت    سوخرشد   در اواخر فصل،) بدون پرایم(شاهد  تیماردر 

ی قسـمت  زمان بودن رشد رویش ـمو به علت ه صعودي افزایش یافت
عدم وجود زمان کـافی بـراي تکمیـل دورة    به علت   هوایی و همچنین

پیازهاي تولید شده از قطر گلوکاه بیشـتر  ، سوخ فیزیولوژیکی رسیدگی
 هـایی بازارپسـند نبـوده و از    چنین سوخ) گردن ضخیم(برخوردار بودند 

اندازه  میان در .)24(خواهند بود  نیز برخوردار تري پایین انباريقابلیت 
 در را سرعت رشد سوخ بذر درشت بیشترین بذر در ارقام مورد آزمایش

 براي سرعت رشد سوخ .دنددا اختصاص خود به متوسط و ریز بذور بین
   بـود  سیکموئیدي صورت به مورد مطالعه ارقامبذور   هاي مختلف اندازه

 مـورد  پیازهـاي بذور درشت و متوسط  در سرعت رشد سوخ افزایش و
 ادامه رشد روز درجه 3162 تا و شروع رشد روز درجه 1880 از آزمایش

 شروع ماه تیر اواخر رشد روز درجه 2390در ها سوخ ،بذور ریز در .داشت
 ماه مهر اوایل رشد روز درجه 3162 در که کردند خشک ماده تجمع به
 بین در .است مانده ثابت رشد روز از درجه 3354 در و رسید خود اوج به

 خشک ماده تجمع در بذر درشت اندازه بذر در ارقام مورد بررسی تیمار
سـرعت رشـد    .بود بیشتر دار معنی طور به و ریزاز بذور متوسط  سوخ در

نشان صورت صعودي افزایش  رشد، بهدر اواخر فصل در بذور ریز  سوخ
هاي حاصل از بذر ریز داراي گردن ضـخیم بـوده و نسـبت     سوخداد و 

قطر پیاز به قطر گردن آنها بسیار کم بود و گیاهان حاصل از بـذر ریـز   
داراي پهنک تولید کردند و در  هاي هاي فلس مانند برگ به جاي برگ

خوبی صورت نگرفته و عـلاوه   ها به نتیجه رسیدگی فیزیولوژیکی سوخ

و از  هاي تولید شده داراي اندازه و شـکل مناسـبی نداشـته    بر آن سوخ
  .)20و  19هاي  شکل(مطلوبی برخوردار نخواهند بود کیفیت انباري 

  
 شاخص سطح برگ

طـی  نمـودار تغییـرات سـطح بـرگ ایـن شـاخص در        با توجه بـه 
و سـپس در   افـزایش یافـت   صورت صعودي به برداري هاي نمونه دوره

نبود و در بعضـی تیمارهـا    سوساواخر دورة رشد این روند افزایشی مح
پرایمنـگ بـا اسـید    در منحنی مربوط به تیمـار   نشان دادحتی کاهش 

طح برگ در اوایل فصل رشد نسبت این روند افزایش سآمینه فولامین 
در اواسـط   آن و گیاهـان حاصـل از   به تیمارهاي دیگر چشمگیرتر بود

میلاته برخـوردار  یفصل رشد از سطح برگ کافی براي تولید مـواد آس ـ 
حـداکثر سـطح بـرگ در ایـن      کاشـت روز بعـد از   120و در مدت  بود

 دچـار  شـاخص سـطح بـرگ    در اواخر دوره رشـد . دست آمد بهگیاهان 
 انتقالانداز مقارن با  گردید و این کاهش سطح سایه محسوسیکاهش 

عـدم  . بـود  مخزن فیزیولوژیکی یعنـی سـوخ  بیشتر مواد آسیمیلاته به 
انداز در اواخر فصـل رشـد و کـاهش رشـد رویشـی       توسعه سطح سایه

ضـروري   سـوخ  يهاي هوایی براي دستیابی به عملکـرد بـالا   قسمت
سوخ تجمع یافتـه و  ت زمان بیشتري در است تا مواد آسیمیلاته در مد

  ).10(ن مناسب انجام گیرد پیاز نیز در مدت زما گی فیزیولوژیکیرسید

  

  

y(p1) = -3E-10x3 + 2E-06x2 - 0.0028x + 1.1341
R² = 0.9664

y(p2) = -4E-10x3 + 3E-06x2 - 0.0043x + 1.8592
R² = 0.9859

y (p3)= -6E-10x3 + 4E-06x2 - 0.0065x + 2.8352
R² = 0.9868

y(p4) = -7E-10x3 + 5E-06x2 - 0.0071x + 3.1175
R² = 0.9876
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روند تغییرات سرعت رشد سوخ  رقم آذرشهر تحت تاثیر پیش تیمارهاي هاي مختلف بذر - 17شکل 
Figure 17- Trend of varation in bulb growth rate of onion Red Azarshahr cultivar in 

different seed priming   

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)
GDD
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اوایـل فصـل رشـد افـزایش     در  )بدون پـرایم (تیمار شاهد ولی در 

ــود و در اواســط  ــرگ محســوس نب ــهســطح ب صــورت  فصــل رشــد ب
تولید مواد آسیمیلاته بـراي رشـد    در نتیجه ،چشمگیري افزایش یافت

در دوره  گیاه هوایی هاي با شدت کمتري صورت گرفته و قسمت سوخ
جهـت   مخزن فیزیولـوژیکی عنوان یک  بیشتري از طول فصل رشد به

در تیمـار شـاهد و بـذور ریـز     . نمودنـد مصرف مواد آسییمیلاته عمـل  
طـور ثـابتی    به د وبرگ در اواخر فصل رشد محسوس نبوکاهش سطح 

 سـوخ رشد  هشرویشی دیر هنگام باعث کا رشدبنابراین  ت،ادامه داش
هـاي   بـه موقـع سـوخ    گی فیزیولوژیکیعدم رسیدبه علت  و همچنین

شـدند و از عملکـرد   ) میخی شکل(تولیدي دچار عوارض فیزیولوژیکی 
  ).24و  23، 22، 21 هاي شکل(مناسبی نیز برخوردار نبودند 

  
  عملکرد و درصد ماده خشک سوخ

 نیز پیاز اي مزرعه با عملکرد رشد يها شاخص روند به نتایج مربوط

و اندازه بذر در ارقـام مـورد    پرایمینگ هاي بین روش و داشت مطابقت
 هـاي تـر و خشـک و در صـد مـاده خشـک      عملکرد لحاظ از بررسی

 بیشـترین  میانگین تیمار نشان دادمقایسه  .شد دیده دار معنی اختلاف
 در تن 95/9، 40/59ترتیب  هاي تر و خشک و ماده خشک بهعملکرد

 در که درصد به تیمار پرایمینگ با فولامین تعلق داشت80/11و  هکتار
 داشت افزایش درصد 14/5و  83/21، 45/20ترتیب  به شاهد با مقایسه

پرایمینـگ  گـزارش نمودنـد کـه    ) 16( همکـاران  و کـائور ). 2 جدول(
 مانیتول، عملکـرد  و مقطر آب با )Cicer arietinum( نخود بذرهاي

که با نتایج  داد افزایش شاهد به درصد نسبت 77 و 41 ترتیب به را دانه
انـدازه   تیمارهاي میانگین همچنین مقایسه .این پژوهش مطابقت دارد

خشک و مـاده خشـک را   هاي تر و عملکرد بیشترین کهنشان داد  بذر
خـود اختصـاص داد و    بذور درشت به درصد 3/4و  8/22، 21 ترتیب به

 قرار آماري گروه یک در بذور ریز و متوسط از نظر درصد ماده خشک

y(p1) = -3E-10x3 + 2E-06x2 - 0.0028x + 1.1341
R² = 0.9664

y (p2)= -4E-10x3 + 3E-06x2 - 0.0043x + 1.8592
R² = 0.9859

y(p3) = -6E-10x3 + 4E-06x2 - 0.0065x + 2.8352
R² = 0.9868

y (p4)= -7E-10x3 + 5E-06x2 - 0.0071x + 3.1175
R² = 0.9876
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روند تغییرات سرعت رشد سوخ رقم زرقان در پیش تیمار هاي مختلف بذر - 18شکل 
Figure 18- Trend of varation in bulb growth rate of onion Zargan cultivar in different seed 

priming

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)

GDD

y (s3)= -2E-10x3 + 1E-06x2 - 0.0027x + 1.3365
R² = 0.986

y(s2) = -4E-10x3 + 2E-06x2 - 0.0033x + 1.346
R² = 0.9699

y (s1)= -4E-10x3 + 2E-06x2 - 0.0034x + 1.4236
R² = 0.975
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اندازه مختلف بذر پیازرقم آذرشهر روند تغییرات سرعت رشد سوخ در - 19شکل 
Figure 19- Trend of varation in bulb growth rate of onion Red Azarshahr cultivar in different seed 

size

small(s3) medium(s2) Large(s1)
GDD
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  .)2 جدول( داشتند

 

  
  

 از حاصـل  گیاهـان  ،پیاز کشت در که داد نشان تحقیق این نتایج
 سبزشدن زنی، جوانه دلیل به تر و بذور درشت تیمار شده پیش بذرهاي

 در و عمـل آوردنـد   به بهتري استفاده موجود منابع از استقرار سریع، و
سـرعت جـذب    ،محصول رشد خشک، سرعت ماده تجمع گیاهان این

 و ، سرعت رشد سوخ، شاخص سطح بـرگ نسبی رشد سرعت خالص،
از  حاصـل  گیاهـان  هاي تر و خشک در مقایسـه بـا  عملکرد هایتدر ن

 اثـر  بنـابراین،  .بود بیشترو بذور ریز ) تیمار پیش بدون( شاهد بذرهاي
 معمولاً که محیطی نامساعد در شرایط گیاهان رشد بر بذر تیمار پیش

 يها تنشوقوع  و بارندگی نامنظم پراکنش بارندگی، در نزول خیرأت با

 از اسـتفاده  ).17(باشـد   مـی  مشـهودتر  اسـت،  همـراه  خشکی و سرما
 در ها گیاهچه استقرار و بنیه بهبود بر علاوه بذر تیمار پیش هاي روش

 منطقه مشابهدرمناطق       ارقام پیاز عملکرد افزایش در اي، شرایط مزرعه
  .شود ثر واقعؤم واند  تحقیق این اجراي
  
  
  
  
  

y(s3) = 7E-10x3 - 6E-06x2 + 0.0173x - 16.427
R² = 0.9973

y(s2) = 3E-11x3 - 7E-07x2 + 0.0038x - 4.2679
R² = 0.9927

y(s1) = 2E-11x3 - 4E-07x2 + 0.0025x - 2.3375
R² = 0.9913
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روند تغییرات سرعت رشد سوخ در اندازه  مختلف بذر پیاز رقم زرقان - 20شکل 
Figure 20- Trend of varation in bulb growth rate of onion Zargan cultivar in different 

seed size

small(s3) medium(s2) large(s1)

GDD

y(p1) = -1E-09x3 + 8E-06x2 - 0.0123x + 5.4509
R² = 0.9709

y(p2) = -2E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0183x + 7.8207
R² = 0.9543

y(p3) = -2E-09x3 + 1E-05x2 - 0.0172x + 7.3035
R² = 0.9138

y(p4) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0238x + 10.334
R² = 0.9608
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روند تغییرات شاخص سطح برگ پیاز رقم آذرشهر در پیش تیمارهاي مختلف بذر - 21شکل 
Figure 21- Trend of varation in leaf aria index of onion Red Azarshahr cultivar in different 

seed priming

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)
GDD



  1394، زمستان 4، شماره 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     780

  

  

  

y(p1) = -1E-09x3 + 8E-06x2 - 0.0132x + 5.8278
R² = 0.9805

y (p2)= -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0247x + 11.077
R² = 0.9454

y(p3) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0252x + 11.229
R² = 0.9522

y(p4) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0264x + 11.837
R² = 0.9998
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تغییرات شاخص سطح برگ تحت تاثیر پیش تیمارهاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان - 22شکل 
Figure 22- Trend of varation in leaf aria index of onion Zargan cultivar in different seed

control(p1) Hydropriming(p2) KNO3(p3) Falommin(p4)
GDD

y(s3) = -9E-10x3 + 5E-06x2 - 0.007x + 2.7989
R² = 0.9847

y (s2)= -2E-09x3 + 9E-06x2 - 0.0129x + 5.5109
R² = 0.9963

y(s1) = -3E-09x3 + 2E-05x2 - 0.0255x + 11.33
R² = 0.947
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روند تغییرات شاخص سطح برگ در اندازه هاي مختلف بذر پیاز رقم زرقان - 24شکل 
Figure 24- Trend of varation in leaf aria index of onion Zargan cultivar in different seed 

size

small(s3) medium(s2) large(s1)
GDD
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  ثیر پرایمینگ و اندازه بذرأارقام مورد برسی تحت ت خشک و درصد ماده خشک ،مقایسه میانگین عملکرد تر - 2جدول 
Table 2- Mean comparison of bulb fresh and dry matter yield, dry matter percent of seed size, pre- treatment and cultivar  

  تیمار
Treatment 

 

  ماده خشک
Dry matter 

(%) 

  عملکرد تر
Bulb fresh yield 

(ton ha-1) 

  عملکرد خشک
Bulb dry matter yield 

(ton ha-1)  
Seed size  اندازه بذر 

  ریز
Small 

10.10b 27.52c 3.15c 

  متوسط
Medium 

10.44b 41.75b 5.22b 

  درشت
Large 

11.47a 53.26a 6.53a 

Priming   پرایمینگ  
  شاهد

Control  9.25c 27.64d 4.65d 

  هیدروپرایمینگ
Hydro priming  10.61b 37.17c 5.52c 

  نیترات پتاسیم
KNO3  10.69b 44.19b 7.45b 

  فولامین
Falomin 

11.47a 59.40a 9.95a 

Cultivars ارقام  
  آذرشهر قرمز

Red Azarshahr  11.47a 43.40a 5.43a 

  زرقان
Zarghuan  9.48b 40.30b 5.04a 

  .باشد داري نمی اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد داراي تفاوت آماري معنی ستون و تیمار داراي حروف مشترك براساس آزمون چند دامنههاي، هر  میانگین
Mean in each column and treatment with the same letter are not Significantly different at 5% of probability level-using Duncan ś 

Multiple Range Test.  
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Introduction 

Priming is one of the most common methods of improving seed quality, which significantly affects their 
storability. Seed priming is a seed treatment that allows imbibition and activation of the initial metabolic events 
associated with seed germination, but prevents radicle emergence and growth. In other words, phase one and two 
of seed water imbibition curve are passed, but seeds do not enter the third phase of water uptake. Then seeds are 
dried back to their original water content. Seed priming is a pre-sowing strategy for influencing seed germination 
and seedling development by modulating pre-germination metabolic activity prior to emergence of the radicle 
and generally enhances germination rate and plant performance. Naturally, when speed and percentage 
emergence of germinating seeds are being high, growing sources like light, water and nutrient will be more used. 
Another factor that can affect the seed germination and seedling establishment is the seed size. As generally 
known, among producing factors, seed as the first consumer store, plays an important role in the transfer of 
genetic characters and improvement of qualitative and quantitative traits of production. One of the most 
important factors in maximizing crop yield is planting high quality seed. Seed size is an important physical 
indicator of seed quality that affects vegetative growth and is frequently related to yield, market grade factors 
and harvest efficiency. In the present paper, effects of different pre-sowing treatments and seed size on 
physiological growth indices and bulb dry yield of onion cultivars were investigated. 

Materials and Methods 
In order to determine the response of physiological growth indices and bulb dry yield of onion to priming and 

seed size, a field experiment was conducted in 2012-2013 cropping season at Agriculture and Natural Resources 
Research Center of East, Azarbayjan, Iran. This experiment was a factorial experiment based on a randomized 
complete block design with three replications. Experiment treatments included priminig at four levels: 
hydropriming, osmopriming (in %2KNO3), priminig with falomin amino acid (in 2%) and control (without 
priming). Seed samples of the two cultivars were sieved by slotted screens and placed into three groups of seed 
diameter size: small, medium and large and cultivars at two levels: Red Azarshahr and Zarghun. The 
physiological growth indices such as total dry matter, leaf area index, crop growth rate, net assimilation rate, 
bulb growth rate and bulb fresh and dry yield were studied.  

Results and Discussion 
Results of field experiment showed that seed priming improved growth indices such as dry matter 

accumulation (DMA), crop growth rate (CGR), net assimilation rate (NAR), relative growth rate (RGR), bulb 
growth rate (BGR) and leaf aria index (LAI) in both cultivars. The highest bulb fresh, dry yield and dry matter 
percentage (54400, 6800 kg/ha and11/80 %) belonged to priminig with folammine amino acid, respectively. The 
results of growth analysis indicated that the maximum and minimum growth indices values were obtained from 
large and small seeds, respectively. Mean comparison showed that the highest bulb fresh yield (53.26 ton/ha), 
bulb dry yield (9.95 ton/ha) and bulb dry matter (11.47 %) were achieved from large seeds. Mean comparison 
indicated that the highest bulb fresh yield (43.40 ton/ha), bulb dry yield (5.43 ton/ha) and bulb dry matter (11.47 
%) were observed in Red Azarshahr. 

Conclusions 
Seed priming treatments improved bulb fresh and dry yield, total dry matter, leaf area index, crop growth 

rate, bulb growth rate, relative growth rate and net assimilation rate as compared to the unprimed. Among the 
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treatments, seed priming with Falomin Amino Acid 2% was more effective than the potassium nitrite 2% and 
hydropriming. Large seed size significantly increased the bulb fresh and dry yield and physiological growth 
indices. The highest bulb fresh and dry yield, total dry matter, leaf area index, crop growth rate, bulb growth rate, 
relative growth rate and net assimilation rate were achieved in larger seeds compared to other sizes. Accordingly, 
the importance of seed priming and grading seeds were obvious in this study, so seed priming with Falomin 
Amino Acid 2% and large seed size should be used for onion planting in order to insure high bulb fresh and dry 
yield and physiological growth indices of onion. Nevertheless, seed priming and seed size improved bulb fresh, 
and dry yield and physiological growth indices of onion cultivars were attributed to rapid seedling emergence 
and establishment, and consequently the optimum use of light, soil moisture and nutrients by the plants 
developed from the primed seeds and seed size. Therefore priming with falomin Amino Acid 2% and large seeds 
are recommended in onion planting for the places with the same environmental conditions of this experiment. 

 
Keywords: Bulb growth rate, Dry matter accumulation, Net assimilation rate  
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 گیري طریق اندازه و نیتروژن خاك از (.Zea mays L)برآورد محصول ذرت 

 ثیر کودهاي آلی، شیمیایی و بیولوژیکأت تحت الکتریکی خاك هدایت 
 

  3مهدي نصیري محلاتی -*2محسن جهان -1حمیده خلیل زاده

  23/01/1393: تاریخ دریافت
 18/03/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

. تواند به مدیریت مزرعه کمک نمایـد  محصول و تخمین میزان نیتروژن خاك در طول فصل رشد، ازجمله عواملی است که میبرآورد میزان عملکرد 
گیري خصوصیات خاك و میزان نیتروژن خاك به روش سـاده، آزمایشـی در قالـب طـرح      منظور بررسی امکان برآورد عملکرد دانه ذرت از طریق اندازه به

کـود دامـی    -1تیمارها شامل . در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد 1388-89سال زراعی طی ا سه تکرار در هاي کامل تصادفی ب بلوك
عدم مصـرف  (شاهد  -5و ) کیلوگرم در هکتار 400(کود اوره -4کود بیولوژیک نیتروکسین،  -3، )تن در هکتار 10(کمپوست  ورمی -2، )تن در هکتار 30(

داري نسبت بـه سـایر تیمارهـا، درصـد نیتـروژن بـالاتري        کمپوست و کود دامی با اختلاف معنی هاي تحت تیمار ورمی شان داد که خاكنتایج ن .بود) کود
 و نیتروژن روند تغییرات .هاي تحت تیمار کود بیولوژیک و سپس کود آلی داراي بیشترین مقدار بود در طول فصل رشد، تنفس میکروبی در خاك. داشتند
گیـري هـدایت الکتریکـی     توان از طریق اندازه میعکس یکدیگر بودند و بررسی نتایج همبستگی خصوصیات خاك نشان داد که  خاك کتریکیال هدایت
 هـم  مشـابه  زیـادي  حـد  تـا  خاك نیتروژن درصد و pH تغییرات روند .متر ساده، میزان نیتروژن خاك را در این منطقه تخمین زدECوسیله یک  هخاك ب

 دانـه  عملکرد و خاك pH بین و) =r-72/0**( دانه عملکرد و خاك الکتریکی هدایت همچنین بین. داري وجود داشت ها همبستگی معنی آن بودند و بین
)**74/0-r=  (تـوان  ، مـی گیري هدایت الکتریکی خاك در این منطقه توان نتیجه گرفت که با اندازه بنابراین می. دار وجود داشت همبستگی منفی و معنی

 .لکرد دانه ذرت را برآورد کردعم
 

 ، نیتروکسین، ورمی کمپوست کود گاوي تنفس میکروبی، ،خاك اسیدیته :هاي کلیدي واژه
 

   1 مقدمه
 عنوان یک بخـش زنـده در   هاي زراعی پایدار، خاك بهنظامدر بوم

شود و حفظ پویایی آن در طول زمان از لحـاظ فعالیـت    نظر گرفته می
مهـم در   ي موادغذایی، از نکات بسـیار  چرخهریزموجودات و همچنین 

خـاك حاصـلخیز، خـاکی اسـت کـه      . )16( دستیابی به پایداري اسـت 
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی آن در سطح مطلوب باشـد  
و مدیریت موفق حاصلخیزي خاك، نیازمنـد آگـاهی از تغییـرات ایـن     

گیـري متـوالی از    براي اطلاع از ایـن تغییـرات، نمونـه   . ها استیژگیو
ي حاصلخیزي خـاك بـه مـا     تواند اطلاعات مفیدي در زمینه خاك می

از ایـن  . )23( بر و پرزحمت اسـت  بدهد، اما این کار بسیار هزینهنشان 
تـر بـراي آگـاهی از تغییـرات      هزینه و کمتر  هاي ساده رو، یافتن روش

                                                             
  ارشد اگرواکولوژي یکارشناس جويدانش -1
دانشکده کشـاورزي  گروه زراعت و اصلاح نباتات  استادو  دانشیارترتیب  به -3 و 2

 دانشگاه فردوسی مشهد
  )Email: jahan@um.ac.ir                                :نویسنده مسئول -(*

تواند سبب تسریع حرکت در راستاي رسیدن بـه   هاي خاك، می ویژگی
همچنین، امکان برآورد و تخمین میـزان  . اهداف کشاورزي پایدار شود

، از جملـه  عملکرد محصول در طول فصل رشد و پیش از برداشـت آن 
مهیـدات لازم را  تواند به زارعین کمک کنـد تـا ت  مواردي است که می

هـاي   بنابراین، پیداکردن روش. براي حصول عمکرد بالاتر اجرا نمایند
ساده در جهـت تخمـین عملکـرد محصـول نیـز در راسـتاي اهـداف        

گزارشاتی مبنی بـر وجـود همبسـتگی بـین     . باشد کشاورزي پایدار می
هدایت الکتریکی و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك ارائـه   

توان بـه وجـود همبسـتگی بـین هـدایت       عنوان مثال می است، بهشده
، هـدایت الکتریکـی و   )30و  21، 15(الکتریکی و مقدار نیتروژن خاك 

و همبستگی بین هدایت الکتریکـی   )31(ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 
امکـان اسـتفاده از هـدایت    . اشاره کرد) 17(ي آلی خاك  و میزان ماده

و  6(است  بینی عملکرد محصول نیز گزارش شده الکتریکی براي پیش
18.(  

است و در میان غلات، بیشترین  زا انرژي محصولات از ذرت یکی
کـه عـلاوه بـر مصـارف      طـوري  بـه . باشد ا میکننده را دار تنوع مصرف
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ــه تغذیــه ــور، در  اي بــراي انســان و ب عنــوان خــوراك بــراي دام و طی
نیز مورد استفاده قرار ) تولید سوخت زیستی اتانول(هاي صنعتی  بخش

اسـت کـه امـروزه کـاهش      گیرد و این تنـوع مصـرف سـبب شـده     می
سیار قرار گیرد ن مورد توجه بهاي تولید ذرت و افزایش کیفیت آ هزینه

با توجه به این نکات، پژوهش حاضر در راستاي یافتن راهی ساده ). 9(
هزینه براي تخمین میزان نیتروژن خاك و عملکرد ذرت طراحـی  و کم

 .شد
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1388-89سال زراعی طی این آزمایش در 

کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد، واقـع در   
شـــرقی و عـــرض  59˚28′شـــرق مشـــهد بـــا طـــول جغرافیـــایی

 .متر از سـطح دریـا اجـرا شـد     985شمالی و ارتفاع  36˚15′جغرافیایی
 پـنج تکـرار و   سـه هاي کامل تصادفی با  آزمایش در قالب طرح بلوك

 30(کـود گـاوي   -1: تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از. تیمار اجرا شد
ــار ــن در هکت ــی -2، )ت ــار 10(مپوســت ک ورم ــن در هکت ــود -3، )ت ک

هـاي ازتوبـاکتر و    شـامل مخلـوطی از بـاکتري   (بیولوژیک نیتروکسین 
-5و ) کیلـوگرم در هکتـار   400(کـود شـیمیایی اوره   -4) آزوسپیریلوم

، در 704بـذور ذرت رقـم سـینگل کـراس     ). بدون مصرف کود(شاهد 
در متـر روي ردیـف و    سـانتی  10به فاصـله   1389فروردین  30تاریخ 
 75هـا  فاصله ردیـف  .متري توسط دست کاشته شدند سانتی پنجعمق 
. شـد  گرفتـه  نظـر  در یـک متـر   هـا،  تکـرار  بـین  ي متر و فاصله سانتی

آورده شـده   1مشخصات کلی خاك محل انجـام آزمـایش در جـدول    
 .است

  
  و شیمیایی خاك برخی خصوصیات فیزیکی - 1جدول 

Table 1- Selected physical and chemical properties of soil  
N 

 (%)   
P  

)ppm(  
K  

)ppm(  pH 
EC  

 )dS m-1(  
 چگالی ظاهري

 )g cm-3(  
0.08 12.1 140.4 8.25 1.71 1.69 
  

کمپوست  کود گاوي یک ماه قبل از کاشت به زمین اضافه و ورمی
لـوط  خهاي موردنظر م خاك کرت نیز چهار روز پیش از کاشت بذور با

بـه دو صـورت    cfu /ml 107)( نیتروکسین کاربرد کود بیولوژیک. شد
تلقـیح بـذور بـه روش    . تلقیح بذور هنگام کاشت و سرك انجـام شـد  

هاي شرکت تولیدکننده، بلافاصله  و نیز با رعایت توصیه )18(استاندارد 
در تـاریخ  ي مـورد نیـاز    دوسوم کل کـود اوره . قبل از کشت انجام شد

در  1389در تـاریخ ششـم مردادمـاه      سوم تیرماه و یک سوم باقیمانده
آبیاري بـا فاصـله هـر هفـت روز و     . هاي موردنظر پخش گردید ردیف

روز  31هاي هـرز اولـین بـار در     کنترل علف. روش نشتی انجام شد به
ي  روش دستی و با توجه به نیاز مزرعه در یک مرحله پس از کاشت به

منظور  روز پس از کاشت و به 39عملیات تنک، . انجام گرفت دیگر نیز
طول فصـل رشـد، آفـت     در. بوته در مترمربع انجام شد 7ایجاد تراکم 

ي زمـین مشـاهده شـد و همچنـین در      خوار ذرت در حاشیه کرم ساقه
ها بـه بیمـاري سـیاهک آلـوده شـده       انتهاي فصل رشد، برخی از بوته

کش  کش و یا آفت گونه علف شد، از هیچي ر ضمناً در طول دوره. بودند
و  108، 80، 59، 45ترتیـب در   برداري از خـاك بـه  نمونه. اده نشداستف
برداري به این صورت بود کـه  نمونه. روز پس از کاشت انجام شد 129

متري مقداري خاك برداشت و سانتی 10تا  5کرت، از عمق  15از هر 
  .دبراي تعیین خاك به آزمایشگاه فرستاده ش

خـاك توسـط روش    هـاي  مقدار کـل نیتـروژن موجـود در نمونـه    
خاك  pHگیري هدایت الکتریکی و  اندازه. گیري شداندازه) 2(کجلدال 

ترتیب کـه ابتـدا    بدین). 1(انجام شد ) خاك:آب( 1:2ي محلول  با تهیه
 60هـاي خشـک ریختـه سـپس      ي خاك در ارلن گرم از هر نمونه 30

هـاي سوسپانسـیون،    این محلول. اضافه شدلیتر آب مقطر به آن  میلی
دور در دقیقـه تنظـیم    150کـه روي  ) shaker(روي دستگاه همـزن  

پـس از تـه نشـین شـدن     . ساعت مخلوط شدند یکمدت  شده بود، به
،  ي شـفاف در بـالاي آن   ذرات خاك در ظروف و پدیدارشـدن عصـاره  

کی مایع سپس هدایت الکتری. ها از کاغذ صافی عبور داده شدند  عصاره
صـورت کـه ابتـدا دسـتگاه      بدین. کرده از کاغذ صافی تعیین شد عبور
EC متر با محلولKCl  صـدم نرمـال، کـالیبره شـده و      با غلظت یـک

ي  سپس جهت تعیین هدایت الکتریکی عصاره، الکترودها داخل عصاره
اچ بـا  گیـري پـی   از همین عصاره، بـراي انـدازه  . مورد نظر قرار گرفتند

کربن آلی خاك با اسـتفاده از  . اچ متر استفاده شدستگاه پیاستفاده از د
  .گیري شد اندازه) 26(روش اکسیداسیون دي کرومات 

ي تـنفس میکروبـی خـاك، از روش تعیـین میـزان       براي محاسبه
روش کـار بـدین   . استفاده شـد ) 1(اکسیدکربن خارج شده از خاك  دي

 05/0لظـت  بـا غ ) NaOH(لیتر محلـول سـود    میلی 100که  شرح بود
نرمال  05/0لیتر محلول کلرورباریوم با غلظت  میلی 10همراه  نرمال به

گـرم از نمونـه    50سپس ظرف دیگري کـه  . در یک ظرف ریخته شد
. خاك الک شده در آن قرار داشت، داخل ظرف محلول قـرار داده شـد  

درب ظرف بسته شد و براي اطمینان از عدم تبادل هوا بـین ظـرف و   
همزمـان  . با پارافیلم پوشانده شـد  راف درب آن کاملاًمحیط خارج، اط

ي  نمونـه . ي شاهد نیـز تهیـه شـد    ایش، نمونهبراي کاهش خطاي آزم
ي  شاهد، ظرف حاوي محلول سود و کلروربـاریوم بـود و هـیچ نمونـه    

 ـ نمونه. گرفت خاکی درون آن قرار نمی مـدت   ههاي تهیه شده حداقل ب
پس از سه روز، براي تعیـین   .سه روز به همین صورت نگهداري شدند

میزان محلول سود و کلرورباریوم باقیمانده در ظروف، عمل تیتراسیون 
) اسـید / بـا مقـدار معلـوم بـاز     بـاز / خنثی شدن مقدار مجهـول اسـید  (

نرمال انجام و میزان اسید مصـرف   05/0ها با اسید کلریدریک  محلول
صـرف شـدن   ي م دهنده اسید مصرفی کمتر، نشان. (شده یادداشت شد

بیشتر محلول در طـی سـه روز و در نتیجـه تـنفس میکروبـی بیشـتر       
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اکسیدکربن خارج  ي حجم دي پس از تیتراسیون، براي محاسبه). است
  :استفاده شد )1(ي  رابطهشده از خاك، از 

CO2= (V0- V)× N×22 )1 (                                
ي  راسیون نمونـه ، حجم اسید مصرف شده براي تیت V0که در آن 

 ي موردنظر و حجم اسید مصرف شده براي تیتراسیون نمونه Vشاهد، 
N سپس حجم . دهد نرمالیته اسید را نشان میCO2 دست آمده، بـر   هب

هـاي خـاك در ظـروف تـنفس قـرار داشـتند و        تعداد روزي که نمونه
همچنین بر وزن خاك خشک موجود در ظرف، تقسیم شـد تـا میـزان    

ــی  ــنفس میکروب ــک روز   ت ــاك خشــک در ی ــرم خ ــک گ ــه ازاي ی ب
)mgCO2/ g(dry soil).day( دست آید هب.  

 Ver. 9 SASهاي حاصل از آزمایش توسط نرم افزار  داده تجزیه
ها براسـاس روش دانکـن و در    هاي میانگین ي مقایسه کلیه. انجام شد

 MSهـا بـا نـرم افـزار     نمـودار . درصد انجام گرفـت  5احتمال سطح 
Excel Ver. 11 رسم شد. 

  
  نتایج و بحث

  عملکرد دانه
دار بـود امـا   تأثیر تیمارهـاي کـودي بـر عملکـرد دانـه غیرمعنـی      

شود، مصـرف کـود شـیمیایی و     مشاهده می 1طور که در شکل  همان
پس از آن، مصرف کود دامـی، سـبب تولیـد بیشـترین عملکـرد دانـه       

اکثر در این آزمـایش، حـد  . شد) تن در هکتار 6/11و  64/13ترتیب  به(
، که بـر اثـر کـاربرد کـود     )تن در هکتار 64/13(دست آمده  هعملکرد ب

شیمیایی مشاهده شد، در مقایسه با عملکرد گیاهانی کـه کـود گـاوي    

درصـد   25داري نداشت و به میزان  دریافت کرده بودند، اختلاف معنی
بیشتر از میانگین عملکرد دانه در گیاهـان تحـت تیمـار کـود دامـی و      

  .ت بودکمپوس ورمی
با وجود بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك بر اثر کاربرد  

مـدت را   کودهاي آلی، محققین عدم حصول عملکرد بـالاتر در کوتـاه  
 ).27(دانند  ناشی از سرعت کند آزادشدن نیتروژن از کودهاي آلی می

هاي مختلـف، اثـرات مثبـت کودهـاي      که در پژوهش با وجود این
دامی بر روي خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و     طبیعی و ازجمله کود

بیولوژیکی خاك مشـخص شـده اسـت، امـا احتمـال عملکـرد پـایین        
ي منفـی بـراي    عنوان یکی نکته ها، به ي کاربرد آن محصول در نتیجه

اگرچـه، گزارشـات متعـددي نیـز مبنـی بـر       . شـود  این کودها بیان می
بت بـه رایـج   هاي ارگانیـک نس ـ  عملکرد مساوي و یا حتی بیشتر نظام

در آزمایشی ضمن بررسی تأثیر مقادیر مختلـف نیتـروژن و   . وجود دارد
مشاهده شد که عملکـرد دانـه   ) 22(کود دامی بر اجزاي عملکرد ذرت 

تن کود دامی، بیش از عملکرد در گیاهـانی   15در گیاهان تحت تیمار 
در . کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن دریافـت کـرده بودنـد       276بود که 
ي ذرت در واحـد سـطح بـر اثـر      دیگري نیز، میزان تولید دانه آزمایش

ي  کمپوست، نسبت به عملکـرد آن در نتیجـه   کاربرد کود دامی و ورمی
دار بـود   تر اما از نظـر آمـاري غیرمعنـی    استفاده از کود شیمیایی، بیش

اظهار داشتند که در ذرت، با کاربرد کـود دامـی   ) 7(اقبال و پاور ). 24(
توان از همان سـال اول بـدون    نیتروژن قابل جذب، می براساس میزان

که عملکرد دانه کاهش یابد، تمـام نیـاز غـذایی ذرت را از طریـق      این
  .منابع آلی تأمین کرد

  

  
 عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کودي - 1شکل 

Figure 1- Seed yield of corn treated with difference fertilizers  



  789     ...گیريو نیتروژن خاك از طریق اندازه (.Zea mays L)برآورد محصول ذرت 

  
در رابطـه بـا اثـر    ) 25(تالارپشتی و همکـاران   آزمایش میرزایی در

 Lycopersicum فرنگـی  انواع کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر گوجـه    
esculentum L.دست آمد  ه، بیشترین عملکرد محصول در گیاهانی ب

که  با وجود این. کمپوست دریافت کرده بودند که کود شیمیایی و ورمی
باشـد،   زیادي از عناصر مورد نیاز گیاه می کمپوست داراي مقادیر ورمی
) به یک 15حدود (علت بالا بودن نسبت کربن به نیتروژن در آن  اما به

ي رشـد، احتمـالاً    و عدم دسترسی به عناصر موردنیاز در مراحل اولیـه 
ویژه نیتروژن مواجه شـده اسـت و    گیاه ذرت با کمبود عناصر غذایی به

ي نسـبت بـه کـود دامـی و شـیمیایی      تر به همین دلیل، عمکرد پایین
 .نیز نتایج مشابهی گزارش کردند) 29(نژاد و افیونی  رضایی. داشت
  

  روند تغییر خصوصیات خاك در طول فصل رشد
  درصد نیتروژن خاك

ورمـی  که هاییکرت در نیتروژن درصد که دهدمی نشان 2 شکل
 تغییرات اگرچه بود، تیمارها سایر از بیش بودند کرده دریافت کمپوست

 کـاهش . کـرد  دنبـال  را مشابهی روند مختلف، کودي تیمارهاي در آن
 و) کاشـت  از پـس  روز 80( بـرداري نمونـه  سـومین  در خـاك  نیتروژن
 و افـزایش  علتبه است ممکن کاشت، از پس روز 108 در آن افزایش
 عوامـل . باشـد  رشـد  از دوره آن در گیـاه  توسط نیتروژن جذب کاهش

 دسترس، قابل رطوبت کاهش مانند ،ریشه و اهگی رشد يمحدودکننده
 تواننـد مـی  هـا، بیمـاري  و خـاك  حاصلخیزي عدم سرما، یا گرما تنش

 و شـوند  گیـاه  توسـط  نیتـروژن  تقاضـاي  کاهش سبب مؤثري طور به

 و اقلیمـی  شرایط تأثیر تحت خاك از نیتروژن جذب الگوي طورکلی، هب
 کـه  داشـتند  ظهارا) 4( همکاران و چوئی). 12( است خاك خصوصیات

 توسـط  نیتـروژن  جذب و گیاه خشک وزن کل کمپوست،ورمی کاربرد
 کمپوسـت ورمی که نمودند عنوان هاآن همچنین. داد افزایش را گندم

 نیتـروژن،  عناصر بیشتر فراهمی استفاده، مورد کودهاي سایر به نسبت
 و تدریجی آزادسازي دلیل به را منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، کربن،

  .شد سبب هاآن آبشویی کاهش
 گیـاهی  بقایـاي  و ورزي خـاك  نوع اثر با رابطه در که پژوهشی در

 و) Lupinus angustifolius( لـوپین  ،)Avena sativa( یـولاف 
 میکروبـی  جمعیـت  و نیتـروژن  میـزان  بر) Pisum sativum( نخود
 رونـد  شد، انجام.Triticum aestivum L  گندم يمزرعه در خاك

 بـر  کـه  خـاك،  رطوبـت  محتـواي  تغییـرات  با خاك نیتروژن تغییرات
 کـل  میـزان  همچنـین . بـود  منطبـق  اسـت،  مـؤثر  میکروبی ي تجزیه

 اثـر  آن علـت  کـه  داشت همبستگی خاکورزي روش با خاك نیتروژن
 شـده  بیـان  غـذایی  عناصر شدنمعدنی سرعت بر خاك تخریب میزان
 ).12( است

  
  الکتریکی خاك هدایت

 مختلـف  تیمارهـاي  تحـت  هـاي کـرت  تمام رد الکتریکی هدایت
 از پس روز 60( رشد فصل اواسط در شیمیایی، کود تیمار جزبه کودي،
 کود تیمار تحت هايکرت در و) 3شکل ( داشت افزایشی روند) کاشت

  .بود تغییرات کمترین داراي کمپوست،ورمی و شیمیایی
  

  
 کودي مختلف یمارهايت تأثیر تحت خاك نیتروژن درصد تغییرات روند - 2 شکل

Figure 2- Trend of soil nitrogen treated with difference fertilizers  
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 دریافـت  نیتروکسـین  بیولوژیک کود که هاییکرت دیگر، سوي از
 رشد فصل طول در را الکتریکی هدایت تغییرات بیشترین بودند، کرده
 بیشـترین  تیمـار  این ها،بردارينمونه تمام در تقریباً و دادند نشان ذرت

 ـ. را سبب شـد  الکتریکی هدایت میزان  هـدایت  میـانگین  طـورکلی،  هب
 رشـد،  فصل طول در آزمایش مختلف تیمارهاي تحت خاك الکتریکی

 بـر  زیمنسدسی 78/1( الکتریکی هدایت بیشترین که بود آن از حاکی
 شاهد، کمپوست،ورمی تیمارهاي و بیولوژیک کود تیمار به مربوط) متر
دسـی  8/0 و 82/0 ،1 ،06/1 بـا  ترتیـب بـه  دامی کود و شیمیایی دکو

  .گرفتند قرار بعدي هايرده در متر، بر زیمنس

 میـان  از کـه  شـد  معلوم ،)8(شد  انجام ذرت روي که آزمایشی در
 فسـفر،  همـراه  بـه  دامـی  کود نیتروژن، همراه به دامی کود تیمارهاي
 کـود  و فسـفر  مـراه ه بـه  کمپوسـت  نیتروژن، کود همراه به کمپوست
 بـه  نیتـروژن  کـود  همراه به کمپوست که هایی خاك ،NPK شیمیایی

 حـاوي  تیمار و الکتریکی هدایت بیشترین داراي بود، شده اضافه هاآن
 در الکتریکـی  هـدایت  مقـدار  کمتـرین  داراي نیز NPK شیمیایی کود

 هـدایت  تغییـرات  الگـوي  کـه  داشتند اظهار آنان. بود رشد فصل طول
 عناصـرغذایی  و آب میـزان  و اسـت  خاك شرایط به وابسته کی،الکتری
 .باشندمی الکتریکی هدایت يکننده کنترل عوامل مهمترین خاك

  

  
 کودي مختلف تیمارهاي تأثیر تحت ذرت رشد فصل طول در خاك الکتریکی هدایت تغییرات روند - 3 شکل

Figure 3- Trend of soil EC treated with difference fertilizers during corn growing season  
 

  
 کودي مختلف تیمارهاي تأثیر تحت ذرت رشد فصل طول در خاك pH تغییرات روند - 4 شکل

Figure 4- Trend of soil pH treated with difference fertilizers during corn growing season 
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pH خاك  

 که دهدمی ننشا) 4 شکل( زمان طول در خاك pH تغییرات روند
 خاك pH شویم،می ترنزدیک رشد فصل انتهاي به هرچه مجموع، در

 و نیتروکســین بــراي کــاهش ایــن کــهایــن ضــمن شــود،مــی کمتـر 
 نیـز  کمتـري  نوسان و بود کمتر تیمارها سایر به نسبت کمپوست ورمی
 کـودي  تیمارهـاي  در خـاك  pH میزان رشد، فصل ابتداي در. داشت

 شد، بیشتر اختلاف این تدریجبه اما داشت، یکم بسیار تفاوت مختلف،
 فصل انتهاي در. بود دارمعنیغیر آماري نظر از هاآن تفاوت که هرچند

ي یعنی بـازه  5/6-5/7ي خاك در تمام تیمارها، در محدوده pH رشد،
بودند، داراي هایی که کود دامی دریافت کردهخنثی قرار داشت و خاك

 pHچنین، در انتهاي فصل رشـد، مقـدار   هم. بودند pHکمترین مقدار 
ها اضافه شـده هایی که کود بیولوژیک و کود شیمیایی به آندر خاك

روز پـس از   66(پـس از کـاربرد کـود اوره    . بیشـتر از شـاهد بـود   بود، 
در رابطه بـا  ) 21(که مشابه نتایج لی  یافتخاك کاهش  pH، )کاشت

محققـان  . باشـد ز مـی ي پیـا کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی در مزرعه
نیز مشابه همین نتایج را مشـاهده و بیـان کردنـد کـه میـزان       دیگري

هاي ارگانیک و داري در سیستمطور معنی هخاك ب pHفسفر محلول و 
  .)5( هاي رایج استنهاده بیشتر از سیستمکم

  
  خاك میکروبی تنفس

 تمـام  در کـه  داد نشـان  خـاك  بیولـوژیکی  تحلیل و تجزیه نتایج
 ،)کاشـت  از پـس  روز 80( بـرداري نمونه سومین جز به ها،برداري نمونه

 نیتروکسـین  بیولوژیک کود که هاییخاك در میکروبی تنفس میانگین
 ضـمن ) 5 شـکل ( بـود  تیمارها سایر از بیشتر بود، شده اضافه هاآن به

 ،)کاشـت  از پـس  روز 59 و 45( بردارينمونه دومین و اولین در کهاین
 همچنـین . داشـت  شاهد و کودي تیمارهاي يبقیه با بیشتري اختلاف

 کـود  از پس که داد نشان زمان طول در میکروبی تنفس تغییرات روند
) کمپوسـت ورمـی  و دامی کود( آلی کودهاي که هاییخاك بیولوژیک،

 کـه  آنجـایی  از. داشـتند  بیشـتري  میکروبی تنفس بودند، کرده دریافت
 حاوي نیتروکسین، بیولوژیک دکو آزمایش این در بیولوژیک، کودهاي
 افـزایش  نتیجـه  در و میکروبـی  جمعیـت  افـزایش  سبب است،باکتري
 . شد خاك میکروبی تنفس

 دامی کود کاربرد که کردند مشاهده) 17( سینگ و کریمسکانچی
 بـر  گـرم میلـی  122 از را میکروبی جمعیت هکتار، بر تن 15 میزان به

 در گـرم میلـی  331 بـه  لی،آ کود مصرف عدم تیمار در خاك کیلوگرم
 نیتروژن و آماده کربن که نمودند بیان هاآن. داد افزایش آلی کود تیمار
 ریشـه،  تراوشات افزایش نتیجه در و ریشه رشد يعلاوه به دامی کود
  .باشند میکروبی جمعیت بهبود در مؤثر اصلی عوامل توانندمی

 یشافـزا  سـبب  دامـی  کود افزودن آزمایشگاهی، پژوهش یک در
 شـد  خاك در آنزیمی هايفعالیت و میکروبی تنفس میکروبی، جمعیت

 هـاي فعالیت که داد نشان کمپوستورمی خصوص در ايهمطالع). 20(
 میکروبـی  کربن يتودهزیست خاك، در تنفس شامل خاك بیولوژیکی

 کمپوسـت، ورمی تیمار تحت هايخاك در هیدروژنازدي هايفعالیت و
 ماریناري. )23( بود شیمیایی کودهاي حاوي هايخاك از بیشتر بسیار

 در آلـی  مـواد  افـزایش  علـت بـه  که داشتند اظهار نیز) 24( همکاران و
 خـاك  در آنزیمی هايفعالیت کمپوست،ورمی کاربرد ينتیجه در خاك

  . شد بیشتر اکسیدکربندي تولید نیز و

  

  
 کودي مختلف تیمارهاي تأثیر تحت ذرت رشد فصل طول در خاك میکروبی تنفس تغییرات روند - 5 شکل

Figure 5- Trend of soil microbial respiration treated with difference fertilizers during corn growing season  
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  همبستگی عملکرد دانه با خصوصیات خاك

 يدانـه  عملکرد و خاك خصوصیات برخی بین همبستگی ضرایب
 بـین  شودمی مشاهده که همانطور و ستاشده آورده 2 جدول در ذرت

 بـین  و) =r-72/0**( ذرت يدانـه  عملکـرد  و خاك الکتریکی هدایت
pH 74/0**( دانه عملکرد و خاك-r= (دار در همبستگی منفی و معنی 

 .درصد وجود دارد یک سطح
 

ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه با درصد نیتروژن،  - 2جدول 
 خاك pHهدایت الکتریکی و 

Table 2- Correlation between seed yield and soil nitrogen, 
EC and pH 

 عملکرد دانه  
Seed yield  

 نیتروژن 
Nitrogen  EC 

 نیتروژن
Nitrogen 

-0.33ns      

EC  -0.72**  -0.26*   
pH -0.74**  0.34*  -0.06ns 

و و یک درصد  5دار در سطح  ي اختلاف معنی دهنده ترتیب نشان به nsو ** ، *
  دار عدم اختلاف معنی

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% 
probability levels, respectively 

  
گیري هدایت الکتریکـی   ازهتوان نتیجه گرفت که با اندبنابراین می

ایـن همبسـتگی در   . توان عملکرد دانه ذرت را بـرآورد کـرد  خاك، می
 هـدایت  همبستگی ضریب آزمایشی در .است نشان داده شده 6شکل 

 .)6( بـود  دار معنـی  درصـد  یـک  سـطح  در پنبـه،  عملکرد با الکتریکی
 کی الکتریکی هدایت گیرياندازه که داشتند اظهار) 6( لسچ و کوروین

 همیشه اما است، خاك خصوصیات تشخیص براي آسان و سریع روش
 . ندارد همبستگی عملکرد با الزاماً و

 همبسـتگی  یکدیگر با همیشه عملکرد، و الکتریکی یتهدا اگرچه
 رسیده ثبت به مناطق بسیاري در دو، این بین يرابطه اما ،)19( ندارند
 از اسـتفاده  بـا  تـوان می غیرخطی همبستگی مدل یک با و) 14( است

 در کـه طـوري بـه . نمود بینیپیش را عملکرد میزان الکتریکی، هدایت
 بیشـترین  اسـت،  آن حـداکثر  نصـف  یکیالکتر هدایت میزان که جایی

 هــدایت از اسـتفاده  امکــان). 19( شـود مـی  مشــاهده عملکـرد  مقـدار 
اسـت   شـده  گـزارش  محصول نیـز  عملکرد بینیپیش براي الکتریکی

 کـه  علـت  ایـن  بـه  کـه  کردنـد  بیـان ) 6( همکـاران  و کوروین. )13(
 یـک  در) خـاك  بافـت  و آب محتواي شوري، مانند( خاك خصوصیات

 نگذارد، یا و بگذارد اثر محصول عملکرد بر است ممکن خاص، مزرعه
 داشته همبستگی محصول، عملکرد میزان با تواندمی الکتریکی هدایت

 هـدایت  بـا  عملکـرد  کـه  منـاطقی  در وجـود،  این با. باشد نداشته یا و
ــوانمــی دارد، همبســتگی الکتریکــی  هــدایت تغییــرات ينقشــه از ت
 روي بر که خاك خصوصیات شناخت ايبر مزرعه، خاك در الکتریکی

 انجـام  هـا آن کـه  آزمایشـی  در. کرد استفاده گذارند،می ثیرأت عملکرد
 در محصـول  عملکـرد  بـا  الکتریکـی  هدایت همبستگی ضریب دادند،
   .بود دارمعنی درصد یک سطح

  

  
 کودي مختلف مارهايتی تأثیر تحت ذرت دانه عملکرد و خاك الکتریکی هدایت میانگین بین يرابطه - 6 شکل

Figure 6- Correlation between soil EC and seed yield of corn treated with difference fertilizers 
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  ضرایب همبستگی بین خصوصیات خاك - 3جدول 
Table 3- Correlation coefficient between soil properties 

  N   EC pH  صفت
EC   -0.26*     
pH   0.34*  *0.06 ns  

  میکروبی تنفس
Microbial respiration 

-0.21 ns -0.11 ns -0.16 ns 

 دار و یک درصد و عدم اختلاف معنی 5دار در سطح  ي اختلاف معنی دهنده ترتیب نشان به nsو ** ، *
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

  
  همبستگی خصوصیات خاك با یکدیگر

نشـان داده   3در جدول  خاك خصوصیات بین همبستگی ضرایب
شود مقدار نیتروژن خاك با هدایت همانطور که مشاهده می .شده است

. باشـد دار مـی و معنـی  خاك داراي همبستگی منفـی  pHالکتریکی و 
 دهد که نیز همین مطلب را نشان می 3 و 2 شکل يهمچنین، مقایسه

عکـس یکـدیگر    خـاك  الکتریکـی  هـدایت  و نیتـروژن  تغییرات روند
گیـري هـدایت الکتریکـی خـاك      توان از طریق انـدازه باشند و می می

 .ساده، میزان نیتروژن خاك را تخمین زد مترECوسیله یک  هب
 ،)28( همکـاران  و پـارتیکوئین  و) 11( همکـاران  و گاجـدا  نظـر  از
 نیتروژن میزان تشخیص رايب مناسبی شاخص خاك الکتریکی هدایت

 کـه  کردنـد  اعـلام  نیـز  محققـان دیگـري   .باشدمی خاك دسترس در
 تشــخیص روش معتبرتـرین  خـاك،  الکتریکــی هـدایت  گیـري  انـدازه 

 کشـاورزي  در استفاده براي خاك خصوصیات ايمزرعه درون تغییرات
 قابـل  فسـفر  و نیتروژن کربن، کل میزان آزمایشی در). 6(است  دقیق
 عملکـرد  بـه  وابسـته  کـه  خاك از خصوصیاتی خاك، در جودمو تبادل

داشـتند   منفـی  همبسـتگی  خاك الکتریکی هدایت با هستند، پتانسیل
) 1515(.  

 خـاك  در نیتـرات  بقایاي بین همبستگی ساله، 4 آزمایش یک در
 الکتریکـی  هدایت و هوایی هايعکس منطقه، توپوگرافی هاينقشه با

 در شـده،  بررسی مورد 24 بین از که نمودند مشاهده و بررسی را خاك
 نیتـرات  بقایـاي  با داريمعنی طوربه خاك الکتریکی هدایت مورد، 15

 مـدیریت  بـراي  مفیـد  شاخص یک عنوانبه و داشت همبستگی خاك

 بررسـی  در نیـز ) 30( همکاران و شارما. )10( شد اعلام خاك نیتروژن
 بـا  خـاك  نیترات میزان که دریافتند خاك خصوصیات مکانی ییراتتغ

 هـدایت  گیـري انـدازه  با و دارد همبستگی آن الکتریکی هدایت مقدار
  .زد تخمین را خاك در موجود نیترات میزان توانمی الکتریکی

 و pH تغییرات روند که شودمی مشاهده 4 و 2 شکل يمقایسه با
 عبـارتی،  بـه  هسـتند،  هـم  مشـابه  ديزیـا  حد تا خاك نیتروژن درصد
کمتري نیز به ثبت رسـیده  pH است، بوده کم خاك نیتروژن که زمانی
در آزمایشی که در رابطه با اثـر کـود دامـی، کـود سـبز و کـود        .است

ي ، بـا مقایسـه  )3( شدبیولوژیک بر سلامت خاك در باغ کیوي انجام 
مشـاهده کـرده و   و نیتروژن خاك، نتایج مشابهی را  pHروند تغییرات 

خاك  pHکه نیتروژن به خاك اضافه نشد، میزان  بیان کردند در زمانی
 .کمتر بود

 
  گیري نتیجه

طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد کـه همبسـتگی منفـی و     هب
. داري میان هدایت الکتریکی و میزان نیتروژن خاك وجود داشت معنی

انـه ذرت نیـز   همچنین هدایت الکتریکی خـاك بـا میـزان عملکـرد د    
 له هسـتند أبالایی داشت که این نتایج بیانگر این مسمنفی همبستگی 

گیـري هـدایت الکتریکـی خـاك در طـول       توان از طریق اندازهکه می
فصل رشد، میـزان نیتـروژن و عملکـرد دانـه ذرت را در ایـن منطقـه       

  .تخمین زد

 
References 
1. Black, C. A., Evans, D. D., White, J. L., Ensminger, L. E., and Clark, F. E. 1965. Methods of soil analysis, part 2, 

Chemical and microbiological properties. American Society of Agronomy.  
2. Bremner, J. M., and Mulvaney, C. S. 1965. Nitrogen-Total. In: Methods of soil analysis: part 2, Chemical and 

Microbiological Properties. Page, A. L. (Ed). 1982. Second Edition. American Society of Agronomy Inc. Madison, 
Wisconsin USA. Agronomy Series 9 (2): 596-622. 

3. Briones, M. J. I., Barreal, M. E., Harrison, A. C., and Gallego, P. P. 2011. Earthworms and nitrogen applications to 
improve soil health in an intensively cultivated kiwifruit orchard. Applied Soil Ecology 49: 158-166. 

4. Chaoui, H. I., Zibilske, L. M., and Ohno, T. 2003 .Effects of earthworm casts and compost on soil microbial 
activity and plant nutrient availability. Soil Biology and Biochemistry 35: 295-302. 

5. Clark M. S., Horwath W. R., Shennan C., and Scow, K. M. 1998. Changes in soil chemical properties resulting 
from organic and low-input farming practices. Agronomy Journal 90: 662-671. 

6. Corwin, D. L., and Lesch, S. M. 2005. Apparent soil electrical conductivity measurements in agriculture. 



  1394 زمستان، 4 ، شماره13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     794

Computer, Electronic and Agriculture 46: 11-44. 
7. Eghball, B., and Power, J. F. 1999. Composted and non-composted manure application to conventional and no-

tillage system: corn yield and nitrogen uptake. Agronomy Journal 91: 819-825. 
8. Eigenberg, R. A., Doran, J. W., Nienaber, J. A., Ferguson, R. B., and Woodbury, B. L. 2002. Electrical 

conductivity monitoring of soil condition and available N with animal manure and a cover crop. Agriculture, 
Ecosystems and Environment 88: 183-193. 

9. Emam, Y. 2003. Cereal farming. Shiraz university publication. (in Persian). 
10. Franzen, D., Long, D., Sims, A., Lamb, J., Casey, F., Staricka, J., Halvorson, M., and Hofman, V. 2011. Evaluation 

of methods to determine residual soil nitrate zones across the northern Great Plains of the USA. Precision 
Agriculture 12 (4): 594-607. 

11. Gajda, A. M., Doran, J. W., Weinhold, B. J., Kettler, T. A., Pikul, Jr. J. L., and Cambadella, C. A. 2000. Soil 
quality evaluations of alternative and conventional management systems in the Plains. In: Lal R., Kimble J. F., 
Follett, R. F., Stewart B. A. (Eds.), Methods of Assessment of Soil Carbon, CRC Press, Boca Raton, FL. 

12. Hoyle, F. C., and Murphy, D. V. 2011. Influence of organic residues and soil incorporation on temporal measures 
of microbial biomass and plant available nitrogen. Plant and Soil 347: 53-64. 

13. Jaynes, D. B., Colvin, T. S., and Ambuel, J. 1995. Yield mapping by electromagnetic induction. p. 383-394. In: 
P.C. Robert et al. (ed.) Site-specific management for agricultural systems. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI. 

14. Johnson, C. K., Doran, J. W., Eghball, B., Eigenberg, R. A., Wienhold, B. J., and Woodbury, B. L. 2003. Status of 
soil electrical conductivity studies by central states researchers. American Society of Agricultural Engineers 
Annual International Meeting, Las Vegas. 

15. Johnson, C. K., Eskridge, K. M., and Corwin, D. L. 2005. Apparent soil electrical conductivity: applications for 
designing and evaluating field-scale experiments. Computers and Electronics in Agriculture 46: 181-202. 

16. Kamkar, B., and Mahdavi-Damghani, A. 2008. Principles of sustainable agriculture. Academic Jihad publication. 
Mashhad. (in Persian). 

17. Kanchikerimath, M., and Singh, D. 2001. Soil organic matter and biological properties after 26 years of maize-
wheat-cowpea cropping as affected by manure and fertilization in a combisol India. Agriculture Ecosystem and 
Environment 86: 155-162. 

18. Kennedy, I. R., Choudhury, A. T. A. M., and Kecskes, M. L. 2004. Non-symbiotic bacterial daizotrophs in crop-
farming systems: can their potential for plant growth promotion be better exploited? Soil Biology and Biochemistry 
36: 1229-1244. 

19. Kitchen, N. R., Sudduth, K. A., and Drummond, S. T. 1999. Soil electrical conductivity as a crop productivity 
measure for claypan soils. Journal of Production Agriculture 12: 607-617. 

20. Kizilkaya, R., and Hepsen, S. 2007. Microbiological properties in earthworm cast and surrounding soil amended 
with various organic wastes. Communications in Soil Science and Plant Analysis 38: 2861-2876. 

21. Lee, J. 2010. Effect of application method of organic fertilizer on growth, soil chemical properties and microbial 
densities in organic bulb onion production. Scientia Horticulturae 124: 299-305. 

22. Majidian, M., Ghalavand, A., Karimian, N., and Kamkar-Haghighi, A. 2008. Effect of different levels of nitrogen, 
manure and irrigation on corn yield and yield components. Crops product Journal 2: 67-85. (in Persian with 
English abstract). 

23. Manna, M. C., Jha, S., Ghosh, P. K., and Acharya, C. L. 2003. Comparative efficacy of three epigic earthworms 
under different deciduous forest litters decomposition. Bioresource Technology 88: 197-206. 

24. Marinari, S., Masciandaro, G., Ceccanti, B., and Grego, S. 2000. Influence of organic and mineral fertilizers on soil 
biological and physical properties. Bioresource Technology 72: 9-17. 

25. Mirzaee-Talarposhti, R., Kambozia, J., Sabahi, H., and Mahdavi-Damghani, A. 2009. Effect of organic fertilizers 
on soil physico-chemical properties and yield of tamato (Lycopersicon esculentum). Iranian Journal of Field Crops 
Research 7 (1): 257-268. (in Persian with English abstract). 

26. Nelson, D. W., and Sommers, L. E. 1982. Total carbon, organic carbon and organic matter. In: Page, A. L., Miller, 
R. H., and Keeney, D. R. (Eds.), Methods of Soil Analysis, American Society of Agronomy. Madison, Wisconsis: 
539-580. 

27. Pang, X. P., and Letey, J. 2000. Organic farming: challenge of timing nitrogen availability to crop nitrogen 
requirements. Soil Science Society of American Journal 64: 247-253. 

28. Patriquin, D. G., Blaikie, H., Patriquin, M. J., and Yang, C. 1993. On-farm measurements of pH, electrical 
conductivity and nitrate in soil extracts for monitoring coupling of nutrient cycles. Biology, Agriculture and 
Horticulture 9: 231-272. 

29. Rezaeenejad, Y., and Afyooni, M. 2001. Effect of organic matters on soil chemical properties, elements uptake by 
corn and corn yield. Agriculture and Natural Resources Sciences and Technologies 4 (4): 19-28. (in Persian with 
English abstract). 

30. Sharma, P., Shukla, M. K., and Mexal, J. G. 2011. Spatial variability of soil properties in agricultural fields of 
southern New Mexico. Soil Science, Article in Press. 



  795     ...گیريو نیتروژن خاك از طریق اندازه (.Zea mays L)برآورد محصول ذرت 

31. Sudduth, K. A., Kitchen, N. R., Hughes, D. F., and Drummond, S. T. 1995. Electromagnetic induction sensing as 
an indicator or productivity on claypan soils. p. 671-681. In: P.C. Robert et al. (Eds.) Site-specific management for 
agricultural systems. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI. 



  1394 زمستان، 4 ، شماره13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     796
  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

 786-796 .، ص1394 زمستان، 4، شماره 13جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 13, No. 4, Winter. 2016, p. 786-796 

 
Estimation of Corn Yield and Soil Nitrogen via Soil Electrical Conductivity 

Measurement Treated with Organic, Chemical and Biological Fertilizers 
 

H. Khalilzade1- M. Jahan2*- M. Nassiri Mahallati3 
Received: 12-04-2014 
Accepted: 08-06-2015  

 
Introduction  

Around the world maize is the second crop with the most cultivated areas and amount of production, so as the 
most important strategic crop, have a special situation in policies, decision making, resources and inputs 
allocation. On the other side, negative environmental consequences of intensive consumption of agrochemicals 
resulted to change view concerning food production. One of the most important visions is sustainable production 
of enough food plus attention to social, economic and environmental aspects. Many researchers stated that the 
first step to achieve this goal is optimization and improvement of resources use efficiencies. According to little 
knowledge on relation between soil electrical conductivity and yield of maize, beside the environmental  
concerns about nitrogen consumption and need to replace chemical nitrogen by ecological inputs, this study 
designed and aimed to evaluate agroecological characteristics of corn and some soil characteristics as affected by 
application of organic and biological fertilizers under field conditions.   

Materials and Methods 
In order to probing the possibility of grain yield and soil nitrogen estimation via measurement of soil 

properties, a field experiment was conducted during growing season 2010 at Research Station, Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran. A randomized complete block design (RCBD) with three replications was used. 
Treatments included: 1- manure (30 ton ha-1), 2-vermicompost (10 ton ha-1), 3- nitroxin (containing Azotobacter 
sp. and Azospirillum sp., inoculation was done according to Kennedy et al.), 4- nitrogen as urea (400 kg ha-1) and 
5- control (without fertilizer). Studied traits were soil pH, soil EC, soil respiration rate, N content of soil and 
maize yield. Soil respiration rate was measured using equation 1: 

CO2= (V0- V)× N×22      Equation 1 
In which V0 is the volume of consumed acid for control treatment titration, V is of the volume of consumed 

acid for sample treatment titration, N is acid normality.  
The microbial respiration (mgCO2/g(dry soil).day1 calculated by dividing the record CO2 volume to number 

of days that sample have been placed on container plus dry weight of soil sample. 
Results and Discussion 

 Results showed that soils treated with vermicompost and manure had the highest level of nitrogen during the 
growing season. Higher microbial respiration was recorded in soils treated with biological fertilizer. Changes in 
soil nitrogen and electrical conductivity was against each other and  correlation  results showed that soil nitrogen 
could  be estimated via measurement of soil electrical conductivity. Changes of pH and soil nitrogen were 
similar and there was a significant correlation between them. Eigenberg et al. (8) suggested that the pattern of 
changes of soil electrical conductivity is highly dependent on soil conditions; also soil water and nutrient content 
are of the most important factors in determining soil EC. There is a significant and negative correlation between 
soil electrical conductivity and grain yield and it seems that in this region grain yield of maize can be estimated 
via measurement of soil electrical conductivity. 

Conclusions 
In general, the results indicated that there was a strong and negative relation between EC and soil N content. 

Also, soil EC showed a negative correlation with maize yield which suggested that it is possible to estimate soil 
N and maize yield through soil EC measurement during of the growing season in the study area. 

 
Keywords: Manure, Microbial respiration, Nitroxin, pH, Vermicompost 

                                                             
1- MSc student, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
2- Associate Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
3- Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad 
(*- Corresponding Author Email: jahan@um.ac.ir) 



  1394، زمستان 4شماره ، 13، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     797
  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

 797-809 .، ص1394 زمستان، 4، شماره 13جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 13, No. 4, Winter. 2016, p. 797-809 

  
  لکرد و اجزاي ممغذي بر ع پاشی عناصر ریز مصرف نیتروکسین و محلول ناثر زما

  آباد در شرایط آب و هوایی خرم ).Triticum aestivum L( لکرد ارقام جدید گندمعم
  

  3منوچهر سیاح فر -2علی خورگامی -*1آزاده واعظ
  02/03/1393: تاریخ دریافت
  13/11/1393: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 Triticum)پاشی عناصر ریـز مغـذي بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ارقـام جدیـد گنـدم          اثر زمان مصرف نیتروکسین و محلولمنظور بررسی   به
aestivum & T. durum)  هـاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در        صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك  ، آزمایشی بهآباد خرمدر شرایط آب و هوایی

عدم تلقیح بذر با کود زیسـتی  : N0: عامل اول در شش سطح. انجام شد 1391-92 طی سال زراعی آباد خرمت کشاورزي مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقا
عناصر ریز مغذي در مرحله ساقه  پاشی محلول: N2تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین، : N1، )شاهد( عناصر ریز مغذي پاشی محلولنیتروکسین و بدون 

عناصر ریـز مغـذي در مرحلـه     پاشی محلولتلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و : N4ناصر ریز مغذي در مرحله ظهور سنبله، ع پاشی محلول: N3رفتن، 
رقم : V1: عناصر ریز مغذي در مرحله ظهور سنبله و عامل بعدي در دو سطح، شامل پاشی محلولتلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و : N5ساقه رفتن، 

در این بررسی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد سـنبله در واحـد سـطح، تعـداد دانـه در      . رقم دنا بود: V2پارسی و 
زیسـتی   عناصر ریز مغذي و کود پاشی محلولها نشان داد که اثر  نتایج تجزیه واریانس داده. سنبله و تعداد سنبلچه در سنبله گندم مورد مطالعه قرار گرفت

نبلچه در سنبله نیتروکسین بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن هزار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، تعداد دانه در سنبله و تعداد س
عناصر ریـز مغـذي در    پاشی محلولبیشترین عملکرد دانه مربوط به کاربرد توأم تیمار تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و . داري داشت گندم تأثیر معنی

عناصـر ریـز    پاشـی  محلـول با توجه به افزایش قابل توجه عملکرد دانه، کاربرد توأم تیمار تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسـین و  . مرحله ظهور سنبله بود
  .شود توصیه می آباد خرممغذي در مرحله ظهور سنبله در شرایط 

  
  سنبله، عملکرد دانه، گندمتلقیح بذر، ظهور : هاي کلیدي واژه

 

  11مقدمه
تجاري مهم آن  گذشته از جنبه (.Triticum aestivum L) گندم

در دنیا، سلاحی کارآمد در مناسبات سیاسی و جهانی است که روز بـه  
شود با این که جمعیت ایـران در   روز بر اهمیت کاربردي آن افزوده می

درصـد گنـدم    5/2درصد جمعیت جهان است ولی در حدود  یکحدود 
کند، گندم همانند انرژي، کالایی است راهبردي و  جهان را مصرف می

هـاي   در نظـام . شـود  هـاي مهـم کشـاورزي محسـوب مـی      از شاخص
هـاي   خصوص در خاك کشاورزي پایدار استفاده از کودهاي زیستی، به

                                                             
 آباد، ایران خرم اسلامی لرستان، آزاد دانشگاه زراعتدانشجوي کارشناسی ارشد  -1

  )Email: azade_vaez@yahoo.com:                لئونویسنده مس -(*
  ایران، استادیار دانشگاه آزاد اسلامی لرستان، خرم آباد -2
لرسـتان،  عضو هیأت علمی مرکز تحقیقات کشاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان     -3

  آباد، ایران خرم

ر افـزایش تولیـد و حفـظ    اي د فقیر از عناصر غذایی، از اهمیـت ویـژه  
  ).18( کیفیت خاك برخوردار است

منظور افزایش تولیـد محصـولات کشـاورزي در واحـد سـطح،        به
عملیات زراعی متعـددي نظیـر مصـرف کودهـاي شـیمیایی صـورت       

هـاي   هاي اخیر بحران آلـودگی  ها طی سال نتیجه این فعالیت. گیرد می
وار به  بوده که زنجیره ویژه آلودگی منابع خاك و آب  محیط زیست و به
ها راه یافته و سلامت جامعه بشري را مورد تهدیـد   منابع غذایی انسان

  ).3( داده است رقرا
گرچه استفاده از کودهاي بیولوژیک در کشاورزي قـدمت زیـادي   

. برداري علمی از این گونه منـابع سـابقه چنـدانی نـدارد     دارد ولی بهره
ه اخیر کاهش یافته ولی امروزه با هرچند کاربرد این کودها در چند ده

وجـود آورده اسـت    رویه کودهاي شیمیایی به مشکلاتی که مصرف بی
استفاده از آنها در کشاورزي مطرح شده است و سعی بر آن است تـا از  

هاي خاك و مواد آلی بـه منظـور حـداکثر تولیـد در      پتانسیل ارگانیسم
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محیط زیسـت   ضمن توجه به کیفیت خاك و رعایت بهداشت و ایمنی
عنـوان یـک رهیافـت     کودهـاي بیولوژیـک و آلـی بـه     .استفاده گـردد 

 امیدبخش در تغذیه گیاهی در کشاورزي پایدار مطـرح گردیـده اسـت   
)12.(  

بـه دلیـل توسـعه     )زیسـتی ( کودهـاي بیولوژیـک   امروزه توجه به
پایـدار   جمعیت و قیمت بالاي کودهاي شیمیایی و سیستم کشـاورزي 

  ).22( افزایش یافته است
کـود   .توان نیتروکسین را نـام بـرد   از انواع کودهاي بیولوژیک می

هـاي   اي از مـؤثرترین بـاکتري   بیولوژیک نیتروکسین داراي مجموعـه 
 Azospirillum و   Azotobacterهاي جنس کننده نیتروژن از تثبیت
  .است

برد عناصــر غــذایی کــم مصــرف در مــزارع گنــدم، ردر مـورد کــا 
در کلیه نقـاط دنیـا انجـام شـده و نتـایج عمـدتاً       هاي فراوانی  آزمایش

دهنده این است که با کـاربرد ایـن عناصـر عـلاوه بـر افـزایش        نشان
غذایی در دانه نیز افـزایش یافتـه    عملکرد کمی و کیفی میزان عناصر

  ).18( است
منظور بررسی اثر کـود بیولوژیـک نیتروکسـین بـر عملکـرد و      به 

زمایشی اجرا شـد نتـایج حاصـل از    اجزاي عملکرد گندم رقم سبلان، آ
گیــري شــده در تیمــار  انــدازه صــفاتآزمــایش نشــان داد کــه همــه 

  ).22(نیتروکسین نسبت به شاهد، افزایش یافت 
ضمن مطالعه نیاز گندم بـه عناصـر کـم مصـرف حـد       )4( آگراول

هـاي زیـر کشـت گنـدم را      بحرانی آهن، منگنز، روي و مس در خاك
گرم در کیلوگرم خاك گزارش نموده  میلی 7/0 و 5/8، 5/8، 5ترتیب   به

است، همچنین آگـروال اظهـار داشـت مصـرف ایـن عناصـر موجـب        
افزایش غلظت همان عناصر در برگ و افـزایش عملکـرد دانـه گنـدم     

  .دشو می
کود کامـل   پاشی محلولاظهار داشتند که اثر  )2( آمال و همکاران
درصـد در مقایسـه    9/0درصد و  6/0درصد،  3/0روي گندم به نسبت 

 با شاهد روي صفات رویشی، ارتفاع گیاه، تعداد سنبله، عملکرد سـنبله، 
عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشـت، درصـد    کاه، مقدار عملکرد دانه،

دار بوده و بیشـترین اثـر مربـوط بـه      پروتئین و کربوهیدرات دانه معنی
  .درصد بوده است 9/0ت نسب

عناصر ریـز مغـذي    پاشی محلولگزارش دادند  )7( اییعارف و هم
درصد افزایش داده  16تعداد دانه در سنبله گندم را در مقایسه با شاهد 

درصد افزایش  8/28است، همچنین وزن هزار دانه در مقایسه با شاهد 
مشابه بـوده   )32( همکارانسویلر و  این نتایج با گزارشات. داشته است

  .است
دار تعداد سنبله در متر مربـع   افزایش معنی )32( سویلر و همکاران

طور انفـرادي و ترکیبـی     مغذي مختلف به عناصر ریز پاشی محلولرا با 
  .گزارش دادند

گزارش دادنـد عملکـرد بیولوژیـک گنـدم بـا       )7( اییعارف و هم

 بوده اسـت، بـه  دار  عناصر ریز مغذي داراي افزایش معنی پاشی محلول
 پاشـی  محلـول دسـت آمـده بـا     که حداکثر عملکرد بیولوژیک به طوري 

کیلوگرم در هکتار بوده که در مقایسه با شاهد  4833عناصر ریز مغذي 
داري  کیلوگرم در هکتار افزایش معنی 1343حداقل عملکرد بیولوژیک 

مطابقـت   )32( سـویلر و همکـاران   داشته است، این نتایج با گزارشات
  .داشته است
 Azospirillum طی تحقیقی گزارش نمود که تلقـیح  )6( اردکانی

سـنبله   دانـه در  با گندم، موجب افزایش ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد
در واحد سطح، عملکرد دانه، بیوماس و شاخص برداشـت و همچنـین   

  .هورمون اکسین، جیبرلین و سیتوکینین گردید افزایش تولیدباعث 
 3/33تـا   2/1افزایش به مقدار  1385 نیز در سال ییاعارف و هم

 Azotobacterدرصد را در عملکرد دانه گندم و جـو تلقـیح شـده بـا     
  .)7( همراه سطوح مختلف کود اوره مشاهده کردند به

 ـ   مثبـت تلقـیح بـا کـود زیسـتی نیتروکسـین و        ثیرأبا توجـه بـه ت
نـوع   این ارقام به مصرف این عناصر ریز مغذي و واکنش پاشی محلول

کودهاي شـیمیایی همچنـین نظـر بـه اهمیـت گنـدم       ها به جاي کود
عنوان مهمترین محصول زراعی کشور که نقـش مهمـی در تـأمین      به

تـرین زمـان    این پژوهش بـا هـدف تعیـین مناسـب     غذاي مردم دارد،
با توجه به نیاز گیـاه   پاشی محلولصورت   مصرف عناصر ریز مغذي به

راحل مختلف رشد و کاربرد کود زیستی نیتروکسین بر عملکـرد و  در م
  .اجزاي عملکرد گندم اجرا شد

  
  ها مواد و روش

نیتروکسـین و   این آزمایش با هـدف بررسـی اثـر زمـان مصـرف     
عناصر ریز مغذي بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام جدید  پاشی محلول

 آباد خرمدر شرایط اقلیمی شهرستان  1391-92سال زراعی  طی گندم
. اجـرا شـد   آباد خرمو در مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزي 

هاي کامل تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت آزمایش به
مغـذي و   عناصر ریز پاشی محلولسطوح مختلف . سه تکرار انجام شد

عـدم تلقـیح بـذر بـا کـود زیسـتی       : N0 :تلقیح نیتروکسین که شـامل 
تلقیح : N1، )شاهد( مغذي عناصر ریز پاشی محلولنیتروکسین و بدون 

مغـذي در   عناصر ریز پاشی محلول: N2 بذر با کود زیستی نیتروکسین،
مغذي در مرحله ظهور  عناصر ریز پاشی محلول: N3مرحله ساقه رفتن، 

عناصر  پاشی محلولو تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین  :N4سنبله، 
تلقـیح بـذر بـا کـود زیسـتی      : N5مغذي در مرحلـه سـاقه رفـتن،     ریز

و  مغذي در مرحله ظهور سـنبله  عناصر ریز پاشی محلولنیتروکسین و 
 .بود )دوروم(دنا رقم : V2 رقم پارسی و: V1 :سطوح رقم که شامل
 و باشد کرت می 12هر تکرار داراي  .بود کرت 36آزمایش داراي 

متـر مربـع بـود هـر پـلات       2/1×6=2/7مساحت هر کرت آزمایشـی  
متـر بـا فاصـله بـین      شـش خط کاشت به طول شش آزمایشی شامل 
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متر و میزان بذر و تراکم کاشـت براسـاس    سانتی 20هاي کاشت  ردیف
از نظر  ارقام مورد استفاده در پژوهش. بذر در متر مربع تنظیم شد 400

منظور جایگزینی ارقام حساس شده   به ژنتیکی تفاوت دارند رقم دنا که
به زنگ زرد و در راستاي پیشگیري از شیوع بیماري زنگ سیاه و نیـز  

 خوب معرفی شده تولید ماکارونیمعرفی ارقام گندم زودرس با کیفیت 
کیلوگرم در هکتار و درصد پروتئین دانـه   8581است میانگین عملکرد 

حقیقاتی نسبت به ارقـام  رقم پارسی در کلیه مراحل ت. درصد است 12
تـر بـودن    زودرس. داشـت شاهد در هر دو اقلیم گرم و معتدل برتـري  

نسبت به ارقام شاهد، عملکرد بالاتر، درصد پروتئین بالا، مقاومـت بـه   
هاي زنگ و سیاهک ناقص و درصد گلـوتن بـالاتر از    ریزش و بیماري

کتار و کیلوگرم در ه 6800هاي این رقم است میانگین عملکرد  ویژگی
از ارقام جدید گندم آبـی   پارسی. درصد است 2/13درصد پروتئین دانه 

که طی چند سال اخیـر توسـط سـازمان تحقیقـات کشـاورزي و       بوده
میـزان  . انـد  مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر معرفـی شـده  

، فسفره و پتاسه براساس نتایج آزمون خـاك  نیتروژنهکودهاي مصرف 
در  نیتروژنـه و نیمـی از کـود    کودهاي فسفره و پتاسهتمام . بوده است

و نیم دیگر زمان کاشت و هنگام عملیات تهیه زمین به خاك داده شد 
زنی و مرحله ظهـور   در دو مرحله یعنی اواخر مرحله پنجه نیتروژنهکود 

نتایج آزمـون خـاك در   . صورت سرك مصرف شده است هسنبله گیاه ب
 رف کود زیستی فسـفات بـارور بـه   مص. نشان داده شده است 1جدول 

صورت تلقیح با بذر و قبل از کشت بذور انجام شد کـه جهـت اعمـال     
تیمارهاي تلقیح، قبل از کاشت بذر با محلول تجاري نیتروکسین تلقیح 

هـاي   شد و بعد از خشک شدن در سایه، عملیات کاشت آنها در کـرت 
محلـول   مغـذي از  عناصـر ریـز   پاشی محلولجهت . مربوطه انجام شد

، درصـد  5/0 ، منگنـز درصد 3 آهن( میکروپد تجاري عناصر ریز مغذي
 ـ، درصـد  5/0 ، مسدرصد 03/0 ، مولیبدندرصد 2 روي درصـد،   1 رب

درصد استفاده   5با غلظت لیتر در هکتار دو به میزان  )درصد 1 منیزیم
شد و در مراحل ساقه رفتن و ظهور سنبله گنـدم براسـاس تیمارهـاي    

 پاشـی عناصـر ریـز    محلـول . انجام شـد  پاشی محلولات مربوطه، عملی
پـاش دقیـق دسـتی و بـا فشـار ثابـت         مغذي با استفاده از یک محلول

کناري و نیم متر جهت برداشت نهایی ضمن حذف دو خط  .اعمال شد
مسـاحت   به از چهار ردیف میانی و پایین، عملیات برداشت حاشیه بالا
تخمـین عملکـرد بیولوژیـک و    سپس بـراي  . مربع انجام شد چهار متر

هاي برداشت شده بـه آزمایشـگاه منتقـل و جهـت      عملکرد دانه نمونه
گـراد قـرار    درجه سـانتی  75 ساعت در دماي 48خشک شدن به مدت 

 کـاه و ( هـاي هـوایی   ها، کلیه انـدام  پس از خشک شدن نمونه. گرفتند
. باشـد  عملکـرد بیولوژیـک مـی    مربوطـه  توزین شدند که عدد )کلش

هـاي   تعیین عملکرد دانه پس از جدا کردن کـاه و کلـش، دانـه   جهت 
  .مربوط به هر کرت جداگانه وزن شد
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توسط  جدا و خشک شدند، ها در برداشت نهایی پس از آن که دانه
دستگاه بذر شمار، تعداد هزار دانه شمارش و سپس وزن آنها  بر حسب 

تعـداد  بـراي شـمارش    .درصد رطوبت محاسبه شد 13گرم با احتساب 
متـر   5/0ها در واحد سطح، در مرحله شیري شدن دانه در سطح  سنبله

هـاي بـارور    مربع براي هر کرت در هر تکرار نسبت به شمارش سنبله
 10براي شمارش تعداد سنبلچه در سـنبله، از هـر کـرت    . اقدام گردید

طور تصادفی و براي هر تکرار انتخاب و تعداد سنبلچه در سنبله   بوته به
  .ش شد و سپس میانگین محاسبه گردیدشمار

و مقایسـه   MSTAT-Cها توسط نرم افـزار   تجزیه و تحلیل داده
پـنج  اي دانکـن در سـطح احتمـال     ها توسط آزمون چند دامنه میانگین

  .درصد انجام گرفت
  

  نتایج و بحث
  عملکرد دانه

ــانس داده  ــه واری ــایج حاصــل از تجزی ــر   نت ــه اث ــا نشــان داد ک ه
بر عملکرد دانه  )N( عناصر ریز مغذي و تلقیح نیتروکسین پاشی محلول

مقایسـه  ). 2جـدول  ( بـود  دار معنـی درصد  یکاحتمال  گندم در سطح
عناصر ریز مغذي و تلقـیح نیتروکسـین    پاشی محلولمیانگین اثر ساده 

بر صفت عملکرد دانه نشان داد بیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمـار  
عناصر ریز مغـذي   پاشی محلولنیتروکسین و  تلقیح بذر با کود زیستی

هکتـار و کمتــرین   کیلـوگرم در  6/6747در مرحلـه ظهـور سـنبله بـا     
 جدول( کیلوگرم در هکتار بود 3/5371با  عملکرد دانه مربوط به شاهد

3 .(  
درصـد   یـک همچنین اثر رقم بر عملکرد دانه در سـطح احتمـال   

نشـان داد   سـاده رقـم   مقایسـه میـانگین اثـر   ). 2جدول ( بود دار معنی
کیلوگرم در هکتار  1/6428بیشترین عملکرد دانه مربوط به رقم دنا با 

کیلـوگرم در   4/5934و کمترین عملکرد دانه مربوط به رقم  پارسی با 
  ).3جدول ( هکتار بود

عناصر ریز مغذي و تلقیح نیتروکسـین بـا    پاشی محلولاثر متقابل 
). 2جـدول  ( بـود  دار معنـی درصـد   پـنج رقم بر عملکرد دانه در سطح 

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشان داد بیشترین عملکرد دانه مربـوط  
عناصر ریز  پاشی محلولتلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و  به تیمار

کیلـوگرم در   3/6844مغذي در مرحله ظهور سنبله در رقم پارسـی بـا   
عدم تلقیح بـذر بـا کـود     هکتار و کمترین عملکرد دانه مربوط به تیمار

در  )شـاهد ( عناصر ریز مغذي پاشی محلولزیستی نیتروکسین و بدون 
   ).4جدول ( کیلوگرم در هکتار بود 6/4651رقم پارسی با 

هاي محرك رشد به دلیل افزایش توسـعه   رسد باکتري به نظر می
شوند کـه   ریشه در گیاهان سبب افزایش جذب مواد غذایی در گیاه می

 ـاین خود  اً سـبب  موجب افزایش تولید مواد فتوسنتزي در گیاه و نهایت
   .شود افزایش عملکرد و تولید عملکرد دانه بالاتر می

 Azospirillumگزارش دادند که تلقیح با  )24( پاندي و همکاران
عملکرد و وزن خشک دانه را در گیاه ذرت افزایش داد و بخشی از این 

  .نیتروژن توسط این باکتري بودافزایش عملکرد به دلیل تثبیت 
 هـایی از  گزارش دادند کـه تلقـیح بـا گونـه     )35( یاداو و همکاران

Azospirillum   اي باعـث افـزایش ارتفـاع،     در یک آزمـایش گلخانـه
   .بیوماس و عملکرد دانه گندم گردید

در شرایط مزرعه و آزمایشـات   Azospirillum تلقیح گیاه گندم با
ي در چندین مشخصـه گیـاه ازجملـه باعـث     دار معنیاي، نتایج  گلخانه

  )34و  24، 13( ها برجاي گذاشت ماده خشک، عملکرد دانه و وزن دانه
درصـد   30نشان دادند که عملکرد گندم تا  )17( کلوپر و همکاران

  .افزایش یافت Azotobacterدر اثر استفاده و تلقیح با 
 نمودند که مصـرف گیري  نتیجه )16( خاصه سیرجانی و همکاران

Azotobacter  تعداد سنبله در متر مربع، تعـداد   دار معنیسبب افزایش
  .دانه در سنبله و وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه گندم گردید

گـزارش دادنـد کـه مصـرف کـود زیسـتی        )5( عجم و همکـاران 
و تعداد دانه در سـنبله   عملکرد دانه دار معنینیتروکسین سبب افزایش 

  .عدم تلقیح گردید )شاهد( به تیمار گندم نسبت
گــزارش دادنــد کــه  )33( و همکــاران و ساباشــینی )29( شــریفی

ي بـر روي عملکـرد   دار معنیکودهاي بیولوژیک سبب افزایش  دکاربر
  .برنج شده است

با افـزایش سـطوح نیتـروژن و مقـدار قابـل        Azotobacterتأثیر
و برخـی از عناصـر میکـرو، عملکـرد دانــه و      K، P، Nجـذب عناصـر   

  pHو  ECدهد، همچنین مقدار  عملکرد بیولوژیک گندم را افزایش می
هـاي   بـاکتري  .)23( بخشـد  و مقدار کـربن آلـی خـاك را بهبـود مـی     

هـاي اکسـین، سـیتوکنین و جیبـرلین      هورمون  Azotobacterجنس
تنظـیم و افـزایش   کنند و این مواد محرك رشد، مواد اصـلی   می سنتز

قنـد، گنـدم و غیـره     رشد در گیاهانی نظیر گوجه فرنگی، پیاز، چغنـدر 
 Azotobacterهـاي دي ازوتـروف،   بـین بـاکتري   در). 19( باشند می

chroococcum 36( ها است بیشترین تولیدکننده سیتوکنین.( 
 و  Azotobacterدر یک آزمایش گلدانی اثـرات  )26( راي و گاور
Azospirillum عملکـرد گنـدم را مـورد     تنهایی و با هم بر رشد و به

نتـایج   .مطالعه قرار دادند و نتایج این بررسـی را مثبـت اعـلام کردنـد    
 پاشـی  محلـول نشان داد که تلقیح بذر با کـود زیسـتی نیتروکسـین و    

عناصر ریز مغذي در مرحله ظهور سنبله باعث افزایش عملکرد دانه در 
  .گرم در هکتار گردیدکیلو 1/6428رقم دنا به میزان 

عملکرد دانه برخی از ارقام گندم اساساً بـه خـاطر تعـداد دانـه در     
بـالا   )تعداد سنبله در متـر مربـع و تعـداد دانـه در سـنبله     ( واحد سطح

  ).8(باشد  می
عناصـر   پاشـی  محلولبذر با کود زیستی نیتروکسین و  تیمار تلقیح

بود که با نتایج  دار نیمعبر صفات ارزیابی شده عملکرد دانه  ریز مغذي
  . مطابقت داشت )22( فرانکن، نیتو و )9( پارآآزکون و 
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کمترین مقدار عملکرد و   N5در تیمار  مقدار عملکرد دانه بیشترین
 .مشاهده گردید N0دانه در تیمار 

پاشی در زمان ظهور  تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و محلول
هاي هوایی توسعه یافته بودند باعث شد کـه بیشـترین    سنبله که اندام

و رقم دنـا کـه میـانگین عملکـرد بیشـتري       N5عملکرد دانه در تیمار 
  .داشت مشاهده شود

  
  عملکرد بیولوژیک 

ــانس داده  ــه واری ــایج حاصــل از تجزی ــر   نت ــه اث ــا نشــان داد ک ه
عملکـرد   بـر  )N( عناصر ریز مغذي و تلقـیح نیتروکسـین   پاشی محلول

). 2 جـدول ( بـود  دار معنـی درصـد   5بیولوژیک گندم در سطح احتمال 
عناصـر ریـز مغـذي و تلقـیح      پاشـی  محلولمقایسه میانگین اثر ساده 

نیتروکسین نشان داد بیشترین عملکـرد بیولوژیـک مربـوط بـه تیمـار      
 4/17903عناصر ریز مغـذي در مرحلـه سـاقه رفـتن بـا       پاشی محلول

تیمار تلقـیح   هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک مربوط به کیلوگرم در
 کیلـوگرم در هکتـار بـود    8/15365بذر با کود زیستی نیتروکسـین بـا   

  ).3 جدول(
عناصر ریز مغذي و تلقیح نیتروکسـین بـا    پاشی محلولاثر متقابل 

مقایسه میانگین ). 2 جدول( بود دار معنیرقم بر عملکرد بیولوژیک غیر 
اثرات متقابل نشان داد بیشترین عملکرد بیولوژیک مربـوط بـه تیمـار    

عناصر ریز مغـذي   پاشی محلولتلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و 
کیلوگرم در هکتار و  6/18993با  در مرحله ظهور سنبله در رقم پارسی

کمترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تیمار تلقیح بذر بـا کـود زیسـتی    
 جـدول ( کیلوگرم در هکتار بود 3/14820نیتروکسین در رقم پارسی با 

4.(  
گنـدم بـا    پاشـی  محلولگزارش نمودند در اثر  )7( اییعارف و هم

رسـیدن، تعـداد    رفـتن،  عناصر ریز مغذي در مرحله سبز شـدن، سـاقه  
سنبله در متر مربع، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن هـزار دانـه، عملکـرد       

همچنـین  . ي داشـته اسـت  دار معنیبیولوژیک و عملکرد دانه افزایش 
حداکثر تعداد سنبله در متر مربع، تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و 

 مرحلـه رسـیدن گـزارش شـده و     پاشـی  محلولعملکرد بیولوژیک در 
دسـت آمـده    مرحله ساقه رفتن به پاشی محلولحداکثر عملکرد دانه در 

  .مرحله رسیدن یکسان بوده است پاشی محلولکه از نظر آماري با 
عناصـر   پاشـی  محلولبذر با کود زیستی نیتروکسین و  تیمار تلقیح

 دار معنـی بر صفت اثر ساده ارزیابی شده عملکرد بیولوژیک  ریز مغذي
  . مطابقت داشت )7(اسم محققین  بود که با نتایج

کمتـرین مقـدار   و   N2بیولوژیک در تیمار مقدار عملکرد  بیشترین
 .مشاهده گردید N1در تیمار  بیولوژیکعملکرد 

عناصر ریز مغذي و تلقیح  پاشی محلولعملکرد بیولوژیک گندم با 

ي بوده است، دار معنینیتروکسین در مرحله ساقه رفتن داراي افزایش 
 پاشـی  محلـول دست آمده با  که حداکثر عملکرد بیولوژیک به طوري  به

در  پاشـی  محلول. کیلوگرم در هکتار بود 40/17903عناصر ریز مغذي 
دهی که جذب عناصر براي عملکرد بیشتر است باعث شـد   زمان ساقه

  .مشاهده شود N2که بیشترین عملکرد بیولوژیک در تیمار 
  

  شاخص برداشت
ــایج حاصــل از  ــانس دادهنت ــه واری ــر   تجزی ــه اث ــا نشــان داد ک ه

 صـفت  بـر  )N( عناصر ریز مغـذي و تلقـیح نیتروکسـین    پاشی محلول
 بـود  دار معنـی درصـد   یـک شاخص برداشت گندم در سـطح احتمـال   

عناصر ریز مغـذي و   پاشی محلولمقایسه میانگین اثر ساده ). 2جدول (
مربوط به  تلقیح نیتروکسین نشان داد بیشترین درصد شاخص برداشت

 7/38سـنبله بـا   ظهـور  عناصر ریز مغذي در مرحله  پاشی محلولتیمار 
عـدم   درصد و کمترین درصد شاخص برداشت مربوط به تیمـار شـاهد  

عناصـر ریـز    پاشی محلولتلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و بدون 
  ).3جدول ( درصد بود 5/34مغذي با 

 دار معنیدرصد  کیهمچنین اثر رقم بر شاخص برداشت در سطح 
مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد بیشترین درصد ). 2جدول ( بود

درصـد و کمتـرین درصـد     8/38شاخص برداشت مربوط به رقم دنا با 
  ).3جدول ( درصد بود 6/35با  شاخص برداشت مربوط به رقم پارسی

عناصر ریز مغذي و تلقیح نیتروکسـین بـا    پاشی محلولاثر متقابل 
 بـود  دار معنـی  درصـد  یـک رقم بر صفت شاخص برداشـت در سـطح   

مقایسه میانگین اثرات متقابل نشـان داد بیشـترین درصـد    ). 2جدول (
شاخص برداشت مربوط به تیمار تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسـین  

ت مربوط به درصد و کمترین درصد شاخص برداش 4/41در رقم دنا با 
 پاشـی  محلـول عدم تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و بدون  تیمار

  ).4جدول ( درصد بود 9/29در رقم پارسی با  )شاهد( عناصر ریز مغذي
 عملکـرد  بـین  فتوسنتزي مواد نسبت کننده بیان برداشت شاخص

 معیارهـاي  از یکـی  این شاخص .است بیولوژیک عملکرد و اقتصادي
 دانه به شده ساخته مواد انتقال یا توزیع کارایی برآورد در استفاده مورد

  . )28و  25( باشد می گیاه در اقتصادي یا محصول
عوامل محیطـی نظیـر آب، کـود، تـاریخ کاشـت، تـراکم و غیـره        

. تواند شاخص برداشت، بیوماس و عملکرد را تحت تأثیر قرار دهـد  می
  ).  10( است میزان شاخص برداشت بسته به نوع ژنوتیپ متفاوت

 باعث افزایش عموماً Azospirillum و Azotobacter هاي جنس
ذرت، گنـدم،   مثـل  زراعـی  گیاهـان  برداشت شاخص و اقتصادي تولید

 ).15( باشد برنج، سورگوم و چغندرقند می
روي صفاتی مانند عملکـرد بیولوژیـک،    Azotobacter اثر تلقیح

درصد پروتئین دانه، وزن هزار دانه، شاخص سطح بـرگ و نیـز جـذب    
 .بود دار معنیدر بذر گندم رقم مثبت و Zn و  N،P ، Feعناصري مثل 
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ها در فرآیندهاي مـذکور، در  رسد دلیل افزایش این شاخصبه نظر می
 ــ ــون و در درج ــد فیتوهورم ــه تولی ــوط ب ــت درجــه اول مرب ه دوم تثبی

  ).27( بیولوژیک ازت است
در آزمایشی به این نتیجه رسید که اثـر رقـم بـر     )30( شیرانی فر

  .بود دار معنیروي عملکردهاي کل، دانه و شاخص برداشت 
عناصـر   پاشـی  محلولبذر با کود زیستی نیتروکسین و  تیمار تلقیح

بود کـه بـا    دار معنیبر صفات ارزیابی شده شاخص برداشت  ریز مغذي
مطابقـت   )27( رجایی و )30( ، شیرانی فر)10( و همکاران نتایج بهاري

  . داشت
نتایج نشـان داد کـه تلقـیح بـذر بـا کـود زیسـتی نیتروکسـین و         

عناصر ریز مغذي در مرحله ظهور سنبله باعـث افـزایش    پاشی محلول
  .گردید درصد 8/38شاخص برداشت در رقم دنا به میزان 

کمتـرین مقـدار   و   N3اخص برداشـت در تیمـار   شمقدار  بیشترین
  .مشاهده گردید N0در تیمار  شاخص برداشت

و تلقـیح   پاشـی  محلـول صـورت    مصرف عناصـر ریـز مغـذي بـه    
شـاخص   نیتروکسین در مرحله ظهـور سـنبله باعـث افـزایش درصـد     

در زمان ظهور سنبله کـه   پاشی محلول. برداشت نسبت به شاهد گردید
هاي هوایی توسعه یافته بودند باعث شد کـه بیشـترین شـاخص     اندام

و رقم دنا که میانگین عملکـرد بیشـتري داشـت     N3برداشت در تیمار 
  .مشاهده شود

هاي کشور به دلیـل کشـت و کـار و     با توجه با این که اکثر خاك
تخلیه مداوم عناصر غذایی از نظـر مـواد غـذایی فقیـر شـده و تعـادل       

ها کاسته شده اسـت   به هم خورده و از باروري آنها  عناصر غذایی آن
هـاي رشـدي از قبیـل     و همین امر سبب شده است تا مصرف محرك

تأمین و همچنین فراهمـی سـایر   نیتروکسین که نیتروژن مورد نیاز را 
بـه   کنند، تأثیر مثبت بر افزایش عملکـرد و  عناصر غذایی را بیشتر می

  .داشته باشددنبال آن افزایش شاخص برداشت گندم 
 

  وزن هزار دانه
ــانس داده  ــه واری ــایج حاصــل از تجزی ــر   نت ــه اث ــا نشــان داد ک ه

وزن هـزار   بـر  )N( عناصر ریز مغذي و تلقیح نیتروکسین پاشی محلول
مقایسـه   ).2جـدول  ( بـود  دار معنـی درصـد   پنجدانه در سطح احتمال 

ن عناصر ریز مغذي و تلقـیح نیتروکسـی   پاشی محلولمیانگین اثر ساده 
عناصـر   پاشی محلولنشان داد بیشترین وزن هزار دانه مربوط به تیمار 

گـرم و کمتـرین وزن هـزار     8/42ریز مغذي در مرحله ظهور سنبله با 
عدم تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسـین و   دانه مربوط به تیمار شاهد

  ).3جدول ( گرم بود 3/36عناصر ریز مغذي با  پاشی محلولبدون 
 بـود  دار معنیدرصد  1همچنین اثر رقم بر وزن هزار دانه در سطح 

داد بیشترین وزن هزار  مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان). 2جدول (
کمترین وزن هزار دانه مربوط به  گرم و 3/44دانه مربوط به رقم دنا با 

  ).3جدول ( گرم بود 2/35 رقم پارسی با

مغذي و تلقیح نیتروکسـین بـر    عناصر ریز پاشی محلولاثر متقابل 
  ).4 و 2 هاي جدول( بود دار معنیوزن هزار دانه غیر 

 ـ  )21( مرادي کودهـاي زیسـتی از   ت نیز نشان داد که اثـرات مثب
طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی سبب افزایش فتوسنتز شده و 
این امر موجب تولید اسیمیلات بیشتر و بهبود رشد گیاه شده اسـت در  

وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار عدم تلقیح افزایش نشان داده نتیجه 
کـاربرد کـود    وي همچنـین اظهـار نمـوده اسـت کـه احتمـالاً      . است

اي مناسب را بـراي تکثیـر و فعالیـت بـاکتري      شیمیایی، شرایط تغذیه
  .سودوموناس فراهم نموده است
تأثیر تلقیح باکتریایی نشان داد که  )19( نتایج ماریوس و همکاران

هـاي کلروفیـل،    وجب افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و میزان رنگدانـه م
تولید انرژي و در نهایت بهبود رشد آفتابگردان در تیمـار کـود زیسـتی    

نیز اثر مثبت کود زیسـتی را   )15( ایدریس. نسبت به کنترل شده است
  .دانه گندم تأیید کرده استهزار بر وزن 

مهـم عملکـرد بـوده و تحـت تـأثیر       يدانه یکی از اجزاوزن هزار 
خصوصیات ژنتیکی گیاه از نظر پتانسیل تولیـد تعـداد دانـه در سـنبله،     

عنوان مخزن اصلی گیاه، طول دوره پـر شـدن دانـه و     ها به رقابت دانه
 افشانی و اثرات متقابل آنها قرار دارد شرایط محیطی قبل و بعد از گرده

)7.(  
گزارش نمودند بر اثر کاربرد منگنز تعـداد   )36( تیضیائیان و ملکو

درصد افزایش نشـان   17 و وزن 2/35به  2/32گندم از  سنبلهدانه در 
همچنین مصرف روي میزان پروتئین دانه، وزن هزار دانه و تعـداد  . داد

  .ي را نشان داده استدار معنی افزایش سنبلهدانه در 
نتایج نشـان داد کـه تلقـیح بـذر بـا کـود زیسـتی نیتروکسـین و         

باعـث افـزایش    عناصر ریز مغذي در مرحله ظهور سنبله پاشی محلول
  .گرم گردید 3/44وزن هزار دانه در رقم دنا به میزان 

عناصـر   پاشـی  محلولبذر با کود زیستی نیتروکسین و  تیمار تلقیح
بـود   دار معنـی هزار دانه  وزنبر صفت اثر ساده ارزیابی شده  ریز مغذي

مطابقـت  ) 7( ایی، عـارف و هم ـ )36( و همکـاران  ضیائیانکه با نتایج 
  . داشت

وزن کمترین مقـدار  و   N3وزن هزار دانه در تیمار مقدار  بیشترین
  .مشاهده گردید N0در تیمار هزار دانه 

دهد که مصرف عناصـر ریـز    نتایج حاصل از این بررسی نشان می
. شود نیتروکسین با بذر باعث افزایش وزن هزار دانه می مغذي و تلقیح

هاي هـوایی توسـعه یافتـه     در زمان ظهور سنبله که اندام پاشی محلول
بودند وزن افزایش یافته و ریشه فعالیت جذب بیشـتري داشـته باعـث    

و رقـم دنـا کـه میـانگین      N3شد که بیشترین وزن هزار دانه در تیمار 
  .ده شودعملکرد بیشتري داشت مشاه

  تعداد سنبله در واحد سطح
ها نشان داد که اثـر رقـم بـر     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
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جـدول  ( بـود  دار معنی درصد یکتعداد سنبله در واحد سطح در سطح 
مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد بیشترین تعـداد سـنبله در   ). 2

کمترین تعـداد سـنبله   و   06/471پارسی با  رقم مربوط به واحد سطح
  ).3جدول ( بود 4/398در واحد سطح مربوط به رقم دنا با 

عناصر ریز مغـذي   پاشی محلولهمچنین اثر ساده و اثرات متقابل 

 بـود  دار معنـی سـطح غیـر    و تلقیح نیتروکسین بر تعداد سنبله در واحد
ــدول ( ــل    ). 2ج ــرات متقاب ــاده و اث ــر س ــانگین اث ــه می ــایج مقایس نت

عناصر ریز مغذي و تلقیح نیتروکسین بر تعداد سـنبله در   پاشی محلول
ي بین تیمارهاي دار معنیواحد سطح بیانگر این مطلب بود که اختلاف 

  ).4 و 3جدول ( اعمال شده وجود ندارد
  

 کرد و اجزاي عملکرد گندمنیتروکسین و رقم بر عمل _پاشی نتایج مقایسه میانگین اثر ساده محلول - 3جدول 
Table 3- Results of comparison of average simple effect of foliar application - Nitroxin and cultivar on yield and yield 

components of wheat  
تعداد سنبلچه در 

 سنبله
Spikelet number 

per spike  
(Number)  

 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain number 
per spike 
(Number) 

تعداد سنبله 
 )متر مربع(

Spike 
number   

)m2(  

  وزن هزار دانه
  )گرم(

(1000- Grain 
weight) 

)g(  

  شاخص
برداشت 

(%)  
Harvest 

index 
(%)  

عملکرد 
  بیولوژیک

گرم در کیلو(
  )هکتار

Biological 
yield 

(kg ha-1) 

  عملکرد دانه
کیلوگرم در (

  )هکتار
Grain yield 

(kg ha-1) 

  تیمار
Treatment 

17.5ab 32.8b 431.4ab 36.3b 34.5b 1564.4c 5371.3c N0 
  

17.8ab 37a 394.6b 40ab 38.4a 15365.8c 5906.9bc N1 

17.6ab 35.7ab 448.7ab 39.6ab 35.1b 17903.4a 6262.5ab N2 

16.8b 37.4a 395.9b 42.8a 38.7a 15848.5bc 6102.5abc N3 

18.08a 36.6a 452.2ab 41.1ab 38.4a 17465.8ab 6696.7a N4 

17.4ab 35.01ab 485.3a 38.5ab 38.02a 17888.4a 6747.6 N5 

17.9a 36.7a 398.4b 44.3a 38.8a 16666.08a 6428.1a V1 

17.5ab 32.8b 431.4ab 36.3b 34.5b 1564.4c 5371.3c V2  

  .داري ندارند اي دانکن در سطح یک درصد یا پنج درصد تفاوت معنی حداقل یک حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون چند دامنههایی که داراي  میانگین. باشند ها متوسط سه تکرار می داده
The data are an average of three replications. Average that have at least one common letter are based on Duncan's test no significant difference at 

level 1 percent or 5 percent. 
  

کود کامـل   پاشی محلولاظهار داشتند که اثر  )2( آمال و همکاران
درصـد در مقایسـه    9/0درصد و  6/0درصد،  3/0روي گندم به نسبت 

با شاهد روي صفات رویشی، ارتفاع گیاه، تعداد سنبله، عملکرد سـنبله،  
شاخص دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیـک، شـاخص   

بوده و بیشـترین   دار معنیبرداشت، درصد پروتئین و کربوهیدارت دانه 
  .درصد بوده است 9/0مربوط به نسبت اثر 

اي و فقیر کشـور   هاي ماسه در خاك )31( سلیمان پناه و همکاران
ــا     ــدم ب ــاقلا و گن ــذور ب ــیح ب ــه تلق ــدام ب ــر اق  و Azotobacterمص

Azospirillum    نمودند و پس از برداشت، افزایش عملکـرد خـوبی را
کودهـاي   براي هر دو گیاه مشاهده کردند و به این نتیجه رسیدند کـه 

هـاي ضـعیف، عملکـرد و     زیستی علاوه بر افزایش حاصلخیزي خاك
انـد، بهبـود    ها تلقـیح شـده   اجزاي عملکرد را نیز در گیاهانی که به آن

  .بخشند می

 Azospirillumگزارش نمود که تلقیح  ی، طی تحقیق)6( اردکانی
 با گندم، موجب افزایش ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در واحـد 
سطح، عملکرد دانه، بیوماس و شـاخص برداشـت و همچنـین باعـث     

  .تولید هورمون اکسین، جیبرلین و سیتوکینین گردید
تعداد سنبله در واحد سـطح غالبـاً در    )14( براساس گزارشات گات

  .باشد ارقام گندم متغیر می
عناصـر   پاشـی  محلولتیمار تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و 

فت اثر ساده ارزیابی شده تعداد سنبله در واحـد سـطح   ریز مغذي بر ص
  .مطابقت داشت )31( بود که با نتایج سلیمان پناه و همکاران دار معنی

مربـوط بـه رقـم پارسـی بـا       بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح
  .بود 06/471

  تعداد دانه در سنبله
ها نشان داد که اثـر رقـم بـر     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
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). 2جـدول  ( بـود  دار معنـی درصـد   پـنج در سـطح  سنبله تعداد دانه در 
مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد بیشترین تعداد دانه در سـنبله  

و کمترین تعداد دانـه در سـنبله مربـوط بـه      7/36مربوط به رقم دنا با 
  ).3جدول ( بود 8/34رقم پارسی با 

عناصر ریز مغـذي   پاشی محلولساده و اثرات متقابل همچنین اثر 

). 2جدول ( بود دار معنیو تلقیح نیتروکسین بر تعداد دانه در سنبله غیر 
عناصر ریز  پاشی محلولنتایج مقایسه میانگین اثر ساده و اثرات متقابل 

مغذي و تلقیح نیتروکسین بر تعداد دانه در سنبله بیانگر این مطلب بود 
 ي بـین تیمارهـاي اعمـال شـده وجـود نـدارد      دار معنـی که اخـتلاف  

    ).4 و 3 هاي جدول(
  

 نیتروکسین و رقم بر عملکرد دانه و شاخص برداشت _پاشی نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل محلول - 4جدول 
Table 4- Results of comparison of average of effects of interaction of foliar application - Nitroxin and cultivar on grain yield 

and harvest index  
  شاخص

  )%(برداشت 
(Harvest index) (%) 

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

Grain yield 
(kg ha-1)  

  تیمار
Treatment  

29.9d  4651.c  N0V1  

39.2ab       6091.01ab N0V2 

35.4bc  5245.5c  N1V1  

41.4a  6568.4ab  N1V2  

34.1cd  6135.2ab  N2V1  

36.11bc  6389.8ab  N2V2  

38.04abc  6026.3b  N3V1  

39.5ab  6178.9ab  N3V2  

40.1ab  6703.6ab  N4V1  

36.7abc  6689.7ab  N4V2  

36bc  6844.3a  N5V1  

            40.06ab  6650.9ab  N5V2 
 .داري ندارند اي دانکن در سطح یک درصد یا پنج درصد تفاوت معنی حرف مشترك هستند بر مبناي آزمون چند دامنههایی که داراي حداقل یک  میانگین

Average that have at least one common letter are based on Duncan's test no signification difference at level 1 percent or 5 percent. 
  

مغـذي   عناصر ریـز  پاشی محلولگزارش دادند  )7( اییعارف و هم
درصد افزایش داده  16تعداد دانه در سنبله گندم را در مقایسه با شاهد 

گندم با عناصر ریز مغذي در مرحله  پاشی محلولدر اثر  همچنین .است
در متـر مربـع،    سـنبله د رسیدن بر صفات تعدا و رفتن سبز شدن، ساقه

عملکرد دانـه   ، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک وسنبلهتعداد دانه در 
  .ي داشته استدار معنیافزایش 

گزارش کردند که افزایش عملکـرد دانـه    )20( میدمور و همکاران
مربـع و تعـداد دانـه در     گندم، عمدتاً ناشی از افزایش تعداد دانه در متر

   .سنبله است
عناصـر   پاشـی  محلولتیمار تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و 

 دار معنیریز مغذي بر صفت اثر ساده ارزیابی شده تعداد دانه در سنبله 
  .مطابقت داشت )7( بود که با نتایج

 .بود  7/36با  دنامربوط به رقم  سنبلهدانه در بیشترین تعداد 
  

 تعداد سنبلچه در سنبله
ها نشان داد که اثـر رقـم بـر     یه واریانس دادهنتایج حاصل از تجز

). 2جـدول  ( بـود  دار معنیدرصد پنج تعداد سنبلچه در سنبله در سطح 
مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشـان داد بیشـترین تعـداد سـنبلچه در     

و کمترین تعـداد سـنبلچه در سـنبله     9/17سنبله مربوط به رقم دنا با 
  ).3جدول ( دبو 1/17مربوط به رقم پارسی با 

عناصر ریز مغـذي   پاشی محلولهمچنین اثر ساده و اثرات متقابل 
جدول ( بود دار معنیو تلقیح نیتروکسین بر تعداد سنبلچه در سنبله غیر 

عناصر  پاشی محلولنتایج مقایسه میانگین اثر ساده و اثرات متقابل ). 2
ریز مغذي و تلقیح نیتروکسین بر تعداد سنبلچه در سنبله بیـانگر ایـن   
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ي بین تیمارهـاي اعمـال شـده وجـود     دار معنیمطلب بود که اختلاف 
  ).4 و 3 هاي جدول( ندارد

اظهار داشتند ارتفاع گیاه، طول سنبله و تعداد سـنبلچه   )4(آگروال 
اي هسـتند و   اریتـه هـاي و  دهنده تفاوت در سنبله بهترین صفات نشان

  .گیرند ثیر قرار میأعملکرد تحت ت يکمتر از دیگر اجزا
عناصـر   پاشـی  محلولتیمار تلقیح بذر با کود زیستی نیتروکسین و 

ریز مغذي بر صفت اثر ساده ارزیـابی شـده تعـداد سـنبلچه در سـنبله      
  .مطابقت داشت )4( بود که با نتایج دار معنی

  .بود 9/17با  دنامربوط به رقم  سنبلهه در چبیشترین تعداد سنبل
بـین سـطوح مختلـف     دار معنـی در این تحقیـق وجـود اخـتلاف    

صـفات مـورد    مغـذي و نیتروکسـین  از نظـر    عناصر ریز پاشی محلول
این دو عامل تأثیر مثبتی بـر عملکـرد    بررسی نشان داد که استفاده از

  .شود گندم  دارد و منجر به حصول بیشترین عملکرد می
  

   گیري نتیجه
بین سـطوح مختلـف کـود     دار معنیدر این تحقیق وجود اختلاف 

عناصر ریـز مغـذي    پاشی محلولزیستی نیتروکسین و مراحل مختلف 
نشان داد استفاده مناسب و به موقع از این دو عامـل در کشـت گنـدم    

نتـایج تجزیـه واریـانس    . شـود  منجر به حصول بیشترین عملکرد مـی 
عناصـر ریـز مغـذي و کـود زیسـتی       پاشی لمحلوها نشان داد اثر  داده

نیتروکسین بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، وزن 
هزار دانه، تعداد سنبله در واحد سـطح، تعـداد دانـه در سـنبله و تعـداد      

 پاشـی  محلولهمچنین مراحل . ي بوددار معنیسنبلچه در سنبله گندم 
بیشـترین   .دانـه داشـت   ي بـر عملکـرد  دار معنیعناصر ریز مغذي اثر 

عملکرد دانه مربوط به کاربرد توأم تیمار تلقـیح بـذر بـا کـود زیسـتی      
و عناصر ریز مغذي در مرحله ظهور سـنبله   پاشی محلولنیتروکسین و 

که رقم پارسی از نظر عملکرد دانه رقم برتر بوده  بودتیمار رقم پارسی 
کـاربرد عناصـر   نتایج حاصل از این آزمایش بیانگر این است که . است

تواند سبب بهبود خصوصیات زراعی و افـزایش عملکـرد    ریز مغذي می
کمکـی   پاشی محلولصورت   کاربرد کودهاي ریز مغذي به. گندم شود

همچنـین   .ها در رسیدن به اهداف کشاورزي پایدار است بر حفظ خاك
هاي مفید  کاربرد کود بیولوژیک نیتروکسین به دلیل دارا بودن باکتري

تواند در راستاي نیل به اهداف کشاورزي پایدار که یکی از  ي میخاکز
هاي شیمیایی و در نتیجه حفاظـت آب و   اهداف مهم آن کاهش نهاده

 .خاك مورد استفاده در کشاورزي است بسیار سودمند باشد
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Introduction 
In order to study the effects of Nitroxin biofertilizer and foliar application of micronutrients time 

consumption on yield and yield components of new wheat cultivars (Triticum aestivum & T. durum) under 
Khorramabad climatic conditions, an experiment was conducted as factorial based on a randomized complete 
block design with three replications at the research farm khorramabad during growing season of 2012-2013.  

 Considering the positive effect of inoculation with bio-fertilizer and foliar Nitroxin micronutrients and 
reaction of cultivars to this type of fertilizer instead of chemical fertilizers and the importance of wheat as one of 
the main crops, this study aims to determine the most appropriate time for foliar and Nitroxin application of 
micronutrients at the different stages of plant growth and bio-fertilizer application on yield and yield 
components. 

 
Materials and Methods 

The first factor was considered in six levels: N0: The lack of the seed insemination with nitroxin biofertilizer 
and without the foliar application of micronutrients (control), N1: the seed inoculation with the nitroxin 
biofertilizer, N2: the foliar application of micronutrients at the jointing stage, N3: the foliar application of 
micronutrients at the heading stage, N4: the seed insemination with nitroxin biofertilizer and foliar application of 
micronutrients at the jointing stage, N5: the seed insemination with nitroxin biofertilizer and foliar application of 
micronutrients at the heading stage. The second factor was considered at two levels, consisting: V1: Parsi cultivar 
and V2: Dena cultivar. MSTATC Software was used for data analysis and means were compared by Duncan's 
multiple range test at the 5% level. 

 
Results and Discussion 

In this experiment the grain yield, biological yield, harvest index, 1000- grain weight, spike number per  
m-2, grain number per spike and spikelet number per spike of wheat were studied. The results of the data variance 
analysis has revealed that there was a significant relationship between foliar application of micronutrients and 
nitroxin biofertilizer of grain yield, biological yield, harvest index, 1000- grain weight, spike number per m-2, 
grain number per spike and spikelet number per spike of wheat. The most positive relationship was related to 
grain and the applying fertilizer treatment of the grain insemination with nitroxin biofertilizer and foliar 
application of micronutrients at the heading stage. The cultivar factor has also a positive effect on the surveying 
characteristics such as grain yield, harvest index, 1000-grain weight, spike number per m-2, grain number per 
spike and spikelet number per spike. The most positive relationship was related to grain and the applying 
fertilizer treatment of the grain insemination with nitroxin biofertilizer and foliar application of micro-nutrients 
at the heading stage and the treatment of the Parsi cultivar with an average of 6844/3kg/ha-1. Considering the 
significant increase in the grain yield, the applying fertilizer treatment of the grain insemination with nitroxin 
biofertilizer and foliar application of micronutrients at the heading stage and the treatment of the Parsi cultivar 
were proposed for Khorramabad Situation. 

 
Conclusions 

In this study, significant differences between the various levels and stages of foliar fertilizer, bio Nitroxin 
micronutrients showed that appropriate use of these two factors can result in maximum performance of the 

                                                             
1, 2-  M.Sc. student and Assistant Professor, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Lorestan, Khorramabad, 
Iran  
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wheat. The process of spraying micronutrients had a significant effect on grain yield. The highest yield of seed 
was obtained in inoculation with the combined application of organic fertilizer and foliar Nitroxin micronutrients 
in the treatment of stage and heading to the Persian superior varieties of grain yield. The results of this 
experiment showed that the use of micronutrients can improve agronomic characteristics and increase the grain 
yield. Micronutrient fertilizers sprayed on soil conservation assistance in achieving the objectives of sustainable 
agriculture. The application of biological Nitroxin because of beneficial bacteria in the soil can achieve the goals 
of sustainable agriculture like reducing chemical inputs and thus the protection of soil and water used in 
agriculture is very helpful. In this study, there were significant differences between different levels of foliar 
nutrients and Nitroxin the traits under study showed that the use of these two factors had positive impacts on 
wheat yield and led to maximum performance.  

 
Keywords: Grain insemination, Grain yield, Heading stage, Wheat 
 



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران
 810- 822 .، ص1394 زمستان، 4ه ، شمار13جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 13, No. 4, Winter. 2016, p. 810-822 

 
 هاي فیزیولوژیکی گیاه کنجد اثر پرایمینگ بذر بر رشد رویشی و برخی ویژگی

 )Sesamum indicum L.( هاي قلیایی ز نمکدر شرایط شوري حاصل ا 

  
  3اصغر رحیمی -*2بتول مهدوي -1حامد بخرد

  18/03/1393: تاریخ دریافت
 19/02/1394: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

رفسـنجان  ) عـج (عصـر   هاي قلیایی بر گیاه کنجد آزمایشی گلدانی در دانشگاه ولـی  ذر و تنش شوري حاصل از نمکمنظور ارزیابی اثر پرایمینگ ب به
 ،)بدون پرایمینگ(شاهد [ فاکتورهاي آزمایش شامل پرایمینگ. با سه تکرار اجرا شد هاي کامل تصادفی قالب طرح بلوك در فاکتوریل صورت آزمایش به

، 15، صـفر (کربنات سدیم  و سطوح مختلف تنش شوري ناشی از نمک بی] )کربنات سدیم و بی سدیم هاي کلرید با نمک هیدروپرایمینگ، هالوپرایمینگ
نتایج نشان داد که تنش شوري موجب کاهش طول ساقه و ریشه، وزن خشک اندام هوایی، محتواي نسبی آب برگ، محتوي . بودند) مولار میلی 45 و 30

با افزایش تنش شوري، تیمارهاي مختلف پرایمینگ سبب افزایش طول ریشه، وزن خشـک  . گردید) Fv/Fm( د کوانتومکلروفیل برگ و پتانسیل عملکر
نسبت به تیمار بدون پرایم شدند و بیشترین وزن خشک اندام هوایی، محتواي نسبی  Fv/Fm و میزان b اندام هوایی، محتواي نسبی آب برگ، کلروفیل

همچنین تنش شوري، میزان پتاسیم و نسـبت پتاسـیم بـه سـدیم گیـاه را      . در تیمار هیدروپرایمینگ مشاهده شد Fv/Fm و میزان b آب برگ، کلروفیل
هیدروپرایمینگ سبب افزایش میزان پتاسـیم و نسـبت پتاسـیم بـه     . که میزان سدیم، میزان کلسیم و منیزیم اندام هوایی افزایش یافت کاهش داد درحالی

. مولار سبب افزایش میزان منیـزیم نسـبت بـه تیمـار بـدون پـرایم شـدند        میلی 30و  15هاي پرایمینگ در سطوح شوري همچنین کلیه تیمار. سدیم شد
 . هاي قلیایی باشد تواند یک روش مناسب براي بهبود رشد گیاه کنجد در شرایط شوري حاصل از نمک ویژه هیدروپرایمینگ می هبنابراین پرایمینگ بذر ب

  
 ربنات سدیم، محتوي یونی، هالوپرایمینگ، هیدروپرایمینگ ک بی :هاي کلیديواژه

  
   1 مقدمه

 و از خـانواده  Sesamum indicum L کنجـد بـا نـام علمـی    
Pedaliaceae هاي روغنی و خوراکی مهم در کشاورزي یکی از دانه

ترین دانـه روغنـی در   قدیمی رود و ظاهراًشمار می سنتی نواحی گرم به
تـرین روغـن در میـان     اي بیشترین و مرغوبکنجد دار. باشدجهان می

کنجد، دانه  یمصرف یقسمت اصل. کلیه گیاهان دانه روغنی بوده است
 شـده  لیتشک نیو پروتئ یدرصد آن از چرب 75به  کیآن است که نزد

 ـه ،یدرصد دانه را املاح معدن 25 يیهبق. است  ـکـربن و ال  دراتی  افی
چـرب   دهايیاس ـ ها،دیسریحاوي گل زیروغن کنجد ن. دهدیم لیتشک

 ک،یاسـتر  دیاس ـ یکم ریمقاد ک،ینولئیو ل کیاولئ دیاي چون اسعمده
براساس آمـار سـازمان فـائو، در     .)19( باشدیم کیدیو آراچ کیتیپالم

 ـو مدر هکتـار  کشت، عملکرد  ریسطح ز 2012سال   ـتولکـل   زانی  دی
                                                             

گـروه زراعـت و   استادیار و دانشیار دانشجوي کارشناسی ارشد، ترتیب به -3و  2، 1
 رفسنجان ) عج(عصر اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی

 )Email: b.mahdavi@vru.ac.ir:                     نویسنده مسئول -(*

 وتـن   32000کیلـوگرم،   800هکتار،  40000 بیترت به رانیکنجد در ا
تـن   4092236کیلـوگرم،   617هکتـار،   6628276 بیترت جهان بهدر 
  ).12(است  هبود

از % 20هـاي محیطـی اسـت کـه     تنش شوري یکی از محدودیت
تـنش شـوري حاصـل از    . هددمزارع آبی جهان را تحت تأثیر قرار می

و  Na2Co3هـاي مثـل   هاي قلیـایی مربـوط بـه درصـد نمـک     نمک
NaHCO3 میلیـون هکتـار از    560دود قلیائیت خاك در ح ـ. باشدمی

هاي جهان را به شدت تحت تأثیر قرار داده و سبب کاهش تولید زمین
 قلیائیـت  باعـث  کـه  اصـلی  عوامل. است شده محصولات کشاورزي

HCO3)هـا  کربنـات بـی  شـامل  شوند می
CO3) هـا کربنـات  و (-

 2-) 
 آلـی،  بازهـاي  آمونیـاك،  بـورات،  کـه هیدروکسـید،   حالی در هستند،
. انـد شـده  پیشـنهاد  فرعـی  عوامـل  عنـوان  به هاو سیلیکات اه فسفات

 و Na2CO3(هایی قلیـایی  ها ثابت کردند که نمکتعدادي از گزارش
NaHCO3( هاي طبیعـی  تر از نمکبراي گیاهان مخرب)NaCl  و

Na2SO4(  هستند)وجود تنش قلیائیت اثر اسـیدیته بـالا را بـه    ). 31
تواند موجـب رسـوب   ف ریشه گیاه میاسیدیته بالا در اطرا. همراه دارد
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هاي فلزي و فسفر، خسارت بر اعمال فیزیولوژیک طبیعی ریشه و یون
هـاي غیـر   تنش قلیائیت جذب یـون ). 23(تخریب ساختار ریشه گردد 

Cl– ،NO3آلی مانند 
را محدود کرده و بر جذب انتخـابی   H2PO4و  –

K+  وNa+ زنـد  هم می ها ببه مقدار زیادي اثر گذاشته و توازن یونی ر
 غیر غذایی مواد تشکیل به منجر همچنین اسیدیته قلیایی ).37و  35(

 حالت از آن موجب به که شودمس می مخصوصاً آهن، روي و محلول
 در زردي صورت به امر این شوند پیامدمی خارج گیاه براي جذب قابل
 جذب کربنات،هاي بی یون چنین هم. کرد خواهد بروز جوان هايبرگ

 تحـت  را گیاه منیزیم و پتاسیم توسط فسفر، ویژه به پرمصرف، عناصر
 از کربنـات بـی  بالاي هايغلظت به گیاهان). 27(دهند می قرارتأثیر 
 در ممانعت این و دهندمی نشان واکنش شاخساره رشد کاهش طریق

 و و خشک تر وزن ها،برگ تعداد در کاهش در برگیرنده شاخساره رشد
 فتوسنتز میزان به شاخساره، یافته کاهش رشد. بود خواهد ساقه طول
 هـا  بـرگ  در کربنـات  بی وسیله به شده تحریک زردي نتیجه در کمتر

سنتز کمتر  کلروفیل و تخریب از کمتر، فتوسنتز میزان. شودمی مربوط
 محـیط  یـا  خاك در آهن کمتر انحلال یا آهن کم انتقال دلیل به آن

 همکاران و کسوري توسط که یشیآزما در ).28( شودمی ناشی کشت
 کـاهش  باعـث  کربنـات بـی  غلظـت  افـزایش  گرفـت،  صـورت  )21(

 سـطح  ،سـاقه  وزن )Vitis vinifera( انگـور  گیـاه  رشد پارامترهاي
 رشـد  سـریع  کـاهش  .شـد ) تـوده  زیسـت  میزان و برگ برگ، تعداد

 از رسیده یک پیام به کربنات،بی پایین هايغلظت در حتی شاخساره
   ).28(است  وابسته هورمون دمانن ریشه،
توسـعه   بـه  نیـاز  شـوري،  از ناشـی  مشـکلات  افـزایش  دلیـل  به

جـدي   بسـیار  طـور  بـه  شـوري  بـه  نسبت بیشتر تحمل با محصولاتی
 از راستا، استفاده این در جدید هايتکنیک از یکی. است یافته افزایش

عنوان پرایمینـگ   تحت کلی حالت در که است بذري تیمارهاي پیش
 از قبـل  هدف از پـیش تیمـار بـذر    .شوندمی بذر نامیده ش تیماریا پی

 زنـی جوانـه  که فرآینـد  است اياندازه تا بذر توسط آب جذب کاشت،
 کامل طور به اما )مترمیلیسه ي چه به اندازهظهور ریشه(شود،  شروع

 نامساعد شرایط در کاشت، از قبل تیمار این اعمال). 24(نگیرد  صورت
 بخشـیده، باعـث   بهبـود  را نمـو  و رشد و زنیجوانه ندتوامی محیطی،
 به تحمل افزایش پوشش مناسب گیاهی، گیاهچه، بهتر هرچه استقرار
کلی گیاهان در  طور به). 26(شود  عملکرد افزایش و خشکی یا شوري

بـه   کننـد،  رشـد  شور شرایط در آنکه مگر شوند،نمی مقاوم نمک برابر
 با پیش تیمار بذر .شوند سخت یطیشرا چنین تحت باید که معنا این

 کـم خطـر   و ارزان آسان، تکنیکی ،)هالوپرایمینگ( معدنی هاي نمک
 تـنش شـوري   از ناشـی  مشکلات بر غلبه در مؤثري طور به که بوده

اینکـه شـوري یـک عامـل مهـم       بـه  توجـه  با). 19(شود می استفاده
 محدودکننده تولید محصولات کشاورزي در کشـور اسـت و از سـوي   

پـژوهش   عنوان یک گیـاه روغنـی مهـم،    هب گیاه کنجد اهمیت گر،دی
با هدف بررسی اثر تیمار پرایمینگ با دو نمک کلریـد سـدیم و    حاضر

ــی ــی    ب ــد رویشــی و برخ ــر رش ــدروپرایمینگ ب ــدیم و هی ــات س کربن
در شرایط تـنش شـوري    GL13هاي فیزیولوژیک کنجد رقم  ویژگی

 .هاي قلیایی انجام شدحاصل از نمک
  
  هاو روش مواد

دانشـکده   تحقیقـاتی  گلخانـه  در 1392 سـال  در آزمـایش  ایـن 
 در صـورت فاکتوریـل   بـه  رفسنجان )عج( ولیعصر دانشگاه کشاورزي

. گردیـد  تکـرار اجـرا   با سـه  هاي کامل تصادفیطرح پایه بلوك قالب
گـراد و میـانگین دمـاي    سـانتی  29±2میانگین دماي روزانه گلخانه 

 50-70گراد بود و رطوبت گلخانـه بـین   یدرجه سانت 18±2شبانه آن 
شـاهد  [چهـار سـطح    در پرایمینـگ  شـامل  تیمارها. درصد نوسان بود

 هاي کلریدنمک با هیدروپرایمینگ و هالوپرایمینگ ،)بدون پرایمینگ(
کربنـات  و تنش شوري در چهار سـطح بـی   ]کربنات سدیمو بی سدیم
از  آزمـایش  انجام جهت. بودند) مولار میلی 45 و 30، 15صفر، (سدیم 

 150-175بـا ارتفـاع   ) توده بومی جیرفـت ( GL-13 قمرکنجد،  بذور
این رقم متحمـل بـه خشـکی بـوده و مناسـب      . متر استفاده شدسانتی

 91بذرهاي این رقم در زمستان . کشت در مناطق گرم و خشک است
از بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و مرکز تحقیقـات کشـاورزي و   

  .استان کرمان دریافت گردید منابع طبیعی
 نسـبت  به ترتیب به که بود پرلیت و کوکوپیت شامل کشت بستر

و قطر  35به ارتفاع پلاستیکی  هايگلدان در و شده مخلوط هم با 1:1
طـور   به هابذر پرایمینگ، تیمار اعمال براي. شدند متر ریختهسانتی 30

و  مـولار  میلی 50ساعت در آب مقطر و کلرید سدیم  24به مدت  مجزا
 درجـه  20 دمـاي  در مـولار  میلـی  30کربنات سدیم ساعت در بی 18

 شده پرایم بذرهاي سپس. داده شدند قرار گراد و محیط تاریکسانتی
 خشـک  ساعت در محیط آزمایشگاه 24مدت  به و شسته مقطر آب با

 هـاي گلـدان  در متـري یـک سـانتی   حـدود  عمـق  در سپس و شدند
 ظهـور  مرحله از قبل تا هابذر کشت زمان زا. شدند کشت پلاستیکی
خـروج   از بعـد . گرفـت  صورت مقطر آب با آبیاري حقیقی، اولین برگ

غـذایی   محلـول  بـا  آبیـاري  مرحله چهار برگـی،  تا حقیقی برگ اولین
 اعمال تیمارهاي براي بعد، به چهار برگی مرحله از. شد انجام هوگلند
. گردیـد  نظر اسـتفاده  مورد رتیما به توجه با هوگلند محلول از شوري،
 محلـول  در سدیم کربناتبی از استفاده با نظر مورد نمک هايغلظت
 و تنـک  عمـل  از بعـد  صورت تدریجی، به و تهیه) 17( هوگلند غذایی

 گیـاه،  رشـدي  مرحلـه  بـه  و بسـته  گلدان هر در بوته چهار نگهداري
 اضـافه  هاگلدان به لیتر میلی 250 میزان به مرتبه سه الی دو اي هفته

گیري ارتفاع ساقه و ریشه، گیري صفات مختلف شامل اندازهاندازه. شد
وزن خشـک انـدام هـوایی، وزن خشــک ریشـه، محتـواي کلروفیــل،      

کلروفیل و میزان عناصر پتاسـیم،   محتواي نسبی آب برگ، فلورسانس
روز بعد از اعمال بیشـترین غلظـت    45سدیم، کلسیم و منیزیم، حدود 
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   .صورت گرفت) شکیل کپسولمرحله ت(نمک 
محـل   و سـاقه  ارتفـاع  عنوان به برگ بلندترین رأس تا یقه قاعده

 گرفتـه  نظر در ریشه طول عنوان به ریشه ترینطویل انتهاي تا طوقه
گیري وزن خشک اندام رویشی گیاه، انـدام هـوایی از    براي اندازه .شد

مرحلـه  در . خشک شـد  ریشه جدا و پس از شستشو با آب مقطر کاملاً
گـراد  درجه سانتی 70بعد، اندام هوایی و ریشه گیاه داخل آون با دماي 

ساعت قرار داده شد و بعد از خشک شدن انـدام هـوایی و    48به مدت 
  . گیاه تعیین شددر ها بر حسب گرم  ریشه، وزن خشک این اندام

ــاران   ــه روش ریتچــی و همک ــرگ ب ــواي نســبی آب ب ) 29(محت
گیري اندازه) 2(کلروفیل برگ به روش آرنون محتوي . گیري شد اندازه

و  645هـاي   در طـول مـوج   a+bو  bو  aجذب نوري کلروفیـل  . شد
غلظــت . قرائــت شــد 470نــانومتر و کاروتنوئیــد در طــول مــوج  663

گرم بر گـرم بـرگ    و کاروتنوئیدها بر حسب میلی a ،b ،a+bکلروفیل 
 دسـتگاه،  از وفیـل کلر فلورسـانس  گیرياندازه براي. دست آمد تازه به

Chlorophyll Fluorometer  )  مـدلPocket PEA  کمپـانی 
Hansatechv دسـتگاه  این. گردید استفاده) انگلستان کشور ساخت 

 .نمـود  ثبـت  Fv/Fmبراساس پـارامتر   را کلروفیل فلورسانس میزان
 گیـاه  از بـالغ  برگ چهار گلدان هر از که بود صورت بدین کار روش

 مدت به تاریکی شرایط ایجاد جهت ي مخصوصهاگیره در و انتخاب
کلروفیـل   فلورسانس میزان مدت این از پس و گرفتند دقیقه قرار 15

  . ثبت گردید
ها با اسـتفاده از روش سـوزاندن و هضـم    غلظت یون گیرياندازه

در کوره بـا   گیاهی که مخلوطی از برگ و ریشه گیاه بود نمونه خشک
 اسـید  ساعت و واکنش بـا شش ت گراد به مددرجه سانتی 550دماي 

عناصر پتاسیم و سـدیم بـه کمـک    . مولار تعیین گردید دو کلریدریک
 و عناصـر  (Model PFP7, Germany)فتـومتر   فلـیم  دسـتگاه 
اتمیک  دستگاه جذب از استفاده با گیريعصاره از بعد منیزیم کلسیم و

  . گیري شدنداندازه) ساخت کشور استرالیا GBC avantaمدل (
 مقایسـه  و ها اسـتفاده داده آماري تجزیه براي SASافزار  رماز ن
 .گرفت درصد صورتپنج در سطح احتمال  LSDآزمون  با هامیانگین

 
  نتایج و بحث

 بـذر و  پرایمینـگ  دارمعنـی  تأثیر دهنده نشان آمده دست هب نتایج
اثـر متقابـل شـوري و    . اسـت  طـول سـاقه و ریشـه    تنش شـوري بـر  

 بـا  کلـی  طور به ).1جدول (دار بود ریشه معنی پرایمینگ تنها بر طول
. یافت کاهش داريمعنی طور به کنجد ساقه طول نمک غلظت افزایش
 مـولار  میلـی  45و  30، 15 شوري سطوح ساقه در طول کاهش درصد
و  6/10، 5/6ترتیـب   بـه  )مـولار  میلی صفر(تیمار بدون تنش  به نسبت

) 33(هاي والـدز آگـلار و رد   این نتایج با یافته ).2جدول . (بود 03/11
بـا   ).Phasaeolus vulgaris L(مبنی بر کاهش رشد گیاه لوبیـا  

آنان دلیل ایـن امـر را   . کربنات سدیم مطابقت داشتافزایش نمک بی
افزایش اسیدیته و به هم خوردن توازن یونی در ریزوسفر توسـط ایـن   

 طریق از اهرشد گی بر قلیائیت اثرات اغلب کلی طور به. دانندتنش می
شـود  می افزایش اسیدیته ایجاد به علت عناصر حل قابلیت در کاهش

 بـه  کربنات سدیمکاهش رشد در شرایط تنش نمک بی علاوه هب). 1(
 افتدمی اتفاق کربناتبالاي بی غلظت تحت که فتوسنتز پایین سرعت
 کـردن  حل قابل غیر با یا و کم آهن انتقال با که شودداده می نسبت
   کلروفیـل  سـنتز  بـه  صـدمه  باعـث  که محیط کشت محلول رد آهن
 افـزایش  باعـث  پرایمینگ تیمارهاي تمامی). 5(همراه است  شودمی

شـدند و بـین    )پرایمینـگ  عـدم ( شاهد تیمار با مقایسه در ساقه طول
داري از نظـر طـول سـاقه    تیمارهاي مختلف پرایمینگ اختلاف معنـی 

ه توسط هیـدروپرایمینگ و  افرایش طول ساق). 2جدول (وجود نداشت 
نیـز   )Oryza sativa(هالوپرایمنیگ با کلرید سدیم در گیـاه بـرنج   

دریافتند کـه  ) 11(همچنین دیمر و اوزتوکات ). 14(گزارش شده است 
پرایم شده با ) Citrullus lanatus(طول ساقه در بذرهاي هندوانه 

ایش طـول  دلیل افز) 7(بووس و میشرا . یابدهالوپرایمینگ افزایش می
هاي نوك ساقه و ریشه توسط هیدروپرایمینگ را افزایش تقسیم سلول

در شرایط تنش شوري، کلیه تیمارهـاي پرایمینـگ   . ساقه بیان کردند
 بلنـدترین . سبب افزایش طول ریشه نسبت به تیمار بدون پرایم شدند

 45پرایمینگ با سدیم کلریـد بـا سـطح شـوري      تیمار در ریشه طول
اهده گردید که با تیمار بدون پرایمینگ و سطح شـوري  مش مولار میلی
داري نداشت و کمتـرین آن  تفاوت معنی) بدون تنش( مولار میلیصفر 

شکل ( بودمولار  میلی 30نیز مربوط به تیمار بدون پرایمینگ و شوري 
1.(  

گزارش کردند کـه هالوپرایمینـگ بـا کلریـد     ) 18(اقبال و اشرف 
 Triticum(فـزایش رشـد گنـدم    سدیم و هیـدروپرایمینگ سـبب ا  

aestivum( ویکاز یـاداو  . در شرایط تنش گردید)نیـز مشـاهده   ) 34
مـولار طـول سـاقه و     میلی 100کردند که پرایم بذرها با کلرید سدیم 

قـرار   )Saccharum officinarum(ریشه را در گیاهـان نیشـکر   
بهبـود رشـد گیـاه در    . دهدگرفته در معرض تنش خشکی افزایش می

تواند بـه علـت افـزایش جـذب اکسـیژن و      هاي هالوپرایمینگ میبذر
هـا بـه محـور جنینـی باشـد      افزایش راندمان حرکت مواد غذایی از لپه

رسد هالوپرایمینگ بذر گیاه کنجد با افـزایش  بنابراین به نظر می). 13(
رشد ریشه در شرایط تنش شوري توانسته به گیاه در مقاومت بـه ایـن   

  . تنش کمک کند
طور  یج تجزیه واریانس نشان داد که وزن خشک اندام هوایی بهنتا
. داري تحت تأثیر شوري و پرایمینگ و اثر متقابل آنها قرار گرفتمعنی

که وزن خشک ریشه فقـط تحـت تـأثیر تیمـار پرایمینـگ در      در حالی
با افـزایش شـوري وزن   ). 1جدول (درصد قرار گرفت  5سطح احتمال 

  .افتخشک اندام هوایی کاهش ی
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 هاي فیزیولوژیک کنجدویژگی رشد و برخی بر بذر پرایمینگ شوري و اثر تنش واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effect of salinity and seed priming on growth and some physiological characteristics of 
sesame  

Fv/Fm لروفیل ک کاروتنوئید
a+b 

  aکلروفیل bکلروفیل 
محتواي 
  نسبی آب

وزن خشک 
 ریشه

وزن خشک 
 اندام هوایی

طول 
درجه  طول ساقه ریشه

 منابع تغییرات آزادي

Carotenoide  
Chl 
a+b  Chl b  Chl a  

Relative 
water 

content  

Root 
dry 

weight 
Shoot dry 

weight 
Root 

length 
Shoot 
length df  S.O.V 

0.003ns 0.0100ns 0.016ns 0.0002ns 0.0141ns 61.62* 0.66ns 57.83ns 1.28 ns 21.00 ns 2 
 تکرار

(Replication) 

0.022**  0.0245* 0.286** 0.0216** 0.164** 89.99** 0.12ns 1387.72** 4.11* 281.40* 3   شوري (A) 
(Salinity)  

0.046** 0.0375** 0.354** 0.207** 0.0293ns 105.27** 2.23* 969.82** 11.88** 425.90* 3 
پرایمینگ  (P) 

(Priming)  
0.006* 0.0121ns 0.047ns 0.0078** 0.0378ns 35.83** 0.54ns 170.02** 4.27** 183.37ns 9 A×P 
 f (Error) خطا 30 95.46 1.12 36.79 0.53 11.81 0.034 0.001 0.037 0.005  0.002
7.19  20.62 13.70 8.33 20.90 6.59 17.89 12.58 14.65 11.06  C.V. (%) 

  دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 5 سطح احتمال در * ،دارمعنی درصد 1 سطح احتمال در **
**Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns no significant difference 

 
 رویشی و فیزیولوژیک کنجد هايویژگی برخی بر شوري و پرایمینگتنش  مقایسۀ میانگین اثرات -2 جدول

Table 2- Mean comparison of Effect of salinity stress and seed priming on some growth and physiological characteristics of sesame 
  سطوح تیماري
Treatment 

levels  
  طول ساقه

Shoot length  
(cm)  

 ک ریشهوزن خش
Root dry 

weight 
(g) 

 a کلروفیل
Chlorophyll a 

  a+b کلروفیل
Chlorophyll 

a+b  
  کاروتنوئید

Carotenoids  
[mg g-1 (FW)] 

  شوري
Salinity (mM) 

     

0 95.00±2.73  4.02±0.15  0.944±0.059  1.49±0.063  0.328±0.014  
15 88.75±2.66  4.01±0.16  0.941±0.057  1.48±0.078  0.326±0.028  
30 84.91±4.19  4.07±0.23  0.943±0.060  1.45±0.084  0.413±0.034  
45 84.52±3.47  4.23±0.34  0.709±0.029  1.16±0.050  0.397±0.029  

 (Priming) پرایمینگ
NaHCO3 90.50±3.82  3.79±0.10  0.873±0.063  1.35±0.078  0.432±0.043  
NaCl 91.83±1.81  4.07±0.24  0.915±0.070  1.38±0.072  0.362±0.016  
H2O 90.50±3.63  4.70±0.29  0.930±0.059  1.63±0.067  0.375±0.022  
Control 79.41±3.13b  3.77±0.11b  0.820±0.042  1.22±0.048  0.296±0.011  
LSD 8.11 0.609 0.154 0.159 0.063 

 .باشدخطاي استاندارد می ±تکرار  3مقادیر میانگین  .داري ندارنداحنمال پنج درصد اختلاف معنی در سطح LSD هایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزموندر هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test. Each value is 

mean of three replicate with standard error (Mean ± SD). 
  
وزن خشـک  ) مولار میلی 45(که در بالاترین سطح تنش  طوري به

نتایج اثر متقابـل  . درصد نسبت به شاهد کاهش یافت 36اندام هوایی 
پرایمینگ و شوري نشان داد که تیمارهاي مختلف پرایمینـگ سـبب   

م در افزایش وزن خشک اندام هوایی نسبت بـه بـذرهاي بـدون پـرای    
هیدروپرایمینگ و سطح بدون تنش بیشترین وزن . شرایط تنش گردید

خشک اندام هوایی را به خود اختصاص داد و کمترین آن مربـوط بـه   
). 1شـکل  (بـود   مولار میلی 30و سطح تنش ) شاهد(تیمار بدون پرایم 

. العمل گیاه با افزایش شوري در ارتباط با نوع پرایم متفاوت بـود عکس
کربنـات سـدیم   ، پـرایم بـا بـی   مـولار  میلـی  15ه در شوري ک طوري به

بیشترین وزن خشک اندام هوایی را داشـت و بـا افـزایش شـوري بـه      
هیدروپرایمینگ و پرایم کلرید سـدیم از  ) مولار میلی 45(سطوح بالاتر 

ها بهتـر  نظر دارا بودن بیشترین وزن خشک اندام هوایی از سایر پرایم
در شـرایط تـنش شـوري حاصـل از      گـزارش شـده اسـت کـه    . بودند
هاي قلیایی وزن خشک اندام هوایی در گیاهان مختلف کـاهش   نمک

همچنین گزارش شده که هالوپرایمینـگ بـا کلریـد    ). 10و  6(یابد می
گـردد  هاي هوایی گنـدم مـی  سدیم سبب افزایش وزن خشک در اندام

علـت  هاي گیاه توسط پرایمینگ ممکن است به بهبود وزن اندام ).19(
افزایش تقسیم سلولی در مرسیستم انتهایی باشد کـه سـبب افـرایش    
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گـزارش کردنـد کـه    ) 4(بسـرا و همکـاران   . )13(گـردد  رشد گیاه می
هیدروپرایمینگ بذرهاي گندم سـبب افـزایش وزن خشـک سـاقه در     

همچنـین مشـخص شـده اسـت کـه      . شـوند شرایط تنش شوري مـی 
فزایش جـذب و غلظـت   و اپرایمینگ بذر از طریق کاهش یون سدیم 

کلسیم، پتاسیم، فسفر و نیتروژن در گیاه سـبب کـاهش اثـرات تـنش     
نتایج نشان داد وزن خشـک ریشـه   ). 32(گردد شوري بر رشد گیاه می

بیشترین وزن خشـک  ). 1جدول (تحت تأثیر تنش شوري قرار نگرفت 
 ـ دسـت آمـد و کمتـرین آن نیـز بـه       هریشه از تیمار هیدرو پرایمینگ ب

کربنـات سـدیم و    هـاي بـی  تیمار شاهد بود که با پرایمینگ مربوط به
) 4(بسرا و همکاران ). 2جدول (داري نداشت سدیم کلرید تفاوت معنی

نیز افزایش وزن خشک ریشه گندم را توسط هیدروپرایمینگ گـزارش  
همچنـین کارسـلر و   . کردند که با نتـایج ایـن آزمـایش مطابقـت دارد    

وپرایمینگ شدیداً سـبب تحریـک رشـد    دریافتند که هیدر) 8(سورینو 
اثرات منفـی هالوپرایمینـگ   ) 18(اقبال و اشرف . گرددریشه گندم می

با کلرید سدیم بر رشد ریشه را تغییـر در تـوازن یـونی در گیـاه بیـان      
  . کردند

محتوي نسبی آب برگ تحت تأثیر شوري، پرایمینگ و اثر متقابل 
رگ آب با افزایش شـوري  محتواي نسبی ب). 1جدول (آنها قرار گرفت 

درصـد   4/9مـولار   میلـی  45که در سطح تنش  طوري کاهش یافت به
 نسـبی  يامحتـو ). 2شـکل  (نسبت به تیمار بدون تنش کاهش داشت 

با افزایش تنش . آب برگ معرف بسیار خوبی از وضعیت آبی گیاه است
شوري، پرایمینگ بذر با تیمارهاي مختلـف سـبب افـزایش محتـواي     

هیـدروپرایمینگ  . نسبت به بذرهاي بدون پرایم گردید نسبی آب برگ
مولار تنش بیشترین محتواي نسبی آب بـرگ را بـه    میلی 30و سطح 

 45و  30خود اختصاص دادند و تیمار بـدون پـرایم در سـطوح تـنش     
). 2شـکل  (مولار کمترین مقدار محتوي نسبی آب برگ را داشت  میلی

شوري حاصـل   یط تنشدر شرا برگ آب کاهش میزان محتواي نسبی
بنابراین  .)15(گزارش شده است گیاه گندم نیز در  هاي قلیاییاز نمک

هاي قلیایی جذب و مصـرف آب را در گیـاه   آید تنش نمکبه نظر می
) 36(هاي یانگ و همکاران این نتایج همچنین با یافته. کندمحدود می

 .Hordeum L(مطابقـت دارد کـه مشـاهده کردنـد گیاهـان جـو       
vulgare( هاي قلیایی محتوي آب قرار گرفته در معرض تنش نمک

رسـد در  به نظر می. برگ کمتري نسبت به گیاهان بدون تنش داشتند
شرایط تنش تیمارهاي پرایمینگ با افزایش محتوي نسبی آب برگ و 

  .گردندو بهبود رشد گیاه می اسمزي سلول سبب حفظ در نتیجه تنظیم

  
 (ب)

 

 (الف)

 
پرایمینگ با  P2 ،کربنات سدیمپرایمینگ با بی P1. کنجد) ب(و وزن خشک اندام هوایی ) الف(أثیر شوري و پرایمینگ بر طول ریشه ت - 1شکل 

ها با حروف مشابه در هر سطح تنش میانگین .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي(شاهد  P4 و هیدروپرایمینگ P3 ،کلرید سدیم
  .)داري با هم ندارنداختلاف معنی) LSD )P<0.05براساس آزمون 

Figure 1- Effect of salinity and priming on root length and stem dry weight of sesame. Bars represent standard error. P1: 
Priming with sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress 

level followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test. 
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کربنات  بیپرایمینگ با  P1 .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي( .تأثیر شوري و پرایمینگ بر محتواي نسبی آب برگ کنجد - 2شکل 

 LSDها با حروف مشابه در هر سطح تنش براساس آزمون میانگین. (شاهد P4 و هیدروپرایمینگ P3 ،پرایمینگ با کلرید سدیم P2 ،سدیم
)P<0.05( داري با هم ندارنداختلاف معنی(.  

Figure 2- Effect of salinity and priming on relative water content of sesame. Bars represent standard error. P1: Priming with 
sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress level followed 

by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test.  
  

و  a+b، کلروفیـل  b، کلروفیـل  aاثر شوري بر محتواي کلروفیل 
، bاثـر پرایمینـگ بـذر بـر میـزان کلروفیـل       . دار بودکاروتنوئید معنی

تحت تأثیر  bدار بود و تنها کلروفیل و کاروتنوئید معنی a+bکلروفیل 
با افـزایش  ). 1جدول (اثر متقابل پرایمینگ و تنش شوري قرار گرفت 

و کلروفیل کل کاهش پیدا  b، کلروفیل aن کلروفیل تنش شوري میزا
بیشـترین میـزان   . که میـزان کاروتنوئیـد افـزایش یافـت     کرد در حالی

مشاهده گردید ) بدون تنش(و کلروفیل کل در سطح شاهد  aکلروفیل 
داري نداشـت و  اخـتلاف معنـی   مـولار  میلـی  30و  15که بـا سـطوح   

 ـ میلـی  45کمترین آن مربوط به سطح شوري  ). 2جـدول  (بـود   ولارم
از طریق افزایش غلظت یون کربنات و افزایش  هاي قلیاییتنش نمک

اسیدیته باعث تخریب کلروپلاست و در نتیجه کاهش مقدار کلروفیـل  
a  وb نشان دادنـد کـه افـزایش    ) 38(یانگ و همکاران ). 33(شود می

هـاي  کربنات سدیم سبب کاهش در میزان کلروفیل در برگغلظت بی
تــنش  . گردیــد )Medicago ruthenica(یونجــه  اي ازنــهگو

هاي قلیایی احتمالاً سبب رسوب یون منیزیم شده و بدین طریق  نمک
هـاي قلیـایی   همچنین تنش نمک. کنداز سنتز کلروفیل جلوگیري می

ممکن است فعالیت آنزیم کلروفیلاز را افزایش داده و منجر به تجزیـه  
  ).30(کلروفیل گردد 
 30از هیدروپرایمینگ و سطح شوري  bیزان کلروفیل بیشترین م

دست آمد و کمترین آن مربوط به تیمـار بـدون پـرایم و     هب مولار میلی
هیـدروپرایمینگ سـبب   ). 3شـکل  (بـود   مـولار  میلی 45سطح شوري 

نسبت به تیمار بدون پـرایم شـد و بـین سـایر      a+bافزایش کلروفیل 
داري وجـود  م اخـتلاف معنـی  تیمارهاي پرایمینگ با تیمار بدون پـرای 

همچنین بیشترین میزان کاروتنوئیـد در تیمـار پرایمینـگ بـا     . نداشت
کربنات سدیم مشاهده گردید و کمترین آن در تیمار بدون پرایم بود  بی

محتوي کلروفیل بـالا حـداکثر تولیـد انـرژي شـیمیایی و      ). 2جدول (
بهبود رشد گیـاه  کند و بدین طریق سبب متابولیسم را در گیاه القاء می

بنابراین در این مطالعه بهبود رشد گیـاه در بـذرها پـرایم    ). 3(گردد می
تـوان بـه افـزایش محتـوي     شده در شرایط تنش شدید شوري را مـی 

  . در این شرایط نسبت داد bکلروفیل 
 2فتوسیسـتم   کوانتوم کارآیی حداکثر دهندهنشان Fv/Fmپارامتر 

). 20(باشـد  می گیاه فتوسنتزي عملکرد حساسی براي شاخص و بوده
تحت تأثیر شوري، پرایمینگ و اثر ) Fv/Fm(پتانسیل عملکرد کوانتوم 

پتانسیل عملکرد کوانتوم با افزایش ). 1جدول (متقابل آنها قرار گرفت 
توسـط محققـان    Fv/Fmکاهش ). 3شکل (تنش شوري کاهش یافت 

گـزارش   هاي قلیـایی شوري حاصل از نمکط تنش یگر هم در شراید
 Fv/Fmعلـت کـاهش    بیان کردنـد کـه   این محققین). 16( شده است

هـاي  تجمع زیاد یون سدیم و همچنین اسیدیته در شرایط تنش نمک
باشد که سـبب ممانعـت نـوري شـده و در نتیجـه فعالیـت        قلیایی می
نتایج اثر متقابل شـوري و پرایمینـگ    .دهدرا کاهش می 2فتوسیستم 

مـولار، تیمارهـاي    میلـی  45نش شـوري بـه   د که با افزایش تانشان د
مختلف پرایمینگ سبب افزایش پتانسیل عملکرد کوانتوم در مقایسـه  

عـدادي از گیاهـان گـزارش    تدر ). 3شـکل  (به تیمار بدون پرایم شدند 
در شـرایط   (Fv/Fm) شده که با حفظ مقدار بـالاي عملکـرد کوانتـوم   

  ).9(ش داد را کاه 2توان خسارت وارده به فتوسیستم تنش می
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  (ب)  (الف)

 P2 ،کربنات سدیم پرایمینگ با بی P1. کنجد) ب( )Fv/Fm( پتانسیل عملکرد کوانتومو ) الف( b تأثیر شوري و پرایمینگ بر کلروفیل - 3شکل 
ها با حروف مشابه در هر سطح میانگین .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي(شاهد  P4 و هیدروپرایمینگ P3 ،پرایمینگ با کلرید سدیم

  .)داري با هم ندارند اختلاف معنی )LSD )P<0.05تنش براساس آزمون 
Figure 3- Effect of salinity and priming on Chb and Fv/Fm of sesame. Bars represent standard error. P1: Priming with 

sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress level followed 
by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test.  

  

حفـظ  در شـرایط تـنش بـا     پرایمینگ بذررسد بنابراین به نظر می
 2 فتوسیسـتم  شیمیایی اثرات مخرب تنش را بر کارآیی Fv/Fmمقدار 

  . دهدکاهش می
میـزان   بـر  دارياثر معنـی  شوري داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 .داشـت  هـوایی  انـدام  پتاسیم، میزان سدیم و نسبت پتاسیم به سدیم
م داري بر میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیپرایمینگ بذر اثر معنی

و نسبت  سدیم متقابل پرایمینگ و شوري بر میزان پتاسیم، اثر. داشت
 شوري افزایش). 3جدول (دار نبود معنی اندام هوایی پتاسیم به سدیم

دار میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم بـه سـدیم انـدام    سبب کاهش معنی
هـوایی افـزایش داد    که غلظت سدیم در انـدام  هوایی گردید، در حالی

 مـولار  میلـی  45و  30 ،15که در سـطوح شـوري    طوري هب). 4 جدول(
 درصـد  90/22و  31/17، 15ترتیـب   هوایی به اندام در پتاسیم غلظت
 در سطوح سدیم محتواي). 4 جدول(داد  نشان کاهش شاهد به نسبت

 نسـبت  درصد 42و  51، 14ترتیب  به مولار میلی 45و  30، 15شوري 
 45 و 30 شـوري  سـطوح بـین   کـه  هرچنـد . یافـت  افزایش شاهد به

در  همچنـین ). 4 جـدول ( نداشت وجود داري معنی اختلاف مولار میلی
 اندام سدیم به پتاسیم نسبت ،مولار میلی 45و  30، 15 سطوح شوري

 داد نشان کاهش شاهد به نسبت درصد 45و  45، 26 ترتیب به هوایی
گزارش شده است که با افزایش تـنش شـوري حاصـل از    ). 4 جدول(

 Lathyrus( خلـر هـاي  اي قلیایی میـزان پتاسـیم در سـاقه   هنمک

sativus L.( که میزان سدیم و نسبت سدیم  یابد در حالیکاهش می
نیـز  ) 37(یانـگ و همکـاران   ). 39(یابـد  به پتاسیم در آنها افزایش می
هـاي قلیـایی سـبب کـاهش پتاسـیم و      مشاهده کردند که تنش نمک

گردد و میزان سـدیم را  گندم میهاي نسبت پتاسیم به سدیم در ساقه
افزایش تجمع سدیم در ساقه ممکن اسـت بـه علـت    . دهدافزایش می

هاي قلیایی، کمبود در شرایط تنش نمک. باشد +Naکاهش در جریان 
را  +Na+/Hهاي خارجی ممکن است فعالیـت تبـادلی نـاقلین    پروتون

ه هاي زنـد را در بافت +Naروي غشاي پلاسما کاهش دهد که تجمع 
  ). 25(دهد افرایش می

بیشـترین میـزان پتاســیم و نسـبت پتاسـیم بــه سـدیم در تیمــار      
که سایر تیمارهاي پرایمینگ  هیدروپرایمینگ مشاهده گردید، در حالی

اگرچـه  ). 4جـدول  (داري با تیمار بدون پـرایم نداشـتند   اختلاف معنی
ن داري بر میزان سـدیم نداشـت امـا کمتـری    تیمار پرایمینگ اثر معنی

داري بـا  دست آمد که اختلاف معنی همیزان سدیم از هیدروپرایمینگ ب
) 18(اقبـال و همکـاران   ). 4جدول (سایر تیمارهاي پرایمینگ نداشت 

نیز بیان کردند که هیدروپرایمینگ بذر سبب افزایش محتوي پتاسیم و 
هـاي هـوایی   نسبت پتاسیم به سدیم و کاهش محتوي سدیم در اندام

  .گرددگندم می
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 یونی کنجد محتواي بر بذر پرایمینگ شوري و اثر واریانس تجزیه نتایج -3جدول

Table 3- Analysis of variance of the effect of salinity and seed priming on Ion content of sesame 
 منابع تغییرات درجه آزادي  پتاسیم  سدیم نسبت پتاسیم به سدیم  کلسیم منیزیم
Mg  Ca  K/Na  Na  K  df  S.O.V 

0.0006ns  0.001ns  0.004ns  0.060ns  0.0100ns  2 
 تکرار

(Replication) 
0.0152**  0.009ns  0.055*  0.097ns  0.0900*  3 

 (A) شوري
(Salinity)  

0.0650**  0.154**  0.650**  2.046**  0.371**  3 
پرایمینگ  (P) 

(Priming)  
0.0040*  0.012ns  0.021ns  0.097ns  0.038ns  9 A×P 

0.0010 0.005 0.019 0.089 0.027 30 
 خطا

(Error) 
21.20 24.01 17.93 14.08  10.70  C.V. (%) 

  دارمعنی تفاوت عدم ns ،داردرصد معنی 5 سطح احتمال در * ،دارمعنی درصد 1 سطح احتمال در **
**Significant at 1% probability level, * significant at 5% probability level, ns no significant difference 

  
 یونی کنجد محتواي شوري و پرایمینگ برمقایسۀ میانگین اثرات تنش  - 4جدول 

Table 4- Mean comparison of Effect of salinity stress and seed priming on Ion content of sesame 
  سطوح تیماري   پتاسیم   سدیم   نسبت پتاسیم به سدیم  کلسیم 
Ca (%)  K/Na  Na (%)  K (%) Treatment levels 

  شوري    
Salinity (mM) 

0.19±0.0005  1.08±0.014  1.68±0.014  1.97±1.67  0 
0.25±0.0007  0.83±0.028  1.85±0.017  1.52±0.85  15 
0.31±0.0012  0.61±0.034  2.46±0.017 1.48±2.09  30 
0.46±0.0016  0.57±0.029  2.48±0.035  1.38±1.45  45 

 (Priming) پرایمینگ
0.30±0.04  0.73±0.0009 2.24±1.68 1.53±0.018  NaHCO3 
0.27±0.016  0.74±0.0015 2.09±1.24 1.50±0.009  NaCl 
0.30±0.022  0.87±0.0006  2.03±1.34  1.67±0.012  H2O 
0.34±0.011 0.75±0.0014 2.13±1.51 1.48±0.030  Control 

0.063 0.116 0.249 0.138 LSD 
خطاي  ±تکرار  3مقادیر میانگین . داري ندارند در سطح احنمال پنج درصد اختلاف معنی LSD هستند، براساس آزمون هایی که داراي حروف مشتركهر ستون میانگین در

  . باشداستاندارد می
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test. Each value 

is mean of three replicate with standard error (Mean ± SD). 
  

گرفت  قرار تأثیر تیمار شوري میزان کلسیم اندام هوایی تنها تحت
پرایمینـگ و اثـر    و شـوري  میزان منیزیم تحت تأثیر تیمار که در حالی

 شـوري، میـزان کلسـیم    افزایش با). 3جدول (متقابل آنها قرار گرفت 
 45 و 30، 15در سطوح شوري  که طوري به. یافت افزایش هوایی اندام
 درصد 31 و 63، 142 ترتیب به اندام هوایی کلسیم میزان مولار، میلی

افـزایش تجمـع کلسـیم و    ). 4جـدول  (داشت  افزایش شاهد به نسبت
 )Kochia scoparia(منیزیم در گیاهـان متعـددي نظیـر کوشـیا     

و گنـدم  ) Helianthus annus( )22(، آفتـابگردان  )36(، جو )35(
  .گزارش شده است) 15(

هـاي کلسـیم   در بعضی موارد نشان داده شده است که تجمع یون

دهد که آن احتمالاً به علت افـزایش  سمیت تنش شوري را کاهش می
رسـد افـزایش   به نظـر مـی  ). 28(هاي پتاسیم است جذب انتخابی یون

هاي هوایی کنجـد در تـنش شـوري حاصـل از     یزان کلسیم در اندامم
هاي قلیایی ممکن است یک واکنش خاص به افزایش اسـیدیته  نمک

جـدول  (میزان کلسیم تحت تأثیر پرایمینگ قرار نگرفـت  . محیط باشد
تیمـار پرایمینـگ بـا آب     هـوایی در  اندام منیزیم که میزان در حالی) 3

بیشترین مقدار بود و کمتـرین آن   مولار میلی 15مقطر و سطح شوري 
طـور   بـه ). 4شـکل  (در تیمار بدون پرایم و بدون تنش مشاهده گردید 
 مـولار  میلی 30و  15کلی کلیه تیمارهاي پرایمینگ در سطوح شوري 

شـکل  (سبب افزایش میزان منیزیم نسبت به تیمار بدون پرایم شـدند  
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  . اندمنیزیم در شرایط تنش، از گیاه محافظت کردهنـگ بـا افـرایش میـزان     رسد تیمارهـاي پرایمی بنابراین به نظر می). 4
 

  
پرایمینگ با P1:  .باشنداي خطاي استاندارد میمیله نشانگرهاي. (تأثیر شوري و پرایمینگ بر روي میزان منیزیم اندام هوایی کنجد - 4شکل 

ها با حروف مشابه در هر سطح تنش براساس آزمون میانگین. شاهد P4:ینگ، هیدروپرایم P3:پرایمینگ با کلرید سدیم،  P2:کربنات سدیم،  بی
LSD )P<0.05( داري با هم ندارنداختلاف معنی(.  

Figure 4- Effect of salinity and priming on magnesium content of sesame. Bars represent standard error. P1: Priming with 
sodium bicarbonate, P2: Priming with sodium chloride, P3: Hydropriming, P4: Control. Means in each stress level 

followed by similar letter(s) are not significantly different at %5 probability level, using LSD test.   
 

   گیرينتیجه
ش شـوري  تـن  افزایش مطالعه این از آمده دست هب نتایج براساس

رشـد گیـاه    بـه  مربـوط  صـفات  تمـامی  هاي قلیایی بر حاصل از نمک
همچنین میزان پتاسیم و نسبت پتاسیم . داشت ايکاهنده تأثیر کنجد،

کـه   به سدیم اندام هوایی در شرایط تنش شوري کاهش یافت در حالی
همچنین این مطالعه . میزان سدیم، کلسیم و منیزیم افزایش نشان داد

 تـنش  اثـرات  کـاهش  در بذر تمام تیمارهاي پرایمینگ نشان داد که
هیـدروپرایمینگ بـر وزن    را مثبت اثرات بیشترین. بودند ثرؤم شوري

و میـزان   bخشک اندام هوایی، محتواي نسـبی آب بـرگ، کلروفیـل    
Fv/Fm ویژه هیدروپرایمینگ توانسته  هبنابراین پرایمینگ بذر ب. داشت

گ، میـزان کلروفیـل و حفـظ    از طریق افزایش محتوي نسـبی آب بـر  
اثـرات زیانبـار تـنش شـوري     ) Fv/Fm( مقدار بالاي عملکرد کوانتـوم 

هاي قلیایی را در کنجد کاهش داده و رشد این گیاه را حاصل از نمک
 مرحلـه  تـا  و مزرعـه  در آزمـایش  این شودمی پیشنهاد. بهبود بخشد

 ابلق بیشتري حد در آن عملی کاربرد تا گردد محصول اجرا برداشت
  .توصیه باشد
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Introduction 

Sesame (Sesamun indicum L.) is an important oil seed crop. Its seed has excellent nutritional value with a 
high and unique protein composition, making it a perfect food. Salinity is a serious problem in many regions of 
the world including Iran. Salinity stress is one of the widespread environmental constraints affecting crop 
productivity. Salinity generally induces osmotic stress and causes direct ion injury by disrupting ion homeostasis 
and the ion balance within plant cells (25). Seed priming is one of the ways to reduce negative effects of salt 
which is used for increasing germination percentage and seed resistance in salty zones. Seed priming is a pre-
germination treatment that provides a moisture level sufficient to start pre-germination metabolic processes. It 
entails the partial germination of seeds by soaking them in water (or in a solution of salts) for specified period of 
time, and then re-dry them just before radicle emerges (24). Priming stimulates many of the metabolic processes 
involved with the early phases of germination. Given that part of the germination processes have been initiated, 
seedlings from primed seed grow faster, grow more vigorously, and perform better in adverse conditions (24). 
The objective of this study was to investigate the effects of salinity stress caused by alkali salts on growth and 
some physiologic characteristics of sesame. 

Materials and Methods  
This study was conducted in a greenhouse in Vali-e-Asr University of Rafsanjan as factorial arrangement in 

randomized complete block design with three replications. Experimental factors included priming (control 
(unprimed), hydropriming, halopriming with NaCl and NaHCO3 and level of salinity with sodium bicarbonate 
salt (Zero, 15, 30 and 45 mM). Seeds were planted in pots filled with perlite and cocopite (1:1). The pots were 
irrigated with a nutrient solution (with half strength Hoagland's solution). After the fourth true leaves appeared, 
salinty stress in the pot were created by adding NaHCO3, to half strength Hoagland’s solution. Control plants 
were only irrigated with half strength Hoagland’s solution. Plants were harvested after 45 days of seed sowing. 
After forty five days, shoot and root height, shoot and root dry weight, relative water content, Fv/Fm, chla, chlb, 
total chlorophyll, cartonoied content, potassium, sodium content and sodium to potassium, calcium and 
magnesium content were measured. 

Results and Discussion  
Results showed that salinity stress decreased shoot and root height and also shoot dry weight. Valdez-Aguilar 

and Reed (33) reported a decrease in Phasaeolus vulgaris L. growth with increasing sodium bicarbonate salt. By 
increasing sodium bicarbonate, salt relative water content decreased. Also, the decreases in relative water content 
have been reported in wheat under salinity stress caused by alkali condition (15). Salinity stress decreased leaf 
chlorophyll content and Fv/Fm. Similarly, Guo et al., (16) observed a decrease in leaf chlorophyll content and 
Fv/Fm with increasing sodium bicarbonate salt. Different treatments of priming increased root height and shoot 
dry weight compared with unprimed treatment with increasing salinity stress. Iqbal and Ashraf (18) indicated 
that priming increased growth in wheat under salinity stress caused by alkali condition. Moreover, relative water 
content, chlb content and Fv/Fm increased under different treatments of priming and stress. It seem that under 
stress condition, plants with maintain relative water content, chlb content and Fv/Fm, decreased the harmful 
effect stress. The highest shoot dry weight, relative water content, chlb content and Fv/Fm was observed at 
hydropriming treatment. Although salinity stress decreased K+ concentration and K+/Na+, but the Na+, Ca2

+ and 
Mg2

+ concentration increased. Zhang and Chun-Sheng (39) concluded that by increasing sodium bicarbonate 
salt, potassium content decreased in Lathyrus quinquenervius, whereas sodium and sodium to potassium ratio 
increased. Moreover, the increases in calcium and magnesium content have been indicated in sunflower (22) and 
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wheat (15) under salinity stress caused by alkali condition. Hydropriming increased K+ concentration and 
K+/Na+. Iqbal and Ashraf (18) indicated that priming increased potassium content and potassium to sodium rate 
and decreased sodium content. All of priming treatments also increased Mg2

+ concentration compared with 
unprimed treatment in 15 and 30 mM alkaline stress. 

Conclusions  
Result showed that salinity stress decreased shoot and root height, shoot dry weight, relative water content, 

leaf chlorophyll content and Fv/Fm. Different treatments of priming increased root height, shoot dry weight, 
relative water content, chlb content and Fv/Fm compared with unprimed treatment with increasing alkaline 
stress. The highest shoot dry weight, relative water content, chlb content and Fv/Fm also was observed at 
hydropriming treatment. K+ concentration and K+/Na+ decreased under salinity stress, whereas the Na+, Ca2

+ and 
Mg2

+ concentration increased. The highest K+ concentration and K+/Na+ was observed in hydropriming 
treatment. Also, under 15 and 30 mM salinity stress, all of priming treatments increased Mg2

+ concentration 
compared with unprimed. So, seed priming especially hydropriming can be an effective method to improve plant 
growth of sesame in alkaline stress condition. 

 
Keywords: Bicarbonate sodium, Halopriming, Hydropriming, Ion content  
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  پاییزه در زراعت گندم کودهاي نیتروژن، فسفر و دامی کاربردسازي  بهینه

(Triticum aestivum L.)  پاسخ- روش سطحبا استفاده از (RSM) 
  

 5رضوياحمدرضا  -4بیگناهریحانه  -3زاده خلیلحمیده  -2محلاتی نصیريمهدي  -*1جهانمحسن 
  06/05/1393: تاریخ دریافت
 30/09/1393: تاریخ پذیرش

  

  چکیده
ویژه در کشـورهاي در   ي گسترده از کودهاي شیمیایی را به ترین منبع تأمین انرژي جوامع انسانی، استفاده عنوان اصلی نیاز روزافزون به تولید گندم به

سازي  حاصل، بهینه محیطی آمدهاي منفی زیست گیري از پی اولین گام در جهت کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و پیش. دنبال داشته است توسعه به حال
منظور برآورد مقادیر بهینه مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسفر و کود دامی در زراعت  در این راستا و به. ها است مصرف و افزایش کارایی این نهاده

تیمارهـاي  . اجـرا شـد   1391-92و  1390-91سـال زراعـی   بـنکن طراحـی و طـی دو     -پاسخ، آزمایشی در قالب باکس -سطح  گندم، با استفاده از روش
) در هکتار P2O5کیلوگرم  200صفر و (، کود فسفره )در هکتار نیتروژن خالصکیلوگرم  300صفر و (کود نیتروژن  ینیتوجه به سطوح بالا و پاآزمایشی با 

. دسـت آمـد   ترکیب تیماري بـه  15و کلاً  که نقطه مرکزي در هر تیمار سه مرتبه تکرار شد طوري طراحی شدند، به) تن در هکتار 30صفر و (و کود گاوي 
عنوان متغیرهـاي وابسـته مـورد     به کارایی مصرف نیتروژن و تلفات نیتروژني بارور، محتواي نسبی رطوبت،  عملکرد بیولوژیک، تعداد پنجهعملکرد دانه، 

ثیر أتحـت ت ـ  ي وابستهمتغیرها سطوح پاسخ، ها دو کامل به داده گام و برازش تابع درجه به گام با استفاده از مدل رگرسیونیسپس  .گیري قرار گرفتند اندازه
تعداد پنجه بـارور  . کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه افزایش یافت 200نتایج نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن و فسفر تا سطح . شدتیمارها محاسبه 
. صـورت تقریبـاً خطـی افـزایش یافـت      کیلوگرم در هکتـار، بـه   200فر از صفر تا کیلوگرم در هکتار نیتروژن، با افزایش مصرف فس 300در بوته در سطح 

صـورت   تلفات نیتروژن به موازات افزایش سطوح مصرف نیتروژن و کود دامی، به. محتواي نسبی رطوبت با افزایش سطح مصرف کود دامی افزایش یافت
مقـادیر  . کاهشـی بـود   تـابع درجـه دو  صـورت   افزایش کاربرد نیتـروژن و فسـفر بـه   روند افزایش کارآیی مصرف نیتروژن، به موازات . خطی افزایش یافت

در سـناریوي  . رد شـد محیطـی بـرآو   زیسـت  -محیطـی و اقتصـادي   ي کودهاي نیتروژن، فسفر و دامی براساس سه سناریوي اقتصادي، زیسـت  شده بهینه
کیلـوگرم در   6500تن در هکتار کود دامی، منجر به تولیـد   18تار فسفر و کیلوگرم در هک 200کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص،  145اقتصادي، مصرف 

 21مصـرف   بـا محیطـی،   در سناریوي زیست. شدمصرفی  کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 49/10هکتار عملکرد دانه و کارآیی مصرف نیتروژن برابر با 
کیلوگرم در هکتار و کـارآیی مصـرف    3160اي برابر با  ر هکتار کود دامی، عملکرد دانهتن د 16فسفر، با مصرف بدون کاربرد  ،نیتروژنکیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم در هکتـار   34و  145محیطی، کاربرد  زیست -در سناریوي اقتصادي. حاصل شدمصرفی  کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 08/9نیتروژن برابر با 
درصدي در کارآیی مصـرف   36و افزایشی  داشت کیلوگرم در هکتار 4031اي برابر با  دامی، عملکرد دانه تن در هکتار کود 30ترتیب نیتروژن و فسفر و  به

رسد که براي تولید گندم پاییزه،  نظر می دست آمده، به با توجه به نتایج به .دنبال داشت را به) 49/10در برابر  50/16(سناریوي اقتصادي  نسبت به نیتروژن
نسبت به دو سناریوي دیگر اولویت داشته باشد، هرچند، منافع و مضار هر سناریو در برابر سـناریوهاي دیگـر، بایـد در     محیطی زیست-سناریوي اقتصادي

 .گیري شود عمل و تحت شرایط واقعی سنجیده و نسبت به کاربرد آن تصمیم
  

 کارآیی زراعی مصرف نیتروژن  کرد دانه،عملطرح باکس بنکن، زیست محیطی، -تلفات نیتروژن، سناریوي اقتصادي: هاي کلیديواژه
  

  1مقدمه
ــه ــین تمــام گون ــر کشــت در ســطح جهــان، گنــدم   از ب هــاي زی
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(Triticum aestivum L.)   هم از نظر سطح زیر کشت و هم از نظـر
ي جهـان   همراه برنج و ذرت، جزو سه محصـول عمـده   بهمیزان تولید، 
 9تـا   7زدیـک  در ایران نیـز، تولیـد سـالانه ن   ). 19( شود محسوب می

میلیون تن واردات، سبب شـده اسـت    6تا  4میلیون تن گندم، در کنار 
عنوان مهمترین گیاه زراعی اسـتراتژیک، از جایگـاه    تا این محصول به

ها  گذاري و تخصیص منابع و نهاده ریزي، سیاست اي در امر برنامه ویژه
روتئین درصد از پ 70درصد از کالري و  45حدود ). 45(برخوردار گردد 
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درصـد از   4/72گنـدم  . شود مصرفی جمعیت ایران، از گندم تأمین می
درصد از کل تولید غـلات را در سـال    2/62سطح زیر کشت غلات و 

مجموع کـود اوره توزیـع    ).45(خود اختصاص داد  به 1389-90زراعی 
میلیون تن  1/1و  1389میلیون تن در سال  7/1 شده در سطح کشور،

تـن بـه اسـتان     76426، که از این مقـدار، حـدود   بوده 1390در سال 
میزان واردات طـی دو سـال مـذکور،    . خراسان رضوي اختصاص یافت

آمدهاي ناشـی   ها و پی از سوي دیگر، آلودگی. صفر گزارش شده است
هـاي شـیمیایی، سـبب تغییـر نگـرش در       ي نهـاده  از مصرف گسترده

هـا، تولیـد    نگـرش  ترین این یکی از مهم. ي تولید غذا شده است زمینه
پایدار غذاي کافی در کنار توجه به ابعاد اجتمـاعی، اقتصـادي، زیسـت    

گلیسمن، اولین گام در جهت رسیدن به ایـن هـدف را،   . محیطی است
   .ها دانسته است سازي و افزایش کارایی مصرف نهاده بهینه

عنصر ضروري مورد نیـاز بـراي رشـد و نمـو گیاهـان،       16از بین 
درصـد از وزن   5تـا   2اول را بـه خـود اختصـاص داده،    نیتروژن مقام 

دهد و کمبود آن بـیش از سـایر    خشک گیاهان را نیتروژن تشکیل می
). 49 و 37(سـازد   عناصر غذایی، عملکرد کمی و کیفی را محـدود مـی  

درصد گزارش شـده   50میانگین میزان جذب نیتروژن توسط گیاهان، 
تروژن مصـرفی مربـوط بـه    در حال حاضر، پنجاه درصد نی). 46(است 

هـاي گیـاهی و درختـان     ي آن صـرف سـایر گونـه    غلات است و بقیه
  ). 26(شود  می

هـاي   توانـد از سیسـتم   شده می درصد نیتروژن مصرف 50بیش از 
هـاي مختلـف نیتـروژن گـازي و انـواع ترکیبـات        کشاورزي به شکل

میزان  بهکه  فسفر نیز زمانی). 46و  27، 1(شده، هدر رود  نیتروژنی فعال
 90شـود، تـا    کار بـرده مـی   زیادي در مقایسه با سایر عناصر غذایی به

صورت ترکیب با سایر عناصر فلـزي در خـاك رسـوب     درصد از آن به
 شـده  گـزارش ). 1(شـود   هاي بعدي فسفره مـی  کند و سبب آلودگی می

مانده در خاك پس از برداشت محصول معمـولاً   یباقاست که نیتروژن 
 ـرا شامل  شده مصرفد نیتروژن درص 41تا  18 برخـی   ).16(شـود   یم

درصد  50تا  33ي زیرزمینی را ها آبمحققان مقدار آبشویی نیترات به 
تلفات کودهـاي   ).27و  13( اند کردهگزارش  شده مصرفیتروژن نکود 

هـاي   هاي متفاوتی مانند تصعید آمونیـومی در خـاك   نیتروژنی به روش
 15( و آبشویی) درصد 22تا  9(زدایی  ، نیترات)درصد 70تا  10(آهکی 

مصرف این کودها بـه دلایلـی همچـون    . گیرد انجام می) درصد 40تا 
ارزان بـودن، در دســترس بــودن و ســهولت تهیــه توســط کشــاورزان  

اسپارلینگ و همکـاران  ). 41و  16(رویه بوده و کارآیی پایینی دارند  بی
هـاي شـیمیایی   گزارش کردند که با مصرف زیـاد و مسـتمر کود  ) 44(

هاي  دار، اتلاف ازت از طریق آبشویی و انتقال آن به منابع آب نیتروژن
افـزایش  ) آلـودگی هـوا  (و تصعید ایـن عنصـر   ) آلودگی آب(زیرزمینی 

سرعت تجزیه ماده آلی در خاك نیـز تشـدید یافتـه و مقـادیر     . یابد می
شـود کـه ایـن     اکسیدکربن به اتمسـفر وارد مـی   زیادي نیتروژن و دي

 ـ    ازهاي گلخانهگ . ثر هسـتند ؤاي در گرمایش جهـانی و تغییـر اقلـیم م

کارایی پایین جذب کودها در بسیاري از گیاهان زراعی، عامـل مهمـی   
در تشدید تلفات از طریق آبشویی، تصعید و انتشار کودهاي شـیمیایی  

  ).2(شوند  راحتی در خاك و اتمسفر رها می محلول است که به
وري  در زراعت گندم و بهره NPKیایی بین کاربرد کودهاي شیم 

 ).39 و 30، 23(گیاه زراعی، همبستگی مستقیمی گزارش شـده اسـت   
از سوي دیگر، کاربرد توأم کودهاي شیمیایی با مواد آلی مثل کودهاي 

عنوان سیستم مدیریتی صحیح و منطقـی عـلاوه بـر     تواند به دامی، می
آور  از اثرات زیان جویی در مصرف کودهاي شیمیایی و جلوگیري صرفه

هاي سطحی و زیرزمینی، توازن عناصر غذایی در خـاك و   ها بر آب آن
همچنـین،  . هاي متوالی بهبود بخشد گیاه و میزان عملکرد را در کشت

که یکی از عوامل تأثیرگـذار بـر هـدررفت نیتـروژن، عـدم       جایی از آن
کـاربرد   ، بنابراین،)21(تطابق زمان کاربرد با مراحل رشدي گیاه است 

سبب آهسته و پیوسته آزاد کـردن   توأم کودهاي آلی مثل کود دامی به
توانـد تلفـات ایـن عنصـر را      با عوامل دیگر، می  نیتروژن و برهمکنش

کودهاي آلی و انـواع مختلفـی از کودهـاي ویـژه ماننـد      . کاهش دهد
شـده، همچنـین، اوره و    کودهاي کُند رها، کودهاي با رهایش کنتـرل 

صورت پیوسته  هاي نیتریفیکاسیون، بقاي بیشتري داشته و به بازدارنده
کننـد، بنـابراین، کـاربرد     عناصر غذایی را در ریزوسفر گیاهان آزاد مـی 

قیمـت   محیطی عناصر غذایی گیاهی گـران  تواند تلفات زیست ها می آن
). 48و  43، 14(کـار گیاهـان زراعـی کـاهش دهـد       و  را در طی کشـت 

ایی است که کمبـود آن در منـاطق خشـک و    نیتروژن اولین عنصر غذ
ین تـر  عمـده آلی خاك کـه   موادشود، زیرا مقدار  یمخشک آشکار  یمهن

   .منبع نیتروژن خاك هستند در این مناطق ناچیز است
هاي سنگین کودهاي شیمیایی، لازم اسـت   هزینه به علتامروزه 

تـا  یی بالایی برخوردار باشـند  کارآکه جذب و مصرف عناصر غذایی از 
هاي تولید کاسته و سود بیشتري نصیب کشاورزان  ینههزوسیله از  ینبد

براساس سناریوهاي موجود، براي تأمین نیاز جهانی غـلات   ).16(شود 
یی مصرف نیتروژن غـلات بایـد سـالانه    آکار، میانگین 2050در سال 

بهبود راندمان نیتروژن، پتانسـیل   ).12(درصد افزایش یابد  4/0تا  1/0
زیسـت را کـاهش و درآمـد اقتصـادي را افـزایش       یطمح ـهاي  یآلودگ

درصـد از کـود    35تـا   30در مزارع تحقیقاتی حـدود   ).16(خواهد داد 
حال، نتایجی  ینباا. شود یماز دسترس گیاه خارج  شده مصرفنیتروژن 

تـوان بـراي بـرآورد     ینم ـآید را  یم دست بهي آزمایشی ها کرتکه در 
 ،ي یا جهانی اسـتفاده کـرد  ا منطقهیاس کارآیی مصرف نیتروژن در مق

زیرا مقدار تلفات نیتروژن در مزارع کشاورزان بسیار بیشتر از این مقدار 
در  شـده  مصرفدرصد از کود نیتروژن  50میانگین حدود  طور به. است

 ـاز دسترس گیاه زراعی خارج  ،سال اول هـاي   یشآزمـا  ).13(شـود   یم
هدف بررسـی اثـرات افـزایش     ي گذشته بیشتر بااه هده در شده انجام

کـه در حـال    یدرحالمصرف نیتروژن بر عملکرد گیاهان مختلف بوده، 
 4(شود  یمسازي و کاهش مصرف نیتروژن تأکید  ینهبه بر یشترب حاضر

  ).31و 
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هـاي آمـاري و ریاضـی     اي از روش پاسخ، مجموعـه -روش سطح
 هـاي یـک فرآینـد اسـتفاده     سـازي پاسـخ   است که براي آنالیز و مدل

طرح مرکـب  ). 38(سازي فرآیند است  شود و هدف نهایی آن بهینه می
 -سـه روش اصـلی طراحـی سـطح     1بنکن، و دهلرت-مرکزي، باکس

پاسخ یافتن مقادیر مناسب هریک  -هدف از روش سطح. پاسخ هستند
تـوان از   مـی . هـا اسـت   ترین پاسـخ  از متغیرها براي رسیدن به مطلوب

هـاي واقعـی کـه     جاي انجام آزمایش شده به سازي با مدل ساخته شبیه
ي زیاد هستند، جهت بررسـی عوامـل گونـاگون     مستلزم وقت و هزینه

سازي در  هاي مورد نیاز یا سناریوهاي شبیه تعداد آزمایش. استفاده نمود
این روش، براي تعداد مشخصی پارامتر ورودي، بسیار کمتـر از دیگـر   

ویـژه بـا    موضـوع بـه   ایـن . اسـت ) مانند آزمایشات فاکتوریل(ها  روش
همچنـین،  . یابـد  افزایش تعداد پارامترهاي ورودي اهمیت دوچندان می

 طـرح شـود،   که براي هر پارامتر سه مقدار ورودي تعیین می دلیل آن به
گیري تـأثیر ترکیبـات دوتـایی از     بنکن امکان بررسی و اندازه -باکس

هـا را فـراهم    پارامترها علاوه بر تأثیر جداگانه و مستقیم هریـک از آن 
  ). 15(آورد  می

سـازي مصـرف کودهـاي شـیمیایی      ي بهینه جا که در زمینه از آن
از   ویژه بررسی اثر تلفیقی کودهاي شیمیایی با کود دامی با اسـتفاده  به

هاي تجربی، پژوهش چندانی  هاي ریاضی مبتنی بر داده الگوها و مدل
سازي مصرف  هینهصورت نگرفته، بنابراین، پژوهش حاضر با تأکید بر ب

کودهاي شیمیایی و آلـی در کشـت گنـدم پـاییزه در شـرایط مشـهد،       
ي مختلف کودهاي نیتروژن، فسفر ها نسبتبررسی روند تغییرات و اثر 

ییـرات آن، همچنـین مقایسـه    تغهاي گنـدم و رونـد    یژگیوو دامی بر 
یی مصـرف نیتـروژن و   کـارآ ر بمیزان تأثیر کود دامی با کود شیمیایی 

 . گندم طراحی و اجرا شدعملکرد  افزایش
  

  ها مواد و روش
قالـب   در 1391-92و  1390-91سال زراعـی  دو آزمایش در این 

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه    بنکن -طرح باکس
ي شـمالی و   دقیقه 16درجه و  36با عرض جغرافیایی فردوسی مشهد 
متـر از   985ارتفـاع  ي شـرقی و   دقیقه 38درجه و  59طول جغرافیایی 
تیمارهـاي آزمـایش شـامل ترکیبـی از کودهـاي      . شدسطح دریا اجرا 

تعـداد کــل  . نیتـروژن، فسـفر و کــود گـاوي در مقــادیر مختلـف بــود    
ترکیـب   12تیمار شامل  15 ،)یا همان تیمارها(هاي مورد نیاز  آزمایش

بـنکن اساسـاً    -طرح باکس. بار تکرار نقطه مرکزي بود 3فاکتوریل و 
یک تکرار قابل اجرا و آنالیز است، البته براي برازش معادلات سطح با 

پاسخ لازم است تا نقاط مرکزي که معرف میانگین سطوح بالا و پایین 
بار تکرار شـوند  سه هریک از فاکتورهاي تحت بررسی هستند حداقل 

                                                             
1- Doehlert 

)6.( 
شـود کـه    بنکن این امکان فـراهم مـی   -با استفاده از طرح باکس

ت را از حداقل عملیات اجرایی از طریـق توزیـع نقـاط    بیشترین اطلاعا
بر این اساس، تیمارهـاي  . دست آورد ي تیمارها به آزمایشی در محدوده

صـفر و  (آزمایشی مورد نیاز با توجه به سطوح پایین و بالاي نیتـروژن  
کیلـوگرم   200صفر و (، فسفر )کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص 300

افـزار   توسـط نـرم  ) تـن در هکتـار   30فر و ص(و کود گاوي ) در هکتار
و با در نظـر گـرفتن سـه تکـرار      )1(ي  هرابطبراساس . مشخص شدند

). 1جـدول  (ترکیب تیمـاري مشـخص شـد     15ي مرکزي،  براي نقطه
، صفر 1ترتیب متناظر با  ي پارامترها به مقادیر بیشینه، مرکزي و کمینه

 .نشان داده شده است 1در جدول  -1و 
متـري خـاك    سـانتی  30جام آزمایش، از عمق صـفر تـا   قبل از ان

منظور تعیـین خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی بـه      گیري انجام و به نمونه
ي تهیـه  روش بـه  خـاك  pHو  EC گیري اندازه. آزمایشگاه ارسال شد

خصوصـیات  . انجـام شـد  ) 5( )آب بـه خـاك  ( 1 به 2 محلول با نسبت
  .شان داده شده استن 2فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 

منظور اعمال کود آلی، میزان عناصر غذایی کود گاوي تعیـین و   به
و با توجـه بـه بررسـی     گندم، عرف منطقهسپس بر حسب نیاز غذایی 

، یـک مـاه قبـل از    تن در هکتـار  30و  15بر مبناي  ،منابع انجام شده
هـاي مـورد نظـر پخـش و      طـور یکنواخـت در سـطح کـرت     به کشت

 گـاوي نتـایج تجزیـه کـود    . دستی وارد خاك شد  ط بیلبلافاصله توس
درصد فسـفر   29/0درصد نیتروژن،  18/1نشان داد که داراي  یمصرف

متـر ایجـاد و در    4در  3هایی با ابعـاد  کرت .درصد پتاسیم بود 04/1و 
سپس  .براي کاشت در نظر گرفته شددوطرفه ردیف  6داخل هرکرت 

با توجه بـه تیمارهـاي مـورد    سفر تمام کود ف و کود نیتروژنقسط اول 
جلـوگیري از  منظـور   بـه . شـد ها اضافه و با خاك مخلوط  نظر به کرت

 متـر  1ها از یکدیگر  فاصله کرتها با یکدیگر  اختلاط آب آبیاري کرت
یـک  در  در هـر دو سـال آزمـایش    کاشـت  عملیات . در نظر گرفته شد

ــان  ــته و  )30/7/92و  30/7/91(تـــاریخ یکسـ ــرف پشـ در در دو طـ
 .متر انجام شد سانتی 50هایی به فاصله  ردیف

حسـاس بـه تـنش، بـدون     (رقم گندم مورد اسـتفاده، گاسـکوژن   
زمین زیر کشت در دو . بود) هوایی منطقه و ریشک و مناسب شرایط آب

سال آزمایش متفاوت و مجاور یکدیگر و سال قبل از آزمـایش تحـت   
هاي بعدي، به  آبیاري اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت و. آیش بود

هرز  هاي وجین علف .انجام شد شیاريروش  روز یکبار به 10فاصله هر 
ــت و  ــتی انجــام در دو نوب ــه روش دس ــت ب ــه. گرف ــل  در کلی ي مراح

گونـه   ي رشد، هـیچ  سازي زمین، کاشت و همچنین در طول دوره آماده
هر کرت به دو . کش شیمیایی استفاده نشد کش و قارچ کش، آفت علف

گیري عملکرد دانه و اجزاي  یک بخش براي اندازه. سمت تقسیم شدق
هـاي   گیـري  نمونـه عملکرد آن در نظر گرفته شد و بخش دیگر بـراي  

  .اختصاص یافتتخریبی در طول فصل رشد 
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  بنکن -باکس طرح به توجه با تیمارها ضرایب و مقادیر -1جدول

Table 1- Values and coefficients of treatments based on Box-Behnken design  
  *تیمارها مقادیر

Treatment values* 
  ضرایب  

Coefficients  
  

  کود دامی
Manure  
(ton ha-1) 

  فسفر
Phosphorus  

(kg ha-1) 

  نیتروژن
Nitrogen  
(kg ha-1) 

  
  کود دامی
Manure  

)X1(  

  فسفر
Phosphorus 

)X2(  

  نیتروژن
Nitrogen  

)X1(  

  شماره تیمار
Treatment 

Number  
 

15 0 300  0 -1 +1 1  
15 0 150  0  -1 0  2  
30 100 300  +1  0 +1  3  
0 100 300  -1  0 +1  4  
30 100 0  +1  0 -1  5  
15 100 150  0  0 0  6  
30 0 150  +1  -1 0  7  
0 100 0  -1  0 -1  8  
0 0 150  -1  -1 0  9  
0 200 150  -1  +1 0  10  
30 200 150  +1  +1 0  11  
15 100 150  0  0 0  12  
15 200 0  0 +1 -1 13 
15 200 300  0  +1 +1 14 
15 100 150  0 0 0 15 

  .دهد می نشان را فاکتور هر میانگین و پایین بالا، سطوح ترتیب به ،0 و -1 ،+1*
* +1, -1, and 0 indicates up, down and medium level of each factor  

  
هـاي   بـرداري  نمونـه  ،رشـدي گیـاه   يهـا  منظور مطالعه شاخص به

 ها، سـطح بـرگ و   در این نمونه و تخریبی هر دو هفته یکبار انجام شد
اعمـال سـطوح مختلـف تیمـار      .گیري شـد  وزن خشک گیاهان اندازه

نوبت اول همزمان بـا  . صورت سرك در سه نوبت انجام شد نیتروژن به
ي  نوبـت سـوم در مرحلـه   و دهـی   ي پنجه در مرحلهنوبت دوم  کاشت،
 ،قبل از برداشت نهـایی  .صورت گرفت) ي اسفند ماه نیمه(دهی  خوشه

هـا   ي بـارور در آن  انتخاب و تعـداد پنجـه  بوته به صورت تصادفی  پنج
هـا   که قسمت اعظـم بوتـه   جهت تعیین عملکرد دانه، زمانی. تعیین شد

منظـور   زرد شدند، برداشت گیاهان از بخش اختصـاص یافتـه بـه ایـن    
متـر از   سـانتی  20با حذف دو ردیـف کنـاري و   ) سطح چهار متر مربع(

گیاهـان  . انجـام شـد   اي عنـوان اثـر حاشـیه    ابتدا و انتهاي هر کرت به
برداشت شده در هواي آزاد خشک شدند، سـپس عملکـرد بیولوژیـک    

بعد از . گیري شد آنها اندازه) کلش و مجموع عملکرد دانه و عملکرد کاه(
و شـاخص برداشـت     تعیین عملکرد دانه هرکرت  بوجاري بذرها، میزان 

بـرداري   ، نمونه)سوم خرداد ماه(برداشت نهایی پس از  .محاسبه گردید
. از گیاهان هر تیمار به منظور تعیین محتواي نیتروژن گیاه انجـام شـد  

جهت تعیین محتواي نیتروژن اندام هوایی از دستگاه کجلدال اسـتفاده  
 AOAC روش پــروتئین دانــه و میــزان نیتـروژن خــاك بــه . گردیـد 

Official Method 968.06 (4.2.04)   براســاس تعیـین نیتــروژن
ــه ــا روش ب ــدال و ب  Semi Automated اســتفاده از دســتگاه کجل

Distillation Unit  پـس از برداشـت، از خـاك هـر      ).24(انجام شد
صورت تصادفی تهیه شد و محتواي نیتـروژن   اي مرکب بهتیمار نمونه

   ):27( شدمحاسبه  )1(ه رابطتلفات نیتروژن از طریق . تعیین گردید آن
)1(    Nloss= Ninitial+ Nfertilizer – (Nplant+ Nsoil)  

ــروژن :Nlossکــه در آن،  ــات نیت ــروژن  :Ninitial؛ kg m-2 تلف نیت
نیتـروژن   :Nfertilizer؛ kg m-2موجود در خاك در ابتـداي فصـل رشـد   

میزان نیتـروژن گیـاه در    :Nplant؛ kg m-2 مصرفی از طریق کود اوره
نیتروژن موجود در خـاك پـس از    :Nsoilو  mg g-1 انتهاي فصل رشد

تمام متغیرها براساس واحد کیلوگرم نیتروژن در  .بود kg m-2 برداشت
نیتـروژن  زراعـی مصـرف   محاسبه کارایی جهت . هکتار محاسبه شدند

)ANUE١( (kg Seed/kg N) رابطهاز  در گیاه گندم )شداستفاده  )2 
   .)40( شد

s

initial fertilizer

YANUE
N N




                           )2(  

  
  .باشد می) کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه  :Ys، که در این معادله

  
  

  
                                                             
1- Agronomical Nitrogen Use Efficiency 
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برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی خاك زمین محل  - 2جدول 
  انجام آزمایش

Table 2- Physical and chemical properties of experimental 
field soil before planting  

 
  عمق خاك 

Soil depth (cm) 
0-15 15-30 

  نیتروژن کل
Total N (%) 

0.077 0.068 

  فسفر قابل دسترس
Available P )ppm( 

11 7 

  پتاسیم قابل دسترس
 Available K)ppm( 

480  465 

  نسبت کربن به نیتروژن
C/N 

13.2 12.5 

pH )7.6 7.8  )عصاره اشباع 
  آلی کربن

Organic C (%)  
0.58 0.52 

  داري آبظرفیت نگه
Water holding capacity (%) 

24.3 22 

  ص ظاهريوزن مخصو
Bulk density (g cm-3) 

1.42 1.54 

  هدایت الکتریکی
Electrical Conductivity (dS m-1) 

1.2  1.1  
  بافت خاك

Soil Texture 
  لوم سیلتی  لوم سیلتی

 
اواسـط مرحلـه   ، 1هـا  گیري محتواي نسبی آب برگ منظور اندازه به

ي هـا  هاي مربوط به هر تیمـار قطعـه   بوته هاي یکسان گلدهی از برگ
متري بریده شد و با استفاده از ترازوي دیجیتـالی بـا دقـت     سانتی 2×2

قطعات بریده شـده  . ها تعیین گردید آن )FW( وزن تر ،هزارم گرم یک
ساعت در دماي آزمایشگاه در آب مقطر قرار داده شدند و  ششمدت  به

عنوان وزن آماس  ها و در نظر گرفتن آن به گیري وزن آن پس از اندازه
)TW (گراد  درجه سانتی 72ساعت در آون با درجه حرارت  48مدت  به

بـرگ   )DW(عنـوان وزن خشـک    ها به قرار داده شدند، سپس وزن آن
محتواي نسـبی آب   )3( ي هرابطیادداشت شد و در نهایت با استفاده از 

   ):29( برگ محاسبه شد
( )
( )
FW D WRW C
TW D W





 )3        (                          

برآورد  )4( ي هرابطتوسط  (y)بنکن، متغیر پاسخ  -در روش باکس
  :شود می

 )4(       

2
0

1 1

m m m

i i i j i j ii i
i i j i

y X X X X   
  

     
  

ملکـرد دانـه   است و با توجـه بـه ع  متغیر وابسته : yدر این معادله، 
عملکرد بیولوژیک، تعداد پنجه بارور، محتـواي نسـبی رطوبـت،    ، گندم

                                                             
1- Relative Water Content 

: Xi؛ ندصورت جداگانه محاسبه شد ن بهنیتروژتلفات نیتروژن و کارایی 
i و اُم iمتغیر مستقل  jX X:  مسـتقل   متغیـر اثر متقابلi متغیـر   و اُم

2اُم،  jمستقل 
iX توان دوم متغیر مستقلi و  اُمi  تاii   ضـرایب

سـازي، بـا اسـتفاده از     دست آوردن نتـایج شـبه   هپس از ب. بودنده معادل
اي درجـه دوم حاصـل     هاي آماري، یـک چندجملـه   محاسبات و روش

صـورت تـابعی از متغیرهـاي     را بـه  )عملکـرد (پاسخ شود که میزان  می
دسـت   ي بـه  بطـه سازي را در پایان و پس از بهینه. کند ورودي بیان می

و  هـاي آمـاري   ، بـا اسـتفاده از آزمـون   اثـر  آمده و حذف جمـلات کـم  
و ضـریب   Pvalue، 2، آزمون عدم برازشFمعیارهایی چون مقدار آزمون 

و سـایر  بینـی عملکـرد    ي نهـایی بـراي پـیش    ، یـک رابطـه  R2تبیین 
 ).5ه رابط ـ( شـد  در پژوهش حاضر محاسبه متغیرهاي پاسخ مورد نظر 

شـده بـراي   هـاي تعریـف    دست آمـده، صـرفاً در محـدوده    ي به رابطه
پارامترهاي ورودي صادق بـوده و در خـارج از ایـن محـدوده، قـدرت      

  .بینی ندارد پیش
2 2

0 1 1 2 2 3 3 4 1 5 2
2

6 3 7 1 2 8 1 3 9 2 3

 Y a a X a X a X a X a X
a X a X X a X X a X X
     

   
 )5(   

ملکـرد دانـه   است و با توجه بـه ع متغیر وابسته : Yدر این معادله، 
عملکرد بیولوژیک، تعداد پنجه بارور، محتـواي نسـبی رطوبـت،    ، گندم

؛ ندصـورت جداگانـه محاسـبه شـد     نیتروژن بهی تلفات نیتروژن و کارای
X1 :متغیر مستقل کود نیتروژن و X2: کـود فسـفر،   مسـتقل   متغیرX3 

مقادیر بهینـه   .بودندضرایب معادله  a9تا  a1و  متغیر مستقل کود دامی
ناریوي اقتصادي، مصرفی با توجه به سه س ، فسفر و کود دامینیتروژن

ترتیـب   بدین. تعیین گردید محیطی زیست-زیست محیطی و اقتصادي
ــه در  ــه   ک ــرد دان ــادي، عملک ــناریوي اقتص ــدمس ــناریوي گن ؛ در س
-محیطـــی، تلفـــات نیتـــروژن و در ســـناریوي اقتصـــادي زیســـت

 ـژیی اسـتفاده از منـابع نیتـرو   آمحیطی، کار زیست مبنـاي  عنـوان   هن ب
در ادامه، سطوح بهینه فاکتورها براي . در نظر گرفته شدند سازي بهینه

ک از سناریوهاي تعریف شده براساس الگوریتم محاسباتی حصول هری
  .سازي تعیین گردید بهینه

هاي مشاهده شده مورد مقایسه در نهایت نتایج برازش شده با داده
هـاي  هاي رگرسـیون بـا اسـتفاده از آزمـون    قرار گرفتند و اعتبار مدل

و رگرسیون خطی یک به ) 6 رابطه( 3آماري جذر میانگین مربعات خطا
  .ک ارزیابی شدندی

2
1(%)
( )100

n
i ii

P
RMS

O
O n

E 


    )6(                    
مقادیر برازش شده : Pمیانگین مشاهدات، :Oکه در این معادله

  . باشدمقادیر مشاهده شده می: iOو

                                                             
2- Lack of Fit 
3- RMSE (Root mean square error) 
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RMSE در ینی شدهبپیش مقادیر نسبی اختلاف درصد رتصو به 
 بینـی  پـیش  تعریف، قدرت براساس و ودش می بیان واقعی مقادیر برابر
 اگر عالی، باشد، درصد 10از  کمتر RMSE مقدار که صورتی در مدل
 درصـد باشـد،   30تـا   20بـین   اگـر  خوب، ،درصد باشد 20تا  10 بین

 ).38(شـود  ضعیف بـرآورد مـی   درصد باشد، 30از  بالاتر اگر و متوسط
توان از نمودار مقادیر مشاهده شده در  براي ارزیابی مدل می ،همچنین

بر این اساس معادله خط راسـت  . برابر مقادیر برازش شده استفاده کرد
هاي نهـایی کـه در   مقادیر مشاهده شده و برازش شده با توجه به مدل

  ).7ه رابط(هریک از صفات انتخاب شدند رسم شد 
)7 (          Pi= a+ b Oi  

هـا   هـا، از نرمـال بـودن توزیـع آن     قبل از تجزیـه و تحلیـل داده   
هـاي شمارشـی، عملیـات تبـدیل داده      براي داده. اطمینان حاصل شد

منظور اطمینان از یکنواختی واریانس تیمارهـا، آزمـون    به. انجام گرفت
جا که بـین   از آن. ها تأیید شد ها انجام و صحت آن بارتلت بر روي داده

داري وجـود نداشـت،     ل آزمایش از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـی    دو سا
ي مرکب شدند و میانگین هـر صـفت طـی دو     ها تجزیه بنابراین، داده

هـا و رسـم نمودارهـا     تجزیه و تحلیـل داده . سال آزمایش گزارش شد
 MINITABهـاي افزار براساس طرح آماري مورد استفاده، توسط نرم

Ver.17 ،MS Excel Ver.14 دانجام ش. 
  

 نتایج و بحث

بـراي   1نتایج تجزیه واریـانس مـدل رگرسـیونی درجـه دو کامـل     
هرکدام از متغیرهاي وابسته شامل عملکرد دانه، عملکـرد بیولوژیـک،   

پنجه بارور، محتواي نسبی رطوبـت، تلفـات نیتـروژن و کـارایی      دتعدا
در مـورد عملکـرد دانـه،    . نشان داده شـده اسـت   3نیتروژن در جدول 

روژن و فسفر از جزء خطی مدل رگرسیونی و اثرات درجـه دو  اثرات نیت
ترتیـب در   بـه  Fها از جزء درجه دو مدل رگرسیونی براساس آزمون  آن

کـه اثـر    ، در حـالی )3جـدول  (دار بود  درصد معنی 1و  5سطح احتمال 
داري بین کوددهی نیتروژن و فسفر، نیتروژن و کود دامی متقابل معنی

یی مصـرف  آمتغیرهاي تلفـات نیتـروژن و کـار    و فسفر و کود دامی در
اثـر درجـه دو متغیرهـاي مسـتقل نیتـروژن      . نیتروژن مشـاهده نشـد  

بـر صـفات عملکـرد دانـه     ) فسفر ×فسفر(و فسفر ) نیتروژن ×نیتروژن(
)01/0p≤(  تعداد پنجه بـارور ،)01/0p≤ (ـ  یی مصـرف نیتـروژن   ـو کار
)05/0p≤( ،فسفر و فسفر  ×روژن همچنین، اثر متقابل نیت. دار بودمعنی
آزمـون  . )≥01/0p( دار بود کود دامی بر تعداد پنجه بارور گندم معنی ×

دار تجزیه رگرسیونی براي کلیـه  عدم برازش، عدم وجود اختلاف معنی
را بـا روش تجزیـه   ) محتواي رطوبت نسبیجز  به(صفات مورد بررسی 

 .دواریانس نشان داد، که بیانگر قابلیت بالاي برازش مدل بو

                                                             
1- Full quadratic regression 

هاي برازش شده در مورد هریـک از  ضرایب رگرسیون براي مدل
ضـرایب  . اسـت ذکر شـده  4صفات مورد مطالعه در آزمایش در جدول 

دهنده درصد تغییرات هرکـدام از متغیرهـاي وابسـته     نشان) R2(تبیین 
تحت تأثیر متغیرهـاي مسـتقل اسـت و ضـرایب تبیـین بـالا در ایـن        

  ).4جدول (مدل برآورد شده است  دهنده برازش خوب معادلات نشان
  

  عملکرد دانه
نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده شده و مشاهده شده در 

مقدار پـایین  . است نشان داده شده 1مورد عملکرد دانه گندم در شکل 
RMSE اخـتلاف   ،عـلاوه  بـه . باشـد دهنده برازش خوب مدل می نشان

رسیون و شیب و عـرض  داري بین عرض از مبدأ و شیب خط رگمعنی
  . مشاهده نشد1:1دله خط ااز مبدأ مع

در کیلوگرم  2350( گندممشاهده شده دانه عملکرد مقدار  کمترین
 100ي کـاربرد صـفر کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن،       در نتیجه) هکتار

با دست آمد و  تن در هکتار کود دامی به 30کیلوگرم در هکتار فسفر و 
، عملکرد دانه نیز افزایش تقل در تیمارهامتغیرهاي مسح وافزایش سط

   .)1شکل ( یافت
پاسخ تغییرات عملکرد دانه با توجه به متغیرهاي مسـتقل   -سطح

تن در هکتار کـود دامـی، در    30ثابت  مقداردر ) کود نیتروژن و فسفر(
جا که اثر کود دامـی بـر عملکـرد     از آن. استنشان داده شده  2شکل 
و فـرم درجـه دوم آن اثـر    ) 3جدول (دار بود  صورت خطی معنی تنها به
نتـایج کـود   / ي بهتـر تـأثیر   داري بر عملکرد نداشت، جهت ارائه معنی

بیشـترین  . شیمیایی، این اثر در بالاترین سطح کود دامی بررسـی شـد  
ــه   ــرد دان ــدار عملک ــوگرم 6200و  6250،  6300(مق ــار کیل ) در هکت

کـه   150-200-30 ؛150-200-0؛ 150-0-0ترتیب از تیمارهـاي   به
ــه ــب  ب ــت،   N-P-Mترتی ــه راس ــپ ب ــوگرم در  از چ ــب کیل ــر حس ب

با توجه . دست آمد هباشند، ب تن در هکتار می/ کیلوگرم در هکتار/هکتار
به نتایج آزمایش، برهمکنش اثرات کود نیتروژن و فسفر بـر عملکـرد   

  .دار نبوددانه معنی
میـزان  گـزارش کردنـد کـه بـا افـزایش      ) 35(مراقبی و همکاران 

) کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص   160از صفر تا (مصرف نیتروژن 
. عملکرد دانه، درصد پروتئین و عملکرد پروتئین دانـه افـزایش یافـت   

گزارش کردنـد کـه کـود نیتـروژن از طریـق      ) 22(هاتفیلد و همکاران 
افزایش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه باعـث افـزایش عملکـرد    

  . شددانه گندم 
ي سـطوح نیتـروژن، در سـطح     واکنش عملکرد دانه گندم در کلیه

، بیشـتر از سـطوح پـایین و    )کیلوگرم در هکتار 200(بالاي کود فسفر 
واکنش بـه نیتـروژن در    2ي  فرم درجهکه  میانی فسفر بود، ضمن این

تمام سطوح فسفر ثابت مانده و افزایش عملکرد ناشی از افزایش فسفر 
آن اسـت کـه در    ي دهنده این موضوع نشان). 3دول و ج 2شکل ( بود
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  ).23و  17(عملکرد دانه خواهد داشت کننـده در   صورت وجود نیتروژن کافی در دسترس، فسفر نقش تعیـین 
  

  درجه دو کامل یونیمدل رگرس یانسوار یهتجز یجنتا - 3 جدول
Table 3- Analysis of variance of the full quadratic regression model  

مصرف یی آکار
  نیتروژن

Nitrogen Use 
Efficiency 

تلفات 
  نیتروژن

Nitrogen 
Loss 

محتواي نسبی 
  رطوبت

Relative 
Water 

Content  
 

پنجه  دتعدا
  بارور

Fertile tiller 
number  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
Yield 

عملکرد 
  دانه

Seed 
Yield  

  درجه آزادي
Degree of 
Freedom  

  منابع تغییر
Source of 
Variation  

 

 Constant مقدار ثابت  ** ** ** ** * **

62.776** 13742* 28.1721ns  6.7192ns 2.2907* 9 
 رگرسیونمدل 

Regression model  
 

128.86** 21374* 23.2676ns 0.6478** 4.8728ns 1.1854ns 3 
  خطی

 Linear  
 

345.229* 62121** 0.5822ns 0.3729ns 0.9773ns 2.1275* 1 
  نیتروژن

 Nitrogen (N)  
0.081ns 1407ns 66.2452* 0.3679ns 12.3070* 1.6689* 1 

  فسفر
Phosphorus (P)  

17.877ns 1100.2ns 1.4238ns 0.9375** 2.3086ns 0.5512ns 1 
  کود دامی

)Manure (M  
44.878* 16584* 21.5724ns 0.0450ns 7.6513ns 5.3810* 3 

   2 درجه
2 Order  

33.179* 13492*  32.5710ns 0.6381** 0.0601ns 7.7415** 1 
   نیتروژن× نیتروژن

N×N 

35.361* 3105ns 24.8508ns 0.8214** 2.9008ns 4.5876** 1 
  فسفر ×فسفر

P×P  
27.479ns 21375* 13.1493ns 1.5623** 19.6578* 0.1060ns 1 

  کود دامی× کود دامی
M×M  

3.516ns 774ns 24.9888ns 0.0007ns 9.0963ns 0.4975ns 3 
   اثر متقابل

Interaction  
0.175ns 256.2ns 29.7493ns 0.4458** 7.9929ns 0.9848ns 1 فسفر  ×نیتروژنN×P  
7.378ns 22.8ns 1.7889ns 0.2475** 0.2576ns 0.0351ns 1 

  کود دامی ×نیتروژن
N×M  

2.993ns 2044.8ns 43.4281ns 0.0900ns 19.0205* 0.4726ns 1 
  امیکود د ×فسفر

P×M  
7.180ns 1396.4ns 18.1179ns 1.0000** 2.6974ns 0.2795ns 3 

  عدم برازش
Lack of Fit 

  .دهد می نشان را دار معنی تفاوت وجود عدم nsو % 5 و% 1 سطح در داري معنی ترتیب به * و **
* , ** and ns represent significant at 5% level, Significant at 1% level and non-significant 

  
  بیولوژیکعملکرد 
شود در تمام سطوح کـاربرد   مشاهده می 3گونه که در شکل  همان

فسفر تا سطح میانی کاربرد کود دامی، عملکرد بیولوژیـک افـزایش و   
پس از آن تا سطح بالاي کود دامی کاهش یافت، با ایـن تفـاوت کـه    

پایین شدت این کاهش در سطوح میانی و بالاي فسفر بیشتر از سطح 
رسد که برهمکنش بین فسـفر و کـود دامـی در     نظر می به . فسفر بود

از (با افزایش میـزان فسـفر   ) تن در هکتار 30(سطح بالاي کود دامی 
  قابلیت دسترسی فسفر بـه . تشدید شد) کیلوگرم در هکتار 200صفر تا 

، احتمالاً با افزایش سطح کـود  )34(است  pHمیزان زیادي وابسته به 
از میزان فراهمی فسفر کاسته شد و بنابراین ایـن   pHافزایش  دامی و

برخلاف نیتـروژن  . عنصر در افزایش عملکرد بیولوژیک مؤثر واقع نشد
اي انجـام   طور عمده توسط حرکـت تـوده   جایی آن در خاك به که جابه
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جایی فسفر در خاك وابسـته بـه شـیب انتشـار اسـت و       گیرد، جابه می
پذیري  ناشی از کود دامی و اثر آن بر دسترسبنابراین افزایش رطوبت 

  ).23(فسفر براي گیاه، منتفی است 

  
  معادلهو تبیین ضرایب رگرسیون  - 4جدول 

Table 4- Regression coefficients of the equation of  
2 2 2

0 1 1 2 2 3 3 4 1 5 2 6 3 7 1 2 8 1 3 9 2 3
* Y a a X a X a X a X a X a X a X X a X X a X X           

  

  بضرای
Coefficient  

  متغیرهاي پاسخ
Response Variables 

  عملکرد دانه
Seed 
yield  

  عملکرد بیولوژیک
Biological 

yield  
  تعداد پنجه بارور

Fertile tiller No. 
  محتواي نسبی رطوبت

RWC  
  تلفات نیتروژن
N Losses  

  کارآیی نیتروژن
NUE  

a0  2.939 15.11 2.863 78.97 65.5 12.64 
a1 0.03063 -0.0155 -0.00852 -0.0258 -0.136 0.0008 

a2 -0.01522 0.0077 -0.00836 -0.0821 0.640 0.0606 
a3 -0.0108 0.410 0.0203 -0.496 -11.36 -0.424 

a4 -0.000071 -0.000006 0.000023 0.000146 0.00298 0.000148 
a5 0.000118 -0.000094 0.000069 0.000274 -0.00306 -0.000326 

a6 -0.00078 -0.01059 -0.000067 0.00866 0.349 0.01252 
a7 -0.000045 0.000128 0.000023 -0.000247 -0.00073 0.000019 

a8 -0.000042 0.000117 0.000067 0.000297 0.00106 0.000604 
a9 0.000229 -0.001454 -0.000333 0.00220 0.0151 0.000577 

R2 92.06 83.08 98.24 82.02 92.86 95.31 
 X1  ،X2  وX3 هستند ، کود فسفر و کود دامیمستقل کود نیتروژن هايترتیب متغیر به.  

X1, X2 and X3 indicates independent variables of nitrogen fertilizer, phosphorus fertilizer and manure, respectively  
  

  
با توجه به مدل  RMSEداده شده و مقادیر مشاهده شده براي عملکرد دانه و مقدار  نمودار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش - 1شکل 

  رگرسیون درجه دو کامل
Figure 1- Graph and equation of the regression line and the value of RMSE for observed and predicted values of the wheat 

seed yield based on full quadratic regression model  
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  تن در هکتار کود دامی  30پاسخ عملکرد دانه گندم نسبت به سطوح مختلف کودهاي نیتروژن و فسفر در سطح ثابت  - سطح - 2شکل 

Figure 2- Response surface for seed yield in different nitrogen and phosphorus fertilization at constant level of 15 tones/ha of 
manure  

   

  
  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 150پاسخ عملکرد بیولوژیک گندم نسبت به سطوح مختلف کودهاي فسفر و دامی در سطح ثابت  - سطح - 3شکل 

Figure 3- Response surface for biological yield in different phosphorus and manure fertilization at constant level of 150 kg/ha 
of nitrogen  

  
  تعداد پنجه بارور در بوته

تعداد پنجه بارور با افزایش سطح کاربرد فسـفر افـزایش یافـت و    
کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشـتر از   300شیب این افزایش در سطح 

که افزایش مصـرف نیتـروژن از    و صفر آن بود، ضمن این 150سطوح 
ی بر تولید پنجه بارور در گنـدم  کیلوگرم در هکتار، اثر منف 150صفر تا 

داشت، اگرچه این اثر منفی در سطوح پایین و میـانی فسـفر بیشـتر از    
قبلاً نیز اشاره شد کـه اثـرات    ).4شکل (سطح بالاي کاربرد فسفر بود 

مثبت نیتروژن بر رشد و نمو گیاه، در صـورت وجـود مقـادیر کـافی از     
پـژوهش حاضـر، اثـر     در. رسـد  ویژه فسفر به ظهور می سایر عناصر به

مثبت نیتروژن در افزایش تعداد پنجه بارور در سطوح میـانی و بـالاي   
آشکار بود، اما در سطح صفر فسفر این تأثیر دیده نشد که  فسفر کاملاً

همـین  . به دلیل محدود شدن اثر نیتروژن در غیاب فسفر بـود  احتمالاً
دانه نیز دیده اتفاق براي اثر برهمکنش نیتروژن و فسفر براي عملکرد 

  ).2شکل (شد 
هـا،   نیتروژن علاوه بر مشارکت در سـاختار بیوشـیمیایی پـروتئین   

شــدن  ســبب تقســیم و بــزرگ) 34(اســیدهاي نوکلئیــک و کلروفیــل 
ها، افزایش سطح و دوام برگ و افزایش تعـداد پنجـه و دوام آن    سلول

شود که در نهایت افزایش ظرفیت سیستم فتوسنتزي گیاه و تولیـد   می
رشـد  (ظاهراً نیتروژن تعداد پنجـه   ).11(دنبال دارد  ي خشک را به ماده

بـاروري بـه فسـفر وابسـته     . ي بارور را کند نه پنجه را زیاد می) رویشی
است، بنابراین، وقتی مقدار فسفر زیاد شده تعداد پنجه بارور هـم زیـاد   

 .کند ي بارور را کم می در فسفر کم، نیتروژن زیاد، پنجه. شده است
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  تن در هکتار کود دامی  15پاسخ تعداد پنجه بارور در بوته گندم نسبت به سطوح مختلف کودهاي نیتروژن و فسفر در سطح ثابت  - سطح - 4شکل 

Figure 4- Response surface for fertile tiller number of wheat in different nitrogen and phosphorus fertilization at constant 
level of 15 tones/ha of manure  

  

  
  کیلوگرم نیتروژن در هکتار 300پاسخ محتواي نسبی رطوبت گندم نسبت به سطوح مختلف کودهاي دامی و فسفر در سطح ثابت  - سطح - 5شکل 

Figure 5- Response surface for relative water content of wheat in different phosphorus and manure fertilization at constant 
level of 300 kg/ha of nitrogen  

  
  محتواي نسبی رطوبت

) 3جـدول  (دار بود  اثر خطی فسفر بر محتواي رطوبت نسبی معنی
که با افزایش سطوح کاربرد فسـفر، محتـواي رطوبـت نسـبی      طوري به

کاهش در سطوح صفر و میانی کود دامی شـدیدتر  و این کاهش یافت 
ي حاصـل انـدکی غیـر     نتیجه). 5شکل (دامی بود  وداز سطح بالاي ک

رسد، شـاید دلیـل احتمـالی آن اثـر مثبـت فسـفر بـر         نظر می عادي به
). 34(ي سیستم ریشه و اختصاص مواد فتوسنتزي به آن باشـد   توسعه

گونه که قبلاً نیز بیان شد، تأثیر بیشـتر فسـفر    اثر احتمالی دیگر، همان
شی اسـت کـه بـا کـاهش محتـواي      بر رشد زایشی نسبت به رشد روی

  .ي زایشی مطابقت دارد رطوبت گندم در دوره
گزارش کردند که کمبود نیتـروژن موجـب   ) 42(شلمر و همکاران 

شـود،   یم ـکاهش پتانسیل آب، افزایش میزان اسید آبسیزیک در برگ 
ها همچنین بیـان   آن. کند یمبنابراین نقش مهمی در فرآیند پیري ایفا 

ن سـبب افـزایش محتـواي نسـبی آب در گیاهـان      کردند کـه نیتـروژ  

گردد و در گیاهانی که از درصد آب بیشتري برخوردارنـد، محتـواي    یم
تواند جذب نیتـرات را   یمدماي محیط ریشه . کلروفیل هم بیشتر است

توانند  جا که مواد آلی ازجمله کود گاوي می از آن. هدد قرارتحت تأثیر 
یش دهند، بنابراین از این طریـق  ظرفیت نگهداري آب در خاك را افز

. گذارنـد  ویژه نیتروژن تـأثیر مـی   بر نگهداري و جذب عناصر غذایی به
 24تـا   4ي بین دماي  دامنهکه در  اند دادهنتایج برخی تحقیقات نشان 

گراد جذب نیترات بیشتر از آمونیوم تحت تأثیر افزایش دما  درجه سانتی
 خواهـد  بالا گیاه تنفس تروژن،نی سمیت شرایط در). 47(گیرد  یمقرار 

اسـت   شـده  گزارش. یابد کاهش می آب مصرف کارایی نتیجه در و بود
که مقدار پروتئین دانه شاخصی از مقدار نیتـروژن در دسـترس گیـاه و    

 ). 16(بیانگر وضعیت آب گیاه است 
  

  تلفات نیتروژن
تلفات نیتروژن به موازات افزایش سطوح کـاربرد کـود نیتـروژن و    

  ). 6شکل (افزایش یافت  2ي  درجهامی، با روند کود د
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  کیلوگرم کود فسفر در هکتار 100پاسخ تلفات نیتروژن نسبت به سطوح مختلف کودهاي نیتروژن و دامی در سطح ثابت  - سطح - 6شکل 

Figure 6- Response surface for nitrogen losses different nitrogen and manure levels fertilization at constant level of 100 kg/ha 
of phosphorus  
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  تن در هکتار کود دامی  30پاسخ کارایی نیتروژن نسبت به سطوح مختلف کودهاي نیتروژن و فسفره در سطح ثابت  - سطح - 7شکل 

Figure 7- Response surface for nitrogen use efficiency in different nitrogen and phosphorus levels fertilization at constant 
level of 30 t/ha of manure  

  
  کارآیی مصرف نیتروژن

نیتروژن با افزایش سطوح مصـرف کـود نیتـروژن    مصرف کارایی 
گـزارش کردنـد کـه    ) 33(مارینو و همکـاران   ).7شکل (یافت کاهش 

بـه   50کارایی مصرف نیتروژن گندم با افزایش سطح کود نیتـروژن از  
 6/17بـه   2/44درصد کاهش یافـت و از   60یلوگرم در هکتار، ک 250

  .کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم نیتروژن رسید
گـزارش کردنـد کـه بـا افـزایش میـزان       ) 35(مراقبی و همکاران 

) کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص   160از صفر تا (مصرف نیتروژن 
ــارآ   ــروژن و ک ــارآیی مصــرف نیت ــی ک ــزایش ول ــه اف یی عملکــرد دان

  .داري کاهش یافت طور معنی فیزیولوژیک نیتروژن به
نمودار رگرسیون خطی مقادیر برازش داده شده و مشاهده شده در 

مقـدار  . اسـت  نشان داده شـده  8گندم در شکل نیتروژن کارایی مورد 
 ،عـلاوه  بـه . باشـد دهنده برازش خـوب مـدل مـی    نشان RMSEپایین 

شیب خط رگرسیون و شیب و  داري بین عرض از مبدأ واختلاف معنی
 . مشاهده نشد1:1دله خط اعرض از مبدأ مع

  
  سازي منابع بهینه

بـا توجـه    ، فسفر و کود دامیسازي مقادیر کوددهی نیتروژنبهینه
محیطـی   زیست-محیطی و اقتصادي به سه سناریوي اقتصادي، زیست

  .صورت گرفت
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با توجه به مدل رگرسیونی درجه  RMSEشده و مشاهده شده براي کارایی نیتروژن و مقدار  نمودار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش - 8شکل 

  دو کامل
Figure 8- Graph and equation of the regression line and the value of RMSE for observed and predicted values of the wheat 

nitrogen use efficiency based on full quadratic regression model 
  

  و ضریب تبیین توابع برازش شده براي متغیرهاي پاسخ (RMSE)مقادیر جذر میانگین مربعات خطا  - 5جدول 
Table 5- RMSE values and coefficients of determination of fitted equations for response variables 

  

  

  متغیرهاي پاسخ
Response Variables 

  نهعملکرد دا
Seed yield  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

  تعداد پنجه بارور
Fertile tiller No.  

  محتواي نسبی رطوبت
RWC  

  تلفات نیتروژن
N Losses  

  کارآیی مصرف نیتروژن
NUE  

RMSE (%)  7.34 6.35 6.47 2.67 18.98 8.51 
R2 0.92 0.81 0.91 0.78 0.92 0.92 

 
اصـلی  عامـل  عنـوان   دانه گندم بهدر سناریوي اقتصادي عملکرد 

نتـایج   ،بدین ترتیـب . کننده مقادیر بهینه منابع در نظر گرفته شد تعیین
 200 ،کیلوگرم کود نیتروژن در هکتـار  45/145نشان داد که با کاربرد 

 تن کود دامـی در هکتـار   48/18و مقدار کیلوگرم کود فسفر در هکتار 
یلـوگرم  ک 6500 برابر با اي توان به عملکرد دانهدر طول فصل رشد می

. کیلوگرم در هکتار دست یافت 13130در هکتار و عملکرد بیولوژیک 
و تلفـات نیتـروژن    49/10یی مصرف نیتـروژن  آدر چنین شرایطی کار

   ).6جدول (کیلوگرم در هکتار خواهد بود  61معادل 
عامــل ، محیطــی، کــاهش تلفــات نیتــروژن ســناریوي زیســتدر 

در واقـع  . در نظر گرفته شـد مصرفی منابع سازي نهبهیدر کننده  تعیین
 محیطـی ناشـی از   هـاي زیسـت   کـاهش آلـودگی  هدف از این سناریو 

بـود و   ، فسـفر و احتمـالاً کـود دامـی    نیتـروژن  هـاي مصرف زیاد کود
 ،ایـن سـناریو  بـا توجـه بـه    . اهمیت کمتري داشـت عملکرد اقتصادي 
ر، بـدون کـاربرد   کیلـوگرم در هکتـا   21/21میزان  بهکوددهی نیتروژن 

تلفات نیتـروژن  تن کود دامی در هکتار،  36/16فسفر در کنار مصرف 
این سـناریو  با توجه به مقدار بهینه منابع مصرفی در . را به صفر رساند

کیلـوگرم در هکتـار، عملکـرد بیولوژیـک      3160میزان عملکرد دانـه  

 دبرآورد ش ـ 08/9یی مصرف نیتروژن آکار و کیلوگرم در هکتار 11692
  ). 6جدول (

، یی مصرف نیتـروژن آمحیطی، کار زیست –در سناریوي اقتصادي 
 ـ تلفات نیتـروژن و عملکـرد دانـه،    در کننـده   تعیـین امـل  وععنـوان   هب

و  73/144کـاربرد  سازي منابع مصرفی مورد توجه قرار گرفت و  بهینه
تن در هکتـار   30ترتیب نیتروژن و فسفر و  کیلوگرم در هکتار به 3/34

 4031ترتیـب   عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بهمنجر به  می،کود دا
درصـدي در کـارآیی    36شد و افزایشـی  کیلوگرم در هکتار  15311و 

) 49/10در برابر  50/16(سناریوي اقتصادي  نسبت به مصرف نیتروژن
  . دنبال داشت را به

 ـ محیطی زیست -در سناریوي اقتصادي جنبـه   ه، علاوه بر توجـه ب
محیطی  صورت همزمان مسائل زیست به )عملکرد دانه(لید اقتصادي تو

را یی مصـرف نیتـروژن   آو کـار تولید که در این مطالعه تلفات نیتروژن 
رسـد کـه مصـرف    نظر مـی  لذا به. در نظر گرفته شدنیز شد، شامل می

ترتیب  به(سازي شده براساس این سناریو منابع با توجه به مقادیر بهینه
تن کود دامـی در   30یتروژن و فسفر در هکتار و کیلوگرم ن 34و  145

تـرین سـطوح مصـرف کودهـاي     عنـوان مناسـب   توانـد بـه  می) هکتار
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 . نیتروژن، فسفر و کود دامی در این پژوهش در نظر گرفته شوند
  

ورد انتظار در سناریوهاي مختلفمنظور دستیابی به متغیرهاي وابسته م مقادیر بهینه سازي شده کود نیتروژن، کود فسفر و کود دامی به - 6جدول   
Table 6- Optimized values of nitrogen fertilizer and irrigation for reaching the dependent variables based on evaluated 

scenarios 

  )X(متغیرهاي مستقل   
Independent Variables (X)  

  )Y(متغیرهاي وابسته   
Dependent variables (Y)  

  
ریوهاي سنا

  مختلف
Scenarios  

  نیتروژن  
Nitrogen  

)kg ha-1(  

  فسفر
Phosphor

us  
)kg ha-1(  

  

  
  کود دامی 
Manure  

)ton ha-1(  

  

عملکرد 
  دانه 
Seed 
Yield 

 )kg ha-1(  

عملکرد 
  بیولوژیک

Biological 
Yield  

)kg ha-1(  

 دتعدا
پنجه 
  بارور

Fertile 
Tiller 

No.  
  

محتواي 
نسبی 
  رطوبت
RWC  

)%(  

تلفات 
  نیتروژن

N Losses 
)kg ha-1(  

کارایی 
  نیتروژن
NUE  

(kg DM/ 
kg N(  

  اقتصادي
Economic  145.45 200 18.48   6500 13130 3.16 68.38 61.04 10.49 

  زیست محیطی
Environmental  21.21 0 16.36   3160 11692 3.03 72.79 0 9.08 

زیست  - اقتصادي
  محیطی
Eco-

Environmental  
144.73 34.3 30   4031 15311 2.51 71.04 0 16.50 

 
  گیري نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که میزان مصرف کودهاي نیتروژنـی  
کـار بـرده    و فسفره که معمولاً براي زراعت گندم پاییزه در مشـهد بـه  

شود، بازتاب دقیقی از نیازهاي واقعی کودي براي گیاهـان زراعـی    می
این منطقه نیست و نیـاز بـه    مختلف در نواحی اگروکلیماتیکی متفاوت

تن کود دامی در هکتـار   15استفاده از در پژوهش حاضر، . بازبینی دارد
پـذیري بیشـتر    سبب دسترس، )محیطی زیست-در سناریوي اقتصادي(

یش و افزانیتروژن و فسفر و احتمالاً سایر عناصر غذایی مورد نیاز گیاه 
حـبس عناصـر   م افتادن و دا بهاین،   بر علاوه. وري گیاه زراعی شد بهره

سـازگار و   ي بـوم  غذایی در ماتریکس آلی کود دامی، کـه یـک نهـاده   
صـورت محلـی وجـود     شود و امکان تهیه آن به هزینه محسوب می کم

. بخشـد  دارد، اثربخشی کودهاي شیمیایی را در طول زمان بهبـود مـی  
هاي جدیدي  همراه کودهاي نیتروژن و فسفر، افق کاربرد کود دامی به

وري گیـاه   تواننـد بهـره   سوي گسترش تجارتی کودهاي آلی که مـی  به
دار  زمان دوست زراعی را به موازات کودهاي شیمیایی حفظ کنند و هم

با توجه . گشاید ي خاك هستند، می کننده صرفه و غنی زیست، به محیط
رسد کـه بـراي تولیـد گنـدم پـاییزه،       نظر می دست آمده، به به نتایج به

محیطـی نسـبت بـه دو سـناریوي دیگـر       زیسـت  -صاديسناریوي اقت
اولویت داشـته باشـد، هرچنـد، منـافع و مضـار هـر سـناریو در برابـر         
سناریوهاي دیگر، باید در عمل و تحت شرایط واقعی سنجیده و نسبت 

 . گیري شود به کاربرد آن تصمیم
  

  سپاسگزاري
ایـن تحقیـق توسـط معاونـت محتـرم      سـال    یکي انجام  هزینه
شـماره   دانشگاه فردوسی مشـهد در قالـب طـرح پژوهـه بـه      پژوهشی
  .شود وسیله قدردانی می شده است که بدین نیأمت 19800
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Introduction 

It is estimated that up to 50 percent of applied nitrogen would drift from agricultural systems as gaseous 
compounds and other types of activated nitrogen (27 and 46). When applied in high amounts, up to 90% of 
phosphorous fertilizers could be fixed in soil together with metallic elements as insoluble forms leading to 
further phosphorus pollution (1). In many crops, low absorption efficiency of fertilizers is the main reason of 
losses through leaching, volatilization and diffusion of soluble chemical fertilizers which easily released to soil 
and air. It has been reported that between 18-41 percent of applied nitrogen retain in soil after crop harvesting 
(Fageria, 2014). Nitrogen losses happens in different ways as ammonium volatilization in lime soils (10-70%), 
denitrification (9-22%) and leaching (14-40%) (13).  

Chemical fertilizers are widely used by farmers due to low costs, easy availability and easy applicability. 
Chemical fertilizers increase the rate of organic matter decomposition in soil, thus increase the amount of 
greenhouse gasses such as N, CO2 released in air which aggravate global warning and climate change (2)  

This research was aimed to emphasize on optimizing of chemical and organic fertilizer use in winter wheat 
production in Iran, study the trend of change in different N, P and cattle manure levels and their effects on wheat 
characteristics and its changes trend also, comparison of the effectiveness of manure by chemical fertilizer 
related to NUE and yield increase of wheat. 

Materials and Methods 
By conducting Box-Behnken design, it is possible to obtain the most information from the least operational 

practices due to distribution of experimental points through treatments confined. The design points were defined 
based on low and high levels of N (0, 300 kg ha-1), P (0, 200 kg ha-1) and manure (0, 30 tones ha-1) as shown in 
Table 2. Manure was analyzed for N, P and K content (1.18% of N, 0.29% of P and 1.04% of K). The high and 
low levels of manure were determined based on nutrient content and local recommendations.  

Response of measured variables (y) to experimental factors (X) was estimated by using second order 
polynomials with interaction (Equation 1): 

2
0

1 1

m m m

i i i j i j ii i
i i j i

y X X X X   
  

     
    (1) 

Where 0 is constant and i, ij and ii are coefficients for linear, interaction and quadratic terms, 
respectively. 

After simulation, using statistical methods, the result is a second order polynomial which states the estimated 
of response (yield) as a function of inputs variables. Finally, after optimizing of resulted function and eliminating 
of low effect terms, using statistical tests and criteria such as, F test, lack of fit test, coefficient of determination 
(R2), a final function to predict yield and other expected variables was calculated (Equation 2): 

2 2 2
0 1 1 2 2 3 3 4 1 5 2 6 3 7 1 2 8 1 3 9 2 3 Y a a X a X a X a X a X a X a X X a X X a X X            

 (2)  
In this function, Y is a dependent variable, X is the independent variable of N fertilizer, X2 is independent 

variable of P fertilizer, X3 is independent variable of manure, and a0 to a9 are coefficients of function. The 
equation is functional only in the defined range of input variables and could not predict values out of the range. 

The optimized rates of N, P and manure, determined considering 3 scenarios including: economic, 
environmental and eco-environmental, which seed yield, N loss and NUE and N loss were the main determining 
factors, respectively. 
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of Agronomy and Plant Breeding, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
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To obtain optimized levels, response-surface methodology was used. Finally, the fitted values compared to 
observed values then validity of regression models evaluated by RMSE test (Equation 3) and 1:1 regression line. 

(3)               
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Results and Discussion 
Optimization of nitrogen, phosphorus and manure fertilization were done according to 3 scenarios of 

economic, environmental and eco-environmental. In economic scenario, wheat seed yield was considered as the 
main determining factor of optimized resource, thus the result showed by applying of 145.45 kg ha-1 N, 200 kg 
ha-1 P and 18.48 tones ha-1 manure, it would be attained the seed yield of 6500 kg ha-1 and dry matter yield of 
13130 kg ha-1. In eco-environmental scenario, the determining factor for optimizing resource was considered as 
nitrogen losses. The main objective of this scenario was reduction of environmental hazards resulted from the 
high rates of using of N, P and possibly manure, so, the economic yield had less importance. According to this 
scenario N application by 21.21 kg ha-1 with no use of P, plus 16.36 tones ha-1of manure, minimize N losses (0 
kg ha-1). Considering the optimized amount of used resource in this scenario, seed yield, dry matter yield and 
NUE were estimated of 3160 kg ha-1, 11692 kg ha-1 and 9.08 kg DM/kg N, respectively. 

Under eco-environmental scenario the main determining factors for optimizing resource, were considered as 
NUE, N losses and seed yield. As applying of 144.73 and 34.3 kg ha-1 of N and P, respectively, and 30 tones ha-1 
of manure, resulted in seed yield of 4031 and dry matter yield of 15311 kg ha-1, respectively, which showed an 
increase of 36 percent for NUE compared to economic scenario (16.50 vs. 10.49. 

Conclusions 
The results of this study showed that N and P fertilizers which used for wheat production did not reflect the 

actual needs of different crops under different agro-climatic areas indeed, as it should be reconsidered. In this 
experiment, applying of 30 tones ha-1 of manure in eco-environmental scenario caused high availability of N, P 
and possibly other needed nutrients for plant, finally improved crop productivity. Moreover, trapped and retained 
nutrients in manure matrix which considered as an ecofriendly and low cost input, which simply preparable 
locally, improve effectiveness of chemical fertilizer in long term use.  
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 کمپوست و اسید هیومیک بر عملکرد  میکوریزا، ورمیهمزیستی با ثیر أبررسی ت

  )Foeniculum vulgare Mill(اسانس و کلونیزاسیون ریشه گیاه دارویی رازیانه 

 
 *2احمد غلامی -1ایمان اکبري

  01/10/1393: تاریخ دریافت
  30/01/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

گیـاه دارویـی رازیانـه،    کمـی و کیفـی   عملکـرد  درصد کلونیزاسـیون و  و اسید هیومیک بر  کمپوست ورمیکاربرد منظور بررسی اثر قارچ میکوریزا،  به
عـدم  ( v1: در سـه سـطح شـامل    کمپوسـت  ورمـی . تکرار در مزرعه اجـرا شـد   سههاي کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك به آزمایشی
و اسـیدهیومیک نیـز در دو   ) قارچتلقیح ( m2 و) تلقیح عدم( m1، قارچ میکوریزا در دو سطح )تن در هکتار هشت( v3و ) تن در هکتار چهار( v2، )مصرف
، میکـوریزا و  کمپوسـت  ورمـی یعنـی   عامل سههر اصلی اثر نتایج نشان داد که . در نظر گرفته شد) اسید هیومیک مصرف( h2و ) عدم مصرف( h1سطح 

نتایج حاصل از جـدول تجزیـه واریـانس     .دار گردید اسانس و درصد اسانس دانه در سطح احتمال یک درصد معنیاسید هیومیک بر عملکرد دانه، عملکرد 
تن در هکتار و میکوریزا  8که مصرف  طوري هب. بود دار معنیو میکوریزا بر عملکرد دانه و درصد اسانس دانه  کمپوست ورمیبیانگر آن بود که اثرات متقابل 

اثرات سـه جانبـه تنهـا بـر روي عملکـرد اسـانس و درصـد        که همچنین نتایج نشان داد . درصد نسبت به شاهد افزایش یابد 45ه سبب شد تا عملکرد دان
همـراه بـا اسـید     کمپوسـت  ورمیتن در هکتار هشت در این بررسی بیشترین مقدار آنتول از ترکیب تیماري کاربرد  .ي داشتدار معنیثیر أاسانس رازیانه ت

  .فنکون و لیمونن در اسانس دانه کاهش یافت ،همچنین با افزایش در مقدار انتول مقادیر استراگول. دست آمد همیکوریزا ب هیومیک و تلقیح
  

  میکوریزاي آرباسکولار ،کود زیستی، کود آلی ،آنتول :کلیديهاي  واژه
  

   1 مقدمه
از  رویـه  بـی  استفاده از ناشی زیست محیطی و اقتصادي هاي زیان

 بدیهی و شده جهانی شناخته سطح در کشاورزي در کودهاي شیمیایی
 گرفته شود نظر در کودها نوع این براي جایگزین مناسبی باید که است

وجـود آمـدن آن بـراي حیـات      هدف اصلی کشاورزي پایدار که به). 1(
هاي مصرفی، افزایش چرخـه   انسانی یک ضرورت است، کاهش نهاده

خـاکورزي و  عملیـات  داخلی عناصر غـذایی خـاك از طریـق کـاهش     
دهاي شـیمیایی در جهـت   جاي کو هب و آلی استفاده از کودهاي زیستی

). 20( افزایش عملکرد محصولات کشاورزي و تولید غذاي بیشتر است
اي با جمعیت متـراکم یـک یـا     کودهاي زیستی حاوي مواد نگهدارنده

صـورت فـرآورده متابولیـک ایـن      چند ارگانیسم مفید خاکزي و یـا بـه  
باشند که به منظور بهبـود حاصـلخیزي خـاك و عرضـه      موجودات می

کشـاورزي پایـدار    نظـام عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در یـک  مناسب 
                                                             

  شاهرودصنعتی آموخته کارشناسی ارشد زراعت، دانشگاه  دانش -1
 شاهرودصنعتی دانشیار زراعت، دانشگاه  -2

  )Email: ahgholami@yahoo.com              :نویسنده مسئول -(*

کیـد کشـاورزي پایـدار بـر افـزایش کیفیـت و       أت. )26( رونـد  کار می به
مطالعـات انجـام شـده بـر روي     . باشد پایداري عملکرد محصولات می

گیاهان دارویی مبین آن است که اسـتفاده از نظـام کشـاورزي پایـدار     
آورده و حـداکثر  بهترین شرایط را بـراي تولیـد ایـن گیاهـان فـراهم      

بنـابراین  . شـود  عملکرد کمی و کیفی در چنین شـرایطی حاصـل مـی   
 ـ   یري ایـن  کـارگ  هرویکرد جهانی در تولید گیاهان دارویی بـه سـمت ب

از ایـن رو اسـتفاده از یـک نظـام مبتنـی بـر کـاربرد        . باشد ها می نظام
کودهاي آلی و زیستی به منظور بهبود عملکرد دانه در جهت افـزایش  

از بـین کودهـاي   . سـزایی برخـوردار اسـت    هعملکرد کیفی از اهمیت ب
ــی   ــتی و آل ــیزیس ــارچ  م ــوان ق ــکولار   ت ــوریزاي آرباس ــاي میک ، ه

نام برد که با هدف حذف یا کاهش را د هیومیک کمپوست و اسی ورمی
هاي شیمیایی به منظور افزایش کمیت،  قابل ملاحظه در مصرف نهاده

و  8( گیرنـد  کیفیت و پایداري عملکرد محصول مورد استفاده قرار مـی 
موجـودات همزیسـت بـا ریشـه      هاي میکوریزا یکی از ریـز  قارچ). 33

هاي زراعـی   نظوره در بوم نظامگیاهان هستند که داراي کارکرد چند م
از طریـق گسـترش   (طور بالقوه سبب بهبود کیفیت فیزیکـی   هبوده و ب
و ) از طریق افزایش جذب عناصر غذایی( شیمیایی) هاي قارچ میسلیوم
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از  هـا  قـارچ ایـن  . شوند می) از طریق شبکه غذایی خاك(زیستی خاك 
کـم   طریق افزایش جذب عناصر غذایی مثل فسـفر و برخـی عناصـر   

هـاي محیطـی و    مصرف، افزایش جذب آب، کاهش تأثیر منفی تـنش 
کمیت و کیفیت زا، سبب بهبود  افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماري

  ).31( شوند گیاهان میزبان می
ــه  ــان  ) Foeniculum vulgare Mill(رازیان ــین گیاه در ب

اسـانس  کـه از   طوري هب. دارویی از اهمیت بسیار زیادي برخوردار است
حاصل از دانه آن در صـنایع مختلـف داروسـازي، غـذایی، آرایشـی و      

ي دهنـده  آنتول مهمتـرین ترکیـب تشـکیل   . شود بهداشتی استفاده می
 بـر  زیسـتی  کودهاي نقش با رابطه در). 7( باشد اسانس دانه رازیانه می

 دادنـد  نشـان ) 2004( رازیانه کاپور و همکاران اسانس و کیفیت کمیت
 هـاي میکـوریزاي   قـارچ  از گونـه  دو بـا  رازیانـه  ریشـه  همزیسـتی  که

 و اسـانس  میـزان  بهبود داري موجب معنی طور آرباسکولار به وزیکولار
ایـن   اسانس در آنتول ارزشمند ماده میزان که نحوي به شد، آن کیفیت
 آن لیمـونن  و فنکون میزان یافت ولی شاهد افزایش با مقایسه گیاه در

گیاه  تلقیح که شد مشخص دیگري، پژوهش در ).15( کاهش پیدا کرد
قـارچ   گونـه  دو بـا ) .Coriandrum sativum L(گشـنیز   دارویـی 

 کـه  نحوي به شد اسانس کیفیت و کمیت بارز افزایش میکوریزا سبب
 طــور بـه  اسـانس  ترکیـب  لینــالول در و ژرانیـول  چـون  مهمـی  اجـزاء 

 اسـانس در اما میزان آنتول و بتا لمـن موجـود در    افزایش چشمگیري
 تحقیـق فریتـاس و همکـاران    در). 15( مقایسه با شاهد کاهش یافت

 ).Mentha longifolia L( بـر روي گیـاه دارویـی نعنـاع    ) 2004(
میکــوریزاي آرباســکولار  قــارچ هــاي گونــه کــاربرد کــه شــد روشــن

Gigaspora  ,Glomus etunicatum ,Glomus clarum
 margarita, Acaulospora scrobiculata  موجــب بهبــود

در بررسـی  ). 10( مقدار اسانس و میزان منتول نسـبت بـه شـاهد شـد    
 Anethum)مشــابهی کــه بــر روي دو گیــاه دارویــی شــوید      

graveolens L.)   و زیـره)Cuminum cyminum L.(   انجـام
 آرباسـکولار  میکـوریزاي  قارچ گونه دوگرفت، ملاحظه شد که کاربرد 

Glomus macrocapum  وGlomus fasciculatum  طـور   بـه
قابل توجهی کمیت و کیفیت اسانس دانه را در مقایسه با کنترل بهبود 

که این افزایش در شوید اختصاص به مقادیر اسانس  بخشید، به نحوي
متعلق بـه   ).Cuminum cyminum L( زیرهلیمونن و کارون و در 

مقدار اسانس تیمول داشـت، در ایـن بررسـی میـزان دیـل آپیـول در       
انس شوید و میزان پاراسیمین در اسـانس زیـره نسـبت بـه شـاهد      اس

روي ) 2002( در دو مطالعه که گوپتـا و همکـاران  ). 16( کاهش یافت
 بر روي گیاه مرزنجوش )2006( گیاه دارویی نعناع، خواساد و همکاران

(Origanum vulgare L.)    انجام دادند، مشخص شد کـه کـاربرد
قارچ میکوریزاي آرباسکولار سبب افزایش چشمگیر میزان اسـانس در  

نتایج تحقیقـی بـر روي گیـاه گشـنیز     ). 19 و 14( مقایسه با شاهد شد
نشان داد که قارچ میکوریزا، سـبب افـزایش درصـد اسـانس و نهایتـاً      

 همکــاران عزیـزي و ). 18( گیـاه گشـنیز گردیـد    عملکـرد اسـانس در  
و  10 ،5صفر، ( کمپوست ورمی مختلف ثیر سطوحأتدر بررسی ) 2008(

و آبیاري بر خصوصیات مورفولوژیک و میزان اسانس  )درصد وزنی 15
اظهار داشتند کـه   ).Matricaria chamomilla L(بابونه آلمانی 

دار ارتفـاع بوتـه،    کمپوسـت باعـث بهبـود معنـی     افزایش مصرف ورمی
درزي و همکـاران  ). 6( گردیـد عملکرد گل، طول نهنج و قطـر نهـنج   

کیلوگرم در هکتـار کـود زیسـتی     60با بررسی کاربرد مقادیر ) 2008(
کود فسـفات زیسـتی مورد تأیید مؤسسه تحقیقـات خــاك و  (فسفاته 

هــاي   و یـک گونــه از بــاکتري    آب حاوي سـنگ فسـفات معـدنی   
بود کــه در هـر    Pseudomonas striata نام هات بکننده فسف حل

 بـه همـراه   )بـاکتري فعـال وجـود داشــت     105 گـرم از آن در حـدود  
ارتفاع بوته، تعـداد چتـر در    بیشترین )تن در هکتار 10(کمپوست  ورمی

بوته، میزان اسانس دانه، عملکرد اسانس و درصد همزیسـتی ریشـه را   
در بررسـی   )2006( آسـتارایی ). 7( در گیاه رازیانـه گـزارش نمودنـد   

کمپوسـت بـر عملکـرد و     ثیر کمپوست زبالـه شـهري و ورمـی   أت
بـه ایـن    ).Pimpinella anisum L(اجـزاي عملکـرد اسـفرزه    

درصـد   80درصد ورمی کمپوست و  20نتیجه رسید که کاربرد 
دار ارتفـاع بوتـه،    خاك در مقایسه با شاهد باعث افـزایش معنـی  

بررســی درزي و ). 4( هــزار دانـه شــد تعـداد و وزن دانــه و وزن  
ثیر بر أکمپوست از طریق ت نشان داد که ورمی) 2009( همکاران

اجزاء عملکرد کمی و کیفی گیاه دارویی انیسون موجـب بهبـود   
 عملکرد دانه و همچنین درصد اسـانس و عملکـرد اسـانس شـد    

به میزان پنج و ده تن در هکتار  کمپوست ورمی ازاستفاده ). 9(
سـبب   ).Plantago psyllum L( گیاه دارویی مـرزه در کشت 

داري  طـور معنـی   هشد تا ارتفاع بوته و درصد برگ در این گیاه ب
  .)23( افزایش یابد

توانـد   مطالعات نشـان داده اسـت کـه اسـید هیومیـک مـی      نتایج 
ها، بهبـود رشـد    کننده رشد براي تنظیم سطح هورمون عنوان تنظیم به

در ). 29( تنش مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد    گیاهان و افزایش تحمل به 
پاشـی اسـید هیومیـک باعـث افـزایش       شرایط تنش خشکی محلـول 

نگهداري آب برگ و میزان فتوسنتز شده و متابولیسم آنتی اکسـیدانی  
علاوه مواد هیومیکی افزوده شده بـه خـاك    هب). 11( دهد را کاهش می

روبـی آن  باعث بروز اثرات سـودمند در سـاختار خـاك و جمعیـت میک    
پاشـی گنـدم بـا اسـید هیومیـک و       در شرایط خشکی محلول .شود می

اسـید هیومیـک   ). 34( شـود  ها می تغذیه با نیتروژن باعث پر شدن دانه
عنوان یک اسید آلی حاصل از هوموس از طریق اثرات هورمـونی و   به

اندام هـوایی  بهبود جذب عناصر غذایی سبب افزایش بیوماس ریشه و 
بـه منظـور بررسـی کـاربرد     ) 2010(قربانی و همکـاران   .)24( شود می

 اسـید هیومیـک در آب آبیاري بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت    
(Zea mays L.)     آزمایشی شامل سطوح مختلـف اسـید هیومیـک 
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را بـه اجـرا    )گرم در هکتار 4500و  3500 ،2500، 1500، 500 ،صفر(
هیومیـک بـر شـاخص ســطح  نشان داد که اسید آنها نتایج  .وردندآدر

بـرگ، دوام سـطح بـرگ، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه 
و  3500تیمارهـاي  . داري داشـت  در ردیف و طول بـلال تـأثیر معنـی   

گرم در هکتار اسید هیومیک، به دلیـل شـاخص و دوام سـطح     4500
هـا  آن. خـود اختصـاص دادنـد    برگ بالاتر، عملکرد دانه بـالاتري را بـه  

هاي دوام بافت هیومیک از طریق افزایشاسید  گیري کردند که نتیجه
 ـتحق در )12(فتوسنتزي موجب بهبـود عملکـرد دانـه شـد       لـدرم ی قی

 تـر یل یلیم 20 و 10، صفر مقدار به کیومیه دیاس یپاش لمحلو) 2007(
 نشان جینتا ).Solanum lycopersicum L( یفرنگ گوجه يبر رو

 ـومیه دیاس ـ که داد اسـید اسـکوربیک در    مقـدار  شیافـزا  باعـث  کی
بیشترین میزان افزایش عملکرد میوه، تعداد . فرنگی شد هاي گوجه میوه

لیتر اسید هیومیـک   میلی 20میوه و اسید اسکوربیک مربوط به مصرف 
ثیر متقابـل کـود   أهدف از اجراي این تحقیق بررسی نحوه ت ).35( بود

یســتی میکــوریزا بــر کمپوســت و هیومیــک اسـید و کودز  آلـی ورمــی 
و کمیت و کیفیت اسـانس در گیـاه دارویـی آویشـن      خصوصیات رشد

  .باشد می
  

  ها مواد و روش
هـاي کامـل    صورت آزمایش فاکتوریل بر پایـه بلـوك   این طرح به

تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
خصوصـیات فیزیکـی و   . اجـرا شـد   1391-92 زراعی شاهرود در سال

در ایـن  . آورده شده اسـت  1شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی در جدول 
 2v، )عـدم مصـرف  (v 1: سـطح شـامل   سهدر  کمپوست ورمیآزمایش 

 ، قـارچ میکـوریزا  )تـن در هکتـار   هشـت (v 3و ) تـن در هکتـار   چهار(
)Glomus intraradices(   در دو سـطح)   و ) تلقـیح و عـدم تلقـیح

در نظر گرفتـه  ) مصرف و عدم مصرف(ر دو سطح اسید هیومیک نیز د
کمپوست در شیارهاي ایجاد شـده در حاشـیه خطـوط قـرار      ورمی. شد

کمپوسـت مـورد اسـتفاده از کـود گـاوي تهیـه شـده و         ورمـی . گرفت
هر کـرت آزمایشـی   . نشان داده شده است 2خصوصیات آن در جدول 

متـر در   پنجمتر و به طول  سانتی 50ردیف کاشت با فاصله  پنجداراي 
 Glomus از گونــهمایــه تلقــیح قــارچ  بــراي نظــر گرفتــه شــد
intraradices مایه تلقیح شامل خاك، بقایـاي  . استفاده گردید

که از شرکت زیسـت   هاي قارچی بود و اندام گیاه شبدر ي ریشه
استفاده از مایه تلقیح بدین صورت انجـام  . فناود توران تهیه شد

 اي مربوط به تیمار قارچی مقداره شد که قبل از کاشت در کرت
متر در زیر بذر قـرار داده   سانتیسه عمق  مایه تلقیح درگرم  10
اسـید  . عدد اسپور بـود  20هر گرم از این ماده تلقیح حاوي . شد

 زایشـی  ،)روز پـس از سـبز شـدن    30( رویشیمرحله  سههیومیک در 
شـده  ها طبق مقدار توصیه  شدن دانه مرحله خمیريو  )شروع گلدهی(

در دسـتورالعمل نحـوه اسـتفاده از ایـن کـود      ) گرم در لیتر میلی 200(
اسید هیومیک مـورد اسـتفاده بـا نـام تجـاري      . شدبرگی پاشی  محلول

درصد فولویک اسید  15درصد اسید هیومیک و  66هومی استار داراي 
در انتهـاي فصـل و پـس از    . روز یکبار انجام شد هفتآبیاري هر . بود

هـاي حاشـیه اقـدام بـه      ها، بـا حـذف ردیـف    درصد بوته 50رسیدگی 
منظور تعیین مقدار اسانس در  به .گیري صفات شد برداري و اندازه نمونه

گرمی تهیه و بعـد از آسـیاب    50هر کرت آزمایشی یک نمونه  دانه، از
وسـیله   نمودن به مدت سه ساعت با استفاده از روش تقطیر بـا آب بـه  

بـازده اسـانس، نیـز پـس از     . عمل آمد هب گیري اسانس دستگاه کلونجر
جهـت  ). 15( رطوبت زدایی آب توسط سـولفات سـدیم محاسـبه شـد    

تعیین درصد دقیق ترکیبات موجود در اسانس نظیـر آنتـول، فنکـون،    
سنج  لیمونن و استراگول از دستگاه کروماتوگراف گازي متصل به طیف

مجهز بـه   )Agilent Technologies 5975 - GC/MS(جرمی 
متــر، میلــی 25/0قطــر  متــر، 30بــه طــول  HP5-MSســتون 

حامـل  میکرومتـر و گـاز    25/0ضخامت لایه فـاز سـاکن در آن   
دسـت آمـده از طریـق مقایسـه بـا       ههاي ب طیف .هلیوم استفاده شد

هاي اسـتاندارد شناسـایی شـده و سـپس بـا       هاي جرمی ترکیب طیف
هـاي   و با تزریق هیدروکربن )RI(1استفاده از محاسبه شاخص بازداري

درصد هریک نیز با توجه به سـطح زیـر   . یید قرار گرفتندأنرمال مورد ت
 Areaمنحنی آن در طیف کروماتوگرام حاصـل بـا اسـتفاده از روش   

Normalization در  درصـد ترکیبـات موجـود    ).28( دسـت آمـد   هب
تکرار براي هـر تیمـار   سه اسانس فقط در یک نمونه مرکب حاصل از 

ابتـدا لایـه   بـراي تعیـین درصـد همزیسـتی میکـوریزایی،       .عیین شدت
صـورت تصـادفی    گیاه به از ریشهسطحی خاك کنار زده شده و سپس 

با آب جهـت   ها پس از شستشوي کاملریشهسپس . برداري شدنمونه
سـاعت در   48ده درصد منتقل و به مـدت   KOHرنگبري به محلول 

ها شسته شده و جهـت خنثـی    سپس ریشه. دماي اتاق نگهداري شدند
یـک دهـم    HClدقیقـه در محلـول    دوکردن محیط قلیایی به مدت 

آمیزي تریپان بلو  ها در محلول رنگ سپس ریشه. مولار قرار داده شدند
هـا در  ونـه آمیـزي، نم بعـد از رنـگ  . ساعت قرار داده شـد  24به مدت 
براي مشـاهده  . شدند گلیسیرین و اسید لاکتیک نگهداري  1:1محلول 

در ). 13( استفاده شد 2و بررسی درصد آلودگی، از روش خطوط متقاطع
هاي مربوط بـه   هاي آزمایش و رسم شکل نهایت تجزیه و تحلیل داده
. صـورت گرفـت   Excel و MSTAT-Cآنها توسـط نـرم افزارهـاي    

در ) LSD( دار معنـی ا از طریق آزمون حداقل تفاوت ه مقایسه میانگین
  .درصد انجام پذیرفت پنجسطح احتمال 

  
  

                                                             
1- Retation index 
2- Gridline Intersect Method 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 1 جدول

Table 1- Some soil physical and chemical properties  
 عمق

Depth  
cm 

 ازت 
N  
% 
 

 فسفر
P  

(ppm) 

  پتاسیم
K  

(ppm) 

pH  
 

 رس
Clay  

% 

 لاي
Silt  
% 

 شن
Sand  

% 

 
EC  

(dS m-1) 

 کربن آلی
Organic C  

% 
0-30 0.054 13.7 147 7.4 14 42 44 11.6 0.71 

  
  مورد استفاده کمپوست نمونه ورمی خصوصیات - 2 جدول

Table 2- Properties of vermicompost used in this exp.   
C/N  
%)( 

Nt  
(%) 

P2O5  
(%) 

K2o  
%)( 

pH  
 

O.M  
%)( 

-Cl  
meq l-1 

EC  
(dS m-1) 

O.C  
(%) 

7.66 2.52 0.61 3.19 6.8 65 15.5 2.1 32.7 
  

  نتایج و بحث
) 3 جـدول ( براساس نتایج جدول تجزیـه واریـانس   :عملکرد دانه

، تلقیح میکـوریزایی و اسـید هیومیـک در    کمپوست ورمیاثرات اصلی 
 5و میکـوریزا در سـطح    کمپوست ورمیسطح یک درصد و اثر متقابل 

 که ها نشان دادمقایسه میانگین. دار گردید درصد بر عملکرد دانه معنی
) کیلـوگرم در هکتـار   37/1199(عملکرد دانه در تیمار تلقیح میکوریزا 

درصـدي   5/8افـزایش  ) کتارکیلوگرم در ه 58/1104(نسبت به شاهد 
کمپوست از نظـر   همچنین بین سطوح مختلف ورمی). 4 جدول( داشت

. اي وجـود داشـت   ثیر بر عملکـرد دانـه نیـز تفـاوت قابـل ملاحظـه      أت
کمپوسـت   تـن ورمـی   هشـت کـه عملکـرد دانـه بـا کـاربرد       طـوري  به
کمپوسـت   تن ورمـی  چهارنسبت به مصرف ) کیلوگرم در هکتار1315(
ترتیـب   به) کیلوگرم در هکتار1016(و شاهد ) در هکتار کیلوگرم1125(

در خصــوص اثــر ). 4 جــدول( درصــد افــزایش نشــان داد 5/29و  17
پاشی اسید هیومیک بر عملکرد دانه، جدول مقایسـه میـانگین    محلول

 پاشـی اسـید هیومیـک    نشان داد که عملکـرد دانـه در تیمـار محلـول    
 6/1056(تیمـار شـاهد    در مقایسـه بـا  ) کیلوگرم در هکتـار  6/1247(

). 4 جـدول ( درصـد افـزایش یافـت    18به میـزان  ) کیلوگرم در هکتار
کمپوست و میکوریزا بر روي عملکرد  مقایسه میانگین اثر متقابل ورمی

تــن  هشــتدانــه نشــان داد کــه تیمــار تلقــیح میکــوریزا و مصــرف  
ــی ــت ورم ــار 1349( کمپوس ــوگرم در هکت ــاهد  ) کیل ــه ش ــبت ب  نس

). 1 شـکل ( درصدي را نشـان داد  45افزایش ) کتارکیلوگرم در ه924(
 ـتوانـد ناشـی از   میکوریزا می افزایش عملکرد دانه در تیمار تلقیح ثیر أت

 ـطر از زایکوریم يها قارچ .ها باشد این قارچ بهبـود جـذب عناصـر     قی
عناصر غیر متحرك سبب افزایش رشـد گیـاه شـده و     غذایی خصوصاً

نتـایج تحقیقـات    .دهنـد  عملکرد و اجزاي عملکرد را افزایش می نهایتاً
با  زایکوریمبیانگر این مطلب بود که تلقیح با ) 2004( کاپور و همکاران

macrocarpum Glomus و fasciculatum Glomus   سبب
از  کمپوسـت  ورمـی ). 15( نسبت بـه شـاهد شـد   رازیانه  بهبود عملکرد

ثیر بر قدرت جذب و نگهداري رطوبت و عناصر غذایی ماننـد  أطریق ت

 ـ     ثیر گذاشـته و  أنیتروژن، فسفر و پتاس بـر اجـزاي عملکـرد رازیانـه ت
 در مطالعه عزیزي و همکاران. موجب بهبود عملکرد دانه گردیده است

کمپوسـت بـر    ثیر مقـادیر متفـاوت ورمـی   أبا موضوع بررسی ت) 2008(
شـده  اصلاح  )L. Ocimum basilicum( هاي رشد ریحان شاخص

 15و  5، 10صـفر،  ( کمپوسـت  یورم ـ مختلف سطوحمشخص شد که 
ارتفـاع بوتـه، زود گلـدهی، عملکـرد     داري بـر   ثیر معنیأت) درصد وزنی

 ماریدر ت که يطور هب ،داشتند حانیر گـل، طـول نهـنج و قطـر نهـنج
که نسبت به  آمددست  هبذر ب زانیم نیبالاتر کمپوست ورمیدرصد  25

همکاران و  یقربان). 5( داشت يدار معنی اختلاف مارهایت ریساشاهد و 
 ـطر از کیومیه دیاس کاربردکردند که  انیب) 2010(  دوام شیافـزا  قی

آنهـا اظهـار   . شدعملکرد دانه ذرت  بهبود موجب يفتوسنتز يهابافت
گرم در هکتـار اسـید هیومیـک، بـه      4500و  3500 ریداشتند که مقاد

خود  دلیل شاخص و دوام سطح برگ بالاتر، عملکرد دانه بالاتري را به
ذرت همچنین بیشترین و کمترین عملکرد بیولوژیک . اختصاص دادند

گـرم در هکتار و شاهد حاصل شد  4500ترتیـب در تیمارهـاي  نیز بـه
 تـر یلگـرم در   یلیم 300 و 200 ،100 صفر، ریمقاد مصرف جینتا ).12(

وسـبلان نشـان داد کـه     ونزیسـا  زهییرقم گندم پا بردو کیومیه دیاس
 نطـور یهمبـه بـرگ و    شـه ینسـبت ر  يدار معنیطور  هب کیومیاسیده
اسـید هیومیـک از طریـق اثـرات      ).24( داد شیافـزا  را برگ لیکلروف

هاي گیاهی باعـث  مثبت فیزیولوژیکی از جمله اثر بر متابولیسم سلول
  .)22( شود افزایش عملکرد گیاهان می

دست آمده از جـدول تجزیـه    هبا توجه به نتایج ب :درصد اسانس
اثــر هــر ســه فــاکتور اصــلی تلقــیح میکــوریزا، ) 3 جــدول( واریــانس

کمپوســت و اســید هیومیــک و اثــر متقابــل میکــوریزا و       ورمــی
کمپوست و نیز اثر متقابل سه جانبه بـر درصـد اسـانس دانـه در      ورمی

مقایسـه میـانگین درصـد    . دار گردیـد  سطح احتمال یک درصد معنـی 
 اسانس دانه در تیمارهاي مختلف نشان داد که تیمار تلقـیح میکـوریزا  

ي را دار معنـی افـزایش  ) درصـد  35/2( نسبت به شـاهد ) درصد 67/2(
  . )4 جدول( نشان داد
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 )H(و اسید هیومیک ) M(، میکوریزا )V( کمپوست ورمیثیر أتجزیه واریانس کمیت و کیفیت رازیانه تحت ت - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of quantitative and qualitative of Foeniculum vulgar as affected by vermicompost, mycorrhiza 
and humic acid 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 

 عملکرد اسانس
Essence yield 

 

 درصد اسانس
Essence 

% 

 درصد کلونیزاسیون
Colonization 

% 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 بلوك 2 32.2 0.009 3.919 6278.26
Blok 

 )V(کمپوست ورمی 2 **159.68 **1.48 **603.9 **274591.82
Vermicompost 

 )M(میکوریزا  1 **5400.53 **0.92 **251.91 **80863.36
Mycorrhiza 

 )V×M(کمپوست ورمی×میکوریزا 2 2.93 **0.129 1.47 *18268.85
Vermicompost× Mycorrhiza 

 )H(اسید هیومیک  1 7.94 **0.269 **306.77 **326191.15
Humic acid 

 )V×H(اسید هیومیک × کمپوستورمی 2 14.47 0.024 2.95 10389.4
Vermicompost× Humic acid 

 )M×H( اسید هیومیک×میکوریزا 1 40.61 0.00 16.71 16977.62
Mycorrhiza × Humic acid 

12784.02 30.63** 0.071** 11.41 2 
کمپوست ورمی ×میکوریزا× هیومیکاسید   

)V×M×H(  
Vermi. × Humic. × Mycorrhiza 

 خطا 22 16.18 0.044 5.12 4509.62
Error 

5.83 7.8 3.67 11.45  
 ضریب تغییرات

c.v. 
 درصد
% 

باشد درصد مییک  و پنجدر سطح  دار معنیترتیب بیانگر اختلاف  به ** و*  
* , ** significant difference at 5 and 1 percent, respectively. 

  

 رازیانه گیاه ، میکوریزا و اسید هیومیک بر کمیت و کیفیتکمپوست ورمیاثرات ساده  - 3جدول 
Table 3- Effects of vermicompost, mycorrhiza and humic acid on quantity and quality of Foeniculum vulgar 

 عملکرد دانه
Seed yield 
 (kg ha-1) 

 درصد اسانس
Essence 

 (%) 

 عملکرد اسانس
Essence yield 

(kg ha-1) 

 درصد کلونیزاسیون
Colonization 

 (%) 

 تیمار
Treatment 

 
1104.58b 2.35ab 26.38b 23.89b عدم تلقیح میکوریزا (m1) 

Control 

1199.37a 2.67a 31.67a 47.39a تلقیح میکوریزا (m2) 
Mycorrhizal inoculation 

1016.16c 2.15c 22.04c 30.94b  کمپوست  ورمیعدم مصرف(v1) 
Control 

1225.12b 2.54b 28.82b 36.97a  تن در هکتار 4مصرف (v2) 
4 ton ha-1 vermi. 

1315.12a 2.83a 36.22a 37.52a  تن در هکتار 8مصرف (v3) 
8 ton ha-1 vermi. 

1056.6b 2.42b 26.11b 22.58 پاشی اسید هیومیک عدم محلول (h1) 
Control 

1247.62a 2.6a 31.95a 23.74 پاشی اسید هیومیک محلول (h2) 
Humic acid 

.باشد درصد نمی 5اي دانکن در سطح  دامنهي براساس آزمون چند دار معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف  میانگین*   
* Means with the same letter(s) have no significant difference at 5%. 
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داري بـر   ي وجـود اخـتلاف معنـی   دهنده ها نشانمقایسه میانگین

. کمپوسـت بـود   روي درصد اسانس دانه بـین سـطوح مختلـف ورمـی    
کمپوسـت   تـن ورمـی   هشـت که درصد اسانس دانه در کاربرد  طوري هب
تـن   چهـار و کـاربرد  ) درصـد  15/2(در مقایسه با شاهد ) درصد 83/2(

همچنـین  . ي نشان داددار معنیافزایش ) درصد 54/2( کمپوست ورمی
در نتیجـه  ي را دار معنـی مقایسات میانگین درصد اسانس دانه تفـاوت  

نشـان دادنـد بـه     اسـید هیومیـک   یپاش ـ پاشی و عدم محلـول  محلول
 پاشـی اسـید هیومیـک    که میزان اسانس دانه در تیمـار محلـول   نحوي

ي دار معنـی افزایش ) درصد 42/2( نسبت به تیمار شاهد) درصد 60/2(
ــکل( را نشــان داد ــل دو ). 3 ش ــر متقاب ــانگین اث ــاکتور  مقایســه می ف

د داري را نشــان دا کمپوســت و میکــوریزا نیــز اخــتلاف معنــی ورمــی
که میزان اسانس در دانه در ترکیب تیماري تلقیح میکـوریزا و   طوري به

نسـبت بـه ترکیـب تیمـاري     ) درصد 09/3( کمپوست ورمیسطح سوم 
) درصـد  11/2(و عـدم تلقـیح میکـوریزا     کمپوسـت  ورمیعدم مصرف 

مقایسـه میـانگین میـزان    ). 2 شـکل (ي را نشـان داد  دار معنیافزایش 
داري را  متقابل سه جانبه نیز اختلاف معنـی  ثیر اثرأاسانس دانه تحت ت
که میزان اسانس دانـه در ترکیـب تیمـاري تلقـیح      نشان داد به نحوي
تن در هکتـار   هشتپاشی اسید هیومیک و مصرف  مایکوریزا و محلول

ي را نسـبت بـه تیمـار    دار معنـی برتري ) درصد 09/3( کمپوست ورمی
 کمپوست ورمیافزایش مقادیر ). 3 شکل( نشان داد) درصد99/1(شاهد 

فسفر و نیتروژن که در اجـزاء متشـکله    از طریق فراهمی جذب بیشتر
نتـایج   .شـد اسانس گیاه رازیانه است باعـث افـزایش میـزان اسـانس     

ــاران  ــق درزي و همک ــاربرد    ؤم) 2008( تحقی ــه ک ــت ک ــد آن اس ی
در سطوح مختلف باعث  )تن در هکتار 10و  5صفر و ( کمپوست ورمی

همچنـین نتـایج تحقیقـات    ). 7( زایش درصد اسانس در رازیانه شـد اف
کیفیـت اسـانس   دیگر نیز حاکی از افـزایش میـزان اسـانس و بهبـود     

کمپوسـت   ورمـی  کاربرد اثر در) L Ocimum basilicum.( ریحان
در پژوهشـی کـه بـا    ). 5( بوده اسـت  )درصد وزنی 15و  5، 10صفر، (

 بر روي گیاه دارویـی ریحـان   کمپوست ورمیمقادیر مختلف استفاده از 
). cv. Vikas SudhaL Ocimum basilicum(  ،صورت گرفت

ترکیب کودي شـامل  شش بررسی خود از  در) 2005( همکاران و انوار
و کـود شـیمیایی    )کمپوسـت  ورمـی کود حیـوانی همـراه بـا    ( کود آلی

)NPK(  ــد ــتفاده کردن ــا . اس ــانآنه ــد نش ــه دادن ــرف ک ــن 5 مص  ت
 برتـري  )NPK )50.25.25همـراه بـا کـود شـیمیایی      کمپوست ورمی

آنهـا اظهـار   . به شـاهد داشـت   نسبت اسانس میزان نظر از محسوسی
به خاك نـه تنهـا فراهمـی عناصـر      کمپوست ورمیداشتند که افزودن 

دهد، بلکه با بهبود شرایط فیزیکی  غذایی مورد نیاز گیاه را افزایش می
یندهاي حیاتی خاك ضمن ایجاد یک بستر مناسـب بـراي رشـد    آو فر

ریشه، موجبات افزایش دسترسی به عناصر معدنی و در نهایـت بهبـود   
در این بررسی مصرف ماده  .)2( استمیزان اسانس را نیز فراهم آورده 

در این ارتباط . در دانه شد تلقیح میکوریزایی سبب بهبود میزان اسانس
هایی ترپنوئیـدي هسـتند و    ها ترکیب که اسانستوان اظهار داشت می

و  1مانند ایزوپنتنیـل پیروفسـفات   )ایزوپرنوئیدها(واحدهاي سازنده آنها 
دارند و ) NADPHو  ATP(نیاز مبرم به  2آلیل پیروفسفاتدي متیل

با توجه به این موضوع که حضور عناصري نظیر نیتروژن و فسفر براي 
 ـ   هايتشکیل ترکیب باشـد، از ایـن رو همزیسـتی    یاخیـر ضـروري م

 توسـط  حدودي نیتروژن تا و فسفر کارآمد میکوریزایی از طریق جذب
در ). 21( شود اسانس این گیاه دارویی می افزایش موجب رازیانه، ریشه

 نعنـاع انجـام   دارویی همین خصوص در مطالعه دیگري که روي گیاه
گیاه نعناع با گزارش کردند که تلقیح ) 2002( گرفت، گوپتا و همکاران

 اي میـزان اسـانس را افـزایش داد   طور قابل ملاحظه قارچ میکوریزا به
 از نعناع گیاه ریشه با ها دریافتند که همزیستی قارچ میکوریزاآن). 14(

 اسـانس  بهبود میزان در مصرف پر و عناصر آب جذب افزایش طریق
گیـاه  روي  بـر  شـده  انجام تحقیق در در همین رابطه. است بوده مؤثر

 افـزایش  سـبب  همزیستی میکوریزایی که دارویی گشنیز مشاهده شد
 عنـوان  هب هیومیک اسید). 17( شود در دانه می اسانس چشمگیر میزان

 طریـق  از توانـد مـی  طبیعی منابع سایر و هوموس از حاصل آلی اسید
 و عناصـر  کنندگی کلات و غذایی عناصر جذب بهبود هورمونی، اثرات

 گیاه براي عناصر این گذاشتن اختیار در و عناصر آبشویی از جلوگیري
 هـاي اسـید  از کـم  بسیار مقادیر. شود دانه اسانس میزان افزایش سبب

 و تولیـد  افزایش در مفیدي اثرات هورمونی ترکیبات وجود دلیل به آلی
  ).27( دارند کشاورزي محصولات کیفیت

باتوجه به نتایج جدول تجزیه واریانس اثر هـر   :عملکرد اسانس
و اسید هیومیک و نیز اثر متقابـل   کمپوست ورمیسه فاکتور میکوریزا، 

سه جانبه آنها بر میزان عملکرد اسـانس دانـه در سـطح یـک درصـد      
ها نشان داد که بـین  مقایسه میانگین تیمار). 3 جدول( دار گردید معنی

 38/26(و عـدم تلقـیح   ) م در هکتارکیلوگر 67/31(تلقیح میکوریزایی 
ي وجـود داشـت بـه نحـوي کـه      دار معنـی تفاوت ) کیلوگرم در هکتار

درصد بیشـتر از عـدم    20 عملکرد اسانس در تلقیح میکوریزایی حدود
ي وجـود اخـتلاف   دهنده مقایسات میانگین نشان). 4 جدول( تلقیح بود

اسانس  بر روي عملکرد کمپوست ورمیداري بین سطوح مختلف  معنی
تـن در هکتـار    8کـه عملکـرد اسـانس در کـاربرد      طـوري  دانه بود، به

در مقایسه با سطح شـاهد  ) کیلوگرم در هکتار 22/36( کمپوست ورمی
 82/28(تـن در هکتـار    چهـار و کـاربرد  ) کیلـوگرم در هکتـار   04/22(

 درصـد را نشـان داد   25و  64ترتیـب افـزایش    بـه ) کیلوگرم در هکتار
اي را بـین سـطح   مقایسات میانگین تفاوت قابل ملاحظـه  ).4 جدول(

پاشی بر روي عملکرد اسانس دانـه نشـان    پاشی و عدم محلول محلول
                                                             
1- IPP 
2- DMAPP 
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پاشـی اسـید    که عملکرد اسـانس دانـه در تیمـار محلـول     داد به نحوي
پاشـی   نسـبت بـه عـدم محلـول    ) کیلوگرم در هکتار 95/31(هیومیک 

   ).4 جدول( ر بوددرصد بیشت 22) کیلوگرم در هکتار 11/26(

  
 درصد ترکیبات موجود در اسانس گیاه رازیانه تحت تیمارهاي مختلف کودي - 4 جدول

Table 4- Essence compounds percent in different fertilizer treatments 
 درصد اسانس

Essence 
% 

آنتول اسانسمیزان  
Anethole 

)%(  

استراگول اسانسمیزان  
Stragol 

)% (  

فنکون اسانسمیزان  
Fenkon 

)%(  

لیمونن اسانسمیزان  
Limonene 

)%(  
 تیمار

Treatment 
1.99 64.24 6.54 12.21 5.52 v1m1h1 
2.22 65.66 6.02 11.12 4.82 v1m1h2 
2.18 69.78 4.52 10.08 4.6 v1m2h1 
2.22 70.22 4.58 10.02 4.43 v1m2h2 
2.30 67.20 5.08 11.21 5.12 v2m1h1 
2.42 69.68 4.59 11.05 5.2 v2m2h2 
2.48 70.20 3.65 9.68 3.02 v2m1h1 
2.97 73.32 3.88 9.65 3.08 v2m1h2 
2.51 69.72 4.78 11.08 4.95 v3m1h1 
2.66 70.22 3.83 11.45 3.55 v3m1h2 
3.08 74.20 3.51 9.08 3.05 v3m2h1 
3.09 75.89 3.22 8.23 3.01 v3m2h2 

و اسید ) تلقیح میکوریزا( m2و ) عدم تلقیح میکوریزا( m1سطح  2، میکوریزا در )تن در هکتار 8( v3و ) تن در هکتار4( v2) صفر تن در هکتار( v1سطح 3در  کمپوست ورمی -1*
 ).پاشی عدم محلول( h2و ) پاشی اسید هیومیک محلول( h1سطح  2هیومیک نیز در 

vermicompost: v1 (control), v2 (4 ton ha-1), v3 (8 ton ha-1); m1 (control), m2 (mycorrhizal fungi); h1 (control), h2 (humic acid) 
.اند تکرار حاصل آمده 3هاي جدول از میانگین  هریک از میانگین - *  

*Each means derived from results of 3 replication 
 

 
 

در میکوریزا بر عملکرد دانه کمپوست ورمیاثر متقابل  - 1 شکل  
Figure 1- Effects of vermicompost with mycorrhiza interaction on seed yield 

  
میانگین اثر سه جانبه عوامل مـورد بررسـی در   همچنین مقایسات 

. داري را بر روي عملکرد اسانس دانـه نشـان داد   آزمایش، تفاوت معنی
تـن   8که عملکرد اسانس دانه در تیمار کودي شامل کـاربرد   به نحوي

پاشـی اسـید    در هکتـار و تلقـیح میکـوریزا و محلـول     کمپوسـت  ورمی
درصد بیشـتر از تیمـار    36حدود ) کیلوگرم در هکتار 07/40(هیومیک 

و عـدم تلقـیح میکـوریزا و عـدم      کمپوسـت  ورمیتن  8کودي کاربرد 
نتایج صـالحی  ). 4شکل ( بود) کیلوگرم در هکتار 29/29(پاشی  محلول

باعث افـزایش   کمپوست ورمیکه کاربرد  دادنشان ) 2010( و همکاران

 ـ   معنی ی دار عملکرد گل، درصد اسانس و عملکرد اسـانس گیـاه داروی
بـر روي گیـاه   ) 2009( در بررسی که تـوکلی دینـانی  ). 25( بابونه شد

شوید انجام داد، کاربرد کودهاي زیستی باعث افزایش چشمگیر درصد 
همچنین بـین  . اسانس، عملکرد بذر و به دنبال آن عملکرد اسانس شد

عملکرد دانه و عملکرد اسانس همبسـتگی مثبـت مشـاهده شـد کـه      
ه با اثر مسـتقیم وزن دانـه در بوتـه بـا عملکـرد      توان آن را در رابط می

  ).32( نهایی اسانس گیاه دانست
  

d
c

b
c c

a

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

شاهد تن در هکتار4 تن در هکتار8

انه 
د د

لکر
عم

)
کتار

ر ه
م د

وگر
کیل

(

عدم تلقیح

تلقیح مایکوریزا

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

Se
ed

 y
ie

ld
 (k

g 
ha

-1
) 

No-inoculation 

Inoculation 



  847   ... کمپوست و اسید هیومیک بر عملکرد تأثیر همزیستی با میکوریزا، ورمی بررسی

  

 
 
 

بر میزان اسانس دانه در میکوریزا کمپوست ورمیاثر متقابل  - 2 شکل  
Figure 2- Effects of vermicompost with mycorrhiza interaction on seed essence percent 

  

 
تن در  4( v2، )عدم مصرف( v1 کمپوست ورمیترتیب  بهH  و V ،M(ثیر سطوح مختلف کودي بر میزان اسانس گیاه دارویی رازیانه أت - 3 شکل

 ) مصرف اسید هیومیک( h2و ) عدم مصرف( h1 )و اسید هیومیک )تلقیح قارچ( m2 و) تلقیح عدم( m1، میکوریزا )تن در هکتار 8( v3و ) هکتار
Figure 3- Effects of fertilizer treatments on essence percent. V, M. H; vermicompost: v1 (control), v2 (4 ton ha-1),  

v3 (8 ton ha-1); m1 (control), m2 (mycorrhizal fungi); h1 (control), h2 (humic acid) 
  

نتـایج حاصـل از جـدول تجزیـه      :درصد کلونیزاسـیون ریشـه  
بیانگر آن است که اثرات اصلی دو فـاکتور تلقـیح   ) 3جدول ( واریانس

حتمال یک درصد بر کلونیزاسیون در سطح ا کمپوست ورمیمیکوریزا و 
مقایسه میانگین نتایج نشان داد که بـین تلقـیح   . دار گردید ریشه معنی

ثیر بر روي کلونیزاسیون ریشه تفـاوت  أمیکوریزا و عدم تلقیح، از نظر ت
که درصد همزیستی ریشـه در   طوري شود بهاي دیده می قابل ملاحظه

) درصـد  89/23(شاهد  به نسبت) درصد 39/47(تیمار تلقیح مایکوریزا 
بـه   کمپوسـت  ورمیافزودن ). 4 جدول( را نشان داد يدار معنیافزایش 

خاك محـیط مناسـبی   با بهبود شرایط فیزیکی عنوان کود آلی  بهخاك 
یندهاي زیسـتی خـاك   آرا براي گسترش و فعالیت ریز موجودات و فر

توان استنباط کـرد کـه بـا تلقـیح میکـوریزایی،       می. )2( کند فراهم می

طور قابل توجهی در مقایسه با شاهد افزایش یافته  هجمعیت این قارچ ب
و به همین دلیل سبب بهبود درصد همزیستی ریشـه در رازیانـه شـده    

نیز به نتایج مشـابهی  ) 2004( در همین رابطه کاپور و همکاران. است
که درصد همزیستی ریشه رازیانه در آنها مشاهده نمودند . دست یافتند

 و macrocarpum Glomusتلقـیح بـا دو گونــه قـارچ میکـوریزا     
fasciculatum Glomus    به طرز چشمگیري بیشتر از تیمـار عـدم

همچنین مقایسات میانگین اثر تیمارها بر روي درصـد   ).15( تلقیح بود
ــرف     ــین مص ــه ب ــان داد ک ــیون نش ــارکلونیزاس ــتو  چه ــن  هش ت

ثیر بـر درصـد کلونیزاسـیون تفـاوت     أدر هکتار از نظر ت کمپوست ورمی
تـن   هشـت و  چهـار هرچنـد کـه بـین کـاربرد     . شـت آماري وجود ندا

  . داري وجود داشت با تیمار شاهد تفاوت معنی کمپوست ورمی
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تن در  8( v3و ) تن در هکتار 4( v2، )عدم مصرف( v1 کمپوست ورمیترتیب  به H و V ،M( عملکرد اسانسثیر تیمار مختلف کودي بر أت - 4 شکل

 ) مصرف اسید هیومیک( h2و ) عدم مصرف( h1 )و اسید هیومیک تلقیح قارچ( m2 و) تلقیح عدم( m1، میکوریزا )هکتار
Figure 4- Effects of fertilizer treatments on essence yield. (V, M, H; vermicompost: v1 (control), v2 (4 ton ha-1), v3 (8 ton ha-1); 

m1 (control), m2 (mycorrhizal fungi); h1 (control), h2 (humic acid) 
 

 
 

موجود در اسانس دانه گیاه رازیانه) لیموننفنکون، استراگول و ( رابطه بین آنتول و دیگر ترکیبات - 5 شکل  
Figure 5- Correlation between Anethole and other compounds in seed essence  

  
تــن  هشــتکــه درصــد همزیســتی ریشــه در کــاربرد  طــوري بــه

 چهاردرصد و درصد همزیستی در سطح  52/37 معادل کمپوست ورمی
درصـد بـود کـه نسـبت بـه شـاهد        97/36 معادل کمپوست ورمیتن 

  ).4 جدول(درصد افزایش نشان دادند  6و  6/6ترتیب  هب
سـنج   نتایج حاصل از کروماتوگراف متصل به طیف :درصد آنتول

جرمی اسانس رازیانه نشان داد که در کلیه تیمارها میزان آنتول موجود 
بیشتري را به خود اختصـاص  در اسانس نسبت به بقیه ترکیبات سهم 

در این بررسی، درصد آنتول در اسانس در نتیجه اعمال ). 5 جدول( داد
. اي یافـت  تیمارهاي مختلف در مقایسه با شاهد افزایش قابل ملاحظه

و ) درصـد  24/64(که کمترین میزان آنتـول در تیمـار شـاهد     طوري به
، تلقیح مپوستک ورمیتن  هشتبیشترین میزان آنتول در تیمار کاربرد 

 ـ) درصد 89/75(پاشی اسید هیومیک  میکوریزا و محلول  دسـت آمـد   هب
 کـود کـاربرد  بیـان کردنـد کـه    ) 2008( درزي و همکاران). 5 جدول(

و یک گونــه از   فسـفات زیسـتی حاوي سنگ فسفات معدنیزیستی 
 Pseudomonas striata  نـام  هکننده فسفات ب هـاي حل بـاکتري
 باعـث  )تـن در هکتـار   10و  پـنج (کمپوسـت   ورمـی مقادیر  به همراه

. شـود افزایش کیفیت اسانس و افزایش آنتول گیاه دارویی رازیانه مـی 
هاي زیستی بیان دلیل آن مهیا شدن شرایط مطلوب غذایی توسط کود
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دهنـده   مقدار آنتـول بیشـتر در اسـانس رازیانـه، نشـان     ). 4( شده است
رسـد کـه   است و به نظـر مـی  کیفیت مطلوب اسانس این گیاه دارویی 

 ـ   ثیر بـر جـذب عناصـر غـذایی و     أهمزیستی میکـوریزایی از طریـق ت
گیري مطلوب از عوامل رشدي توسط گیاه رازیانه، موجب افزایش  بهره

 در همین زمینه کـاپور و همکـاران  . میزان آنتول در اسانس شده است
 ـ ).15( نیز به نتایج مشابهی دست یافتند) 2004( د کـه  آنها نشان دادن

هـاي میکـوریزا   همزیستی ریشه گیاه دارویی رازیانه با دو گونه از قارچ
macrocarpum Glomus و fasciculatum Glomus موجب 

که در آن ) 3( نتایج پژوهش دیگري. بهبود میزان آنتول در اسانس شد
هاي میکوریزا بر روي کیفیت اسانس گیـاه دارویـی   به ارزیابی اثر قارچ

شده بود، نشان داد که تلقیح میکوریزایی سبب بهبـود  گشنیز پرداخته 
کیفیت اسانس گردید به نحوي که مقادیر اجزاء مهمی چون ژرانیول و 

طور چشـمگیري افـزایش    لینالول در ترکیب اسانس نسبت به شاهد به
از آنجا که در پژوهش مذکور غلظت فسفر در گیاه افزایش یافته . یافت

ت اسانس را به بهبود جذب فسفر ارتبـاط  این محققان بهبود کیفی. بود
غنـی از عناصـر غـذایی پـر مصـرف و کـم        کمپوست ورمی). 3( دادند

 ـ   ثري ایفـا  ؤمصرف بوده و در بهبود فرآیندهاي حیاتی خـاك نقـش م
تواند موجب افزایش بیوماس گیـاهی و   بنابراین مصرف آن می. کند می

وهش خـود بـر   در پـژ ) 2005( انوار و همکاران .تسریع در گلدهی شود
، کیفیت کمپوست ورمیروي ریحان نشان دادند که در صورت مصرف 

کـه مقـادیر    طوري ي محسوسی داشت، بهاسانس نسبت به کنترل برتر
نتیجـه  ). 2( لینالول و متیل کـاویکول موجـود در اسـانس بیشـتر بـود     

هاي مختلف کـود زیسـتی و   دست آمده از مقایسه اسانس بین تیمار هب
مطلـوب کـود زیسـتی،     ن اسـت کـه کـاربرد تیمارهـاي    شاهد مؤید ای

تواند عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف را در مراحـل مختلـف    می
 کیفیت اسانس قرار داده و منجر به افزایش رازیانه اختیار گیاه رشد در

  . شود آنتول میزان یعنی
درصـد اسـتراگول در کلیـه     :درصد استراگول فنکون و لیمونن

در ). 5 جدول(مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت  تیمارهاي کودي در
در  کمپوسـت  ورمیتن  8بین تیمارهاي کودي، ترکیب تیماري کاربرد 

پاشـی اسـید هیومیـک داراي     هکتار همراه با تلقیح میکوریزا و محلول
و تیمار شاهد ) درصد 22/3معادل ( کمترین مقدار استراگول در اسانس

 در اسانس بودند) درصد 54/6 معادل( داراي بیشترین میزان استراگول
ها ترکیبات ترپنوئیدي هستند و واحـدهاي سـازنده    اسانس). 5 جدول(

بـا  . دارنـد  NADPH و ATPآنها یعنی ایزوترپنوئیدها نیاز مبرم بـه  
توجه به این که عناصري مانند نیتروژن براي تشکیل ترکیبـات اخیـر   

کودي مورد آزمایش توان گفت که تیمارهاي  در نتیجه می ،لازم است
با بهبود میزان این ترکیبات نسبت به شاهد باعث بهبود میزان آنتـول  

، از سوي دیگر افزایش در میزان این ترکیـب باعـث   )7( اسانس شدند
هـاي  در بـین تیمـار  . کاهش در ترکیبات دیگر از قبیل استراگول شـد 

تـن   8و تیمـار کـاربرد   ) 21/12( کودي تیمار شاهد بیشـترین درصـد  

پاشـی اسـید هیومیـک     و تلقـیح میکـوریزا و محلـول    کمپوسـت  رمیو
بـه نظـر   ). 5 جـدول ( را داشـتند ) درصد 23/8( کمترین میزان فنکون

آنتول رازیانه،  رسد که همزیستی میکوریزایی از طریق بهبود میزان می
نتیجـه  ). 5 شـکل ( شـود سبب کاهش میزان فنکون در اسانس آن می

). 15( مطابقت دارد) 2004( و همکاران پژوهش با تحقیقات کاپور این
 کـاپور و همکـاران  و ) 2002( عاشـورآبادي و همکـاران   شـریفی  نتایج

مبین آن است که مصـرف کودهـاي زیسـتی و آلـی موجـب      ) 2004(
در بین تیمارهـاي  ). 30 و 15( گرددتقلیل فنکون در اسانس رازیانه می

و ) درصد 52/5( کودي، تیمار شاهد بیشترین میزان لیمونن در اسانس
همراه با تلقـیح میکـوریزا و    کمپوست ورمیترکیب تیماري سطح سوم 

لیمـونن را  ) درصـد  01/3( پاشی اسید هیومیک کمترین میـزان  محلول
شود با افزایش مشاهده می 5همانطور که در شکل ). 5جدول ( داشتند

درزي ). 5 شکل( یابدمیزان آنتول در اسانس، درصد لیمونن کاهش می
 اسـانس  با مطالعه اثر کودهاي زیستی بر ترکیبات) 2008( همکارانو 

 آنها تلفیق و کمپوست ورمی کاربرد میکوریزا، کردند که گزارش رازیانه
 لیمونن در اسانس ایـن  میزان کاهش میزان آنتول باعث در افزایش با

 بهبـود  کار رفته در این بررسی با هب کودي تیمارهاي). 7( شود می گیاه
یـک بسـتر    ایجـاد  ضـمن  خـاك،  حیاتی یندهايآو فر فیزیکی شرایط

 مورد نیاز گیاه رازیانه غذایی عناصر مناسب براي رشد ریشه، فراهمی
افزایش داده و در نهایت سبب افزایش در میزان آنتـول در اسـانس    را

 میزان در کاهش شدند، که این افزایش در میزان آنتول همزمان سبب
  .لیمونن شد

  
 گیري نتیجه

مصــرف قابــل ملاحظــه ثیر أبــه خــوبی تــ تحقیــقایــن انجــام  
پاشـی اسـید    محلـول کـاربرد  ، تلقیح با قارچ میکوریزا و کمپوست ورمی

 ـ .هیومیک را بر کمیت و کیفیت گیاه رازیانـه نشـان داد   کـه   طـوري  هب
میزان آنتول در اسانس و درصد  ،درصد و عملکرد اسانس ،عملکرد دانه

ثیر ایـن عوامـل   أي تحت تدار معنیطور  هرازیانه بکلونیزاسیون در گیاه 
بدون ایجاد صدمات زیست محیطی و با حفـظ   عواملاین . قرار گرفت

سـبب   ،آوري عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه     پایداري محیط و فرآهم
ي چند دهه در .شوند کمی و کیفی گیاهان دارویی میافزایش عملکرد 

ضی کشاورزي موجب معضلات هاي شیمیایی در ارااخیر مصرف نهاده
اي از جملـه آلـودگی منـابع آب، افـت کیفیـت       زیست محیطی عدیده

ها، مسـمومیت   محصولات کشاورزي، کاهش میزان حاصلخیزي خاك
انسان، دام و آبزیان، از بین رفتن حشـرات مفیـد و میکروفلـور خـاك     

کشاورزي پایدار برپایه مصرف کودهاي زیستی با هدف . گردیده است
هاي شیمیایی، یـک راه حـل    تقلیل چشمگیر در مصرف نهاده حذف یا

  .آیدشمار می مطلوب جهت غلبه بر این مشکلات به
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Introduction 

The main objective of sustainable agriculture is to decrease the off-farm inputs such as chemical fertilizers, 
increased farm nutrient cycle through reduced tillage and the use of biological and organic fertilizers. Studies on 
medicinal plants indicates that the use of sustainable farming systems provide the best conditions for the 
production of these plants. Mycorrhizal fungi, vermicompost and humic acid are samples of biological and 
organic fertilizer that can be used, to eliminate or substantially reduce the use of chemical inputs in order to 
increase the quantity, quality and stability of the products. Mycorrhizal fungi are one of the most important 
rhizosphere microorganisms which have symbiotic relation with root of most crops. Mycorrhizal symbiosis 
improves the soil physical (through expansion of hyphae of fungus), chemical (through increased absorption of 
nutrients) and biological (the soil food web) quality. These fungus increased nutrient uptake, such as phosphorus 
and some micronutrients, water uptake, reducing the negative effects of environmental stress and increase 
resistance to pathogens and improve the quality of their host plants. Fennel (Foeniculum vulgare Mill) is one of 
the most important medicinal plants, as the essential oil from the seeds used in a variety of industries, 
pharmaceutical, food and cosmetic use. Anethole is important component of the essential oil of fennel seed. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design in order to 

evaluate the effects of vermicompost application, humic acid and mycorrhizal fungi on quantitative and 
qualitative aspects of fennel yield at experimental farm of Shahrood University during growing season of 1391-
92. This experiment includes 12 treatments and 3 applications. Vermicompost levels include: v1 (no application) 
v2 (4 ton ha-1) v3 (8 ton ha-1). Mycorrhizal fungi include: m1 (no inoculation) and m2 (inoculation) and humic 
acid include: h1(no application) and h2 (application). Each plot had 5 rows with row spacing of 50 cm and row 
length of 5 m was considered. Ten grams mycorrhizal fungi were added to the soil under each seed. Humic acid 
was sprayed in 3 stages (vegetative, reproductive and seed filling stage) according to the recommended dose 
(200 mg per liter). Sampling and measuring of traits were done at the end of the season and after removal of 
border rows. A 50 gram sample of each plot milled and then essence collected with Clevenger for three hours 
using water distillation. Percent of fungal colonization obtained with Gridline Intersect Method. Finally, for 
analysis of data and drawing shapes, MSTAT-C software and Microsoft Excel were used. Comparison of the 
least significant difference test (LSD) was conducted at the 5% level. 

Results and Discussion 
Results of this study showed the main effects of experimental factors on seed yield, essence percent and yield 

were significant. Comparison of mean results showed the highest seed yield (1119.37 kg ha-1) obtained from 
mycorrhizal colonization. With increasing vermicompost applying, seed yield also increased. So, the greatest and 
lowest seed yield obtained from 8 ton ha-1 vermicompost and control plots (1315 and 1016 kg ha-1), respectively. 
With humic acid foliar application, seed yield increased about 18 percent. In this experiment essence percent 
significantly increased due to mycorrhizal colonization. Essence percent of fennel seeds showed, the highest 
value of essence percent (2.83%) obtained from 8 ton.ha-1 vermicompost and the lowest essence was obtained 
from control plots (2.15%). Seed essence percent significantly increased due to humic acid foliar application 
compared with control plots (2.6% and 2.4% respectively). Essence yield significantly increased due to 
mycorrhizal inoculation (31.67 kg ha-1). Vermicompost application increased essence yield about 64 and 25 
percent compared with control plots. Compared to control, humic acid increased essence yield by 22 percent. 
Mycorrhizal inoculation significantly increased root colonization compared with control plots (47.39 and 23.89 
%, respectively). Application of vermicompost increased root colonization by about 6% compared to control 
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plots. Combined effects of vermicompost and mycorrhiza on seed yield and essence percent were significant. 
Combination effects of vermicompost and mycorrhiza showed, seed yield increased about 45 percent. Moreover, 
combination of mycorrhiza and 8 ton.ha-1 vermicompost resulted in the highest seed essence yield (3.09 kg ha-1) 
that significantly was higher than control polts (2.11 kg ha-1) .The threeway interactions of factors on seed yield 
and essence percent was also significant. The highest essence percent of seed obtained from combination of 8 
ton.ha-1 with humic acid and mycorrhizal inoculation (3.09 %) which significantly was higher than control plots 
(1.99%). In this treatment essence yield was 36% higher than control plots. In general, the highest amounts of 
anethole obtained from 8 ton ha-1 with humic acid and mycorrhizal inoculation. On the other hand, with increase 
in anethole the amounts of stragol, fenkon and limonene per seed essence decreased.  

Conclusions 
Results of this study showed that vermicompost and humic acid application and also mycorrhizal 

colonization, improved the quantitative and qualitative yield of fennel. So, the seed yield, essence yield and root 
colonization significantly affected by these factors. These factors without causing environmental damage, 
provide nutrients for medicinal plants, therefore improved the yield and quality. 

 
Keywords: Anethole, Biofertilizer, Essence, Fennel, Organic manure 
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  چکیده

منظـور بررسـی اثـر     بهدر این راستا . کربنه دارد سهخشکی گیاهان  پاشی متانول نقش مؤثري در تحمل به ها مؤید این است که محلول نتایج بررسی
در قالـب طـرح    )بـا دو عامـل  ( صورت فاکتوریـل  در شرایط تنش خشکی آزمایشی به) صدريرقم ( خصوصیات مورفولوژیکی لوبیا پاشی متانول بر محلول

 و 20، 10پاشـی،   بـدون محلـول  یا  شاهد(سطح  چهارپاشی متانول با  محلولعامل اول شامل تیمارهاي مختلف  .تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد کاملاً
شـامل تـنش    بود که خشکی دوم تیمار تنش عامل .روز صورت گرفت 10بار طی فصل رشد گیاه و با فواصل  سهپاشی  محلولکه بود  )درصد حجمی 30

نتـایج   .بـود  )درصد ظرفیت زراعـی  100(و بدون تنش خشکی  )یدرصد ظرفیت زراع 50(، تنش خشکی ملایم )درصد ظرفیت زراعی 25(خشکی شدید 
داري از نظـر ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه       درصد حجمی منجر به افزایش معنـی  30 پاشی محلولکه در شرایط بدون تنش خشکی، نشان داد این آزمایش 

ملایم و شدید، سطوح متانول نتوانست اثرات منفی ناشـی   در شرایط تنش. جانبی، تعداد غلاف، وزن خشک ریشه و قطر ریشه نسبت به سطح شاهد شد
  .ثر نیستؤمتانول بر گیاه لوبیا م پاشی محلولمطالعه حاضر نشان داد که در شرایط تنش خشکی . از تنش خشکی را کاهش دهد

  
  متانول  پاشی محلول ،تنش خشکی، خصوصیات مورفولوژیکی، عملکرد ریشه :کلیدي هاي واژه

  
   1 مقدمه
 بشـر  غـذایی  رژیـم  در پروتئینـی  منابع مهمترین از یکی اتحبوب

 کـه  بـوده  غـلات  برابـر  دو در حدود حبوبات پروتئین میزان. باشند می
 در. گیـرد  جاي غذایی رژیم در غلات پروتئین مکمل عنوان هب تواند می
 جهان در را اول مقام تولید و کشت زیر سطح نظر از لوبیا حبوبات، بین
هزار هکتار است و  90ر کشت لوبیا در ایران حدود سطح زی. است دارا

نسبت به سایر ) کیلوگرم در هکتار 1573(از میانگین عملکرد بالاتري 
 Phaseolus)با توجه به اینکه لوبیـا  ). 6و  2( حبوبات برخوردار است

vulgaris)  کربنه است، تحت گرماي شدید، تـنش آبـی و    سهگیاهی
ها و افزایش غلظـت   داخلی برگ CO2نور زیاد به علت کاهش غلظت 
%  20توانـد تـا    تنفس نوري مـی . دهد اکسیژن، تنفس نوري انجام می

سبب اتلاف کـربن در گیاهـان شـده و در نهایـت منجـر بـه کـاهش        
  ).29 و 28، 18(عملکرد شود 
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 کـه  اسـت  محیطـی  هاي تنش ترین معمول از یکی خشکیتنش 
بـرآورد  % 25حدود  ریباًشرایط، تقکاهش عملکرد لوبیا تحت تأثیر این 

 یـک  عنـوان  بـه  متانول کاربرد ،انجام شده تحقیقات در .)5(است  شده
 زیرا). 19و  8، 3( است کرده پیدا رواج زراعی گیاهان براي کربن منبع

 راحتی به را ها برگ روي بر شده پاشی محلول متانول توانند می گیاهان
 در متانول .دهند قرار استفاده مورد کربنی منبع عنوان به و کرده جذب

 توسـط  راحتـی  به که استکوچکتري  نسبتاً مولکول CO2 با مقایسه
  ).32 و 15( گیرد می قرار استفاده مورد و شده جذب گیاهان،
 هـاي محلـول  کاربرد که شد گزارش میلادي 1990 دهه اوایل در
 عملکرد، افزایش باعث زراعی گیاهان هوایی هاي قسمت روي متانول
 هـا آن آبی نیاز کاهش و خشکی تنش اثر کاهش رسیدگی، در تسریع

بررســی بــر روي بــادام زمینــی نشــان داد کــه ). 32 و 31( شــود مــی
 100 وزن دانـه،  عملکرد افزایش باعث متانول درصد 20 پاشی محلول

در  متـانول  پاشـی  محلـول  کـاربرد ). 42(شد  دانه پروتئین مقدار و دانه
 ).28(ت داش پی در را سویا ولمحص افزایش بیشترین، درصد 25 سطح

)olanum S فرنگـی  گوجـه  گیاهـان  روي بـر  مطالعـات  همچنـین 
)lycopersicum، لوبیا )Phaseolus vulgaris(، چغندرقند Beta (
)vulgaris کلـزا  و )Brassica napus( بـا  کـه  گیاهـانی  داد اننش ـ 
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 بیشتري محصول درصد 13 تا 12 شدند پاشی محلول درصد 30 متانول
اي کـه بـر روي    در مطالعـه ). 43( کردند تولید شاهد گیاهان هب نسبت

پاشـی متـانول در    گیاه نخود صورت گرفت گزارش کردند که محلـول 
دار در کلیـه صـفات    درصد حجمی منجر به افـزایش معنـی   25غلظت 

فرنگـی،   در مطالعه بر روي گوجه). 18(مورفولوژي مورد بررسی گردید 
شد  ریشه و ساقه وزن افزایش موجب متانول پاشی محلولمشاهده شد 

 داد نشـان  نیز پاکستان خشک مناطق در شده انجام هاي بررسی). 38(
 موجب )Gossypium( پنبه گیاه در درصد 30 متانول پاشی محلول که

 متانول کاربرد اثر در). 27( شود می پنبه دانه محصول و ارتفاع افزایش
 و یافـت  افـزایش  درصـد  50 پنبـه  محصـول  آمریکـا  پنبه کمربند در

 یافـت  افـزایش  ،لمتـانو  با تیمارشده هاي برگ قطر و سطح همچنین
 هفتـه  دو موجـب  کتان روي بر متانول کاربرد دیگر، بررسی در). 28(

روي نیشکر  در بررسی که). 41( شد آنها ماندگاري افزایش و زودرسی
)Saccharum Officinarum(  ،متـانول  کـاربرد  دریافتندانجام شد 

 هـا  بررسـی  کلـی  طور به ).26( شد سیتوکنین محتوي فزایشا موجب
 موجـب  زراعـی  گیاهـان  اغلـب  در متـانول  مصرف که دهد می نشان

 دوام و سطح افزایش نوري، تنفس کاهش آب، مصرف راندمان افزایش
  ). 38و  3( شود می عملکرد افزایش نهایت در و برگ

تـنش   در افـزایش مقاومـت گیاهـان بـه    متانول  نقشبا توجه به 
ثیر متانول بر بهبود تحمـل بـه   أبا هدف بررسی ت این تحقیقخشکی، 

  .تنش خشکی در گیاه لوبیا صورت گرفت
  

  ها مواد و روش
 پاشی متـانول بـر روي   منظور بررسی اثر تنش خشکی و محلول به

اجـرا  اي  صـورت گلخانـه   بـه آزمایشـی   لوبیا خصوصیات مورفولوژیکی
 سـه بر پایه طرح کاملاً تصادفی با فاکتوریل  صورت هآزمایش ب. گردید

شـامل عامـل    مـورد بررسـی در آزمـایش   هاي  عامل. تکرار انجام شد
پاشـی   محلـول عامـل   .پاشی متانول و عامل تنش خشکی بـود  محلول

 30 و 20، 10 ،)پاشـی  بـدون محلـول  (شاهد شامل سطح  4متانول در 
در  هـا دو گـرم   محلولاین که به هرکدام از بود درصد حجمی متانول 

افزودن گلیسین به محلول آبی متـانول سـبب    .اضافه شد لیتر گلیسین
عامـل خشـکی   . جلوگیري از صدمات ناشی از سمیت متانول می شود

 50( ملایـم  تـنش خشـکی  ، )درصد ظرفیت زراعی 100( شاهدشامل 
درصـد ظرفیـت    25(و تـنش خشـکی شـدید    ) درصد ظرفیت زراعـی 

   .شد در نظر گرفته) زراعی
 ـعنـوان   بـه  کیلوگرمیو هر گلدان د در نظـر   یش ـیواحـد آزما  کی

براي تهیه خاك هر گلدان، خاك تهیه شده ابتدا از الک دو  .شدگرفته 
کیلوگرم در هـر گلـدان ریختـه     دومتر عبور داده شد و به میزان  میلی

ها در اتاقک رشـد   گلدان. بافت خاك مورد استفاده شنی لومی بود. شد
گـراد قـرار    درجه سـانتی  15و  25ترتیب  با درجه حرارت روز و شب به

و پس از سـبز شـدن بـه     شدعدد بذر کشت  پنجدر هر گلدان  .گرفتند
 یتـنش خشـک   مـار یت. یافـت  کـاهش در هر گلـدان   اهچهیعدد گ سه

هـا و   گلـدان  نیتوز قیو از طر شد اعمال یرطوبت وزن درصدبراساس 
طـول دوره  ها در  رطوبت گلدان زانیم از،یرطوبت مورد ن يکسر نیمأت

بار طی فصل رشد گیـاه و   سهپاشی  محلول. طور ثابت حفظ شد رشد به
پاشی طی مرحلـه   اولین محلول .روز صورت گرفت 10 زمانی با فواصل

هفتـه پـس از کاشـت و     چهـار مـرداد مـاه بـه فاصـله      21رویشی در 
دهـی   ترتیب در اوایل گلدهی و اوایل غـلاف  هاي دیگر به پاشی محلول

به این صورت انجام گرفت کـه بـر روي    پاشی محلول هنحو. انجام شد
 ـ   تمام قسمت کـه   طـوري  ههاي بوته لوبیا قطرات محلول جـاري شـد ب

 5/1پـاش داراي حجمـی حـدود     محلول. هاي هوایی خیس شدند اندام
هـا قـرار داده    متري بالاي بوته سانتی 20لیتر بود و سعی شد در ارتفاع 

صـبح در روزهـاي    الـی نـه   هشتپاشی در ساعت  زمان محلول. شود
ها تـا زمـان جـاري شـدن      گیاهچهپاشی  محلول .تعیین شده انجام شد

ــرگ ادامــه یافــت  قطــره ــول روي ب ــان دوره رشــد . هــاي محل در پای
صورت تخریبی انجام شد و بخش هوایی از ریشه گیاه  برداري به نمونه

صفات مورفولوژي اندام هوایی شامل ارتفاع بوتـه، تعـداد   . تفکیک شد
برگ، تعداد شاخه جانبی، تعـداد غـلاف در بوتـه و وزن خشـک انـدام      

صفات ریشه شامل سطح ریشه، طول ریشـه  . گیري شدند هوایی اندازه
براي . گیري شد اصلی، وزن خشک ریشه، قطر و حجم ریشه نیز اندازه

درجـه   72سـاعت در آون   48هـا بـه مـدت     تعیین وزن خشک، نمونه
مـدل  AND  هـا بـا تـرازوي    وزن آنگراد خشک شدند و سپس  سانتی

GT-300  منظور  به. گرم تعیین شد 001/0ساخت کشور آلمان با دقت
هـا از  گیري صفات ریشه از قبیـل سـطح، قطـر و حجـم ریشـه     اندازه

 ,Regent)ساخت کانادا استفاده شـد   WinRHIZO Pro Vدستگاه 
Instruments Inc., QC, canada) .     ایـن دسـتگاه از یـک اسـکنر

. تشـکیل شـده اسـت    WinRHIZOبه کامپیوتر و نـرم افـزار   متصل 
افزار این است که صفات مختلفی از قبیل سطح، قطـر،  ویژگی این نرم

زنی و در مراحل جوانه(هاي جانبی ها، تعداد ریشهگرهحجم، تعداد میان
ها را با و مجموع طول ریشه) رویشی گیاهان که حجم ریشه کم است

بـه منظـور تصـویر    . کندمورد نظر، محاسبه میاستفاده از اسکن ریشه 
دقیقـه در   پـنج الـی   سـه ها بـه مـدت   ها، آنتر از ریشهواضح و دقیق

محلول بنفش رنگ پرمنگنات منیزیم قرار گرفتنـد، پـس از مشـاهده    
هـا را خـارج کـرده و سـپس توسـط دسـتمال       هـا آن تغییر رنگ ریشه

اسکنر قرار داده هاي رنگی در سپس ریشه. کاغذي کاملاً خشک شدند
ها محاسبه افزار سطح، قطر و حجم ریشهشد و در نهایت به کمک نرم

  .شد
و  انجام شد Mstat-Cنرم افزار  از استفاده با ها داده آماري تجزیه

  .استفاده شداي دانکن ها از آزمون چند دامنه میانگینبراي مقایسه 
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  نتایج و بحث
  صفات مربوط به اندام هوایی

  هارتفاع بوت
کـنش متـانول و تـنش     هـا در بـرهم   نتایج مقایسه میـانگین داده 

درصـد   20خشکی نشان داد در شرایط بـدون تـنش خشـکی، سـطح     
داري در ارتفاع بوتـه نسـبت بـه    حجمی متانول منجر به افزایش معنی

درصد حجمی  30در این شرایط، سطح شاهد و سطح . سطح شاهد شد
در شـرایط تـنش خشـکی    . متانول در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد  

داري با سطح کنترل متانول اختلاف معنی پاشی محلولملایم، سطوح 
درصـد حجمـی    20و  10نداشت اما در شرایط تـنش شـدید، سـطوح    

داري متانول نسبت به سطح کنترل، ارتفاع بوتـه را بـه صـورت معنـی    
هاي متعدد نشان داده است کـه ارتفـاع    بررسی). 1جدول (افزایش داد 

در ایـن  ). 11(یابـد   متعاقب کمبود آب قابل استفاده، کـاهش مـی   گیاه
تحقیق نیز کاهش ارتفاع گیـاه در شـرایط تـنش خشـکی نسـبت بـه       

در بررسی در گیاه پنبه ملاحظـه شـد   . شرایط بدون تنش مشاهده شد
 درصد حجمی متانول اتفاق افتـاد  15که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار 

ا به آسیمیلاسیون بیشتر کـربن و رقابـت   ها علت این موضوع ر که آن
عنـوان یـک    متانول به). 6( بیشتر گیاهان براي دریافت نور بیان کردند

و فتوسنتز خـالص   CO2تواند در افزایش آسیمیلاسیون  منبع کربن می
در تحقیقــی کــه بــر روي گوجــه فرنگــی،  ).20( نقــش داشــته باشــد

) Nicotiana و تنبــاکو )Arabidopsis thaliana( آرابیدوپسـیس 
)Tabacum       صورت گرفت مشاهده شـد کـه در اثـر کـاربرد متـانول

فرنگی افزایش یافت اما ارتفاع بوته در آرابیدوپسـیس   ارتفاع بوته گوجه
ایـن محققـان علـت اصـلی     . )36(و تنباکو روند خاصی را نشان نـداد  

هاي مختلف متانول را به تنـوع   هاي متفاوت گیاهان به غلظتواکنش
ها و روند متنوع تبدیل آن به دي اکسـید  ذب متانول در برگالگوي ج

از طرف دیگر برخی محققـین افـزایش ارتفـاع    . دهندکربن نسبت می
هـاي همزیسـت   متانول را به وجود باکتري پاشی محلولبوته تحت اثر 

کننـد،  مانند متیلوتروفیک که روي برگ اکثر گیاهان زراعی زندگی می
ها در ازاي دریافت متانول که از بـرگ  باکتري این). 22(اند نسبت داده

ها مانند اکسین  شود پیش ماده ساخت بعضی از هورمون گیاه خارج می
و سیتوکینین که نقش مهمی در تسریع روند رشد به عهده دارنـد را در  

رسد در این تحقیق بـه  به نظر می .)22و  17( دهد اختیار گیاه قرار می
در اتاقک رشد و در شرایط استاندارد کشت  هاي لوبیااین علت که بوته

  .ها در بهبود ارتفاع بوته کاهش یافته استاند نقش این باکتريشده

  تعداد برگ در گیاه
نتایج نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، تعـداد بـرگ در   

درصد حجمی متانول نسبت به سطح کنترل افـزایش   20و  10سطوح 
شرایط تنش ملایم و شدید، سطوح متـانول   در. دار نبودیافت اما معنی

پاشـی   محلـول ). 1جـدول  (داري با سطح کنترل نداشـت  تفاوت معنی
) Arachis درصد حجمی در گیـاه بـادام زمینـی    20متانول در سطح 

)hypogaea   سبب افزایش شاخص سطح برگ و تعداد برگ در بوتـه
یش فشار برخی مطالعات گزارش کردند که متانول باعث افزا. )43( شد

  ها شده که به رشـد و توسـعه بـرگ نیـز کمـک      آماس سلول در برگ
هـا کـوچکتر و تعـداد آنهـا     در شرایط تنش خشکی برگ). 44(کند می

کاهش تعـداد بـرگ در زمـان تـنش بـه پیـري       ). 24(یابد کاهش می
زودرس که خود عاملی براي کاهش تعرق و رسیدگی زودتـر گیـاه در   

نتـایج ایـن   ). 37 و 41(شـود   ربوط میباشد مشرایط تنش خشکی می
 ـ   صـورت   هتحقیق نشان داد که تنش خشکی تعداد بـرگ در گیـاه را ب

 )Glycine max( در تحقیقی که بر روي سویا. داري کاهش دادمعنی
 پاشـی  محلـول صورت گرفت علت افزایش تعداد بـرگ در اثـر تیمـار    

 زارش شـد ها و فعالیت فتوسنتزي بیشتر گخیر در پیري برگأمتانول ت
)31(.  

  تعداد شاخه جانبی در بوته
کنش متقابل متانول و تنش  ها در برهمنتایج مقایسه میانگین داده

درصـد   20و  10خشکی نشان داد که در شرایط بدون تـنش سـطوح   
در شرایط تـنش  . داري در این صفت شدمتانول منجر به افزایش معنی

نداشت و در شـرایط  داري با شاهد ملایم سطوح متانول اختلاف معنی
درصد حجمی در مقایسه  30 پاشی محلولتنش شدید مشاهده شد که 
دهـی در   شـاخه ). 1جـدول  (داري داشـت  با سطح کنترل کاهش معنی

ویـژه خصوصـیات    گیاه لوبیا به شدت تحت تأثیر شـرایط محیطـی بـه   
گیرد، بنابراین شرایط محیطی  فیزیکی خاك و یا تنش خشکی قرار می

اي در مطالعه. )3( ها از عملکرد نهایی را تغییر دهدشاخه تواند سهم می
بر روي نخود مشاهده شد که در شرایط تنش خشـکی سـطوح پـایین    

هاي فرعی نقش دارد اما این محققین گزارش متانول در افزایش شاخه
درصد حجمی متـانول منجـر بـه کـاهش      25کردند که سطوح بالاي 

هاي بالا یت متانول در غلظتخصوصیات مورفولوژیکی شده که با سم
  ).18(مرتبط دانستند 

  

  تعداد غلاف
و  10نتایج نشان داد که در شرایط بدون تـنش خشـکی، سـطوح    

دار تعـداد غـلاف در   درصد حجمی متانول منجر به افزایش معنـی  20
درصـد   20در شرایط تنش ملایم مشاهده شد که سطح . گیاه لوبیا شد

اشت که در مقایسه با دیگـر سـطوح   حجمی بیشترین تعداد غلاف را د
 30در شرایط تـنش شـدید، سـطح    . داري داشتمتانول افزایش معنی

جـدول  (داري کاهش داد صورت معنی درصد حجمی تعداد غلاف را به
هاي متعدد نشان داده است کـه تـنش خشـکی منجـر بـه      بررسی ).1

در کاهش برخی صفات مورفولوژیکی از قبیل ارتفاع بوته، تعداد غلاف 
کـه بـا   ) 11(بوته، تعداد برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی شده است 

  . باشدنتایج این مطالعه منطبق می



  857    ... تأثیر متانول بر خصوصیات مورفولوژیکی گیاه لوبیا
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ــه روي  ــهدر بررســی ک ــه   پنب ــد ک ــت مشــاهده ش صــورت گرف

کـه ایـن   ) 26(پاشی متانول موجب افزایش تعداد غـلاف شـد    محلول
قابـت  محققین علت این موضوع را به آسیمیلاسیون بیشـتر کـربن و ر  

بنابراین متـانول   .)33 و 2(بیشتر گیاهان براي دریافت نور بیان کردند 
و  CO2توانـد در افـزایش آسیمیلاسـیون     عنوان یک منبع کربن می به

اي دیگر که بر در مطالعه ).24 و 9( محصول گیاهان نقش داشته باشد
 20پاشـی   روي بادام زمینی انجام شد بیشترین تعداد غلاف در محلول

  .)43(د متانول مشاهده شد درص
  

  وزن خشک اندام هوایی
 30کنش متانول و تنش خشکی نتایج نشان داد که سطح  در برهم

درصد حجمی متانول در شرایط تنش خشکی ملایم و شدید نسبت به 
تـوان بـه اثـرات سـمی     داري داشت که میسطح کنترل کاهش معنی

ون تـنش، سـطوح   در شرایط بـد . هاي بالا نسبت دادمتانول در غلظت
داري بـا سـطح   متانول از نظر وزن خشک اندام هوایی اختلاف معنـی 

در تحقیقی که بر روي گندم انجـام گرفـت،   ). 1جدول (کنترل نداشت 
مشاهده شد با افزایش شدت تنش خشکی، بدون توجه به حساسیت یا 

کند  داري پیدا می مقاومت رقم، وزن خشک بخش هوایی کاهش معنی
ایج این مطالعه در ارتباط بـا کـاهش وزن خشـک هـوایی     که با نت) 4(

بر  پاشی محلولصورت  در مطالعه اثرات کاربرد متانول به. منطبق است
روي برگ و ریشه نتایج نشان داد کـه متـانول بـر وزن خشـک گیـاه      

فرنگی تأثیر منفی دارد اما بر آرابیدوپسیس تـأثیر مثبـت داشـت    گوجه
داري در خشک اندام هوایی رونـد معنـی  در این مطالعه نیز وزن ). 34(

در آزمـایش بـر روي گیـاه نخـود      .متانول نداشت پاشی محلولسطوح 
علت افزایش وزن خشک اندام هوایی و ریشه در اثـر کـاربرد متـانول    
افزایش راندمان تبدیل کربن و به دنبال آن افزایش فتوسـنتز خـالص   

هان به متـانول را  هاي متنوع گیابنابراین علت پاسخ). 18(گزارش شد 
 CO2و نحوه راندمان تبـدیل متـانول بـه     یتوان به نوع گونه گیاهمی

  .نسبت داد
 

  صفات مربوط به ریشه
  وزن خشک ریشه

ها در اثـرات متقابـل تـنش و متـانول     نتایج مقایسه میانگین داده
درصـد حجمـی    20نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، سطح 

صــورت  وزن خشـک ریشــه را بـه   متـانول نسـبت بــه سـطح کنتــرل   
درصـد   30در تـنش ملایـم و شـدید سـطح     . داري افـزایش داد  معنی

دار وزن خشک ریشه نسـبت بـه سـطح    حجمی منجر به کاهش معنی
 20مطالعه بر روي چغندرقند نشـان داد سـطح   ). 1جدول (کنترل شد 

عملکرد ریشه نسبت به تیمار % 10درصد حجمی متانول سبب افزایش 

درصـد   21اي دیگر بـر روي سـویا کـاربرد    در مطالعه). 30(شاهد شد 
درصدي عملکـرد ریشـه نسـبت بـه      38حجمی متانول سبب افزایش 

متانول با افزایش میزان تثبیـت   سطح شاهد شد و بیان شد که احتمالاً
CO2 در تحقیقـی کـه بـر    ). 28(شود باعث افزایش عملکرد ریشه می

درصـد   25(خشـکی  روي نخود صورت گرفت، تحـت شـرایط تـنش    
داري از نظر وزن مشاهده شد کاربرد متانول تأثیر معنی) ظرفیت زراعی

  ). 18(خشک ریشه با سطح عدم کاربرد متانول نداشت 
  

  طول ریشه اصلی 
کـنش متـانول و تـنش خشـکی     ها در برهممقایسه میانگین داده

هاي تـنش خشـکی، سـطوح متـانول در     نشان داد که در تمامی تیمار
درصد حجمی نسبت به سطوح کنتـرل افـزایش    30و  20اي هغلظت

درصـد حجمـی متـانول در تمـامی      30دار نبود، سطح داشت اما معنی
داري داشـت  سطوح خشکی نسبت به سـطوح کنتـرل کـاهش معنـی    

هاي نخـود صـورت گرفـت    در تحقیقی که بر روي ژنوتیپ). 1جدول (
اکثـر  هـا و طـول ریشـه اصـلی در     مشاهده شد مجموع طـول ریشـه  

ها در شرایط فراهمی رطوبت نسبت به تنش خشـکی کـاهش   ژنوتیپ
در این مطالعه نیز طول ریشه اصـلی در شـرایط   ). 22 و 4(یافته است 

تنش خشکی شدید نسبت بـه شـرایط بـدون تـنش خشـکی کـاهش       
عنـوان   اي به دلیل نزدیکی بـه آب، بـه   سیستم ریشه. داري یافتمعنی

 ـ   اولین حس شـود، بنـابراین در ایجـاد     یگر تنش خشـکی محسـوب م
طـول  ). 33 و 11(مقاومت نسبت به تنش خشـکی نقـش مهمـی دارد    

برداري ریشـه از رطوبـت و عناصـر غـذایی      ریشه اصلی از جهت بهره
کـاهش طـول   ). 12(تواند براي گیـاه مفیـد باشـد    موجود در خاك می

درصد حجمـی نسـبت بـه سـطح کنتـرل را       30هاي ریشه در غلظت
  .هاي بالا نسبت دادیت متانول در غلظتتوان به سم می

  
  سطح ریشه 

نتایج اثرات متقابل متانول و تنش خشکی نشـان داد کـه سـطوح    
متانول نسبت به سطوح کنترل در شرایط بدون تنش، تـنش ملایـم و   

جـدول  (داري با سطح کنترل نداشـت  تنش خشکی شدید تفاوت معنی
، براي شناسایی ژنوتیپ هاي نخود اي که بر روي ژنوتیپ در مطالعه). 1

مقاوم به خشکی صورت گرفـت مشـاهده شـد سـطح ریشـه در اکثـر       
ها در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط بدون تنش کاهش ژنوتیپ
در این مطالعه نیز سطح ریشـه در شـرایط تـنش خشـکی     ). 13(یافت 

در مطالعـه بـر روي برخـی    . نسبت به شرایط بدون تنش کاهش یافت
 دوسـر  ، جـو )Hordeum vulgare( جـو از قبیـل   کربنـه  سهگیاهان 

)Avena sativa( و نخود فرنگی )Pisum sativum(    مشـاهده شـد
. دار نبودمتانول و اتانول بر عملکرد ریشه معنی پاشی محلولکه اثرات 
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این محققین گزارش کردند که متانول با تبدیل به دي اکسید کربن در 
بر خصوصیات ریشـه تـأثیر    نقش دارد اما CO2افزایش آسیمیلاسیون 

  ).42 و 40(مثبتی ندارند 
  

  قطر ریشه و حجم ریشه
ها در اثـرات متقابـل متـانول و تـنش     نتایج مقایسه میانگین داده

درصـد   30خشکی نشان داد که در شرایط بدون تنش خشکی، سـطح  
داري افـزایش داد امـا در   حجمی قطر ریشه گیاه لوبیا را به طرز معنـی 

م و شدید سطوح متانول نتوانست کاهش قطر ریشه شرایط تنش ملای
نتایج این مطالعه با نتایج ). 1جدول (در اثر تنش خشکی را بهبود دهد 

  .مطابقت دارد) 36(راماندان و امران 
کنش متانول و تنش خشکی مشاهده شد کـه در تمـامی   در برهم

داري بین سطوح کاربرد متـانول  هاي تنش خشکی اختلاف معنیتیمار
لیپـورت و همکـاران   ). 1جـدول  (و عدم کاربرد متانول وجود نداشـت  

گزارش کردند که در شرایط تنش خشکی، سطح و وزن خشـک  ) 24(
کاهش سـطح و وزن  . شود ها نیز کمتر می ها کوچکتر و حجم آن ریشه

تواند به علت پیري زودرس، به منظـور  خشک ریشه در زمان تنش می

در ایـن  ). 43و  39(رسیدگی زودتر گیاه در شرایط تنش خشکی باشـد  
بـرگ نسـبت بـه     کمطالعه نیز تنش خشکی باعث کاهش وزن خش ـ

با توجه به اینکه در تمامی صفات مرتبط با ). 2جدول (تیمار شاهد شد 
تـوان  داري مشاهده نشد مـی ریشه در شرایط تنش خشکی تأثیر معنی

انول اثر مثبتی بر خصوصیات ریشه گیـاه  مت پاشی محلولبیان کرد که 
  .لوبیا ندارد

  
  گیري نتیجه

در این مطالعه نتایج نشان داد در شرایط بدون تنش خشکی سطح 
درصد حجمی متانول در برخی صفات بر سایر سطوح  20پاشی  محلول

کاهش میزان آب در خـاك از حـد ظرفیـت زراعـی،     . برتري نشان داد
پاشـی   محلـول . ت مورد بررسی گذاشتداري بر کلیه صفاکاهش معنی

ري نتوانست این کاهش را که بـه  یگ متانول در اکثر صفات مورد اندازه
بـا توجـه بـه نتـایج ایـن      . دلیل کمبود آب ایجاد شده بود جبران کنـد 

متـانول بـر گیـاه لوبیـا      پاشـی  محلـول مطالعه در شرایط تنش خشکی 
  .شود پیشنهاد نمی
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Introduction 
Available water is an important factor for plant growth in arid environments. Results indicated that foliar 

application of methanol is believed to be more important than the drought tolerance in C3 plant. Since bean is a 
C3 plant, it performs light respiration under intense heat, light and water stress due to internal leaf CO2 
concentration reduction and oxygen concentration increase. Light respiration can cause up to 20% loss of carbon 
in plants and decrease the yield. Increasing concentration of carbon dioxide can neutralize the effect caused by 
drought stress. Thus, the use of substances that can cause an increase in the concentration of carbon dioxide in 
the plant, leads to improving the yield under the drought conditions. One of the ways of increasing the 
concentration of carbon dioxide in plants is by using compounds such as methanol, ethanol, propanol, butanol as 
well as use of the amino acids of glycine, glutamate and aspartate. Plants can easily absorb methanol sprayed on 
leaves and use it as a carbon source added to atmospheric carbon. Methanol is relatively smaller compared to the 
CO2 molecules, so it can be easily absorbed and utilized by plants.  

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of foliar application of methanol on some morphological characteristics of 
bean under drought stress, a factorial experiment was conducted based on completely randomized block design 
with three replications in 2014 at the Khatam Alanbia University of Behbahan. The treatment of spraying 
methanol was at 4 levels include control (without spraying), 10, 20 and 30% v/v methanol which added 2 g l-1 
glycine to each of solutions. Adding glycine to aqueous solution of methanol leads to prevention of damages 
caused by the toxicity of methanol. The drought factors including control (100% field of capacity), moderate 
drought stress (50% field of capacity) and severe drought stress (25% field of capacity) were considered. In this 
experiment, each experimental unit was a pot of 1 kg and 5 seeds were planted in each pot and after emergence 
decreased to 3 seedlings per pot. They were placed in a growth chamber with day and night temperatures as 25 
°C and 15°C, respectively. Drought stress treatment based on soil moisture percentage was adjusted by 
measuring the weight percent of soil moisture and adding water consumed daily by each pot. Foliar application 
was done 3 times during the growing season and at intervals of 10 days. The first foliar application was 
performed during the seedling stage within 4 weeks after planting and other foliar application, respectively in 
early flowering and early podding. The foliar application was performed in such a way that solution droplets 
were present at all parts of the bean. Trait measurement was carried out 35 days after planting.  

 
Results and Discussion 

Results showed that there was significant difference (P0.01) between methanol and drought stress 
regarding the plant height, number of branches, leaf number per pod, root and shoot dry weight, tap root length, 
root area, root diameter, root volume, and number of pod (P0.05). All of the morphological traits were mainly 
affected by severe drought stress. The results of the comparing mean data in the interactions of methanol and 
drought stress showed that 20% methanol level in non-drought stress significantly increased in plant height, 
number of branches, root dry weight, root diameter and number of pod compared with control. 20% methanol 
level in temperate drought stress condition significantly increased the number of pod compared with non-applied 
methanol foliar application. Severe drought conditions in other traits except plant height difference between the 
levels of methanol and the methanol was observed.  
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Conclusions  
Present study showed that the use of methanol at 20% by volume of methanol without the stress could be 

effective but failed to reduce the negative effects of drought stress on bean (Phaseolus vulgaris L.cv. sadry) 
plants. 

 
Keywords: Drought stress, Methanol foliar application, Morphological characteristics  
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