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توليد محصولات زراعي و راهكارهاي  بيني پيش -2: تأثير تغيير اقليم بر كشاورزي ايران

 سازگاري

  
 1مهدي نصيري محلاتي -*1عليرضا كوچكي

  23/08/1391: تاريخ دريافت
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  چكيده
بـا ايـن   . ثير قرار خواهـد داد أي ايران را در چند دهه آينده تحت تدهد تغيير جهاني اقليم بسياري از متغيرهاي اقليمي كشاورز شواهد موجود نشان مي

قنـد  عملكرد گندم، ذرت، نخود و چغندر در اين تحقيق. آمدهاي آن بر توليد گياهان زراعي در سطح ملي انجام شده است حال مطالعات اندكي در مورد پي
شرايط اقليمي سال . مقادير فعلي مقايسه و تغييرات آن مورد ارزيابي قرار گرفته استميلادي با  2050گونه مهم زراعي در شرايط اقليمي سال  4عنوان  هب

 هاي آب و هوايي در مدل سوكروز كه قـبلاً  عنوان داده هبرآورد شد و نتايج ب GFDLوسيله مدل گردش عمومي  ههدف براساس يك سناريوي استاندارد ب
نتايج نشان داد كه ميانگين عملكرد گنـدم، ذرت،  . سي تعيين اعتبار شده بود مورد استفاده قرار گرفتهاي تحت برر هاي آزمايشي براي گونه وسيله داده هب

 دمابه دليل افزايش  اين كاهش عمدتاً. درصد كاهش خواهد يافت 20و  6/6، 1/19، 6/18ترتيب  نخود و چغندر در سال هدف در مناطق مختلف كشور به
آناليز رگرسيون بر روي نتـايج نشـان داد كـه    . كند درصد از اثرات منفي دماي بالا را جبران مي 6/5تنها در حدود  دي اكسيد كربنبوده و افزايش غلظت 

البته در مـورد گنـدم و ذرت كـاهش    . يابد درصد كاهش مي 17تا  9در طي كل دوره رشد بين  دماافزايش  C°1ازاي هر  عملكرد گياهان تحت بررسي به
، طول كل دوره رشد و نيز طول دوره پـر شـدن دانـه را در    دماافزايش . در طي دوره پر شدن دانه خواهد بود دماميزان افزايش عملكرد تا حد زيادي تابع 

نتايج حاكي از اين بود كه در ذرت و گندم كاهش طول دوره پر شـدن دانـه و در نخـود و چغنـدر كـاهش طـول دوره       . اي كاهش خواهد داد گياهان دانه
 ـ . باشد عامل اصلي كاهش عملكرد مي) برداشتكاشت تا (رسيدگي   60طـور متوسـط در حـدود     هبا توجه به مقدار ضريب تبيين بين متغيرهاي مختلـف، ب

شود و به همين دليل تغييرات مكاني عملكـرد ايـن محصـولات در منـاطق      توصيف مي دمامحصول تحت بررسي با افزايش  4درصد از تغييرات عملكرد 
اي طراحي  گونه هبنابراين راهكارهاي سازگاري به شرايط اقليمي سال هدف بايد ب. منطبق است 2050در سال  دمامكاني تغييرات مختلف كشور با الگوي 

سازي نشان داد كه تغيير تاريخ  ي سازگاري از طريق شبيهها روشارزيابي . ويژه در مراحل حساس رشد را كاهش دهند ههاي بالا بدماشوند كه اثرات سوء 
  .باشد محصولات تحت بررسي مي ثري براي سازگاري به شرايط اقليمي آينده درؤي مها روشافزايش مقاومت به گرما  كاشت و
  

  گرمايش جهاني طول دوره رشد، ،راهكارهاي سازگاري ،تغييرات عملكرد :هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

لا رفـتن غلظـت گازهـاي    ه بـا ك ـتر شدن محققين از اين مئنطا مب
 Kenter et(مـين خواهـد شـد    ره زك يدماموجب افزايش اي  گلخانه

al., 2006( تغييـرات بـر توليـد     اين هايي در مورد اثرات بالقوه رانيگن
اي در حـال  شـوره كاز آنجا كه . وجود آمده است همحصولات زراعي ب
مـايش جهـاني بـر    گرانـد، تـأثير    زي وابسـته شاوركتوسعه به شدت به 

ي از نظر امنيت غذايي بـه همـراه   ا مخاطرات جدشورهكتوليدات اين 
                                                            

  استاد گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد   - 1
  )Email: akooch@um.ac.ir:                             نويسنده مسئول -(*

شـده متوجـه    ماج ـنال اغلب مطالعات تجربـي ا حين اخواهد داشت با 
  ). Kang et al., 2003(باشد  يته مافي اي توسعهشورهك

اثرات تغيير اقلـيم بـر توليـد محصـولات زراعـي مسـتلزم        هعطالم
 اضـر حايـن برآوردهـا در حـال    . برآورد وضـعيت اقليمـي آينـده اسـت    

 و براسـاس سـناريوهاي   (GCMs)هاي گردش عمومي  مدل وسيله هب
رشـد   سازي شبيههاي  گيرد و تلفيق اين نتايج با مدل يم ماانج مختلف

آينـده  بيني عملكرد گياهان زراعـي را در شـرايط اقليمـي     امكان پيش
گياهان زراعـي از طريـق افـزايش     ).Carson, 1999(سازد  فراهم مي

پاسـخ   CO2بـه افـزايش غلظـت     اي فتوسنتز و كاهش هدايت روزنـه 
دهند و ساير اثرات افزايش غلظت اين گـاز بـر گيـاه و اكوسيسـتم      مي
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 ;Goudriaan, 1996(ناشي از تغيير در اين دو فرآيند بنيـادي اسـت   

Pidgeon et al., 2001 .( دول تغييـر  براساس برآوردهاي مجمع بـين
فـزايش  گازكربنيك ميـانگين ا  ppm 550تا  500هاي  اقليم در غلظت

 C4 ،25-10درصد و براي گياهـان   C3 ،35-30فتوسنتز براي گياهان 
البته افزايش عملكرد كمتـر از ايـن مقـدار بـوده و بـراي      . درصد است

باشد  درصد مي 0-10و  10-25ترتيب بين  به C4و  C3گياهان زراعي 
)IPCC, 2007 .(اي نيز با كاهش تعرق موجب  افزايش مقاومت روزنه

ي مصـرف آب و در نتيجـه عملكـرد بـالاتر در گياهـان      افزايش كـارآي 
اثـرات مثبـت تـابع     ايـن ). Asseng et al., 2004(زراعي خواهد شد 

باشـد بـراي مثـال توبيئلـو و همكـاران       شرايط رشد گياهان زراعي مي
)Tubiello et al., 2000 ( نشان دادند كه واكنش گندم به تغيير اقليم

رايط كوددهي كـم يـا زيـاد متفـاوت     در شرايط ديم يا آبي و تيز در ش
  . باشد مي

بهبود رشد گياهان بـه   بر CO2كه نقش حاصلخيزكننده  با وجودي
ناشي از گرمايش جهاني اين تأثير  دماولي افزايش  ،اثبات رسيده است

در  دماالبته افزايش . )Long et al., 2004( مثيت را خنثي خواهد كرد
محدوديت طول فصـل رشـد    هاي شمالي كه با مناطق واقع در عرض

در منـاطق  افـزايش دمـا   كه  مواجه هستند مطلوب خواهد بود در حالي
 ـ. سـازد  شدت محدود مـي  هگرم و خشك توليد را ب عنـوان مثـال در    هب

هـزار هكتـار در    11از  )Zea mays( دانمارك سطح زيـر كشـت ذرت  
افزايش يافته كه ناشي  2005در سال  رهزار هكتا 120به  1993سال 

در طي دوره رشد اين گيـاه و در نتيجـه مناسـب شـدن      دماافزايش از 
در مقابل جونز و تورنتون ). Kjellsrom, 2005(باشد  شرايط توليد مي

)Jones and Thornton, 2003 (اند كه عملكرد ذرت  بيني كرده پيش
درصـد   10ميلادي درحـدود   2050در آفريقا و آمريكاي لاتين تا سال 

  .ميليارد دلار آمريكا است 2زش آن معادل يابد كه ار كاهش مي
دهـد كـه تسـريع مراحـل فنولـوژي       شواهد آزمايشـي نشـان مـي   

منـزل و همكـاران   . در گياهـان اسـت   دمـا آمـد افـزايش    مهمترين پي
)Menzel et al., 2006 ( كشـور   26گونـه گيـاهي در    542با مطالعه

صـله  هزار سـري زمـاني بـود دريافتنـد كـه در فا      125اروپا كه شامل 
درصد موارد سرعت نمـو بـه    78ميلادي در  2000تا  1971هاي  سال

. تـر شـده اسـت    دليل بالا رفتن دما افزايش يافته و طول مراحل كوتاه
در اغلـب گياهـان    دمـا تر شدن طول دوره رشد ناشي از افزايش  كوتاه

كمتري جذب شـده و   تابشزيرا شود  زراعي باعث كاهش عملكرد مي
خواهـد بـود   جمـع مـاده خشـك در اختيـار گيـاه      زمان كمتري براي ت

)Fulco and Senthold, 2006.(     م أبايد توجه داشـت كـه تـأثير تـو
بر عملكرد گياهان زراعـي پيچيـده بـوده و     دماو  CO2افزيش غلظت 

باشـد، بنـابراين درك دقيـق     بسته به موقعيت جغرافيايي متفـاوت مـي  
نده مستلزم انجام وضعيت توليد محصولات زراعي در شرايط اقليمي آي

  .باشد اي و ملي مي مطالعات در مقياس منطقه
با اسـتفاده از دو  ) Koocheki et al., 2015(كوچكي و همكاران 

هاي اقليمي كشاورزي ايران را براي سال  مدل گردش عمومي شاخص
بينـي كـرده و نشـان دادنـد كـه       پيش) شمسي 1430(ميلادي  2050

تـا   5/3ف كشور تا سال هدف بين سالانه مناطق محتل دمايميانگين 
 بـارش كـه ميـانگين    يابـد در حـالي   گراد افزايش مـي  درجه سانتي 5/4

علاوه اين تغييـرات   هب. درصد كاهش خواهد يافت 14تا  7سالانه بين 
بـدون  . از غرب به شرق و از شمال به جنوب كشور شديدتر خواهد بود

دهايي را بـر توليـد   آم ـ ترديد بروز اين تغييرات قابل توجه اقليمـي، پـي  
دنبال دارد كـه در مقيـاس ملـي كمتـر      همحصولات زراعي در كشور ب

ي مقابلـه بـا ايـن    هـا  روشمورد بررسي قرار گرفته و از سـوي ديگـر   
بنابراين هدف از اجـراي ايـن   . درستي مطالعه نشده است هشرايط نيز ب

ت پژوهش ارزيابي تأثير تغييرات آينده اقليمي بر توليد برخي محصـولا 
  . باشد زراعي و ارائه راهكارهايي براي سازگاري به شرايط آينده مي

  
 ها روشمواد و 

 ماهانـه آمار درازمدت هواشناسي شامل مقادير  :هاي اقليمي داده
مربوط ) 1965-2005(ساله  40براي دورة  بارشحداقل، حداكثر و  دما

، اروميـه،  مهاي اراك، اردبيل، اصفهان، اهواز، آبادان، ايلا به شهرستان
عباس، بنــدرانزلي، تبريــز، تربــت حيدريــه، تهــران، بــم، بوشــهر، بنــدر

آباد، خوي، رامسر، زاهدان، زنجان، سنندج، ساري، سبزوار، سمنان،  خرم
كرمـان، كرمانشـاه، گرگـان،     شاهرود، شهركرد، شـيراز، قـزوين، قـم،   

هاي سازمان هواشناسي كشور تهيـه   مشهد، همدان و يزد از بانك داده
اند كه پوشـش كـاملي از    ها به نحوي انتخاب شده ايستگاه اين. يدگرد

ف اقليمي ايران را فراهم ساخته و معرف وضـعيت عمـومي   لنقاط مخت
 A1fهاي اقليمـي براسـاس سـناريوي     بيني شاخص پيش. كشور باشند

و  GFDLبا استفاده از دو مدل گـردش عمـومي   ) 1تداوم وضع فعلي(
GISS   انجـام شـد كـه    ) شمسـي  1430(مـيلادي   2050براي سـال

) Koocheki et al., 2015(يات آن توسط كـوچكي و همكـاران   ئجز
  . توصيف شده است

جهـت   :سازي رشد و نمو و عملكرد محصولات زراعـي  شبيه
 Triticum( بيني رشد و توليد چهار محصول زراعي شامل گنـدم  پيش

aestivum(نخود ، )Pisum sativum( چغندرقنـد ، )Beta vulgaris( 
. استفاده شـد  )SUCROS )Van Laar et al., 1997و ذرت از مدل 

سوكروز يك مدل عمومي است كه مادة خشك، مراحل فنولـوژيكي و  
هاي روزانه آب و هوايي بـا   عملكرد محصولات زراعي را براساس داده

مراحل نمو متناسـب بـا سـرعت    . كند سازي مي فواصل يك روزه شبيه
است محاسبه شده و توزيع مادة خشك بـين   دمانمو كه خود تابعي از 

جزئيــات مــدل . گــردد هــا براســاس مرحلــه نمــوي تعيــين مــي انــدام
SUCROS  خودريــان و فــان لارتوســط )Goudiraan and van 

                                                            
1- Business as usual 
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Laar, 1993( لازم به ذكر اسـت كـه نسـخه اصـلي     . ارائه شده است
سازي رشد گندم بهاره تهيه شـده و در مـورد    براي شبيه زمدل سوكرو

ــ ــاره شــدن   گن ــه به ــوط ب ــا دســتورهاي مرب ــاييزه لازم اســت ت دم پ
به آن اضافه شود كه روش و معـادلات مربـوط بـه آن    ) ورناليزاسيون(

ارائـه  ) Koocheki and Nassiri, 2008(توسط كـوچكي و نصـيري   
پارامترها و توابع لازم براي گندم، ذرت، نخود و چغندرقنـد  . شده است

 WOFOSTصـولات زراعـي در مـدل    هاي مربوط به مح داده فايلاز 
هـا در مـدل    زيرا به دليل تشـابه سـاختاري ايـن داده    .استخراج گرديد

SUCROS     باشـند   نيـز قابـل اسـتفاده مـي)van Ittersum et al., 

2003; Koocheki and Nassiri, 2008.(  
 1سرعت فتوسنتز تك برگ توسـط معادلـة    SUCROSدر مدل 

  :توصيف شده است
))/exp(1( mam AIAA    )1(             

بـر هكتـار    CO2 كيلـوگرم (سرعت فتوسنتز ناخالص  Aكه در آن 
حداكثر سـرعت فتوسـنتز در اشـباع نـوري      Am، )برگ بر هكتار زمين

كارآيي مصرف نـور   ε، )بر هكتار برگ بر هكتار زمين CO2كيلوگرم (
ژول  يازا برهكتار سطح برگ بر هكتار زمـين بـه   CO2كيلوگرم (اوليه 

ژول در متـر مربـع در   (جـذب شـده    تـابش  Iaو ) در متر مربع در ثانيه
 .باشد مي) ثانيه

ي مختلفـي را بـراي توصـيف واكـنش گياهـان      ها روشمحققين 
اند كـه بسـته بـه سـاختار مـدل موجـب تصـحيح         كار برده هب  CO2به

توسـط   هـا  روششوند و انـواع ايـن    فتوسنتز يا كارآيي مصرف نور مي
مـورد بررسـي قـرار    ) Tubiello and Ewert, 2002(توبيئلو و اورت 

بـر فتوسـنتز از    CO2در اين مطالعه براي توصـيف تـأثير   . گرفته است
) Reyenga et al., 1999( روش ارائه شده توسط راينگا و همكـاران 

  ):2معادله (استفاده شد 

 
))(2(

)2)((

035

350





CC

CC

e

e
p  )2(                        

 CO2  هاي بالاي ت فتوسنتز در غلظتنسبت سرع pكه در آن 
غلظـت   ppm350( ،Ce(غلظـت فعلـي    C350نسبت به غلظت فعلـي،  

باشد كه خود وابسـته   ميCO2  نقطه جبران Γو ) ppm( افزايش يافته
  :شود محاسبه مي 3بوده و از معادله  دمابه 

 
T).(

T)(
Γ

105

163




   )3(                                        
به اين ترتيب با ضرب كـردن مقـدار   . است) °C( دما Tه در آن ك
p  درA ) سرعت فتوسـنتز در هـر غلظـت    ) 1معادلهCO2 ـ  دسـت   هب

بوده و بـا افـزايش    1برابر  CO2در غلظت فعلي  pمقدار . خواهد آمد
هـاي بـالا   دماثر اسـت و در  ؤنيز بر آن م ـ دمارود، البته  غلظت بالا مي

). 1شـكل  (كـاهش خواهـد يافـت     CO2ظـت  با افزايش غل pمقدار 
كـه بـا    C3هـاي   در گونـه  CO2واكنش فتوسنتز بـه افـزايش غلظـت    

رت كـاربرد نـدارد   ذنظيـر   C4هاي  بيان شد براي گونه 3و  2معادلات 
 ـ CO2هاي بالاي  زيرا پاسخ اين گياهان به غلظت مراتـب كمتـر از    هب

 IPCCاي در ايـن مطالعـه براسـاس برآورده ـ   . باشـد  مي C3هاي  گونه
)Kenter et al., 2006 (   درصـد بـه سـرعت     10مقدار ثـابتي معـادل

  .فتوسنتز ذرت اضافه شد
علاوه بر تأثير بر سرعت نمو، حداكثر  دمادر مدل سوكروز افزايش 

را نيز تحت تأثير قرار ) 1، معادله  Am(سرعت فتوسنتز در اشباع نوري 
بـراي   دماغييرات به ت Amتوابع مربوط به واكنش  2در شكل . دهد مي

  .چهار گونه تحت بررسي در اين مطالعه نشان داده شده است

  

 
  بر آن دماگاز كربنيك و تأثير  ppm 700تا  350در غلظت  3و  2براساس معادلات  سازي شده  مقادير شبيه - 1شكل 

Figure 1- Simulated values of  based on Equations 2 and 3 at CO2 concentration of 350-700 ppm as affected by temperature 
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لازم به ذكر است كه در مدل علاوه برفتوسنتز، تنفس نيـز طبـق   

فتوسـنتز خـالص كـانوپي     بوده و در نتيجه نهايتـاً  دماتابع  Q10قاعده 
بـراي اجـراي مـدل بـه     . شـود  تصـحيح مـي   دماو  CO2براي غلظت 

خورشيدي نياز  تابشميزان حداكثر و حداقل و نيز  دماهاي روزانه  داده
است كه مقادير آنها در شرايط فعلي و شرايط تغيير اقليم براي منـاطق  

  ). Koocheki et al., 2015(مورد مطالعه محاسبه شد 
 ـ SUCROSمـدل  : واسنجي و تعيـين اعتبـار مـدل    ز ايش پ

بـار  تعا نيي ـس تعسپو ي دا واسنجبتا ليمقا رييتغ طالعهري در ميارگك هب
تـا حصـول    دلم ـ يبامترها و ضراراپ نييتست از تعرعبا ينجاسو. شد

و سـاير خصوصـيات    ردك ـعملو ي حل فنولوژرابيني مطلوب از م پيش
امترهـا و  ارپ يحتصـح  ل،مـد ي معمولاً با اجرا ملع اين. تحت بررسي

ه يج ـتا دستيابي بـه نت آن رار كت رست وادن يجاح نتاصلا هتج يبضرا
 ـمري بار مدل اجراتعا نييز تعشود بنابراين قبل ا لوب انجام ميمط ه حل

يب ارپارامترها و ض ـ همانگونه كه ذكر شد .تاسي رورض آني واسنج
براي گياهـان تحـت    WOFOSTهاي گياهي مدل  از فايل داده دلم

بررسي استخراج شد البته برخي از اين مقادير در طي مرحله واسـنجي  
ز هـاي حاصـل ا   مدل پـس از واسـنجي براسـاس داده   . تصحيح گرديد

هايي كه در شرايط بهينه رشد هـر محصـول اجـرا شـده بـود،      آزمايش
  .تعيين اعتبار گرديد

هـاي   بينـي عملكـرد و مراحـل نمـوي گونـه      قابليت مدل در پيش
 (RMSE)زراعي تحت بررسي با محاسبـة جذر ميانگين مربعات خطا 

  ):4معادلة (ارزيابي شد 
)4(                

O
nPORMSE ii

100
/)((%) 2    

بينـي   ترتيب مقادير مشـاده شـده و پـيش    به iPو  iOدر آن  كه
  .باشد ميانگين مشاهدات ميOتعداد مشاهدات و  nشده، 

  
 نتايج و بحث

  سنجش اعتبار مدل 
 سـازي  شـبيه نتايج نشان داد كه مدل سوكروز قابليت مطلـوبي در  

مقـادير   3در شكل . د و مراحل نموي گياهان تحت بررسي داردعملكر
انـد و مـدل    شده و مشاهده شده عملكرد با هم مقايسه شده بيني پيش

مقايسـه  . در مورد هر چهار گونه زراعي برآوردهاي قابل قبولي داشـت 
نيـز نشـان داد كـه    ) 1جـدول  (مدل و مشاهدات  بيني پيشآماري بين 

بـراي عملكـرد ذرت،   ) %RMSE(ت خطـا  مقدار جذر ميانگين مربعـا 
درصد بود كـه   5/5 و 5/9، 8/4، 8/5ترتيب  گندم، نخود و چغندرقند به

 بينـي  پـيش البتـه در  . باشـند  درصد و مطلـوب مـي   10همگي كمتر از 
هـا قابليـت مـدل كمتـر بـود ولـي حـداكثر مقـدار          مراحل نموي گونه

RMSE%  ــ. درصــد تجــاوز نكــرد 9/12از مــام عــلاوه در مــورد ت هب
داري  متغيرهايي كه تعيين اعتبار بر روي آنها انجام شـد تفـاوت معنـي   

شـده و   بيني پيشخط رگرسيون بين مقادير  أبين شيب و عرض از مبد
  ).1جدول (مشاهده نشد  1:1مشاهدات و خط 

رشـد و نمـو    بينـي  پيشمدل سوكروز در مطالعات قبلي نيز جهت 
 كــار رفتــه اســت هعملكــرد محصــولات زراعــي بــا نتــايج مطلــوبي بــ

)Bannayan and Crout, 1999; Easterling, 2007 (ـ  عـلاوه   هب
 ,Wolf(و ولـف  ) Goudiraan and van Laar, 1993(خودريـان  

مدل سوكروز را پس از تعيين اعتبار براي مطالعات تغيير اقلـيم  ) 2002
كـوچكي و نصـيري   . انـد  اسـتفاده قـرار داده   اي مورد در مقياس منطقه

)Koocheki and Nassiri, 2008 (    نيز توانـايي مـدل سـوكروز را در
  .اند عملكرد و مراحل فنولوژي گندم در ايران گزارش كرده بيني پيش

  

 
در دماي بهينه  Amنسبت  Yدر محور  ضريب تصحيح ،بر سرعت فتوسنتز برگ دماتوابع تعريف شده در مدل سوكروز براي توصيف تأثير  - 2شكل 

  باشد مختلف مي به مقدار آن در دماهاي
Figure 2- The function defined in SUCROS model for describing the effect of temperature on leaf assimilation rate, 

correction factor indicates the ratio of Am at optimum temperature to its value at different temperatures 
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وسيله مدل سوكروز و مقايسه آن با  هشده عملكرد ذرت، گندم، نخود و چغندرقند ب بيني پيشرگرسيون بين مقادير مشاهده شده و مقادير  - 3شكل 
  1:1خط 

Figure 3- Comparison between observed and simulated yields of wheat, corn, chick pea and sugar beet. Regression and 1:1 
lines are shown for each crop. Details of validation results are given in Table 1 

 
  تأثير تغيير اقليم بر عملكرد

و اثـر مثبـت افـزايش غلظـت      دمـا منظور تفكيك تأثير افزايش  هب
CO2      در . مدل سوكروز براي هر محصـول دو مرتبـه بـه اجـرا درآمـد

براي سال هدف در مدل تعريف شـد و   دمااجراي نخست تنها افزايش 
. م دو عامل بر عملكرد مورد ارزيابي قرار گرفتأدر اجراي دوم تأثير تو

شـرايط   محصول تحت بررسي در هر دو 4نتايج نشان داد كه عملكرد 
طور كلي بيشترين ميـزان كـاهش    هو ب) 4شكل ( كاهش خواهد يافت

. ه نخود خواهد بـود عملكرد مربوط به چغندرقند و كمترين آن مربوط ب
 ـ دماعلاوه اثرات منفي  هب مراتـب شـديدتر از نقـش حاصـلخيزكننده      هب

CO2 افـزايش غلظـت   . باشـد  ميCO2    هـاي بـالا را   دماتـأثير منفـي

و  6/4، 9/6، 7/3ترتيب در ذرت، گندم، نخود و چغندرقند به ميـزان   به
درصـد و در مقايسـه    6/5درصد خنثي كرد كه در ميانگين معادل  3/7

  . باشد ناچيز مي دمابا كاهش عملكرد ناشي از 
دهـد كـه    وضوح نشـان مـي   هب) 4شكل ( سازي شبيهمقايسه نتايج 

اخـتلاف  . اسـت  C3هاي  كمتر از گونه )C4(در ذرت  CO2نقش مثبت 
مطالعـات   رد CO2به افـزايش غلظـت    C4و  C3هاي  در واكنش گونه

) Yang et al., 2006(يانگ و همكـاران  . مختلف گزارش شده است
كمتر  CO2هاي بالاي  بيان داشتند كه افزايش عملكرد ناشي از غلظت
ترتيب بين  به C4و  C3از واكنش فتنوسنتز بوده و براي گياهان زراعي 

  .باشد درصد مي 0-10و  25-10
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، )a( أو نيز عرض از مبد) %RMSE( و درصد آن) RMSE(نتايج تعيين اعتبار مدل سوكروز بر اساس مقادير جذر ميانگين مربعات خطا  -1جدول 
  شده بيني پيشخط رگرسيون بين مقادير مشاهده و ) r2(و ضريب تبيين ) b(شيب 

Table 1- Results of validation of SUCROS model based on the values of root mean square error (RMSE) and its percentage 
(RMSE%) together with intercept (a), slope (b) and coefficient of determination (r2) for regression line between observed and 

simulated yields 
     Regression coefficients  

 n X  RMSE  RMSE (%)  a  b  r2  

     Corn         
 عملكرد دانه

 )t/ha( Grain yield  14 9.8  0.57  5.8  0.18  0.98  0.96  
 روز تا رسيدگي

Days to maturity  8  132  12.3  9.3  2.12  1.03  0.94  
 روز تا گلدهي

Days to flowering  8  69  7.3  10.5  3.6  1.12  0.92  
      Wheat         

 عملكرد دانه 

)t/ha( Grain yield  19  5.2  0.75  4.8  0.19  0.95  0.97  
 روز تا رسيدگي

Days to maturity  12  276  26.9  9.7  3.11  0.91  0.94  
 روز تا گلدهي

Days to flowering  12  219  23.6  10.7  4.15  1.18  0.90  
      Chick pea         

 عملكرد دانه

 )t/ha( Grain yield  17  1.51  0.14  9.6  0.012  1.02  0.91  
 روز تا رسيدگي

Days to maturity  9  118  13.2  11.2  3.12  1.15  0.90  
 روز تا گلدهي

Days to flowering  9  73  9.4  12.9  4.11  1.21  0.85  
      Sugar beet         

 عملكرد ريشه
Tuber yield (t/ha)  18  59  3.27  5.5  5.58  0.91  0.92  

 روز تا رسيدگي
Days to maturity  18  188  19  10.1  2.11  1.14  0.87  

  
هاي  براساس نتايج مدل) Ewert et al., 2002(اورت و همكاران 

و كاهش رطوبـت خـاك اگرچـه     دماافزايش  اظهار داشتند سازي شبيه
مـيلادي كـاهش خواهـد داد     2050عملكرد گياهان زراعي را تا سال 

سازي ناشي از افزايش غلظت گازكربنيك اين اثرات را تا حد  ولي غني
اي بـوده   رسد كه اين اثرات منطقه نظر مي هب. زيادي جبران خواهد كرد

بسـتان و بهـار بـه دليـل     و در مناطق معتدله شمالي افزايش دمـاي تا 
يـك مزيـت    CO2در تركيـب بـا غلظـت     تر كردن فصل رشدطولاني

محسوب شود ولي در آب و هواي نيمـه خشـك افـزايش دمـاي ايـن      
فصول بسيار نـامطلوب بـوده و بـروز تـنش گرمـا و خشـكي توليـد را        

فولكو و ). Rosenzweig and Tubiello, 1997(محدود خواهد كرد 
براساس سـناريوي افـزايش   ) Fulco and Senthold, 2006(سنتولد 

مـيلادي   2070كردنـد كـه تـا سـال      بينـي  پـيش  CO2شديد غلظت 
. يابـد  درصد كاهش مـي  25هايي از استراليا تا  عملكرد گندم در بخش

درصـد از   4تنها  CO2نتايج اين محققين نشان داد كه افزايش غلظت 
نتـايج  . هـد كـرد  را جبران خوا بارشو كاهش  دمااثرات منفي افزايش 

در مورد تأثير تغييـر اقلـيم بـر     )Mall et al., 2004(مال و همكاران 
توليد سويا در هندوستان نيز حاكي از آن اسـت كـه كـاهش عملكـرد     

. جبـران نخواهـد شـد    CO2از طريق تأثير مثبـت   دماناشي از افزايش 
براسـاس شـواهد آزمايشـي    ) Long et al., 2006(لانگ و همكاران 

در توليد گياهان به مراتـب   CO2شتند كه نقش حاصلخيزكننده بيان دا
  . رود كمتر از مقداري است كه انتظار مي

محصول زراعي تحـت بررسـي در    4تغييرات عملكرد  5در شكل 
مـيلادي در منـاطق اصـلي     2050اين تحقيق در شرايط اقليمي سال 

 ميزان كشت اين گياهان در كشور كه براساس آمار سطح زير كشت و
) Ministry of Jehad e Agriculture, 2011(توليد آنها تعيين شده 

) 5شـكل  ( بينـي  پـيش هـاي   نتايج ارائه شده در نقشـه . ارائه شده است
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 A1Fمـيلادي و براسـاس سـناريوي     2050دهد كه تا سال  نشان مي
 ـمجمع بين )CO2تداوم وضع فعلي و انتشار زياد ( دول تغييـر اقلـيم،   ال

درصد و  0-15درصد، نخود  10-25درصد، ذرت  5-30عملكرد گندم 
  .يابد درصد كاهش مي 10-30غندرقند چ

  

 
ميلادي نسبت به عملكرد فعلي، جهت برآورد عملكرد هر محصول  2050محصول زراعي براي سال  4ميزان كاهش عملكرد  بيني پيش - 4شكل 

خطوط عمودي انحراف معيار مربوط به . اجرا شده است CO2م افزايش دما و غلظت أش و يك بار با اثر تومدل سوكروز يك بار تنها با اثر گرماي
  باشند مناطق مختلف كشور مي

Figure 4- Predicted yield reduction in the studied crops for the year 2050 compared to current yields, yield are predicted 
using SUCROS model under temperature rise and temperature rise + increased CO2 concentration. Vertical bars show SE of 

gions 

  

  
محصول زراعي در مناطق اصلي كشت آنها در  4ميلادي نسبت به شرايط فعلي براي  2050در سال  (%) ميزان كاهش عملكرد بيني پيش - 5شكل 

  كشور
Figure 5- Predicted yield reduction (%) for year 2050 compared to current conditions for wheat, corn, chick pea and sugar 

beet in main cropping regions across the country 
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ميلادي عملكـرد   2030شواهد متعدد نشان داده است كه تا سال 

ي تغييـر اقلـيم   آمـدها  محصولات زراعي در مقياس جهاني به دليل پي
درصد كاهش خواهد يافت و اين كاهش در مـورد گنـدم،    10تا  5بين 

 ,.Kang et al(ذرت و برنج بـه دليـل حساسـيت آنهـا بيشـتر اسـت       

نيـز  ) Erda et al., 2005(هـاي اردا و همكـاران    بينـي  پـيش ). 2003
سال آينده تغيير اقليم با احتساب  80تا  20نشان داده است كه در طي 

، عملكرد گندم، بـرنج و ذرت را در مقيـاس   CO2مثبت افزايش اثرات 
مطالعات انجام شده در مقياس . درصد كاهش خواهد داد 37جهاني تا 

اي نيز اغلب حاكي از كـاهش عملكـرد محصـولات زراعـي در      منطقه
 Koocheki and(كــوچكي و نصــيري . كشــورهاي مختلــف اســت

Nassiri. 2008 ( وسيله مـدل سـوكروز    هعمكرد گندم ب سازي شبيهبا
را براسـاس سـناريوي انتشـار     2050ميزان كاهش عملكـرد در سـال   

درصد در مناطق مختلف كشور گزارش  28تا  13، بين IPCCمتوسط 
تفاوت عمده تحقيق قبلي با مطالعه حاضر سناريوهاي اقليمي و . كردند

لازم . باشـد  مي CO2روش توصيف واكنش فتوسنتز به افزايش غلظت 
در  2050است كه كاهش عملكرد گندم ديـم كشـور در سـال    به ذكر 
مراتب  هكه ب) Koocheki et al., 2015(درصد برآورد شده  35حدود 

 ,.Tubiello et al(توبيئلـو و همكـاران   . باشـد  بيشتر از گندم آبي مي

بـر روي برخـي    CROPSYTوسيله مدل  هاي كه ب در مطالعه) 2000
كردند كه با دو برابر شدن  بيني پيششد گياهان زراعي در ايتاليا انجام 

درصـد   10گـراد و   درجه سـانتي  4، افزايش دما به ميزان CO2غلظت 
عملكرد گندم، ذرت، سويا، جو و سورگوم در اين كشـور   بارشافزايش 

تـائو و  . درصد كـاهش خواهـد يافـت    50و  30، 35، 25، 20ترتيب  به
در اسـتان هنـان   كاهش عملكرد ذرت ) Tao et al., 2009(همكاران 

ترتيب معادل  هميلادي ب 2080و  2050، 2020هاي  چين را براي سال
ــيشدرصــد  7/24و  7/15، 7/9 ــد كــرده بينــي پ ــور و همكــاران . ان ان
)Anwar et al., 2007 ( عملكرد گندم ديـم در جنـوب    سازي شبيهبا

غربي استراليا نشان دادند كـه براسـاس دو سـناريوي زيـاد و متوسـط      
 29مـيلادي بـيش از    2070عملكرد گندم ديم تـا سـال    CO2انتشار 

نيز ) Xiong et al., 2007(ژيونگ و همكاران . يابد درصد كاهش مي
و براساس دو سـناريوي تغييـر    CERES-MAIZEبا استفاده از مدل 

اقليم كاهش عملكرد ذرت در شمال چين را تا نيمه قرن حاضر حـدود  
 ,Özdogan(شده توسط ازدوقـان  نتايج ارائه . درصد برآورد كردند 25

كه براساس سناريوهاي مختلف تغيير اقلـيم انجـام شـده نيـز     ) 2011
حاكي از آن است كه عملكرد گندم در شمال غربـي كشـور تركيـه تـا     

رغـم   علـي . درصد كاهش خواهـد يافـت   30تا  5نيمه قرن حاضر بين 
جمله ها كه ناشي از عوامل مختلف از  بيني پيشهاي موجود بين  تفاوت

 بينـي  پـيش استفاده شده بـراي   سازي شبيهسناريوي تغيير اقليم، مدل 

باشد، كـاهش عملكـرد    عملكرد و موقعيت جغرافيايي محل مطالعه مي
محصولات زراعي در مناطق گرم و خشك جهان نقطه مشترك همـه  

هايي نيز در مـورد افـزايش عملكـرد در     بيني پيشالبته . مطالعات است
مربوط به كانادا، شمال آمريكـا   وجود دارد كه عمدتاً شرايط تغيير اقليم

يعني منـاطقي كـه   ) Ewert et al., 2002(باشند  و اروپاي شمالي مي
هاي پايين محدودكننده رشـد محصـولات زراعـي    دمادر شرايط فعلي 

  .است
محصول تحت بررسي در اين تحقيـق در   4توزيع كاهش عملكرد 

در  دمـا لگوي مكـاني افـزايش   تا حد زيادي با ا) 5شكل (سطح كشور 
 ,.Koocheki et al(سـال هـدف كـه توسـط كـوچكي و همكـاران       

كه شدت كاهش عملكرد از  طوري هتوصيف شده انطباق دارد ب) 2015
بنـابراين  . يابـد  غرب به شرق و از شمال به جنوب كشور افـزايش مـي  

ثر بر كاهش عملكرد ؤمهمترين عامل م دمارسد كه افزايش  نظر مي هب
  .ولات زراعي در كشور استمحص

  
  تغيير اقليم و طول مراحل نمو

تـر شـدن طـول     ناشي از گرمايش جهاني باعث كوتاه دماافزايش 
گونه تحت بررسي در اين تحقيق شد، البته شـدت   4دوره رشد در هر 

هـاي انجـام شـده     بينـي  پـيش براسـاس  . ها متفاوت بود تأثير بين گونه
تا ) GFDL )Koocheki et al., 2015وسيله مدل گردش عمومي  هب

در طـي دوره رشـد گنـدم     دمـا ميانگين افـزايش  ميلادي  2050سال 
اي بـين   در بـازه  C°3/2در مناطق تحت بررسـي  ) كاشت تا رسيدگي(
خواهد بود و برآورد ميانگين افزايش دما بـراي مرحلـه    C°8/2تا  8/1

و بـراي مرحلـه پـر شـدن دانـه       )C°1/3تـا   C°6/2 )2گلدهي گندم 
C°8/2 )2/2  تاC°3/3 (باشد مي.  

اين افزايش دما باعث خواهد شـد تـا در سـال هـدف در منـاطق      
درصـد و دوره   4/19طور متوسط  همختلف كشور كل دوره رشد گندم ب

البته دامنه اين تغييـرات بسـيار   . درصد كاهش يابد 3/14پر شدن دانه 
 29تـا   10وسيع بوده و براي مثال در مورد كل دوره رشد گنـدم بـين   

و طول كل دوره رشد  دمابررسي رابطه بين افزايش . درصد برآورد شد
افزايش در ميانگين دماي دوره  C°1ازاي هر  نشان داد كه در گندم به

). a-6شكل (يابد  درصد كاهش مي 5/8رشد، طول اين دوره در حدود 
با توجه به تفاوت بين تعداد روزهـاي كاشـت تـا رسـيدگي در منـاطق      

افزايش دمـا در   C°1ازاي هر  روز به 19ن كاهش در حدود مختلف، اي
 دمـا طول دوره پر شدن دانه نيز با افـزايش  . طي دوره رشد خواهد بود

ازاي هـر   روز بـه  4 درصـد يـا تقريبـاً    5/6يابد كه مقدار آن  كاهش مي
C°1  6شكل (افزايش دما در طي دوره پر شدن دانه است-b .(  
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ها مربوط به مناطق مختلف  داده. با طول مراحل رشد در گندم) b(و در مرجله پرشدن دانه ) a(ش دما در كل دوره رشد رابطه بين افزاي - 6شكل 

باشد و طول  ميلادي مي 2050مدل گردش عمومي براي سال  بيني پيشباشند، ميزان افزايش دما در هر ايستگاه نتيجه  كشت گندم در كشور مي
  وسيله مدل سوكروز برآورد شده است هر منطقه بمراحل رشد در سال هدف و در ه

Figure 6- Relation between temperature rise during the whole growth period (a) and in grain filling period (b) and length of 
growth stages in wheat. Dtat points obtained for different regions across the country, change in temperature is predicted by 

GCM for year 2050 and length of growth stages for the target year is estimated by SURCOS model 
 

كاشت تـا  (سال هدف در طي كل دوره رشد  دماميانگين افزايش 
ايـن  . خواهـد رسـيد   C°2/2-3/3در بـازه   C°8/2ذرت بـه  ) رسيدگي

اعث خواهد شد كه در اين گياه ميانگين طول دوره رشـد  افزايش دما ب
. درصـد كـاهش يابـد    18درصد و طول دوره پرشـدن دانـه تـا     7/15

در  دماافزايش ميانگين  C°1ارزيابي رابطه بين دو متغير نشان داد هر 
كاهش در طـول دوره كاشـت تـا رسـيدگي      7/5طي دوره رشد، باعث 

 C°1ازاي هـر   روز بـه  5/8ادل مع كه تقريباً) a-7شكل (شود  ذرت مي
علاوه طول دوره پرشدن دانـه در ذرت نيـز در    هب. باشد مي دماافزايش 

افـزايش   C°1 يابد و ميزان آن با هر واكنش به افزايش دما كاهش مي
شـكل  (درصد برآورد شـد   3/6دما در طي دوره پر شدن دانه در حدود 

7-b.(  
 2050بـراي سـال   در طي كل دوره رشد نخود  دمادامنه افزايش 

و ميانگين آن در  C°4/2تا  2/1ميلادي در مناطق مختلف كشور بين 
اين افزايش دما باعث خواهد شد ميانگين . شد بيني پيش C°8/1حدود 

درصد كاهش يابد كه  14طول دوره كاشت تا رسيدگي نخود در حدود 
باشـد   مـي  دمـا افزايش  C°1ازاي هر  به) روز 6 تقريباً(درصد  7معادل 

  ). 8شكل (
در مورد چغندرقند نيز افزايش ميانگين دما در طي كل فصل رشد 

 15شد كه باعـث كاهشـي معـادل     بيني پيش C°8/2براي سال هدف 
رابطـه  . شـود  درصد در طول دوره كاشت تـا رسـيدگي ايـن گيـاه مـي     

افزايش  C°1نشان داد كه با هر ) 8شكل (رگرسيون بين اين دو متغير 
تـر   كوتاه) روز 9معادل (درصد  4، طول اين دوره در طي دوره رشد دما

  .خواهد شد

  

 
ها مربوط به مناطق مختلف  داده. با طول مراحل رشد در ذرت) b(و در مرحله پرشدن دانه ) a(رابطه بين افزايش دما در كل دوره رشد  - 7شكل 

باشد و طول  ميلادي مي 2050مدل گردش عمومي براي سال  يبين پيشباشند، ميزان افزايش دما در هر ايستگاه نتيجه  كشت ذرت در كشور مي
  وسيله مدل سوكروز برآورد شده است همراحل رشد در سال هدف و در هر منطقه ب

Figure 7- Relation between temperature rise during the whole growth period (a) and in grain filling period (b) and length of 
growth stages in corn. Dtat points obtained for different regions across the country, change in temperature is predicted by 

GCM for year 2050 and length of growth stages for the target year is estimated by SURCOS model 
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باشند،  ها مربوط به مناطق مختلف كشت اين محصولات در كشور مي داده. در نخود و چغندرقندرابطه بين افزايش دما و طول مراحل رشد  - 8شكل 

باشد و طول مراحل رشد در سال هدف و در هر  ميلادي مي 2050مدل گردش عمومي براي سال  بيني پيشميزان افزايش دما در هر ايستگاه نتيجه 
  وسيله مدل سوكروز برآورد شده است همنطقه ب

Figure 8- Relation between temperature rise and length of growth stages in chick pea and sugar beet. Dtat points obtained for 
different regions across the country, change in temperature is predicted by GCM for year 2050 and length of growth stages 

for the target year is estimated by SURCOS model 

  
از آنجا كه تاكنون شواهدي قطعي مبني بر تأثير مستقيم افـزايش  

باشـد   بر تسريع مراحل فنولوژي گياهـان در اختيـار نمـي    CO2غلظت 
)Craufurd and Wheeler, 2009 (رسد كـه تغييـر طـول     نظر مي هب

تـابع   باشـد عمـدتاً   مراحل رسيدگي كه در اين مطالعه نيز مشهود مـي 
 8و  7، 6ي هـا  شـكل يين ارائـه شـده در   ضرايب تب. است دماافزايش 
شده در طـول   بيني پيشدرصد از تغييرات  70تا  60دهد كه  نشان مي

در طـي دوره رشـد كنتـرل     دمادوره رشد گياهان تحت بررسي توسط 
  .شود مي

نتايج بسياري از تحقيقات نشان داده اسـت كـه در شـرايط تغييـر     
تر خواهـد شـد كـه     تاهاقليم مراحل نموي بسياري از گياهان زراعي كو

. البته ميزان آن به گونه گياهي و شدت تغييرات اقليمـي بسـتگي دارد  
نشان دادند كه در طـي چنـد   ) Xiao et al., 2008(ژيائو و همكاران 

طول كل دوره رشد گندم بهاره در مناطق نيمه خشك چـين   دهه اخير
تـر  وتـاه روز ك 10تـا   8گراد افزايش دما بين  درجه سانتي 1ازاي هر  به

نشـان  ) You et al., 2009(هاي يو و همكاران  بيني پيش. شده است
اي از چين طول دوره رشد گندم تا پايان  داده است كه در بخش عمده
روز كـاهش خواهـد    30تـا   20بـين   دمـا قرن حاضر به دليل افزايش 

با بررسي ) Sadras and Monzon, 2006(سادراس و مونزون . يافت
سـاله   30در طـي يـك دوره    دمـا د گندم و تغييرات رابطه بين عملكر

 1ازاي هـر   در استراليا و آرژانتين نشان دادنـد كـه بـه   ) 2000-1971(
روز  7طول دوره رسيدگي گندم  دماگراد افزايش ميانگين  درجه سانتي
دليـل كـاهش طـول دوره سـبز شـدن تـا        هب كه عمدتاً يابد كاهش مي

. بدون تغيير مانده است ي تقريباًگلدهي بوده و فاصله گلدهي تا رسيدگ
تـر شـدن طـول دوره     نيز كوتـاه ) Tao et al., 2009(تائو و همكاران 

 2080و  2050، 2020هـاي   رشد ذرت در جنوب چـين را بـراي سـال   
  . اند كرده بيني پيشدرصد  35و  25، 14ترتيب  ميلادي به

  
  بر عملكرد دماتأثير افزايش 

محصول تحت بررسي با افـزايش  نتايج نشان داد كه در هر چهار 
در طـي كـل    دمـا در گندم افزايش ميانگين . عملكرد كاهش يافت دما

تأثيري بر عملكرد نداشت ولي در بالاتر از اين دمـا،   C°1دوره رشد تا 
افـزايش دمـا    C°1ازاي هـر   درصـد بـه   5/14عملكرد دانه به ميـزان  

كـرد در  بـر عمل  دمـا تأثير افـزايش  ). a-9شكل (كاهش خواهد يافت 
مراحل گلدهي و پر شدن دانه شـديدتر اسـت و براسـاس نتـايج ايـن      

در طـي ايـن دو    دمـا افزايش ميانگين  C°1 تحقيق در سال هدف هر
درصـد كـاهش خواهـد     8/19و  2/16ترتيب  مرحله، عملكرد دانه را به

  ). c-9و  b-9شكل (داد 
دهد كه كـاهش عملكـرد در    ضرايب معادلات رگرسيون نشان مي

و در مرحله پـر شـدن دانـه از     C°5/1ه گلدهي از دماي بالاتر از مرحل
  .آغاز خواهد شد C°8/1دماي بيشتر از 

و درطـي دوره   C°6/1در طي كل دوره رشد تا دماي  دماافزايش 
ثيري بر عملكـرد ذرت نداشـت ولـي نتـايج     أت C°7/1پر شدن دانه تا 

ي و مرحلـه  نشان داد كه چنانچه ميانگين دماي دوره كاشت تا رسيدگ
 8/14و  8/16ترتيب  پر شدن دانه از مقادير فوق بالاتر برود عملكرد به

و  a-10شـكل  (يابـد   كـاهش مـي   دماافزايش  C°1ازاي هر  درصد به
10-b.(  

افـزايش ميـانگين    C°6/1و چغندرقند تا  C°1/1عملكرد نخود تا 
 C°1ازاي هـر   در كل دوره رشد تغيير چشمگيري نداشت ولـي بـه   دما
و عملكـرد   9/8ايش دما به بالاتر از ايـن مقـادير، عملكـرد نخـود     افز

  ).11شكل (درصد كاهش يافت  8/15چغندرقند 
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 ها مربوط به داده. با ميزان كاهش عملكرد در گندم) c(و پر شدن دانه ) b(، مرحله گلدهي )a(رابطه بين افزايش دما در كل دوره رشد  - 9شكل 

ميلادي  2050مدل گردش عمومي براي سال  بيني پيشباشند، ميزان افزايش دما در هر ايستگاه نتيجه  مناطق مختلف كشت گندم در كشور مي
  وسيله مدل سوكروز برآورد شده است هباشد و كاهش عملكرد در سال هدف و در هر منطقه ب مي

Figure 9- Relation between temperature rise during the whole growth period (a), flowering stage (b) and in grain filling 
period (c) and yield reduction in wheat. Dtat points obtained for different regions across the country, change in temperature 

is predicted by GCM for year 2050 and yield reduction for the target year is estimated by SURCOS model 
 

 
ها مربوط به مناطق  داده. با ميزان كاهش عملكرد در ذرت) b(و در مرحله پرشدن دانه ) a(رابطه بين افزايش دما در كل دوره رشد  -10شكل 

باشد و  ميلادي مي 2050مدل گردش عمومي براي سال  بيني پيشباشند، ميزان افزايش دما در هر ايستگاه نتيجه  مختلف كشت ذرت در كشور مي
  وسيله مدل سوكروز برآورد شده است هملكرد در سال هدف و در هر منطقه بكاهش ع

Figure 10- Relation between temperature rise during the whole growth period (a) and during the grain filling period (b) and 
yield reduction in corn. Dtat points obtained for different regions across the country, change in temperature is predicted by 

GCM for year 2050 and yield reduction for the target year is estimated by SURCOS model 

  



  1395، بهار 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     12

 
دو محصول در كشور ها مربوط به مناطق مختلف كشت اين  داده. نخود و چغندرقند رابطه بين افزايش دما و ميزان كاهش عملكرد در -11شكل 

باشد و كاهش عملكرد در سال هدف  ميلادي مي 2050مدل گردش عمومي براي سال  بيني پيشباشند، ميزان افزايش دما در هر ايستگاه نتيجه  مي
  وسيله مدل سوكروز برآورد شده است هو در هر منطقه ب

Figure 11- Relation between temperature rise and yield reduction for chick pea and sugar beet. Dtat points obtained for 
different regions across the country, change in temperature is predicted by GCM for year 2050 and yield reduction for the 

target year is estimated by SURCOS model 

 
درصد از كاهش عملكرد  70دهد كه در حدود  اين نتايج نشان مي

در  دمـا شده براي محصولات تحت بررسي به دليل افزايش  بيني پيش
عـلاوه بسـته بـه     هباشد ب طول دوره رشد و نيز مراحل حساس نمو مي
درجـه   1-2به ميزان  دمامرحله نمو و گونه گياهي با افزايش ميانگين 

 كـوچكي و نصـيري  . گـراد كـاهش عملكـرد آغـاز خواهـد شـد       سانتي
)Koocheki and Nassiri, 2008 (    نيز كاهش عملكـرد گنـدم را بـا

گراد يا بيشتر در مرحلـه گلـدهي    به ميزان دو درجه سانتي دماافزايش 
ناشـي از گرمـايش جهـاني و     دمـا رابطـه افـزايش   . اند كرده بيني پيش

كاهش عملكرد گياهان زراعي در سـاير مطالعـات نيـز گـزارش شـده      
نشـان دادنـد كـه    ) Lobel and Asner, 2000(لوبـل و آسـنر   . است

هر يك درجه  يازا در آمريكا به )Glycine max(عملكرد ذرت و سويا 
كـاهش  % 17طـي فصـل رشـد     در دمـا گراد افزايش ميـانگين   سانتي
كاهش عملكرد برنج ) Peng et al., 2004(پنگ و همكاران . يابد مي

گـراد   هـر يـك درجـه سـانتي     يازا درصد به 10در فيليپين را در حدود 
 ,.You et al(افزايش دما گـزارش كردنـد و بـرآورد يـو و همكـاران      

ازاي هر يك  درصد به 10تا  3از كاهش عملكرد گندم در چين ) 2009
 . گراد افزايش دما بوده است درجه سانتي

بر عملكرد تا حد زيادي بـه   دما بايد توجه داشت كه تأثير افزايش
ثـال نتـايج اسـترلينگ و    بـراي م . منطقه تحـت بررسـي بسـتگي دارد   

 Tubiello et( و همكـاران  و توبيئلو) Easterling,  2007(همكاران 

al., 2007 (   حاكي از آن است كه در مناطق معتدله افزايش دمـا بـين
گراد اثرات مثبتي بر توليد محصولات زراعـي دارد و   درجه سانتي 3-2

كه اورتيـز و  در حالي ؛كاهش عملكرد در دماهاي بالاتر آغاز خواهد شد
درجـه   1-2افزايش دما به بـالاتر از  ) Ortiz et al., 2008(همكاران 

گراد را در مناطق گرم و خشك آستانه بروز اثرات منفي گزارش  سانتي
  .اند كرده

  
  تأثير طول مراحل رشد بر عملكرد

بـر   دمـا تـأثير افـزايش    8و  7، 6ي هـا  شـكل نتايج ارائه شده در 
راعي مختلف مورد ارزيابي قرار گرفـت،  كاهش دوره رشد محصولات ز

ناشـي از تغييـر    دمـا نيز نشان داد كه افـزايش   11و  10، 9ي ها شكل
بر ايـن اسـاس بـه نظـر     . اقليم چگونه بر عملكرد تأثير خواهد گذاشت

شده براي سـال هـدف تـا حـد      بيني پيشرسد كه كاهش عملكرد  مي
بررسي اين . دزيادي به دليل كاهش طول مراحل رشد اين گياهان باش

ازاي هر يك درصـد كـاهش در طـول     روابط نشان داد كه در گندم به
يابـد   درصـد كـاهش مـي    94/0دوره كاشت تا رسيدگي عملكرد دانـه  

كه يك درصد كاهش در طول دوره پـر شـدن    در حالي) a-12شكل (
  ). b-12شكل (دهد  درصد كاهش مي 2/1دانه عملكرد را 

هش كـل دوره رشـد و عملكـرد    در ذرت رابطه رگرسيوني بين كا
داري از كـاهش طـول    طور معنـي  هدار نبود ولي كاهش عملكرد ب معني

نتايج نشـان داد كـه تـا سـال هـدف      . دوره پر شدن دانه تبعيت داشت
ازاي هر يك درصد كاهش طول دوره پر شدن دانه عملكرد ذرت در  به

در مـورد نخـود و   ). c-12شـكل  (يابـد   درصد كاهش مي 93/0حدود 
داري بين كاهش عملكرد و كاهش كل دوره  غندرقند نيز رابطه معنيچ

نتـايج نشـان داد كـه تـا سـال      . دست آمد هب) كاشت تا رسيدگي(رشد 
درصد كاهش طول دوره رشد، عملكرد نخود و  1ميلادي با هر  2050

-12شكل (درصد كاهش خواهد يافت 3/1و  48/0ترتيب  چغندرقند به
d  12و-e.(  

 60تـا   50حـدود   تحقيق حاكي از آن است كـه در  هاي اين يافته
درصد از كاهش عملكرد محصولات زراعـي در شـرايط اقليمـي سـال     

تر شدن طول كل دوره رسيدگي و طول دوره پـر   به دليل كوتاه 2050
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 دمـا بنـابراين مهمتـرين نقـش افـزايش     . باشـد  شدن دانه در گندم مي
خورشـيدي و   تـابش كاهش طول دوره رشد و در نتيجه جـذب كمتـر   

 Luo(باشد  فرصت كمتر براي توسعه كانوپي و تجمع ماده خشك مي

et al., 2009 .(  
  

  
مدل سوكروز  بيني پيشها  داده). e(ندرقند غو چ) d(، نخود )c(، ذرت )bو  a(رابطه بين كاهش طول دوره رشد و كاهش عملكرد در گندم  -12شكل 

  باشند ميلادي مي 2050كشت اين محصولات براي سال  در مناطق مختلف
Figure 12- Relation between reduction of the length of growth period and yield of wheat (a and b), corn (c), chick pea (d) and 

sugar beet (e). Data pints are simulated using SUCROS model for year 2050 at different regions 

 
گزارش دادند كه در طـي  ) Xiao et al., 2008(ژيائو و همكاران 

سه دهه اخير عملكرد گندم بهاره در مناطق نيمه خشك چين بـيش از  
تر شـدن طـول دوره    درصد كاهش يافته كه عامل اصلي آن كوتاه 16

ناشـي از   دمـا شده كه افـزايش   بيني پيشدر استراليا نيز . باشد رشد مي
كاشـت تـا   (تـر شـدن كـل دوره رشـد گنـدم       ر اقليم باعث كوتـاه تغيي

 Fulco(و در نتيجه كاهش تجمع ماده خشك خواهـد شـد   ) رسيدگي

and Senthold, 2006 .(  آبراها و سـاويج)Abraha and Savage, 

عملكــرد ذرت در آفريقــاي شــمالي براســاس  ســازي شــبيهبــا ) 2006
نشان داد  بارشو  دماو تغيير  CO2سناريوهاي مختلف افزايش غلظت 

در مراحل حساس نمو و كوتاه شدن دوره رشـد اثـرات    دماكه افزايش 
را خنثي كرده و حتي در صورت افزايش  CO2هاي بالاي  مثبت غلظت

رسـد   نظر مـي  هبنابراين ب. نيز عملكرد ذرت كاهش خواهد يافت بارش
حساسيت گياه به افزايش دما بيش  CO2كه در شرايط افزايش غلظت 

نيـز  ) Tao et al., 2009(تـائو و همكـاران   . اسـت  بـارش ز كـاهش  ا
 2050درصـد تـا سـال     15كاهش عملكرد ذرت در چين را به ميـزان  

كرده و نشان دادند كـه الگـوي تغييـر طـول دوره رشـد بـا        بيني پيش
 ـ  35تـا   25طـور كلـي    هالگوي مكاني كاهش عملكرد انطباق دارد و ب

 24//7و  7/15ترتيب  ذرت را بهدرصد كاهش طول دوره رشد عملكرد 
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  . درصد كاهش خواهد داد
اثرات منفي ديگري از جمله  دماداشت كه افزايش  البته بايد توجه

افزايش تنفس نگهداري، افـزايش تبخيـر و تعـرق و كـاهش كـارآيي      
نوبه خود موجب كاهش عملكـرد   هه دارد كه بهمرا مصرف نور را نيز به

 Remy et al., 2003; Asseng et(محصولات زراعي خواهنـد شـد   

al., 2004 (.   
  
  

  راهكارهاي سازگاري
 دمانتايج اين تحقيق نشان داد كه در شرايط اقليمي آينده افزايش 

بيشترين سهم را در كاهش عملكرد محصولات زراعـي دارد بنـابراين   
نحوي انتخاب شـود كـه از    هراهكارهاي سازگاري به اين شرايط بايد ب

در مورد گندم حاكي  سازي شبيهنتايج . لوگيري كننداين اثرات منفي ج

از آن اســت كــه تغييــر تــاريخ كاشــت و افــزايش مقاومــت بــه گرمــا 
در . شـوند  اي براي اين منظـور محسـوب مـي    ثر و سادهؤراهكارهاي م

 C°2 تـا  1مناطقي كه افزايش ميانگين دماي كل دوره رشـد در بـازه   
روز تسـريع دركاشـت    20تا  15) غرب و شمال غرب كشور(قرار دارد 

گندم علاوه بر جبران كاهش عملكرد، ممكن است باعث افـزايش آن  
كـاهش   جايي بيشتر تـاريخ كاشـت عملكـرد مجـدداً     هشود البته با جاب
در نـواحي جنـوبي و شـرقي كـه ميـانگين      ). 13شـكل  (خواهد يافـت  

كاشت زودتـر تـا    است با C°2افزايش دما در طي فصل رشد بيشتر از 
 5طور چشمگيري كاهش يافته و در حـدود   هكاهش عملكرد بروز  30

يز بـه  علاوه افزايش مقاومت به گرما ن هب ).13شكل (درصد خواهد بود 
اي از افزايش دما، موجب بهبود عملكرد  در هر دامنه C°4تا  53ميزان 

  ). 13شكل (شود  گندم و افزايش آن تا سطح فعلي مي

 

 
براي  سازي شبيه. شت و افزايش مقاومت به گرما بر عملكرد گندم در شرايط تغيير اقليم نسبت به شرايط فعليتأثير تغيير تاريخ كا -13شكل 

طور جداگانه انجام شده، خطوط عمودي انحراف معيار  هيا بيشتر است ب C °2تا 1ميلادي  2050مناطقي كه ميانگين افزايش دما آنها در سال 
 نطقه استهاي واقع در هر م مربوط به ايستگاه

Figure 13- Effects of change in sowing date and increased heat tolerance on wheat yield under climate change compared to 
current yield. Yield is simulated for year 2050 with temperature rise between 1-2 °C or higher. Vertical bars show SE of 

regions  
 

روز در منـاطق كـه    30تـا   25مدت  هخير كاشت بأدر مورد ذرت ت
باشد راهكاري  C°5/2افزايش ميانگين دما در طي فصل رشد كمتر از 

مراه داشته ه ثر است و ممكن است افزابش جزيي عملكرد را نيز بهؤم
باشـد   C°5/2باشد اما چنانچه افزايش دماي فصل رشد ذرت بـيش از  

درصد  10خير در كاشت نيز كاهش عملكرد تا حدود أروز ت 30حتي با 
يـا   C°3افزايش مقاومت بـه گرمـا تـا    ). 14شكل (ناپذير است  اجتناب

 ـ بيشتر كاهش عملكرد ذرت را در اغلب مناطق كشـور تقريبـاً   طـور   هب
 ).14شكل (كامل برطرف خواهد ساخت 

مدت  هخود كاشت زودتر بسازي نشان داد كه در مورد ن شبيهنتايج 
فصل رشد اين گياه كاهش عملكرد  دماروز در هر دو بازه افزايش  20

را جبران خواهد كـرد و بـا تسـريع     2050ناشي از گرمايش براي سال 

رود كه ميـانگين عملكـرد نخـود در     روز انتظار مي 30تا  25كاشت از 
 ). a-15شكل (درصد افزايش يابد  5مناطق كشت آن تا 

يا افزايش مقاومت به گرمـا تـأثير   در چغندرقند تغيير تاريخ كاشت 
قابل توجهي بر بهبود عملكرد در شرايط تغيير اقليم نسبت بـه شـرايط   

نتايج (سازي رشد اين گياه در شرايط محدوديت آب  مدل. فعلي نداشت
حاكي از آن بود كه چغندرقند در شرايط اقليمي ) نشان داده نشده است

. مبود آب نيز مواجه خواهد شـد بالا با ك دماآينده علاوه بر تأثير منفي 
تحت اين شرايط نشان داد كه براي جبران عملكرد حداقل  سازي شبيه

شـكل  (درصد آب بيشتر جهت آبياري اين گياه نياز خواهد بـود   30به 
15-b.( 
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براي  سازي شبيه. ه شرايط فعليتأثير تغيير تاريخ كاشت و افزايش مقاومت به گرما بر عملكرد ذرت در شرايط تغيير اقليم نسبت ب -14شكل 

طور جداگانه انجام شده، خطوط عمودي انحراف معيار  هيا بيشتر است ب C° 5/2 تا 5/1ميلادي  2050مناطقي كه ميانگين افزايش دما آنها در سال 
 هاي واقع در هر منطقه استمربوط به ايستگاه

Figure 14- Effects of change in sowing date and increased heat tolerance on corn yield under climate change compared to 
current yield. Yield is simulated for year 2050 with temperature rise between 1.5-2.5 °C or higher. Vertical bars show SE of 

regions  
 

ا ي سـازگاري ر ها روشنتايج بسياري از مطالعات نقش قابل توجه 
در جبران كاهش عملكرد و حتي افزايش آن در شرايط تغييـر اقلـيم را   

 ,Koocheki and Nassiri(كوچكي و نصيري . به اثبات رسانده است

نشان دادند كه افزايش مقاومـت بـه گرمـاي ارقـام گنـدم در      ) 2008
ثري بـراي  ؤگـراد روش م ـ  درجـه سـانتي   2مرحله گلدهي بـه ميـزان   

  . باشد ر شرايط تغيير اقليم ميجلوگيري از كاهش عملكرد د
 ,Sadras and Monzon(هاي سادراس و مونزون  براساس يافته

طول دوره سبز شدن تـا گلـدهي را در    دمادر آرژانتين افزايش ) 2006
اين . تأثير است ولي بر فاصله گلدهي تا رسيدگي بي ،تر كردگندم كوتاه

 ـ  محققين نتيجه احـل فنولـوژي   جـايي در مر  هگيري كردند كه ايـن جاب
تـري   دمـاي پـايين   شود كه فاصله گلدهي تا پرشدن دانه بـا  باعث مي

 ـ. يابـد  مصادف شود لذا عملكرد گندم تا حدودي افـزايش مـي   نظـر   هب
رسد چنين وضعيتي در مناطق گـرم وخشـك نظيـر ايـران تحقـق       مي

زيرا مراحل حساس نموي گندم در شرايط اقليمي آينده  ،نخواهد يافت
. شـوند  ول دوره رشد نيز با دمـاي بـالا مصـادف مـي    حتي با كاهش ط

نتايج تحقيق حاضر حاكي از آن است كاشت زودتر اين گياه در ابتداي 
  . باشد پاييز راهكار مناسبي براي ممانعت از اين مشكل مي

  
در  )b(و افزايش مقدار آب آبياري بر عملكرد چغندرقند  )a( عملكرد نخودبراي افزايش دما بر  بيني پيشتأثير تغيير تاريخ كاشت در بازه  -15شكل 

 باشند خطوط عمودي انحراف معيار مربوط به مناطق مختلف مي. شرايط تغيير اقليم نسبت به شرايط فعلي
Figure 15- a) Effect of change in sowing date at different rage of temperature rise on yield of chick pea and b) effect of 

increased irrigation water on sugar beet yield under climate change compared to current yields. Vertical bars show SE of 
regions 
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عنـوان   هنيز كاشت زودتر را ب) Luo et al., 2009(لو و همكاران 

د گنـدم در جنـوب   راه حلي مناسب براي جلوگيري از كـاهش عملكـر  
هفتـه   2مـدت   هاستراليا گزارش كرده و نشان دادند كه تسريع كاشت ب

عملكرد را در شرايط تغيير اقليم نسبت به شرايط فعلي افزايش خواهـد  
  .داد

البته چنين راهكاري بـراي ذرت چنـدان مناسـب نيسـت و خطـر      
 ـدهد زيـرا   سرمازدگي گياهچه را افزايش مي ويـژه در مراحـل    هذرت ب

 Sowinski(سوينسكي و همكـاران  . ليه رشد به سرما حساس استاو

et al., 2005 ( برگـي در   3نشان دادند كه قرار گرفتن ذرت در مرحله
در  شـود كـه حتـي اگـر     گراد يا كمتر باعث مـي  درجه سانتي 12دماي 

مراحل بعدي رشد در دماي بهينه قرار گيـرد نيـز كـاهش رشـد قابـل      
كه پرشـدن دانـه در    طوري هت ديرتر ذرت ببنابراين كاش. جبران نباشد
در كنار افـزايش مقاومـت بـه     تر ابتداي پاييز تكميل شود هواي خنك

گرما در اين گياه راهكار قابل قبولي براي مقابله با شرايط اقليمي آينده 
  . شود محسوب مي

غيير اقليم چنـدان  واكنش مثبت نخود به كاشت زودتر در شرايط ت
زيرا در شرايط اقليمي فعلي نيـز كشـت انتظـاري     ،يستدور از انتظار ن

سرما دوست در انتهاي زمستان در صورت عـدم مواجهـه بـا     اين گياه
هاي پايين باعث افزايش قابل توجه عملكرد نسبت به كشت بهاره دما
بنابراين با برطرف شدن خطر سـرمازدگي در شـرايط اقليمـي    . شود مي

  .د بودپذير خواه آينده افزايش عملكرد امكان
ثير قابل توجهي بر بهبود عملكـرد چغندرقنـد   تأتغيير تاريخ كاشت 

هاي دمادر شرايط تغيير اقليم نداشت كه اين امر تا حد زيادي به دليل 
. هـاي ايـن گيـاه اسـت     بالاي تابستان در طي دوره بزرگ شدن غـده 

 يدمـا ) Kenter et al., 2006(همكـاران   هاي كنتور و براساس يافته
گراد ميـانگين   درجه سانتي 18ر د ي رشد غده در چغندرقندمطلوب برا

دهد  دماي روزانه است و دماهاي بالاتر سرعت رشد غده را كاهش مي
 22اين محققين ميزان كاهش عملكرد غده در ميانگين دمـاي روزانـه   

بديهي است كه بـا  . درصد گزارش كردند 30گراد را حدود  درجه سانتي
در طـي دوره رشـد    دمـا شده براي افـزايش   بيني پيشتوجه به مقادير 

چغندر، تغيير تاريخ كاشت دماي مطلـوب بـراي رشـد ايـن گيـاه را در      
البته كاشت . يك از مناطق كشت آن در كشور فراهم نخواهد كرد هيچ

هاي جغرافيـايي بـالا راهكـار مناسـبي بـراي       زودتر اين گياه در عرض
ــود عملكــرد خو ــودابهب ــه. هــد ب و همكــاران  هــاي چميلوســكي يافت

)Chmielewski et al., 2003 ( دماحاكي از آن است كه با افزايش ،
كشت چغندرقند در آلمـان زودتـر انجـام خواهـد شـد و بسـته شـدن        

تر كانوپي و افزايش طول دوره رسيدگي باعث بهبود عملكرد اين  سريع
 .شود محصول مي

خيـر و  بنابراين با توجه به نياز آبي بالاي چغندرقنـد و افـزايش تب  

مين آب بيشتر راهكاري اسـت كـه موجـب    أتعرق ناشي از گرمايش، ت
جلوگيري از كاهش عملكرد ايـن محصـول در شـرايط اقليمـي آينـده      

در بررسـي  ) Pidgeon et al., 2001(ون و همكاران گپيد. خواهد شد
حساسيت چغندرقند به خشكي نشان دادند كه در منـاطق كشـت ايـن    

هاي خشكي در ابتـدا يـا انتهـاي تابسـتان      هگياه در انگلستان بروز دور
درصد كاهش خواهد داد كه علـت   15و  10ترتيب  عملكرد ريشه را به

اي  نتايج مطالعـه از سوي ديگر . باشد آن كاهش كارآيي مصرف نور مي
و  2055هـاي   نشان داد كه تا سال) Holden et al., 2003(در ايرلند 

كشور به دليل كمبـود آب  ميلادي عملكرد سيب زميني در اين  2075
هاي اين تحقيق نياز آبي سيب زميني در  براساس يافته. يابد كاهش مي

يابد كه كشـت آن در اغلـب منـاطق ايرلنـد      آينده تا حدي افزايش مي
وجه به بحران رسد با ت نظر مي هبر اين اساس ب. پذير نخواهد بود امكان

قند در ايران نيـز  شديد آن در آينده، كشت چغندرفعلي آب در كشور و ت
  .شدت محدود شود هدر شرايط تغيير اقليم ب

  
  گيري نتيجه

آمدهاي  پي هوهش نشان داد كه در طي چند دهه آيند نتايج اين پژ
عملكرد محصولات زراعي را  دماويژه افزايش  هناشي از تغيير اقليم و ب

. سـازد  اي مواجـه مـي   هظدر منطقه مختلف ايران با كاهش قابل ملاح
سـازي   هاي مبتني بر مدلبينييشپهايي كه در  غم عدم قطعيتر يلع

ها تنها ابـزار موجـود    وضعيت آينده وجود دارد، در حال حاضر اين مدل
علاوه بايد توجه داشت  هب. شوند براي مطالعات تغيير اقليم محسوب مي

كـه تـأثير تغييـرات اقليمـي در شـرايط كنتـرل شـده و يـا در هنگـام          
ب كمتر از شرايط واقعي مزرعه است زيرا در شـرايط  مرات هب سازي شبيه

هاي زنده و غير زنـده محيطـي ممكـن اسـت      طبيعي وجود انواع تنش
هـا،   رغم ايـن نگرانـي   علي. باعث تشديد اثرات ناشي از گرمايش شوند

هاي توليد  توان نظام رسد كه با اتخاذ راهكارهاي مناسب مي نظر مي هب
تـر در مـورد    مطالعـات عميـق  . گار كـرد را به شرايط اقليمي آينده سـاز 

مدهاي مختلف ناشي از تغيير اقليم بر توليدات كشاورزي و طراحي آ پي
راهكارهاي سازگاري به حفظ دراز مدت امنيت غـذايي كشـور كمـك    

  .خواهد كرد
  

  سپاسگزاري
 2/9/87بودجه اين تحقيق از محل اعتبارات طرح پژوهه مصـوب  

مين شده است كـه  أدوسي مشهد تتوسط معاونت پژوهشي دانشگاه فر
  .شود بدينوسيله سپاسگزاري مي
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Introduction 

Recent evidences confirm that during the next few decades, many agroclimatic indices of Iran would be 
affected by global climate change. Koocheki et al. using two General Circulation Models showed that the mean 
annual temperature of the country will increase between 3.5-4.5°C while mean precipitation will reduce by 7-
15% to 2050. It is well established that crop growth and development would drastically affect by the future 
global warming and its consequences because yield determining processes such as photosynthesis and crop 
phenology are directly related to temperature. On the other hands, the combined effects of CO2 enrichment and 
temperature rise on crop growth are complicated and should be studied using crop simulation models. 
Furthermore, adapting to climatic variability will have a substantially greater effect in reducing impacts than 
willing mitigation. However, such impacts on crop productivity at national scale and adaptive measures for 
future conditions are rarely studied in Iran. In this research crop development and yield of wheat, corn, chickpea 
and sugar beet were simulated for the target year of 2050 and the results are compared with the current yield as 
the baseline. 

 
Materials and Methods 

Future climatic variables were predicted using A1f (business as usual) scenario by GFDL general circulation 
model and the results were used as weather inputs in the SUCROS model which was previously validated against 
measured data of the four crops. To account for the effect of CO2 enrichment on crop growth the photosynthesis 
routine of the model was adopted for increased CO2 concentration using a scaling factor. Changes in 
developmental stages of each crop were estimated for the future conditions and the relation between duration of 
these stages and yield was determined. Predicted crop yields for the year 2050 were compared with the current 
potential yields considering some adaptation strategies. 

 
Results and Discussion 

Results indicated the average over the different regions, yield of wheat, corn, chickpea and sugar beet will be 
decreased by 18.6, 19.1, 6.6, and 20%, respectively. This decrease is mainly due to temperature rise and only 
5.6% of the negative effects of temperature will be compensated by increased CO2 concentration. Regression 
analysis showed the yield of the studied crops will be reduced between 9 to 17% per 1°C increase in mean 
temperature during the growing season. For wheat and corn such a reduction would also be expected for the 
duration of the grain filling period. Based on these results, reduction of the total growing period (planting to 
maturity) as well as shortened grain filling period are the main causes of the predicted crops yield decline by the 
target year. On average up to 60% of the yield reduction over the country could be described by global warming 
and the pattern of the crops yield variation follows the same spatial pattern predicted for temperature rise in 
2050. Therefore, adaptation strategies for the future climate should be designed to prevent the negative effects of 
increased temperature during the sensitive development stages. Simulation results obtained by SUCROS model 
showed that among different studied adaptation strategies, using new wheat cultivars with higher heat tolerance 
and changing planting dates are the most efficient management practices and drastically prevent yield reduction 
under defined future climate scenarios. Use of these readily implemented adaptation strategies is profitable based 
on the available resources by improving national wheat production compared to the same climatic scenarios 
without adaptation. 

 
Conclusions 
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Despite of uncertainties in the predicted results of simulation models, the results of this research indicated 
that during the next few decades crop yields in different regions of Iran will be reduced due to climate change 
and more specifically temperature rise. This yield reduction could be more drastic under actual conditions where 
the effects of climate change will intensify due to biotic and abiotic stresses. However, these negative impacts 
could be avoided by using proper adaptation strategies.  

 
 Keywords: Adaptation, Global warming, Length of growth period, Yield variation 
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 )Kochia scoparia(هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا  تأثير

  
  *3جعفر نباتي -2محمد كافي - 2احمد نظامي - 1علي كمندي

  16/02/1392: تاريخ دريافت
 28/06/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ها در بهبود تحمـل بـه    اين مطالعه با هدف بررسي اثر تريازول. دهد ميقرار  تأثيردر مناطق معتدله سرماي ديررس بهاره رشد و نمو گياهان را تحت 
هـاي مختلـف هگزاكونـازول و     غلظـت . صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه تكـرار اجـرا شـد      سرماي ديررس بهاره در گياه كوشيا به

زدگـي   هان تيمار شد و سپس گياهان در شرايط كنترل شده در معرض دماهاي يـخ قبل از اعمال سرما روي گيا) گرم در ليتر ميلي 20و  10، 0(پنكونازول 
) EL(هـا   گيري نشت الكتروليت زدگي پايداري غشاء سلولي از طريق اندازه پس از اعمال دماهاي يخ. قرار گرفتند) گراد درجه سانتي -8و  -6، -4، -2، 0(

گياهان براسـاس درصـد بقـاء    % 50درجه حرارت كشنده براي . تعيين شد) LT50el(ها  كتروليتها براساس نشت ال نمونه% 50و درجه حرارت كشنده براي 
)LT50su (داري بـر نشـت    معني تأثيرنتايج نشان داد كه كاهش دما . و رشد مجدد گياهان نيز سه هفته پس از بازيابي گياهان در شرايط طبيعي تعيين شد

گرم در ليتـر در مقايسـه بـا تيمـار شـاهد       ميلي 20و  10ها به ميزان  افزايش غلظت تريازول. ن خشك آن داشتها، درصد بقاء، ارتفاع بوته و وز الكتروليت
گـرم در   ميلـي  20و  10هـاي   ها با غلظت كاربرد تريازول. گرديد -2/7به  -9/5از  LT50elكه سبب كاهش  طوري هها شد، ب سبب كاهش نشت الكتروليت

هـا سـبب كـاهش     طور كلي نتايج نشان داد كه كـاربرد تريـازول   هب. ي بر درصد بقاء گياهان نداشتتأثيركاهش داد، ولي ليتر وزن خشك و ارتفاع گياه را 
 .ي نداشتتأثيرها از گياه شد، ولي بر درصد بقاء و صفات مرتبط با بازيافت گياه  نشت الكتروليت

  
 ها الكتروليتسرماي ديررس بهاره، نشت درصد بقاء، ها،  تريازول :كليديهاي  واژه

  
   1 مقدمه

گياهي يك ساله و چهار كربنه بوده ) Kochia scoparia(كوشيا 
باشد و به دليـل سـازگاري مناسـب بـا شـرايط       و منشاء آن اوراسيا مي

 هـاي مختلـف يافتـه اسـت     محيطي سخت گسترش زيادي در محـيط 
عنوان علوفه  مطالعات مختلفي كه در ارتباط با پتانسيل كوشيا به). 18(

حاكي از توان بالاي اين گياه در توليـد علوفـه   ) 18(است  انجام گرفته
چنانچه اين گياه قادر باشد سرماي ديررس بهاره را ). 22(مناسب است 

گيـري از نـزولات    توان با بهـره  تحمل نمايد با كاشت زودتر كوشيا مي
جوي در مناطق خشك و نيمه خشك كه منابع آب مناسب در آنها كم 

  .وده مناسبي توليد نموداست زيست ت
تـرين عوامـل غيرزيسـتي محدودكننـده      دماي پايين يكي از مهم

هـاي   دماي پايين فعاليـت . رشد، توليد و توزيع جغرافيايي گياهان است

                                                            
  دانشگاه فردوسي مشهد دكتري زراعتآموخته  دانش -1
  دانشگاه فردوسي مشهد ،دانشكده كشاورزي استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، -2
  مشهد فردوسي دانشگاه ،گياهي علوم پژوهشكده استاديار -3
  )Email: jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir      :نويسنده مسئول -*(

طبيعـي فرآينـدهاي    بيوسنتزي گياه را كـاهش داده، مـانع از كـاركرد   
فيزيولوژيكي شده و ممكن است سبب بروز صدمات غيرقابل برگشـت  

هاي گياهي مختلف  توانايي گونه. نهايت منجر به مرگ گياه گردد درو 
هـاي حسـاس بـه     گونـه . متفـاوت اسـت   در تحمل دماي پايين بسيار

دماهـاي بـالاتر از    سرمازدگي نواحي گرمسيري، ممكن است حتـي در 
ايـن  . ناپـذيري گردنـد   گراد متحمل خسارات جبـران  درجه سانتي صفر

رده به فرآيندهاي متابوليكي و سلولي و هاي وا خسارات ناشي از آسيب
گياهان مقاوم به سـرمازدگي ولـي   . باشد هاي غشاء مي تغيير در ويژگي
تـر از صـفر را تحمـل     زدگي قادرند دماهاي اندكي پايين حساس به يخ

  ).31(بينند  ها آسيب مي نمايند ولي به شدت از تشكيل يخ در بافت
ثر و سـريع در ارزيـابي   ؤممطالعات فراواني به منظور يافتن روشي 

بـه منظـور    ).26(زدگي گياهـان صـورت گرفتـه اسـت      مقاومت به يخ
شاخص بقـاء مزرعـه را   ) 11(گيري تحمل به سرما فولر و گاستا  اندازه

در اين روش، بقـاء گياهـان از طريـق كاشـت آنهـا در      . معرفي نمودند
مزرعه و قرارگيري در معرض سرما و سـپس مقايسـه آنهـا بـا نمونـه      

 تأثيركه بقاء گياهان در مزرعه تحت  جايي از آن. گردد شاهد ارزيابي مي
زدگي، آب كشيدگي، پوشش يخ و برف، غرقـاب   ها مانند يخ ساير تنش



  1395، بهار 1، شماره 14، جلد هاي زراعي ايراننشريه پژوهش    22

گيرد، لذا در اغلب مواقع به دليل بقاء كامـل   زا قرار مي و عوامل بيماري
يــا مــرگ كامــل گيــاه تفــاوت در بقــاء گياهــان پــس از ســرما قابــل 

هـاي   به همين علت جهت پرهيز از محدوديت. يري نخواهد بودگ اندازه
در ايـن روش  ). 5(فوق آزمون يخبندان مصنوعي معرفي گرديده است 
زدگي قرار گرفتـه   گياهان در شرايط كنترل شده در معرض دماهاي يخ

زدگي به گلخانه منتقل و پس از گذراندن يك دوره  و پس از اعمال يخ
ي، منحني درصد بقاء آنهـا در برابـر دماهـاي    سه تا چهار هفتگي بازياب

هـاي   درصد مرگ و ميـر نمونـه   50آزمايش ترسيم و دمايي كه سبب 
   .)3(گردد  تعيين مي 1)LT50su(عنوان  شود به گياهي مي
كه غشاء پلاسمايي نخستين مكـاني اسـت كـه تحـت      جايي از آن

گيـاه را  گيرد لذا ميزان خسـارت وارده بـه    زدگي قرار مي تنش يخ تأثير
هـاي   هـا از بافـت   گيري ميزان نشت الكتروليت توان از طريق اندازه مي

ــدازه  ــده ان ــيب دي ــود  آس ــري نم ــت  ). 26(گي ــون نش ــتفاده از آزم اس
ها روشي آسان، سـريع، قابـل اعتمـاد و كـم هزينـه جهـت        الكتروليت

ها ذكـر شـده    زدگي در مقايسه با ساير روش ارزيابي تحمل به تنش يخ
عنـوان   هـا را بـه   نشت الكتروليـت ) 24(مي و همكاران نظا). 26(است 

بررسـي و  ) Brassica napus(زدگي در كلـزا   شاخصي از خسارت يخ
هـا در   مشاهده نمودند كاهش دما سبب افزايش ميزان نشت الكتروليت

همچنين مطالعـه اثـر تـنش سـرما بـر      . كليه ارقام مورد بررسي گرديد
توسـط نايـار و    ).Cicer arietinum L( زه نخـود رو14هـاي   گياهچه

نشان داد كه با كاهش دما، نشـت الكتروليـت افـزايش    ) 23(همكاران 
  .يابد مي

هاي محيطي از جمله سـرما اسـتفاده    به منظور كاهش اثرات تنش
ها گسترش وسـيعي يافتـه اسـت     از برخي مواد شيميايي نظير تريازول

ميك هستند ها يك گروه بزرگ و مهم از تركيبات سيست تريازول ).10(
در گياهـان و   هـاي قـارچي   بـراي كنتـرل بيمـاري    1960كه در دهـه  

هــاي تجــاري داراي  تريــازول. حيوانــات مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد
كش  عنوان قارچ مشتقاتي مانند پنكونازول و هگزاكونازول هستند كه به

از جمله ). 2(گيرند  كننده رشد در گياهان مورد استفاده قرار مي و تنظيم
تـوان بـه كـاهش     ثرات آناتوميكي و مورفولوژيكي كاربرد تريازول ميا

هـاي گيـاه، افـزايش واكـس      هوايي، افزايش كـرك   طويل شدن اندام
) 10(تـر و افـزايش رشـد ريشـه      هاي بـزرگ  اپيدرم، توليد كلروپلاست

زدايـي اكسـيژن    اثرات بيوشيميايي تريازول شـامل سـميت  . اشاره كرد
) 2(هـا   اكسيدان ن پرولين، افزايش فعاليت آنتي، افزايش ميزا)19(فعال 

با ايجاد تغييرات هورموني   ها تريازول. باشد مي) 9(و محتواي كلروفيل 
مانند افزايش سيتوكينين، ممانعت از سنتز جيبرلين، افزايش آبسسـيك  

افـزايش  ). 2(شوند  اسيد و كاهش اتيلن موجب تخفيف اثرات تنش مي
 و گوجه فرنگي) Cucumis sativus ()34(زدگي در خيار  تحمل به يخ

                                                            
1- Lethal temperature 50 according to the plant survival 
percentage (LT50su) 

)Solanum lycopersicum( )32 ( هـا گـزارش    تيمار شده با تريـازول
  .شده است

اين مطالعه با هدف بررسي تحمل به سرماي گيـاه كوشـيا تحـت    
شرايط كنترل شده و امكان افزايش تحمل به سرماي ديـررس بهـاره   

 ـ   كـش  گياه در اثر كاربرد قارچ ازول و هگزاكونـازول  هـايي ماننـد پنكون
 .طراحي و اجرا گرديد

  
  ها مواد و روش

صـورت فاكتوريـل و در قالـب     هب 1388اين آزمايش در بهار سال 
طرح كاملاً تصادفي در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشـگاه  

هـاي   تعـداد پـنج بـذر در گلـدان    . فردوسي مشهد با سه تكرار اجرا شد
متـري خـاك    سـانتي  1-2تر و در عمق م سانتي 10پلاستيكي به قطر 

توده كوشيا مـورد اسـتفاده   . كشت شده و در محيط طبيعي رشد يافتند
سه هفتـه پـس از كاشـت كـه     . در اين آزمايش توده بومي سبزوار بود

هاي  كش پاشي قارچ گياهان در مرحله چهار تا شش برگي بودند محلول
 ـ 20و  10پنكونازول و هگزاكونازول در دو غلظـت   گـرم در ليتـر    يميل

نيـز  ) آب مقطـر (كـش   روي گياهان انجـام شـد و عـدم كـاربرد قـارچ     
بيست و چهار ساعت پس از اعمـال  . عنوان شاهد در نظر گرفته شد به

ها به فريزر ترموگراديان منتقل و در معرض پـنج دمـاي    تيمارها گلدان
. قـرار گرفتنـد  ) گـراد  درجـه سـانتي   -8و  -6، -4، -2صفر، (زدگي  يخ

گراد بوده و پس از قرار  فريزر در شروع آزمايش پنج درجه سانتي دماي
. گراد در ساعت كـاهش يافـت   ها با سرعت دو درجه سانتي دادن نمونه

هـاي گيـاهي و    اين وضعيت شرايط را براي توزيع مجدد آب به بافـت 
هـا كـه در طبيعـت بـه نـدرت       جلوگيري از تشكيل يخ در داخل سلول

بـه منظـور ايجـاد هسـتك يـخ در      ). 21(كند  يافتد، فراهم م اتفاق مي
روي  INAB2گـراد محلـول    درجـه سـانتي   -3هـا، در دمـاي    گياهچه

گـراد در   گياهان پاشيده شد و پس از آن دما با سرعت دو درجه سانتي
به منظور ايجاد تعادل در دماي محـيط، گياهـان   . ساعت كاهش يافت

ه و سـپس  در دماي مورد نظر به مدت يـك سـاعت نگـه داشـته شـد     
گـراد منتقـل و بـه     درجه سـانتي  5±2ها به اتاقك سرد با دماي  گلدان
ترين برگ توسعه  در مرحلة بعد جوان. ساعت نگهداري شدند 24مدت 

ليتـر   ميلـي  40هاي آزمايش حاوي  يافته از هر بوته جدا شده و در لوله
سـاعت هـدايت    24پـس از گذشـت   . آب دوبار تقطير شده قرار گرفت

) Jenway -مـدل (متـر   ECهر نمونه با استفاده از دستگاه الكتريكي 
گيــري ميــزان كــل نشــت  بــه منظــور انــدازه). E1(گيــري شــد  انــدازه

مـاري   هاي آزمايش در دستگاه بن ها در اثر مرگ سلول، لوله الكتروليت
دقيقـه قـرار داده شـدند و     90گراد بـه مـدت    درجه سانتي 75با دماي 
). E2(ها ثبت گرديـد   الكتريكي نمونه ساعت هدايت 24پس از  مجدداً

                                                            
2- Ice Nucleation Active Bacteria  
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  .محاسبه شد )1(ها با استفاده از معادله  سپس درصد نشت الكتروليت
)1   (                       )100× )E1/E2( ( =درصد نشت الكتروليت  

ها به محيط طبيعي منتقل شده و پـس از سـه هفتـه     سپس گلدان
درصـد بقـاء   . رار گرفـت درصد بقاء و بازيافت گياهان مورد ارزيـابي ق ـ 

ده در هر گلدان و از طريق هاي زن گياهان از طريق شمارش تعداد بوته
  .محاسبه شد )2(معادله 

تعـداد  )/ (زدگـي  تعداد گياهان قبـل از تيمـار يـخ   ( ×100[           )2(
  درصد بقا=  ])زدگي گياهان زنده سه هفته پس از تيمار يخ

 ـ  50درجه حرارت كشنده بـراي   هـا براسـاس نشـت     هدرصـد نمون
ترتيب با استفاده از  به) LT50su(و درصد بقاء  1)LT50el(ها  الكتروليت

ها و درصد بقاء گياهـان در مقابـل    درصد نشت الكتروليترسم نمودار 
  ).25( زدگي تعيين گرديد دماهاي يخ

گيـري شـد و    به منظور تعيين بازيافت گياهان، ارتفاع آنهـا انـدازه  
سـاعت   48شـده و وزن خشـك آنهـا پـس از     ها برداشـت   سپس بوته

تجزيـه  . گـراد تعيـين شـد    درجه سـانتي  70قرارگيري در آون با دماي 
انجام گرديـد، جهـت    MSTATC افزار ها با استفاده از نرم آماري داده

استفاده شد و  SlideWriteاز نرم افزار  LT50رسم نمودارها و تعيين 
در سـطح   LSDز آزمـون  هـا نيـز بـا اسـتفاده ا     مقايسه ميـانگين داده 

 .انجام شددرصد  95اطمينان 
  

  نتايج و بحث
بـر  ) ≥01/0P(داري  معنـي  تـأثير كاهش دمـا  : ها نشت الكتروليت

و با كـاهش  ) 1جدول (هاي برگ كوشيا داشت  درصد نشت الكتروليت
در بررسـي اثـر   ). 1شكل (ها افزايش يافت  دما، ميزان نشت الكتروليت

هـاي بـرگ كوشـيا مشـاهده      ت الكتروليتزدگي بر ميزان نش دماي يخ
درجـه   -4از دماي  ها تقريباً شود كه شيب افزايش نشت الكتروليت مي

 -8گراد شروع و با كاهش دما افـزايش پيـدا كـرده و در دمـاي      سانتي
هـا از   نشت الكتروليـت ). b 1شكل (گراد به حداكثر رسيد  درجه سانتي

بـا دمـاي صـفر درجـه     تقريبـاً معـادل    -4 و -2هـا در دماهـاي    برگ
در مقايسـه بـا دمـاي صـفر درجـه       -8و  -6گراد و در دماهاي  سانتي
در بررسي نايـار و  . برابر افزايش داشت 4/6و  6/2ترتيب  گراد به سانتي

اي نخـود   هاي دو هفتـه  روي اثر تنش سرما بر گياهچه) 23(همكاران 
. افـت هـا افـزايش ي   نيز مشاهده شد كه با كاهش دما، نشت الكتروليت

هـا يـك    بيان كردند كه روش نشت الكتروليـت ) 8(ايوكينا و همكاران 
هـاي مقـاوم بـه     پلاسـم  روش كاربردي و آسان بـراي بـه گزينـي ژرم   

هـاي جـوان    ايشان در آزمايشي بـرگ . باشد زدگي در گياه شبدر مي يخ
زدگي قرار دادند و سـپس   ارقام مختلف شبدر را در دماهاي مختلف يخ

ها در آنها بيـان كردنـد كـه تفـاوت      نشت الكتروليت با محاسبه درصد
                                                            
1- Lethal temperature 50 according to the electrolyte 
leakage percentage (LT50el) 

داري از لحاظ درصد نشت در بين دماهاي مختلف، ارقام شبدر و  معني
در آزمايش ايشان با كـاهش دمـا تـا    . اثر متقابل دما و رقم وجود دارد

برابر  7/5گراد درصد نشت ارقام مختلف شبدر حدود  درجه سانتي -18
 .گراد افزايش داشت يدرجه سانت -6نسبت به دماي 

هـاي كوشـيا در شـرايط     ها از بـرگ  تفاوت درصد نشت الكتروليت
و بـا  ) 1جـدول  (دار بـود   هـا معنـي   هاي مختلف تريازول كاربرد غلظت

هـا   گرم در ليتر نشت الكتروليـت  ميلي 20ها به  افزايش غلظت تريازول
درصد كاهش يافت  26) ها عدم مصرف تريازول(نسبت به تيمار شاهد 

  ).a 1شكل (
هاي گيـاه كوشـيا در تيمارهـاي     ها از برگ درصد نشت الكتروليت

گـراد نسـبتاً انـدك و     درجه سانتي -4ها تا دماي  بدون كاربرد تريازول
پاشـي   محلـول . ثابت بود و با كاهش بيشتر دما به شدت افزايش يافت

هـا باعـث گرديـد درصـد نشـت       گرم در ليتر از تريازول ميلي 20و  10
گراد روند افزايشي نداشته باشد و  درجه سانتي -6ها تا دماي  ليتالكترو

رسـد كـاربرد    براساس اين شاخص به نظر مـي . نسبتاً ثابت باقي بماند
 -2زدگـي كوشـيا    هاي فوق سبب گرديده است تحمل بـه يـخ   غلظت

  ).2شكل (گراد افزايش يابد  درجه سانتي
هـاي   كـنش سلولي ساختار پويايي اسـت كـه بسـياري از وا   شاء غ

هاي گياهي را هـدايت و نقطـه اثـر     بيوشيميايي و بيوفيزيكي در سلول
تـنش سـرما سـبب تغييـر در     ). 16(باشـد   هاي محيطي مي اوليه تنش

هـاي آنزيمـي، كـاهش ظرفيـت      هاي متابوليكي، كاهش فعاليت فرآيند
تغيير وضعيت غشـاء  ). 7(گردد  فتوسنتزي و تغيير در سياليت غشاء مي

مختـل  را ژل فعاليـت غشـاء    -تال مايع به حالت جامـد از حالت كريس
 گــردد، لــذا مــيهــا از ســلول  ســبب نشــت الكتروليــت و) 16(نمــوده 
تواند معيـار قابـل    مي هاي تحت تنش گيري ميزان نشت از بافت اندازه

 ).25 و 16( قبولي براي سنجش مقاومت به تنش سرما باشد
 Daucus(ج گزارش نمودند كـه در هـوي  ) 13(گوپي و همكاران 

carota (هـا   ها منجر به كـاهش نشـت الكتروليـت    استفاده از تريازول
هاي گندم تيمار شده با پاكلوبوترازول در شرايط تـنش   گياهچه. گرديد

و تيمار يونيكونازول در سـويا  ) 19(دما استحكام غشاء بيشتري داشتند 
ــت    ــت الكترولي ــاهش نش ــبب ك ــد   س ــا گردي ــز ). 20(ه در ذرت ني

زول سبب تغيير خصوصيات غشـاء گرديـده و بهبـود نـواحي     پاكلوبوترا
هـا   كه تريـازول  جايي از آن). 27(خسارت ديده را سرعت بخشيده است 

، )30(دهند  ها در غشاء پلاسمايي را تغيير مي بيوسنتز و تركيب استرول
لذا اين تغييرات ممكن است سبب افزايش پايداري و پيوستگي غشاء و 

 گونه كه در صنوبر سـفيد  يري گياه گردد، همانپذ افزايش قدرت تطابق
  ).30(نيز اين تغييرات مشاهده شده است 

داري بـر   معنـي  تـأثير ) پنكونـازول، هگزاكونـازول  (ها  نوع تريازول
ــرگ كوشــيا نداشــت   درصــد نشــت الكتروليــت ، )2dشــكل (هــا از ب

داري در  گراد تفاوت معنـي  درجه سانتي -6كه با كاهش دما تا  طوري هب
بـا ايـن وجـود در    . ها بين دو تيمار فوق مشاهده نشـد  الكتروليت نشت
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پاشـي   گـراد درصـد نشـت در تيمـار محلـول      درجـه سـانتي   -8دماي 
رسـد   هگزاكونازول از پنكونازول مقداري كمتر بود و لذا بـه نظـر مـي   

هـا در ايـن گيـاه     مشابهي بر افزايش نشت الكتروليـت  تأثيرها  تريازول
  .اند داشته

درصــد نشــت  50دمــايي را كــه ســبب ) 14(كــاران گاســتا و هم
درصـد   50عنـوان دمـاي    شود، به هاي گياهي مي ها از بافت الكتروليت

. پيشنهاد كردنـد  (LT50el)ها  كشندگي براساس درصد نشت الكتروليت
بـا انجـام آزمايشـي روي هشـت رقـم پنجـه       ) 33(شاشيكومار و ناس 

تر بـه   ارقام حساسمشاهده نمودند كه ) Cynodon dactylon(مرغي 
در ايـن مطالعـه   . بالاتري نسبت به ارقام مقاوم داشـتند  LT50elسرما، 

بـر  ) ≥01/0P(داري  معنـي  تـأثير   كش هاي مختلف قارچ كاربرد غلظت

LT50el گـرم در   ميلـي  20و  10كش بـه   داشت و افزايش غلظت قارچ
 -2/7بـه   -9/5از  LT50elليتر نسبت به عدم كاربرد آن موجب شد تا 

از سـوي ديگـر و هرچنـد كـاربرد     ). 4شـكل  (گراد برسـد   درجه سانتي
شده است،  LT50elها نسبت به عدم كاربرد آنها موجب بهبود  كش قارچ

گـرم در ليتـر    ميلـي  10هاي كوشيا با غلظت  پاشي گياهچه ولي محلول
گرم در ليتر از همين  ميلي 20كش هگزاكونازول نسبت به كاربرد  قارچ
كش  كه در قارچ را بيشتر كاهش داده است، در حالي LT50elكش،  قارچ

كـاهش بيشـتري    LT50elگرم در ليتـر،   ميلي 20پنكونازول در غلظت 
  ).4شكل (نسبت به غلظت كمتر اين ماده داشته است 

  

  
ها، درصد بقاء، ارتفاع و وزن  وليتها، غلظت آنها و دما بر درصد نشت الكتر ، درجه آزادي و ميانگين مربعات اثر تريازولاتمنابع تغيير -1جدول 

 خشك گياه كوشيا در شرايط كنترل شده
Table 1- Source of variation, degrees of freedom, and mean squares of effect of triazole concentration and temperature on the 

electrolytes leakage, survival percentage, height plant and dry weight of kochia under controlled conditions 
  منابع تغييرات  درجه آزادي هانشت الكتروليت درصد بقا  ارتفاع بوته  وزن خشك

Dry weight  High plant  Survival% Electrolyte leakage  DF S.O.V  
ns0.1  ns 35  ns7 37ns1 كش قارچ (Fungicide) 

**0.7  *112  ns149 **497 2 ظتغل (Concentration)  
**0.4  ns 67  ns424 ns10 2 غلظت ×كش  قارچ(Fungicide× Concentration)  
  (Temperature) دما 4 12168** 33896**  1826**  4.0**
  (Fungicide× Temperature)دما ×كش  قارچ 4 65** 285*  55*  0.1*
  (Concentration× Temperature) دما ×غلظت  8 459** 250*  36*  0.1*
ns 0.1  ns 21  ns 181  **52  8  دما×غلظت×كش قارچ 

(Fungicide× Concentration× Temperature)  
  (Error) خطا 60 12 229  25  0.1

  )C.V( % ضريب تغييرات   13.05 9.53 7.22 13.56
ns،** 05/0و  01/0دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني به*و 

ns, **, * non significant, significant at 0.01 and significant at 0.05 respectively 

 
خطوط عمودي مقادير خطاي استاندارد را نشان . ها در كوشيا بر ميزان نشت الكتروليت) ب( دما و) الف(ها  هاي مختلف تريازول اثر غلظت - 1شكل 

 دهند مي
Figure 1- Effect of different concentration of triazols (a) and temperature (b) on electrolyte leakage in kochia. Vertical lines 

indicate the standard error values   
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) ج( ،گرم در ليتر ميلي 10  با غلظتپاشي  محلول) ب(پاشي،  بدون محلول) الف(كاهش دما بر درصد نشت مواد در كوشيا  تأثير - 2شكل 

 خطاي استاندارد است ±ي ميانگين  دهنده  خطوط عمودي نشان .ها تريازول كل) د(و در ليتر  گرم ميلي 20پاشي با غلظت محلول
Figure 2- Effect of low temperature electrolytes leakage in Kochia (a) no application, (b) sprayed at a concentration of 10 mg 

per liter, (c) sprayed at a concentration of 20 milligrams per liter, and (d) total. Vertical lines indicate the standard error 
values  

  

 
براساس آزمون  .)ب( كش و غلظت و اثر متقابل قارچ) فال(كش  هاي مختلف قارچ غلظت تأثيرتحت ) LT50el(درصد كشندگي  50دماي  - 3شكل 

 %5دانكن در سطح احتمال 
Figure 3- LT50el under different fungicides concentration (a) and interaction between fungicides and concentration (b) 

according to Duncan test at 5% 

  
ي دمـايي بـر درصـد بقـاء     اثر تيمارهـا  :درصد بقاء و بازيافت

بود و هرچنـد گياهـان در شـرايط اعمـال     ) ≥01/0P(دار  گياهان معني
زنده مانده بودند ولي با كـاهش دمـا    كاملاً -4و  -2تيمارهاي دمايي 

). 2جدول (گراد تمامي گياهان از بين رفتند  درجه سانتي -6به كمتر از 
 4 قـاء در شـكل  ها و درصد ب بررسي رابطه بين ميزان نشت الكتروليت

گـراد ميـزان نشـت     درجـه سـانتي   -6دهـد كـه در دمـاي     نشان مـي 
ها به شدت افزايش يافت و در همين دما ميزان بقاء با شيب  الكتروليت

گراد كـه   درجه سانتي -7خط تندتري روند نزولي پيدا كرد و در دماي 
هـا و بقـاء    درصد نشـت الكتروليـت   50نقطه تلاقي اين دو صفت بود 

گراد با رسيدن ميزان نشـت   درجه سانتي -8گرديد و در دماي مشاهده 
). 5شـكل  (درصد ميزان بقاء گياهان به صفر رسيد  70ها به  الكتروليت

ــي  ــه همبســتگي بســيار معن ــن مطالع ــين درصــد نشــت  در اي داري ب
جـدول  ( )r=-84/0**(ها و درصد بقاء گياهان وجود داشـت   الكتروليت

هـا، درصـد بقـاء     درصد نشت الكتروليتبه عبارت ديگر با افزايش  ).6
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دهد  نشان مي 5با وجود اين بررسي شكل  .گياهان كاهش يافته است
درصـد آن   50درصد بوده لذا  70كه حداكثر نشت براي مرگ گياهان 

) درصـد  35يعنـي  (شود كه گياهان در اين درصد نشـت   درصد مي 35
درصـد   40 در حقيقـت نشـت حـدوداً   . انـد  درصد بقاء داشـته  90هنوز 

درصد مرگ گياهان براسـاس درصـد    50ها سبب  ها از برگ الكتروليت
بايسـت   محققان معتقدند كـه يـك روش ارزيـابي مـي    . بقاء شده است

و لذا جهت بررسـي نشـت    )15(ساده، قابل تكرار و غير تخريبي باشد 
زيـرا در   )24( شـود  هاي گياهان استفاده مـي  از برگ ها غالباً الكتروليت
عزيـزي و   .توان بقاء گياهان را نيز مورد بررسي قرار داد مياين حالت 
زدگي ارقام گندم مشاهده نمودند  در بررسي تحمل به يخ) 3(همكاران 

دار بود و با كـاهش   كه اثر تيمارهاي دمايي بر درصد بقاء گياهان معني

در آزمايش ايشان بيشترين درصد . دما درصد بقاء گياهان كاهش يافت
و كمتـرين آن در دمـاي   ) گـراد  صفر درجه سـانتي (ر شاهد بقاء در تيما

  .گراد مشاهده شد درجه سانتي -20
ارتفـاع  . بود) ≥05/0P(دار  اثر تيمارهاي دمايي بر ارتفاع گياه معني

گراد كـاهش   درجه سانتي -4هاي كوشيا با كاهش دما به كمتر از  بوته
صد كمتـر از  در 6/24گراد  درجه سانتي -6و در دماي ) 2جدول (يافت 

بـا بررسـي   ) 3(عزيـزي و همكـاران   . گراد بود دماي صفر درجه سانتي
زدگي گزارش كردنـد كـه ارتفـاع     ارتفاع ارقام گندم در شرايط تنش يخ

) 25(همچنين نظـامي و همكـاران   . يابد بوته با كاهش دما كاهش مي
) Hordeum vulgare(زدگـي ارقـام جـو     نيز با بررسي تحمل به يـخ 

  . هي گزارش كردندنتايج مشاب
  

 
 )◊و نشت الكتروليت بقا(زدگي در شرايط كنترل شده  دماهاي يخ تأثيرهاي كوشيا تحت  منحني درصد بقاء و نشت الكتروليت - 4شكل 

Figure 4- Curve of survival and electrolyte leakage of kochia under freezing temperatures at controlled conditions (survival 
 and leak leakage ◊) 

 
  كش، غلظت آن و دما بر درصد بقاء، ارتفاع بوته و وزن خشك بوته كوشيا سه هفته پس از بازيافت اثر قارچ -2جدول 

Table 2- Effect of fungicides, concentration and temperature on survival, plant height and plant dry weight of Kochia three 
weeks after recovery 

 تيمار
Treat 

 درصد بقاء

Survival % 
 ارتفاع بوته

High plant (cm) 
 وزن خشك

Dry weight (g.plant-1) 

    Fungicide كش قارچ
 Hexaconaz a77.2 a17.7 a0.8 هگزاكونازول

 Penconazol  a77.7 a16.4 a0.8 كونازولنپ
    Concentration (mg.l-1)غلظت 

0 a80.0 a19.1 a1.0
10 a76.6 ab16.8 b0.7
20 a75.8 b15.2 b0.7

    Temperature °Cدما 
0 a94.4 a21.5 a1.1
-2 a98.6 a24.4 ab1.0
-4 a100.0 a23.3 a1.1
-6 a94.4 b16.2 b0.8
-8 b00.0 c0.0 c0.0

.داري ندارند تفاوت معني% 5يمار در هر ستون، براساس آزمون دانكن در سطح احتمال هاي داراي حروف مشابه مربوط به هر ت ميانگين  

Means with the same letters of each group in each column, according to Duncan test at 5%, no significant difference 
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هـاي كوشـيا در پايـان دوره بازيافـت      هرچند ارتفاع بوته گياهچـه 

ولـي  ) 2جـدول  (مورد استفاده قـرار نگرفـت     كش نوع قارچ تأثير تحت
بـر ارتفـاع   ) ≥01/0P(داري  معني تأثيرها  كش  هاي مختلف قارچ غلظت
هـا   كش و با افزايش غلظت قارچ) 2 جدول(هاي كوشيا داشتند  گياهچه

و  7/11ترتيـب   گرم در ليتـر ارتفـاع بوتـه بـه     ميلي 20و  10از صفر به 
  ).2جدول (ش يافت درصد كاه 1/20

هـاي مورفولـوژيكي،    ها سبب تحريك گروهي از واكـنش  تريازول
ــوژيكي و بيوشــيميايي در گياهــان مــي ــد فيزيول برخــي از ايــن . گردن

ها شامل كاهش طويل شـدن سـاقه، تحريـك رشـد ريشـه و       واكنش
اين تركيبات همچنين سبب تغييـر  . باشد افزايش محتوي كلروفيل مي

هـا در گياهـان گرديـده و     و وضعيت كربوهيـدرات در بيوسنتز جيبرلين 
 ـ . دهند ها را افزايش مي مقاومت به تنش خير در أآنها همچنين سـبب ت

پيري، افزايش سنتز سيتوكينين و افزايش موقت سنتز اسيد آبسـيزيك  
  .)2(گردند  مي

. بـود ) ≥05/0P(دار  كش و دما بر ارتفاع گياه معني اثر متقابل قارچ
كـش هگزاكونـازول بيشـترين ارتفـاع بوتـه را       ارچدر شرايط كاربرد ق ـ

كـه بيشـترين    گراد داشتند، در حـالي  درجه سانتي -2گياهان در دماي 

گراد  درجه سانتي -4كش پنكونازول در دماي  ارتفاع گياه در تيمار قارچ
كش و دما نيز بر ارتفاع  اثر متقابل غلظت قارچ). 3جدول (مشاهده شد 
 10بود و بيشترين ارتفاع بوته را در غلظت ) ≥05/0P(دار  گياهان معني

گـراد داشـتند، در    درجـه سـانتي   -4گرم در ليتر گياهان در دماي  ميلي
گرم در ليتر، در دماي  ميلي 20كه بيشترين ارتفاع بوته در غلظت  حالي

  .گراد مشاهده شد صفر درجه سانتي
 اثر تيمارهاي دمايي بر وزن خشك گيـاه در پايـان دوره بازيافـت   

گـراد كـه    درجه سانتي -8بود و به استثناي دماي ) ≥05/0P(دار  معني
هـاي كوشـيا بـا     هاي كوشيا از بين رفتنـد، وزن خشـك بوتـه    گياهچه

درصـد كمتـر از    3/27گـراد،   درجـه سـانتي   -6كاهش دما به كمتر از 
اين كاهش احتمالاً ناشـي  ). 2جدول (گراد بود  دماي صفر درجه سانتي

هاي گيـاهي در مرحلـه    بر توانايي رشد مجدد اندام زدگي از خسارت يخ
بـا بررسـي وزن خشـك    ) 25(نظامي و همكـاران  . بازيافت بوده است

زدگي گزارش كردند كه وزن خشك گيـاه   ارقام جو در شرايط تنش يخ
درصد كمتـر از تيمـار شـاهد     5/6گراد  درجه سانتي -4در تيمار دمايي 
گـراد بـه كمتـر از     درجه سانتي -16كه در تيمار دمايي  بود، در صورتي

  .رسيد) زدگي عدم يخ(درصد تيمار شاهد  60
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  %5آزمون دانكن در سطح احتمال  براساس. گياه كوشيا) RDMT50(درصد وزن خشك  50ها بر دماي كاهنده  اثر تريازول - 5شكل 

Figure 5- Triazoles effect on temperature decreasing at 50% dry matter (RDMT50) kochia plants. According to Duncan test 
at 5%  

  
 تـأثير ميزان ماده خشك توليدي سه هفته پس از بازيافـت تحـت   

بيشـترين  ). 2جـدول  (هاي مورد استفاده قرار گرفـت   كش غلظت قارچ
كـش   پاشـي بـدون قـارچ    مقدار ماده خشك توليدي در تيمـار محلـول  

 20و  10هاي  با غلظت) ≥01/0P(داري  دست آمد كه اختلاف معني هب
كه ميزان كاهش ماده خشك توليدي  طوري گرم در ليتر داشت، به ميلي

  ).2جدول (درصد كمتر از شاهد بود  30كش  در تيمارهاي كاربرد قارچ
كش و غلظـت آن بـر وزن خشـك     در بررسي اثر متقابل نوع قارچ

اكونـازول  گـرم در ليتـر هگز   ميلي 10كوشيا مشاهده شد كه استفاده از 
درصدي وزن خشك گياه نسبت بـه تيمـار شـاهد     3/19سبب كاهش 
كـش پنكونـازول    گرم در ليتر قارچ ميلي 10كه استفاده از  شد، در حالي

نكته قابـل  . درصدي وزن خشك كوشيا شده است 4/26سبب كاهش 
توجه اين است كه كمترين وزن خشك گياه در تيمار هگزاكونازول در 

ــازول در تيمــار گــرم د ميلــي 10غلظــت   20ر ليتــر و در تيمــار پنكون
اثـر متقابـل غلظـت    ). 3جـدول  (گرم در ليتر حاصل شـده اسـت    ميلي
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در . بـود ) ≥05/0P(دار  كش و دما بر وزن خشـك گياهـان معنـي    قارچ
گرم در ليتر،  ميلي 10گياهان زنده كمترين وزن خشك گياه در غلظت 

درصـد كمتـر از    1/17گراد مشاهده شد كـه   درجه سانتي -6در دماي 
 20كه كمترين وزن خشـك گيـاه در غلظـت     تيمار شاهد بود، در حالي

 9/41گراد مشاهده شد كه  درجه سانتي -8گرم در ليتر، در دماي  ميلي
هـاي مختلـف    اثـر كـاربرد غلظـت   . درصد كمتـر از تيمـار شـاهد بـود    

درصـد وزن   50كش هگزاكونازول و پنكونازول بر دماي كاهنـده   قارچ
هـاي   نبود، با اين وجود در تمامي غلظت) ≥05/0P(داري  معنيخشك 

درصـد وزن   50كـش پنكونـازول دمـاي كاهنـده      مورد استفاده، قـارچ 
  ).6شكل (كش هگزاكونازول داشت  خشك كمتري نسبت به قارچ

ها نشان داده است كه اين تركيبـات   نتايج تحقيقات روي تريازول
كنند، كه اين ماده نيز در مسير  يم  از فعاليت كائورن اكسيداز جلوگيري

شـود،   سنتز جيبرلين موجب تبديل آنت كائورن به كائورونيك اسيد مي
. دهنـد  مـي   بنـابراين تركيبـات تريـازول بيوسـنتز جيبـرلين را كـاهش      

ها با جلوگيري از بيوسنتز جيبـرلين موجـب افـزايش     همچنين تريازول
رشـد را در پـي    شوند كه در نهايت كـاهش  بيوسنتز آبسسيك اسيد مي

شـود كـه    اين كاهش رشد در شرايط تنش سرما باعـث مـي  ). 2(دارند 
ي هواي سرد كاهش يابد و همچنين غلظـت   سطح تماس گياه با توده

تركيبات گياه در حجم كمتري تجمع يابد كه در نهايت افزايش تحمل 
 .دهد به دماهايي پايين را افزايش مي

  
 كش در دما بر درصد بقاء، ارتفاع و وزن خشك بوته كوشيا سه هفته پس از بازيافت لظت و قارچكش در غ اثر متقابل قارچ -3جدول 

Table 3- The interaction of concentration in fungicides and fungicide in temperature on survival, height and plant dry weight 
kochia three weeks after recovery  

 كش قارچ
Fungicide 

 غلظت
Concentration (mg l-1)  

 وزن خشك
Dry weight (g Plant-1) 

 ارتفاع بوته 
High plant (cm) 

 درصد بقاء

Survival% 

 هگزاكونازول
Hexaconazole 

0 ab0.93 a18.6 a 80.0 
10 bc0.75 a17.1 a 80.0 
20 ab0.87 a17.6 a 71.6 

 كونازولنپ
Penconazole 

0 a1.06 a19.7 a 80.0 
10 b0.78 a16.7 a 73.3 
20 c0.55 a13.0 a 80.0 

    Temperature (°C) دما 

 هگزاكونازول
Hexaconazole 

0 a1.20 a22.6 a 100.0 
-2 a1.03 a27.7 a 97.2 
-4 a1.21 a23.6 a 100.0 
-6 a0.80 a14.7 a 88.9 
-8 b0.00 b0.0 b 0.00 

 كونازولنپ
Penconazole 

0 a1.01 a20.4 a 88.9 
-2 a1.02 a21.2 a 100.0 
-4 a1.05 a23.1 a 100.0 
-6 a0.91 a17.7 a 100.0 
-8 b0.00 b0.0 b 0.0 

.داري ندارند تفاوت معني% 5هاي داراي حروف مشابه مربوط به هر تيمار در هر ستون، براساس آزمون دانكن در سطح احتمال  ميانگين  

Means with the same letters of each group in each column, according to Duncan test at 5%, no significant difference 

  
هاي هگزاكونازول و  كش كاربرد قارچ :هاي فتوسنتزي رنگدانه

هـاي   هـاي مختلـف آنهـا بـر رنگدانـه      پنكونازول و همچنـين غلظـت  
 aدار آنها بر ميزان كلروفيل  معني أثيرتفتوسنتزي كوشيا حاكي از عدم 

در  bو  aبا اين وجـود غلظـت كلروفيـل     ).4 جدول(بود  bكلروفيل  و
جـدول  (شرايط كاربرد قارچ كش هگزاكونازول بيشتر از پنكونازول بود 

كـش مـورد    در دو قـارچ  bبه كلروفيل  a نسبت كلروفيل .)7، شكل 5
كه با افزايش غلظت كـاربرد   يطور هاستفاده رفتار متفاوتي نشان داد، ب

ايـن نسـبت كـاهش و در مقابـل بـا افـزايش        هگزاكونازولكش  قارچ
  ).7شكل (كش پنكونازول اين نسبت افزايش يافت  غلظت كاربرد قارچ

ها از نظـر غلظـت كارتنوئيـدها     كش بررسي اثر نوع و غلظت قارچ
دار  كش موجب كـاهش معنـي   نشان داد كه افزايش غلظت هر دو قارچ

 ).7شكل (شود  لظت كارتنوئيدها در برگ كوشيا ميغ
و پنكونـازول   هگزاكونـازول هاي  كش هاي مختلف قارچ اثر غلظت
دار اين تيمارها  معني تأثيرهاي فتوسنتزي حاكي از عدم  بر كل رنگدانه

كش هگزونازول بيشتر از  ها در قارچ بود با اين وجود ميزان كل رنگدانه
  ).11شكل  و 5، 4 ،2 جدول(پنكونازول بود 

هـا ماننـد    نتايج مطالعات پيشين حاكي از افزايش ميـزان رنگدانـه  
هـا در نتيجـه كـاربرد     هـا و آنتوسـيانين   كلروفيل، كارتنوئيدها، زانتوفيل

از طـرف ديگـر كـاهش     ،)9 و 1(ها از جمله هگزاكونازول بود  تريازول
اسـت   گزارش شـده  ها تريازولميزان فتوسنتز و رشد در نتيجه كاربرد 

و مقـدار   bبـه كلروفيـل    aتنها نسـبت كلروفيـل    در اين آزمايش ).4(
و پنكونـازول قـرار    هگزاكونازولهاي  كش قارچ تأثيركارتنوئيدها تحت 
كـاهش ميـزان   ) 4(همانند نتايج بيشـت و همكـاران    گرفت و احتمالاً



  29    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  .فتوسنتز موجب كاهش ماده خشك توليدي شده است
 

 
خطوط . مقدار كارتنوئيدها در كوشياو  a/bكلروفيل نسبت ،bكلروفيل ، aبر ميزان كلروفيل  هگزاكونازول و پنكونازولهاي مختلف  اثر غلظت - 6شكل 

  خطاي استاندارد است ±ي ميانگين  دهنده  عمودي نشان
Figure 6- The effect of different concentrations of hexaconazole and penconazole on chlorophyll a, chlorophyll b, a/b and 

carotenoids content in Kochia .Vertical lines indicate the standard error values  
  

 

و  هاي محلول كربوهيدرات، فنلزان مي، هاي فتوسنتزي بر كل رنگدانه هاي هگزاكونازول و پنكونازول كش قارچهاي مختلف  اثر غلظت - 7شكل 
 خطاي استاندارد است ±ي ميانگين  دهنده  خطوط عمودي نشان. كوشيا DPPHفعاليت مهار راديكال 

Figure 7- The effect of hexaconazole and penconazole on total photosynthetic pigments, phenol, soluble sugar and DPPH in 
kochia.Vertical lines indicate the standard error values 
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  31    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  
بررسي غلظـت تركيبـات فنلـي در كوشـيا نشـان داد مقـدار ايـن        

يافـت امـا    افـزايش كش هگزاكونازول  غلظت قارچبا افزايش تركيبات 
در مقابـل تيمـار كـاربرد    . دنبـو داري  معنـي از نظر آماري افزايش اين 
گرم در ليتـر بيشـترين ميـزان     ميلي 10ل در غلظت كش پنكونازو قارچ

  ).8شكل (تركيبات فنلي را توليد كرد 
هــاي ميحطــي ســرما و گرمــا  هــا در برابــر تــنش تركيبــات فنــل

كننـد ايـن تركيبـات     هاي حفاظتي بـراي گياهـان ايجـاد مـي     مكانيزم
هاي  اي از مواد آنتي اكسيدانتي هستند كه در كاهش اثرات تنش دسته

افزايش ايـن تركيبـات بـا كـاربرد     ). 29(سلول نقش دارند  محيطي در
ثر ؤهاي تحمل به دماي گياهان م تواند در بهبود مكانيزم ها مي تريازول

 .باشد
 كـش  هاي محلـول بـا افـزايش غلظـت قـارچ      ميزان كربوهيدرات

هاي  با اين وجود اختلاف بين غلظت ،داشت صعوديروند  هگزونازول
ــف  ــارچ مختل ــن ق ــش  در اي ــك ــود يمعن ــلدار نب ــزان  ، در مقاب مي

رونـد   كـش پنكونـازول   هاي محلول در تيمار كاربرد قـارچ  كربوهيدرات
كش  كه اين صفت در تيمار عدم كاربرد قارچ طوري نزولي نشان داد، به

 34و  30ميلـي گـرم در ليتـر     20و  10نسبت به تيمارهاي  پنكونازول
  ).8شكل  و 5 جدول( درصد كاهش يافت

هـا   جب افزايش سنتز نشاسته و ديگـر كربوهيـدارات  ها مو تريازول
كننــد  هــا را فعــال مــي هــاي متابوليســم كربوهيــدرات شــده و آنــزيم

داري ميـزان   طور معنـي  ها به توان با استفاده از تريازول كه مي طوري به
اي ماننـد كاسـاوا افـزايش داد     توليد و كيفيت غده را در گياهـان غـده  

هـا   ش شده است كه وظايف كربوهيـدرات با توجه به اينكه گزار). 12(
در گياه شامل، حفاظت اسمزي و بعضي از آنها ماننـد قنـدهاي الكلـي    

هـاي   هاي فعال اكسيژن مانند راديكـال  مهار صدمات ناشي از راديكال
هـاي هيدروكسـيل بـه     سوپر اكسـيد، پراكسـيد هيـدروژن و راديكـال    

، بنابراين )17(باشد  ها، اسيدهاي نوكلوئيك و غشاء ليپيدها مي پروتئين
تواند موجب كاهش خسارات ذكر شـده ناشـي از    ها مي كاربرد تريازول

  .سرما باشد
در گياهـان تيمـار شـده بـا      DPPHميزان فعاليت مهار راديكـال  

كش هگزاكونازول بـود و   بيشتر از قارچ درصد 24 كش پنكونازول قارچ
هـاي   شك ـ بـرهمكنش قـارچ  ). 5 جـدول (داري بود  اختلاف آنها معني

كـاربرد  هاي مختلف نشـان داد كـه    هگزونازول و پنكونازول در غلظت
دار فعاليـت مهـار    ها موجب تغييـر معنـي   كش هاي مختلف قارچ غلظت

ــال  ــد DPPHراديك ــال   . ش ــار راديك ــت مه ــن  DPPHفعالي در اي
كه بيشترين و كمترين فعاليـت   طوري متفاوت بود به ها كاملاً كش قارچ

كش پنكونازول و هگزونـازول   ترتيب در قارچ به DPPHمهار راديكال 
  ).8شكل (گرم مشاهده شد  ميلي 10در غلظت 

طور كلي نتايج اين آزمايش نشان داد كه تغييرات درصد نشـت   به
داري  گـراد معنـي   درجه سانتي -4ها با كاهش دما از صفر تا  الكتروليت

افـزايش   گراد سـبب  درجه سانتي -4تر از  نبود، اما كاهش دما به پايين
همچنين افزايش غلظـت  . ها گرديد شديدي در درصد نشت الكتروليت

گرم  ميلي 20و  10هاي هگزاكونازول و پنكونازول از صفر به  كش قارچ
همچنـين   .هـا شـد   در ليتر موجـب كـاهش ميـزان نشـت الكتروليـت     

هاي پنكونـازول و   كش گرم در ليتر از قارچ ميلي 20و  10پاشي  محلول
ها با كاهش دما تـا   وجب شد كه درصد نشت الكتروليتهگزاكونازول م

بنـابراين كـاربرد ايـن    . گراد روند افزايشي نداشته باشد درجه سانتي -6
زدگي موجـب   پاشي قبل از وقوع تنش يخ صورت محلول ها به كش قارچ

از نظـر  (زدگـي كوشـيا    گراد در تحمل بـه يـخ   درجه سانتي -2افزايش 
بررسي همبستگي بـين نشـت   . است شده) ها شاخص نشت الكتروليت

) ≥01/0P(دار  ها با ساير صفات حاكي از رابطه منفي و معني الكتروليت
). 6جـدول  (بين اين خصوصـيت بـا وزن خشـك و ارتفـاع بوتـه بـود       

هـا از غشـاء سـلول موجـب مختـل شـدن        افزايش نشـت الكتروليـت  
را  فيزيولوژي رشد گياه شده و امكان رشد طبيعي و توليد زيست تـوده 

در اين آزمايش مشاهده شد كه رابطه نشت ). 35(كند  از گياه سلب مي
زدگـي بـا ميـزان كارتنوئيـدها در      دماهاي يـخ  تأثيرها تحت  الكتروليت

توليـد كارتنوئيـد در   ). 6جدول (بود ) ≥01/0P(دار  كوشيا مثبت و معني
توانـد گيـاه    عنوان يك آنتي اكسيدانت مي هاي محيطي به شرايط تنش

  ).28(ر برابر صدمات احتمالي تا حدي محافظت كند را د
داري بـر درصـد بقـاء، ارتفـاع و وزن      معني تأثيرزدگي  دماهاي يخ

. خشك گياهان داشتند و كاهش دما منجر به كاهش صفات فوق شـد 
كـش قـرار    غلظـت قـارچ   تـأثير ارتفاع و وزن خشك گياهان نيز تحت 

 ايـن  در. هش يافتندكش اين صفات كا گرفت و با افزايش غلظت قارچ
 نشـت  درصـد  بـين ) ≥01/0P(داري  همبستگي منفي و معنـي  مطالعه

 عبـارت  بـه  ،)6جدول (داشت  وجود گياهان بقاء درصد و ها الكتروليت
 كـاهش  گياهـان  درصد بقاء ها، الكتروليت نشت درصد افزايش با ديگر
 ها قبل از تنش پاشي تريازول با وجود اين و هرچند محلول. است يافته
 تـأثير گرديد ولـي درصـد بقـاء تحـت      LT50elزدگي سبب كاهش  يخ

هـا بـا پايـداري غشـاء در      همبستگي تريـازول   .ها قرار نگرفت تريازول
. گزارش شـده بـود  ) 10(هاي پيشين توسط فلتچر و همكاران  آزمايش

هـاي   گزارش كردنـد كـه تيمـار بوتـه    ) 13(همچنين گپي و همكاران 
هگزاكونـازول و پـاكلوبوترازول نشـت     هـا مخصوصـاً   هويج با تريازول

هـا بيوسـنتز    تريـازول . دهد درصد كاهش مي 20ها را حدود  الكتروليت
را دگرگون كـرده و تجمـع آن را در غشـاء پلاسـمايي تغييـر        استرول

اين تغيير در تجمع اسـترول تغييـرات زيـادي در غشـاء     ). 30(دهد  مي
پايداري غشاء باشد  سلول ايجاد كند كه ممكن است نتيجه آن افزايش

هـا بلافاصـله پـس از اعمـال      در مطالعه حاضر نشت الكتروليـت ). 30(
زدگـي   زدگي و درصد بقاء سه هفتـه پـس از بـروز تـنش يـخ      تنش يخ

ها در ابتدا بـر   گيري شد و لذا هرچند ممكن است كاربرد تريازول اندازه
 مثبت داشته است، ولـي درصـد   تأثيرها  كاهش درصد نشت الكتروليت
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  . قرار نداده است تأثيربقاء و صفات مرتبط با رشد مجدد را تحت 

  



  33    ...تأثير هگزاكونازول و پنكونازول بر تحمل به سرما در گياه كوشيا

  
هاي محيطي را كه نهايتاً منجـر بـه    طيف وسيعي از تنشگياهان 

مكانيسـم تحمـل در   . كننـد  شود را درك مـي  بروز تنش اكسيداتيو مي
ريزي  صورت يك ارتباط دروني و نتيجه يك برنامه ها به برخي از تنش

در شرايط تنش عدم توازن بين فرآيند جذب . ه استهماهنگ و پيچيد
هـاي   انرژي و مصرف آن توسط اندام فتوسـنتزي باعـث توليـد گونـه    

گردد كه در نهايـت منجـر    اكسيژن فعال و ناتواني گياه در مهار آن مي
به بروز تـنش در غشـاهاي سـلول و بـروز علائـم ناشـي از صـدمات        

هاي فعـال اكسـيژن در    يكالافزايش ميزان راد). 6(شود  اكسيداتيو مي
شود كه براي كاهش اثرات سمي تنش اكسيداتيو ناشي  گياه باعث مي

در اين . هاي متنوعي در گياه فعال شود هاي محيطي، مكانيسم از تنش
هـاي مهاركننـده    ها افزايش يافته و آنزيم شرايط ميزان آنتي اكسيدانت

تـنش  هـاي اكسـيژن فعـال در جهـت كـاهش اثـرات ناشـي از         گونه
در ايـن  . كننـد  هاي محيطي، افزايش پيدا مي اكسيداتيو حاصل از تنش

و  LT50Leو  DPPHمطالعه بين آنتي اكسيدان مهار فعاليت راديكال 

LT50su 01/0(داري  رابطه مثبت و معنيP≤ ( مشاهده شد) 6جدول .(
زدگـي   كننده اين واقعيت باشد كه دماهاي يـخ  تواند بيان اين مطلب مي

هـا را در پـي دارد و    وشيا، افـزايش ميـزان نشـت الكتروليـت    در گياه ك
ها،  هاي آزاد در اثر نشت الكتروليت متعاقب آن در نتيجه توليد راديكال

هـايي ماننـد مهـار     گياه مجبور به واكنش شده و ميزان آنتي اكسـيدان 
هـا   در ارتباط با اثر تريازول. هد را افزايش مي DPPHفعاليت راديكال 

و  19(باشـد   ها گزارشات متعددي موجود مي اكسيدكننده بر كاهش اثر
با افزايش غلظت (كش پنكونازول  در اين مطالعه تنها كاربرد قارچ).  32

در گيـاه شـده   افزايش ميزان فعاليت آنتي اكسيدانتي  سبب) كاربرد آن
هـايي   بنابراين در صورت كاربرد اين تركيبات قبل از وقوع تنش. است

گياهان نسبت به تنش اكسـيداتيو   انتظار داشت كه انتو مانند سرما مي
  .تحمل شوندافتد م اتفاق مي سرماكه معمولاً بعد از تنش 
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Introduction  

Cold and freezing are the most important limiting factors on development of sensitive plants. When the 
ambient temperature deviates from optimal, physiological, and biochemical, metabolic and molecular changes 
will occur within plants. This is an effort of plants to maximize growth and developmental processes and to 
maintain cellular homeostasis during such adverse conditions. At the extremes of the natural temperature range 
of plant, the degree of physiological, cellular, metabolic and molecular dysfunction becomes so severe that it 
leads to death. Triazoles are the most potent groups of growth retardants with multiple effects. Plant growing 
with paclobutrazol generally has little effect on rates of net photosynthetic rate. However, because the compound 
reduces leaf area, net photosynthesis on a per plant basis is probably reduced. They have exhibited growth 
regulating, fungicidal, herbicidal, apicidal and antibacterial activities. More recently, it was found that triazole 
compounds are able to increase tolerance of plants to cold and freezing stress. Kochia (Kochia scoparia (L.) 
Schrad.), an out crossing species whose pollen move between plants in windy areas, has recently been 
considered as a forage or fodder crop in marginal lands. Steppuhn and Wall (1993) claimed that Kochia offers 
great potential as a crop that can be grown on saline soils, yielding fodder in quantities approaching that 
produced by alfalfa (Medicago sativa L.). Shamsutdinov et al. (1996) also reported more than 15 Mg ha-1 dry-
matter production for Kochia under saline conditions and concluded that it is a good candidate for forage hay. 
Thus, the aim of the present study was to determine whether the triazole compounds could increase tolerance of 
kochia against freezing stress. 

Materials and Methods  

An experiment was carried out with hexaconazole and penconazole in 0, 10 and 20 mg.L-1 and freezing 
temperatures 0, -2, -4, -6 and -8 degree centigrade in factorial based on CRBD with three replications at research 
greenhouse of college of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2009. Plants were kept in natural 
condition until three weeks after planting, which in this stage they had three leaves, and then treated with 
fungicide. After 24 hours plants were frozen in thermo gradient freezer, in the dark. At first, the temperature of 
thermo gradient freezer was five degrees centigrade, and then temperature decreased two degree centigrade per 
hour. In order to make ice nucleation in plant at -3-degree centigrade ice nucleation active bacteria was sprayed. 
Plants were keeping an hour in each temperature treatment. In order to balance the ambient temperature, the 
plants are kept at the desired temperature for one hour and then the pots transport in a cold chamber at a 
temperature of 5 ± 2°C for 24 hours. The cell membrane stability was measured through electrolyte leakage (EL) 
and the lethal temperature 50 (LT50el) (according to El) also were determined in the youngest developed leaf 
from each plant. The electrolyte leakage in the solution was measured after 24 h of floating at room temperature 
using a conductivity meter. Total conductivity was obtained after keeping the flasks in an oven (75°C) for 90 
minutes. Results were expressed as percentage of total conductivity. Survival percentage, plant height, dry 
weight and (LT50su) (according to survival) were determined after three weeks recovery in the natural condition. 
The data were analyzed statistically using a two-way ANOVA, applied to the various measured and calculated 
parameters, followed by a Duncan test for mean comparison between treatments at a 95 % confidence level by 
MSTAT-C program.  

Results and Discussion  

The results showed that increase of fungicide concentration by 10 and 20 mg.L-1 higher than control 
decreased electrolyte leakage but, electrolyte leakage build-up with decrease freezing temperature. Fungicide 
application increased -2 °C freezing tolerance in kochia. Increasing fungicide concentration in 10 and 20 mg.L-1 
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than control causes decreased LT50el from -5.9 to -7.2. Application of triazoles responsible of reduced 
electrolyte leakage but they did not effect on survival. The use of different concentrations of fungicides 
hexaconazole and penconazole of photosynthetic pigments in Kochia showed no significant effect. However, the 
concentration of chlorophyll a and b in the use of fungicides hexaconazole was more than penconazole. 

Conclusions  

Triazole application initially had a positive effect on the reduction of electrolyte leakage, but survival and re-
growth did not affect. Generally, the use of Triazoles compounds prior to stresses such as cold, could expect the 
plants can tolerate oxidative stress, which usually occurs after cold stress. 

 
Keywords: Cold, Electrolyte leakage, Lethal temperature 50, Triazole 
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در شرايط ) .Indigofera tinctoria L(تاريخ كاشت بر رشد و عملكرد گياه وسمه  تأثيربررسي 

 شاهرود

  
 4پور يقل منوچهر -*3انيمكار حسن -2يشهقل حسن -1يانصور يعل

  10/12/1392: تاريخ دريافت
 14/02/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

صـورت طـرح آزمايشـي     آب و هوايي منطقه و تعيين بهترين تاريخ كاشـت، پژوهشـي بـه   به منظور بررسي امكان كاشت گياه جديد وسمه در شرايط 
 28تيمارهـا شـامل سـه تـاريخ كاشـت      . به اجرا در آمـد  1390تكرار در مزرعه دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهرود در سال 3هاي كامل تصادفي با  بلوك

تر بودن طول دوره رشـد، ميـزان حـداكثر مـاده خشـك تجمعـي و        ت زودتر به دليل طولانياساس نتايج آزمايش تاريخ كاش بر. تير بودند 27و  12خرداد، 
وزن خشك بـرگ و ارتفـاع بوتـه در تـاريخ     . تير افزايش داد 27برابر در مقايسه با تاريخ كاشت  59/3و  41/4ترتيب به ميزان  سرعت رشد محصول را به

همچنين كاشت زودتـر عملكـرد بيولوژيـك را بـه ميـزان      . تير افزايش نشان داد 27ريخ كاشت درصد نسبت به تا 50و  64/59ترتيب  هخرداد ب 28كاشت 
خـرداد بـراي كشـت وسـمه در شـرايط شـاهرود        28توان اظهار نمود كه تاريخ كاشـت   طور كلي مي به. درصد نسبت به كاشت ديرتر افزايش داد 27/47

 .ترين زمان بود مناسب
  

 ت رشد محصول، گياه دارويي، ماده خشك تجمعيزمان كاشت، سرع: هاي كليدي واژه
  
   1 مقدمه

هـاي مختلـف ماننـد اصـلاح      امروزه به منظـور مطالعـه در زمينـه   
 هـاي آنـاليز رشـد گيـاه     گياهان، فيزيولوژي و اكولوژي گياهي از مدل

وسيله آن امكان مطالعه ارتباط پيچيده بـين   و به) 15(شود  استفاده مي
هـاي   با محيط و توضـيح و تفسـير پاسـخ   رشد ارقام مختلف يك گياه 

انتخـاب  ). 5(شـود   هم مـي افيزيولوژيكي ارقام در واكنش به محيط فر
تاريخ كاشت مناسب به علت ضرورت استفاده حداكثر از منابع محيطي 

تاريخ كشت مناسب، ابزار مـديريتي  . طي فصل رشد حائز اهميت است
 ـ  وژيكي گيـاه بـا   مهمي براي تعيين بهترين تطابق زماني مراحـل فنول

كـه حـداكثر عملكـرد     طـوري  باشد، بـه  عوامل محيطي مؤثر بر آنها مي
عوامـل   گيـري بهينـه از   موجب بهرهتاريخ كشت مناسب . حاصل شود

اقليمي مانند درجه حرارت، رطوبت، طول روز و همچنين تطابق زمـان  
انتخاب بهتـرين زمـان   ). 16(گردد  گلدهي با درجه حرارت مناسب مي

                                                            
  آموخته كارشناسي ارشد زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شاهرود دانش -1
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  دانشيار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه شاهرود -4

 )Email: h.makarian@yahoo.com              :نويسنده مسئول -(*

وه بر جلوگيري از اثرات سوء يخبندان بـر محصـول باعـث    كاشت علا
هـاي انتهـايي    عدم برخورد مراحل حساس گياه با دماهاي بالا در دوره

رسد با كاشـت زود هنگـام گيـاه فرصـت      به نظر مي). 1(شود  رشد مي
ويـژه   رطوبت خاك بـه (بيشتري براي استفاده از شرايط مناسب محيط 

در نتيجـه كـانوپي گيـاه در مقايسـه بـا       شود، فراهم مي) در اوايل بهار
كاشت تأخيري توسعه بيشتري خواهد داشـت كـه منجـر بـه افـزايش      

لوپزبـل يـدو و   ). 8(شـود   شاخص سطح برگ در كاشت زود هنگام مي
هـاي   هاي زود هنگام در مقايسه بـا كشـت   براي كشت) 15( همكاران

شد سرعت ر .تأخيري نخود دوام سطح برگ بيشتري را گزارش كردند
محصول با معناترين واژه در تجزيه و تحليل رشـد در جوامـع گيـاهي    
است كه نمايانگر ميزان تجمع ماده خشك در واحـد سـطح زمـين در    

يكـي از كارهـاي اوليـه در     ).5( باشـد  يك واحد زمـان مشـخص مـي   
خصوص بررسي سازگاري و زراعي كردن گياهان دارويي تعيين تاريخ 

طور كلي تأخير در كاشت، مراحل نموي  هب. باشد كاشت اين گياهان مي
كننده اجزاي عملكرد را ممكن است در معرض عوامل نامسـاعد   تعيين

از . محيطي قرار داده و قابليت توليـد اقتصـادي گيـاه را كـاهش دهـد     
توان به  كننده تاريخ كاشت مطلوب در هر منطقه مي عوامل مهم تعيين

 زان رشد رويشي كافيزني و مي درجه حرارت مناسب خاك جهت جوانه
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  ).11(قبل از گلدهي اشاره كرد 
هـا چـه    گرايش روز افزون به سمت طب گياهي در درمان بيماري

در سطح جهاني و چه در داخل ايران لزوم كشت انواع گياهان دارويـي  
صـــنعتي وســـمه  -گيــاه دارويـــي  .نمايـــد ناپـــذير مـــي را اجتنــاب 

)Indigofera tinctoria L.( متعلــق بــه خــانواده Fabaceae  داراي
شـود كـه احتمـالاً از هنـد منشـاء       اي است و گفته مي منشاء ناشناخته

و مـواد   1اين گياه در سطح وسيع بـه منظـور توليـد نيـل     .گرفته است
گونه وحشي يا محلـي آن  . شود ثانويه در بعضي مناطق دنيا كشت مي

در بيشتر كشورهاي آفريقايي، در آسيا از كشورهاي عربـي تـا جنـوب    
طور عمـده   اين گياه در ايران به .شود ق آسيا و در استراليا يافت ميشر

هـاي ايرانشـهر و    در منطقه جيرفت و كهنوج و همچنين در شهرستان
همچنين در مناطق كوهستاني خاش، تمندان، . شود بم كشت و كار مي

ايرانشهر، زابل، ميرجاوه، فهرج سكهور و شهرستان ريگـان ايـن گيـاه    
سـطح زيـر كشـت وسـمه در منطقـه      . كنـد  شد ميصورت وحشي ر به

هكتـار بـا ميـانگين     520 ،84-85 جيرفت و كهنـوج در سـال زراعـي   
   .)2( كيلوگرم در هكتار اعلام شده است 2500 عملكرد

در ايـران در  . شـود  از گياه وسمه در طب سنتي استفاده بسيار مـي 
درد هاي اين گياه براي مداواي پـا  مناطق جنوب شرق از دم كرده برگ

هـاي   همچنين در اين مناطق له شده بـرگ . شود و سر درد استفاده مي
هـاي   در كـامرون از شـاخه  . وسمه براي سوزش و ترك پا كاربرد دارد

در طب سنتي از عصـاره  . شود عنوان مسواك استفاده مي گياه وسمه به
بـراي درمـان   ) گاهي اوقات مخلوط با عسـل يـا شـير   (برگ اين گياه 

، تـب،  5هـا  ، برونشـيت 4، آسـم 3، اخـتلالات عصـبي  2هاي صرع بيماري
كننده هاري،  يعنوان يك پيشگير اي، كليه و طحال، به مشكلات معده

و بواسـير اسـتفاده    هـاي پوسـت   عنوان پماد بـراي درمـان بيمـاري    به
همچنين از عصاره برگ اين گياه بـراي درمـان سـوختگي و    . شود مي

از پـودر ريشـه ايـن    . اردزخم حيوانات اهلي چون گاو و اسب كـاربرد د 
گياه در كامرون براي تسـكين درد دنـدان، در تانزانيـا بـراي مـداواي      

). 18(شـود   كار برده مـي  ه، سوزاك و سنگ كليه ب)آبله فرنگي( 6كوفت
همچنـين از دم  . در هند از خمير ريشه آن براي التيام زخم كاربرد دارد

ر برابر مارگزيدگي و عنوان يك پادزهر د كرده ريشه اين گياه در هند به
از آنجا كه وسـمه  . شود براي درمان نيش عقرب و حشرات استفاده مي

داراي رنــگ آبــي جــذاب، ثبــات رنــگ بســيار بــالا و قــدرت بــالاي  

                                                            
هـاي گيـاه وسـمه حاصـل      اي است آبي رنگ يا نيلي رنگ كه از برگ نيل ماده -1

را  گوينـد بلكـه آن   نمـي  blueدر زبان انگليسي اين رنگ را  شود به همين دليل مي
indigo نامند مي. 

2- Epilepsy 
3- Nervous disorders 
4- Asthma 
5- Bronchitis 
6- Syphilis 

پادشـاه  "هاي طبيعي ديگر دارد،  پذيري با طيف وسيعي از رنگ تركيب
هيچ گياه رنگي ديگر، چنـين جايگـاه والايـي    . شود ناميده مي "7رنگ
هاي گذشـته نداشـته    در بسياري از تمدن Indigoferaهاي  نند گونهما

شـود و جهـت تهيـه     نيل بيشتر به شكل پودر عرضـه مـي  . )13( است
در كشور ما از آنجا كه  .هاي آرايشي و صنعتي مصرف عمده دارد رنگ

هـاي   تحقيقات چنداني روي اين گياه صورت نگرفته و با همـان روش 
لذا به دليل نقش مهم وسمه در درمان ). 2( شود سنتي كشت و كار مي

بهداشـتي انجـام تحقيقـات بـه زراعـي در       -ها و صنايع غذايي بيماري
هدف از انجـام ايـن پـژوهش    . نمايد تر جلوه مي مورد اين گياه پر رنگ

تاريخ كاشت بر رشد و عملكـرد زيسـت تـوده وسـمه در      تأثيربررسي 
  .منطقه شاهرود بوده است

  
  ها مواد و روش

در مزرعــه تحقيقــاتي  1390يــن پــژوهش در خــرداد مــاه ســال ا
صــورت طــرح آزمايشــي  دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه شــاهرود بــه

تيمارهـا شـامل سـه    . تكرار انجام شدسه هاي كامل تصادفي با  بلوك
شهرسـتان شـاهرود در   . تيـر بودنـد   27و  12خرداد،  28تاريخ كاشت 

 54 طـول جغرافيـايي   دقيقه شرقي و 25 درجه و 36 عرض جغرافيايي
دقيقه شمالي از نصف النهار گرينـويچ واقـع شـده اسـت و      57 درجه و

وضـعيت درجـه    .متـر اسـت   1/1349 ميانگين ارتفاع آن از سطح دريا
. نشان داده شـده اسـت   1حرارت هوا در سال انجام آزمايش در شكل 

سازي زمين و اجـراي نقشـه آزمـايش، بـه      قبل از انجام عمليات آماده
 0 – 25 ر تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خـاك از عمـق  منظو
صـورت   هايي بـه  برداري نقطه از خاك مزرعه نمونه 10متري در  سانتي

براي اين منظـور از هـر نقطـه معـادل     . حركت زيگزاگ صورت گرفت
آوري شده را  هاي جمع يك كيلوگرم خاك برداشت گرديد، سپس نمونه

ركب يك كيلوگرمي كه در برگيرنـده  مخلوط كرده، نهايتاً يك نمونه م
نتـايج تجزيـه   . ها بود، جهت تجزيه به آزمايشگاه منتقل شد كل نمونه

پـس از   .نشان داده شـده اسـت   1 شيميايي و فيزيكي خاك در جدول
بـه   دليل ريز بودن بذر و ه، ب)شخم، تسطيح، ديسك(سازي زمين  آماده

سـاعت  شش مدت  منظور استقرار سريع گياهچه بذور وسمه، آن را به
عدد بذر در هر كپـه كاشـته    چهاراي  صورت كپه هيدروپرايم كرده و به

هركرت آزمايشـي شـامل   . بوته در متر مربع بود 50تراكم كاشت . شد
هـاي   متـر، فاصـله بـذور روي رديـف    سـه  چهار رديف كشت به طول 

در نظـر   متـر  سـانتي  20هـا   متر و فاصله بـين رديـف   سانتي 10 كاشت
بـذور در عمـق   غيره  و نوع آبياري ،ا توجه به شرايط خاكب. گرفته شد

تـن   10قبل از كاشت مقدار  .متري خاك قرار داده شدند سانتي 5/1-1
 15گيري در شش مرحلـه و هـر   نمونه. در هكتار كود دامي اضافه شد

                                                            
7- The king of dyes 
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. مترمربع انجام پـذيرفت  25/0صورت تصادفي از مساحت  روز يكبار به
هاي وسـمه برداشـت شـده از     تعداد بوته در آزمايشگاه پس از شمارش

به منظور تعيين . گيري، تعداد برگ و ارتفاع بوته تعيين شد سطح نمونه
 70ساعت در آون با دمـاي   48هاي وسمه به مدت  وزن خشك، نمونه

 )1(لـه  دبراي محاسبه سرعت رشد از معا. گراد قرار گرفتند درجه سانتي
  . استفاده شد

)1( CGR ൌ
ሺw2 െw1ሻ

ሺt2 െ t1ሻSA
 

  
: W2، بـرداري اول  وزن خشـك در نمونـه  : W1ر اين معادلـه  د         

برداري شـده   سطح زمين نمونه: SA، برداري دوم وزن خشك در نمونه
بـرداري   زمان نمونه: t2برداري اول،  زمان نمونه: t1بر حسب متر مربع، 

  .باشد دوم مي
 Sigmaاز نرم افزار برازش معادلات و ترسيم نمودارها با استفاده 

Plot براي اين كـار تـابع سـيگموئيدي سـه پـارامتري بـه       . انجام شد
هاي تغييرات ماده خشك تجمعي در طي فصل بـرازش داده شـد    داده

  ): 2معادله (
)2( Y= 

a

1eെbሺxെx0ሻ

از ) x(مقدار ماده خشك تجمعي در هر زمـان   Y:در اين معادله         
) بر حسب درجه روز(زماني  x0شيب افزايش و  bفصل رشد مي باشد، 

  .رسد درصد ماده خشك تجمعي خود مي 50است كه گياه به 
هـاي تغييـرات سـرعت رشـد      نيز به داده 1تابع سه پارامتره گاوس

  ): 3معادله (محصول برازش داده شد 
)3( Y =aeሾെ0.5ሺbሺxെx0ሻ

2ሿ

ــه    ــدار ســرعت رشــد محصــول در هــر زمــان   Y:در ايــن معادل مق
)x (باشــد،  از فصــل رشــد مــي:b  شــيب افــزايش وx0  زمــاني اســت

كه گياه به حداكثر شـاخص سـطح بـرگ يـا سـرعت رشـد محصـول        
  .رسد مي

 4طبـق معادلـه    2در اين پژوهش به جاي روز از درجـه روز رشـد  
  : شد استفاده

)4( GDDൌ ቀ
Tmax Tmin

2
ቁ െ Tb

n

i
 

 
 35حداكثر دمـاي روزانـه بـا حـد بـالايي      : Tmaxر اين معادله د        

ــاييني  : Tminدرجــه،  ــا حــد پ ــه ب درجــه  27/10حــداقل دمــاي روزان
باشـد، كـه بـراي وسـمه      درجه حرارت پايه گيـاه مـي  : Tbگراد،  سانتي

  ).6(گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتي 27/10
                                                            
1- Gaussian 
2- Growing Degree Day (GDD) 

اسـبه  بـرداري بـراي مح   در پايان فصـل، ششـمين مرحلـه نمونـه    
 5/1از هـر كـرت معـادل    . عملكرد نهايي بيولوژيك در نظر گرفته شد

 70ها در آون با دماي  متر مربع برداشت شده و پس از قرار دادن نمونه
ساعت، وزن زيست توده انـدام هـوايي و    48گراد به مدت  درجه سانتي

تجزيه واريانس و همبستگي . زير زميني، طول ساقه و ريشه تعيين شد
انجـام   SASگيري شده با استفاده از نرم افـزار   ين صفات اندازهساده ب

پنج در سطح احتمال  LSDها از آزمون  براي مقايسه ميانگين گرفت و
 .درصد استفاده شد

  
  نتايج و بحث

  ماده خشك تجمعي
ضرايب مربوط بـه بـرازش معادلـه سـه پـارامتري سـيگموئيد بـه        

هـاي مختلـف در    تهاي ماده خشك تجمعي وسمه در تاريخ كش ـ داده
گيـري طـي    مقايسه ضرايب مربوط به نمونـه . ارائه شده است 2جدول 

تير،  27و  12خرداد،  28فصل رشد نشان داد كه بين سه تاريخ كاشت 
خرداد بيشترين ماده خشـك را داشـت و درجـه روز تجمعـي لازم      28

 86/731درصد اين حداكثر ماده خشـك تجمعـي    50براي رسيدن به 
همچنـين  ). 2و جـدول   a2شـكل  (اين تاريخ كاشت بود  درجه روز در

دست آمده مربوط بـه همـين تـاريخ     مشاهده شد بيشترين درجه روز به
بررسي روند تغييرات ماده خشك نشان داد كه تجمـع  . باشد كشت مي

 400خرداد تا درجه روز تجمعي حدود  28ماده خشك در تاريخ كاشت 
شـكل  ( 200تير تا حدود  27 و 12و در تاريخ كاشت ) ، الفa2شكل (
 28صورت بطئي بوده و پس از آن هر سه تاريخ كشـت   به) ، ب و ج2

، 800ترتيب با كسب درجه روز تجمعـي حـدود    تير به 27و  12خرداد، 
در نهايـت تجمـع   . درجه روز، رشد سريعي را نشان دادنـد  600و  600

ن ها و كـم شـدن وز   ماده خشك در انتهاي فصل به دليل ريزش برگ
شـدت ريـزش   . هاي هوايي كاهش يافـت يـا ثابـت مانـد     خشك اندام

هـاي هـوايي در هـر سـه      ها و در نتيجه كاهش وزن خشك اندام برگ
نيز بيان ) 10(گوپتا ). 2شكل (تاريخ كاشت مختلف وسمه مشاهده شد 

داشــت كــه بــين عملكــرد بيولــوژيكي گيــاه و تــاريخ كاشــت ارتبــاط 
 ـ  معني أخير در تـاريخ كاشـت، ميـزان وزن    داري وجود دارد، يعني بـا ت

گر آن است كه در تـاريخ   اين موضوع بيان. يابد خشك گياه كاهش مي
  .كشت اول گياه فرصت زيادي براي انباشت ماده خشك در اختيار دارد

  
  )CGR(سرعت رشد محصول 

هاي سـرعت رشـد وسـمه در طـي      ضرايب حاصل از برازش داده
ن داد كه در بـين سـه تـاريخ    فصل به معادله سه پارامتري گاوس نشا

و ) 38/34(خـرداد   28كاشت، بيشترين سرعت رشد در تـاريخ كاشـت   
دسـت آمـد    بـه ) 37/12(تيـر   27كمترين سرعت رشد در تاريخ كاشت 
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   ). 3جدول (
  

  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه-1جدول
Table 1- Physical and chemical analysis of soil  

 )pH(اسيديته 
  (%) مواد آلي

Organic matter (%) 
 

  كلسيم
Calcium 

 منيزيم
Magnesium 

 سولفات
Soulphat 

 پتاسيم
Potassium

  فسفر
Phosphorus

  نيتروژن
Nitrogen  

  )mg kg-1(      )ppm(   
8.1  0.33  37  23 6.1 114 10  0.04  

  

  
  1390يش در سال نمودار درجه حرارت هواي شاهرود در طي سال اجراي آزما - 1شكل 

Figure 1- Air temperature (in ◦C) of Shahrood region along the 2010 year 

  

    
   

  
تير  27 - تير و ج 12 - خرداد، ب 28 -هاي الف روند تغييرات ماده خشك تجمعي اندام هوايي وسمه در طي فصل رشد در تاريخ كاشت - 2شكل 

 صل از برازش تابع هستندحا: گيري و خطوط هاي اندازه داده: نقاط
Figure 2- The trend of cumulative shoot dry matter of indigo during the planting season on 28 June (A), 3 July (B) and 18 

July (C) planting dates. Points are the measured data and lines are the fitted function 

  



  41     ...رسي تأثير تاريخ كاشت بر رشد و عملكرد گياه وسمهبر

هاي كاشت  هاي وزن خشك تجمعي وسمه در طي فصل رشد در تاريخبرازش معادله سه پارامتري سيگموئيدي به دادهضرايب حاصل از -2جدول
  مختلف

Table 2- The coefficients of the three-parameter sigmoid equation fitted to the data of cumulative dry matter of indigo during 
the growing season in different planting dates  

  سطح احتمال
)Probability 

level(  
R2 

 x0)درجه روز تجمعي لازم جهت رسيدن به
  )ماده خشك تجمعي% 5

X0 (Cumulative degree days required to 
reach 50% of dry matter accumulation) 

b) شيب
  )خط

b (Slope of 
the line)  

a )حداكثر ماده خشك تجمعي( 
  )متر مربع 25/0ر گرم د(

a (Maximum dry matter 
accumulation) (g/0.25 m2)  

  تاريخ كشت
)Planting 

date(  

0.0001<  0.96  (0.0001) 731.86 
 (0.0003) 

97.73  (0.0001) 179.92 
 June( خرداد 28

18(  
0.0001<  0.91  (0.0001) 658.76 

(0.0027) 
122.28 

  )July 3( تير 12 135.45 (0.0001)

0.0001<  0.92  (0.0001) 509.34  (0.0024) 
71.72 

(0.0001) 40.99 
 18( تير 27

July(  
  Numbers in parentheses indicate the standard error                                                  باشد          ميددهنده خطاي استاندار اعداد داخل پرانتز نشان

  

  

  
  تير 27 -تير و ج 12 -خرداد، ب 28 -هاي الف غييرات سرعت رشد وسمه در تاريخ كاشتروند ت - 3شكل 

  گيري و خطوط حاصل از برازش تابع هستند هاي اندازه نقاط داده
Figure 3- The trend of growth rate of indigo during the planting season on 28 June (A), 3 July (B) and 18 July (C) planting 

dates. Points are the measured data and lines are the fitted function 

  
تـوان   خرداد را مي 28دليل بالا بودن سرعت رشد در تاريخ كاشت 

بيشتر بودن ماده خشك تجمعي در اين تاريخ كشت دانسـت و تـاريخ   
تير به علت داشتن مـاده خشـك تجمعـي كمتـر، كمتـرين       27كاشت 

تـوان   همچنين دليل ديگـر را مـي  ). 2جدول (ان داد سرعت رشد را نش
. به ميزان دريافت درجه روز تجمعـي در طـي فصـل رشـد نسـبت داد     

 28شود كه بيشترين درجه روز دريافتي در تـاريخ كاشـت    مشاهده مي
شـكل  (تير حاصل شد  27خرداد و كمترين درجه روز در تاريخ كاشت 

درجـه روز بـه حـداكثر     1000در تاريخ كاشت اول تقريباً برابـر بـا   ). 2
كه در دو تاريخ كاشت  در حالي). ، الف3شكل (سرعت رشد خود رسيد 

درجه  700تقريباً (ديگر نسبت به تاريخ كاشت اول در درجه روز كمتر 
در ) 4(ال هـاك  ). ، ب و ج3شـكل  (به حداكثر رشد خـود رسـيد   ) روز

 (.Nigella sativa L) مطالعه اثر تاريخ كاشت بر عملكـرد سـياهدانه  
گزارش نمود تأخير در زمان كاشت باعث كاهش سرعت رشد محصول 

رسد كاشت ديـر هنگـام    دست آمده، به نظر مي با توجه به نتايج به .شد
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  .تواند باعث كاهش توليد بيوماس و در نهايت كاهش عملكرد گردد ميسبب كاهش طـول دوره رشـد شـده و كـاهش دوره و سـرعت رشـد       
  

  هاي كاشت مختلف هاي سرعت رشد وسمه در طي فصل رشد در تاريخصل از برازش معادله سه پارامتري گاوس به دادهضرايب حا-3جدول
Table 3- The coefficients of the three-parameter Gaussian equation fitted to the data of cumulative dry matter of indigo 

during the growing season in different planting dates  
  سطح احتمال

)Probability 

level(  
R2 

 x0)درجه روز تجمعي لازم جهت رسيدن به
  )ماده خشك تجمعي% 5

X0 (Cumulative degree days required to 
reach 50% of dry matter accumulation) 

b) شيب
  )خط

b (Slope of 
the line)  

a )حداكثر ماده خشك تجمعي( 
  )متر مربع 25/0گرم در (

a (Maximum dry matter 
accumulation) (g/0.25 m2)  

  تاريخ كشت
)Date 

planting(  

0.0009 0.99  (0.0001) 1016.79  
(0.008) 
282.92  

 (0.0002) 34.38  
 18( خرداد 28

Jun(  

0.0481  0.86  (0.0003) 729.02  
(0.0238) 
182.67  

(0.0093) 23.65  
 3( تير 12

July(  

0.0113  0.94 (0.0001) 673.73  
(0.0057) 
114.56  

12.37(0.0027)  
 18( تير 27

July(  
   Numbers in parentheses indicate the standard error .                                                 .       باشددهنده خطاي استاندار مي اعداد داخل پرانتز نشان

  
  

  هاي كاشت مختلف صفات مورد بررسي در تاريخ)انگين مربعاتمي(تجزيه واريانس-4جدول 
Table 4- Results of analysis variance (mean squares) of traits as affected by planting dates  

 عملكرد بيولوژيك
)Biological yield( 

 ارتفاع ساقه
)Stem height( 

 وزن خشك برگ
)Leaf dry weight( 

  درجه آزادي
)df(  

  نابع تغييرم
)Source of variance(  

  )Block( بلوك 2 377.32  0.52 9072.19
  )Treatment(تيمار  2  **74289.06 **176.77 **136001
  )Error(خطا   4 967.99 1.77  13437.2

  )%CV() درصد(ضريب تغييرات   8.20 1.68  5.24
   Significant at p ≤0.01 **   درصد1داري در سطحمعني**

 Notes. Df, Degree of freedom; CV, Coefficient of variation  
  

 
  وزن خشك برگ

را از نظـر  ) P≥01/0(داري  نتايج تجزيه واريـانس اخـتلاف معنـي   
جدول (هاي كاشت مورد بررسي نشان داد  وزن خشك برگ بين تاريخ

هاي كاشت بيشترين وزن خشـك بـرگ مربـوط بـه      در بين تاريخ). 4
كمترين وزن خشك برگ مربوط به تـاريخ كاشـت    خرداد و 28تاريخ 

كيلـوگرم در   14/194و  11/481ترتيـب برابـر    تير با مقـاديري بـه   27
درصـدي وزن   64/59رسـد افـزايش    به نظر مـي ). 4شكل (هكتار بود 

دليل بالا بودن ماده خشـك   هخرداد ب 28خشك برگ در تاريخ كاشت 
دريافـت درجـه روز    تـأثير تجمعي ناشي از افزايش سرعت رشد تحـت  

اظهار نمودند بيشترين عملكرد كاه ) 7(قرباني و همكاران . بيشتر باشد
گياه زيره در كاشت زود هنگام حاصل شد و به تـأخير انـداختن تـاريخ    

دليـل كـاهش   ) 9(گروس . كاهش يافتسبز كاشت، عملكرد كاه زيره 
عملكرد در اثر كشت تأخيري را اين گونه بيـان كـرد كـه كشـت ديـر      
باعث محدود شدن اندازه گياه پيش از تغيير از نمو رويشي بـه زايشـي   

  .كننده پتانسيل عملكرد است شود كه خود كنترل مي
 

  ارتفاع بوته
بـر ارتفـاع   ) P≥01/0(داري  هاي كاشت مختلف تأثير معنـي  تاريخ

دست آمـده از ارتفـاع    نتايج مقايسه ميانگين به). 4جدول (گياه داشتند 
تيـر و بيشـترين    27كه كمترين ارتفاع در تاريخ كاشت بوته نشان داد 

). 5شـكل  (دسـت آمـد    خـرداد بـه   28ارتفاع مربوط به تـاريخ كاشـت   
شـود در تـاريخ كاشـت اول ارتفـاع بوتـه       طور كه مشـاهده مـي   همان

هاي كاشـت دوم و سـوم    درصد نسبت به تاريخ 50و  55/15ترتيب  به
ر تـاريخ كاشـت اول و   احتمالاً شـرايط مسـاعد محيطـي د   . بيشتر شد
استفاده بيشـتر از منـابع خـاك و    تر بودن دوره رشد گياه باعث  طولاني

  . افزايش سرعت رشد و ارتفاع گياه شده است
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   تاريخ هاي كاشت بر وزن خشك برگ وسمه تأثير - 4شكل 

 Figure 4- Effect of planting dates on indigo leaf dry weight 
 

  ساده بين وزن خشك برگ، ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك در وسمههمبستگي-5جدول 
Table 5- Correlation between leaf dry weight, plant height and biological yield of indigo 

 صفات
Traits 

 عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

  وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

  ارتفاع ساقه
Stem height  

 بيولوژيك عملكرد
Biological yield 1.00      

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight 0.91  1.00   

 ارتفاع ساقه
Stem height 0.99* 0.92  1.00 

  Indicates significance at 5% level *                                      درصد5داري در سطحبيانگر معني *
 

   
  وسمه) B(و ارتفاع بوته ) A(شت بر عملكرد بيولوژيك هاي كا تاريخ تأثير - 5شكل 

Figure 5- Effect of planting dates on biological yield (A) and height (B) of indigo plant 

  
طي تحقيقي بيان نمودن تأخير در كاشت ) 3(كولاكي و همكاران 

ــگ  ــداد   ) .Carthamus tinctorius L(گلرن ــاهش تع ــب ك موج
اظهـار  ) 14(همچنين كاسـريك  . گردد نبي و رشد آن ميهاي جا شاخه

داشت كه كاهش رشد ناشي از تأخير در كاشت سبب كـاهش ارتفـاع،   
 Matricaria chamomilla( عملكرد گل تازه و خشـك در بابونـه   

L. (شود مي.  

  عملكرد بيولوژيك
هاي كاشت  تاريخ تأثيرشود  مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان

نتايج حاصل از مقايسـه  . شد) P≥01/0(دار  لوژيك معنيبر عملكرد بيو
هـاي كاشـت بيشـترين     ميانگين اين پژوهش نشان داد در بين تـاريخ 
خـرداد بـا عملكـرد     28عملكرد بيولوژيك مربـوط بـه تـاريخ كاشـت     

ــود   33/2807 ــار ب ــوگرم در هكت ــكل (كيل ــرد  ). 6ش ــرين عملك كمت
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كيلـوگرم در   16/1480تيـر بـه ميـزان     27بيولوژيك در تاريخ كاشت 
تـاريخ كاشـت زود هنگـام وسـمه سـبب افـزايش       . دست آمد ههكتار ب

تـاريخ  (درصدي عملكرد بيولوژيك نسبت به كاشـت تـأخيري    27/47
ويـژه   هرسد مساعد بودن شرايط محيطي ب به نظر مي .شد) كاشت سوم

نور و درجه حرارت در تاريخ كاشت اول باعث شد گياه در مرحله رشـد  
ن شرايط بهتر استفاده نموده، توليد مواد فتوسنتزي خود را رويشي از اي

بـين   .افزايش داده و در نهايت عملكرد بيولوژيك بيشتري توليـد كنـد  
=  99/0(داري  ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك همبستگي مثبت معنـي 

R2 ( مشاهده شد) هرچه ارتفاع بوته بيشتر باشد مقـدار گـرم   ). 5جدول
شود بيشتر شده و به دنبال  متر اضافه مي ر سانتيماده خشكي كه در ه

) 7(قرباني و همكـارن  . آن افزايش عملكرد بيولوژيك را به همراه دارد
دريافتند بيشترين عملكرد بيولوژيك زيره سبز در سـال اول در تـاريخ   
كاشت اول و در سال دوم در تاريخ كاشت دوم حاصل شد و كمتـرين  

سال آزمايش در تاريخ كاشت سـوم   2 ميزان عملكرد بيولوژيك در هر
در مطالعه سه تاريخ كاشت در سـياهدانه  ) 20(تركمن نيا . مشاهده شد

 به اين نتيجه رسيد كه دو تاريخ كاشت اول بـه دليـل اسـتفاده بيشـتر    
موسـوي و  . از منابع محيطي، بيشـترين عملكـرد دانـه را داشـت     گياه

 Plantago(ت اسفرزه دريافتند كه تأخير در تاريخ كاش )17( همكاران

ovate L. (درصد عملكرد بيولوژيك را نسبت به تاريخ  7/19 به مقدار

  .كاشت زودتر كاهش داد
  
  گيري نتيجه

تأخير در كاشـت از طريـق كوتـاه كـردن فصـل رشـد و كـاهش        
پتانسيل فتوسنتزي گياه و مصادف شده گياه با دماهـاي پـايين باعـث    

خـرداد بـا    28كه تـاريخ كاشـت    در حالي. شد تا رشد گياه كاهش يابد
افزايش تجمع ماده خشك، سرعت رشد محصول، وزن بـرگ، ارتفـاع   

همچنين نتـايج  . بوته نهايتاً سبب افزايش عملكرد بيولوژيك وسمه شد
اين آزمايش نشان داد كاشت تأخيري از طريـق كـاهش تجمـع مـاده     
خشك و دريافت درجه روز كمتـر سـبب كـاهش عملكـرد بيولوژيـك      

ويژه نور و درجـه حـرارت و    مساعد بودن شرايط محيطي به. وسمه شد
خرداد باعث شده كه گياه از  28طول دوره رشد بيشتر در تاريخ كاشت 

اين شرايط بهتر استفاده نموده و توليد مواد فتوسنتزي را افـزايش داده  
تـر شـده دوره رشـد،     با كوتاه. و نهايت عملكرد بيولوژيك افزايش يابد

بنابراين تـاريخ كاشـت   . كنند يولوژيكي كمتري توليد ميگياه عملكرد ب
عنـوان تـاريخ كاشـت     دليل عملكرد بيولوژيك بيشـتر، بـه   هخرداد ب 28

هرچنـد بـراي   . مناسب وسمه در شرايط شـاهرود قابـل توصـيه اسـت    
 .هاي تكميلي ديگري نيز انجام شود اطمينان بيشتر لازم است آزمايش
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Introduction  

A suitable planting date is an important management tool to determine the best match between phenological 
stages of plant growth with the environmental factors affecting them. Indigo is known for the natural blue 
colors obtained from the leaflets and branches of this herb. In addition to indigo dyes, it has been used 
medicinally to purify the liver, reduce inflammation and fever and to alleviate pain. Determining the proper 
sowing time for the sowing indigo plant is highly important that should be based on the climate of each region 
separately. The objective of this research was to determine the effect of sowing date on growth and biological 
yield of indigo plant in Shahrood region. 

Materials and Methods  

This experiment was carried out on randomized complete block design with three replications in the 
experimental field of the University of Shahrood, Iran, in 2011. Treatments were three planting dates (18 June, 
3 and 18 July). Plant density was 50 plants per square meter. The distance between the plants on and between 
the rows was 10 and 20 cm, respectively. Sampling was conducted in six-stages (every 15 days) randomly in 
0.25 m2. Equation 1 was used to calculate the growth rate. 

CGR =  (Equation 1) Y =  (Equation 2) 

In this equation, W1: dry weight in the first sampling, W2: dry weight in the second sampling, SA: sampling 
area (m-2), t1: first sampling time, t2: is the second sampling time. To do this, three parameters sigmoid function 
[Eq. 2], were fitted to dry matter accumulation variation during the season (Equation 2): In the equation 2: Y is 
the cumulative dry matter content at any time (x) of growing season, b: is the slope of increasing and xo is the 
time (in degree days) of reaching to 50% dry matter accumulation. Gaussian function parameter [Eq. 3] was 
fitted to the crop growth rate data variation: 

Y =  (Equation 3) GDD  (Equation 4) 

In equation 3: Y value is crop growth rate at any time (x) of growing season, b: is the slope of increasing 
and x0 is the time of reaching plant to the maximum CGR. In this study, instead of day, we used growing 
degree days (GDD) according to Equation 4: In this equation Tmax: maximum daily temperature, Tmin: 
minimum daily temperature, Tb: temperature of the plant, which was considered to indigo 10.27 °C (6). Fitting 
equations and drawing diagrams were performed using Sigma Plot 10 version. Analysis of variance and 
correlation between traits were performed using SAS software and means were compared using LSD test at the 
5% level. 

Results and Discussion  

Results showed that (Figure 2a and Table 2) the earliest planting date (18 June) increased total dry matter 
and crop growth rate about 4.41 and 3.59 folds compared to third planting date (18 July), respectively. In 
addition, the highest GDD was recorded for the first sowing date (18 June). The results showed that the fastest 
(38.34) and the lowest (12.37) growing rate was related to 18 June and 18 July planting dates, respectively 
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(Table 3). Gupta (10) also stated that there was a significant correlation between sowing time and plant 
biological yield, as with delay in sowing date plant dry weight has been decreased. Mean comparison results 
showed that the lowest plant height was obtained at the early planting date (18 June) and the lowest of it was 
seen in the late planting date (18 July) (Figure 5 B). In the first planting date (18 June), biological yield 
increased 47.27% compared to the later planting date (18 July). In third sowing date biological yield decreased 
significantly than first and second planting dates (Figure 5 A). Zhelgazkov et al. (21) on Coriandrum sativum 
L. showed that the earliest cultivation increased the length of effective growth period and finally caused an 
increase in fruit and biological yield. The reason for reduction of biological yield in delayed cultivation in 
addition to shortening of growth season is related to coincidence of vegetative and reproduction period with 
summer heat which resulted in severe reduction in the stem height, leaf dry matter and finally decreasing 
biological yield. This result is in agreement with findings of Kacurik (14); he stated that the height, fresh and 
dry flowers of the chamomile was reduced with delay in planting date.  

Conclusions  

In this study, the highest plant height, leaf dry weight and biological yield, was observed in 18 June sowing 
date. According to our results may be both day long and especially temperatures during reproductive growth, 
flowering and maturity are the limiting factors in above ground biomass formation. Based on our results, 
sowing dates of 18 June was the best planting date for indigo plant in Shahrood region. 
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تجارتي  آب و سلامت ارقام وري بهره كاشت بر هاي شيوه و مختلف آبياري هاي روش اثر
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  چكيده 

فشار را براي رسيدن به بالاترين راندمان آبياري  هاي آبياري تحت سامانه اربرداصفهان، ك استان در زميني سيب تجارتي ارقام زيركشت سطح افزايش
هاي كامل تصادفي در سـه تكـرار و    شده نواري در قالب بلوك هاي دوبار خرد صورت طرح آماري كرت هبتحقيق  اين .وري آب ضروري كرده است و بهره

 دو و رديفـه  يـك  كاشـت  روش دو اي در كرت اصلي، جويچه و باراني ،)تيپ(اي نواري  قطره آبياري شامل روش سه. اجرا شد )1386-87 (طي دو سال

 حجم محصول، عملكرد. قرار گرفتند مقايسه مورد زميني در كرت فرعي دوبار خرد شده سيب تجارتي رقم دو و عنوان كرت فرعي يكبار خردشده رديفه به

  گرم كيلو 26152توليد  ميانگين با باراني آبياري روش داد نشان نتايج .گرديد ارزيابي منطقه مرسوم هاي به بيماري نسبت ارقام العمل عكس مصرفي و آب
 برابر و حداكثر تيپ آبياري روش وري آب آبياري در بهره. دارد داري معني در هكتار برتري  گرم كيلو 23974توليد  با تيپ آبياري روش به در هكتار نسبت

 توليـد  ميـانگين  با رديفه يك كشت كه داد كاشت نشان هاي روش بين عملكرد دو ساله ميانگين مقايسه دست آمد نتايج هكيلوگرم بر متر مكعب ب 69/4

 و ميـزان  از بررسـي  حاصـل  نتـايج  .دارد دار در هكتار برتري معني  گرم كيلو 22927توليد  ميانگين با رديفه دو كشت به در هكتار نسبت  گرم كيلو 24839
 78 و باراني آبياري روش بيشتر از درصد  47 اي آبياري جويچه روش در اسكب آلودگي بيشترين ميانگين كه داد نشان زميني سيب ايه غده آلودگي شدت
  .بوده است تيپ آبياري روش از بيشتر درصد

 
  آلودگي تيپ، آبياري باراني، آبياري اي، جويچه آبياري: ي كليديها واژه

 

   1 مقدمه
 و هاي سـطحي  آب منابع از رويه بي و فراوان برداري بهره با امروزه
 كـه  طوري به است كرده پيدا بحراني جنبه آب كمبود مسئله زيرزميني،

. كـرد  گـذاري  نام آب منابع با مالكيت مبارزه قرن توان مي را آينده قرن
 محدودكننـده  عوامـل  ترين عمده از يكي آب مملكت، مناطق اغلب در

 هـاي  شـيوه  خصوصـاً  آبياري امناسبهاي ن و روش بوده توليد افزايش
 بخـش . دهنـد  مـي  هدر را موجود آب از فراواني حجم ساله همه سنتي

 خـود  بـه  اصـفهان را  در اسـتان  آب منابع از درصد 75 كشاورزي حدود
                                                            

 و آمـوزش  ديار پژوهش بخش تحقيقات فنـي و مهندسـي مركـز تحقيقـات    استا -1
  كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان

ترويجي، مركز تحقيقات و  ي، اجتماعياقتصادتحقيقات  استاديار پژوهش بخش -2
   كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهانو آموزش 

 و آمـوزش  حقيقـات استاديار پژوهش بخش تحقيقات فنـي و مهندسـي مركـز ت    -3
  ) شاهرود(ابع طبيعي استان سمنان كشاورزي و من

 )Email: art.tavakoli@gmail.com                 :نويسنده مسئول -(*

 و هكتـار  14000 كشت زير سطح با فريدن). 13( است داده تخصيص
 كـل  )Solanum tuberosum( زمينـي  درصد سـيب  12 معادل توليد
 لذا در. داراست استان در محصول اين توليد در را سهم بيشترين كشور
بـا بيشـترين بـازده كـاربرد      را آب كه آبياري هاي   سامانه به بخش اين

 توسـعه  رونـد  اين رو با توجه بـه  از. باشد مي نياز برند، مي كار هب ممكن
 از كـه  استان ها در سامانه تيپ، مقايسه اين و باراني هاي آبياري روش
نظـر   الزامـي بـه   آيـد  مـي  حساب به كاري كشور زميني سيب هاي قطب
محل انجام اين پژوهش از مناطق ممنوعه از لحاظ برداشـت   .رسد مي

باشـند و همـواره رقابـت بـر سـر آب از       آب از سفره آب زيرزميني مي
از جملـه  . هاي اجتمـاعي و حتـي سياسـي منطقـه بـوده اسـت       بحران

جلوگيري از وقوع چنـين مسـائلي توسـعه     هاي پيشنهادي براي حل راه
براي محصـول   سنتي هاي  جاي شيوه فشار به  تحت آبياري هاي   سامانه
 ـ زميني زميني بوده است كه با استقبال كشاورزان سيب سيب رو  هكار روب

در اين ميان همواره اين پرسش مطرح بـوده كـه كـدامين    . بوده است
  .وري را دارا بوده است ين بهرهروش آبياري، بالاترين راندمان و بيشتر

 كشـور  سـطح  در كـه  وسـيعي  مطالعـات  در) 9( حيدري و كشاورز
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 سـطحي  باراني، آبياري هاي سامانه آب در وري بهره ميزان دادند انجام
 بـر  كيلوگرم 3/3 و 9/0، 95/2 ترتيب به زميني را سيب كشت در تيپ و

ارزيـابي   اصـلاح و ) 1(احمـدي و همكـاران   . كردنـد  اعلام متر مكعب
غـذاي   بـراي توليـد  مـديريتي   ثرترين روشؤآبياري را، م ـ هاي سامانه
 از آبيـاري  هاي سامانه البته بهبود. دانند آب مي در شرايط بحران پايدار

يكنـواختي   بـا  سطحي به باراني و توسعه كـاربرد آن، ارتبـاط نزديكـي   
بديهي اسـت كـه هميشـه شـاخص      .)14و  12(آبياري دارد  توزيع آب

رد در واحد سطح، شاخص مناسـبي بـراي گـزينش تيمـار برتـر      عملك
ثر و كارآمـد  ؤضمن تحليل نقش م ـ) 17(توكلي ). 16(رود  شمار نمي به

آبياري، اين مديريت را راهكـاري بـراي كـاهش مصـارف      مديريت كم
ايشـان تعـرق   . غيرمفيد و افزايش سهم مصـارف مفيـد معرفـي نمـود    

ت حاصل از تبخيـر مسـتقيم و   عنوان مصرف مفيد و تلفا محصول را به
هاي هرز را جزو منابع مصارف غيرمفيـد برشـمرد و اشـاره     تعرق علف

نمودند كه تمهيداتي كه منجر به توسـعه عمقـي ريشـه گـردد سـبب      
  .گردد مين آب مورد نياز گياه ميأثر خاك در تؤافزايش سهم م

بيشـترين و   در اسـتان همـدان  ) 2( همكاران و در پژوهش اخوان
ترتيـب   بـه  كيلوگرم بر متر مكعب 33/2و  68/4آب  وري بهرهكمترين 

نتـايج مربـوط بـه    چنين  هم. شياري بود و مربوط به روش آبياري تيپ
نـوار تيـپ در   كارگـذاري   تيماردر آب  وري بهرهعملكرد هاي  مشخصه

 نسبت بـه كارگـذاري   متري از سطح زمين و وسط پشته سانتي 5عمق 
  ). 2(تر بوده است  بخش رضايت ههاي پشت كناره و روي سطح خاك

 آبياري هاي سامانه آزمايشي مزرعه يك در) 4( ويس هاي و آواري
. كردند مقايسه زميني سيب محصول روي را و سطحي باراني اي، قطره
 تحـت  آب وري بهـره  و عملكرد محصـول  بيشترين داد كه نشان نتايج
) 3( همكاران و در پژوهش الطاهر .)4(آيد  مي دست هب اي قطره سامانه
مقـدار   بـه  زميني سيب كيفيت و محصول عملكرد وابستگي به با توجه

 سـامانه تيـپ و حـداقل    به عملكرد متعلق روش آبياري بالاترين و آب
  .شد زيرسطحي حاصل آبياري مصرفي در انرژي

 مختلـف  اثـرات مقـادير   بررسـي  منظـور  به) 5( همكاران و باغاني
 زمينـي،  سـيب  علمكـرد  بـر  ري تيپآبيا در كاشت آرايش سه و آبياري

 نتـايج . دادنـد  انجـام  دماوند و اردبيل مشهد، منطقه سه در را آزمايشي
 بـا  كاشـت  رديـف  دو كاشت آرايش تيمار منطقه، سه هر داد در نشان
 بيشـترين  بين آنهـا  آبياري نوار يك و پشته روي متر سانتي 35 فاصله

 را متـر  ميلـي  55 تا 35 دازههايي به ان با غده بازار به ارائه قابل عملكرد
 هـاي  سـاير آرايـش   از برتـر  تيمار، اين آب وري بهره همچنين. بود دارا

 زمينـي  زراعـت سـيب   در آبيـاري  آب تـأمين  سطح كاهش. بود كاشت
   .گرديد غده كل توليد كاهش باعث

بـا بـه حـداقل رسـاندن تلفـات آب       ستيز طيحفظ مح به منظور
ي و اري ـآب دوردو  تـأثير ي، ق ـمعنشـت   فروو سطحي رواناب  صورت به

 ت رديفي بـا آب در محصولا وري ي و بهرهمصرفآرايش كاشت بر آب 
مـورد  ي ايـالات متحـده   خشـك شـمال   مهين يها دشت ي درخاك لوم

نشـان داد دور  ) 8(نتايج تحقيق جابرو و همكاران  .قرار گرفت سهيمقا
رد، محصـول نـدا   عملكـرد وري آب و  داري در بهـره  معني تأثيري اريآب

با آرايش دو رديفه نسبت به دورهـاي  ) رايج(ي هفتگي اريآب ليكن دور
بهبـود  محصول پايدار و  حفظ عملكردثرتري در ؤآبياري بالاتر نقش م

  .ي داشتخالص اقتصاد درآمدكاهش همراه با  آب وري بهره
 يبه منظور بررس ـدر اتيوپي ) 15(اي تاكله و چمدا  مزرعه شيآزما

و روش كاشـت بـر عملكـرد و     يا قطـره  يارياثرات سطوح مختلف آب
 هي ـو ثانو هياول يها در هر بوته، تعداد شاخه وهيتعداد م(عملكرد  ياجزا

 ي واري ـآبتيمـار  ثر هـر دو  نشان داد افلفل سبز ) در بوته و ارتفاع بوته
 اريدر بوتـه و ارتفـاع بوتـه بس ـ    وهي ـروش كاشت بر عملكـرد، تعـداد م  

عملكـرد   يو حـداقل عملكـرد و اجـزا   حـداكثر   ريمقاد .استدار  يمعن
بـه   يارآبي ـو  هف ـيرد دوكامل با كاشـت   ياريآب يهايمارتدر  بيترت به

  .ثبت شد هفيرد دوبا كاشت درصد نيازآبي  50ميزان 
در  )تروژنين(راندمان كوددهي و  نيزم يور بهره شيافزامنظور  هب

كاشت و دو سـطح كـوددهي در    شيآرا هايالگو و سويا شكريكشت ن
. مورد بررسي قرارگرفـت ) 18(ساله توسط يانگ و همكاران  3قيق تح
 و شـكر يمخلوط ندو رديفه در كشت شت اك امانهس كهنشان داد  جينتا
 .ي را داراستاقتصاد يور بهره بالاترين ايسو

در منطقه همدان نشان ) 19( همكاران و زارع ابيانه پژوهشنتايج 
 سامانهآبياري باراني كمتر از  سامانهداد تراكم جمعيت آفت تريپس در 

هـا،   آبياري باراني ضمن كاهش جمعيت زنجرك. اي بود آبياري جويچه
. دويني حذف نمزم طور كامل از سطح مزرعه سيب اي را به كنه دونقطه

طـور   آبياري باراني به سامانههمچنين وزن تر اندام هوايي محصول در 
ايـن افـزايش عملكـرد    . بـود اي  گيري بـيش از آبيـاري جويچـه    چشم

ها به خاطر كاهش آفات، كاهش سموم مصرفي  سلامتي بوتهواسطه  به
آبيـاري   در سـامانه و قابليت دسترسي بهتر گياه به آب و مـواد غـذايي   

  .دست آمد هاني ببار
 اسـتفاده  بـه  دسـتيابي  براي را آبياري مديريت) 11( پريرا و شاك

هـاي زيسـت    حفـظ جنبـه   بـا  همـراه  پر بازده توليد منابع آب، از بهينه
ــي لازم محيطــي ــد م ــا. دانن ــد آنه ــروز موجــب اضــافي آب معتقدن  ب
 كـاهش  بـه  منجر آبياري و كم شده زميني سيب در اي غده هاي بيماري
 ايالات در نامبردگان تحقيقات نتايج. گردد مي كيفيت تنزل و محصول

 مجـاز،  رطـوبتي  تخليـه  همچـون  مواردي به با توجه متحده نشان داد
 منظور آبيـاري  به اي قطره آبياري محصول، تعرق و تبخير و آبي تنش
 الزامـي  متـراكم  هـاي  كشت در ويژه هب محصول توليد خاص شرايط در

   .است
 آبيـاري  روش داد نشان كاليفرنيا در) 6( انهمكار و براون تحقيق

 23-13(زمينـي   در سـيب  غده بيماري در كمتري نقش اي تيپ، قطره
. دارد )هـا  غـده  درصـد  56-62(بـاراني   آبياري به نسبت )ها غده درصد

 شـده  خيس كمتر سطح علت به تيپ روش بيماري در تر ينيپا شاخص
  .است شده گزارش باراني روش به نسبت زمين
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 در زمينـي  زيركشـت سـيب   سطح افزايش علت به فعلي شرايط در
 حجـم  گيري اندازه فشار، هاي آبياري تحت سامانه كاربرد لزوم و استان
بـا   آب وري بهـره  تعيين مطالعه، مورد آبياري روش سه در مصرفي آب

 براســاس محصــول ايــن تجــارتي ارقــام عملكــرد بررســي بــه توجــه
 شـمار  بـه  حاضـر  ف پـژوهش اهـدا  از CIP و NIABديسكراپتورهاي 

  .آيند مي
  

  ها مواد و روش
 شهرسـتان  در واقع رزوه تحقيقات ايستگاه در تحقيقاتي طرح اين
ــدن ــه   فري ــفهان ك ــتان اص ــرب اس ــع در غ ــم واق ــرين مه ــه ت  منطق
 انجـام  مارفونـا  و اگريـا  ارقام بر روي باشد مي استان كاري زميني سيب
 سـطحي  خـاك  بافـت  يدارا نفوذ متوسط قابليت با منطقه اراضي .شد

 از بيشتر اعماق در اي سنگريزه و شني بافت و سنگين نسبتاً تا متوسط
  شـوري آب . اسـت  ماندابي و شوري مشكل بدون متري سانتي 50-40

ميـزان ظرفيـت    زيمـنس بـر متـر و    دسي 24/1 در اين ايستگاه آبياري
ــا  10از )FC-PWP( خــاك  رطــوبتي انباشــت  ــي در  16ت درصــد وزن

وزن مخصوص ظاهري در سطح . استختلف خاك متغير هاي م عمق
 متـر  گـرم بـر سـانتي    52/1متـري   سانتي 100و در عمق  44/1 خاك

 عنـوان  بـه  آبيـاري  هـاي  روش اين آزمايش در. گيري شد مكعب اندازه
 پشته هر روي بر رديفه دو و رديف يك كاشت هاي روش اصلي، كرت

 شـامل  زمينـي  يبس ـ ارقـام  و شـده  خـرد  بار يك فرعي كرت عنوان به
 خـرد  بـار  دو فرعي عنوان كرت به) رس ميان( آگريا و) زودرس( مارفونا
اين . شد گرفته نظر در نواري شده خرد بار دو هاي بلوك قالب در شده

در  سـال  دو مربع طي متر 1600زميني به مساحت تقريبي در پژوهش
 آبيـاري،  تيمارهـاي  كليـة  در رديفـه  يك دركشت. انجام شد سه تكرار 

 بذري هاي اندازه در ها غده و احداث متر سانتي 70 فواصل با هايي پشته
) اي جوانه چند مرحله( مناسب فيزيولوژيكي سن با) متر ميلي 55 تا 35(

 نوارهاي( آبده هاي لوله و شد كشت متر سانتي 25فاصله  به پشته روي
 بـا  هـايي  پشته ابتدا رديفه دو كشت در. گرفتند قرار ها پشته روي) تيپ

 80 حـدود  پشته عرض كه طوري هب گرديد ايجاد متر سانتي 140فواصل
 رديـف  دو متـر  سـانتي  40فاصله  با ها پشته طرف دو در. شد متر سانتي
 وسـط  در تيـپ  هـاي  لولـه  و گرديد كشت شده ذكر مشخصات با غده
 دو ايـن . نمـود  مـي  آبيـاري  را هـا  بوتـه  طرف از دو و گرفت قرار پشته
 اي و جويچه باراني آبياري تيمارهاي در مشابه رتصو به كاشت آرايش
است كه ) فاروئي(اي  روش غالب كاشت غده در منطقه پشته. شد اجرا

در اين پـژوهش، ترتيبـي اتخـاذ شـد تـا بـا شـرايط مزرعـه زارعـين          
با توجه به سـرعت   باراني آبياري تيمار در. كار سازگار باشد زميني سيب

آب،  تـأمين  منبـع  پوگرافي، مشخصاتتو باد، شرايط واقعي زمين نظير

در  12فواصل  با 1شونده وير تنظيم هاي آبپاش ابعاد و آرايش كاشت از
 بـا  جنـوب  فشان آب شركت ساخت تيپ نوارهاي. شد متر استفاده 4/8

. شـد  انتخـاب  متـر  ميلي 5/16قطر اسمي  و متر سانتي 30 روزنه فاصله
بـا  . بـود  سـاعت  در يتـر ل 35/1 بار 6/0فشار  با روزنه هر اسمي آبدهي

) 5( روز در متر ميلي برحسب 2گياه تعرق و تبخير مقدار بودن مشخص
 خـاك  فيزيكـي  پارامترهـاي  از اسـتفاده  با و محاسبه آب آبياري عمق

 و بـاراني  آبيـاري  در گيـاه،  ريشه عمق توسعه نمودن لحاظ با مزرعه و
 عمـال ا روزه چهار تيپ روش در و روزه هفت دور صورت هب اي جويچه

   .شد
 از اسـتفاده  بـا  تيمارهـا  از هريـك  در خـاك  رطوبـت  گيـري  اندازه
 ايـن مهـم بـا نصـب     .شد انجام 6050X1-E20 مدل TDR دستگاه

 توسـعه  عمـق  در خـاك  رطوبـت  دستگاه قرائت به مربوط حسگرهاي
واسـنجي  ) ثقلـي (دستگاه بـه روش گراويمتـري   . ريشه به انجام رسيد

تعريف شده براي سـه  ) 1(ر رابطه وري آب كه د مشخصه بهره .گرديد
  . روش آبياري محاسبه گرديد

)1(                                                      
WU

Yield
WP   

، )متـر  كيلـوگرم بـر ميلـي   (وري آب  شاخص بهـره : WPكه در آن 
Yield : كيلوگرم درهكتار) (غده(عملكرد محصول( ،WU :  ميـزان آب

  .است) متر ميلي( كاربردي
اينچـي   3حجم آب ورودي به تيمارها با استفاده از كنتور حجمـي  

فلوم واسـنجي شـده در    WSC واسنجي شده در روش تيپ و باراني و
وسيله ماشـين   ها به غده ،در اين طرح. گيري شد اي اندازه روش جويچه

هـاي اول   تاريخ كاشت در سال. متر كاشته شد سانتي 10-15در عمق 
بـا  . مهـر بـود   10و  14خرداد و تاريخ برداشت  15و  8ترتيب  م بهو دو
هاي هرز در اين آزمايش به طريق شيميايي با اسـتفاده از سـموم    علف

كـوددهي بـه   . مـاه مبـارزه شـد    و آمبوش در تير T-S تراكرون، رورال
كيلـوگرم در   130كيلوگرم در هكتار اوره،  63روش دستي و به ميزان 

كيلوگرم در هكتار فسفات قبـل از كاشـت و كـود     115هكتار پتاس و 
كيلـوگرم در   160بـه ميـزان   ) مـرداد  15تير و  20(سرك در دو نوبت 

  . هكتار اوره انجام شد
 در )خرداد، تير، مرداد و شهريور(رشد  فصل طي آبياري آب ميزان
اي، بـاراني و تيـپ در    روش آبياري شـامل جويچـه   مختلف تيمارهاي
رانــدمان كــاربرد آب در ســامانه آبيــاري . اســتارائــه شــده  1 جــدول
 ـ 95و  75، 60ترتيب حدود  و تيپ به اي، باراني جويچه دسـت   هدرصد ب

با توجه به مقادير راندمان كاربرد و تبخير غيرمفيد از سطح خـاك  . آمد
اي،  و تبخير قطرات باران، حجم آب مصرفي در سامانه آبياري جويچـه 

 . دست آمد همتر مكعب ب 5113و  7217، 8493ترتيب  و تيپ به باراني

                                                            
1- VIR 5001 
2- ETC 
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  آبياري مختلف هاي روش در) هكتار در مترمكعب( رشد فصل طي آبياري آب ميزان -1 جدول

Table 1- Amounts of water use during crop season (m3.ha-1) for different irrigation methods 
  روش آبياري 

Irrigation methods  
  اي جويچهآبياري

Furrow irrigation 

 )كلاسيك ثابت(بارانيآبياري
Sprinkler

 آبياري تيپ
Drip tape 

June   2100 1857 854  
July  2848 2385 1830 

August  2663 2235 1857 
September  882 740 572  

Sum.جمع   8493 7217 5113 
 

زنـي، شـروع    تـاريخ جوانـه   پارامترهايي نظيـر رشد، در طول دورة 
العمـل   عكـس  ها، زمان رسيدن محصـول و  ن تشكيل غدهگلدهي، زما

اي ثبت گرديد و پـس از رسـيدن    منطقه گياه در مقابل آفات و امراض
هـاي آزمايشـي    اي، عملكرد در كـرت  محصول با حذف خطوط حاشيه

در اين آزمايش نيز تيمارهاي آزمايشي از نظر شدت و . گيري شد اندازه
. وكتونيا مورد ارزيابي قرار گرفـت ها به اسكب و ريز ميزان آلودگي غده

و  صد نمونه از هر تيمار روش كار بدين صورت بود كه ابتدا تعداد يك
طور تصادفي انتخاب گرديد و ميزان آلودگي براساس الگوهاي  هتكرار ب

، 0شناسي كشاورزي براساس درصد سـطح آلـودگي    مؤسسه ملي گياه
دو طرفه ميـانگين  هاي  جدول. شد نييدرصد تع 50و بيش از 50 و 25

 رديف و رديـف ×  رقم، آبياري× كل درجه آلودگي در ارتباط با آبياري 
 ـ ×  هـا براسـاس    در پايـان تجزيـه واريـانس داده   . درقم تشـكيل گردي

اي دانكن انجام و سپس  هاي خرد شده نواري و آزمون چند دامنه كرت

زيابي زميني ار سنجي استفاده بهينه از آب در ارقام تجارتي سيب امكان
با آزمون دانكن در سـطح آمـاري پـنج    ها  ه داد ليو تحل هيتجز. گرديد
 .انجام شد SAS يافزار آمار با نرمدرصد 
  

  نتايج و بحث 
  وري آب عملكرد و بهره

 2 جـدول  در مندرج دو ساله مركب واريانس آناليز از حاصل نتايج
 × رقم اثر و پنج درصد سطح در و سال آبياري روش كه دهد مي نشان
 همچنـين اثـر   و رقم اثر .است شده دار درصد معني يك سطح در سال

 روش ×كاشت، رقم  روش ×رقم  آبياري، روش ×كاشت  روش متقابل
 ×آبيـاري   روش ×رقـم   آبيـاري و  روش ×كاشت روش ×آبياري، رقم 

  .نگرديد دار معني سال ×كاشت  روش

  
  يزمين سيب محصول عملكرد مركب واريانس تجزيه -2 جدول

Table 2- Combined Analysis of variance (means of squares) of potato yield   
 منابع تغييرات

S.O.V  
 درجه آزادي

df 
 جمع مجذورات
Sum squares 

  مربعات ميانگين
Means of squares 

1  (Y)  سال 15.12 15.12 n.s. 

Y*Rep(  4(سال در  تكرار 32.15 8.04** 
Irr.(  2( آبياري روش 341.23 170.70* 

Irr.*Rep(  5( تكرار ×آبياري  روش 40.05 1.80* 
Plant.(  1( كاشت روش 38.43 38.43* 

Irr.*Plant.(  2( آبياري روش ×كاشت روش 47.31 23.66 n.s. 
Plant.*Irr.*Y.Rep.(  12(آبياري روش ×سال ×تكرار ×كاشتروش 38.54 3.17 n.s. 

Var.( 1( رقم 13.02 13.02 n.s. 
Irr.*Var.(  2( آبياري روش ×رقم  4.25 2.12 n.s. 

Var.*Plant.(  1( كاشت روش ×رقم  0.03 0.032 n.s. 
Irr.*Var.*Plant.(  2( آبياري روش ×كاشت روش×رقم 1.09 0.55 n.s. 

Irr.*Y(  2( سال ×آبياري روش 24.90 12.45 n.s. 
Plant.*Y(  1( سال ×كاشت  روش 0.94 0.94 n.s. 

Var.*Y(  1(ل سا ×رقم 11.30 11.30** 
 )Var.*Irr.*Plant.*Y( سال ×كاشت روش ×آبياريروش×رقم 1  4.27 2.13 n.s. 

 Residual باقيمانده 24 43.08 1.795 
Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش Irr.: irrigation methods, Var.: Potatoes variety and Plant.: Planting methods 
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  بررسي مورد ارقام و كاشت روش آبياري، هاي روش ساله دو عملكرد ميانگين مقايسه -3 جدول
Table 3- Comparison of potato yield under irrigation methods, planting methods and potatoes cultivars 

 آبياري روش)الف
Irrigation methods  

 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد غده  
Tuber-yield (kg ha-1) 

 )كيلوگرم بر متر مكعب(وري آب  بهره
Water productivity (kg m-3)

 I1=Furrow irrigation(  20848 c 2.45 c(اي جويچه آبياري

I2= Sprikler(    26152 a( باراني آبياري 3.62 b 

 I3= Drip tape(  23794 b 4.49 a(تيپ آبياري

     رقم) ب

 24083 a 3.47 a   (V1) اگريا
23233 a    (V2) مارفونا 3.45 a 

     كاشت روش)ج

 24388 a 3.51 a   (P1)  رديفهيك

 22927 b 3.30 a   (P2) رديفهدو

 ..، آزمون دانكن در سطح آماري پنج درصدباشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05), Duncan's test (95% confidence level). 
I :آبياري،  سامانهV :رقم و P :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 

  
 ـ بـاراني  آبيـاري  كـه روش  داد نشـان  3 جـدول  از حاصل نتايج  اب
 آبيـاري  روش بـه  نسـبت  هكتار در كيلوگرم 26152 عملكرد ميانگين
. دارد داري معنــي برتــري هكتــار در كيلــوگرم 23974توليــد  بــا تيــپ

 هكتـار،  در كيلـوگرم  20848 توليد با اي جويچه آبياري روش همچنين
 آب مقـادير  بـه  توجـه  با .است نموده توليد را محصول ميزان كمترين
 در محصول عملكرد ميانگين و ها در هريك از روشكار رفته  هآبياري ب
، 21332 ترتيب برابـر  به تيپ كه و باراني اي، جويچه آبياري هاي روش

مقدار  ،)1شكل (شده  گيري اندازه هكتار در كيلوگرم 25139و  25877
و  62/3، 45/2برابـر   ترتيـب  فوق به آبياري تيمارهاي درآب  وري بهره
مطابق بـا شـكل   . )3جدول (آمد  دست هب متر مكعب بر كيلوگرم 69/4
درصـد   08/9، اگرچه ميانگين عملكـرد محصـول بـه روش بـاراني     1

 6/29وري آب در روش تيـپ   بيشتر از روش تيپ است، اما ميزان بهره

درصد بيشتر از آبياري باراني است، ضمن اينكه ميزان مصـرف آب در  
 . باشد درصد بيشتر از روش تيپ مي 2/41روش باراني 

 ـ  كـار رفتـه در يـك     هبر اين اساس در صورتي كه به ميـزان آب ب
آب در اختيـار باشـد، سـطح    ) متر مكعب 8493(هكتار آبياري سطحي 

هكتار خواهد بود  66/1و  177/1ترتيب  قابل آبياري با باراني و تيپ به
 821/39و  781/30ترتيـب   و ميزان توليد با همين مقدار ثابـت آب بـه  

در اين شـرايط و بـا ميـزان ثابـت آب قابـل      . شد تن در هكتار خواهد
اي، تيپ نسـبت   دسترس، ميزان افزايش توليد باراني نسبت به جويچه

 4/29و  91، 6/47ترتيـب   اي و تيـپ نسـبت بـه بـاراني بـه      به جويچه
وري آب و اسـتفاده   بنابراين از منظـر شـاخص بهـره   . درصد خواهد بود

س، روش آبيـاري تيـپ   حداكثري از حجـم ثـابتي از آب قابـل دسـتر    
  . ارجحيت ملموس دارد
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Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 

  هاي آزمايش سالزميني در  اثر رقم، روش كاشت و روش آبياري بر عملكرد غده سيب - 1شكل 
Figure 1- Effects of irrigation methods, planting methods and potatoes cultivars on tuber yield 
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 تـأثير توان با  دار شدن اثر روش آبياري بر عملكرد غده را مي معني

نحوه قرار دادن آب در اختيار گياه و توزيع آن در محل ريشـه مـرتبط   
دليـل توزيـع    اي بـه  در تيمـار آبيـاري جويچـه    كاهش عملكرد. دانست

و بـالا  ) پايين بـودن رانـدمان كـاربرد   (نامتناسب آب در پروفيل خاك 
 و اگريـا  ارقام بين. باشد بودن ميانگين آلودگي اسكب در اين تيمار مي

 تفـاوت  هكتـار  در كيلـوگرم  23233و 24083 توليد با ترتيب به مارفونا
يـد ايـن   ؤوري آب نيز م ر شاخص بهرهنداشت و مقادي وجود داري معني

  . )3جدول ( نتيجه است
هـاي اول و دوم   بين سـال  دهد ميمقايسه ميانگين اثر سال نشان 

 ـ كيلـوگرم در   23199و  24116ترتيـب بـا ميـانگين توليـد      هآزمايش ب
× هاي اثـر رقـم    مقايسه ميانگين. داري وجود ندارد تفاوت معني هكتار

كيلـوگرم در   24938بـا توليـد    ريـا قـم اگ سال اول ر سال نشان داد در
كيلـوگرم در هكتـار و    23295مارفونـا بـا توليـد     رقم هكتار نسبت به

و  23229ترتيب با توليـد   ههمچنين ارقام اگريا و مارفونا در سال دوم ب
در هر  1مطابق با شكل  .دارد نسبيكيلوگرم در هكتار برتري  23171

كـه   جايي تري بوده است و از آندو سال، رقم آگريا داراي عملكرد بيش
وري آب در  ميزان يكساني از آب كاربردي در اختيار داشتند، لـذا بهـره  

 .بيشتر است) كيلوگرم بر متر مكعب 47/3(رقم آگريا 
ــا گــزارش ديگــر محققــين اســت   نتــايج ايــن تحقيــق همســو ب

 را آب وري بهـره  خـود  مطالعـات  در) 9( حيدري و كه كشاورز طوري به
 3/3 ميـزان  بـه  تيـپ حـداكثر   روش در و حـداقل  نشـتي  ريآبيا براي

 براي محصول وري شاخص بهره .نمودند اعلامكيلوگرم بر متر مكعب 
و در ) خشـك  نيمـه ( شـمالي امريكـا   بزرگ هاي دشت در زميني سيب

متـر بـراي    ميلـي  بر هكتار در كيلوگرم 120 تا 54 روش آبياري باراني،
 بـا ) 2(همكـاران   و نين اخوانهمچ). 10(گزارش شد  زميني سيب غده

 اسـتان همـدان،   در تحـت فشـار   آبيـاري  پوشـش  تحت مزارع ارزيابي
 68/4را تـا   روش آبيـاري تيـپ   با زميني سيب زراعت در آب وري بهره

و همانطور كه ذكر شد در تحقيق  كردند كيلوگرم بر متر مكعب برآورد
م بـر متـر   كيلوگر 69/4 برابر تيپ آبياري روش وري آب در حاضر بهره

 بـه  توجـه  بـا  دادنـد  نشان) 11( شاك و پرايرالبته . دست آمد همكعب ب
 تعـرق  و تبخيـر  و آبـي  تـنش  رطوبتي مجـاز،  تخليه همچون مواردي

  .دارد اولويت تيپ و سطحي آبياري به نسبت باراني آبياري محصول،
 رديفـه  كشت يك كه داد نشان كاشت هاي روش ميانگين مقايسه

 رديفـه  دو كشت به نسبت هكتار در كيلوگرم 24839 توليد ميانگين با
 .داشـت  داري معنـي  برتري هكتار در كيلوگرم 22927 توليد ميانگين با

در كشت دو رديفه رقابـت بـراي جـذب مـواد غـذايي بيشـتر بـوده و        
ميـزان  . شود ها سبب كاهش عملكرد مي پوشاني بوته اندازي و هم سايه

رابـر هسـت، لـذا شـاخص     آب كاربردي در كشـت يـك و دو رديفـه ب   
. وري آب ملاك و معيار مناسبي براي انتخـاب شـيوه برتـر اسـت     بهره

وري آب حــاكي از برتــري نســبي كشــت يــك رديفــه  شــاخص بهــره
نسبت به كشـت دو رديفـه   ) كيلوگرم بر متر مكعب 51/3(زميني  سيب
   ).3جدول (باشد  مي

 كشت در اي جويچه آبياري روش در زميني سيب عملكرد محصول
 ترتيـب  بـه  كاهش اين كه داشته را محصول كاهش بيشترين رديفه دو
يكـي از دلايـل ايـن     .رسد مي به حداقل باراني و تيپ آبياري روش در

 اتفاق به خاطر ميزان آلودگي و شيوع بيماري است چـرا كـه بـالاترين   
 ـ اي آبياري جويچه روش رديفه در دو كشت در آلودگي ميزان دسـت   هب
   .آمد

نشـان داد نحـوة آرايـش    ) 5(يش باغـاني و همكـاران   نتايج آزمـا 
روي پشته و يـك نـوار آبيـاري بـين آنهـا بيشـترين        هكاشت دو رديف

هاي جابرو و همكـاران   آزمايش همچنين در. عملكرد را دارا بوده است
آرايـش دو رديفـه   ) 18(و يانـگ و همكـاران   ) 15(، تاكله و چمـدا  )8(

محصـول بيشـتر    ستحصـال ثرتري در اؤنسبت به يك رديفه نقـش م ـ 
اين در حالي است كه در تحقيق حاضـر در روش آبيـاري   . داشته است

. باراني با آرايش كاشت يك رديفه بيشترين عملكرد حاصل شده است
) بـدون تـنش آبـي   (فوق در شرايط آبياري كامـل   آزمايشچهار نتايج 

كـه در منطقـه مـورد مطالعـه بـه سـبب        دست آمده اسـت در حـالي   هب
سال گذشته شروع شده گياهان كمتـر   14هاي مكرر كه از  خشكسالي

تحقيـق  بالاتر در  آب وري بهره. دارند نياز آبي آب دريافت مي% 100از 
 و و اخــوان )9( حيــدري و هــاي كشــاورز آزمــايشنســبت بــه  حاضــر

 . يد تحت تنش بودن شرايط آزمايش حاضر استؤم )2(همكاران 
  

 ها بيماري

 معمـولي  اسـكب  به ها غده آلودگي شدت و ميزان به مربوط نتايج
 نسـبت  آلودگي درجة طرفه دو هاي نتايج آزمون همچنين و) 4 جدول(
 روش در اسـكب  آلودگي ميانگين كه دهد مي نشان معمولي اسكب به

 درصـد  78 و باراني آبياري روش بيشتر از درصد 47 اي آبياري جويچه
 محسوسـي  تفـاوت  ارقام بين ولي باشد، مي تيپ آبياري روش از بيشتر
 . ندارد وجود

 و مارفونـا  ارقـام  بـين  رديفه دو و رديفه يك كاشت هاي روش در
. نداشـت  وجـود  چنـداني  تفـاوت  آلـودگي  ميـزان  ميانگين نظر از اگريا

 و رديفـه  دو كشـت  در آلـودگي  ميـزان  بيشترين همچنين نتايج بيانگر
 آبيـاري  موارد، كليه در. باشد مي اي جويچه آبياري روش در رديفه يك

 در 4جـدول   ضـمناً براسـاس  . دهـد  مـي  نشان را آلودگي تيپ كمترين
 بـه  هـا  غـده  لودگي آ درصد 50 از بيش در تيپ، و باراني آبياري روش

  . باشد مي صفر تقريباً اسكب به آلودگي شدت بيماري،
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  معمولي اسكب به ها غده آلودگي شدت و ميزان ارزيابي -4 جدول
Table 4- Intensity and the infection rate of diseases on tuber to Scab  

 وضعيت تيمار
Treatments 

 سالم
Healthy 10% 25% 50% >50% درصد آلودگي 

Rate of diseases 
I1V1P1 20 40 20 10 5 19
I1V2P1 15 40 30 10 5 21.5
I1V1P2 13 40 30 10 7 23.5
I1V1P2 19 30 30 13 8 25
I2V1P1 30 35 25 10 - 14.8
I2V2P1 29 40 15 15 1 15.5
I2V1P2 30 35 25 10 - 14.7
I2V2P2 35 30 20 15 - 15.5
I3V1P1 52 20 15 13 - 12.3
I3V2P1 55 15 15 15 - 13
I3V1P2 45 25 20 10 - 12.5
I3V2P2 37 30 25 8 - 13.2

Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 
 

 و ريزوكتونيـا  بـه  ها غده آلودگي شدت و ميزان به مربوط 5 جدول
 هـر  داد نشـان  ريزوكتونيا آلودگي ميزان دو طرفه هاي جدول همچنين

 لـيكن  داشته، را آلودگي ميزان كمترين موارد كليه تيپ در آبياري چند
 سـطوح آبيـاري،   و ارقـام  بـين  ميزان آلودگي نظر از محسوسي تفاوت
 يكـديگر  بـا  هـا  رديف و يكديگر با ارقام آبياري، و رديف رقم، و رديف
  .نداشت وجود

 آب وري بهـره  بـالاترين  داد نشان) 4( ويس هاي و آواري پژوهش
هـاي   روش همچنـين در  .باشـد  مي حصول قابل تيپ آبياري سامانه در

 انجـام  تـر  مناسـب  خـاك  در رطوبـت  توزيـع  كـه  باراني و تيپ آبياري
 جلـوگيري  پژمردگـي  و پوسيدگي غـدد  هاي بيماري توسعة از شود مي

 نشـان  فريـدن  منطقـه  در )19(همكاران  و زارع ابيانه تحقيق .شود مي
 داراي اي روش جويچـه  بـا  مقايسـه  در بـاراني  آبيـاري  روش دهـد  مي

 در ارزيـابي  مورد آفات جمعيت تراكم همچنين و بوده بالاتري عملكرد
 كـاهش  در تيـپ  آبيـاري  روش نقش .)19(است  بوده كمتر روش اين
 و بـراون  نتـايج تحقيـق   از كـه  زمينـي  سيب در غده هاي بيماري توليد

 خصــوص در حاضــر آزمــايش نتــايج مؤيــد باشــد مــي) 6( رانهمكــا
 كمتـر  سـطح  كـه  باشـد  مـي  و ريزوكتونيا معمولي اسكب ايه بيماري
 اين اصلي دلايل از آبياري هاي روش ديگر به نسبت زمين شده خيس

 .موضوع است

  
  ريزوكتونيا به ها غده آلودگي شدت و ميزان ارزيابي -5جدول 

Table5- Intensity and the infection rate of diseases on tuber to rhzoktonia  
 وضعيت تيمار
Treatments 

 سالم
Healthy 10% 25% 50% >50% درصد آلودگي 

Rate of diseases 
I1V1P1 40 35 15 10 - 11.5
I1V2P1 35 30 20 13 - 14.5
I1V1P2 40 35 15 10 - 11.5
I1V1P2 35 35 20 10 - 13.5
I2V1P1 45 30 17 10 - 12.2
I2V2P1 50 25 15 10 - 10.5
I2V1P2 45 25 20 10 - 12.5
I2V2P2 45 20 13 12 - 11.5
I3V1P1 55 15 15 6 - 9
I3V2P1 55 25 15 10 - 10.5
I3V1P2 40 30 15 10 - 11
I3V2P2 45 25 20 10 - 12.5

Irr. :آبياري،  سامانهVar. :رقم و Plant. :كاشت روش I.: irrigation methods, V.: Potatoes variety and P.: Planting methods 

 
 توليـد  در خصوص كاهش آزمايش اين هاي داده تحليل به باتوجه

 محـدوديت  وجـود  صـورت  در آب وري مقادير بهره و غده هاي بيماري
 ايـن  تيـپ،  آبيـاري  روش در غده عملكرد تر بودن ينيپا رغم علي آب،

ــه روش ــر ب ــا روش ديگ ــتارج ه ــايج. دارد حي ــذ نت توســط  شــده اخ

 و باراني آبياري بودن ارجح به دلالت كه) 14( همكاران و شارماساركر
 .باشد مي فعلي آزمايش نتيجه دارد، مؤيد تيپ
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  گيري نتيجه
 رغـم  علـي  تيـپ  آبيـاري  سـامانه  كـه  داد نشان اين تحقيق نتايج

آب  وري بهـره  آبياري باراني، روش به نسبت تر ينيپا عملكرد محصول
به  آلودگي ظاهري كمترين نظر از ها غده همچنين. دهد مي افزايش را

 نشـان  آبياري روش اين در را ريزوكترنيا و معمولي اسكب هاي بيماري
ــ ايــن كــاربرد رو ايــن از. اســت داده  وجــود شــرايط در ويــژه هروش ب

 آبيـاري  روش در. زمينـي الزامـي اسـت    سيب زراعت در آب محدوديت

 نظـر  از همچنين و بوده حصول قابل محصول عملكرد ينبيشتر باراني
 اسـكب ( غـده  روي بـر  منطقـه  هاي بيماري آلودگي به ميزان و شدت

محسـوس   برتـري  اي جويچـه  آبيـاري  به نسبت) ريزوكترنيا و معمولي
وزش بـاد   آب و نبود مشكل محدوديت وجود عدم صورت در لذا. دارد
 نشـان  آزمـايش  ايـن  نتـايج  .گيـرد  قـرار  اسـتفاده  مورد تواند مي شديد
 نتيجه تيمارها كليه در زميني رديفه در زراعت سيب يك كشت دهد مي
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Introduction  

Water crisis as a main factor of agronomy limitation exists in all over the arid and semiarid regions such as 
Isfahan, province which is located in the central part of the Zayandehrud River Basin (ZRB). Due to the increase 
in the cultivated area of potato in Fareidan Region located in the west of Isfahan province, it will be necessary to 
use pressurized irrigation systems to achieve the highest irrigation application efficiency and water productivity.  

Materials and Methods  

The ZRB (41,500 km2) is a closed basin with no outlet to the sea. The research was conducted in the Fareidan 
region of Isfahan, which is located in the west part of the ZRB. The Rozveh Agricultural Research Station (32°, 
58' N, 50°, 25' E) is located at the altitude of 2390 m above the sea level. This study was conducted as a 
randomized complete blocks design as a split strip plot layout with three replications and during two years 
(2007-2008). Three irrigation systems (Drip tape, Sprinkler and furrow) were considered as main plots, two 
planting methods (one - row planting and two-row planting) as split subplots and two potato cultivars (Marfuna 
and Agria) as split-split subplots. Production (Tuber-yield), the consumption water and cultivars reactions to 
common diseases were evaluated in different treatments. The soil of the experimental area, according to USDA 
Soil Taxonomy 1994 is of silty loamy. At the soil depth of 1m, soil salinity (1.1-2.0 dS m-1), water salinity (1.24 
dS m-1), soil moisture at field capacity (23 Vol. %), and bulk density (BD = 1.44 g/cm3) at the field site were 
measured or experimentally obtained in the Isfahan Soil and Water Laboratory. The results were subjected to an 
ANOVA to analyze the effects of the treatments and their interactions. The data obtained were analyzed using 
the compound variance analysis and the averages of different treatments were separated using the Duncan 
multiple range test using the statistical software (SAS Institute, Inc., Cary, NC). The probability level of 0.05 
(Duncan's test) also was selected.  

Results and Discussion  

An analysis of variance (ANOVA) was conducted on the irrigation systems and planting methods using 
PROC GLM (SAS 9.1, SAS institute Ltd., USA). Duncan’s multiple range tests at 0.05 probability level was 
used for paired mean comparison. The Results provided in two years show that the effect of irrigation systems × 

year (P≤0.05) and cultivars × year (P≤0.01) on (Tuber-yield), the consumption water and cultivars reactions to 
common diseases were found to be significant. There is no interaction between irrigation and planting methods, 
Variety × planting methods, Variety × irrigation, irrigation × Variety × planting methods and irrigation × Variety × 

planting methods × Year for (Tuber-yield), the consumption water and cultivate reactions to common diseases. 
On the contrary, the effects of the irrigation system treatments on the Tuber-yield and water productivity were 
significant (p≤0.05). The effects of variety on Tuber-yield and water productivity were not significantly (P≥0.05) 
detected. 

Sprinkler irrigation method with 26152 kg ha-1 of production mean was preferred significantly to tape 
irrigation method with 23974 kg/ha of production mean. Tape irrigation leaded to the highest mean of WP equal 
to 4.69 kg m-3. Two years comparison of yield mean showed no significant difference between Agria and 
Marfuna potato cultivars. The two year comparison results of yield means using different planting methods 
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indicated that one row planting method (24839 kg ha-1) was preferred significantly comparing to two row 
planting methods (22927 kg ha-1). Evaluation of tuber infection by ordinary scab and rhizoctonia showed that the 
highest mean of infection way observed in furrow method and the lowest one was observed in tape method of 
irrigation. Scab infection in furrow irrigation was 47% higher than sprinkler irrigation and 78% higher than tape 
irrigation. 

Conclusions  

During the three (2) years of the experiments with the three (3) irrigation treatments imposed on the potato 
crop, it was found that the drip type irrigation system, despite its lower yield than sprinkler irrigation, increased 
water productivity. A lowest pollution tuber to scab infection and rhizoctonia was determined by Drip type 
method. Thus, using this method, particularly in water restrictions on potato planting is required. The highest 
tuber yield was obtained in sprinkler irrigation, as well as from the point of view of the intensity and the 
infection rate of diseases on  the tuber to Scab and rhizoctonia there was significant advantage compared to 
furrow irrigation. Therefore, in the lack of water restriction and the high speed wind can be used. The results 
showed that the one row planting method for all treatments is desirable therefore highly recommended for 
agricultural potato production. 

 
Keywords: Drip tape irrigation, Furrow irrigation, Infection, Sprinkler irrigation 
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 بررسي اثر كود نيتروژن بر ميزان جذب و ضريب استهلاك نور در ارقام مختلف گندم 

  
 *2علي سليماني -1فريده صمديان

  21/12/1392: تاريخ دريافت
 29/10/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

آزمايشـي   نيتروژن در منطقه اصفهان،ثير تيمارهاي مختلف كود أدر ارقام مختلف گندم تحت ت ضريب استهلاك نور وبه منظور ارزيابي ميزان جذب 
هاي يك بار خـرد   صورت كرت بهآزمايش  .اجرا شددر مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان،  1390-91در سال زراعي 

كيلـوگرم در   150و  100، 50، 0چهار سـطح   شامل سطوح مختلف كود نيتروژن .تكرار انجام شد با سه هاي كامل تصادفي، شده در قالب طرح پايه بلوك
نتـايج  . هاي فرعي قـرار گرفتنـد   در كرت sw-846هاي اصلي و ارقام مختلف گندم، شامل پيشتاز، سپاهان و  هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره در كرت

د جـذب نـور را در مقايسـه بـا سـاير تيمارهـاي       كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار حداكثر شاخص سطح برگ و حداكثر درص 150نشان داد تيمار كودي 
. كيلوگرم در هكتار نيتـروژن بـود   150 كوديتيمار و بيشترين درصد جذب نور، سرعت رشد محصول و ماده خشك كل، مربوط به رقم پيشتاز . حاصل نمود

ترتيـب   لـوگرم نيتـروژن خـالص در هكتـار بـه     كي 150و  100، 50، 0ميزان ضريب استهلاك نور محاسبه شده در طي فصل رشد براي تيمارهاي كودي 
 ـ 4504/0و  4618/0، 488/0ترتيب برابر بـا   به sw-846 هاي پيشتاز، سپاهان و و براي رقم 495/0 و 4858/0، 4794/0، 4675/0 جهـت  . دسـت آمـد   هب

كيلـوگرم   150خشك كل، تيمار كودي دستيابي به حداكثر درصد جذب نور، سرعت رشد محصول و شاخص سطح برگ مناسب براي توليد بيشترين ماده 
 .رسد نيتروژن خالص در هكتار و رقم پيشتاز تحت شرايط مشابه با مطالعه حاضر مناسب به نظر مي

  
 سرعت اسيميلاسيون خالص، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ :كليديهاي  واژه

 

  1مقدمه
تـرين  تـرين و مهـم  از زمره قديمي (Triticum aestivum)گندم 

بسـيار  هاي رود و از زمان محصولات زراعي ايران و جهان به شمار مي
سـزايي   دور در تأمين معاش و ادامه حيات ساكنان اين كره خاكي نقش به

عنـوان غـذاي    اول بـه  درجـه گندم در ). 13و  12(به عهده داشته است 
ــ ــه دام و  هانســان و در مرحل ــراي تغذي ــور و هــمبعــدي ب ــين  طي چن

افزايش توليد گندم در ايران از  ).10(گردد كاربردهاي صنعتي كشت مي
 است كه براي موفقيت در امر توليد، ميسرراندمان توليد طريق افزايش 

نـژادي در راسـتاي دسـتيابي بـه حـداكثر       زراعي و به هاي مدرن بهشيوه
آلات، تغذيه گيـاه و   عملكرد تا حدود زيادي بستگي به بهينه كردن ماشين

هـاي  رفع كمبودهاي مواد غذايي مـورد نيـاز گيـاه و بـالاخص مراقبـت     
هاي مديريتي استفاده از كودهاي شـيميايي   يكي از جنبه .دارد مديريتي

چنانچـه كمبـودي از نظـر آب،    . دباش ـ و حداكثر استفاده گياه از نور مي

                                                            
آموخته كارشناسي ارشد و دانشـيار گـروه زراعـت و اصـلاح      دانشترتيب  به -2و   1

  )خوراسگان(نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان 
  )Email: a_soleymani@khuisf.ac.ir           :نويسنده مسئول -(*

مواد غذايي و درجه حرارت مورد نياز گياه وجـود نداشـته باشـد در آن    
صورت نور تنها عاملي است كه روي ميـزان محصـول هـر گيـاه اثـر      

نزديكي بين مقدار تشعشع دريافتي توسط  همبستگي. كننده دارد تعيين
 ـ   كـود  .گياه و رشد آن وجـود دارد  ثير بـر ميـزان   أنيتـروژن از طريـق ت

 ـميزان جذب و ضريب استهلاك نور  شاخص سطح برگ بر  ثير داردأت
نور در جامعه گيـاهي   مؤثر كه هرچه جذب دهد شواهد نشان مي). 24(

 ـ .عملكرد نيز افزايش خواهد يافت بيشتر باشد، ا افـزايش جـذب نـور    ب
   .يابد افزايش مي نيزعملكرد بيولوژيكي و اقتصادي 

افزايش سريع سـطح بـرگ و رسـيدن بـه شـاخص سـطح بـرگ        
شود هرچه زودتر ميزان فتوسنتز و سـرعت رشـد    بحراني كه باعث مي

كننـده   اين عوامـل تضـمين  . گياه به حداكثر برسد، داراي اهميت است
براي به ). 20( باشد نيز مي هاي هرز علف عملكرد زياد و كاهش رقابت

حداكثر رسيدن سرعت رشد محصول بايستي به ميزان كافي بـرگ در  
جامعه گياهي وجود داشته باشـد تـا بيشـترين مقـدار نـور خورشـيد را       

فتوسنتز انجام شده، خود سبب افـزايش شـاخص سـطح    . دريافت كند
بدين لحاظ شـاخص سـطح بـرگ مطلـوب و حـداكثر      . گردد برگ مي

با اين حال ). 18(شود  طور همزمان حادث مي سرعت رشد محصول به



  1395، بهار 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     60

سرعت رشد محصول در اثر زياد شدن شاخص سطح بـرگ تـا حـدي    
يني يهاي پـا  يابد كه ميزان نوري كه براي فتوسنتز به برگ افزايش مي

كارايي دريافـت و جـذب   ). 20(باشد  رسد براي جبران تنفس كافي مي
آن است  هاي زيادي تابعي از نمو برگ تشعشع يك گونه گياهي تا حد

لـيكن افـزايش سـهم     ).4( شود كه با شاخص سطح برگ مشخص مي
اي  عملكرد اقتصادي نسبت به عملكرد بيولوژيك در محصـولات دانـه  

كننـده ميـزان    تعيـين ) k(ضريب استهلاك نـور  ). 21(مورد نظر است 
مدي تاج پوشش گياهي با يـك شـاخص سـطح بـرگ معـين در      آكار
ضريب استهلاك نور مفهومي است كه در واقع . افت تشعشع استدري

كه هرچه  طوري به باشد بيانگر ميزان نفوذ نور در داخل كانوپي گياه مي
زاويه كمتري با سـاقه داشـته باشـند ضـريب      هاي بالايي كانوپي برگ

تر باشند ايـن ضـريب بيشـتر    ها افقي استهلاك نور كمتر و هرچه برگ
). 17( ر نرخ كـاهش نـور در جامعـه گيـاهي اسـت     نشانگ وخواهد بود 

گيري لگاريتمي از مقـدار نـور عبـور كـرده      برخي محققين با رگرسيون
در طـي دوره  نسبت به شاخص سطح برگ و يا شـاخص سـطح سـبز    
بنـابراين،  ). 2( توانستند مقدار ضريب استهلاك نور را محاسبه نماينـد 

ثير شاخص أكند، تحت ت آن مقدار از نور خورشيد كه در جامعه نفوذ مي
ضـريب كـاهش تشعشـع    . گيـرد  ها قرار مـي  سطح برگ و آرايش برگ

كنـد و مشخصـه    مقدار كاهش نور در جامعه گياهي را با عدد بيان مي
هـا و چگـونگي تجمـع    شامل زاويه برگ هاست كه عمدتاً آرايش برگ

   .ها در داخل جامعه گياهي است برگ
جامعـه گيـاهي از نظـر    عملكرد كل ماده خشـك نتيجـه كـارايي    

استفاده از تشعشع خورشيد در طول فصل رويشي است، در اين ارتبـاط  
 ـ  طـور يكنـواختي    هجامعه گياهي نياز به سطح برگ كافي داشته كـه ب

 ).11( بپوشاند توزيع شده باشد و سطح زمين را كاملاً
ثر در افزايش كمي و بهبـود كيفـي محصـولات    ؤيكي از عوامل م
سـفانه در  أيح كودهاي شـيميايي اسـت كـه مت   صح كشاورزي، مصرف
كودهـاي شـيميايي موجـب     شود و مصرف نامتعادل ايران رعايت نمي

 تشديد بعضي از كمبودها، كاهش حاصلخيزي خـاك و افـت كيفيـت   

نيتـروژن مهمتـرين عنصـر     .)8(محصولات زراعي و باغي شده اسـت  
در اكثـر  آيـد و كمبـود آن    شـمار مـي   غذايي در توليد گياهان زراعي به

از آنجا كه نور قابل ذخيـره   ).18 و 14(شود  هاي آهكي ديده مي خاك
نبوده و يكي از عوامل محدودكننده عملكرد گياهان زراعي است يكي 

افـزايش شـاخص سـطح    هاي افزايش كارايي استفاده از نـور،   از روش
محتـواي نيتـروژن    .برگ از طريق دريافت مقدار كافي نيتروژن اسـت 

 باشـد  مي تشعشع بالا در دهنده حداكثر فتوسنتز ادي نشانزي برگ تاحد
كند اگر اختصاص نيتـروژن   بنابراين مطالعات تئوريك پيشنهاد مي). 9(

كننـد، فتوسـنتز    هايي صورت گيرد كه نور بيشتري دريافت مي به برگ
 ).3( كانوپي به حداكثر خواهد رسيد

 بسـتگي زيـادي بـه توصـيف     ميزان تجمع ماده خشك كل گيـاه 
سرعت رشـد   ،، سرعت اسيميلاسيون خالصكامل شاخص سطح برگ

بـا  ). 20( ضريب استهلاك نور و كـارايي مصـرف نـور دارد    محصول،
توجه به اين كه ايران در منطقه خشك و نيمـه خشـك قـرار گرفتـه،     
ميزان مواد آلي خـاك پـايين بـوده و در نتيجـه داراي سـطوح پـايين       

تأمين  لذاباشند  كمبود نيتروژن مي باشد و گياهان نيز دچار نيتروژن مي
ارقام مختلف گياه گندم توانايي متفـاوتي   ).18( نيتروژن ضروري است

العمل  در دريافت نيتروژن و توليد شاخص برگ دارند كه بررسي عكس
  .آنها در جذب نور نيز حائز اهميت است

بررسي اثر كود نيتروژن بر ميـزان جـذب   لذا هدف از اين تحقيق  
محاسـبه ضـريب اسـتهلاك نـور در طـول دوره رشـد در ارقـام        نور و 

  .مختلف گندم تحت شرايط اقليمي اصفهان است
 

  ها  مواد و روش
 به منظور ارزيابي روند جذب نور و محاسبه ضريب استهلاك نـور 

تحـت تـأثير تيمارهـاي     گنـدم در ارقـام مختلـف    هاي رشد و شاخص
در مزرعـه   1390-91نيتروژن، آزمايشي در سـال زراعـي   كود مختلف 

تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه آزاد اسلامي واحد اصفهان، واقع 
دقيقـه   40درجـه و   32در روستاي خاتون آبـاد در عـرض جغرافيـايي    

 1555دقيقه شرقي با ارتفـاع   48درجه و  51شمالي و طول جغرافيايي 
ي بنـدي كـوپن دارا   اين منطقه طبق تقسيم. متر از سطح دريا اجرا شد

هـاي   زمسـتان هاي گرم و خشـك و   اقليم خشك بسيار گرم با تابستان
 بارندگي و درجـه حـرارت سـاليانه   دراز مدت متوسط . باشد نيمه سرد مي

صـورت   آزمايش به .گراد است درجه سانتي 16و  متر ميلي 120ترتيب  به
هاي كامـل تصـادفي   هاي يكبار خرد شده در قالب طرح پايه بلوككرت

در اين آزمايش سـطوح مختلـف كـود نيتـروژن در     . اجرا شد با سه تكرار
كيلـوگرم در   150و  100، 50، 0هاي اصلي كه شامل چهـار سـطح    كرت

هكتار نيتروژن خالص از منبع اوره و ارقام مختلف گياه گنـدم شـامل سـه    
زمين  .هاي فرعي قرار گرفتند در كرت sw-846سپاهان و ، رقم، پيشتاز

زير كشت كلزا بوده كه در آبان مـاه سـال    محل آزمايش در سال قبل
دار شـخم   متر توسط گـاوآهن برگـردان   سانتي 30زمين تا عمق  1390

خرد و در نهايت تسطيح  ها كاملاً زده شد و به كمك سيكلوتيلر كلوخه
عناصر مورد نياز گيـاه  مين أت وبه منظور تقويت زمين . زمين انجام شد

، طبـق تيماربنـدي صـورت گرفتـه     با توجه به نتيجـه آزمـايش خـاك   
%  46(كـود شـيميايي اوره    يـك سـوم   مقـدار براساس نقشه آزمايش، 

به زمين داده  دهي و دو سوم هنگام پايان پنجه كاشت هنگام) نيتروژن
 1 مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمـايش در جـدول   .دش

  .شده است ارائه
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 متر سانتي 60تا  30و  30تا  0مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش در عمق  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of site soil at the depth of 0 to 30 and 30 to 60 cm  

  عمق
Depth 

)cm(  

  هدايت الكتريكي
EC 

(ds m-1) 
  pH اسيديته

  ماده آلي
Organic matter 

)%(  

 نيتروژن قابل جذب
N 

 فسفر قابل جذب
P 

  پتاسيم قابل جذب
K   

  سيلت
Silt 

  شن
Sand  

 رس
Clay

  (mg kg-1)
      (%)    

0-30 3.6  7.9 1.71  0.12 36 415  39  22  39 
30-60 4.48  7.9 1  0.10 41 428  35  24  41 

  
بوتـه در متـر مربـع     400و با تراكم  1390ماه  آبان 14 كاشت در

خـط كاشـت بـا فاصـله      10شامل  آزمايشي هر كرت. صورت پذيرفت
متـر بـود و بـه منظـور      پـنج متر و بـه طـول    سانتي 15خطوط كاشت 

 5/1هـاي اصـلي   بين كـرت  كود نيتروژنجلوگيري از هرگونه اختلاط 
اولين آبيـاري بلافاصـله پـس از كاشـت      .متر فاصله در نظر گرفته شد

انجام شد ساير آبياري براساس نيـاز گيـاه و ميـزان بارنـدگي و زمـان      
دوره رشـد بـه   در طـول  . هي در طول فصل رشـد انجـام گرفـت   دكود

جهت مبـارزه بـا   كش توفوردي و  هاي هرز از علف منظور كنترل علف
از . كش فنيتريتيون اسـتفاده گرديـد   آفت شته و ساير حشرات از حشره

اي حـذف   عنوان اثـرات حاشـيه   ابتدا و انتهاي هر خط كاشت، نيم متر به
خط از كنار هر دو طرف كرت سه ، خط كاشت در هر كرت 10از . گرديد
جهـت   .خط وسط جامعه آمـاري آزمـايش را تشـكيل داد    4و  شدف حذ

روز پس از سبز شدن  35برداري از  هاي رشد گياه نمونه تعيين شاخص
سانتي متر طولي با رعايت حاشـيه،   15روز يك بار از  15به فاصله هر 

هـا پـس از انتقـال بـه     نمونه. انجام شدتا زمان رسيدگي فيزيولوژيكي 
تفكيـك شـد و بـه    ) برگ، ساقه و خوشه(مختلف  يآزمايشگاه به اجزا

 ـ  درجـه سـانتي   75سـاعت در دمـاي    72مدت  دار  هگـراد در آون تهوي
بـراي تعيـين تغييـرات ميـزان     . خشك گرديد و سـپس تـوزين شـدند   

ــرگ،   ــطح ب ــاخص س ــاده خشــك ش ــع م ــد تجم ــل،  رون ــرعت ك س
ــرين از اسيميلاســيون خــاص و ســرعت رشــد محصــول   ــط بهت رواب

  .)22( استفاده گرديد) 4(و ) 3(، )2(، )1(معادلات رگرسيوني طبق 
ܫܣܮ ൌ  ݁భାభ௧ାభ௧మ

       )1(                                            
ܹ ൌ  ݁మାమ௧ାమ௧మ

         )2(                                             
ܴܣܰ ൌ ሺܾଶ  2ܿଶݐሻ݁ሺమିభሻାሺమିభሻାሺమିభሻ௧మ

                   )3(  
ܴܩܥ ൌ ܴܣܰ ൈ ܫܣܮ ൌ  ሺܾଶ  2ܿଶݐሻ݁మାమ௧ାమ௧మ                    )4(  

 t ماده خشك كل بر حسب گرم بر متر مربـع،  W روابط فوق، در

 شاخص سطح برگ، LAI  سبز شدن، زمان برحسب تعداد روز پس از

NAR  ،سرعت اسيميلاسيون خالص CGR  و محصـول سرعت رشد 
a1، b1،c1 ، a2 ،b2 و c2 باشند ضرايب رگرسيوني مي.  

 گيـري ميـزان جـذب نـور از دسـتگاه نورسـنج مـدل        جهت اندازه
(TES-1334 A) بـدين   .شـد  اسـتفاده  ساخت كارخانه لوترون تايوان

گيري ماده خشك و سطح برگ، در يـك   منظور يك روز قبل از اندازه
گيـري شـد از جامعـه     انـدازه متر مربع در همان محل كه سطح بـرگ  

گيري تشعشع فعال فتوسـنتزي بـا طـول     آماري با رعايت حاشيه اندازه
روز يك بار بين سـاعات   15لذا هر . نانومتر انجام شد 700تا 400موج 

گيـري   ظهر واقعي تحت شرايط آسمان صاف و آفتابي اندازه 13تا  11
در بـالاي   گيري اندازه 20 گيري نور اندازه در هر مرحله .صورت گرفت

در پايين پوشش گياهي انجام گرفـت   گيري اندازه 30پوشش گياهي و 
هاي بـالاي پوشـش گيـاهي و ميـانگين      گيري اندازهو سپس ميانگين 

 .هاي پايين پوشش گياهي ثبت گرديد گيري اندازه
درصد جذب نـور و ضـريب اسـتهلاك نـور بـا اسـتفاده از قـانون        

  .محاسبه شد) 6(و ) 5( معادلات ترتيب از بير به -تلامبر
درصد نور جذب  ൌ  

Iబ _ I
Iబ

 ൈ 100                                       )5(  
݈݊

ூ

ூ°
ൌ  െ݇ ܫܣܮ                                                       )6(  

ميزان تشعشـع فعـال فتوسـنتزي در پـايين پوشـش       Iكه در آن، 
ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي در بالاي پوشـش گيـاهي و    I0گياهي، 

K  باشد مي) 6(ضريب استهلاك نور است كه شيب خط رابطه. 
آمـاري   هـاي محاسبات آماري مورد نياز بـا اسـتفاده از نـرم افزار    

Mstat-c و Statgarphها با استفاده از نرم افـزار   ، رسم گرافExcel 
ها از آزمون چند دامنـه دانكـن در    انجام گرديد و براي مقايسه ميانگين

 .درصد استفاده شدپنج سطح احتمال 
 

  نتايج و بحث
  حداكثر شاخص سطح برگ 

افشاني توسـط   بيشترين ميزان شاخص سطح برگ در مرحله گرده
ساير  كيلوگرم در هكتار حاصل شد كه اختلاف آن با 150تيمار كودي 

حاكي از آن اسـت كـه   نتايج ). 2جدول (دار بود  تيمارهاي كودي معني
داري  طـور معنـي   با افزايش ميزان نيتـروژن شـاخص سـطح بـرگ بـه     

بـرگ طـي فصـل رشـد      روند تغييرات شاخص سطح. يابد افزايش مي
 قابـل اخـتلاف   افشـاني،  حاكي از آن است كه تا قبل از مرحلـه گـرده  

 تـدريج  بـه توجهي بين تيمارهاي مختلف وجود نداشت ولي پس از آن 
كه در مرحله  طوري هب صورت بارزي نمايان شد، هارها باختلاف بين تيم

شترين ميزان خود رسيد و پس از يافشاني شاخص سطح برگ به ب گرده
هـا شـاخص سـطح بـرگ      آن تا پايان دوره رشد به دليل ريزش بـرگ 
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كيلـوگرم در هكتـار در طـي فصـل رشـد از       150تيمار  .كاهش يافت
 بـود  تيمارها برخـوردار شاخص سطح برگ بيشتري در مقايسه با ساير 

نيز نشان دادنـد افـزايش كـاربرد كـود     ) 7(دركر و همكارن  ).1 شكل(
گيـاه گنـدم    در دار شاخص سـطح بـرگ   نيتروژن موجب افزايش معني

  .شود مي
افشاني توسـط   بيشترين ميزان شاخص سطح برگ در مرحله گرده

و دار بـود   رقم پيشتاز حاصل شد كه اختلاف آن با سـاير ارقـام معنـي   
 ).2جـدول  (مشاهده نشد  SWداري بين ارقام سپاهان و  اخلاف معني

روند تغييرات شاخص سطح برگ در طي فصل رشد در ارقام مختلـف  
اخـتلاف قابـل تـوجهي    تا در ابتداي فصل رشـد  حاكي از آن است كه 

پس از آن بـا رسـيدن بـه مرحلـه      مختلف وجود نداشت، هايرقمبين 
كـه   طوري هبصورت بارزي نمايان شد  ام بهافشاني اختلاف بين ارق گرده

روز پس از كاشت به بيشـترين ميـزان شـاخص سـطح      188در حدود 
هـا   برگ رسيده و پس از آن تاپايان دوره رشد به دليـل ريـزش بـرگ   

) 20(آسـتين و همكـارن    .)2 شكل( شاخص سطح برگ كاهش يافت
ات لاف ـتنيز اختلاف ارقام از نظر ميزان شاخص سـطح بـرگ را بـه اخ   

طـور   ژنوتيپي آنان ارتباط دادند و بيان داشتند كه تعداد برگ توليدي به
ثير خصوصـيات  أژنتيكي كنترل شده و همچنين اندازه برگ نيز تحت ت

 .باشد ژنتيكي ارقام مي
  

  ماده خشك كل
افشـاني توسـط    بيشترين ميزان ماده خشك كل در مرحلـه گـرده  

حاصل شد كـه اخـتلاف   كيلوگرم نيتروژن در هكتار  150تيمار كودي 
دار نبود ولـي اخـتلاف آن بـا     يكيلوگرم در هكتار معن 100آن با تيمار 

نتايج حاكي از آن است ). 2جدول (دار بود  ساير تيمارهاي كودي معني
كيلوگرم در هكتار نيتروژن نياز كـودي گيـاه را مرتفـع     50كه مصرف 

كيلوگرم در  100به  50كه با افزايش كود نيتروژن از  طوري كند به نمي
روند تغييـرات   .داري افزايش يافت طور معني هكتار ماده خشك كل به

سطوح مختلـف مصـرف نيتـروژن، در طـي      در تجمع ماده خشك كل
روز پـس از كاشـت    116 فصل رشد حاكي از آن است كـه تـا حـدود   

اختلاف قابل توجهي بين تيمارهاي مختلف نيتروژن وجـود نداشـت و   
صـورت   به افشاني، اختلاف بين تيمارها حله گردهپس از آن با شروع مر

روز پـس از   224با افزايش رشد رويشي و در حدود  .دبارزي نمايان ش
ها تجمع ماده خشك افـزايش   كاشت يعني تا اواسط دوره پر شدن دانه

العمـل   اين عكـس  ).3 شكل( و اندكي كاهش يافتسپس ثابت  يافت،
يني يهـاي پـا   اي بالايي بـر بـرگ  ه اندازي برگ هيمربوط به سا احتمالاً

خاطر نشان ) 5(دريسر و همكاران  .باشد ويژه در اواخر دوره رشد مي به
كه افزايش مصرف نيتروژن موجب افزايش شاخص سطح برگ  كردند

از طرفي افزايش شاخص سـطح بـرگ تـا حـد     . گردد و ارتفاع گياه مي
هـاي رويشـي و    كارايي فتوسنتزي و رشد انداممطلوب موجب افزايش 

گـردد   شده كه متعاقب آن افزايش ماده خشك كل را منجر ميزايشي 
  .العمل با نتايج مطالعه حاضر تطابق دارد كه اين عكس

  

 
ر سطوح مختلف كود مقايسه ميانگين اثرات اصلي حداكثر شاخص سطح برگ و حداكثر وزن خشك كل ارقام مختلف گندم تحت تأثي -2جدول 

افشاني نيتروژن در مرحله گرده  

Table 2- Comparison of the average main effects of maximum leaf area index and total dry weight of wheat cultivars under 
different levels of nitrogen fertilizer in anthesis stage 

 تيمار ها
Tratments  

سطح برگ حداكثر شاخص  

Maximum leaf area index 
 

وزن خشك كلحداكثر  
Maximum total dry weight 

(g m-2) 

 جذب نور

Light interception 
(%) 

 نيتروژن
Nitrogen (kg ha-1)

  
 
 

0 3.46 c 948.7 b 81.40 c 
50 3.96 bc 1089.9 b 87.26 b 

100 4.44 b 2065.0 a 90.80 ab 
150 5.17 a 2571.1 a 94.43 a 
 رقم

Cultivar    

sw 4.06 b 1784.0 a 85.87 b 
 Sepahan 4.17 b 1887.0 a 87.85 b سپاهان

 Pshtaz 4.45 a 2007.0 a 91.70 a پيشتاز

 باشند درصد مي پنجاي دانكن در سطح احتمال  دار براساس آزمون چند دامنه هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد تفاوت معني ستون
The columns that share at least one letter have no significant differences according to Duncan test at 5 percent of probability 
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  ژن   تحت تأثير سطوح مختلف نيترو) LAI(روند تغييرات شاخص سطح برگ  - 1شكل 

Figure 1- The trend of leaf area index changes (LAI) under different levels of nitrogen 
 

  
 تحت تأثير ارقام مختلف گندم (LAI) روند تغييرات شاخص سطح برگ - 2شكل 

Figure 2- The trend of changes in the leaf area index (LAI) affected by different wheat cultivars  
  

افشـاني   اختلاف بين ارقام از نظر ماده خشك كل در مرحله گـرده 
دار نبود ولي با اين وجود بيشترين ماده خشك كـل توسـط رقـم     معني

پيشتاز حاصل شد كه از شاخص سطح برگ بيشتري نسبت بـه سـاير   
در طـول  روند تغييرات ماده خشك كل  ).2جدول (ارقام برخوردار بود 

فصل رشد گندم در ارقام مختلف حاكي از آن است كه با افزايش رشد 
روز پـس   152تا حدود  .يابد رويشي ميزان ماده خشك كل افزايش مي

از كاشت اختلاف قابل توجهي بين ارقام مختلفي وجود نداشت پس از 
صورت بارزي  افشاني اختلاف بين ارقام به آن با رسيدن به مرحله گرده

پس از آن نيز ميزان ماده خشك كل تا اواسط مرحلـه پـر   . شد نمايان
كـه   طوري هها افزايش يافت و به بيشترين ميزان خود رسيد ب شدن دانه

سـپس   .رقم پيشتاز افزايش بيشتري در تجمع ماده خشـك نشـان داد  
كه ميزان ايـن كـاهش در   يافت كاهش اندكي ميزان ماده خشك كل 

د و در نهايـت در مرحلـه رسـيدگي    بيش از سـاير ارقـام بـو    sw لاين
فيزيولوژيكي اين رقم ماده خشك كل كمتري نسبت بـه سـاير ارقـام    

رقم پيشتاز توانسته با افـزايش رشـد    درس به نظر مي ).4 شكل( داشت
. نسبت به ساير ارقـام افـزايش دهـد    رويشي ميزان ماده خشك كل را
از آن اسـت  نيز حاكي  )23و  22، 5( نتايج حاصل از مطالعات متعددي

كه ارقامي كه شاخص سطح برگ بيشتري برخوردار باشـند و سـرعت   
توسعه پوشش گياهي آنان بيشتر باشد ماده خشك كل بيشتري را نيـز  
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  تحت تأثير سطوح مختلف نيتروژن )TDM( روند تغييرات وزن خشك كل - 3 شكل

Figure 3- The trend of total dry matter (TDM) under different levels of nitrogen 
 

  
 تحت تأثير ارقام مختلف گندم) TDM(روند تغييرات وزن خشك كل  - 4 شكل

Figure 4- The trend of total dry weight (TDM) under the influence of different wheat cultivars 
  

  سرعت اسيميلاسيون خالص 
سرعت اسيميلاسيون خالص در طي فصـل رشـد در    روند تغييرات

روز پـس   107تيمارهاي مختلف كودي حاكي از آن است كه تا حدود 
ــا  ــار  150و  100، 50ي از كاشــت اخــتلاف تيماره ــوگرم در هكت كيل

سـرعت اسيميلاسـيون خـالص    پس از آن ميزان  .ناچيز است نيتروژن
دهي به حداكثر ميزان درصد سنبله 50افزايش يافته و تا قبل از مرحله 

سپس با نزديك شدن به مرحله رسيدگي فيزيولوژيـك و   .رسد خود مي
رو بـه كـاهش    ها و فتوسنتز افزايش كسر تنفسي ناشي از ريزش برگ

ســرعت  روز پــس از كاشــت، 206د كــه در حــدو طــوري گذاشــت بــه
ميلاسيون خالص رو به منفـي شـدن رفـت و در زمـان برداشـت بـه       اسي

توليد ماده خشك نسبت بـه سـطح    .)5 شكل( ديكمترين ميزان خود رس

زيرا با افزايش سطح برگ . يابد فتوسنتزكننده در طول زمان كاهش مي
هـاي بـالاتر    هايي كـه در قسـمت   اندازي بيشتر، برگ سايه و در نتيجه

طور مستقيم به آنها برخورد  و نور خورشيد بهپوشش گياهي قرار گرفته 
هـاي زيـرين پوشـش     هايي كـه در قسـمت   كند، در مقايسه با برگ مي

هـاي بـالاتر    اندازي برگ گياهي قرار گرفته و نور كمتري به دليل سايه
بنـابراين بايـد   . كند، كارايي بيشتري خواهند داشـت  به آنها برخورد مي

انـدازي و   خالص با افزايش سايه انتظار داشت كه سرعت اسميلاسيون
ها كاهش يابد و در انتهاي دوره رشد بـه سـبب زرد شـدن     پيري برگ

رونـد تغييـرات   . شـود  ها سرعت اسيميلاسيون خالص منفـي مـي   برگ
در طي فصل رشد در ارقام مختلف گندم  سرعت اسيميلاسيون خالص

 ـ 175ها تا حـدود   حاكي از آن است كه تمامي رقم  از كاشـت  سروز پ
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 65    تلف گندم 

ـاهده نشـد امـا    
اخـتلاف قابـل     

 سـاير تيمارهـا     
د محصـول بـه    
 كـاهش يافـت      

و  هـا  زش بـرگ    
تيمـار   .نفي شـد 

ن سـرعت رشـد        
كه روند تغييرات 
ص سـطح بـرگ       

كاتروبـاس و  . ت
موجـب افـزايش     
ر نتيجـه منجـر   

Figure  

ك نور در ارقام مخت

هاي مختلف مشـ
بـا رم در هكتـار،  

شتري نسـبت بـه
يزان سرعت رشـد
پايـان دوره رشـد
ل بـه دليـل ريـز
 رشد محصول من
 كـودي كمتـرين
كي از آن است ك
ـودي بـا شـاخص

هماهنگ است) 3 
صـرف نيتـروژن مو
حصول شده كه در

 

  ن
Figure 5  

 
 

6- The trend o

ب و ضريب استهلاك

گيري بين تيماره
كيلـوگر 150دي  

رشد محصول بيش
افشاني مي له گرده

سيد و سپس تـا پا
دوره رشد محصول

يزان سرعتز، م
سـاير تيمارهـاي

نتايج حاك ).7 شكل
 در تيمارهـاي كـ

شكل(ده خشك
ن داشت كه مصـ
و سرعت رشد مح

 .گردد ك كل مي

 
وح مختلف نيتروژ
5- The trend of

قام مختلف گندم
of changes in th

وژن بر ميزان جذب

اختلاف چشمگ ت،
 از آن تيمار كـود

اي، سرعت ر حظه
در حدود مرحل. ت

كثر ميزان خود رس
كه در اواخر د وري

ش ميزان فتوسنتز
د در مقايسه بـا س

ش(صول را داشت 
ت رشد محصول

و تجمع ماد) 1ل
نيز بيان) 16(ان ار

ص سطح برگ و
زايش ماده خشك

تحت تأثير سطو
f net photosynt

N( تحت تأثير ارق
he net assimila

رسي اثر كود نيترو

وت
هش
ايج
كـه
هـر
هده
گ،
ـواد
يون

در  
 س از

كاشت
پس
ملاح
داشت
حداك
طو به

كاهش
شاهد
محص

سرعت
شكل(

همكا
شاخص
به افز

  

)NAR(ز خالص
thesis rate (NA

NAR( نتز خالص

ation rate (NAR

برر

با تفاو رقم پيشتاز
ن كـاهشآ خـالص

نيـز نتـا) 22(ران
داي دوره رشـد ك
ـواد فتوسـنتزي ه
ص بـالايي مشـاه

شاخص سطح بـرگ
كـارايي توليـد مـ

سيميلاسـيرعت ا

ــي فصـل رشــد،
روز پس 85د حدو

نرخ فتوسنتز رات
AR) under diff

نرخ فتوسن ييرات
R) under the in

ولي پس از آن 
ت اسيميلاسـيون
سليماني و همكـار
ن داشـتند در ابتـد
كـارايي توليـد مـ

يميلاسيون خـالص
 حداكثر رسيدن ش

هـاي پـايين ك گ  
ه و در نتيجه سـر

  

محصـول در طــ د   
 آن است كه تا ح

روند تغيير - 5 كل
ferent levels of 

روند تغي - 6 شكل
nfluence of dif

هي را طي كردند،
سـرعت ير ارقام،

س ).6 شكل(  داد
ش كردنـد و بيـان

ك ،باشد گ كم مي
شد و سرعت اسيم

كه در زمان به ي
هاي بالا بـر بـرگ
گ را كاهش داده

 .يابد ي

  حصول
ت ســرعت رشـد
ف كودي حاكي از

شك
f nitrogen

ش
fferent wheat c

هبروند كاملاً مشا
چشمگيري از ساي
كمتري را نشان د
مشابهي را گزارش
شاخص سطح برگ

باش برگ بيشتر مي
شود در صورتي مي
ه اندازي برگ سايه

فتوسنتزي هر برگ
خالص كاهش مي

سرعت رشد مح
رونـد تغييـرات
تيمارهاي مختلف

  

cultivars

  

ر
چ
ك
م
ش
ب
م
س
ف
خ

س

ت



كيلـوگرم   150      
صـرفاً بـا تيمـار     
 سـاير تيمارهـا   
 از آن اسـت بـا     
ر هكتـار درصـد   

العمـل   ن عكـس   
ف كود نيتروژن 

فلنت و ). 2دول 
يش شـاخص  ـزا  

آنـان نيـز بيـان    
سطح برگ تأثير 

  ) K( لاك نور
ط تيمـار كـودي
كه اخـتلاف آن ص

دار نبود و با معني
نتـايج حـاكي). 2
كيلوگرم در 150 
يابد علـت ايـن ي

 اثر افزايش مصرف
جد(شود  شاهده مي

ي كه موجـب افـ
آ.  نور نيز مؤثرنـد 

ز ميزان شاخص س

 
  ن

Figur 

 
 

Figure 8- Th 

ضريب استهلاو 
جـذب نـور توسـط
كتار حاصل شد ك
يروژن در هكتار م

2جـدول  (شـت  
به 50نيتروژن از

داري افزايش مي ي
ص سطح برگ در
هنگي كاملي مش

ن دادند كه عواملي
در افزايش جذب
تهلاك نور نيز از

ح مختلف نيتروژن
re 7- The trend

م مختلف گندم
he trend growth

صد جذب نور و
بيشترين درصد ج
ژن خالص در هك
كيلوگرم كود نتي

داري دا لاف معني
ش مصرف كود ني

طور معني ب نور به
ش ميزان شاخص

كه هماه طوري  به
نيز نشان) 6(اران

شوند د ح برگ مي
ند كه ضريب است

  .ذيرد

حت تأثير سطوح
d growth rate c

تحت تأثير ارقام )
h rate changes

ي از
سـبز
كـم
روز 
 بـه
ري
 بـه
كــه
د و
ظـر
يـل
قـام

درص
ب
نيترو
100
اختلا

افزايش
جذب

افزايش
است
همكا
سطح
داشتن
پذ مي

تح) CGR(د گياه
changes (CGR

)CGR( شد گياه
s (CGR) under

  1395، بهار 1ه

حـاكي صـل رشـد
روز پـس از س 1

صـد جـذب نـور ك
180حدود  درد و

ذب نـور بيشـتر
رشد رويشي و پير

هـا رو ش بـرگ
نشــان داد ك 8 كل

شـتاز حاصـل شـد
بـه نظ. صـل شـد

 بيشـتر و بـه دلي
ي نسبت بـه ارق

سرعت رشد يرات
) under differe

سرعت ر غييرات
r the influence 

، شماره14، جلد ان

حصول در طي فص
07كليه ارقـام تـا

ي گيـاهي و درص
ع به افزايش نمود
 سطح برگ و جذ
ن به دليل توقف ر

پس به دليل ريزش
همچنــين شــكل ).

 توسـط رقـم پيش
حاص swسط لاين

طـول دوره رشـد
د محصول بالاتر

روند تغيي - 7 شكل
ent levels of nit

روند تغ - 8 شكل
of different wh

هشهاي زراعي ايرا

 سرعت رشد مح
 رشد محصول كل
مل نبودن كـانوپي
ده و سپس شروع
 به دليل افزايش
د رسيد پس از آن
هش گذاشت و سپ

)8 شــكل( اشــت
ل رشـد محصـو  

رشد محصول توس
پيشتاز با داشتن ط
كي از سرعت رشد

   .ي باشد

شك
trogen

heat cultivars

نشريه پژوه     66

 
روند تغييرات
آن است كه روند
شدن به دليل كام
خورشيد بطئي بود
پس از سبز شدن
حداكثر مقدار خود

ها رو به كاه برگ
منفــي شــدن گذا
بيشترين سرعت
كمنرين سرعت ر

رسد كه رقم پ مي
هاي ژنتيكويژگي

ديگر برخوردار مي
  
 

  

6

آ
ش
خ
پ
ح
ب
م
ب
ك
م
و
د



  67    بررسي اثر كود نيتروژن بر ميزان جذب و ضريب استهلاك نور در ارقام مختلف گندم

  
در مطالعه حاضر ارزيابي ميـزان ضـريب اسـتهلاك نـور در طـي      

ضـريب   فصل رشـد نشـان داد كـه در تيمـار عـدم مصـرف نيتـروژن       
دسـت آمـد و بـا افـزايش مصـرف       هب 4675/0 استهلاك نور به ميزان

ضـريب  كيلوگرم در هكتار نينروژن  150و  100، 50نيتروژن به ميزان 
حاصـل   495/0و  4858/0 ،4794/0ترتيب به ميـزان   استهلاك نور به

كه با افزايش مصـرف نيتـروزن   نتايج حاكي از آن است  ).9شكل (شد 
العمل به دليـل   ضريب استهلاك نور نيز افزايش يافته است اين عكس

شاخص سطح بـرگ افـزايش    نيتروژن،با افزايش مصرف كه آن است 
 ـ   داشته است، افـزايش  الاتري را داشـته و موجـب   درصد جـذب نـور ب

  نظـر بـه اينكـه    .ضريب استهلاك نور در طي فصل رشد شـده اسـت  
3- = LNI/IO درصد عبور نور به  5درصد جذب نور و  95دهنده  نشان

شاخص  باشد لذا شاخص سطح برگ مقابل آن، كف پوشش گياهي مي
 ،50 ،باشد كه ميزان آن براي تيمارهـاي شـاهد   سطح برگ بحراني مي

 ،2578/6 ،4171/6 كيلوگرم نيتروژن در هكتـار برابـر بـا    150و  100
  ).9شكل ( بود 0606/6 و 1753/6

دهنـده آن اسـت كـه بـا افـزايش مصـرف        العمل نشان اين عكس
ميزان شاخص سـطح بـرگ    كيلوگرم در هكتار، 100نيتروژن تا سطح 

 يابد و پس از آن با مصرف نيتروژن بيشتر به ميزان بحراني كاهش مي
نتـايج   .يابـد  سطح برگ بحرانـي افـزايش مـي    كيلوگرم در هكتار 150

نيز حاكي از آن اسـت كـه   ) 25و  19، 15(حاصل از مطالعات متعددي 
شاخص سـطح بـرگ بحرانـي     ،با افزايش ميزان ضريب استهلاك نور

  .يابد كاهش مي
بيشترين درصد جذب نـور توسـط رقـم پيشـتاز حاصـل شـد كـه        

اختلاف  swدار نبود ولي با رقم  با رقم سپاهان معني لاف آن صرفاًتاخ
بالاتر بودن شـاخص سـطح بـرگ رقـم      ).2جدول (داري داشت  معني

پيشتاز نسبت به ساير ارقام موجب برتري آن در جذب نور بيشتر شـده  
ضريب استهلاك نور محاسبه شده براي ارقام پيشتاز، سپاهان و . است
Sw 10شـكل  (دست آمـد   هب 4540/0و  4618/0، 4880/0ترتيب  به .(

بيشتر بودن ضريب استهلاك نور در رقم پيشتاز در مقايسـه بـا سـاير    
). 2 جـدول (ارقام نيز با درصد جـذب نـور آن همـاهنگي كـاملي دارد     
 ترتيب به Swشاخص سطح برگ بحراني براي ارقام پيشتاز، سپاهان و 

  ). 10شكل (دست آمد  هب 66/6و  49/6، 14/6
هاي رشد مورد بررسـي   لعمل روند تغييرات شاخصا بررسي عكس

و ارتباط آن با ميزان جذب نور و ضريب اسـتهلاك نـور در تيمارهـاي    
 150 دهد كه تيمار كـودي  كار رفته نشان مي هكودي و ارقام مختلف ب

نيتروژن، بيشترين شـاخص سـطح بـرگ و درصـد      كيلوگرم در هكتار
ريب اسـتهلاك نـور بـا    جذب نور را دارا بود كه سبب شد بيشترين ض ـ

كه نتيجـه آن ايجـاد    كمترين شاخص سطح برگ بحراني حاصل شود
بالاترين ميزان سرعت رشد محصول در مقايسـه بـا سـاير تيمارهـاي     

رقم پيشتاز نيز با داشتن بيشترين شاخص سـطح بـرگ و    .كودي است

درصد جذب نور، بيشترين ضريب استهلاك نور بـا كمتـرين شـاخص    
را حاصل كرد كه نتيجه آن سرعت رشد محصـول  سطح برگ بحراني 

نيـز  ) 1(اكمـل و جانسـنز   . بالاتر اين رقم در مقايسه با ساير ارقام بود
بيان داشتند كه با افزايش ميزان كود نيتروژن شاخص سـطح بـرگ و   

يابـد ولـي افـزايش سـرعت رشـد       ضريب استهلاك نور افـزايش مـي  
لذا . اه بستگي داردهاي گي محصول به نحوه استهلاك نور توسط برگ

توانـد موجـب افـزايش سـرعت رشـد       افزايش نيتروژن تـا زمـاني مـي   
هايي پـاييني نـور را دريافـت كننـد و در سـايه       محصول شود كه برگ

هـا سـرعت    در ايـن حالـت ايـن بـرگ    . هاي پاييني قرار نگيرنـد  برگ
اسيميلاسيون خالص مناسبي داشته و كارايي توليد در هر برگ كاهش 

   .يابد نمي
نيز نشان دادند كه ارقام گياهي كه توانـايي  ) 9(گرين و همكاران 

بالايي در دريافت نيتروژن و افـزايش شـاخص سـطح بـرگ دارنـد از      
ضريب استهلاك نور بيشري برخوردار هستند و سرعت رشد محصول 

و  9، 4(نتايج حاصل از مطالعات متعددي . كنند بالاتري را نيز توليد مي
سـرعت رشـد محصـول در اثـر افـزايش      سـت كـه   حاكي از آن ا) 23

يابد كه ميزان نوري كه بـراي   شاخص سطح برگ تا حدي افزايش مي
. رسد براي جبران تـنفس كـافي باشـد    هاي پاييني مي فتوسنتز به برگ

هاي ژنتيكي ارقـام گنـدم در نحـوه     نيز ويژگي) 24(تانوسا و همكارن 
لاتر و توسعه سـريع  استفاده از نيتروژن در توليد شاخص سطح برگ با

پوشش گياهي براي جذب نور را عامـل مهمـي بـراي توليـد حـداكثر      
  .سرعت رشد محصول دانستند

  
  گيري  نتيجه

شـاخص   ماده خشك كـل، بر نتايج نشان داد كه اثر كود نيتروژن 
 150تيمـار كـودي   و دار بود  درصد جذب نور معني سطح برگ بيشينه،

شـاخص سـطح بـرگ و درصـد      كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشـترين 
را  محصـول كه در نتيجه بيشترين سرعت رشد  را توليد كرد جذب نور

سـرعت رشـد محصـول و در    بـالاترين  ايجـاد  و منجر به  نمودحاصل 
درصـد جـذب   بر اثر رقم . شد ماده خشك كلعملكرد نهايت بالاترين 

رقم پيشتاز نيـز بـا داشـتن    . دار بود معنيو شاخص سطح برگ نيز  نور
شترين شاخص سطح برگ و درصـد جـذب نـور، بيشـترين ضـريب      بي

استهلاك نور را با كمترين شاخص سطح برگ بحراني حاصل كرد كه 
نتيجه آن سرعت رشد محصول بالاتر اين رقم در مقايسه با ساير ارقام 

نتايج حاكي از آن است كـه جهـت دسـتيابي بـه حـداكثر ميـزان        .بود
ناسـب بـراي توليـد    سرعت رشد محصـول و شـاخص سـطح بـرگ م    

كيلوگرم نيتروژن خـالص   150بيشترين ماده خشك كل، تيمار كودي 
در هكتار و رقم پيشتاز تحت شرايط مشابه با مطالعه حاضر مناسب بـه  

  .رسد نظر مي
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Introduction  

Wheat (Triticum aestivum) is a cereal grain, originated from the levant region of the near east and Ethiopian 
highlands, currently cultivated worldwide. Light extinction coefficient K is a coefficient that represents the 
amount of light reduced by the plant. Light or radiation extinction coefficient is a concept that expresses the light 
penetration decrease into the canopy in the way the upper leaves of the canopy with less angles have lower 
amount of K in comparison with the horizontal leaves. Green et al., (2003) stated that nitrogen fertilizer 
increased light absorption by plant leaves; and affects the yield. The distribution patterns of nitrogen allocation 
in leaves are more exposed therefore photosynthesis rate per unit leaf area and canopy were optimized. 
Differences in canopy structure by the light extinction coefficient (k) of the Act Lambert - Beer is described, 
along LAI differing due to different species and genotypes which are important factors in absorption and light 
use efficiency. This experiment was performed to evaluate the maximum light absorption and light extinction 
coefficient in different levels of nitrogen usage and wheat cultivars.  

Materials and Methods  

An experiment was conducted during 2011-2012 on a research farm of Islamic Azad University, Isfahan 
Branch, located in Khatoon Abad Village (northern latitude of 320 and 40´ and eastern longitude of 510 and 48´ 
with altitude of 1555 m above sea level). A split plot layout within randomized complete block design was used 
with three replications. Main plots were consisted in four levels of N fertilizer (0, 50, 100 and 150 kg ha-1) from 
an urea source in main plots and different cultivars of wheat included Pishtaz, Sepahan and SW-486 in sub plots. 
Planting was performed on 14 November 2011 and at a density of 400 plants per square meter. In order to 
strengthen the land and required elements  for plant regarding soil test and treatments based on the test plan, the 
amount of a third off chemical fertilizer of urea, 46 % Nitrogen was given to the plant and two third by the end 
of clawing the plot. In the period of growing in order to control brushes 2, 4, D herbicide and Fenitrothion 
insecticidal  was used for countering the louse pest and other insects. In the laboratory, leaf area was measured 
using scanner and 4.Image 0.2 software program. To determine changes of growth indices, regression relations 
were used. Total dry matter, leaf area index, net assimilation rate, crop growth rate, light interception extinction 
were measured.  

Results and Discussion  

The results showed that the effects of N fertilizilation were significant on the maximum leaf area index, total 
dry matter and light interception percent were related to Pishtaz cultivar and 150 kg N ha-1 fertilizer treatment 
significantly resulted Maximum light interception percent, net assimilation rate, with other treatments. Effects of 
cultivar were significant on maximum light absorption. The Maximum absorption of light, crop growth rate, total 
dry matter was related to Pishtaz. The interaction between nitrogen and the harvest index was significant at the 
five percent level. The evidence showed that higher light interception in plants, is associated with the higher 
performance of plant. The increase of light interception promote the biological and economic performance.  

Conclusions  

The results showed that application of 150 kg nitrogen per hectare, with the highest level of leaf area index 
and higher light absorption caused higher extinction coefficient of light in the canopy. Nitrogen fertilizer 
consumption increased light absorption by leaves, therefore the light extinction coefficient consuming more 
nitrogen in the plant community. The Maximum absorption of light, crop growth rate, total dry matter was 

                                                            
1, 2- Ms.c, Associate Prof., Department of Agronomy and Plant Breeding, Isfahan (Khorasgan) Branch, Islamic Azad 
University, Isfahan, Iran, respectively 
(*-Corresponding Author Email: a_soleymani@khuisf.ac.ir) 
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related to pishtaz. Scale of light extinction coefficient for fertilizer treatment control, 50, 100, 150 kg ha-1, was 
0.4675, 0.4794, 0.4858 and 0.495,  respectively and for Pishtaz, Sepahan and SW-486 cultivars 0.488, -0.4618 
and -0.4504, respectively. The results indicated that the application of 150 kg nitrogen per hectare,  provides the 
highest level of morphological characteristics of the plant for  producing the highest level of dry matter. Nitrogen 
fertilizer increased with increasing total plant dry matter. Treatment of 150 kg N per hectare, with the highest 
plant height, leaf area index and light absorption led to the highest growth rate and resulted in the highest 
biological and grain yield. The results indicated that 150 kg nitrogen fertilizer treatment for Pishtaz under similar 
climatic conditions with the present study produces maximum amount of growth indicators. 

 
Keywords: Crop growth rate, Leaf area index, Net assimilation rate 
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و عملكرد  يهاي ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر خصوصيات رشدپاشي با غلظتاثر محلول

 ).Satureja hortensis L(مرزه 

  
 4سرور خرم دل -3فاطمه سفيدكن - *2پوربهروز اسماعيل - 1عزيزه فرجي مهماني
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  چكيده

پاشـي بـا    اسانس گياه دارويي مـرزه نسـبت بـه محلـول     و عملكرد العمل خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكيعكس سيبررهدف  آزمايش با اين
ها و مراتع كشور، ايسـتگاه تحقيقـات   هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه مؤسسه تحقيقات جنگلساليسيليك اسيد و پوتريسين در قالب طرح بلوك

، 150، 100، 50 غلظـت مولار بر ليتر ساليسـيليك اسـيد و چهـار     ميلي 3و  2، 1تيمارها شامل سه غلظت . شد انجام 1390-19ر سال زراعي دالبرز كرج 
صـفات مـورد مطالعـه     .شـد  انجـام  گلدهي و گل آغازش دهي،ساقه ابتداي مرحله سه در برگي پاشيمحلول. گرم بر ليتر پوتريسين و شاهد بودميلي 200

، در گيـاه  ، تعـداد بـرگ  در گياه هاي گلدارسرشاخه و هاي هواييوزن خشك اندامتعداد ساقه جانبي در بوته، ، گياهي قطر تاج پوشش و بوتهشامل ارتفاع 
نتـايج   .و كل بودنـد  a ،bآذين، درصد وزني و بازده اسانس و غلظت كلروفيل آذين، وزن خشك و عملكرد گلوزن و عملكرد برگ، سطح برگ، تعداد گل

بيشـترين وزن خشـك انـدام هـوايي     . دار بـود هاي رشد و عملكرد اسانس معنـي بر شاخصپاشي با ساليسيليك اسيد و پوتريسين  اثر محلولكه  نشان داد
 76/76(بيشـترين  . بـود مولار ساليسيليك اسـيد   پاشي با سه ميلي محلول درگرم در گياه  63/32هاي گلدار با  ، وزن خشك سرشاخه)گرم در گياه 63/45(
. گرم بر ليتر پوتريسين و شاهد حاصل گرديد ميلي 150پاشي با  ترتيب با محلول عملكرد اسانس به) كيلوگرم در هكتار 6/29(و كمترين ) لوگرم بر هكتاركي

ايـن آزمـايش   طور كلي، نتـايج   به. مولار ساليسيليك اسيد حاصل گرديد پاشي با غلظت يك ميلي براي محلول )درصد 16/2( بيشترين درصد وزني اسانس
مولار ساليسـيليك اسـيد    پاشي غلظت سه ميليتوان از محلولميترتيب  به عملكرد اسانس و هاي هواييدستيابي به بيشترين عملكرد اندام براينشان داد 
  . گرم بر ليتر پوتريسين استفاده نمود ميلي 150و غلظت 

 
  ول طبيعيكننده رشد، گياه دارويي، محصتنظيماسانس،  :كليدي هاي واژه

  
   1 مقدمه

 بيشـتر از  اسـتفاده  بـه  تمايـل  و شيميايي داروهاي جانبي عوارض

 مشـكلات بروز همچنين  و سلامت حفظ منظور به طبيعي محصولات

 شـده  دارويـي  به توليد گياهـان  باعث افزايش توجه داروهاي صنعتي،

ساله يـا   گياهي يك )Satureja hortensis (.L  مرزه ).24و  5(است 
بــوده كــه داراي  Lamiaceaeله علفــي و معطــر از خــانواده ســا چنــد
 30تـا   10بـا ارتفـاع   هاي متعـدد افراشـته يـا خيـزان و كمـاني       ساقه
ارتفاع اين گياه حداكثر تا . باشدها مي تر از برگ ، به رنگ تيرهمتر سانتي

                                                            
  دانشگاه محقق اردبيلي  ،ارشد باغباني يدانشجوي كارشناس - 1
  دانشيار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي  - 2
 ها  تحقيقات مراتع و جنگلسسه ؤاستاد م - 3

دانشگاه فردوسي  ،استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي - 4
  مشهد

  ) Email: behsmaiel@yahoo.com         :        نويسنده مسئول -(*

  هـا معمـولاً پوشـيده از كـرك     ها و شاخه رسد و ساقه متر ميسانتي 60
هـاي كوتـاه يـا تقريبـاً بـدون       ها متقابل، داراي دمبرگ برگ. باشند مي

هاي كوچك فراواني به نـام غـده    باشند، در سطح برگ لكه دمبرگ مي
 ـ آذين گل. وجود دارد كه حاوي اسانس است صـورت   هها گرزن بوده و ب

هـاي بـالايي    گل در محـور بـرگ   2-17هاي جدا از يكديگر با چرخه
هاي سفيد تـا ارغـواني    بوده و به رنگها نر و ماده  شوند، گل ظاهر مي
  ).73(شوند ديده مي

به منظور بهبود رشد كمي و كيفي گياهان دارويي، امروز از انـواع   
هاي رشد كنندهيكي از تنظيم .شودهاي گياهي استفاده ميكنندهتنظيم

اي از باشـد كـه دامنـه   منظور ساليسيليك اسيد مـي مورد استفاده بدين
 و 6(، بازشـدن روزنـه   )16و  8(زني بـذر  نظير جوانه فرآيندهاي متنوع

و سرعت رشد ) 7(، نفوذپذيري غشاء )33(، جذب يون و انتقال آن )18
عنوان يكـي   به اسيد ساليسيليك. دهدرا تحت تأثير قرار مي) 18 و 71(

شود كه بسته به غلظـت، نـوع   هاي رشدي محسوب ميكنندهاز تنظيم
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 تنظيم در مهمي را نقش شرايط محيطى، و رشدى مرحله گونه گياهي،

 و فتوسـنتز  جـذب يـون،   رشـد،  گياهان مثل فيزيولوژيكي فرآيندهاي
 سـيگنال  يـك  عنـوان  بـه  همچنـين  مـاده  اين. كندمي ايفاء زنيجوانه

 محيطـى  هـاى تـنش  بـه  پاسـخ  گياهى در نوسانات در مهم مولكولى

تند كه كاربرد درياف) 37(پناه و همكاران يزدان). 62(است  شده شناخته
ساليسيليك اسيد و اسيد آسكوربيك با افزايش تحمل مرزه نسـبت بـه   
تنش خشكي، اثر كمبـود آب را خنثـي نمـود و برخـي از پارامترهـاي      

نيز دريافتند كه كـاربرد  ) 29(سينگ و همكاران . رشدي را افزايش داد
هاي ميكرو مولار سبب افزايش شاخص 50ساليسيليك اسيد با غلظت 

نتايج نشان داد كه در شـرايط كـم آبـي و شـرايط     . ياه خيار شدرشد گ
طبيعي بذور لوبيا چشم بلبلي پيش تيمار شده با ساليسـيليك اسـيد در   

ميكرومولار در مقايسه با ساير تيمارها وضعيت مطلـوبي   2700غلظت 
مــداح و ). 28(از نظــر صــفات مورفولوژيــك و فيزيولوژيــك داشــتند  

پاشي ساليسيليك اسيد در مقايسه با  ه محلولدريافتند ك) 20(همكاران 
ــأثير ) LCicer aurantium.( روش آبيــاري روي گيــاه نخــود ، ت

چنـين  مهآنهـا  نتايج مطالعه . بيشتري بر فاكتورهاي كيفي گياه داشت
مولار ساليسيليك اسـيد  ميلي 7/0پاشي با غلظت  نشان داد كه محلول

داري افزايش طور معني هبميزان پروتئين محلول كل و عملكرد بوته را 
  . داد

 گياهي رشد طبيعي كنندهايتنظيم از جديد گروه يك هاآمين پلي

 در و انـد شـده  شناخته هاي گياهي هورمون عنوان به امروزه كه هستند

-تـرين پلـي  عمـومي . دارند نيز نقش نمو رشد و هاي فرآيند از بسياري
سـپرمايدين تريـامين   ، اPut(1(آمـين  ها در گياهان، پوتريسين ديآمين

)Spd(2   و اســپرمايدين تتــرامين)Spm(3    هســتند كــه در تنظــيم
هـا،  آمـين  در واقـع پلـي  ). 25(كنند فرآيندهاي رشد گياهان دخالت مي

باشـند كـه در طيـف وسـيعي از      هايي با وزن مولكولي كم مي مولكول
زايـي، تقسـيم سـلولي، توسـعه و     هاي فيزيولوژيكي مانند جنـين  فرآيند
هاي محيطي دخالت دارنـد   ها و مقاومت نسبت به تنشش برگگستر

هاي ها از طريق جلوگيري از توليد راديكالآمينكاربرد پلي). 22و  19(
داتـا و  ). 36و  33(باشـد  تركيبات ضدپيري نيز مفيد مـي  عنوان بهآزاد 

هاي آمينيكي از پلي Put(4(اظهار داشتند كه پوتريسين ) 9(همكاران 
هـاي   هـاي گيـاهي و در اسـيديته    ج است كه در تمام سـلول بسيار راي
و  محجـوب . شـود عنـوان كـاتيون يافـت مـي     بـه ) 0/5-0/6(مختلف 

پاشـي پوتريسـين و تيـامين روي    با بررسي اثر محلـول ) 21(همكاران 
مشاهده كردنـد    (.Matricaria chamomilla L)گياه دارويي بابونه

پاشـي   عملكرد گياه با محلول كه بهترين تأثير بر صفات فيزيولوژيك و
ppm 150  كاربرد خارجي پوتريسـين بـر روي   . آمد دست بهپوتريسين

                                                            
1- Diamine Putrescine 
2- Triamine Spermidine 
3- Triamine Spermine 
4- Putrescine 

موجب بهبود رشـد در مراحـل    ).Vinca minor L( نشاء گياه پروانش
اي روي تــأثير پوتريســين و تــرانس نتــايج مطالعــه). 34(نمــو گرديــد 

  Ocimum)پاشي برگـي بـر ريحـان   صورت محلول هسيناميك اسيد ب

Basilicum L.)        نشان داد كه اعمـال ايـن دو مـاده سـبب افـزايش
خصوصيات رشدي گياه نظير ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبي و وزن تـر  

نتايج مشابهي در ). 33(و درصد اسانس شد ) هاي هواييو خشك اندام
هـا، آهـن و روي، قنـدهاي محلـول،     رابطه بـا محتـواي كربوهيـدرات   

پاشي محلول. يم قابل دسترس نيز مشاهده شدنيتروژن و فسفر و پتاس
با پوتريسين سبب ايجاد تغيير در رشد، اجزاي تركيبات شيميايي ماننـد  

پاشـي برگـي بـا     محلـول ). 33(اسانس و عصاره گياه ريحان نيـز شـد   
دار ارتفـاع بوتـه، تعـداد بـرگ، وزن تـر      پوتريسين باعث افزايش معني

ه، قطر و وزن غـده پيـاز   برگ، وزن تر و خشك، سطح برگ، طول غد
شده و همچنين عملكرد كمـي و كيفـي آن را از نظـر تمـام قنـدهاي      

هـاي  هاي محلول، اسـيد آمينـه  محلول، تركيبات گوگرد، محتواي فنل
نقـش  ). 4(هـاي فتوسـنتزي افـزايش داد    آزاد و كل محتواي رنگدانـه 

از پاشي با پوتريسين بر بهبود توليد برخي ديگـر  كنندگي محلولتنظيم
، گوجه )L.) (Capsicum annum )34 گياهان نيز مانند فلفل شيرين

 Pisum)، نخود فرنگـي )7(  (Lycopersicon esculentum)فرنگي

sativum L.) )12 (و بادنجان  (Solanum melongena L.))10 ( به
  . تأييد رسيده است

دليل اهميت پتانسيل توليـد كشـت و كـار گياهـان      هطور كلي، ب هب
يكـي از   عنـوان  بـه  و بهبود عملكرد كمي و كيفي گيـاه مـرزه  دارويي 

العمـل   هـدف بررسـي عكـس    آزمـايش بـا   ، ايـن هـاي ارزشـمند  گونه
خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، اسانس و اجزاي اسانس گيـاه  

پاشي با ساليسـيليك  هاي مختلف محلولدارويي مرزه نسبت به غلظت
  . شد اسيد و پوتريسين انجام

  

  هاروش مواد و
هاي كامل تصادفي با سـه تكـرار   در قالب طرح بلوكاين تحقيق 

ها و مراتع كشور، ايستگاه تحقيقات در مزرعه مؤسسه تحقيقات جنگل
ــرج د ــرز ك ــي الب ــال زراع ــد 1390-91ر س ــاي غلظــت. انجــام ش ه

 3و  2، 1ساليسيليك اسيد در سه سـطح شـامل   برگي با  پاشي محلول
، 150، 100، 50ريسين در چهار سـطح شـامل   مولار بر ليتر و پوت ميلي
قبل از شروع آزمـايش خصوصـيات   . گرم بر ليتر و شاهد بودميلي 200

و  1هـاي  گيري شد كه نتايج آن در جدولفيزيكوشيميايي خاك اندازه
  .نشان داده شده است 2

ساله از پژوهشكده گياهان دارويـي دانشـگاه شـهيد    بذر مرزه يك
متر با فاصله يك متـر از   5/1در  5/1با ابعاد  هاكرت. بهشتي تهيه شد

صـورت   ها بـه ها به روش جوي و پشته داخل كرتيكديگر تهيه و بذر
فاصله رديف . صورت دستي در اواخر خرداد ماه كاشته شدند سطحي به
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  . متر در نظر گرفته شدسانتي 20متر و فاصله روي رديف سانتي 50
هاي بعدي با توجـه  و آبياري اولين آبياري بلافاصله پس از كاشت

صورت سه روز در ميـان تـا زمـان برداشـت      به شرايط آب و هوايي به
هفـت روز  . برگـي انجـام شـد    4-6عمليات تنك در مرحله . انجام شد

زنـي  دوازده روز پـس از جوانـه  . زني مشـاهده شـد  پس از كاشت جوانه
 ـروز پس از جوانه 21گياهان وارد مرحله چهار برگي شدند،  ي اولـين  زن

دهي صورت گرفت، مراحل پاشي همزمان با شروع ساقهمرحله محلول
ترتيـب در ابتـداي    روز بعـد بـه   21و  14پاشي با فاصـله  بعدي محلول

عمليات دستي وجين . دهي و شروع گلدهي انجام شدهاي غنچهمرحله
  . بنا به ضرورت در طول فصل رشد صورت گرفت

وژيك از قبيل ارتفاع گياه و در مرحله شروع گلدهي صفات مورفول
در مرحلـه گلـدهي كامـل،    . گيـري شـد  قطر تاج پوشش و ساقه اندازه

گيري سـاير صـفات مورفولوژيـك، فيزيولوژيـك و     گياهان براي اندازه
هـاي هـوايي و   محتوي و خصوصيات اسانس شامل وزن خشك انـدام 

هاي گلدار، تعداد، وزن، عملكـرد و سـطح بـرگ، تعـداد، وزن     سرشاخه
آذين و درصـد وزنـي و بـازده اسـانس برداشـت      شك و عملكرد گلخ

ها به مدت دو هفته در گيري صفات مورد نظر، بوتهپس از اندازه. شدند
گيـري بـا   ، عمل اسانسبرگپس از آسياب كردن . سايه خشك شدند

و دستگاه كلونجر به روش تقطير با بخار به مـدت سـه سـاعت انجـام     
محاسـبه  ) 1(معادلـه  براسـاس  اسانس  عملكرددرصد اسانس تعيين و 

  : شد
  اسانس محتوي× عملكرد دانه=عملكرد اسانس                  )  1(

  ):1(محاسبه گرديد ) 2(بازده اسانس با استفاده از معادله 
بــازده)=وزن اســانس/وزن خشــك گيــاه(×100  )2(

  اسانس
با  ها محاسبه غلظت رنگدانهو كاروتنوئيد و  a ،bمحتوي كلروفيل 

  ):23(انجام گرفت ) 5(تا ) 3(معادلات استفاده از 
)3(     )663OD)(00802/0) +(645OD1)(0202/0(

=g.l-1 كلروفيل  
)4(    )645OD)(00269/0(-)663OD)(0127/0= ( 

g.l-1  كلروفيلa  
)5(    )638OD)(00448/0(-)645OD)(0229/0= ( 

g.l-1  كلروفيلb  
تجزيه و تحليل شدند  SAS 9.1آماري  ها با استفاده از برنامهداده

در  LSD(2(دار ها براسـاس آزمـون حـداقل اخـتلاف معنـي     و ميانگين
  .پنج درصد مورد مقايسه قرار گرفتند احتمالسطح 
  
  

                                                            
1- Optical Density 
2- Least Significant Difference 

  نتايج و بحث
پاشـي بـا   نتايج آنـاليز واريـانس و مقايسـه ميـانگين اثـر محلـول      

ت هاي مختلـف ساليسـيليك اسـيد و پوتريسـين بـر خصوصـيا       غلظت
رشدي و فيزيولوژيكي و عملكرد كمـي و كيفـي گيـاه دارويـي مـرزه      

پاشـي   اثر محلـول  .نشان داده شده است 4و  3هاي ترتيب در جدول به
پوشـش، قطـر    با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر ارتفاع بوته، قطر تاج

هـاي گلـدار،   هاي هوايي، وزن خشك سرشاخهساقه، وزن خشك اندام
خشـك گـل آذيـن، عملكـرد انـدام هـوايي،       وزن خشك بـرگ، وزن  

هاي گلدار، برگ و گل آذين، تعداد برگ و گل آذين، غلظـت   سرشاخه
و درصد وزني و بازده اسانس گياه مرزه در سـطح   bو  aكلروفيل كل، 

و بر روي تعداد سـاقه جـانبي مـرزه در    ) p≥01/0(احتمال يك درصد 
  ).3ول جد(بود ) p≥05/0(دار سطح احتمال پنج درصد معني

 100پاشي بـا  متر براي محلولسانتي 45/7بيشترين ارتفاع بوته با 
دسـت آمـد كـه فقـط بـا شـاهد و يـك         گرم بر ليتر پوتريسين بهميلي
كمترين ارتفاع . داري داشتمولار ساليسيليك اسيد اختلاف معني ميلي

متر نيـز مربـوط بـه شـاهد بـود كـه بـا كليـه سـطوح          سانتي 39/7با 
داري ا ساليسـيليك اسـيد و پوتريسـين اخـتلاف معنـي     پاشي ب محلول
پاشـي بـا پوتريسـين از    رسد كـه محلـول  به نظر مي). 4 جدول(داشت 

هاي بيوسنتزكننده باعث بهبود رشد رويشي شده كه طريق توليد آنزيم
در نتيجـه باعـث افـزايش    هـا  طول ميـانگره  افزايش  از طريق اين امر 

ــه ــدالعزي. شــده اســت ارتفــاع بوت ــد كــه ) 2(ز و همكــاران عب دريافتن
هاي رشد نظير تيامين موجب افـزايش  كنندههاي مختلف تنظيم غلظت

محجـوب  . شد )L Rosmarinus officinalis.( رشد رويشي رزماري
هــاي مختلــف اظهــار داشــتند كــه كــاربرد غلظــت) 21(و همكــاران 
را  )L Dahlia pinnata.(كوكـب   داري ارتفاعطور معني هپوتريسين ب

نتـايج مطالعـه يوسـف و    . تحت تأثير قـرار داد و آن را بهبـود بخشـيد   
داري ارتفاع طور معني نشان داد كه كاربرد پوتريسين به) 38(همكاران 

  .را افزايش داد) L Matthiola incana.( گياه شب بو
متـر  سـانتي  47/39 گيـاهي بـا   بيشترين ميزان قطر تـاج پوشـش  

هـاي  يتر پوتريسين بود كه با تيمارگرم بر لميلي 150مربوط به غلظت 
مولار ساليسـيليك اسـيد و    گرم بر ليتر پوتريسين، يك ميلي ميلي 200

 33/9كمترين ميزان ايـن صـفت بـا    . داري داشت شاهد اختلاف معني
 200پاشـي بـا غلظـت     متر مربوط به شاهد بود كـه بـا محلـول   سانتي
يليك اسيد اختلاف مولار ساليس گرم بر ليتر پوتريسين و يك ميلي ميلي
بـا توجـه بـه نتـايج مقايسـه ميـانگين       ). 4جـدول  (داري نداشت  معني

متر مربوط بـه تيمـار   سانتي 9بيشترين قطر ساقه با ) 4جدول (تيمارها 
مـولار   مولار ساليسيليك اسيد بود كه تنها بـا تيمـار دو ميلـي    سه ميلي

ايـن  داري نداشـت و كمتـرين ميـزان     ساليسيليك اسيد اختلاف معني
متر مربوط به شاهد بود كه با تمامي سطوح تيمـاري  سانتي 7صفت با 

  . داري داشت اختلاف معني
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 فيزيكي خاك قبل از شروع آزمايش خصوصيات -1جدول 

Table 1- Physical properties of soil before initiation of experiment 
 (%)شن

Sand (%)

 (%)سيلت
Silt (%)

 (%)رس
Clay (%)

 بافت خاك
Soil texture 

25.51 37.78 35.71 
 رسي

Clay 
  

 خصوصيات شيميايي خاك قبل از شروع آزمايش -2جدول 
Table 2- Chemical properties of soil before initiation of experiment 

پتاسيم 
قابل 

دسترس 
)ppm(  

فسفر قابل 
 دسترس 
Available 
P (ppm) 

 

 روي
Zn 

(ppm) 

 آهن
Fe 

(ppm) 

 يم اشباعسد
Saturated 
Sodium 

(%)  

كربن آلي 
Organic 
Carbon 

(%)  

خنثي مواد 
   شونده

Neutralizing 
compounds 

(%) 

نيتروژن 
 كل

Total 
N (%) 

 اسيديته
pH 

 هدايت الكتريكي 
Electrical 

conductivity 
(dS m-1) 

580 8.16 0.37 3.18 35.29  1.33 2.29 0.09 7.48  
  

ساقه در گياه مربوط به غلظـت   2/7انبي با بيشترين تعداد ساقه ج
هـاي يـك   مولار ساليسيليك اسيد بود كه با شـاهد و غلظـت   سه ميلي

گرم بر ليتر پوتريسين اخـتلاف   ميلي 50مولار ساليسيليك اسيد و  ميلي
سـاقه در گيـاه    17/5داري داشت و كمترين تعداد ساقه جانبي با  معني

مـولار ساليسـيليك    سـه ميلـي  به شاهد تعلق داشت كه فقط با غلظت 
پاشـي بـا   رسد كـه محلـول  به نظر مي. داري داشت اسيد اختلاف معني

پوتريسين از طريق افزايش تقسيم سلولي، قطر سـاقه را افـزايش داده   
پاشـي بـا   نيز اظهار داشتند كه محلـول ) 2(عبدالعزيز و همكاران . است

زارش نمود كه گ) 31(اسميت . پوتريسين، تقسيم سلولي را افزايش داد
ايـن  . ها باعث تحريك رشـد گياهـان گرديـد   آمينمصرف خارجي پلي

كننـده  تنظـيم محققان دليل اين امر را به وجود نيتروژن در ايـن مـواد   
هاي مختلف و تأكيد كردند كه براي بهبود رشد گونه نسبت دادندرشد 

  . كننده را مدنظر قرار دادتوان مصرف اين مواد تحريكگياهي مي
نشـان داد كـه بيشـترين    ) 4جدول (ها ايسه ميانگين تأثير تيمارمق

گـرم در   6/39برگ در گياه، وزن خشك برگ بـا   1669تعداد برگ با 
 75كيلـوگرم در هكتـار و سـطح بـرگ بـا       710گياه، عملكرد برگ با 

مولار ساليسيليك اسـيد بـود    پاشي با غلظت سه ميلي مربوط به محلول
يك اسيد، كليه سـطوح پوتريسـين و شـاهد    كه با ساير سطوح ساليسيل

 879ترتيب بـا   كمترين ميزان اين صفات به. داري داشت اختلاف معني
بـه   40كيلـوگرم در هكتـار و    374گرم در گيـاه،   3/37برگ در گياه، 

شاهد اختصاص داشت كه با كليه سطوح ساليسـيليك اسـيد اخـتلاف    
پاشـي پوتريسـين    كدام از سطوح محلول داري داشت، ولي با هيچ معني

رسـد كـه كـاربرد خـارجي     بـه نظـر مـي   . داري نداشـت  اختلاف معني
ساليسيليك اسيد از طريق افزايش سنتز پروتئين موجب افزايش سطح 

كـاربرد  دريافتنـد كـه   ) 27(فراكاسيني -سرافيني). 15(برگ شده است 
  .ها موجب افزايش سنتز پروتئين شدآمينپلي

گـرم بـر ليتـر بـراي     ميلـي  1/44بيشترين غلظت كلروفيل كل با 

مولار ساليسيليك اسيد مشاهده شد كه  پاشي با غلظت سه ميليمحلول
كمترين ميـزان ايـن   . داري داشت با كليه سطوح تيماري اختلاف معني

گرم بر ليتـر نيـز مربـوط بـه شـاهد بـود كـه داراي        ميلي 85صفت با 
بـا   aروفيـل  بيشترين غلظت كل. داري با كليه سطوح بود اختلاف معني

مـولار ساليسـيليك    گرم بر ليتر مربوط به غلظت يك ميليميلي 1/14
كمترين ميـزان  . داري داشت اسيد بود كه با ساير سطوح اختلاف معني

گرم بر ليتر براي شاهد حاصل گرديـد كـه بـا    ميلي 6اين صفت نيز با 
بـا   bبيشترين ميزان كلروفيـل  . داري داشت كليه سطوح اختلاف معني

مـولار   پاشي با غلظـت سـه ميلـي    گرم بر ليتر مربوط به محلوليليم 7
گرم بر ليتر پوتريسـين   ميلي 200ساليسيليك اسيد بود كه تنها با تيمار 

 4داري نداشـت، كمتـرين ميـزان ايـن صـفت نيـز بـا         اختلاف معنـي 
 150گرم بر ليتر مربوط براي شاهد حاصل گرديـد كـه بـا تيمـار      ميلي
از ). 1شـكل  (داري نداشـت   وتريسين اختلاف معنـي گرم بر ليتر پ ميلي

شـود  دهنده كلروفيل محسوب ميآنجا كه منيزيم عنصر اصلي تشكيل
و ) 13(پاشي باعث سنتز كلروفيل شده رسد كه محلول، به نظر مي)3(

سنتز كلروفيـل را افـزايش داده   ) 14(يا از طريق افزايش جذب منيزيم 
داد كـه محتـواي كلروفيـل گيـاه     در همين راستا، نتـايج نشـان   . است

 ـ      صـورت   هكوكب تحت تـأثير كـاربرد خـارجي پوتريسـين و تيـامين ب
بيان داشتند كه ) 35(طلعت و همكاران ). 21(داري افزايش يافت  معني

 Carthamusهـاي  كاربرد برگـي پوتريسـين و تريپتوفـان بـر بـرگ     

roseus L.  ،نظيــر (فتوســنتزي  هــايرنگدانــهباعــث افــزايش رشــد
، قنــدهاي محلــول و غيرقابــل حــل، )و كاروتنوئيــدها a ،bفيــل كلرو

 .پروتئين و آلكالوئيدها گرديد
بيشـترين  ) 4جـدول  (هـا  با توجه به جدول مقايسـه ميـانگين داده  

گرم  ميلي 200مربوط به غلظت ) آذين در گياهگل 315(آذين تعداد گل
بـر ليتـر   گرم  ميلي 150و  100هاي بر ليتر پوتريسين بود كه با غلظت

داري  مـولار ساليسـيليك اسـيد اخـتلاف معنـي      پوتريسين و سه ميلـي 



  77     ...و عملكرد يهاي ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر خصوصيات رشدي با غلظتپاشاثر محلول

آذيـن در گيـاه نيـز بـه     گـل  164نداشت، كمترين ميزان اين صفت با 
داري بـا كليـه سـطوح     شاهد اختصاص داشت كه داراي اختلاف معني

گرم در گياه  15/65آذين با بيشترين وزن خشك گل. پاشي بود محلول
كيلـوگرم در هكتـار مربـوط بـه تيمـار       1739بـا   آذيـن و عملكرد گـل 

مولار ساليسيليك اسيد بود كه تنها با شاهد و  پاشي با سه ميلي محلول
مـولار بـر ليتـر ساليسـيليك اسـيد       پاشي با غلظت يـك ميلـي  محلول

گرم  8/25كمترين وزن خشك گل آذين با . داري داشت اختلاف معني
گرم در هكتـار بـه شـاهد    كيلـو  916در گياه و عملكرد گـل آذيـن بـا    

. داري داشـت  اختصاص داشت كه با كليه سطوح تيمارها اختلاف معني
ها از طريـق تـأثير   آميناظهار داشتند كه پلي) 30(اسلوكوم و گالستون 

ها، رشد و گلدهي گياه را تحت تأثير بر فيزيولوژي گياه، سنتز متابوليت
  .قرار داد

گـرم در گيـاه، وزن    45/63بيشترين وزن خشك اندام هـوايي بـا   
ــا  خشــك سرشــاخه گــرم در گيــاه مربــوط بــه  32/63هــاي گلــدار ب

مولار ساليسيليك اسيد بود كه تنها با شاهد و  پاشي با سه ميلي محلول
كمتـرين  . داري دارنـد  مولار ساليسيليك اسيد اختلاف معنـي  يك ميلي

گرم در گيـاه و وزن خشـك    24/40ميزان وزن خشك اندام هوايي با 
گرم در گياه مربوط به شاهد بود كه با ساير سطوح  17/19اخه با سرش

و همكـاران   طلعـت ). 2و شـكل   4جـدول  (داري داشت  اختلاف معني
روي اثر پوتريسين و ترانس سيناميك اسـيد بـر گيـاه     در تحقيق) 33(

ميزان عملكرد اندام هوايي را در چـين   هاريحان دريافتند كه اين تيمار

اين محققان نتيجه گرفتند . داري افزايش داد ت معنيصور اول و دوم به
بيشترين اثر افزايشي ) غلظت بالاترين(گرم بر ليتر  ميلي 150كه تيمار 

نظير ارتفاع بوته، تعداد شـاخه در واحـد    ريحانهاي رشد را بر شاخصه
اي از آنجـا كـه هـدايت روزنـه    . گياه، وزن تر و خشـك اعمـال نمـود   

دي اكسيد كربن بـه گيـاه و در نتيجـه توليـد      كننده ميزان ورود تعيين
كـه  رسـد  ، بـه نظـر مـي   )11(باشد ها و مواد فتوسنتزي ميآسيميلات

پاشي با ساليسيليك اسيد از طريـق افـزايش درجـه بازشـدگي     محلول
روزنه موجب بهبود سرعت رشد و فتوسنتز شده كه اين امر در نهايـت،  

. ار را موجـب شـده اسـت   هاي گلدهاي هوايي و سرشاخهعملكرد اندام
نيز دريافت كه ساليسيليك اسيد از طريق تأثير بـر  ) 21(ساودا -لاركيو

هـا را در  بازشدگي روزنه، خصوصيات رشدي و سهم توليـد آسـيميلات  
نيز بـا بررسـي   ) 23(و همكاران  محجوب. گياهان تحت تأثير قرار داد

نـد كـه   پاشي با پوتريسين و تيامين بـر گـل كوكـب دريافت   اثر محلول
ام پوتريسين بيشترين اثر را بر ارتفاع، تعـداد شـاخه،   پيپي 150غلظت 

. تعداد برگ، وزن تـر و خشـك و قطـر سـاقه و عملكـرد گـل داشـت       
امـين و  . هاي فوق با نتايج حاصل از ايـن تحقيـق مطابقـت دارد    يافته

در بررسي اثر پوتريسـين و گلوتـامين بـر عملكـرد پيـاز      ) 4(همكاران 
با ) .Allium cepa L(بيشترين عملكرد كمي و كيفي پياز  دريافتند كه

 200گرم بـر ليتـر پوتريسـين و     ميلي 100هاي پاشي با غلظت محلول
  .دست آمد صورت تركيبي و جداگانه به هگرم بر ليتر گلوتامين ب ميلي
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 ياه دارويي مرزهپاشي با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر غلظت كلروفيل گهاي محلولاثر غلظت - 1شكل 

Figure 1- Effects of foliar spraying with SA and Putrescine on chlorophyll content of Summer Savory 
Sa1 ،Sa2  وSa3 :مولار ساليسيليك اسيد و ميلي 3و  2، 1هاي پاشي با غلظتدهنده محلول ترتيب نشان بهPu50 ،Pu100  وPu150 :پاشي با ولدهنده محل ترتيب نشان به

  .باشد مي درصد 5درسطح احتمال  LSDبراساس آزمون گرم بر ليتر پوتريسين ميلي 150و  100، 50هاي  غلظت
Sa1, Sa2 and Sa3 Showed Spraying with 1, 2 and 3 mM.l SA, respectively and Pu50, Pu100 and Pu150 Showed spraying with Putrescine 

in 50, 100 and 150 mg.l concentrations. based on LSD (p≤0.05).
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 هاي گلدار گياه دارويي مرزههاي هوايي و سرشاخهپاشي با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر عملكرد اندامهاي محلولاثر غلظت -2شكل

Figure 2- Effects of Foliar spraying with SA and Putrescine on yield of aerial parts and flowering stems of Summer 
Savory 

Sa1 ،Sa2  وSa3 :مولار ساليسيليك اسيد و ميلي 3و  2، 1هاي پاشي با غلظتدهنده محلول ترتيب نشان بهPu50 ،Pu100  وPu150 :پاشي دهنده محلول ترتيب نشان به
  .باشد درصد مي 5طح احتمال درس LSDبراساس آزمون گرم بر ليتر پوتريسين ميلي 150و  100، 50هاي با غلظت

Sa1, Sa2 and Sa3 Showed Spraying with  1, 2 and 3 mM.l SA, respectively and Pu50, Pu100 and Pu150 Showed spraying with 
Putrescine in 50, 100 and 150 mg.l concentrations. based on LSD (p≤0.05). 

  
 رشـد  افزايش پوترسين در رسد كه نقشعلاوه بر اين، به نظر مي

 اكسـيداتيو، آنتـي  بـه اثـر   مربوط شرايط بدون تنش احتمالاً در گياهان

نيتروژن  منبع عنوان به عمل احتمالاً يا آنيون و-كاتيون تعادل به كمك
بيـان  ) 1(الـدين  واحد و و جمـال -نتايج مطالعه عبدال). 36(بوده است 

حلـه رشـد رويشـي باعـث     پاشي با اسـپميدين در مر داشتند كه محلول
بهبود خصوصيات رشدي بابونه نظير ارتفاع، تعداد شاخه جـانبي و وزن  

كورونـادو و  -نتايج مطالعـه گيـوتيرز  . هاي هوايي شدتر و خشك اندام
نيز نشان داد كـه كـاربرد خـارجي ساليسـيليك اسـيد      ) 15(همكاران، 

  .داري رشد ساقه و ريشه را افزايش دادطور معني به
كيلـوگرم   76/76هاي گلدار بـا  عملكرد اسانس سرشاخهبيشترين 

گرم بـر ليتـر پوتريسـين     ميلي 150پاشي با غلظت  بر هكتار به محلول
داري  جـز شـاهد اخـتلاف معنـي     هاختصاص داشت كه با كليه سطوح ب

كيلوگرم در هكتار براي  29/6كمترين ميزان اين صفت نيز با . نداشت
درصـد   2/16وزنـي اسـانس بـا    بيشترين درصـد  . شاهد حاصل گرديد
مـولار ساليسـيليك اسـيد     پاشي با غلظت يك ميلـي  مربوط به محلول

مولار بر ليتر ساليسـيليك اسـيد و    حاصل گرديد كه با غلظت سه ميلي
كمترين ميـزان ايـن صـفت نيـز بـا      . داري نداشت شاهد اختلاف معني

لار مـو  درصد به شاهد اختصاص داشت كه تنها با تيمار سه ميلي 1/43
بيشترين بازده . )3شكل ( داري نداشت ساليسيليك اسيد اختلاف معني

مـولار   هـاس دو ميلـي  پاشـي بـا غلظـت    براي محلـول ) 2/35(اسانس 

گرم بر ليتر پوتريسين حاصل گرديد كـه   ميلي 150ساليسيليك اسيد و 
مولار بـر ليتـر ساليسـيليك اسـيد اخـتلاف       با شاهد و غلظت سه ميلي

نيـز مربـوط بـه    ) 1/55(كمترين ميزان اين صـفت  . داري داشت معني
مـولار اسـيد ساليسـيلك اخـتلاف      شاهد بود كه تنها با تيمار سه ميلي

هـايي   هـا تركيـب  از آنجـا كـه اسـانس   ). 4جـدول  (داري نداشت  معني
ماننــد ) ايزونوئيــدها(هــا ترپنوئيــدي بــوده كــه واحــدهاي ســازنده آن

و  ATPيروفسفات، نيـاز بـه   ايزوپنتنيل پيرو فسفات و دي متيل آليل پ
NADPH       دارند و با در نظر گرفتن ايـن مطلـب كـه حضـور عناصـر

باشـد، بـه نظـر    هـاي اخيـر ضـروري مـي    غذايي براي تشكيل تركيب
پاشي از طريق فراهمـي و افـزايش جـذب عناصـر     رسد كه محلول مي

هـا  هـا و كربوهيـدرات  غذايي از جمله نيتروژن و همچنـين سـنتز قنـد   
رولند . )24( عملكرد اسانس اين گياه دارويي شده است موجب افزايش

ها باعث تحريك آميندريافتند كه كاربرد خارجي پلي) 25(و همكاران 
) 33(و همكـاران  طلعت نتايج مطالعه . متابوليسم تركيبات نيتروژن شد

نشان داد كه كاربرد پوتريسين و ترانس سيناميك اسيد موجـب بهبـود   
) 6(عبدالعزيز و همكاران . رد اسانس ريحان شددار درصد و عملكمعني

در بررسي اثـر پوتريسـين، آسـكوربيك اسـيد و تيـامين روي گلايـل       
ام بيشترين اثر را بر رشـد  پيپي 200دريافتند كه پوتريسين در غلظت 

  . هاي گلدهي و تركيبات شيميايي گياه داشترويشي، پارامتر
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 با ساليسيليك اسيد و پوتريسين بر عملكرد اسانس گياه دارويي مرزهپاشيهاي محلولاثر غلظت - 3شكل 

Figure 3- Effects of foliar spraying with SA and Putrescine on yield of essential oil in Summer Savory 
Sa1 ،Sa2  وSa3 :سيد و مولار ساليسيليك اميلي 3و  2، 1هاي پاشي با غلظتدهنده محلول ترتيب نشان بهPu50 ،Pu100  وPu150 :پاشي با دهنده محلول ترتيب نشان به

  .باشد درصد مي 5درسطح احتمال  LSDگرم بر ليتر پوتريسين براساس آزمون ميلي 150و  100، 50هاي غلظت
 Sa1, Sa2 and Sa3 Showed Spraying with  1, 2 and 3 mM.l SA, respectively and Pu50, Pu100 and Pu150 Showed spraying with 

Putrescine in 50, 100 and 150 mg.l concentrations. based on LSD (p≤0.05).  
  

با بررسي اثر مصـرف اسـپميدين   ) 5(الدين واحد و و جمال-عبدال
. در مرحله رشد رويشي بابونه، افزايش اسـانس گـل را موجـب گرديـد    

 50ي بـا غلظـت   پاش ـ بيان داشتند كه محلـول ) 32(طلعت و همكاران 
ليتر ساليسيليك اسيد موجب افزايش محتوي و عملكـرد اسـانس   ميلي

  .شمعداني گرديد
  
  گيرينتيجه

هـاي  پاشـي بـا غلظـت   نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه محلـول    
ساليسيليك اسيد و پوتريسين خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي، 

داري تحـت  معنـي  طور اسانس و اجزاي اسانس گياه دارويي مرزه را به
، بوتـه پاشي با پوتريسين صفاتي از قبيـل ارتفـاع    محلول. تأثير قرار داد

، وزن خشـك انـدام هـوايي، عملكـرد انـدام      گيـاهي  قطر تاج پوشش
هـاي گلـدار،    هاي گلدار، عملكرد سرشاخههوايي، وزن خشك سرشاخه

 ـ مـرزه  تعداد، وزن خشك و عملكرد گـل آذيـن   داري  طـور معنـي   هرا ب
گـرم   ميلـي  200در ميان سطوح مختلف پوتريسين غلظت . ش دادافزاي

بر ليتر در رابطه با اكثر صفات مـورد مطالعـه از جملـه وزن خشـك و     

با توجه به نتـايج حاصـل   . عملكرد اندام هوايي بيشترين تأثير را داشت
از اين پژوهش و نظريات ساير محققين در رابطـه بـا مكانيسـم عمـل     

تـوان نتيجـه   لكرد و بهبود كيفيت گيـاه، مـي  پوتريسين بر افزايش عم
هاي فعال بوده و بخشـي   آمينگرفت از آنجا كه پوتريسين يكي از پلي

شود، توانسته اسـت از  هاي تركيبات نيتروژني را شامل مياز متابوليسم
هـاي رشـد و   طريق فراهمي نيتروژن براي گياه سبب افزايش شاخص

كننـدگي سـبب   با ايجـاد تنظـيم  كاربرد پوتريسين . عملكرد گياه گردد
ها و جلـوگيري از پيـري گيـاه    افزايش تقسيم سلولي، تمايزيابي سلول

وسيله جلوگيري از كاهش تخريب كلروفيل و ممانعت از سنتز اتيلن  هب
هـاي گيـاهي اثـر    علاوه بر اين، پوتريسين بـر ميـزان آنـزيم   . شودمي
از سوي ديگر، . ودشها ميافزايي داشته و سبب افزايش سنتز آنزيم هم

هـا محسـوب   هـا و كربوهيـدرات  پوتريسين عامل مهمي در سنتز قنـد 
شود كه پوتريسين با افزايش جـذب  از مطالب فوق، استناد مي. شود مي

هـاي رشـدي و اثـر    عناصر غـذايي از جملـه نيتـروژن و سـنتز آنـزيم     
هاي رشدي و عملكرد كلي گيـاه  كنندگي سبب افزايش شاخص تنظيم

  .استمرزه شده 
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Introduction  

Summer Savory (Satureja hortensis L.) is an annual, herbaceous plant belonging to the Labiatae family. This 
plant is most often used as a culinary herb, but it also has marked medicinal benefits, especially upon the whole 
digestive system. The most important components of S. hortensis include volatile oils, phenolic compounds, 
flavonoids and phenolic acids, tannins, mucus, resins, carotenoids and mineral components. Plant growth 
regulators are used to  improve the quality and quantity of medicinal plant production. Salicylic Acid is one of 
this PGRs that involved in seed germination, photosynthesis, Stomatal opening and closure, Membrane 
Permeability, Ions Absorption and transmission and other growth processes. Polyamines are ubiquitous low-
molecular-weight aliphatic amines that are involved in regulating plant growth processes. The most commonly 
found polyamines in higher plants, putrescine (Put), spermidine (Spd) and spermine (Spm) may be present in 
free, soluble conjugated and insoluble bound forms. It has been demonstrated that PAs are important for the 
normal course of diverse plant ontogeny processes such as cell division and elongation, organogenesis and 
somatic and zygotic embryogenesis. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted in factorial based on a randomized complete block design with three 
replications in Karaj, Iran. Foliar spraying with SA (1, 2 and 3 mM.l) and Putrecine (50, 100, 150 and 200  
mg l-1) was performed in thrice in Savory growth period. Spraying was performed at 21, 35 (Budding Phase) and 
56 (flowering initiation phase) day after seed germination. In flowering stage, some morphological traits such as 
plant height, weight, yield, canopy diameter, stem diameter, leaf area, essential oil content and efficiency were 
measured.  

Results and Discussion  

Analysis of variance showed that the effects of salicylic acid and putrescine spraying on plant height, canopy 
diameter, stem diameter, number of axillary stems, foliage dry weight, foliage yield, flower dry weight, number 
of leaves, leaf dry weight, leaf yield, leaf area index (LAI), number of inflorescence, dry weight of inflorescence, 
total chlorophyll content, chlorophyll a and b content, essential oil content, yield and efficiency was significant 
(P< 0.01). Application of 100 mg.l putrescine resulted in maximum plant height (45.67 cm) that showed a 
significant difference with control and 1 mM.l SA treatments. Highest number of inflorescence per plant 
obtained in pots spraying with 150 and 200 mg.l putrescine and 3 mM l-1 SA. It seems that spraying with 
putrescine improved vegetative growth through production enhancement of biosynthetic enzymes. Putrescine 
increased the cell division in plant tissues due to the presence of nitrogen in its structure. Treatment with 
putrescine significantly improved plant height in Matthiola incana. In response to spraying with 3 mM.l SA 
amounts of stem diameter, number of leaves per plant, dry weight and yield of leaves and number of 
inflorescences were significantly increased in comparison with other treatments. Highest values of axillary 
stems, dry weight of aerial parts, weight of flowering stems, leaf area index and inflorescence yield were also 
observed in 3 mM l-1 treatments but it did not show significant deference with any of the other treatments. It was 
well documented that salicylic acid exert their influence on physiological and biochemical processes, including, 
photosynthesis, ion uptake, membrane permeability, enzyme activities, flowering, heat production and growth 
and development of plants. SA can increase growth parameters in Summer Savory by enhancing photosynthetic 
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rate and nitrate metabolism. SA increased the activity of nitrate reductase both in leaves and roots of maize 
plants. Maximum total chlorophyll content was obtained in plants, spraying with 1 and 3 mM l-1 SA that was 
significant. Application of 1 and 3 mM l-1 SA resulted in higher amounts of chlorophyll a and b, respectively. 
Moreover, all putrescine concentrations eventuated to significant increase in chlorophyll contents compared to 
control treatments. Talaat (33) reported that foliar application of putrescine increased chlorophyll and 
carotenoids content, soluble and non-soluble sugar, proteins and alkaloids in sweet pepper. Based on Figure 2, it 
was clear that the yield of aerial parts and flowering stems gradually increased with addition of SA concentration 
and reached its maximum at the 3 mM l-1 treatment. However the significant difference between putrescine 
concentrations was not observed.  

Conclusions  

This study revealed that foliar application of SA and putrescine significantly affected the morphological, 
physiological and biochemical traits of Satureja hortensis. Thus, it can be used as a plant growth regulator for 
yield and essential oil content improvement in field production of this plant. 

 
Keywords: Essential oil, Medicinal plants, Natural products, Plant growth regulator 
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دو رقم  صفات كمي و كيفيهاي فيزيولوژيك رشد،  ثير تاريخ كاشت و تراكم بوته بر شاخصأت

 در شرايط اراك ).Calendula officinalis L( هميشه بهار

 
  3كرمي افشين -2راد مهران تهمينه -*1سپهري علي

  27/01/1393: تاريخ دريافت
 23/03/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

در مزرعه آزمايشي مركـز تحقيقـات    ،تكرار 3اسپليت فاكتوريل در  صورت بهكاشت و تراكم مناسب گياه هميشه بهار، آزمايشي  به منظور تعيين تاريخ
و ) بوته در متر مربع 57و  41، 32، 26(، چهار تراكم بوته )دوم و دوازدهم ارديبهشت(تاريخ كاشت  دوعوامل مورد بررسي شامل . اجرا شد كشاورزي اراك

هاي فيزيولوژيكي رشد، ارتفاع بوته، تعداد گـل، وزن   داري بر شاخص براساس نتايج آزمايش تيمارهاي مورد بررسي اثر معني. بودند) پر و پرپركم (دو رقم 
خير در كشت و كاهش تراكم بوته موجب كاهش شاخص سطح برگ و وزن خشك أت. هزار دانه، كلروفيل، درصد روغن و اسانس گياه هميشه بهار داشت

كشت زودتر، تراكم بالاتر و استفاده از رقم پرپـر موجـب   . هاي رشدي بالاتري برخوردار بود همچنين رقم پرپر نسبت به رقم كم پر از شاخص. ل گرديدك
 26بت بـه تـراكم   درصد نس 4/34و  1/25ترتيب ارتفاع بوته را  بوته در متر مربع در تاريخ كاشت اول و دوم به 57تراكم . بهبود صفات مورد بررسي گرديد

در همين رابطه تاريخ كشت دوم نسبت به تـاريخ كشـت اول شـاخص    . خير در كشت موجب كاهش صفات مورد بررسي شدأهمچنين ت. بوته افزايش داد
 1/9و  3/5، 6/8، 8/9ترتيـب   بوته درصـد اسـانس را بـه    26و  32، 41، 57هاي  رقم پرپر در تراكم. درصد كاهش داد 4/18بوته  57كلروفيل را در تراكم 

  .درصد نسبت به رقم كم پر افزايش داد
  

 شاخص رشد، كلروفيل اسانس روغني، تعداد گل،  :كليدي هاي واژه

  
   ١ مقدمه

 عوارض جانبي داروهاي شيميايي، مشخص شدن دليل به امروزه

. اسـت  افـزايش  در حـال  داروهـاي گيـاهي   مصرف عمومي به رويكرد
 كشاورزي سنتي نظام در ايجايگاه ويژه داراي ديرباز از دارويي گياهان

 و پيشـگيري  بـراي  دارو عنـوان  بهاز اين گياهان  و استفاده بوده ايران
 طب سـنتي  مورد توجه متخصصان كهن روزگاران از هادرمان بيماري

ثـانوي،   هايمتابوليت از غني منابع با دارويي گياهان. قرار داشته است
هميشـه بهـار   . كننـد مين ميأها را تدارو از بسياري مؤثره اساسي مواد

)Calendula officinalis L. (نـدرت دوسـاله بـا     گياهي يكساله و به
هاي مرواريد مانند روشن، زرد يا نارنجي و داراي دو نوع كم پـر و  گل

                                                            
گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بـوعلي سـينا    استاديار -1

 همدان 

دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه بـوعلي سـينا       -2
  همدان

بـوعلي  دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشكده كشاورزي دانشگاه  -3
  سينا همدان

  )Email: Sepehri110@yahoo.com      :         نويسنده مسئول -(*

). 43(شود باشد كه براي اهداف دارويي و يا غذايي استفاده ميپرپر مي
 وغن اسـت كـه از ايـن مقـدار    درصد ر 20تا 5گياه هميشه بهار حاوي 

 ثر اسـت ؤيك است كـه در تسـكين درد م ـ  داسيد كالن درصد 60حدود 
دهنـده غـذاهاي   دهنـده و رنـگ  طعـم  عنـوان  بهاز گل اين گياه  .)22(

ه و تركيبـاتي  مـؤثر علاوه بر اين داراي مـواد  . شودمختلف استفاده مي
هـا از  هـا و لوسـيون  است كه در صنايع داروسازي به منظور تهيه كـرم 

رشد، نمو و توليد محصول گياهان دارويي  ).15(شود ها استفاده ميآن
انتخاب . باشدثر از عوامل ژنتيكي و زراعي ميأبه مانند ساير گياهان مت

ترين تـراكم بوتـه از عوامـل مهـم     ترين تاريخ كاشت و مطلوبمناسب
حصول بـه حـداكثر   ). 4(رود شمار مي موفقيت در زراعت هر گياهي به

عملكرد يك رقم مستلزم عدم برخورد مراحل حسـاس نمـو گيـاه بـه     
از . گيري كامل از شرايط مطلوب محيطي استعوامل نامساعد و بهره

آنجا كه طول مراحل مختلف نموي تابعي از دو عامل اصلي حـرارت و  
تغيير تاريخ كاشت، مراحل مختلف نمو گيـاه   توان باطول روز است مي

طول روز موجود طي فصل رشـد انطبـاق داد و   را با وضعيت حرارت و 
از اين رو اطـلاع  . آورد دست بهميزان رشد رويشي و زايشي مطلوبي را 

كامــل و صــحيح از خصوصــيات رشــد و نمــو و نيازهــاي اكولــوژيكي 
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محصول مورد كاشت و عوامل محيطـي لازم اسـت تـا بتـوان تـاريخ      
كاشـت مختلـف   هـاي  ثير تـاريخ أت). 8(كاشت مناسبي را انتخاب نمود 

در منطقـه اردبيـل   آن در گياه هميشه بهار  يروي عملكرد گل و اجزا
مورد نظر از لحـاظ صـفات درصـد     هاي كه بين تاريخ كاشتنشان داد 

وزن گـل اخـتلاف    تعـداد گـل و   انـدازي،  سطح سايه ارتفاع گياه، سبز،
از طرف ديگـر اسـتقرار تـراكم مطلـوب      .)19( داشتداري وجود  معني
سالم در سطح مزرعه پايه و اساس يك سيستم موفق زراعي هاي بوته

در تراكم كمتـر از حـد مطلـوب اسـتفاده از عوامـل      . شودمحسوب مي
محيطي موجود مانند نور، رطوبت و مـواد غـذايي حـداكثر نبـوده و در     
تراكم بالاتر از حد بهينه نيـز وجـود رقابـت شـديد از عملكـرد نهـايي       

هاي كاشت، تـاج پوشـش   ش رديفبا كاه). 4(محصول خواهد كاست 
زودتر بسته شده و مزرعه زودتر به حداكثر شاخص سطح بـرگ بـراي   

رسد و متعاقب آن مقدار بيشتري مواد جذب كامل تابش خورشيدي مي
مطالعـات انجـام   . )2(گردد فتوسنتزي براي رشد و عملكرد حاصل مي

ست ثير تراكم بر عملكرد ماده خشك حاكي از آن اأشده در خصوص ت
كه عملكرد ماده خشك با افزايش تراكم تا رسيدن به يك سطح ثابت 

كه رطوبـت و   هاي زياد تا زمانييابد و در تراكمبدون تغيير افزايش مي
يابـد  مواد غذايي عامل محدودكننده نيست عملكرد بـذر افـزايش مـي   

با توجه به اهميت گياه دارويي هميشـه بهـار و نظـر بـه اينكـه      . )27(
بوتـه از عوامـل زراعـي مهـم در      يخ كاشت و تراكم مناسـب تعيين تار

موفقيت گياهان هستند، بنـابراين تحقيـق حاضـر بـه منظـور بررسـي       
واكنش دو رقم پرپر و كم پر هميشه بهار نسـبت بـه تـاريخ كاشـت و     
تراكم بوته در طي دوران رشد از طريق تجزيه و تحليل رشد و مطالعه 

  .صفات كمي و كيفي گياه انجام گرفت
  

  هامواد و روش
هـاي  به منظور بررسي اثر تاريخ كاشت و تراكم بوته بـر شـاخص  

هميشه بهار آزمايشي دو رقم  و صفات كمي و كيفي فيزيولوژيكي رشد
آزمايشــي مركــز تحقيقــات در مزرعــه  1390-1389 زراعــي در ســال

 29درجه و پنج دقيقـه عـرض شـمالي و     34واقع در ( كشاورزي اراك
و ) متر از سـطح دريـا   1757با ارتفاع  ه طول شرقي ودقيق 42درجه و 

درصد ماده آلـي و   1/1داراي و  pH5/7  لومي با سيلتي در يك خاك
 ـ  .اجرا گرديـد  دسي زيمنس 9/0هدايت الكتريكي   صـورت  هآزمـايش ب

تيمارهاي آزمايشي شامل دو . تكرار انجام شد سهاسپليت فاكتوريل در 
هـاي  هشت بودنـد كـه در كـرت   ارديب 12ارديبهشت و  2تاريخ كشت 

كـم  (هاي فرعي دو رقم هميشه بهـار  اصلي قرار داده شدند و در كرت
در نظر ) بوته در متر مربع 57 و 41، 32، 26(در چهار تراكم ) پر و پرپر
كيلـوگرم   150(هـاي مـورد نيـاز    آزمون خاك كود براساس. گرفته شد

يـك سـوم   . شـد  به خاك اضـافه  )كيلوگرم اوره 100سولفات آمونيوم، 
سرك  صورت بهدر دو نوبت  بقيه سازي زمين وكود اوره در زمان آماده

بعـد از اجـراي مراحـل    . در اواسط رشد و قبل از گلدهي مصـرف شـد  
متـر بـا   سـانتي  35هـايي بـه فواصـل    سازي زمين، جوي و پشته آماده

سـپس بـذور در فواصـل تعيـين شـده      . استفاده از فاروئر ايجاد گرديـد 
هـا  بـر روي پشـته  ) متـر سـانتي  11 و 9، 7، 5(اكم مورد نياز مطابق تر

ار انجـام  كب ـهفت روز يهر اي و  جويچه صورت بهآبياري . كشت شدند
خـط كاشـت بـود كـه خطـوط       8در اين آزمايش هر كرت شامل . شد

حاشــيه در نظــر گرفتــه شــدند، از دو خــط بــراي   عنــوان بــهكنــاري 
ي بـراي برداشـت نهـايي    برداري در طي فصل و از خطوط ميـان  نمونه

برداري يك ماه بعد از تاريخ كاشـت انجـام    اولين نمونه. استفاده گرديد
كـف   صـورت  بهبوته از خطوط منتخب  5برداري  شد و در هر بار نمونه

براي . روز بود 10برداري  هر نمونهزماني بين فاصله . بر برداشت گرديد
ر هـر بـار   هـاي رشـد د  تعيين روند رشـد و تجزيـه و تحليـل شـاخص    

 ـ  و برداري سطح بـرگ، وزن خشـك، بـرگ، سـاقه     نمونه طـور  هگـل ب
برداشت نهايي به منظور عملكرد دانـه در زمـان   . جداگانه تعيين گرديد

بـراي هـر    سوكسله دستگاه وسيله بهمناسب انجام و درصد روغن دانه 
هـاي  محتوي استخراج اسـانس گـل  . )36و  26( گيري شد تيمار اندازه

براي تعيين ). 1(ا استفاده از دستگاه كلونجر انجام گرديد هميشه بهار ب
بهترين رابطه موجود بـين مـاده خشـك و روزهـاي بعـد از كاشـت از       

از ميان معادلات مورد بررسي . شد استفاده  Ver. 9.1(SAS(افزار  نرم
اي كـه توانسـت وزن خشـك گيـاه در تيمارهـاي       ترين رابطـه  مناسب

بهترين  براساس) 1معادله (ضيح دهد مختلف در طول فصل رشد را تو
  :عبارت بودند از )R2( تبيينضريب 

)1(                                          DM= Exp (a + bT + cT2)    
تغييرات وزن خشك كل گياه و شاخص سطح برگ و وزن خشك 

منظـور  بـه   همچنـين ، )23(د ن ـنمايپيروي مي نمايي تبرگ از معادلا
  :استفاده گرديد )2( هگياه از معادل خص سطح برگتعيين روند شا

LAI= Exp (a' + b'T + c'T2)   )2     (                      
 T ،ضرايب معـادلات رگرسـيوني   a ،b ،c ،a' ،b'، 'cدر اين روابط 

دمـاي  . باشـد  لگاريتم در پايـه طبيعـي مـي    Expو  برحسب روززمان 
ص حرارتي توسط ترمـوگراف  حداكثر و حداقل روزانه براي تعيين شاخ

  ).23( گيري شد اندازه )3( معادلهثبت و با استفاده از 
 )3(                   

n
Tb

TT
1

)
2

minmax
( GDD =  

GDD = ،درجه روز رشدTmax      حداكثر درجه روزانـه هـوا بـا حـد
 5حداقل دماي روزانه با حد پـاييني   Tminگراد، درجه سانتي 40بالاي 

هـاي  داده ،گـراد درجه سانتي 6دماي پايه برابر = Tb، ادگردرجه سانتي
مورد تجزيـه و   Ver. 9.1( SAS(افزار وسيله نرم  حاصل از آزمايش به

هاي صفات مـورد بررسـي   مقايسه ميانگين. تحليل آماري قرار گرفتند
  . درصد انجام گرديد پنجدر آزمايش با آزمون دانكن و در سطح احتمال 

  
  



  1395، بهار 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران    88

  نتايج و بحث
  )LAI(ص سطح برگ شاخ

 ـ 1شكل  ثير تـراكم و  أروند تغييرات شاخص سطح برگ را تحت ت
گونـه كـه    همـان . دهـد  تاريخ كاشت در دو رقم مورد بررسي نشان مي

درجـه روز رشـد رونـد     600شود در تمامي تيمارها حـدود  مشاهده مي
افزايشي شاخص سطح برگ به دليل افزايش سريع در تعـداد و سـطح   

درجه روز رشد  1350يد و اين روند افزايشي در حدود ها آغاز گردبرگ
بعد از كاشت به حداكثر خود رسيد كه با بسته شدن كانوپي و حـداكثر  

رونـد   1با توجه بـه شـكل   . تجمع ماده خشك در تيمارها مصادف بود
هـاي پـايين از   هاي بالا نسبت به تـراكم افزايشي سطح برگ در تراكم
كـه در هـر دو تـاريخ كاشـت      طوري هب. سرعت بيشتري برخوردار است

هاي بالاتر شاحص سطح برگ بيشتري نسـبت بـه   مورد بررسي تراكم
بـالاتري   LAI هـاي بيشـتر كـه از   تـراكم . تر داشـت  هاي پايينتراكم

بررسـي  . شيب بيشتري داشتند LAIبرخوردار بودند در هنگام كاهش 
در طول فصل رشد نشان داد كـه شـاخص سـطح     LAIروند تغييرات 

بـين  . درجه روز رشد روند نزولي پيدا كرده اسـت  1400 برگ از تقريباً
شاخص سطح برگ دو رقم مورد بررسي تفـاوتي وجـود داشـت بـدين     

ص سطح برگ بالاتري نسبت به رقـم كـم   خترتيب كه رقم پرپر از شا
. اين امر منجر به عملكرد بالاتر در رقـم پرپـر گرديـد   . پر برخوردار بود
اي مختلف كاشت بـر شـاخص سـطح بـرگ نشـان      ه بررسي اثر تاريخ

دهد مقدار شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت اول بيشتر از تـاريخ   مي
در رقم كم پر و پرپر، تراكم  LAIكه ميزان  طوريبه. كاشت دوم است

بـوده كـه در تـاريخ     2/2 و 9/1ترتيـب حـدود    بوته در متر مربع به 57
اين كاهش در سـاير  . ستتنزل يافته ا 9/1و  7/1كاشت دوم به حدود 

هـاي   در دو تاريخ كاشت مورد بررسي تراكم. شودها نيز ديده ميتراكم
تر نشـان  هاي پايينبالاتر شاخص سطح برگ بيشتري نسبت به تراكم

گزارش كردند كـه افـزايش تـراكم در حـد     ) 9(درايكوت و وب . دادند
 .شـود تر زمـين مـي   مطلوب، سبب رشد سريع تر برگ و پوشش كامل

بنابراين افزايش تراكم تا حد معيني باعث افزايش شاخص سطح برگ 
  . شودمي

 

   

  
 12(و تاريخ كشت دوم ) ارديبهشت 2(روند تغييرات شاخص سطح برگ ارقام پرپر و كم پر هميشه بهار در تاريخ كشت اول   - 1شكل 

 )C4(بوته در مترمربع  26و ) C3(بوته در مترمربع  32، )C2(ربع بوته در مترم 41، )C1(در مترمربع  بوته 57هاي  در تراكم) ارديبهشت
Figure 1- The trend of leaf area index changes in sparse and compact petal marigold at first planting date (22 April) and 

second planting date (2 May) in 57 (C1), 41 (C2), 32 (C3) and 26 (C4) plant densities in square meter  
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رسد تر به شاخص سطح برگ مطلوب مي در تراكم بالا گياه سريع
دهـد و در   تر در اختيار اندام زايشي قرار مـي و مواد فتوسنتزي را سريع

گردند به عبارت ديگر دوام سطح برگ در تراكم تر پير مي نتيجه سريع
اسـاس گـزارش كريمـي و    بر). 28(هاي پايين است بالا كمتر از تراكم

گزارش نمودند كه افزايش تـراكم گيـاه در حـد مطلـوب     ) 24(صديق 
تـر از   هاي بـالا سـريع  گردد كه شاخص سطح برگ در تراكمسبب مي

نتايج اين تحقيق با نتايج . هاي پايين به حداكثر مقدار خود برسدتراكم
رقـم پرپـر از شـاخص سـطح     ). 40و  29(ساير محققين مطابقت دارد 

كلاوسـون و   .باشـند رگ بالاتري نسبت به رقم كم پر برخـوردار مـي  ب
در تحقيقات خود نتيجه گرفتند كه افزايش سـطح بـرگ   ) 6(همكاران 

شـود كـه ايـن امـر روي ديگـر      باعث افـزايش سـرعت فتوسـنتز مـي    
علـت  . گـذارد هاي تجزيه و تحليل رشد از جمله عملكرد اثر مي كميت

سطح برگ تاريخ كاشت اول نسبت تر شاخص  افزايش سريع و مناسب
توان به وجود دمـاي مسـاعدتر بـراي رشـد     به تاريخ كاشت دوم را مي

 ـ. برداري بهتـر از پتانسـيل محـيط نسـبت داد     ها و بهرهبرگ خير در أت
شود گياه نتوانـد از پتانسـيل محـيط بـه خـوبي      تاريخ كاشت سبب مي

اين . د كنداستفاده نمايد و سطح برگ كافي جهت دريافت تشعشع تولي
خير در كاشت سطح بـرگ كمتـري و بـه    أگردد در اثر تامر موجب مي

نتـايج ايـن آزمـايش بـا     . دنبال آن ماده خشـك كمتـري توليـد شـود    
  ).21(تحقيقات ساير محققين مطابقت دارد 

  
   (TDW)ماده خشك كل

شود با افزايش تـراكم بوتـه   مشاهده مي 2گونه كه در شكل همان
كنـد  نيـز افـزايش پيـدا مـي     كـل  خشـك  ادهدر واحد سطح ميزان م ـ

 57در تـراكم   كـل  خشـك  كه در تمامي تيمارها حداكثر ماده طوري به
تـر مربـع تعلـق    مبوته در  26بوته در متر مربع و كمترين آن به تراكم 

تـوان بـه عامـل رقـم     مـي  TDWديگر در ميزان  مؤثراز عوامل . دارد
ود كـه رقـم پرپـر در    ش ـبا توجه به نتايج حاصل ديـده مـي  . اشاره كرد

خير در تـاريخ  أت. بالاتري برخوردار است TDWپر از مقايسه با رقم كم
 كـل  خشك مادهفزايش ا. گرديد كل خشك كاشت سبب كاهش ماده

در ايـن  به استفاده بهتر از عوامل محيطـي  توان را مي تراكم بيشتردر 
كم بـه  با ازدياد تـرا ) 5(به اظهار بولاك و همكاران . شرايط نسبت داد

. يابـد دليل استفاده بهتر از منابع، مقدار تجمع ماده خشك افزايش مـي 
  Silybum(مـاري تيغـال   اين روند در ساير گياهـان دارويـي از جملـه    

marianum L.( و رازيانه )Foeniculum vulgare L.(  نيز مشاهده
نتـايج سـاير محققـين در اثـر كـاهش       براساس). 33و  12(شده است 

هـا، ميـزان   يف توزيع و نفوذ نور، ميزان تهويه بين بوتـه فاصله بين رد
تبخير و تعرق، حرارت گياه و خاك، توزيع مواد غذايي و رطوبت خاك 

 ـ  گـذارد و بـا ايجـاد تـراكم     ثير مـي أدچار تعيير شده و روي عملكـرد ت
خير در تاريخ كاشـت  أت). 12(گردد مطلوب، عملكرد مناسب حاصل مي

ايـن  . ري در تجمع ماده خشك شده اسـت داسبب ايجاد اختلاف معني
 نتايج با مطالعات ساير محققـين كـه روي گياهـان دارويـي بومـادران     

)Achillea millefolium L.(  ــرش ــاي ت ــه، چ  Hibiscus(، رازيان
sabdariffa (گل راعي  و)Hypericum perforatum L. (  مطابقـت

تـاريخ   تاريخ كاشت دير هنگام در قيـاس بـا  ). 25و  17، 16، 13(دارد 
كاشت به موقع باعث كاهش تجمع ماده خشك و بالطبع سبب كاهش 

خيري، گياه فرصت كافي جهت اسـتفاده  أگردد در كشت تمحصول مي
از امكانات محيط را ندارد و قادر نخواهد بود عملكردي در حد مطلوب 

نيز اظهار داشت كه عملكرد ماده خشك ) 45(ويدن ). 11(توليد نمايد 
هـاي گيـاه در مـدت    وسيله بـرگ  قدار اشعه جذب شده بهبا م مستقيماً

خير در تاريخ كاشت توليد ماده أزمان كاشت تا برداشت ارتباط دارد و ت
 . دهدخشك را كاهش مي

  
  ارتفاع بوته

هاي آزمايش علاوه بـر اثـرات   براساس نتايج تجزيه واريانس داده
يمارهـاي  اصلي تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم، بر همكنش دوگانـه ت 

). 1جـدول  (دار بـود  آزمايش بر صفت ارتفاع بوته هميشه بهـار معنـي  
تراكم بوته بـالاترين ارتفـاع    ×براساس نتايج برهمكنش تاريخ كاشت 

بوتـه حاصـل    57و در تـراكم  ) ارديبهشت 2(بوته در تاريخ كشت اول 
شايان ذكر است كه در هر دو تاريخ كاشت افـزايش  ). 3جدول (گرديد 

كـه   طـوري  بـه . ته موجب افزايش ارتفاع هميشه بهـار گرديـد  تراكم بو
ترتيب ارتفاع  بوته در متر مربع در تاريخ كاشت اول و دوم به 57تراكم 

بوتـه افـزايش داد    26درصد نسـبت بـه تـراكم     4/34و  1/25بوته را 
در بين ارقام مورد بررسي نيز رقم پرپر نسبت به رقـم كـم   ). 3جدول (

قابل ذكر اسـت كـه   ). 3جدول (يشتري برخوردار بود پر از ارتفاع بوته ب
هاي آزمـايش نيـز از ارتفـاع بوتـه بـالاتري      رقم پرپر در تمامي تراكم

هاي  رقم مذكور در تراكم). 4جدول (نسبت به رقم كم پر برخوردار بود 
درصد  4/6و  5/5، 6/3، 1/4ترتيب  بوته ارتفاع را به 26و  32، 41، 57

  ).4جدول (ها افزايش داد همان تراكم نسبت به رقم كم پر در
نتايج حاكي از آن است كه تأخير در كشت موجب كـاهش ارتفـاع   

 فتوسـنتز  كـاهش  و رشـد  دوره شـدن  كوتـاه . بوته هميشه بهار گرديد

 اين علت توانمي را )ارديبهشت 12(در تيمار تاريخ كاشت دوم  خالص

نيــز ) 38(رضــواني مقــدم و احمــدزاده مطلــق . )11( موضـوع دانســت 
 Nigella(گزارش نمودند كه با افزايش تراكم گياهي ارتفاع سياهدانه 

sativa L.( همچين با افزايش تراكم بوته در متر مربـع  . افزايش يافت
سـبب   گياهي تراكم كاهش. مشاهده شد كه ارتفاع گياه افزايش يافت

رقابـت   رو ايـن  از و كند نفوذ گياه داخل به زيادتري نور كه است شده
كـاهش يافتـه    گياهـان  ارتفاع و شده كمتر نور جذب براي هابوته بين
  . است
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در ) ارديبهشت 12(و تاريخ كشت دوم ) ارديبهشت 2(روند تغييرات وزن خشك كل ارقام پرپر و كم پر هميشه بهار در تاريخ كشت اول  - 2شكل 

  در مترمربع) C4(بوته  26 و) C3(بوته  32، )C2(بوته  41، )C1(بوته  57هاي  تراكم
Figure 2- The trend of total dry weight changes of sparse and compact petal marigold in first planting date (22 April) and 

second planting date (2 May) in 57 (C1), 41 (C2), 32 (C3) and 26 (C4) plant densities in square meter 
 

نـور   بـراي  رقابـت  هنگام در كه معتقدند) 41( و كوچكي نياسرمد
شـديد   سـايه  كننـدگي  اتيولـه  اثـر  دليل به است ممكن گياهان ارتفاع

نيز گـزارش نمودنـد كـه افـزايش     ) 37(رسام و همكاران . يابد افزايش
موجب افزايش ارتفاع ) .Pimpinella anisum L(تراكم بوته انيسون 

  .بوته گرديد
  

 بوتهتعداد گل در 

نتايج آزمايش حاكي از آن است كه بر همكنش دوگانه تيمارهـاي  
دار گرديـد ولـي بـر     آزمايش بر تعداد گل در بوته هميشـه بهـار معنـي   

جـدول  (داري نداشـت  گانه تيمارها بر اين صفت اثر معني همكنش سه
تراكم بوته بالاترين تعداد گـل   ×برهمكنش تاريخ كاشت  براساس). 1

بوته در متـر مربـع    26و در تراكم ) ارديبهشت 2(ول در تاريخ كاشت ا
هـاي  و افـزايش تـراكم در هريـك از تـاريخ    ) 3جدول (حاصل گرديد 

. كاشــت موجــب كــاهش تعــداد گــل در بوتــه هميشــه بهــار گرديــد 

بوته در متـر   41بوته و  57ارديبهشت تيمار  2كه تاريخ كشت  طوري به
 ـ   26مربع نسبت به تراكم   4/25و  3/30ترتيـب   هبوته تعـداد گـل را ب

رقم پرپر نيز در هـر دو تـاريخ كاشـت از    ). 3جدول (درصد كاهش داد 
رقم پر پر در ). 3جدول (تعداد گل بيشتري نسبت به رقم كم پر داشت 

هاي مختلف نيز از تعداد گل بيشـتري نسـبت بـه رقـم كـم پـر       تراكم
م كم در چنين شرايطي رقم پرپر نسبت به رق). 4جدول (برخوردار بود 
بوتـه در مترمربـع تعـداد گـل را      26و  32، 41، 57هـاي  پر در تـراكم 

درصد نسبت به رقم كم پر و در همان  7/9و  5/7، 8/9 ،5/5ترتيب  به
 كشت در تأخيررسد نظر مي هب ).4جدول (هاي كاشت بهبود داد تراكم

 و گيـاه  فتوسـنتزي  پتانسيل و كاهش رشد فصل كردن كوتاه طريق از
گـل در   تعـداد  تـا  شد باعث بالا دماهاي با دوره گلدهي شدن مصادف

 و اول توليـد  كاشت تاريخ در كه حالي در. )11( يابد كاهش سطح واحد
 را مناسبي شرايط زايشي، هاياندام بيشتر به فتوسنتزي مواد اختصاص

گيـاه   در. )14(نمـوده اسـت    فـراهم  زايشـي  تعداد واحـد  افزايش براي



  91    ...دو رقم صفات كمي و كيفيهاي فيزيولوژيك رشد،  بر شاخص ثير تاريخ كاشت و تراكم بوتهأت

 ـكاهش تعداد  انيسون نيز خير كاشـت گـزارش   أواحد زايشي را بر اثر ت
 نامحـدود  رشد گياهي بهار هميشه اينكه به توجه با .)37(گرديده است 

 از زايشـي  رشـد  دوره طـي  در مخصوصـاً  مناسـب  تراكم تنظيم است،
 باعث تراكم افزايشاز طرف ديگر ). 42( است برخوردار زيادي اهميت

 از بيش افزايش جهت متريك )نيتروژن و آب فضا،( منابع گياه شودمي
 و رويشي رشد ميان مناسب توازن نتيجه در و داشته اختيار در رشد حد

هـاي بـالا   نشده و نهايتاً از تعداد گل كمتـري در تـراكم   برقرار زايشي
اظهـار داشـتند   ) 32(در همين رابطه مارتين و دئو  ).31(برخوردار باشد 

اد گـل در بوتـه كـاهش    كه با افزايش تراكم بر اثر تشديد رقابـت تعـد  
قابل ذكر است كه . يابد كه نتيجه تحقيق حاضر با آن مطابقت دارد مي

  . رقم پرپر پتانسيل بالاتري در توليد گل داشت
  

  وزن هزار دانه
شود تـاريخ كاشـت،   ملاحظه مي 1گونه كه در جدول شماره همان

و  رقـم  ×رقم، تاريخ كاشت  ×تراكم، رقم و همچنين اثر متقابل تراكم 
 1داري در سـطح  تـراكم اخـتلاف معنـي    ×بر همكنش تاريخ كاشـت  
اما اثـرات متقابـل تـاريخ    . وجود آورده است هدرصد بر وزن هزار دانه ب

جـدول   براساس. دار نبودرقم بر وزن هزار دانه معني ×تراكم  ×كاشت 
با افزايش تراكم و تاريخ كشت زودتر وزن هزار دانـه هميشـه بهـار     2

افزايش وزن هزار دانه را در راسـتاي   ديگر محققين نيز. افزايش يافت
با توجه به بـر  ). 44و  40(اند  ييد نمودهأافزايش تراكم در حد مطلوب ت

گـردد كـه بـالاترين    همكنش تاريخ كاشت در تراكم بوته مشاهده مي
 2بوتـه و در تـاريخ كشـت     57وزن هزار دانه هميشه بهـار در تـراكم   

بوته در متـر مربـع و    26هزار دانه در تراكم  ارديبهشت و كمترين وزن
بررسـي اثـر   ). 3جـدول  (ارديبهشت حاصل گرديد  12در تاريخ كشت 

دهد كه بيشـترين وزن  متقابل تراكم و رقم بر وزن هزار دانه نشان مي
هزار دانه در تاريخ كاشت اول و قم پرپر و كمترين وزن هـزار دانـه در   

شـايان  ). 4جـدول  (ر حاصل گرديد تيمار تاريخ كاشت دوم و رقم كم پ
هاي گياهي مورد بررسـي از وزن  ذكر است كه رقم پرپر در اكثر تراكم

كه اين تفاوت به پتانسـيل  ). 4جدول (هزار دانه بالاتري برخوردار بود 
وزن نهايي دانه تا . باشدرقم پرپر در توليد دانه با وزن بيشتر مربوط مي

 دسـت  بـه نتـايج   براسـاس ). 3(است ها متغير  حدود زيادي بين ژنوتيپ
خير در كاشت، كاهش تراكم بوته در متر مربع و استفاده از رقم أآمده ت

 آنجا از. كم پر موجب كاهش وزن هزار دانه هميشه بهار گرديده است

 و گذاردمي اثر گياه و زايشي رويشي هايدوره طول بر كاشت تاريخ كه
 بـا  بـالايي  مثبـت  رتبـاط ا دانه شدن پر و گلدهي دوره طول همچنين

 فاصله كاهش به توجه با كه رسدمي نظر به دارد، بنابراين دانه عملكرد

 رسيدگي فيزيولوژيكي تا گلدهي همچنين و گلدهي تا گياه شدن سبز

 مناسب برگ سطح به شاخص رسيدن از قبل گياه ديرتر، هايكشت در

 هـا بـرگ  طتوس نوراني انرژي دريافت و كاهش گرديده زايشي فاز وارد

). 20( اسـت  گرديـده  ديرتر كاشت هايتاريخ در كاهش عملكرد باعث
خير در تاريخ كاشت بر روي وزن هزار دانه گياهان دارويـي ديگـر از   أت

و گياهان زراعي از قبيل ) .Cuminum cyminum L(جمله زيره سبز 
  ). 44و  7(بوده است  مؤثرنيز ) .Carthamus tinctorius L(گلرنگ 
  

  لروفيلشاخص ك
بر اثرات ساده تيمارهـاي آزمـايش،    هبراساس نتايج آزمايش علاو

اثر متقابل دوگانه تيمارهاي آزمايش بـر شـاخص كلروفيـل در سـطح     
در اين بين بالاترين شـاخص  ). 1جدول (دار بود درصد معني 5احتمال 

بوتـه در متـر    57ارديبهشـت و در تـراكم    2كلروفيل در تاريخ كاشت 
جـدول  (خير در كاشت كاهش يافت أاين شاخص با ت مشاهده گرديد و

نســبت بــه تــاريخ كشــت اول ) روز تــأخير 10(تــاريخ كشــت دوم ). 3
جـدول  (درصد كاهش داد  4/18بوته  57شاخص كلروفيل را در تراكم 

هاي مورد بررسي نيز بيشترين كلروفيـل در رقـم پرپـر    در بين رقم). 3
يخ كاشـت مشـاهده شـد    محاسبه گرديد و چنين روندي در هر دو تـار 

هاي مختلـف نيـز از شـاخص كلروفيـل     رقم پرپر در تراكم). 3جدول (
و  32، 41، 57هاي  كه اين رقم در تراكمطوري به. بهتري برخوردار بود

درصد  95/8و  58/5، 9/4، 24/2ترتيب  بوته شاخص كلروفيل را به 26
فـزايش  رسـد ا به نظر مـي ). 4جدول (نسبت به رقم كم پر افزايش داد 

تراكم در هر دو رقم مورد بررسي موجـب افـزايش شـاخص كلروفيـل     
گيـاه   بر مطالعه يك طي نيز )10(لاهيري  و داتا). 4جدول (شده است 

 تـراكم،  بـا افـزايش   كـه  داشتند، اظهار ).Lens culinaris L( عدس

مجنـون   .شـود مـي  مواجه افزايش با اپتيمم تا يك حد كلروفيل ميزان
نيز اذعان داشـتند كـه افـزايش تـراكم بوتـه      ) 30( حسيني و همكاران

) .Cicer arietinum L(موجـب افـزايش شـاخص كلروفيـل نخـود      
 كاشـت  تـاريخ  دردرصـد كلروفيـل    بودن بالاتررسد نظر مي به. گرديد

 از شرايط استفاده و رشد فصل بودن ترطولاني دليل به تواندزودتر مي

 .باشد بهار اوايل مناسب اقليمي
  
  روغن درصد

گانـه   تاريخ كاشت، تراكم و رقم همچنين برهمكنش دوگانه و سه
داري در تيمارهاي آزمايش بر درصد روغن دانه هميشه بهار اثر معنـي 

تـأخير در كاشـت، كـاهش    ). 1جـدول  (درصد داشتند  1سطح احتمال 
تراكم بوته در واحد سطح و كشت رقم كم پـر سـبب كـاهش درصـد     

تـاريخ  × سـي بـرهمكنش تـاريخ كاشـت     برر). 2جدول (روغن گرديد 
دهد كه تأخير در كشت موجب كاهش درصـد روغـن   كاشت نشان مي

بوتـه در متـر مربـع     57كه تاريخ كشت دوم در تـراكم  طوريگرديد به
درصد روغن را نسبت به همان تراكم امـا در تـاريخ كشـت اول     7/13

ريخ قابل ذكر است كه رقم پرپـر در هـر دو تـا   ). 3جدول (كاهش داد 
ها درصد روغن بالاتري نسبت به رقم كم پر كاشت و در تمامي تراكم



  1395، بهار 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران    92

 26بوتـه و   57هـاي  رقم پرپر در تـراكم ). 4و جدول  3جدول (داشت 
درصد نسبت به رقم كـم پـر    3/1و  3/3ترتيب  هبوته درصد روغن را ب

گانه تاريخ كاشت  براساس نتايج برهمكنش سه). 4جدول (افزايش داد 
گردد كه بـالاترين درصـد روغـن در    رقم ملاحظه مي× ه تراكم بوت× 

بوتـه در متـر    57ارديبهشت و بـا تـراكم    2رقم پرپر، در تاريخ كاشت 
 ـ از حـاكي  متعـددي  هـاي گزارش). 1شكل (مربع حاصل گرديد   ثيرأت

 ).39و  36(باشـد  مـي  دارويـي  گياهان مؤثره مواد ميزان بوته بر تراكم

 تراكم اگر كه طوريهب است زراعي مهم يفاكتورها جمله از بوته تراكم

 مطلـوبي  ثيرأت تواندمي مجاور گياهان بين رقابت كاهش مطلوب باشد
 گياهـان  كيفـي  و كمـي  عملكرد همچنين گياه نهايي و اندازه شكل بر

افزايش درصـد روغـن در راسـتاي افـزايش تـراكم      . )18(داشته باشد 
تراكم مطلـوب امكـان   كننده اين مطلب است كه با فراهم آوردن  بيان

استفاده از شرايط محيطي مناسب را براي گياه فراهم كرده و گياه قادر 
  ).35(است محصول مناسبي توليد نمايد 

 
 هميشه بهارهاي رشدي  برخي ويژگيسطوح مختلف تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم بر اثر)ميانگين مربعات( تجزيه واريانس -1جدول

Table 1- Analysis variance of different levels effect of planting date, plant density and variety on some growth parameters 
of marigold

 
 منابع تغييرات

Source of 
 variation 

 ميانگين مربعات

Means of square 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  ارتفاع
 بوته

Plant 
height  

تعداد گل در 
 هبوت

Number of 
flowers in 

plant 

 1000وزن 
 دانه

1000  
seed 

weight 

شاخص 
 كلروفيل
SPAD  

Number   

  درصد
 روغن

Oil %  

درصد 
 اسانس

Essential 
oil %  

 تاريخ كاشت
Planting date  1  292.02**  42.64**  43.58**  15.28  40.92**  34.7**  

 1خطاي 
Error 1  2  28.69  0.46  0.11  34.06  0.005  0.001  
 تراكم بوته

Plant density 
3  461.4**  13.21**  16.71**  12.8  8.95**  5.6**  

 رقم
variety  1  241.5**  0.81*  10.02**  41.68  0.31**  0.9**  

 رقم× تراكم 

Plant density × variety  3  11.3  1.20**  0.66**  23.7*  0.06*  0.07*  

 تراكم× تاريخ كاشت 

Planting date × Plant 

density  
3  19.47**  2.40**  0.46**  11.2*  0.23*  0.3*  

 رقم× تاريخ كاشت 

Planting date × variety  1  19.2*  2.10**  0.26 ns  5.46*  0.08*  0.011*  

تراكم× رقم × تاريخ كاشت 
 Planting date × variety  

 Plant density×  
3  12.61 ns  0.80 ns  0.07 ns  3.91 ns  0.13 ns  0.2 ns  

 2خطاي 
Error 2  28  4.51  0.10  0.09  1.1  0.07  0.04  

  تغييرات ضريب
CV (%)  

- 9.2 10.5 7.5 8.1 6.4 5.8 

 داردرصد و غير معني5درصد و1دار در سطحترتيب معنيبهnsو*،**
**, *, ns: Significant at 1% and 5% probability level, Non-significant difference, respectively 
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 هميشه بهارصفات كمي و كيفي ايسه ميانگين سطوح مختلف تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقم بر مق -2 جدول
Table 2- Mean comparison of different levels of planting date, plant density and variety on quantity and quality traits of 

marigold  
 درصد

 اسانس 
Essential  

oil % 

  درصد
 روغن

Oil %  

شاخص 
 كلروفيل
SPAD 

 Number  

 دانه 1000وزن  
1000  

Seed weight 
(g)  

 تعداد گل در بوته
Number of 
flowers in 

plant  

  ارتفاع
 بوته

Plant height 
(cm)  

 تيمارها
Treatments  

  Planting date  تاريخ كاشت      

0.182 a 16.9 a 38.25 a 113.13 a 18.45 a 43.88 a  2 ارديبهشت 
22 April  

0.131 b 15.05 b 29.59 b 117.43 b 13.73 b 31.48 b 
 ارديبهشت 12

2 May  
        

   Plant densities  تراكم بوته      
0.182 a 16.41 a 38.30 a 204.04 a 13.80 d 44.65 a 

 بوته 57
57 plants  

0.166 b 16.3 a 34.60 b 135.00 b 14.5 c 39.8 b 
 بوته 41

41 plants  
0.147 c 15.85 c  31.84 c 91.32 c 16.57 b 34.6 c 

 بوته 32
32 plants  

0.133 d 15.06 d 30.95 d 70.77 d  19.5 a 31.6 d 
 بوته 26

26 plants  
        

   Varietyرقم       
0.153 b 15.89 b 36.98 b 118.55 b 15.80 b 43.20 b 

 كم پر
Sparse petal   

0.164 a 16.05 a 39.10 a 132.01 a 17.26 a 47.00 a 
 پر پر

Compact petal  
 .باشندميبا آزمون دانكن  درصد پنجدار در سطح هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

In each column, means which followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level.  
  

  درصد اسانس
هـا عـلاوه بـر اثـرات اصـلي       براساس نتايج تجزيه واريـانس داده 

آزمايش، برهمكنش دوگانه تيمارهاي تاريخ كاشت، تراكم بوته و رقـم  
براسـاس اثـر   ). 1جدول (دار گرديد بر درصد اسانس هميشه بهار معني

د اسـانس در تـاريخ   تراكم بوته، بالاترين درص ـ ×متقابل تاريخ كاشت 
. بوته در متر مربـع حاصـل گرديـد    57ارديبهشت و با تراكم  2كاشت 

اين در حالي بود كه تأخير در كاشت موجـب كـاهش درصـد اسـانس     
 ×از سوي ديگر برهمكنش تاريخ كاشـت  ). 3جدول (هميشه بهار شد 
دهد كه كشت ارقام پـر پـر در هـر دو تـاريخ كاشـت از      رقم نشان مي
). 3جـدول  (بالاتري نسبت به رقم كم پر برخوردار بـود  درصد اسانس 

 4/3و  4ارديبهشت درصد اسانس را  12و  2رقم پرپر در تاريخ كاشت 
جـدول  (درصد نسبت به رقم كم پر در همان تاريخ كاشت افزايش داد 

هـاي مختلـف نيـز از درصـد اسـانس بـالاتري       رقم پرپر در تراكم). 3
بين بالاترين درصد اسانس در تـراكم   در اين). 4جدول (برخوردار بود 

كـه كمتـرين    بوته در متر مربع و در رقم پرپر مشاهده شد، در حالي 57
بوته در متـر مربـع حاصـل     26اسانس با كشت رقم كم پر و در تراكم 

اذعـان   )22(در همـين رابطـه جـولي و همكـاران     ). 4جـدول  (گرديد 
ت زراعـي  هميشـه بهـار نحـوه كشـت و خصوصـيا      زراعت داشتند در

 ـماده مـؤثره و روغـن    ميزان بر تواند مي كـه تحقيـق    بگـذارد  ثيرأآن ت
كشت به هنگام گيـاه سـبب شـده تـا گيـاه      . حاضر با آن مطابقت دارد

فرصت كافي براي استفاده از شرايط محيطي را داشته باشـد و بتوانـد   
محصول بيشتر و درصد اسانس بالاتري در قيـاس بـا گياهـان كشـت     

 ).34(كاشت دوم توليد كند شده در تاريخ 
  
  گيري  نتيجه
هـاي   طوركلي، تأخير در تاريخ كاشت موجـب كـاهش شـاخص    به

تأخير كاشت به دليل كوتـاه شـدن دوران   . گرديد TDWرشد از جمله 
. نسـبت بـه تـاريخ كاشـت اول شـد      LAIرشد رويشي سبب كـاهش  
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بديهي است كه كاهش شـاخص سـطح بـرگ سـبب كـاهش ميـزان       
. دنبال داشته اسـت  شده و در نتيجه كاهش رشد را به فتوسنتز در برگ

افزايش تراكم به دليل استفاده بهينه از شرايط و عوامل محيطي سبب 
. هاي رشدي، صفات كمي و كيفي هميشه بهار گرديدافزايش شاخص

در همين رابطه بـالاترين ارتفـاع بوتـه، تعـداد گـل، وزن هـزار دانـه،        
 ــ  ــن و اس ــل و درصــد روغ ــاخص كلروفي ــاريخ كشــت ش  2انس در ت

حالي بود كه بـا افـزايش   اين در. ارديبهشت و در رقم پرپر مشاهده شد
) به استثناي تعداد گـل در بوتـه  (تراكم نيز تمامي صفات مورد بررسي 

 2براساس نتايج آزمـايش كشـت رقـم پرپـر در تـاريخ      . افزايش يافت
د بوتـه در متـر مربـع بهتـرين عملكـر      57ارديبهشت و تراكم گيـاهي  
 .هميشه بهار را حاصل نمود

  
 هميشه بهارصفات كمي و كيفي رقم بر × تراكم و اثر متقابل تاريخ كاشت × اثر متقابل تاريخ كاشت مقايسه ميانگين  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of interaction effects of planting date  × plant density and planting date  × variety on quantity and 

quality traits of marigold 

 درصد

 اسانس
Essential 

oil %  

  درصد
 روغن

Oil%  

شاخص 
 كلروفيل
SPAD 

Number  

 وزن

 دانه 1000 
1000 

Seed weight 
(g) 

تعداد گل در 
 بوته

Number of 
flowers in 

plant 

  ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm)  

 تيمارها
Treatments  

0.224 a 17.84 a 42.2 a 9.73 a 15.6 cd 51.01 a 
 بوته57

57 plant  

 ارديبهشت 2
22 April 

0.197 b 17.15 b 39.1 b 9.01 b 16.7 c 46.3 b 
 بوته41

41 plant  
0.163c 16.74 c 36.4 c 7.71 c 19.11 b 40.05 c 

 بوته32
32 Plant  

0.147 d 16.20 d 35.3 c 7.33 d 22.4 a  38.18 cd 
 بوته 26

26 plant  
0.141d 15.39 e 34.4 a 7.92 c 12.01 f 38.3 d 

 بوته57
57 plant  

  
 ارديبهشت 12

2 May 
 

0.135 de 15.40 e 30.1 b 7.05 d 12.3 f 33.32 e 
 بوته41

41 plant  
0.131 e 14.97 g 27.28 c 6.26 e 14.04 d 29.2 f 

 بوته32
32 Plant  

0.120 f 14.30 h 26.6 c 4.93 f 16.6 c 25.11 g 
 بوته26

26 plant  
0.189 b 16.9 b 38.4 b Ns 18.1 b 45.5 bc 

 كم پر
Sparse petal  2 ارديبهشت 

22 April  
0.210 a  17.6 a  41.4 a Ns 21.4 a  49.4 a 

  پر پر
Compact petal  

0.142 d  15.1 d  33.3 d Ns 13.8 d 40.9 d 
 كم پر

Sparse petal  
  

 ارديبهشت 12
2 May 

  0.164 c  15.8 c  36.02 c Ns 16.03 c 44.6 c 
 پر پر

Compact petal  
 .باشندميبا آزمون دانكن درصد  پنجدار در سطح هايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
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  رقم بر صفات كمي و كيفي هميشه بهار× مقايسه ميانگين اثر متقابل تراكم  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction effects of plant density  ×variety on quantity and quality traits of 

marigold 

 درصد

 اسانس
Essential 

oil %  

  درصد
 روغن

oil%  

شاخص 
 كلروفيل
SPAD 

Number  

 1000وزن 

 دانه 
1000  

Seed weight 
(g) 

تعداد گل در 
 بوته

Number of 
flowers in 

plant 

  ارتفاع
 بوته

Plant 
height 
(cm)  

 تيمارها
Treatments  

0.192 b 17.23 b 39.02 c  8.09 b 12.4 fg 48.1 b 
  كم پر

Sparse petal  57 بوته 
57 plant  

0.211 a  17.8 a 40.10 c 9.56 a 13.13 f 50.2 a 
  پر پر

Compact petal  
0.162 d 16.64 d 42.10 b 7.86 bc 14.6 e 44.5 d 

  كم پر
Sparse petal  41 بوته  

41 plant  
0.173 c 16.6 c 44.3 a 8.2 b 16.22 c  46.2 c 

  پر پر
Compact petal  

0.139 ef 16.2 f 35.31e 6.48 d 17.01 c 41.2 e 
  كم پر

Sparse petal  32 بوته  
32 Plant  

0.144 e 16.52 
de 37.40 d 7.5 c 18.4 bc 43.6 d 

  پر پر
Compact petal  

0.120 g 15.6 h 31.5 f 5.71 e 19.2 ab 34.6 g 
  كم پر

Sparse petal  26 بوته  
26 plant  

0.131 f 15.81 g 34.6 ef 6.55 d 21.3 a  39.2 f  
  پر پر

Compact petal  
  .باشنددار در سطح پنج درصد ميهايي كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنين ميانگيندر هر ستو

Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
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Introduction 

Marigold (Calendula officinalis L.) is originated from North West Africa and Mediterranean area, is a 
medicinal plant used for several purposes. It is an annual herb or short-lived perennial from the Asteraceae 
family with yellow or orange flowers. The Marigold has been used as a traditional medicine and food dye, but is 
currently used as an anti-inflammatory and wound healer. It is grown for drug, obtained from the flowers. The 
flowers blossom  during summer three or more times per year. The essential oil of yellow or orange petals of 
Calendula officinalis L. is one of the important yield components which is used for food and medicine. 
Moreover, the seed has an oil content of 5-20 %. Seed oil could be used as a binder in paints, coating and 
cosmetics.  

Growth, development and production of medicinal plants, as well as other plants are affected by genetic and 
agronomic factors. Planting date and plant density are two most important factors that can affect yield and yield 
components. Planting date affects the quantity and quality of secondary metabolites of medicinal plants. The 
optimum sowing date and plant density can improve the light and temperature absorption and other factors 
during the growing season. The positive effects of optimal planting date and plant density has been described by 
a number of researchers. The Plant population is dependent on the plant characters, growth period, time and 
method of cultivation. Also, the suitable sowing date has advantages for maximum production. Early sowing in 
the spring causes weakly establishment of plant and late planting date shortens growth period and simultaneous 
flowering period due to high temperature in summer. In this study, the effects of plant density and planting date 
on physiological indices, quantity and quality of two varieties of spare and compact marigold has been 
evaluated. 

Materials and Methods 

In order to determine the effects of planting date and plant density on physiological indices, quantity and 
quality traits of two varieties of marigold (Calendula officinalis L.), a split-factorial experiment with three 
replications was carried out in agricultural research station in Arak (latitude: 34o 5' N; longitude: 29o 42' E; 1757 
m altitude) in 2010 the growing season. Soil was silty-loamy with pH of 7.5 and EC of 0.8 Ds ms-1. The 
experimental factors included two planting dates (22 April and 2 May), four planting densities (26, 32, 41 and 57 
plants/m2) and two varieties (sparse and compact petal). Thinning was performed 20 days after cultivation. 
Irrigation was carried out in 7 days intervals. For determination of growth indices, ten plants from each plot cut 
from crown and dried for 48 h in oven at 70°C and then weighted. The plant height, number of flowers per plant, 
leaf chlorophyll, leaf area index, total dry matter, seed yield, 1000 seed weight, essential oil and grain oil were 
measured. The extraction of the essential oil of the flower was performed using the Clevenger apparatus by 
steam distillation (1). Extraction of grain, oil was accomplished according to the soxhelet standard method. The 
data were analyzed using the statistical analysis system (SAS 9.1) and means were compared using Duncan test 
at P ≤ 0.05 probability. 

Results and Discussion 

Results showed that, planting date and plant density had significant effects on physiological indices, plant 
height, and number of flowers per plant, 1000 grain weight, chlorophyll index, oil percent and essential oil 
percentage of marigold. Late planting and decreasing plant density, reduced leaf area index (LAI), total dry 
weight (TDW) and crop growth rate (CGR) indices. The compact petal variety showed the highest growth 
indices compared  with spare petal plants. On the other hand, early planting, high plant density and compact 
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petal variety increased the growth and development of plants. The first planting date had higher leaf area index 
compared to second sowing date. It seems that first sowing date made  adequate leaf area indices for light and 
radiation absorption for photosynthesis. Number of 57 plants per square meter in the first and second planting 
dates improved plant height by 25.1 % and 34.4 %, compared to 26 plants per square meter, respectively. It is 
noticeable that delay in planting date reduced the mention plant traits. The second planting date (2 May)  with 57 
plants per square meter in comparison to the first planting date (22 April) decreased chlorophyll index by 18.4%. 
The compact petal variation showed the highest number of flower and oil percent in comparison with sparse 
petal variety. The compact petal variety in  the number of 57, 41, 32 and 26 plants densities increased essential 
oil percentage by 9.8, 6.8, 3.5 and 9.1 % compared to sparse petal, respectively. Martin and Deo (32) showed 
that the highest flower yield in Calendula officinalis L. was observed in 40 plants/m2 density and April 15 
sowing date.  

Conclusions 

The present study showed that the best result for different traits with the exception of number of flower per 
plant achieved in the first sowing date (22 April) with a compact petal variety and 57 plants per square meter. 
Therefore, this treatment is suitable for marigold cropping in Arak situation and areas with similar climate and 
weather. 

 
Keywords: Essential oil, Growth, Marigold, Plant sowing 
 



  1395، بهار 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران    100
  نشريه پژوهشهاي زراعي ايران

 100-108 .، ص1395 بهار،  1، شماره 14جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 1, Spring. 2016, p. 100-108 

 
 KSC 403بچه هيبريد  اثر تراكم بوته بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شيرين و ذرت

  
  4احمد كوچك زاده -3ادتيعطاءاله س ديس -*2تلاوت يمحمدرضا مراد -1يهاجر باو

  29/01/1393: تاريخ دريافت
 13/11/1393: تاريخ پذيرش

  
  چکيده

در دانشـگاه كشـاورزي و    1391-92بچه آزمايشي طي سال زراعـي   د ذرت شيرين و ذرتبه منظور بررسي اثر تراكم بوته و روش برداشت بر عملكر
و روش برداشـت در دو سـطح   ) بوتـه در متـر مربـع    13و  11، 9، 7(در اين آزمايش تراكم بوته در چهار سـطح  . منابع طبيعي رامين خوزستان اجرا گرديد

تراكم بوته . هاي كامل تصادفي با چهار تكرار بررسي شد در قالب طرح بلوك) ت شيرينذر% 100 صورت بهبچه و برداشت  ذرت% 100 صورت بهبرداشت (
، تعداد بـلال در  بوتهاي كه با افزايش تراكم  گونه  داري داشت به جز وزن بلال بدون پوشش اثر معني بچه بر تمام اجزاي عملكرد به در روش برداشت ذرت

بالاترين عملكرد بـلال بـدون پوشـش، بـدون     . يافت ولي از وزن بلال و درصد بلال استاندارد كاسته شد واحد سطح و درصد بلال غير استاندارد افزايش
در ذرت شـيرين  . آمد دست بهبوته در متر مربع  13كيلوگرم در هكتار در تراكم  9/3043و  97/766، 5/2649با  ترتيب بهپوشش استاندارد و غير استاندارد 

بوته در متر مربع، تعداد رديف در بلال، تعداد دانه در رديـف و وزن هـزار    13به  7دار بود و با افزايش تراكم از  ي عملكرد معنينيز تراكم بوته بر كليه اجزا
بوته در متـر مربـع    9در تراكم ) كيلوگرم در هكتار 2/12607(و عملكرد بلال سبز ) كيلوگرم در هكتار 50/1232(بالاترين عملكرد دانه . دانه كاهش يافت

بچه بر خلاف ذرت شيرين نشـان داد كـه بـين تعـداد بوتـه در واحـد سـطح و عملكـرد          محاسبه همبستگي بين عملكرد و اجزاي آن در ذرت. حاصل شد
 .داري وجود دارد همبستگي مثبت و معني

  
 دانه، همبستگي بلال استاندارد، بلال بدون پوشش، بلال سبز، وزن هزار :كليدي هاي واژه

  
   ١ مقدمه

است كـه بـه علـت تنـوع      )Poaceae(ي گندميان  از خانوادهذرت 
العاده در فرم، كيفيت و عادت رشـد در بخـش وسـيعي از منـاطق      فوق

. گيرد برداري قرار مي مستعد كشاورزي جهان مورد كشت و كار و بهره
تـرين   هاي متعدد ذرت، ذرت شيرين به يكـي از مهـم   از ميان زير گونه

 Zea mays var( شــيرينذرت  .هــا تبــديل شــده اســت زيرگونــه

saccharata(    با انجام جهش ژنتيكـي در لوكـوسsu   از كرومـوزوم
شود كه  اين جهش باعث مي. ذرت معمولي حاصل شده است 4شماره 

آندوسپرم دانه در حدود دو برابر بيشتر از ذرت معمولي قند ذخيره كنـد  
                                                            

  كارشناسي ارشد، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستانآموخته  دانش -1
اهان زراعي دانشـگاه كشـاورزي و منـابع طبيعـي رامـين      استاديار فيزيولوژي گي -2

  خوزستان
  زراعت دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين خوزستانگروه استاد  -3
استاديار فيزيولوژي گياهان زراعي دانشـگاه كشـاورزي و منـابع طبيعـي رامـين       -4

  خوزستان
  ):moraditelavat@yahoo.com Email       : نويسنده مسئول -(*
 

 

)13 .(  
د، ظريف بچه همان بلال سبز ذرت شيرين است كه بافتي تر ذرت

تواند از ارقام بسيار متداول ذرت و در زمان  و طعم شيريني دارد كه مي
اين محصول داراي كربوهيـدرات، چربـي،   . ، برداشت شودافشاني گرده

اسـت و   Cو  Bهـايي از قبيـل    پروتئين، قند، مواد معـدني و ويتـامين  
بچه محصولاتي  ذرت شيرين و ذرت). 4(قابليت هضم آن نيز بالاست 

هـا   وره رشد كوتـاه بـوده و بـا توجـه بـه ارزش غـذايي بـالاي آن       با د
هـا در حـال    ي آن خوري و يا كنسـرو شـده   مندي به مصرف تازه هعلاق

يابي به حداكثر عملكرد  يكي از عوامل مهم جهت دست. افزايش است
در زراعت ذرت، انتخاب تراكم مناسـب بـا توجـه بـه شـرايط منطقـه،       

 .)16(است  هيبريدين نوع مصرف و نوع پتانسيل توليد منطقه و همچن
 در شـيرين  ذرت براي تراكم مناسب تعيين ي محققين در يك مطالعه

 كـه  درصـورتي  دادنـد  نشـان  آمريكا متحده ايالت شرقي شمال منطقه

 توجـه  با باشد، نظر مورد متر سانتي 78/17از  بالاتر طول هايي با بلال

در نظر گرفتـه   هكتار در هبوت 59300تا  35500بين تراكم بايد رقم، به
پژوهشگران ديگري با بررسي الگوي كاشـت و تـراكم بوتـه    ). 8(شود 

بر روي ذرت شيرين نشان دادنـد كـه   ) بوته در متر مربع 13و  10، 7(
اثر متقابل تراكم بوته و آرايش كاشت بر تعداد دانه در رديف و عملكرد 
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بوته در  10تراكم به با افزايش  كه طوري بهداري داشت  دانه تأثير معني
). 15(متر مربع عملكرد دانه در آرايش كشت دو رديفه افـزايش يافـت   

همچنين در يك آزمايش ديگر با بررسي چهار رقم ذرت و سه تـراكم  
محققين به اين نتيجه رسيدند كـه  ) هزار بوته در هكتار 65و  55، 45(

انه، عملكـرد  تراكم بوته بر طول بلال، تعداد دانه در بلال، وزن هزار د
داري داشته اسـت   بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص برداشت اثر معني

بـالاترين عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد دانـه و شـاخص        كه طوري به
محققـين  ). 14(آمـد   دست بههزار بوته در هكتار  65برداشت در تراكم 

ديگري در تحقيقات خود به اين نتيجـه رسـيدند كـه تـراكم بوتـه بـر       
نند شاخص برداشت، تعداد بلال در هكتار و تعداد رديـف در  صفاتي ما

اين محققـين همچنـين   . داري داشته است بلال ذرت شيرين اثر معني
را مربـوط  ) تن در هكتـار  428/10(حداكثر عملكرد دانه ذرت معمولي 

در يـك آزمـايش   ). 2(هزار بوته در هكتار عنوان كردنـد   90به تراكم 
بچـه   بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد ذرت     ديگر در بررسي تراكم بوته
هاي بالا درصد بلال استاندارد كـاهش يافـت    گزارش شد كه در تراكم

همچنين گزارش شده ). 9(اما به درصد بلال غير استاندارد افزوده شد 
هزار بوته در  85است كه بيشترين درصد بلال غير استاندارد در تراكم 

چه و ذرت شيرين به ميـزان  ب هكتار در روش برداشت دو منظوره ذرت
با  ارتباط در كه دهد مي ها نشان بررسي). 1(آمد  دست بهدرصد  61/74

 و اسـت  شده بچه تحقيقات خيلي كمي در استان خوزستان انجام ذرت
 تـازه  صـورت  بـه ( خوراكي ذرت با رابطه در شده تحقيقات انجام بيشتر

ابراين بن ـ. اسـت  شـده  متمركـز  شـيرين  روي ذرت بر )كنسرو و خوري
 بچـه و همچنـين توليـد دو    انجام تحقيقات بيشتر بـر روي توليـد ذرت  

براي تعيين بهتـرين تـراكم و روش   ) بچه ذرت شيرين و ذرت(منظوره 
برداشت براي حصول بالاترين عملكرد و افزايش توليد در واحد سـطح  

بــا توجــه شــرايط آب و هــوايي و تابســتان طــولاني . ضــروري اســت
بچـه و ذرت   فـزايش گـرايش بـه مصـرف ذرت    خوزستان و همچنين ا

بنـابراين در تحقيـق   . نمود شيرين در كشور تحقيق حاضر ضروري مي
بچه و دانه از هيبريد ذرت شيرين مورد بررسـي قـرار    حاضر توليد ذرت

 . گرفته است
  

  ها مواد و روش

ي پژوهشي  در مزرعه 1391-1392اين پژوهش طي سال زراعي 
 36طبيعــي رامــين خوزســتان، واقــع در دانشــگاه كشــاورزي و منــابع 

 36درجـه و   31كيلومتري شمال شرقي اهـواز بـا عـرض جغرافيـايي     
دقيقه ارتفاع از سطح دريا حدود  53درجه و  48دقيقه، طول جغرافيايي 

نشـان   1خصوصيات خاك محل آزمايش در جدول . متر انجام شد 20
دفي بـا  هـاي كامـل تصـا    آزمايش در قالب طرح بلوك. داده شده است

تـراكم بوتـه   : هاي آزمايش عبارت بودند از عامل. تكرار انجام شد چهار
و روش برداشـت  ) بوتـه در متـر مربـع    13 و 11، 9 ،7(در چهار سطح 

% 100بچه و برداشت  ذرت صورت به% 100برداشت (ذرت در دو سطح 
هاي مورد نظر، فواصل روي  براي ايجاد تراكم). ذرت شيرين صورت به

در ايـن  . متر درنظر گرفته شد سانتي 10و  12، 15 ،19 رتيبت بهرديف 
استفاده شـد كـه داراي خصوصـيت     KSC 403 suآزمايش از هيبريد 
 .چند بلالي است

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش ويژگي -1جدول
Table 1- physical and chemical characteristics of soil 

درصدمواد 
  آلي
 OM(%)   

N  
%)(  

P 
)ppm(  

K  
)ppm(  

EC  
)ds.m-1(  

عمق 
  برداري نمونه
)cm(  

0.660.07  6.2  214  3.1  0-30 
بـذر   سهاي انجام شد كه در هر كپه  جوي و پشته صورت بهكشت 

برگي، به يـك بوتـه تنـك     ششتا  چهاركاشته شد و سپس در مرحله 
متـر بـود و فاصـله     چهارخط كاشت به طول  7هر كرت شامل . شدند

 دومتر در نظر گرفته شد همچنين بين تكرارهـا   سانتي 75ها  بين پشته
بچه چنـدين   ها به منظور ذرت برداشت تمام بلال. متر فاصله ايجاد شد

فشـاني و بـراي ذرت   ا  روز پس از آغـاز گـرده   سهتا  دومرتبه در زمان 
صـورت  ) درصـد  30رطوبـت  (ي خميـري دانـه    شيرين در آغاز مرحله

متر حاشـيه از دو طـرف،    ها پس از حذف نيم  بدين منظور، بوته. گرفت
 آزمايشـي  ي مـاده  نـاهمگني  بـه  توجه با. توسط دست برداشت شدند

بچـه   ي عملكرد ذرت ، امكان مقايسه)بچه و ذرت شيرين ذرت گياهان(
 آزمـايش  در هـا  داده واريـانس  ي تجزيـه  و ذرت شـيرين و در نتيجـه  

 طـرح  از بنـابراين  نداشت وجود آماري چند فاكتوره هاي طرح براساس

 تـراكم بوتـه   بررسـي  بـراي  تكـرار  چهار در تصادفي كامل هاي بلوك

ي واريانس و مقايسه  ها، شامل تجزيه ي آماري داده تجزيه. شد استفاده
، و )2/9SAS(ها، با استفاده از نرم افزار سيستم آنـاليز آمـاري    ميانگين

د انجام شـد  درص پنجدر سطح  LSDها با آزمون  مقايسه ميانگين داده
)17.( 

  
  نتايج و بحث

  بچه ذرت. 1
جـدول  (دار بـود   اثر تراكم بوته بر تعداد بلال در واحد سطح معني

اي كه با افزايش تراكم بوته، به تعداد بلال در واحد سـطح   به گونه). 2
بچه  مقايسه ميانگين تعداد بلال در واحد سطح در ذرت. نيز افزوده شد

بوته در متر مربع، تعـداد   13به  7تراكم از دهد كه با افزايش  نشان مي
جـدول  (بلال افزايش يافـت   75/22به  02/18بلال در واحد سطح از 

3.(  
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بچه درصـد بـلال    يكي از خصوصيات مهم در توليد بلال در ذرت
درصد بلال استاندارد عبـارت از تعـداد بـلال قابـل     . باشد استاندارد مي

انـدازه  . اسـت  شـده   هـاي برداشـت   عداد كـل بـلال  عرضه به بازار به ت
طـول و قطـر    يكـدكس بـرا   يالملل نياستاندارد بلال طبق استاندارد ب

نتايج حاصل از تجزيـه  . است متر يسانت 1-2و  10-12 ترتيب بهبلال 
هر دو صفت فوق تحت تأثير تراكم بوته  كه دادها نشان  واريانس داده
در واحد سـطح از ميـزان   بوته تراكم  با افزايش). 2 جدول(قرار گرفتند 

بوتـه در   13و  7به اين صورت كـه تـراكم   . شد بلال استاندارد كاسته
و درصـد بيشـترين    01/20 و 24/23بـا ميـانگين    ترتيـب  بهمتر مربع 
رونـدي كـه در مـورد    . آوردند دست بهرا  درصد بلال استانداردكمترين 

شده در مورد بلال غيـر  درصد بلال استاندارد ذكر شد با روند مشاهده 
بوته در متر مربع بـا   7استاندارد، مغايرت داشت به نحوي كه در تراكم 

 ترتيـب  بهدرصد  48/80بوته در متر مربع با  13درصد و تراكم  76/76
). 3جـدول  (كمترين و بيشترين درصد بلال غير استاندارد حاصل شـد  

 31/49( كـه بـالاترين درصـد بـلال اسـتاندارد      ه شده اسـت نشان داد
 همچنـين . )10( آمـد  دست بههزار بوته در هكتار  65در تراكم ) درصد

مـرداد و تـراكم    3كه تاريخ كاشت  ديگري بيان شده است در تحقيق
 61/74(هزار بوته در هكتار بيشترين درصد بـلال غيـر اسـتاندارد     85

توان هيبريـدهاي   بر اين اساس، مي .را به خود اختصاص دادند) درصد
از نظر درصد بلال استاندارد بررسي كرد تـا بتـوان در صـورت     ديگر را

  ).1(امكان محصولي با درصد بالاتر بلال استاندارد توليد كرد 
بوته در متر مربع عملكرد بلال بـدون   13به  7با افزايش تراكم از 

كـه بيشـترين و    طوري افزايش يافت به درصد 36/35به ميزان پوشش 
 بوتـه در متـر مربـع    7و  13بـه تـراكم    مربـوط  ترتيـب  بهكمترين آن 

). 3 جدول( شد ثبتكيلوگرم در هكتار  4/1712و  5/2649با  ترتيب به
عملكـرد بـلال بـا    بوتـه در متـر مربـع،     13با افزايش سطوح تراكم تا 

بيشـترين عملكـرد   . افزايش يافـت  درصد 98/39به ميزان  پوشش نيز
بوتـه   13ار در تراكم كيلوگرم در هكت 7842 بلال با پوشش با ميانگين

در كيلـوگرم در هكتـار    4706در متر مربع و كمترين آن بـا ميـانگين   
  ).3 جدول( بوته در متر مربع حاصل شد 7تراكم 

تجزيه واريانس عملكـرد بـلال بـدون پوشـش اسـتاندارد و غيـر       
داري بـر ايـن صـفات     استاندارد نشان داد كه تراكم بوتـه تـأثير معنـي   

ها نشان داد كـه بـالاترين عملكـرد     ه ميانگينمقايس). 2 جدول(داشت 
بـا ميـانگين    ترتيـب  بـه بلال بدون پوشـش اسـتاندارد و غيراسـتاندارد    

بوتـه در مترمربـع    13كيلوگرم در هكتار در تراكم  9/3043و  97/766
 105انـد كـه در تـراكم     محققان گزارش كـرده ). 3جدول (حاصل شد 

ل بـدون پوشـش اسـتاندارد    هزار بوته در هكتار بالاترين عملكرد بـلا 
و عملكرد بلال بدون پوشش غيـر اسـتاندارد   ) كيلوگرم در هكتار 722(
در ايـن آزمـايش نيـز    ). 10(آمـد   دسـت  به) كيلوگرم در هكتار 1961(

آمـد كـه نشـان     دسـت  بـه بيشترين عملكرد در بالاترين سطح تـراكم  
ت بچه بـه مراتـب بيشـتر از ذر    دهد تراكم مطلوب براي توليد ذرت مي

معمولي و همچنين ذرت شيرين است و بـه همـين دليـل بايـد بـراي      
هاي بـالاتر   هاي بعد تراكم ي قابل توصيه، در آزمايش رسيدن به نتيجه

 .بوته در مترمربع بررسي شود 13از 
  

  بچه همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت 
شناخت همبستگي بين عملكرد واجزاي آن و يـافتن نـوع روابـط    

هيبريدهاي جديد از طريق ها و استفاده از اين روابط در معرفي  نبين آ
نتـايج همبسـتگي بـين     .تواند در بهبود عملكرد مؤثر باشد نژادي مي به

عملكـرد  . آمـده اسـت   4بچه در جدول  عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت
بلال با و بدون پوشش با تعداد بلال در واحد سطح همبستگي مثبت و 

با و بدون پوشش همبستگي منفي دارنـد، كـه نشـان    بلال  با وزن تك
دهد كه با افزايش تراكم، از وزن بلال كاسته، اما به دليل افـزايش   مي

همچنـين  . كند تعداد بوته در واحد سطح عملكرد بلال افزايش پيدا مي
عملكرد بلال بـا و بـدون پوشـش بـا درصـد بـلال اسـتاندارد و غيـر         

دليل امر ايـن اسـت   . ي و مثبت دارندهمبستگي منف ترتيب بهاستاندارد 
كه با افزايش تراكم، درصد بلال استاندارد كاهش و درصد بـلال غيـر   

   .يابد استاندارد، افزايش مي
دهد كه  در مورد عملكرد بلال استاندارد نتايج همبستگي نشان مي

همبستگي مثبت و منفي را با تعداد بلال در واحـد   ترتيب بهاين صفت 
ل استاندارد دارد زيرا با افزايش تراكم، به تعداد بلال سطح و درصد بلا

. شـود  در واحد سطح افزوده اما از درصـد بـلال اسـتاندارد كاسـته مـي     
جز با وزن بـلال بـا و بـدون پوشـش و      عملكرد بلال غير استاندارد به

درصد بلال استاندارد با كليه صفات مـورد بررسـي همبسـتگي مثبـت     
را بـا عملكـرد   ) =94/0r(همبستگي مثبـت   كه بيشترين طوري به. دارد

بلال استاندارد دارد زيرا با افزايش تراكم در واحـد سـطح هـر دو ايـن     
  .يابند صفات افزايش مي

  ذرت شيرين. 2
 بـود  دار اثـر معنـي   واحـد سـطح  تراكم بوته بر تعداد بـلال در  اثر 

بوتـه در متـر    13داد تـراكم  نشان  ها مقايسه ميانگين داده .)5 جدول(
) 07/19(بوتـه در متـر مربـع     7بلال نسـبت بـه تـراكم     1/22ربع با م

  ).6جدول (بالاترين تعداد بلال در واحد سطح را داشت 
قـرار  ر تراكم بوته در واحـد سـطح   يثتحت تأتعداد رديف در بلال 

كه با افزايش تراكم، تعداد رديـف در   دادنتايج نشان ). 5 جدول(گرفت 
بوته در متر مربـع   7تراكم  .هش يافتكادرصد  64/10به ميزان بلال 

 85/13بوته در متر مربـع بـا ميـانگين     13و تراكم  50/15با ميانگين 
بيشترين و كمترين تعـداد رديـف در بـلال را     ترتيب بهرديف در بلال 

هـزار   75اظهار داشتند كه تـراكم   محققان ديگري). 6جدول ( داشتند
 85بـلال بيشـتر از تـراكم    رديف در  74/27بوته در هكتار با ميانگين 

  .)3( بود) 67/25(هزار بوته در هكتار 
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  KSC403 su بچه رقم همبستگي بين صفات عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت-4جدول
Table 4- The Correlation between traits yield and yield components of baby corn var KSC403su 

YNSE  YSE YEH YE NSE SE WEH WE NE   
  NE تعداد بلال در واحد سطح 1           
         1 -0.44ns وزن بلال بدون پوشش WE   
  WEH وزن بلال با پوشش **0.66- **0.66 1        
       1 0.35ns-0.11ns -0.55* درصد بلال استاندارد SE  
      1 -0.69**-0.63**-0.23ns 0.71** درصد بلال غير استاندارد NSE  
     1 0.88**-0.61*-0.72ns-0.38ns 0.72** عملكرد بلال بدون پوشش YE  
    1 0.90**0.86**-0.73**-0.70**-0.39ns 0.85** عملكرد بلال با پوشش YEH  
  1 0.75**0.54*-0.64**-0.61*-0.21ns0.105ns 0.63** عملكرد بلال استاندارد YSE  
1 0.94** 0.81**0.62*0.67**-0.63**-0.39ns0.09ns 0.82**  عملكرد بلال غير استانداردYNSE  

  دار غيرمعني nsدرصد،1و5دار در سطحمعنيترتيببه**و*
* and ** : significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

Ns: Non- significant 
  

و بـا   تراكم بوتـه قـرار گرفـت   ر يثنيز تحت تأتعداد دانه در رديف 
از تعداد دانه درصد  77/17بوته در متر مربع،  13به  7از افزايش تراكم 

بوتـه در متـر مربـع بـا      7تراكم  ).5جدول ( در رديف كاسته شده است
دانـه   36/31بوته در متر مربع با ميـانگين   13و تراكم 14/38ميانگين 
بودند  بيشترين و كمترين تعداد دانه در رديف را دارا ترتيب بهدر رديف 

بوتـه در متـر    7بيشتر بودن تعداد دانه در رديف در تـراكم  ). 6 جدول(
توان به كمتر بودن رقابت بر سر جذب نور، رطوبت و مـواد   مربع را مي

غذايي دانست و در نتيجه سهم آسميلاتي كـه در اختيـار فـاز زايشـي     
بيشـتر  باشد  براي رسيدن به حداكثر پتانسيل توليد گل و دانه لازم مي

هاي متعدد نشان داده  در آزمايش. هاي كاشت بوده است ساير تراكماز 
، بـا وجـود افـزايش    با افزايش تراكم بوته در واحد سطح كه شده است

 ينـد جبـران اجـزاي عملكـرد،    آتعداد رديف در بلال، به دليل وقـوع فر 
  .)12و  11، 5(يافت تعداد دانه در رديف كاهش 

هزار دانه را تحت تأثير خـود   وزن درصد  يكتراكم بوته در سطح 
كه بـا افـزايش تـراكم بوتـه، وزن      دادنتايج نشان . )5جدول (داد قرار 

بوته در متـر مربـع    7به نحوي كه تراكم . يافته است كاهشهزار دانه 
بوتـه در متـر مربـع بـا      13گرم بالاترين و تراكم  51/221با ميانگين 

). 6جـدول  ( ا دارا بودندگرم كمترين وزن هزار دانه ر 29/207ميانگين 
ند كه با افزايش تراكم، وزن ا هگزارش كرد در آزمايش ديگري محققان

  ).14( يابد هزار دانه كاهش مي
بـلال كامـل و    صورت بهكه محصول گياه ذرت شيرين  جايي از آن

بـراي   )هـا  درصد رطوبت دانـه  30حدود ( خميري ي آغاز مرحلهترد در 
عملكـرد بـلال   "شود لذا عملكرد كل، تحت عنـوان   فروش عرضه مي

آمـده از تجزيـه    دست بهنتايج  براساس. مورد بررسي قرار گرفت "سبز
داري  تراكم بوته باعث ايجاد اختلاف معنـي ) 5 جدول( ها واريانس داده

بوته در متر  9ها تراكم  طبق اين يافته. بر عملكرد بلال سبز شده است
بوته  7كيلوگرم در هكتار بيشترين و تراكم  2/12607با ميانگين مربع 

كيلوگرم در هكتـار كمتـرين عملكـرد     11398در متر مربع با ميانگين 
 شـده اسـت  گزارش  در آزمايشي ديگر). 6جدول ( بلال سبز را داشتند

هـزار بوتـه در هكتـار بـه      75كه حداكثر عملكرد بلال سبز در تـراكم  
  ).6( مدآ دست بهم در هكتار كيلوگر 18170ميزان 

 عملكـرد دانـه   ،تراكم بوته) 5 جدول(طبق جدول تجزيه واريانس 
را تحت تـأثير   )ي خميري برداشت در آغاز مرحله(درصد  30با رطوبت 

 50/1232بوته در متر مربع بـا ميـانگين    9تراكم . قرار داده استخود 
بـع بـا ميـانگين    بوته در متـر مر  7كيلوگرم در هكتار بيشترين و تراكم 

). 6جدول ( كيلوگرم در هكتار كمترين عملكرد دانه را داشتند 26/965
بالا هاي  افزايش يافت ولي در تراكم نيزبا افزايش تراكم، عملكرد دانه 

رقابت شديد بين گياهان و در نتيجـه محـدود شـدن منـابع از      به دليل
نتـايج  . تيافجمله آب، نور و مواد غذايي مقدار توليد محصول كاهش 

در . مطابقـت داشـت   )7(حققين ديگـر  محاصل از اين تحقيق با نتايج 
. ي ذرت شيرين چندان قابـل توجـه نبـود    آزمايش حاضر، عملكرد دانه

بچـه   ي ذرت شـيرين بـر خـلاف ذرت    بايد توجه داشت عملكـرد دانـه  
افشاني و تلقيح مناسب بلال است كـه در تـاريخ كاشـت     مستلزم گرده

افشاني ذرت شيرين با گرماي اوايـل   ليل برخورد گردهاين آزمايش به د
ها مختل گرديد و در نتيجه عملكرد دانه  خردادماه خوزستان، تلقيح دانه

  .چندان قابل توجه نبود
  

  همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شيرين
نشان داد كه تعداد رديف در ) 7جدول (بررسي ضرايب همبستگي 

رديف و وزن هزار دانه با تعداد بلال در واحد سطح بلال، تعداد دانه در 
همبستگي منفي داشتند زيرا با افزايش تراكم، در ايـن آزمـايش تعـداد    
بلال در واحد سطح افزايش يافت و به دنبال آن و بـه دليـل افـزايش    

ها از تعداد رديف در بلال و دانه در رديـف و همچنـين    رقابت بين بوته
عملكرد دانه و عملكرد بلال سبز هـر دو بـا    .وزن هزار دانه كاسته شد
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يابنـد امـا يـك     افزايش تراكم و تعداد بلال در واحد سطح، افزايش مي
داري با تعداد رديـف در بـلال و دانـه در     همبستگي منفي و غير معني

دهد كه با افزايش تـراكم، بـا وجـود     رديف دارند و اين نتايج نشان مي

عداد دانه در رديـف باعـث عملكـرد    كاهش در تعداد رديف در بلال و ت
  .كند دانه و بلال سبز افزايش پيدا مي

  
  تحت سطوح مختلف تراكم) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس عملكرد ذرت شيرين-5 جدول

Table 5- Analysis of variance yield and yield components sweet corn in different plant density  
  عملكرد
 بلال سبز

Green ear 
yield 

  عملكرد
  دانه

Grain 
yield 

  وزن
  هزار دانه

 

  دانه در
  رديف

Grain in 
Row 

رديف در 
  بلال

Row in ear 

  بلال
در واحد 
  سطح

N. ear/ha 

  درجه
  آزادي

Df 

  منبع
  تغيير

S.O.V 

1189432.00** 7963.03ns 5.09ns 1.58ns 0.10ns 2.78ns 3 بلوك  (R)  Block 

1207069.85** 52273.01** 148.07** 34.30** 1.88* 6.80ns 3 
 Plant  (D) تراكم بوته

density 
  A)(Error  خطا 9 3.06 0.39 2.85 10.15 7239.73 64485.68

  C.V)(% ضريب تغييرات   8.3 3.4 4.8 1.4 7.7 2.1
  دار غيرمعني nsدرصد،  1و  5دار در سطح  معني ترتيب به **و  *

* and ** : significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
Ns: Non- significant 

 
  KSC 403مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شيرين هيبريد -6جدول

Table 6- Mean comparison for yield and yield components in sweet corn var KSC403 su   
 عملكرد بلال سبز 
Green ear yield 

)kg ha-1(  
  

 عملكرد دانه
 Grain yield 

)kg ha-1(  
  

 وزن هزار دانه 
)g(  

  

  تعداد دانه در رديف
Grain in Row  

  تعداد رديف در بلال
Row in ear  

  تعداد بلال در واحد سطح
N. ear/ha  

  تراكم
  بوته 

)plant m-2(  
  

11398.0 965.3 221.538.115.5 19.1 7 
12607.2 1232.5217.435.914.5 20.7 9 
12511.3 1135.9213.133.614.4 21.5 11 
12220.2 1052.6207.331.413.9 22.1 13 
993.0 133.6 5.13.21.1 1.7 LSD0.05 

  
  KSC403 su همبستگي بين صفات عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت شيرين رقم-7جدول 

Table 7- The correlation between traits yield and yield components of sweet corn var KSC403su  
YE  YG  WG GRAIN ROW NE   
  NE تعداد بلال در واحد سطح 1       
  ROW تعداد رديف در بلال *0.51- 1      
  GRAIN تعداد دانه در رديف *0.58-**0.65 1     
  WG وزن هزار دانه **0.70-*0.59**0.73 1    
  1 0.027ns -0.17ns0.034ns0.48* رد دانهعملك YG  
1 0.64** -0.30ns-0.25ns-0.30ns0.70** عملكرد بلال سبز YE  

  دار غيرمعني nsدرصد،1و5دار در سطحمعنيترتيببه**و*
* and ** : significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

Ns: Non- significant 
  
  
  
بچـه   مبستگي بين صفات مورد مطالعـه در ذرت مطالعه ضرايب ه   گيری نتيجه
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محصـول اصـلي   (نشان داد كه عملكرد بلال بدون پوشش اسـتاندارد  
جز با درصـد بـلال اسـتاندارد و وزن بـلال بـا       به) براي عرضه به بازار

در مورد ذرت شيرين نيـز  . پوشش با كليه صفات همبستگي مثبت دارد
تعداد رديف در بـلال و  (خود نتايج نشان داد كه عملكرد دانه با اجزاي 

اين موضوع به ايـن معنـي   . همبستگي منفي دارد) تعداد دانه در رديف
رغم كاهش تعداد رديف در بلال و تعداد دانه  كه با افزايش تراكم علي

در رديف، عملكرد دانه به دليل افزايش تعداد بلال در واحـد سـطح تـا    
كم، عملكـرد رونـد   يابد و با افزايش بيشـتر تـرا   يك حدي افزايش مي

بچـه در آزمـايش حاضـر     در مجمـوع كشـت ذرت  . كنـد  نزولي پيدا مي

كـه عملكـرد ذرت شـيرين در     عملكرد نسبتاً مطلوبي داشت، در حـالي 
معمولاً توليد دانه . ها مقادير اندكي را نشان داد مقايسه با ساير گزارش

كي ذرت معمولي نيز در اين منطقه در تاريخ كاشت مذكور عملكرد اند
افشاني ذرت بـا اوج   ي گرده دارد، كه اين موضوع را به همزماني مرحله

بچه  بنابراين عملكرد مطلوب ذرت. اند گرماي هوا در منطقه نسبت داده
افشـاني در مقايسـه بـا عملكـرد ذرت      كه نيازي به انجام تلقيح و گرده

ــه  ــد ذرت دان ــه همانن ــيرين ك ــيح و   ش ــه مســتلزم تلق ــولي ك اي معم
ي رشد كوتـاه   ي مناسب گياه است بديهي بوده و طول دورهافشان گرده

  .هيبريد مورد استفاده نيز نتوانست اين موصوع را جبران نمايد
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Introduction 

Sweet corn is the one of the most important types of corn. There is a high amount of sugar in the endosperm 
of sweet corn than dent corn. Baby corn is the ear of corn that is being harvested in the silking stage before the 
end of pollination. This crop has an interesting using methods as salad, conserve production and vegetative 
consumption. Both two sweet and baby corn is obtained from one plant in different growth stages and could be 
harvested from one corn hybrid. Best yield and quality of baby corn is obtained from sweet corn hybrids, 
because of high amounts of sugar in the grains and ears. Sweet corn and baby corn could be harvested at early 
dough stage (with about 30 % of humidity) and early silking stage before the pollination is completed, 
respectively. Plant density is the most important factor in growing corn, especially in sweet and baby corn. 
Khuzestan province is one of the main regions of corn production in Iran. In Khuzestan, forage and silage corn 
have the most production among the summer crops. Corn is planted in two planting date in Khuzestan: early 
spring and early summer. Spring corn planting produces little grain yield due to Simultaneity of silking stage 
with hot early summer days. Because of little production and little research about sweet and baby corn, this study 
was performed and designed. 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of plant density and harvesting method on sweet corn and baby corn yield, 
an experiment was performed during 2012-13, in research farm of Ramin Agriculture and Natural Resources 
University of Khuzestan, located in southwest of Iran. In this experiment, four plant densities (7, 9, 11 and 13 
plants.m-2) and two harvesting methods (baby corn and sweet corn) were investigated in an RCB statistical 
design with four replications. The KSC 403 hybrid was used and investigated in the experiment, as a sweet corn 
hybrid. Statistical analysis was performed using SAS 9.1 through GlM procedure. Means of all treatments were 
comprised using least significant difference (LSD) at 5 % probability level.  

Results and Discussion 

The effects of plant density on yield components of baby corn was significant. Increasing  the plant densities 
increased the ear number and percentage of non-standard ears. The Highest yield of ear without husk, standard 
and non-standard were obtained (2649.5, 766.97, and 3043.9 kg.ha-1, respectively) with 13 plants.m-2. In sweet 
corn, increasing plant density from 7 to 13 plants.m-2, decreased row per ear, grain per row and thousand grain 
weight. Highest grain yield (1232.5 kg ha-1) and green ear (12607.2 kg ha-1) of sweet corn were obtained with 
plant density of 9.m-2.  

Conclusions 

Analysis of correlation showed that in both baby and sweet corn, there were positive and significant 
correlations between yield and its components. There was the high number of non-standard ears in all 
experimental treatments. In sweet corn, the standard ear without husk yield has positive and significant 
correlation with all traits except the percentage of standard ear and sheathed ear weight. In addition, unsuitable 
climate conditions during silking stage reduced the yield of sweet corn through the high number of aborted 
florets. Yield of sweet corn yield showed negative and significant correlation with grain row per ear and grain 
per row. However, increasing the ear number.m-2 increased yield in higher plant densities up to 9 plant.m-2 
density. 
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Generally, the baby corn had high yield with good quality in this region, but, standard ear percent of the baby 
corn of the hybrid KSC 403 was very low. On the other hand, sweet corn grain yield was low due to high air 
temperatures during pollination and maturity stages. 

 
Keywords: Correlation, Ear Without sheath, Green ear, Standard ear, Thousand grain weight  

 



  اي زراعي ايراننشريه پژوهشه
 109-119 .، ص1395 بهار،  1، شماره 14جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 1, Spring. 2016, p. 109-119 

 
اي  سورگوم دانهعملكرد رشدي و هاي  بر برخي ويژگي هاي خاك حاصلخيزكنندهاثر كاربرد 

)orghum bicolorS(  

 
  3جهان محسن - *2پارسا مهدي -1كمائي رضا

  01/02/1393: تاريخ دريافت
 27/08/1393: تاريخ پذيرش

 
  چكيده

اسـتفاده از كودهـاي   بـا   )orghum bicolorS( اي سـورگوم دانـه  كـرد  ، عملكرد، اجزاي عملرشديهاي  به منظور بررسي واكنش برخي از ويژگي
دانشگاه فردوسي مشهد در  در گلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي، تكرارسه صورت طرح بلوك كامل تصادفي و در  زيستي، شيميايي و آلي، آزمايشي به

به شـرح زيـر    كمپوست و كود شيميايي با يكديگر و ورمي ها ژيك و تلفيق آنكود بيولو نوعسه شامل  يتيمارهاي آزمايش. انجام شد. اجرا شد 1392سال 
و  .Azospirillum spهـاي   بـاكتري  حـاوي (نيتروكسين + قارچ ميكوريزا  -2كمپوست،  ورمي+  G.mosseaeقارچ ميكوريزا آربسكولار گونه  -1: بود

sp. Azotobacter( ،3-  ريزوبيوم + قارچ ميكوريزا)Rhizobium sp.(، 4- كود شيميايي +  رچ ميكوريزااقNPK ،5- قارچ ميكوريزا G.mosseae 
 دانـه،  عملكـرد  ريشـه،  مخصـوص  طول ،بوته ارتفاع و ريشه طول كلونيزاسيون: از بودند عبارت آزمايش اين در مطالعه مورد صفات از برخي. شاهد -6و 

هاي درصد كلونيزاسيون طول ريشه، طـول مخصـوص    صفات و ويژگي تيمارهاي كودي برنتايج نشان داد كه اثر  .بود دانه هزار وزن خوشه، در دانه تعداد
، )درصـد  82(بيشترين درصد كلونيزاسيون طول ريشـه  . داري بود وشه و وزن هزار دانه داراي اثر معنيريشه، شاخص سطح برگ، عملكرد، تعداد دانه در خ

، تعداد دانه )گرم در متر مربع 62/425( دانه ، عملكرد)47/5(، شاخص سطح برگ )خاكمكعب  متر سانتي 25متر ريشه در  82/51(طول مخصوص ريشه 
كمپوست حاصل  ميكوريزا و ورميم از أدر تيمار استفاده تو) گرم 26/29(وزن هزار دانه  بيشترين در تيمار تلفيقي ميكوريزا و نيتروكسين و) 635(در خوشه 

كننـده نيتـروژن نسـبت     هاي آزادزي تثبيت توان به برهمكنش مثبت ميكوريزا و باكتري مار تلقيح دوگانه را ميبيشتر در اثر تي و عملكرد كلونيزاسيون. شد
 .گردد پيشنهاد مي نيتروكسين با توجه به نتايج آزمايش، بهترين تيمار كودي براي سورگوم مخلوط قارچ ميكوريزا و زيستي .داد

  
 كمپوست نيتروكسين، ورمي ميكوريزا، ،طول مخصوص ريشه درصد كلونيزاسيون طول ريشه، :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

هـاي طبيعـي،    هاي شـيميايي بـا نهـاده    جايگزيني بخشي از نهاده
عنوان دومين گام در مسير رسيدن به پايداري كشاورزي بيـان شـده    به
 باعـث  شـيميايي  كودهـاي  مـوارد كـاربرد   از بسـياري  در ).13(ت سا

 هزينـه  خـود  كـه  شـود  مي اكولوژيكي و صدمات محيطي هاي آلودگي

 منابع از بايد مخاطرات اين كاهش براي. )10( دهد افزايش مي را توليد

گياه، سبب  فعلي نيازهاي تأمين بر علاوه كه كرد استفاده هاييو نهاده
 بنـابراين  .)27( شـود  نيـز  در درازمدت كشاورزي هايسيستم پايداري

 كـه  ميكروارگانيسم گونه ترينانتخاب به و زيستي كودهاي از استفاده

 باشـد  داشـته  منطقـه  اقلـيم  نسبت بـه  را و كارايي سازگاري بيشترين

  .شود واقع مفيد سيستم كشاورزي پايداري در تواند مي

                                                            
  و نباتات اصلاح و زراعت ارشد كارشناسي آموخته دانش ترتيب به -3و  2، 1

  مشهد فردوسي دانشگاه كشاورزي، دانشكده نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشياران
  )Email: parsa@um.ac.ir                                :نويسنده مسئول -*(

هـاي طبيعـي و    نظـام  بـوم  در كليـدي  يي ـجز عنـوان  به ميكوريزا
 افزايش سطح. )16( دارد همزيست بر گياهان مثبتي اثرات كشاورزي،

 خاك، خصوصاً از غذايي مواد بهتر جذب براي گياه ريشه تمسيس فعال

 به ، افزايش مقاومت)6( فتوسنتز افزايش ،)18(فسفر  كمبود شرايط در

 بهبـود  ،)16(ها  بيماري و آفات به مقاومت و شوري خشكي، هاي تنش

 آزوسـپيريلوم  و ريزوبيـوم  هاي باكتري فعاليت تشديد و خاك ساختمان
 .باشـد  مـي  زراعـي  هـاي  نظام بوم قارچ در اين قشن از هايي نمونه )3(

هاي بيولوژيكي سيستم ريشه  ي تمامي جنبهايرابطه همزيستي ميكوريز
همچنين تمـامي گياهـان   . دهد خود قرار مي تأثيرن را تحت گياه ميزبا

لـذا  . باشـند  ي مـي ايبه نحوي در ارتباط با رابطـه همزيسـتي ميكـوريز   
هـا از   نـده و تمـامي اكوسيسـتم   تمـامي موجـودات ز   گفت كه توان مي

هاي خشـك بـه   اراضي مرطوب تا صـحرا رفته تا انسان و ها گ باكتري
 مهمترين). 2(باشند  ي ميايهمزيستي ميكوريز هطنوعي وابسته به رواب

 عناصـر  جـذب  افزايش ميكوريزا، هاي قارچ نقش رابطه ترين اساسي و

در  خصـوص  به يرتأث اين. باشدمي ميزبان گياه در ويژه فسفر به معدني
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 خشـكي ضـريب   اثـر  در يا بوده كم خاك در محلول فسفر كه اراضي

 باشـد  مـي  است مشـهودتر  يافته كاهش بسيار فسفر عنصر پخشيدگي

هـاي   يح ذرت با قارچ ميكوريزا، باكتريكه تلق شده استگزارش  ).16(
نهـاده و اكولوژيـك در    هاي زراعي كم  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر در نظام

دار عملكـرد   نهاده، سبب افزايش معني هاي متوسط و پر سه با نظاممقاي
متر و سـرعت فتوسـنتز بـرگ     مادة خشك، عملكرد دانه، عدد كلروفيل

  ).16( شد
 ازجملـه  آزادزي هميـار  هـاي  بـاكتري  نيتروكسـين حـاوي   كـود 

 (.Azotobacter sp) ازتوبـاكتر و  (.Azospirillum sp) آزوسپيريلوم
 ـ علاوه كهباشد  مي گيـاه،   ريشـه  محـيط  در اتمسـفري  ازت تثبيـت  رب

ماننـد   فعـال  بيولـوژيكي  مـواد  مقـداري  ترشـح  و سـاخت  توانـايي 
 و هـا  اكسـين  پنتوتنيـك،  اسـيد  نيـك، ينيكوت ، اسـيد Bهـاي   ويتـامين 
 نتيجـه افـزايش   در و ريشـه  رشـد  بهبود باعث كه دارند راها  جبيرلين

 لكـرد عم نهايـت افـزايش   در و غـذايي  عناصـر  و آب جـذب  سـرعت 

  ).17( گردند مي
 كـه طـي   اسـت  هـوازي  نيمـه  يندآفر يك حاصل كمپوستورمي

 خـاكي و  كـرم  يـا  زبالـه  كـرم  توسـط  آلـي  مـواد  مشـترك  تجزيـه 

تكه با خاكي هاي كرم). 15(شود مي توليد خاكزي هايميكروارگانيسم
 افـزايش  را آلـي  مـواد  تجزيه و فعاليت ميكروبي زايد، مواد كردن تكه

 و يافتـه  اكسـايش  كـه  آلي مواد از قسمت آن راين رويبناب. دهند مي
 عمـل  اين نتيجه در. شوند مي شدن هوموسي پديده شده، سبب تثبيت

). 23( متفاوت است بسيار خود اوليه مواد با كرم، روده از دفعي مواد آلي
 يـك  كمپوست از ورمي ادهاستف كه داشتند بيان) 12( همكاران و گلن

 بـر  عـلاوه  كه باشد مي گياه نياز غذايي مينأت براي مناسب و جديد راه

 كمپوست باعثورمي طرفي از .بخشد مي هم بهبود را خاك كيفيت آن

  ).7(شود  گياه مي ريشه رشد بهبود و خاك فيزيكي ساختمان بهبود
اي  يكـي از گياهـان علوفـه    )Sorghum bicolor L.( سـورگوم 

بـه منظـور توليـد    گرامينه است كه در بسياري از نقاط جهـان   خانواده
اين گيـاه بـا   . گيرد علوفه سبز، سيلويي و خشك مورد استفاده قرار مي

زني بالا، رشد سريع و توليـد عملكـرد    داشتن صفاتي مثل قدرت پنجه
قرار گرفتن اين گياه در گـروه  . مناسب از اهميت زيادي برخوردار است

يل گياهان با مسير فتوسنتزي چهاركربنه باعث شده اسـت كـه پتانس ـ  
توليد در اين گياه بسـيار بـالا بـوده و از نظـر رانـدمان مصـرف آب و       

 .)28( نيتروژن بر بسياري از گياهان زراعي ديگر ارجحيت داشته باشد
به سمت روابط متقابـل   موجود -امروزه توجه از روابط متقابل گياه

هايي به منظور  تلاش. )21( معطوف شده است موجود – موجود -گياه
هــاي ميكروبــي در جوامــع دو يــا ســه عضــوي از  يــتتشــخيص فعال
ها و همينطور به منظور شناسايي مكانيسم ايـن روابـط    ميكروارگانيسم

ــور ــت ص ــه اس ــه  . ت پذيرفت ــط تغذي ــين رواب ــت  چن اي داراي اهمي
 از هـدف  لذا. )7( اند و در كشاورزي نيز كاربردي مهم دارند اكولوژيكي

 تـأثير  تحـت  اي گوم دانهسور گياه عملكرد بررسي آزمايش اين اجراي
 .بود شيميايي و آلي زيستي، هاي كود

  
  ها مواد و روش

تيمـار  شش كامل تصادفي با  هاي اين تحقيق در قالب طرح بلوك
تكـرار در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه       سه و در 

نتـــايج حاصـــل از تجزيـــه . اجـــرا شـــد 1392فردوســي در ســـال  
  . نشان داده شده است 1ايش در جدول فيزيكوشيميايي خاك محل آزم

 مركز تحقيقات كشاورزي طرق تهيـه و از  سورگوم رقم سپيده بذر
در نظر گرفته  متر سانتي150×60 هاي آزمايشي ابعاد كرت. استفاده شد

 20فاصـله بـين رديـف    بـا  و بـذور   انجـام صورت رديفي  كشت به. شد
كاشـته   1392داد مر 7در  متر سانتي 20متر و فاصله روي رديف  سانتي

در خـاك انجـام شـد و بـه ايـن منظـور يكـي از         كشت مستقيماً. شد
طور كامل كه فاقد كف بتني بود به ايـن آزمـايش    واحدهاي گلخانه به

قـارچ ميكـوريزا    -1 :تيمارهاي مـورد مطالعـه شـامل   . اختصاص يافت
قـارچ   -M+V( ،2( كمپوسـت  ورمي+  G.mosseaeآربسكولار گونه 

 .spو  .Azospirillum spهاي  داراي باكتري(روكسين نيت+ ميكوريزا 

Azotobacter( )M+N( ،3-  ريزوبيـــــوم + قـــــارچ ميكـــــوريزا
)Rhizobium sp.( )M+R( ،4- كــود شــيميايي + رچ ميكــوريزا اقــ

NPK )20-20-20 ()M+NPK( ،5-  قــارچ ميكــوريزا )M(  6و- 
عمليـات مخلـوط كـردن تيمارهـاي قـارچ ميكـوريزا،       . بود )C( شاهد
كمپوست و كود شيميايي با خاك قبـل از كاشـت انجـام و مـواد      ورمي

. با خـاك مخلـوط شـدند    متري سانتي 30تا عمق  طور كامل مذكور به
ضـمن پرهيـز از    تلقيح بذور نيز با كودهاي بيولوژيك مورد استفاده نيز

  .م شددر روز كاشت انجا نور خورشيد و ساير نكات لازم
  

 شيميايي خاك محل اجراي آزمايشخصوصيات فيزيكي و-1جدول
Table 1- Chemical and physical characteristics of soil for experimental site  

OM 
)%(  

OC 
)%(  

EC  
  )زيمنس بر متر دسي(

(dS m-1) 
pH  

  پتاسيم
Potassium  

 )ppm(  

  فسفر
P 

 )ppm(  

  نيتروژن قابل دسترس
Available nitrogen  

)PPM(  
 )ppm(  

  بافت خاك
Soil texture  

  

2.28 1.32 7.86 7.92 356 66.7 65.4 
  شني لومي

Sandy loam  
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كاشت انجام و به منظور بهبود سبز  اولين آبياري بلافاصله پس از

هـاي   روز انجام شد و آبيـاري  4آبياري بعد به فاصله  ،ها شدن گياهچه
پس از اسـتقرار گيـاه و   . روزه اعمال گرديد 10بعدي در فواصل منظم 

عمليـات  . ندشـد  گياهان تنكي متر سانتي 15ها به  يدن ارتفاع بوتهرس
از سـبز شـدن تـا    (مرتبه در طـول دوره رشـد    5رز هاي ه وجين علف

مرتبـه، مرحلـه    دومرحله، تـا اوايـل مرحلـه زايشـي      يكمرحله تنك 
در طـول دوره رشـد،    .و در مواقع نيـاز انجـام شـد    )مرتبه يكزايشي 

اجـزاء عملكـرد   د و عملكر پس از برداشت،ارتفاع گياه و سطح برگ و 
شامل تعداد خوشه در واحد سطح، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه 

 15هـا بـه    كه ميزان رطوبت دانـه  بر اين اساس زماني. گيري شد اندازه
 ريشـه  مخصـوص  طـول  تعيين منظور به. گرديدند توزيندرصد رسيد 

 از رشد فصل اواخر در ،)خاك از مشخصي حجم موجود در ريشه طول(

 ترتيب كه بدين شد، گيري نمونه به اقدام هاي موجود در هر كرت بوته

 انتخـاب  گيري براي نمونه كه هاييبوته هوايي هاياندام حذف از پس

 25 ضـلع  بـه  مكعـب  صـورت يـك   بـه  ساقه اطراف خاك بودند، شده

 ايـن  در موجـود  ريشة و خاك سپس تمام و شده داده برش متر سانتي

 با سپس. گرديد حمل به آزمايشگاه و تشو شدسش آورده بيرون كعب،م

 در ريشه مخصوص طول تعيين به نسبت) 35( تنانت روش از استفاده

  .شد اقدام نمونه هر
 آميـزي مسـتلزم رنـگ   ريشـه  طـول  كلونيزاسـيون  درصـد  تعيين

 از قسـمت  آن گيـري و انـدازه  مشاهده سپس و شده فيكس هاي ريشه

 به كه باشد مي اند، شده آلوده هاي قارچي اندام توسط كه ها ريشه طول

 و )20(گرا  مك و كورمانيك آميزي رنگ از روش ترتيب به منظور اين
 گريدلاين اينترسـكت  روش به موسوم )11(موسه  و يووانتي روش جي

هاي آزمايشي و رسـم   و تحليل داده واريانس تجزيه .شد استفاده) 31(
و  MS-Excel Ver.11افـزار   سـط نـرم  هاي مربوط بـه آنهـا، تو   شكل

SAS Ver. 9.1 براي مقايسه ميانگين تيمارهـا نيـز از   . صورت گرفت
  .درصد استفاده شدپنج در سطح احتمال  LSDآزمون 
  

  بحث نتايج و
دهنده اثـر   هاي حاصل از آزمايش نشان نتايج تجزيه واريانس داده

ريشـه، طـول    درصد كلونيزاسيون طولدار تيمارهاي آزمايشي بر  معني
وشـه و  مخصوص ريشه، شاخص سطح برگ، عملكرد، تعداد دانه در خ

 ). 2جدول (وزن هزار دانه بود 

  
  هاي مختلف تحت تأثير كود گياه سورگومرشدي، عملكرد، اجزاي عملكرد خصوصيات)ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) growth characteristics, yield, yield components of sorghum under the 
influence of various fertilizers  

  وزن هزار دانه
Thousands 

seeds 
weight  

  

تعداد دانه در 
  خوشه

Number 
of seed in 
panicle  

  

  عملكرد
Yield 

  

ارتفاع 
  بوته

Height  
  

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI 
  

طول 
مخصوص 

  ريشه
Specific 

root 
length  

درصد 
كلونيزاسيون 
  طول ريشه

Percent of 
root length 
colonization  

  

درجه 
  آزادي

)df(  

  منابع تغيير
) Source of 

variation(  
  

*192.1 055 ns.9 369 ns.845 92 ns.1 01 ns .0  155 ns .56  055 ns .62 2  

 بلوك
Replication  

  

**426.3 **155.4623 *023.8287  586 ns.47 **303.0 218*.204 **822.1051 5  

  تيمار
Treatment  

  
  

338.0 255.7721 89.2488 59.40 005.0 229.54 188.47  10  

Error   
  خطا
  

87.1  59.17  82.13  26.5  61.2  02.17  53.10    CV (%) 

ns:5و %1دار در سطح  ترتيب وجود اختلاف معنيبه*و**دار،عدم وجود اختلاف معني%  
ns, *, **: non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively  
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تيمارهاي آزمايشـي بـر    اثر: درصد كلونيزاسيون طول ريشه
همچنـين،   ).2جـدول  (دار بود  درصد كلونيزاسيون طول ريشه را معني

ــزان كلونيزاســيون ريشــه ــار  مي ــه كــود زيســتي  در تيم ــيح دوگان تلق
درصـد، تيمـار ميكـوريزا بـه      45/65به نسـبت   زانيتروكسين و ميكوري

كمپوست به نسبت  درصد، تيمار تركيبي ميكوريزا و ورمي 9/59نسبت 
بـه نسـبت    NPKدرصد، مخلوط ميكـوريزا و كـود شـيميايي     83/60

درصد و تيمار تلفيقي ميكوريزا و باكتري ريزوبيـوم بـه نسـبت     33/58
همچنـين،  . )1شـكل  (درصد نسبت به تيمار شاهد بيشتر است  52/59

كلونيزاسـيون   .داشـتند  يدار معنـي اختلاف  با تيمار شاهدكليه تيمارها 
بـرهمكنش مثبـت    بـه  تـوان  تلقـيح دوگانـه را مـي    اثر تيمار بيشتر در

  .نسبت داد نيتروزن كننده هاي آزادزي تثبيت ميكوريزا و باكتري

  

 
  مختلف يكودها أثيرت تحت سورگوم شهير طول ونيزاسيكلون درصد راتييتغ - 1 شكل

  )درصد استپنج دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorChanges percent root colonization of  -1 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

 
  كودهاي مختلف تأثيرتحت  تغييرات طول مخصوص ريشه سورگوم - 2شكل 

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorific root length of Changes spec -2 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  



  113    ...اي هاي رشدي و عملكرد سورگوم دانه هاي خاك بر برخي ويژگي اثر كاربرد حاصلخيزكننده

  
 Azospirillum باكتري كه كردند گزارش) 36(سينگ  و تيلاك

brasilense  ميكـوريز  هـاي  قـارچ  توسـط  هـا  ريشـه  كلونيزاسـيون 

مرواريــدي  ارزن در را رشــد و كــرده تحريــك آربوســكولار را
Pennisetum glaucum وجـود  كـه  كردند پيشنهاد آنها. داد افزايش 

 مرواريـدي  ارزن ريشة پوست در Azospirillum brasilense باكتري

 هـاي  بـين قـارچ   ممسـتقي  متقابـل  اثر وجود احتمال شده، ميكوريزايي

ييـد  أدر داخـل گيـاه را ت   آزوسـپيريلوم  بـاكتري  و آربوسكولار ميكوريز
گزارش كرد كه تلقـيح سـورگوم بـا بـاكتري     ) 30(پاكوفسكي . كند مي

سبب افزايش كلونيزاسيون ميكوريزا، زيست توده و تعـداد   آزوسپيريلوم
  .هاي قارچ شد وزيكول

ص تغييـرات طـول مخصـو    2شـكل  : طول مخصوص ريشه
اي در اثر  سورگوم دانه) مكعب خاك متر سانتي 25متر ريشه در (ريشه 

ايـن  . دهـد  را نشـان مـي   ها مانواع كود و تلقيح با ميكروارگانيسكاربرد 
هـا را بـر يكـي از     موبي، اثر استفاده از ميكروارگانيسشكل به نحو مطل

باشـد، نشـان    هاي مهم گياهي كه طول مخصوص ريشـه مـي   ويژگي
م بـر طـول مخصـوص ريشـه     ر تلقيح انـواع ميكروارگانيس ـ اث. دده مي

ميزان طول مخصـوص ريشـه در تلقـيح    . دار بود اي معني سورگوم دانه
درصـد،   02/45دوگانه كود زيستي نيتروكسين و ميكوريزا بـه نسـبت   

درصـد، تيمـار تركيبـي ميكـوريزا و      56/34تيمار ميكوريزا بـه نسـبت   
مار مخلوط ميكوريزا و كـود  درصد، تي 78/35كمپوست به نسبت  ورمي

درصـد و تيمـار تلفيقـي ميكـوريزا و      89/42به نسبت  NPKشيميايي 
شـكل  (درصد به شاهد بيشتر است  11/31باكتري ريزوبيوم به نسبت 

2.(  
 را ريشـه  رشد كه ميكوريزا است آن از حاكي )5(متعدد  گزارشات

 جـذب  يبـرا  را ريشه از نظام گسترده يك آن دنبال به و داده افزايش

 تلقـيح  كـه  كردند گزارش) 22( همكاران و مارولاندا. كندمي ايجاد آب
ــه ــاه دوگان ــا Retama sphaerocarpa گي ــاكتري ب  Bacillus ب

turengiensis قـارچ  و Glomus intraradices،  تلقـيح  بـه  نسـبت 
 كـه  كردند بيان همچنين آنها. شد ريشه توسعه حداكثر سبب جداگانه،
 ،Bacillus turengiensis بـاكتري  خشـكي  بـه  مقـاوم  سويه با تلقيح
 تلقيح گياهان در آب نسبي جذب و داد افزايش درصد 21 را ريشه رشد
 كـه  كردنـد  گـزارش ) 36(سـينگ   و تـيلاك  .بود شاهد از بيشتر شده

 مرواريدي ارزن در را ريشه رشد Azospirillum brasilense باكتري
)Pennisetum glaucum(  پيشـنهاد  قـين محق برخـي  .داد افـزايش 

سـبب   كه كنند مي توليد گياهي هاي ها، هورمون باكتري اين كه كردند
 ظرفيت و بنابراين داده افزايش را ريشه رشد يا شده گياه رشد افزايش

 خشـكي  از اجتناب در را گياه شانس و برده بالا را غذايي عناصر جذب

  ).14(دهند  مي افزايش
 هاي اخصش از يكي برگ سطح شاخص: شاخص سطح برگ

 مرحله در برگ سطح بين قوي همبستگي و باشدرشد مي كننده تعيين

 تغييرات. )31(است  شده گزارش دانه و زيستي با عملكرد افشاني گرده
فصل رشـد   طول مختلف در يتيمارها به پاسخ در برگ سطح شاخص

 در ابتـداي  داشـته،  مشابهي نسبتاً روند تيمارها تمامي براي) 3شكل (

 فصـل رشـد   ادامـه  با و بوده كم برگ سطح شاخص يزانم رشد فصل

 ميـزان خـود   حداكثر به كاشت از بعد روز 80 در اينكه تا يافته افزايش

 علـت پيـر   به برگ سطح شاخص رشد فصل انتهاي در سپس و رسيد

 آزمايش نشـان  اين هاييافته .داشت نزولي روند هاآن ريزش و شدن

يتروكسين و ميكوريزا بـه نسـبت   در تلقيح دوگانه كود زيستي ن كه داد
درصد، تيمـار تركيبـي    33/14درصد، تيمار ميكوريزا به نسبت  61/22

درصـد، تيمـار مخلـوط     34/17كمپوست بـه نسـبت    ميكوريزا و ورمي
درصـد و تيمـار    24/27بـه نسـبت    NPKميكوريزا و كـود شـيميايي   

د درصد بـه شـاه   31/11تلفيقي ميكوريزا و باكتري ريزوبيوم به نسبت 
  ).3شكل ( بيشتر است
 گونـه  روي ماشك، دو بر خود تحقيقات در )24( همكاران مدينا و

 كـار  هب را )G. intraradicesو  (G. etunicatum  يايميكوريز قارچ

 شاخص افزايش سببا ميكوريز داد كه نشان آزمايش اين نتايج و بردند

همچنـين   .شد محصول رشد سرعت و نسبي رشد برگ، سرعت سطح
، نشان داد )Zea mays( تدر آزمايشي كه بر روي گياه ذر) 16( جهان

  .كه با تلقيح باكتريايي، شاخص سطح برگ بيشتر از تيمار شاهد بود
بررسي ارتفاع بوته در پاسخ به تيمارهاي مختلف : ارتفاع نهايي

اي در  در انتهاي فصل رشد نشان داد كـه ارتفـاع بوتـه سـورگوم دانـه     
در  كـه  داد آزمـايش نشـان   نتـايج . ستدار ني معنيكدام از تيمارها  چهي

 31/9تلقيح دوگانه كـود زيسـتي نيتروكسـين و ميكـوريزا بـه نسـبت       
درصد، تيمار تركيبي ميكوريزا و  08/5درصد، تيمار ميكوريزا به نسبت 

درصد، تيمار مخلوط ميكـوريزا و كـود    24/7كمپوست به نسبت  ورمي
مـار تلفيقـي ميكـوريزا و    درصـد و تي  09/7به نسـبت   NPKشيميايي 

شـكل  (درصد به شاهد بيشـتر اسـت    47/5باكتري ريزوبيوم به نسبت 
 زيسـتي  حضوركودهاي كه داشتند بيان) 8(همكاران  و زاده عيدي. )4

 افـزايش  و آلـي  مـاده  محتـواي  نظيـر  خـاك  خصوصيات بهبود باعث

 و شـود مي ريزمغذي عناصر و پتاسيم فسفر، عناصر نيتروژن، دسترسي
 تشـديد  اثـرات  ايـن  شـيميايي  كودهـاي  از مقادير مناسـبي  ضورح در

 باعـث  ميكـوريزا  بـا  تلقـيح  كـه  است شده همچنين مشاهده. شود مي

 افـزايش  ويـژه  بـه  ريشـه  مورفولـوژيكي  هـاي وسيع شـاخص  تغييرات

 و آب ريشـه  رشـد  افـزايش  با نتيجه ، در)4(شود جانبي مي هاي ريشه
 موجب بهبود امر اين و گيردمي رارق گياه اختيار در بيشتري غذايي مواد

 كـه  كردند گزارش) 25( همكاران و محمد .گرددمي بوته ارتفاع و رشد
 سـبب ) Glomus intraradices( ميكـوريزا  و فسفر كود توأم كاربرد

 جــو در شــاهد بــا مقايســه در خشــك مــاده و بوتــه ارتفــاع افــزايش
)Hordeum vulgare (همكاران و ويدادا .شد )داشـتند   يـان ب نيز) 37

 ميكـوريزا  بـا  شـده  تلقيح ).Sorghum bicolor L( سورگوم گياه كه
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) 26( همكـاران  و مـرادي  .بـود  بيشـتري  ارتفاع داراينسبت به شاهد 
 بـا  تلقـيح  اثـر  در را) Cicer arietinum( نخـود  بوتـه  ارتفاع افزايش
  .كردند گزارش ميكوريزا

ثـر كـاربرد   اي در ا عملكرد سورگوم دانـه  5شكل : دانه عملكرد
اثــر كــاربرد انــواع . ددهــ را نشــان مــي و كــود  مميكروارگانيســانــواع 

در ايـن  . دار بـود  بر عملكرد دانه سورگوم معنـي  و كود مميكروارگانيس
تلقيح دوگانه كود زيستي نيتروكسين و ميكـوريزا بـه نسـبت    آزمايش، 

درصـد، تيمـار تركيبـي     16/26درصد، تيمار ميكوريزا به نسـبت   4/37
درصـد، تيمـار مخلـوط     46/30كمپوست بـه نسـبت    ريزا و ورميميكو

درصـد و تيمـار    77/28بـه نسـبت    NPKميكوريزا و كـود شـيميايي   

درصد بـه شـاهد    87/24تلفيقي ميكوريزا و باكتري ريزوبيوم به نسبت 
كـه همزيسـتي ميكـوريزايي يـك      بيشتر اسـت گـزارش شـده اسـت    

همچنين بيـان  . آورد هم مياستراتژي برتر رقابتي براي گياه ميزبان فرا
 Azospirillum brasilenseدر نتيجه تلقيح گندم بـا بـاكتري    داشت

با وجـود ايـن، در    .)16( عملكرد دانه و محتوي نيتروژن افزايش يافت
برخي موارد، ميكوريزا باعث افزايش عملكـرد گيـاه ميزبـان نيـز شـده      

يـاه ذرت  گزارش كردنـد كـه در گ  ) 34(است، سوبرامانيان و همكاران 
عملكــرد دانــه  )Glomus intraradices( تلقــيح شــده بــا ميكــوريزا
در دانه اين گياهـان   Znو  NPK ،Mg ،Mnافزايش يافته و محتواي 
  .نسبت به شاهد بيشتر بود

  

  
  كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومشاخص سطح برگ تغييرات  - 3شكل 

lant as affected by different fertilizersp sorghum bicolorof  LAIChanges  -3 ureFig 
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   كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومارتفاع نهايي تغييرات  - 4شكل 

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers icolorsorghum bof  HightChanges  -4 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
  كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومعملكرد دانه تغييرات  - 5شكل 

  )درصد است پنج دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorof  yieldChanges  -5 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

 اجزاي عنوان به كه مهم صفات ديگر از: دانه در خوشهتعداد 

 هماننـد  كـه  باشـد  مي خوشه در دانه تعداد ،گردد ياد مي آن از عملكرد

نتـايج   .دارد دانـه  عملكـرد  گيـري شكل بر مؤثري نقش دانه وزن هزار
 )5شـكل  (در  خوشـه  در دانه تعداد بر يآزمايش تيمارهاي اثر از حاصل
 در مـورد مطالعـه   تيمارهـاي  بـين  در داريمعني اختلاف كه داد نشان

 در كـه  داد نشـان  آزمايش اين هاي يافته. دارد وجود درصد يك سطح
 55/49 نسـبت  بـه  ميكـوريزا  و نيتروكسـين  زيستي كود دوگانه تلقيح

 ميكـوريزا  تركيبي تيمار درصد، 07/26 نسبت به ميكوريزا تيمار درصد،
 و ميكـوريزا  مخلـوط  تيمـار  درصد، 61/46 نسبت به كمپوست ورمي و

 ميكـوريزا  تلفيقي تيمار و درصد 83/44 نسبت به NPK شيميايي كود
نتايج . است بيشتر شاهد به درصد 24/23 نسبت به ريزوبيوم باكتري و

بررسي اثر همزيستي قـارچ   با هدفكه ) 1(تحقيق عليزاده و همكاران 
رت انجام دادند نشـان داد  گياه ذبر  آزسپيريلومهاي  ميكوريزا و باكتري

 كـودي  تيمارهـاي  تـأثير  ذرت تحـت  عملكـرد  اجـزاي  و عملكرد كه

 هـاي دانه تعداد و دانه عملكرد بر آزوسپيريلوم كهطوري به، قرارگرفتند
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. نداشـت  تـأثير  دانه هزار وزن بر اما گذاشت اثر داريمعني طور به بلال
 مثبت تأثير درصد 1 سطح در دانه وزن هزار و دانه عملكرد بر يكوريزام

 .داشت

  

  
   كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگومتعداد دانه در خوشه تغييرات  - 6 شكل

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
t as affected by different fertilizersplan sorghum bicolorof  number of seed in panicleChanges  -6 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
   كودهاي مختلف تأثيرتحت  سورگوموزن هزار دانه تغييرات  - 7 شكل

  )درصد استپنج  دار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معني ها نشان وجود حداقل يك حرف مشترك در ستون(
plant as affected by different fertilizers sorghum bicolorChanges thousands seeds weight of  -7 ureFig  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

 اثــر كــاربرد كودهــاي زيســتي، 7در شــكل  :وزن هــزار دانــه
 1دهـد كـه در سـطح     شيميايي و آلي بر وزن هزار دانـه را نشـان مـي   

 تلقـيح  در كـه  داد نشـان  آزمايش اين نتايج. دار بوده است درصد معني
 درصـد،  04/8 نسـبت  بـه  ميكـوريزا  و نيتروكسـين  زيستي كود دوگانه
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 و ميكـوريزا  تركيبـي  تيمـار  درصـد،  46/3 نسـبت  بـه  ميكـوريزا  تيمار
 كـود  و ميكوريزا مخلوط تيمار درصد، 52/10 نسبت به كمپوست ورمي

 و ميكـوريزا  تلفيقـي  تيمـار  و درصـد  58/5 نسـبت  به NPK شيميايي
كـاربرد  . اسـت  بيشتر شاهد به درصد 34/4 نسبت به ريزوبيوم باكتري

ها و  ها، كاهش ريزش برگ ميكوريزا سبب به تعويق افتادن پيري برگ
افزايش ميزان آب قابل دسترس گياه و در نتيجه افزايش فتوسنتز گياه 

هـا   بنابراين مواد غذايي و شيره پرورده بيشتري در اختيار دانه. شود مي
هـا   لذا، دانـه . گردد ها مي قرار گرفته و سبب افزايش اندازه و حجم دانه

  ).29و  19(يابد  ش ميدانه افزاي  تر شده و وزن هزار سنگين
  
  گيري نتيجه
 روي را آلـي  و زيسـتي  كودهاي از استفاده مثبت تأثير تحقيق اين
 ايـن  در و داد نشـان  اي سورگوم دانه گياه عملكرد رشدي، هاي ويژگي

 در را تـأثير  بيشـترين  نيتروكسـين  و ميكـوريزا  از تلفيقـي  استفاده بين
 كـود  همـراه  وقـت  هر گفت توان مي. داشت فوق هاي ويژگي افزايش
 از بهتـري  عملكـرد  كـود  اين داشت وجود نيتروژن از منبعي ميكوريزا

ــدون. داد نشــان خــود ــد ب ــي و بيولوژيــك كودهــاي كــاربرد تردي  آل
 مثبتـي  اثرات بر علاوه غذايي، عناصر از فقير هاي خاك در خصوص به
 آلـي  مواد افزايش و خاك كيفيت حفظ و خاك خصوصيات كليه بر كه

 اقتصـادي،  هـاي  جنبـه  از دارد، معدني كودهاي كاربرد به نسبت خاك
 مناسـب  جايگزيني تواند مي و بوده مفيد نيز اجتماعي و محيطي زيست

 عـدم  كـه  آنجا از. باشد بلندمدت در شيميايي كودهاي براي مطلوب و
 سـالم  اصلي شرط زراعي، گياهان توليد در شيميايي هاي نهاده مصرف

 نسـبت  اي دانـه  سورگوم گياه مثبت پاسخ الذ است، آنها بودن طبيعي و
 ايـن  پايـدار  توليـد  امكـان  بخـش  نويد تواند مي بيولوژيك كودهاي به

 .باشد  ارزشمند زراعي گياهان
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Introduction  

Since the use of chemical fertilizers causes environmental pollution and ecological damage, so application of 
biological fertilizers and selection the effective and compatible species in an special area, could be beneficial for 
sustainability of agroecosystems there. Nowadays, attention to the interrelation of plant-organism tended to 
interrelations between plant-organism-organism. Such nutritional relations, have ecological importance and 
important application in agriculture. The aim of this experiment was to evaluate the effect of chemical, organic 
and bio fertilizers on sorghum performance. 

Materials and Methods  

A field experiment was conducted in a randomized complete block design with three replications. The 
experimental treatments include three kinds of biofertilizers and their integrations and vermicompost and 
chemical fertilizer as follow: 1- mycorhhiza arbuscular (G.mosseae) + vermicompost 2- mycorhhiza+ 
Nitroxine® (included bacteria Azospirillum sp. and Azotobacter sp.) 3- mycorhhiza arbuscular+ Rhizobium 
(Rhizobium sp.) 4-mycorhhiza arbuscular + Chemical fertilizer NPK 5- mycorhhiza arbuscular 6-control. 
Mycorhhiza and chemical fertilizer were mixed with soil at the depth of 30 cm before planting. Seeds were 
inoculated with bio fertilizers and dried at shadow. First irrigation applied immediately after planting. In order to 
improve seedling emergence second irrigation was performed after 4 days and other irrigation was applied at 
regular intervals of 10 days. Studied traits were: height and percentage of root colonization, specific root length, 
seed yield, number of seeds in panicle, thousands seeds weight. To determine the specific root length (root 
length in a certain volume of soil) at the end of the growing season, plants in each plot were sampled. Then the 
length of root of each sample was determined.  

Results and Discussion  

The results showed that although the treatments did not affect the height of stem significantly, but they had 
significant effects on characteristics of root length colonization, specific root length, leaf area index, crop yield, 
number of seeds per panicle and thousand grains weight. The results demonstrated that the highest percent of 

root length colonization (82), specific root length (51.82 m root in 25 cm3 soil), leaf area index (5.47), seed yield 
(425.62 g.m-2), number of seeds in panicle (635) were obtained in mycorhhiza with Nitroxine® treatment. The 
highest weight of thousands seeds (29.26 g) was gained in simultaneous use of mycrhhoriza and vermicampost. 
On the basis of our results, the integration of mycrhhoriza with Nitroxine® is suggested as the best fertilizer 
treatment for sorghum. 

Conclusions  

The results showed that the application of mycorrhiza with nitroxin had the greatest effect on growth 
characteristics and yield of sorghum. It seems that whenever there was a source of nitrogen beside the 
mycorrhiza, the performance of sorghum was higher. Undoubtedly, application of bio and organic fertilizers 
specially in poor soils, have positive effects on soil physical and nutritional characteristics. On the other hand 
according to economical, environmental and social aspects, they are benefits and could be appropriate alternative 
for chemical fertilizers in future. 

 
Keywords: Mycorhhiza arbuscular, Nitroxine, Percent of root length colonization, Specific root length, 

Vermicompost 
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  چكيده

تحمـل بـه خشـكي تحـت      هـاي  رين ژنوتيپ براسـاس شـاخص  ت مختلف ارزن و تعيين متحمل هاي به منظور بررسي عملكرد، اجزاء عملكرد ژنوتيپ
كامل تصادفي با سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد  هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هاي كرت صورت بهمختلف آبياري آزمايشي  هاي رژيم

و ) تبخيـر  متـر  ميلـي  50(سطح اول آبياري، بدون تـنش  شامل  Aسطوح آبياري براساس تبخير تجمعي از تشتك تبخير كلاس . باهنر كرمان اجرا گرديد
در نظر  فرعي فاكتور عنوان به ارزن معمولي و ارزن دم روباهيمختلف  هاي فاكتور اصلي و ژنوتيپ عنوان به) تبخير متر ميلي 100( سطح دوم آبياري، تنش

مختلف  هاي مقايسه ميانگين گروهي بين ژنوتيپ. تنش خشكي بود تتحهمه صفات زراعي  دار معنيحاكي از كاهش تجزيه واريانس نتايج . گرفته شدند
شـاخص  تحمـل بـه خشـكي     هاي بين شاخص از. ارزن دم روباهي برتري داشتند هاي ارزن معمولي نسبت به ژنوتيپ هاي ارزن بيانگر آن بود كه ژنوتيپ

ي بـا عملكـرد   دار معنيهمبستگي مثبت و  YI خص عملكردشا و STI شاخص تحمل تنش ،GMPوري  بهرهميانگين هندسي  ، MPوري بهرهميانگين 
در ايـن آزمـايش   . باشـند  ارزن متحمل به تنش خشـكي مـي   هاي مناسبي براي شناسايي ژنوتيپ هاي در شرايط تنش و بدون تنش نشان دادند و شاخص

 اكوتيپ اميد بخـش در معرفـي ارقـام    عنوان به تواند مي اكوتيپ گلباف پتانسيل عملكرد زيادتر و تحمل نسبي بيشتري نسبت به تنش خشكي نشان داد و
  .رود كار بهخشكي جديد متحمل به 

  
  تحمل، صفات مورفولوژيك، عملكرد دانه  هاي ارزن، تنش خشكي، شاخص: كليدي هاي واژه

  
   1 مقدمه

 نامسـاعد  عوامـل  توسـط  پيوسـته  خود رشد دوره طول در گياهان

ماننـد   نامساعد عوامل اين از بعضي .گيرند قرار مي ثيرأت تحت محيطي
تـنش  . )2( كننـد  مـي محـدود   گياهـان  در را نمو و رطوبتي، رشد تنش

 رشد بر نامطلوبي آثار بسيار كه باشد مي عمومي يها تنش جزء رطوبتي

 خشـكي  تـنش  شديدترين اثرات. )6( گذارد مي زراعي گياهان توليد و

 دانه شدن پر يا گلدهي دوره در آب كمبود كه شوند مشاهده مي موقعي

 رسيدن و گلدهي يندآفر آب زايشي گياه، تنش مرحله رشد در .دهد رخ

تــنش خشــكي مهمتــرين عامــل  .)46( كنــد مــي تســريع را ميــوه
 كـه  طـوري  به، باشد ميمحدودكننده رشد و نمو گياهان در سرتاسر دنيا 

 هـاي  كاهش رشد در اثر تنش خشكي به مراتب بيشتر از سـاير تـنش  

                                                            
 نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشياردانشجوي كارشناسي ارشد و  ترتيب به -2 و 1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان 
 هـاي محيطـي در غـلات،    مدير قطب علمي تـنش  نباتات، اصلاح گروه دانشيار -3

  دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد باهنر كرمان
 )Email: Mohammadinejad@yahoo.com:     نويسنده مسئول -(*

 اصـلاح  خشـكي،  تـنش  بـا  مقابله يها راه جمله از ).7( محيطي است

 از يـك  هـر  كـه  موضوع اين شناخت .است و زودرس متحمل گياهان

 اهميـت  حـائز  كننـد،  مـي  مقابلـه  تـنش  با چگونه ها يا ژنوتيپ گياهان

  ).24( باشد مي
 يكسـاله  و علفـي  ، گيـاهي )Punicum miliaceam( ارزن گيـاه 

 ـ و نـد ك مي رشد خشك و مناطق گرم در كه است  بـودن  دارا دليـل  هب

 غله به غلات بين در) اي خوشه ذرت يها دانه از كوچكتر(ريز  يها دانه

 Triticum( گنـدم  از پـس  ارزن گيـاه  .اسـت  ريـز معـروف   دانـه 

aestivum(، ــرنج ــو ،)Zea mays( ذرت ،)Oriza sativa( ب  ج
)Hordeum vulgare( سورگوم  و)Sorghum bicolor( مهمترين 

 گياهـان ارزن يكـي از   ).22( گـردد  مـي  محسـوب  هـان ج يكساله گياه
توانـد   سازگار به خشكي است كه بررسي و مطالعه صفات ويژه آن مـي 

 .هاي مؤثر در مقابلـه بـا خشـكي كمـك نمايـد      مبه شناسايي مكانيس

. هـا مطـرح اسـت    هاي متفاوتي براي تحمل خشكي در ارزن ممكانيس
 طريـق گلـدهي زود   توانـد از  ارزن مـي تحقيقات نشان داده است كـه  

 و 5( از اثرات خشـكي بگريـزد   ها و عدم همزماني در نمو پنجههنگام 
29.(   
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در اثـر   ،ارزن گيـاه كاهش شاخص برداشت  )9(بروك و همكاران 
تـنش   تـأثير برخي محققين در مطالعه . دتنش خشكي را گزارش كردن

-Echinocloa crus(كم آبي بر روابط آبي و رشد دو گونـه سـوروف   

galli L.( ــد ــاهده )Pennisetum glaucum( و ارزن مرواري ، مش
نمودند كه تنش آبي باعـث كـاهش ارتفـاع گيـاه، وزن خشـك انـدام       

شدت ايـن اثـرات در ارزن   . هوايي و تعداد پنجه در هر سه گياه گرديد
 در خشـكي  تـنش  ).10( مرواريد به مراتب كمتر از دو گونه ديگر بـود 

 دانه هزار و وزن خوشه در دانه دادتع دانه، عملكرد كاهش ارزن، سبب

كاهش عملكرد بيولوژيكي در بررسي تنش خشكي نيـز   .)28( شود مي
  .)37( گزارش گرديده است

بـه تـنش براسـاس     هـا  براي شناسايي مقاومـت و واكـنش رقـم    
برخي محققـين  . متفاوتي گزارش شده است هاي عملكرد دانه، شاخص

را  )MP( 2وري بهــرهو شــاخص ميــانگين  )TOL( 1شــاخص تحمــل
دهنده حساسـيت نسـبي    نشان TOL اند كه مقادير بالاي پيشنهاد داده

متوسط جمع  صورت بهنيز  MPشاخص ). 44( به تنش است ها ژنوتيپ
جبري عملكرد يك ژنوتيپ در شـرايط تـنش و بـدون تـنش تعريـف      

معياري براي گـزينش   عنوان به )STI( 3شاخص تحمل تنش. شود مي
ش خشكي است كـه مقـادير بـالاي ايـن شـاخص      ارقام متحمل به تن

شاخص ). 12( دهنده تحمل زياد تنش و عملكرد بالقوه بالا است نشان
اسـت، ايـن    )GMP( 4وري بهرهديگري كه ارائه شد ميانگين هندسي 

از قــدرت بــالاتري  هــا در تفكيــك رقــم MPشـاخص در مقايســه بــا  
خص انتخـاب، شــا  هـاي  يكـي ديگـر از شـاخص   ). 12( برخورداراسـت 

ي هاي است محققين نشان دادند كه ژنوتيپ) SSI( 5حساسيت به تنش
بنـابراين كـاهش   . كمتر از واحد، به خشكي متحمل تر هسـتند  SSI با

در شرايط خشكي كمتر از كاهش عملكرد متوسـط كـل    ها عملكرد آن
عملكرد يـك   )YSI( 6شاخص پايداري عملكرد). 13( است ها ژنوتيپ

كنـد   ميت به عملكرد غير تنش آن ارزيابي رقم در شرايط تنش را نسب
شاخص مناسبي براي شناسايي ارقام متحمل به تنش باشد،  تواند ميو 

بالاتر عملكرد بيشتري در هر دو  YSI با  ميرود ارقا ميبنابراين انتظار 
ارقام را فقط براساس  )YI( 7شاخص عملكرد). 8( شرايط داشته باشند

با عملكرد  هاي كند، بنابراين رقم ميي بند ملكرد در شرايط تنش رتبهع
  ). 16( دهد مين تنش را تشخيصبالا در هر دو شرايط تنش و عدم 

با توجه به اينكه مهمترين عامل مربوط كننده كشـت گياهـان در   
لـذا بررسـي    باشـد  ميمناطق خشك از جمله استان كرمان كمبود آب 

و تحقيقـات  نياز آبي گياهان و شناسايي ارقام مقـاوم بـه خشـكي جـز    
                                                            
1- Tolerance 
2- Mean Productivity 
3- Stress Tolerance Index 
4- Geometric Mean Productivity 
5- Stress Susceptibility Index  
6- Yield Stability Indexas 
7- Yield Index 

  .باشد ميدار در اين منطقه  اولويت
سطوح آبياري بر عملكرد، اجزاء  تأثيراين آزمايش با هدف بررسي 

ترين ژنوتيپ بـه   مختلف ارزن و تعيين متحمل هاي عملكرد در ژنوتيپ
تحمل بـه خشـكي و مقايسـه     هاي تنش خشكي با استفاده از شاخص

 هاي ر مقايسه با ژنوتيپمختلف ارزن دم روباهي د هاي واكنش ژنوتيپ
 .مختلف ارزن معمولي تحت تنش صورت گرفت

  
  

  ها مواد و روش
مختلف ارزن  هاي به منظور بررسي عملكرد، اجزاء عملكرد ژنوتيپ

تحمل به خشـكي   هاي ترين ژنوتيپ براساس شاخص و تعيين متحمل
 تحقيقـاتي  مزرعـه  در 1391، آزمايشي در سـال  تحت دو رژيم آبياري

 57 عرض جغرافيـايي ( كرمان باهنر دانشگاه شهيد شاورزيك دانشكده
 شرقي دقيقه 20 و درجه 30 طول جغرافيايي ،شمالي دقيقه 10 و درجه

شـده در   خـرد  يهـا  كـرت  صورت به) متر از سطح دريا 1754ارتفاع  و
 براسـاس . شـد  انجام سه تكرار با تصادفي كامل يها بلوك طرح قالب

 منطقـه  آمبـرژه ايـن   بنـدي  تقسيم به هتوج با و موجود هواشناسي آمار

 معتـدل  هـاي  زمسـتان  و گرم يها با تابستان خشك نيمه اقليم داراي

 و گـراد  درجه سـانتي  4/17 آن سالانه حرارت درجه ميانگين. باشد مي
 گـراد  سانتي درجه 2/26و  6/8 ترتيب به دما حداكثر و حداقل ميانگين

 A  ،3/2792ركلاستبخي ـ تشـتك  از سـالانه  تبخيـر  متوسط .باشد مي
 بارنـدگي  متوسـط  درصـد و  5/31 هوا نسبي رطوبت متوسط ،متر ميلي

اين منطقـه واقـع در جنـوب شـرقي      .باشد مي متر ميلي 3/124 سالانه
 و هدايت الكتريكي آب قليايي pHشني و  ميايران در خاكي با بافت لو

)(ds m-196/0 سطوح تيمار آبياري براساس تبخير تجمعـي  . قرار دارد
 آبيـاري مرسـوم  شامل سـطح اول آبيـاري،    Aاز تشتك تبخير كلاس 

 متـر  ميلـي  100( كم آبيـاري و سطح دوم آبياري، ) تبخير متر ميلي 50(
دو  هـاي  ژنوتيـپ اصـلي و   يها كرت در فاكتور اصلي عنوان به) تبخير

ــه  رقــم : )Punicum miliaceam( ارزن معمــولي(ارزن شــامل گون
ارزن  و P69،P101 هـاي  گلباف و لايـن رابر،  هاي پيشاهنگ، اكوتيپ

 و S79،S81 هاي رقم باستان و لاين: )Setaria italica( دم روباهي
S85 از موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بـذر كـرج    ها كه لاين

 .گرفتنـد  قـرار  فرعـي  يهـا  در كرت فرعي عامل عنوان به) تهيه شدند
 كليـه  بـراي  ،)برگـي  سه مرحله( خشكي تيمار اعمال تا مزرعه آبياري

 بـا  زمان انجام آبيـاري  از آن پس .شد انجام يكسان صورت به ها كرت

، )از تشتك تبخير متر ميلي 100و A )50 تبخير كلاس تشتك به توجه
  . گرديد تعيين
 و هـم  بر عمود ديسك بهاره دو و پاييزه شخم شامل زمين تهيه 

بـه   خـاك  مـون آز براساس كودپاشي بود و لولر وسيله هب زمين تسطيح
 مرحلـه  و از كاشـت  قبـل  مرحلـه  دو در( اوره كود گرم كيلو 200مقدار

 كيلـوگرم  100 و تريپـل  فسـفات  كود سوپر يلوگرمك150 ،)رفتن ساقه
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 انجام هكتاركه قبل از كاشت به زمين داده شد پتاسيم در سولفات كود

. انجـام شـد   شدن سبز از بعد و قبل نيز هرز يها علف با مبارزه. گرديد
متـر و  دو اصـلي   هـاي  جهت جلوگيري از نشت آب، فاصله بين كـرت 

زمـان   در. متر در نظر گرفتـه شـد  دو همچنين فاصله بين تكرارها نيز 
متـر   5/0حاشيه و  هاي دانه، پس از حذف رديف فيزيولوژيك رسيدگي

از ابتدا و انتهاي هر كرت با برداشت از خطـوط ميـاني صـفاتي نظيـر     
جه در هر گياه، تعداد شاخه فرعي، تعداد پـانيكول  ارتفاع بوته، تعداد پن

و  دانـه  هـزار  بيولوژيـك، وزن  در هر گياه، شاخص برداشـت، عملكـرد  
كـرت  دو طرح مورد نظر در . شدند محاسبه و گيري اندازه دانه عملكرد
رديـف  چهـار  كرت فرعـي كـه شـامل     9و ) عدم تنشتنش و ( اصلي

ز يكديگر در نظر گرفتـه  متري ا سانتي 50متري به فاصله  5/2كاشت 
تعـداد  . ارديبهشت مـاه انجـام شـد    25عمليات كاشت با دست در . شد

تحمـل بـه    هـاي  شـاخص  .بوته بود 400000بوته در هر هكتار حدود 
، شـاخص  وري بهـره  خشكي شامل شاخص تحمل، شـاخص ميـانگين  

، شاخص حساسيت بـه تـنش،   وري بهرهتحمل تنش، ميانگين هندسي 
رد و شـاخص عملكـرد از روابـط زيـر محاسـبه      شاخص پايداري عملك

  .شدند
 SSI=

ଵିሺ௦ / ሻ

ଵିሺ௦/ሻ
                                                              )1(       

TOL=Yp - Ys                                                                                               )2(    

YSI= 
௦


)3(                                                                         

YI= 
Yୱ

௦
                                                                         )4(  

MP=
ሺY୮ ାYୱ ሻ

ଶ
                                                                 )5(  

STI = 
  Yୱൈ Y୮

 మ
   )6(                                                       

GMP=ඥ Yp ൈ Ys  )7(                                                         

 بدون شرايط در نظر مورد ژنوتيپ دانه عملكرد Ypدر روابط فوق 

 ميانگين Ypتنش،  شرايط در نظر مورد ژنوتيپ عملكرد دانه Ys تنش،

 عملكـرد  ميـانگين  Ys و تـنش  بـدون  شـرايط  در هـا  ژنوتيپ عملكرد

فـوق   هـاي  پس از محاسـبه شـاخص  . است تنش شرايط در ها ژنوتيپ
و عملكرد دانه در شرايط تنش و  ها همبستگي بين مقادير اين شاخص

براي شناسايي و  ها رين شاخصبدون تنش خشكي محاسبه شد تا بهت
مقايسـه  . متحمل به تنش خشكي مشخص شوند هاي انتخاب ژنوتيپ
، )معمـولي و دم روبـاهي  (ارزن  هاي در بين ژنوتيپ ها گروهي ميانگين

، محاسـبه  هـا  براي تجزيه و تحليل داده. در هر سطح آبياري انجام شد
و  SAS يهـا از نـرم افزار  و ترسيم نمودارها ها همبستگي بين شاخص

Excel دست آمـده بـراي هـر     به هاي مقايسه ميانگين .استفاده گرديد
درصـد  پـنج   صفت نيز با استفاده از آزمـون دانكـن در سـطح احتمـال    

 . صورت پذيرفت

  نتايج و بحث
اي در تعداد پنجه داشت و  تنش خشكي اثر كاهنده: تعداد پنجه

 كـه  طـوري  بهي وجود داشت، دار معنياختلاف  ها همچنين بين ژنوتيپ
مقايسه گروهي نشان داد اين اختلاف صرفاً بـه خـاطر اخـتلاف در دو    

 هـر جـنس بـا هـم نـدارد      هاي جنس ارزن است و ارتباطي به ژنوتيپ
 هاي بين ژنوتيپ ها همچنين نتايج مقايسه گروهي ميانگين). 1 جدول(

ارزن دم روبـاهي داراي تعـداد پنجـه     هـاي  ارزن نشان داد كه ژنوتيپ
موجود در اين آزمـايش،   هاي در بين ژنوتيپ). 3 جدول( بودندبيشتري 
بيشــترين تعــداد پنجــه و  S79 ،S81 ، S85باســتان، هــاي ژنوتيــپ
كمترين تعداد پنجه را در شرايط تنش خشكي  P69رابر و  هاي ژنوتيپ

مختلـف آبيـاري    هـاي  در اين تحقيق اثـر رژيـم  ). 2جدول ( دارا بودند
نظور تحليل بيشتر اثر متقابل به اجزا، اثـر  به م). 1 جدول( شد دار معني

متقابل آبياري در ارزن دم روباهي و اثر متقابل آبياري در ارزن معمولي 
كه  در حالي. نشد دار معنيكدام به تنهايي  تفكيك شد كه در نتيجه هيچ

كـدام از   شـد يعنـي هـيچ    دار معنيبود كه  ها اين اختلاف اثر متقابل آن
جد اثر متقابل نبودند كه بيانگر واكـنش يكسـان   به تنهايي وا ها جنس

به تغييرات محيطي است ولي چون نوع واكنش اين دو جنس به  ها آن
 هـا  ، لـذا اخـتلاف اثـر متقابـل آن    باشـد  مـي تيمارهاي آبياري مختلف 

 دار معنـي گرديد كه با اين وجود اثر متقابل آبياري در ژنوتيـپ   دار معني
ران گزارش نمودند كه خشـكي باعـث   ناخدا و همكا). 1جدول ( گرديد

 كاهش ارتفاع، تعداد پنجه و نسبت برگ به ساقه در ارزن نوتريفيد شد
برخي محققين ديگـر نيـز حـاكي از كـاهش تعـداد       هاي گزارش). 33(

 پنجه بر اثر تنش خشكي است كه با نتايج اين تحقيـق مطابقـت دارد  
   ).28 و27(

 دار معنـي از اخـتلاف   نتايج تجزيه واريانس حـاكي  :ارتفاع بوته
مقايســه گروهــي ). 1جــدول ( مختلــف ارزن بــود هــاي بــين ژنوتيــپ

نشان داد كه ارزن دم روباهي نسبت به ارزن معمولي ارتفاع  ها ميانگين
موجود در ايـن آزمـايش،    هاي در بين ژنوتيپ). 3 جدول(بيشتري دارد 

ابـر و  ر هـاي  بيشترين ارتفاع ساقه را دارا بـود و ژنوتيـپ   S85ژنوتيپ 
مشـاهده نشـد    هـا  ي بـين آن دار معنـي گلباف كه از نظر آماري تفاوت 

مختلـف   هاي اثر رژيم). ب -1شكل( كمترين ارتفاع ساقه را دارا بودند
ارتفـاع در   كـه  طـوري  بـه گرديـد   دار معنيآبياري در سطح يك درصد 

در ). الـف  -1 شـكل ( شرايط نرمال بيش از ارتفاع در شرايط تنش بود
نبود ولي پس از تفكيك  دار معنير متقابل آبياري در ژنوتيپ كه اث حالي

معمولي و دم روباهي اثـر   هاي اثر متقابل آبياري در ژنوتيپ براي ارزن
نشـد كـه بيـانگر واكـنش      دار معنيمتقابل آبياري در ارزن دم روباهي 

كـه اثـر    به تيمارهاي آبيـاري اسـت در حـالي    ها يكنواخت اين ژنوتيپ
در ارزن معمولي و اختلاف آثار متقابل دو جنس مختلف متقابل آبياري 

 هـاي  شد كه بيانگر تنوع بيشتر ژنوتيپ دار معنيارزن در سطوح آبياري 
 مختلف ارزن معمولي نسبت به ارزن دم روباهي در شرايط تنش اسـت 

 تحـت  عامل ديگـر  هر از بيش كه است صفتي بوته ارتفاع). 1جدول (

  ).41( گيرد مي قرار ژنتيكي يها ويژگي تأثير
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  ها نتايج تجزيه واريانس صفات مورفولوژيكي و عملكرد ارزن در تيمارهاي آبياري و ژنوتيپ -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for morphological and Irrigation and millet genotypes  
  عملكرد
  دانه

  عملكرد
  بيولوژيك 

  وزن
  هزار 
  دانه 

شاخص 
  برداشت

  

تعداد
انيكول پ

در هر 
 گياه

تعداد 
شاخه 
  فرعي

  ارتفاع
  بوته 

تعداد 
پنجه در 
  هر گياه

درجه 
  آزادي

  منابع 
  تغيير

75752.46 59017664.9 0.01 2.56  0.49  0.57  321.96 0.20  2  
  تكرار

(Repeat)  

4741.40ns 28184002.7** 0.001ns 56.65** 2.44* 0.88* 4295.15** 0.19* 1  
  آبياري

(Irrigation)  

3321.13 12058893.6 0.02 7.82  0.02  0.12 159.36  0.02  2  
  a خطا  

Error a)( 

428933.47** 14224507.8** 0.31** 211.51** 20.32** 8.01** 1530.93** 0.26** 8  

  ژنوتيپ  
(Genotype)  

 

73173.69** 3891985.80ns 0.60** 42.64** 42.54** 20.41** 2272.63** 0.58** 1  

    زناختلاف دو جنس ار  
(Differences 

between the sexes 
Millet)  

280046.18** 7981561.09** 0.08* 122.05** 4.25** 2.05** 304.48 ns 0.07 ns 7  

  باقيمانده  
(The remaining)    

149749.86** 4511634.9* 0.02ns 170.51** 1.36** 1.36** 241.33ns 0.14** 
  
8  

  

  ژنوتيپ× آبياري
(Irrigation × 
genotype) 

347399.65** 11894304.15** 0.14** 147.88** 7.44** 3.51** 401.27* 0.09ns 4  
  ارزن معمولي×  آبياري

(Irrigation× 
common millet)  

190241.55** 2088131.88ns 0.004 ns 87.61** 0 ns 0.09ns 175.42 ns 0.04ns 3  
  ارزن دم روباهي× آبياري

(Irrigation× foxtail 
millet)  

73173.69** 3891985.80ns 0.60** 42.64** 55.42** 20.41** 2272.63** 0.58** 1  

  اختلاف اثر متقابل دو جنس  
(The interaction 

between the 
sexes)  

12751.10 1862670.4 0.03 5.34  0.36  0.20  135.96  0.03  32  
  bخطا 

Error b)( 
ns  ،درصد 1 و 5در سطوح  دار معنيو  دار معنيترتيب غير به ٭٭و٭.  

ns, *and** respectively insignificant and significant at the 5% and 1% 
  

را  بوتـه  ارتفـاع  خشـكي،  تنش جمله از محيطي شرايط اين حال با
به  تواند مي كاهش ارتفاع در اثر تنش خشكي .دهد مي قرار تأثير تحت
سلولي تنش بر روي آماس سلولي و همچنين كاهش تكثير  تأثيردليل 
العمل به تنش خشـكي بـا هـم     مختلف از نظر عكس هاي واريته. باشد

بيان كردنـد  ) 34( باشند، در همين رابطه نزرلي و زرددشتي ميمتفاوت 
و  بـوده اسـت   آب پتانسيل حداقل يكبه  براي طويل شدن سلول نياز

و ارتفاع سـاقه كوتـاه    ها در نتيجه در اثر كمبود آب در نهايت، ميانگره

انتهايي ساقه موجب افزايش ارتفاع يا طول  هاي توليد مريستم. دشو مي
 هــاي گــردد كــه در شــرايط تــنش خشــكي توليــد ســلول  مــيگيــاه 
كـاهش  ). 20( يابـد  مـي و در نتيجه ارتفاع ساقه كـاهش   ،كم ميمريست

ارتفاع بوته تحت شرايط تنش در گياهـان علوفـه اي نظيـر سـورگوم،     
  ).4( ارزن و ذرت گزارش شده است
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  اثر متقابل آبياري و واريته بر صفات رويشي و زايشي ارزن هاي مقايسه ميانگين -2جدول 
Table 2- Comparison of the interaction of Irrigation and millet at varieties vegetative and reproductive traits  

  عملكرد دانه
)kgha-1(  

عملكرد 
  بيولوژيك

)kgha-1(  

وزن 
  هزاردانه

)g(  

شاخص 
  برداشت

)%(  

تعداد
پانيكول 
در هر 
  گياه

تعداد 
شاخه 
  فرعي

  ارتفاع بوته
 )cm(  

  تعداد پنجه
 در هر گياه 

  آبياري  ژنوتيپ

169.0f-h 4724.0c-f 0.8 b-f 5.2 f-h 3.8 bc 2.9bc 73.4 d-g 0.5 cd پيشاهنگ  

  تنش
(Stress)  

100.0gh  2662.6 f  0.8 b-f 4.0 f-h 4.8 b 2.3cd 57.4g 0.2d رابر  
592.0bc 3105.3 ef 1.3a 11.3 de 2.0 e 1.2ef 56.8g 0.8bc گلباف  
426.6c-e 3660.6d-f 0.8b-e 8.4 ef 3.4 cd 2.1d 61.3 e-g  0.4 d P69 
294.6 d-h 6422.0bc 0.6c-g 3.7 gh 2.1 e 1.1 ef 70.6d-g 0.8bc P101 
226.6 e-h 2979.3 f 0.6c-g 6.6 f-h 1.0 f 1.0 ef 81.4c-e 1.0 ab باستان  

85.3h 2900.6 f 0.7 c-g 2.6 h 1.0 f 0.9 ef 80.2c-f 1.1ab S79 
504.0cd 4042.3 c-f 0.6 d-g 7.0 f-h 1.0  f 1.0 ef 90.7a-d 1.0 ab S81 
388.6 c-e 4990.0c-f 0.5 fg 6.3 f-h 1.0  f 0.4 f 106.7 ab 1.0 ab S85  
234.0e-h 9168.6 a 0.9 b-d 6.1 f-h 5.9 a 5.2 a 97.6a-c 0.8 bc پيشاهنگ  

  نرمال
(Normal)  

334.6d-f 3165.3 ef 0.8b-e 16.2c 6.8 a 3.2 b 58.6fg 1.1 ab رابر  
1299.0a 3290.6 ef 1.1ab 33.4 a 2.2 e 1.6 de 70.9d-g 1.0 ab گلباف  
776.6b 5938.3b-d 0.9bc 13.8 cd 4.0 bc 3.3 b 99.2a-c 0.6

 cd P69 
304.6 d-g 7924.6 ab 0.6c-g 4.7 f-h ٧/٢ de 1.2 ef 85.7 b-d 1.0 ab P101 
420.6 c-e 6389.3bc 0.6 d-g 7.3 e-g 1.0  f 1.0 ef 107.6ab 1.0 ab باستان  
122.0f-h 3672.6d-f 0.4g 6.0 f-h 1.0  f 1.2ef 110.4 a 1.2a S79 
784.0b 5666.0b-e 0.6e-g 23.2 b 1.0 f 1.0 ef 100.5a-c 1.0 ab S81 

440.6c-e 5699.3b-e 0.5e-g 7.7e-g 1.0 f 0.7 ef 108.1 a 1.0 ab S85 
  .نيستند دار معنيبا آزمون دانكن درصد پنج ي داراي حداقل يك حرف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال ها ميانگين 

The mean of at least one letter in common, they are not statistically significant at the 5% level. 
  

متفاوت  هاي ارزن معمولي و دم روباهي تحت رژيم هاي مقايسات گروهي ميانگين صفات رويشي، عملكرد و اجزاي عملكرد براي ژنوتيپ -3جدول 
  آبياري

Table 3- Comparisons of mean growth characteristics, yield and yield components for common and foxtail millet genotypes 
under different irrigation regimes 
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ارتفاع 
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تعداد پنجه 
  آبياري  ژنوتيپ در هر گياه
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6.54a 
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 0.55b 
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1b 
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441.83b
 

5356.83b
 

0.57b 
 

11.12b 
 

1b 
 

0.99 b 
 
106.68a

 
1.05a 

  ارزن دم روباهي
(foxtail 
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  . نيستند دار معنيبا آزمون دانكن درصد پنجي داراي حداقل يك حرف مشترك، از نظر آماري در سطح احتمال ها ميانگين
The mean of at least one letter in common, they are not statistically significant at the 5% level. 
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بيشترين عملكرد بيولوژيـك را در شـرايط تـنش خشـكي دارا بـوده و      
ي دار معنـي كه از نظر آمـاري تفـاوت    S79 رابر، باستان و هاي ژنوتيپ
وجود ندارد كمترين عملكرد بيولوژيـك را در شـرايط تـنش     ها بين آن

 يدار معنـي نيز اثر كاهشي  خشكي تنش). 2جدول ( خشكي دارا بودند
بـر   ژنوتيـپ اثر متقابـل آبيـاري در   . نشان داد كروي عملكرد بيولوژي

بود كه پـس از تفكيـك اثـر متقابـل      دار معنيروي عملكرد بيولوژيك 
معمولي و دم روبـاهي، اثـر متقابـل     هاي براي ارزن ژنوتيپآبياري در 

دهنـده تنـوع بيشـتر     شـد كـه نشـان    دار معنيآبياري در ارزن معمولي 
به ارزن دم روباهي در شرايط  مختلف ارزن معمولي نسبت هاي ژنوتيپ

اثـر متقابـل آبيـاري در ارزن دم روبـاهي و      كـه  حـالي تنش اسـت، در  
 دار معنـي اختلاف آثار متقابل دو جنس مختلف ارزن در سطوح آبياري 

بـه تيمارهـاي    هـا  نشد كه اين امر بيانگر واكـنش يكنواخـت ژنوتيـپ   
ماده خشك دهنده  عملكرد بيولوژيك كه نشان). 1 جدول( آبياري است

تنش خشـكي   تأثيرتجمع يافته در اندام در زمان برداشت است، تحت 
روي  كاهش عملكرد بيولوژيك در اثر تنش خشـكي بـر  . گيرد ميقرار 

افزايش تنش خشكي در گيـاه  ). 11( ارقام گندم نيز گزارش شده است
 خشكي تنش). 32(گرديد ارزن منجر به كاهش وزن خشك كل گياه 

 سلولي نمو كاهش آن دنبال به و سلولي رژسانسفشار تو كاهش سبب

ميـزان  ، ديگـر تـنش خشـكي    طـرف  از .شود مي گياه يها اندام و رشد
 دوره طـول  رشد گيـاه،  سرعت برگ، سطح غذايي، عناصر و آب جذب

 عوامـل  اين همه. دهد مي را كاهش گياه فتوسنتزي گياه و سطح رشد

مطالعات  نتايج). 17( دگردن ميخشك  ماده كاهش توليد به منجر نهايتاً
 و بـوده  آزمـايش  از ايـن  حاصل نتايج مشابه) 46(سينكي و همكاران 

 بيولـوژيكي  عملكـرد  كـاهش  خشكي موجب تنش كه است اين مؤيد

نيـز نتـايج مشـابهي مبنـي بـر       محققين ديگري .است شده ارقام كلزا
 و11( كاهش عملكرد بيولوژيك در اثر تنش خشـكي گـزارش كردنـد   

39(.  
نتيجــه تجزيــه واريــانس نشــان داد كــه بــين  :دانــه عملكــرد

ي وجود داشـته  دار معنيارزن از نظر عملكرد دانه اختلاف  هاي ژنوتيپ
ارزن براي عملكرد دانـه نيـز    هاي نتايج مقايسه گروهي بين ژنوتيپ و

هـر   هـاي  اختلاف بين دو جـنس ارزن و ژنوتيـپ  بيانگر اين است كه 
مقايسه گروهـي ميـانگين   ). 1ل جدو( شده است دار معنيجنس با هم 
ي ارزن حـاكي از آن اسـت كـه ارزن معمـولي داراي     هـا  بين ژنوتيـپ 

موجـود در   هـاي  در بين ژنوتيپ). 3 جدول( عملكرد دانه بيشتري است
كمترين عملكرد دانه  S79 وگلباف بيشترين  هاي اين آزمايش، ژنوتيپ

 ـ). 2جدول ( را در شرايط تنش خشكي دارا بودند ل آبيـاري در  اثر متقاب
پـس از تفكيـك اثـر     بـود كـه   دار معنـي بر روي عملكرد دانه  ژنوتيپ

معمـولي و دم روبـاهي، اثـر     هاي متقابل آبياري در ژنوتيپ براي ارزن
متقابل آبياري در ارزن دم روباهي، اثر متقابل آبياري در ارزن معمـولي  
و اخــتلاف آثــار متقابــل دو جــنس مختلــف ارزن در ســطوح آبيــاري  

مختلف ارزن  هاي دهنده تنوع بيشتر ژنوتيپ اين امر نشان. شد دار معني
 ).1جـدول  (معمولي نسبت به ارزن دم روباهي در شرايط تـنش اسـت   

). 38( دهد ميميزان عملكرد را كاهش ، تنش خشكي در طي رشد دانه
 كاهش آن، تبع به كمتر و رويشي رشد به توان مي را كاهش اين دليل

 گـازي  تبـادل  قابليت كاهش ،ها شدن روزنه بسته فتوسنتزكننده، سطح
پروتوپلاسـم،   هـاي  بخش ساير و كلروپلاست كاهش آبگيري ،ها روزنه

 محـدود شـدن   و تقليـل  سـبب  كـه  كلروفيـل  و پروتئين سنتز كاهش

 كـاهش  را گيـاه  عملكـرد نهـايي   و رشد نهايت در و گردد مي فتوسنتز

رش كرد تـنش خشـكي   نيز گزا )25(كوماري ). 26( دارتباط دا دهد مي
در ارزن سبب كاهش عملكرد دانه، تعداد دانـه در خوشـه و وزن هـزار    

برخي تحقيقات كاهش عملكرد دانه گنـدم را در شـرايط   . شود ميدانه 
تنش خشكي از طريق اخـتلال در  ). 47( اند تنش خشكي گزارش كرده

روند جذب و انتقال عناصر غذايي، عرضه مواد پرورده را كاهش داده و 
وستيج . گردد ميموجب تغيير در اجزاي عملكرد و كاهش عملكرد دانه 

دريافتند كه كاهش عملكـرد دانـه ذرت در شـرايط تـنش     ) 49(و بوير 
. باشـد  ميخشكي به علت كاهش وزن هزار دانه و تعداد دانه در رديف 

در نتيجه  تواند ميكاهش عملكرد بسته به زمان و شدت تنش خشكي 
و ) هـا  فتوسنتز و نيز تسريع پيري و زوال برگ كاهش( أمحدوديت مبد

برخـي  . باشـد ) كاهش اندازه مقصـد (يا محدوديت مقصد فيزيولوژيك 
اي بر روي يازده رقم جـو بيـان كردنـد كـه تـنش       محققين در مطالعه

خـالص شـده و در    اي و فتوسـنتز  خشكي باعث كاهش هدايت روزنـه 
  ). 18( دهد مينهايت عملكرد را كاهش 

نتـايج حاصـل از تحليـل    : تحمل به خشـكي  هاي شاخص
تحمـل بـه خشـكي بـا عملكـرد دانـه در        هاي همبستگي بين شاخص

نشـان داد كـه شـاخص تحمـل     ) 5جدول ( شرايط تنش و بدون تنش
SSI    فقط همبستگي مثبت با عملكرد در شرايط بدون تـنش داشـته و

ي بـا عملكـرد در   دار معنـي همبستگي مثبـت و   TOLشاخص تحمل 
داراي  )YSI(شــاخص پايــداري عملكــرد . ن تــنش داردشــرايط بــدو

. همبســتگي مثبــت بــا عملكــرد دانــه در شــرايط تــنش خشــكي بــود
 وري بهـره ، ميـانگين هندسـي   )MP( وري بهـره ميانگين  هاي شاخص

)GMP(، شاخص تحمل تنش )STI(  شاخص عملكـرد و )YI(  داراي
بـدون  با عملكرد دانه در شـرايط تـنش و    دار معنيهمبستگي مثبت و 

 هـا  تنش بودند، به همين جهت، اين چهار شـاخص، بهتـرين شـاخص   
 ساير محققين نتايج ذكر شده با نتايج. براي شناسايي ارقام برتر هستند

 عـادي  شـرايط  در دانـه  عملكـرد  همبستگي. مطابقت دارد )47 و 15(
(Yp) خشكي تنش شرايط در دانه عملكرد با (Ys)، )**89/0 (و مثبت 
 و دار معني همبستگي شاخصي كه )12( فرناندز نظر به بنا. بود دار معني
 عنـوان  بـه  باشـد  داشـته  تـنش  و عـادي  شرايط در دانه عملكرد با بالا

 ايـن  كـارآيي  نيـز  پژوهشگران ساير. شود مي انتخاب شاخص بهترين

 به توجه با ).48 و 31( اند داده نشان ي خودها پژوهش در را ها شاخص
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 هـا  آن زيـاد  مقـدار  كه GMPو   YI،MP ،STI هاي شاخص 4 جدول
 دهنـده  نشـان  هـا  آن كمتـر  مقـدار  و خشـكي  بـه  مقاومت دهنده نشان

 بـه  مقاومـت  بيشـترين  گلبـاف  اكوتيپ باشد، مي خشكي به حساسيت
 نشـان  را خشـكي  تـنش  بـه  حساسـيت  بيشترين S79 لاين و خشكي
 يهـا  همبسـتگي  داراي YIو  STI، GMP، MP يهـا  شاخص. دادند
 و هستند خشكي تنش و نرمال شرايط دو هر در دانه ملكردع با بالايي

 و بـالا دانـه،   عملكرد داراي ترتيب به S79 و گلباف مانند ييها ژنوتيپ
 مـذكور،  يهـا  شـاخص  كه رسيد نتيجه اين به توان مي باشند مي پايين

 داشـته  بـالايي  عملكـرد  پتانسـيل  كه كنند مي انتخاب را ييها ژنوتيپ
 عنـوان  بـه  را گلبـاف  اكوتيپ مطالعه، مورد يها يپژنوت بين از و باشند

  .نمود معرفي خشكي تنش به اكوتيپ ترين متحمل

  
  تحمل به خشكي و عملكرد دانه در شرايط نرمال و تنش خشكي در ارزن هاي شاخص -4 جدول

Table 4- Indicators of drought tolerance and yield in normal and drought conditions in Millet  
  YP YS  SSI  TOL GMP STI MP YI YSI ژنوتيپ
 0.72 0.55 201.50 0.14 198.86 65  0.68 169 234  پيشاهنگ

 0.30  0.32 217.33 0.12 182.94 234.67 1.71 100 334.7  رابر
 0.46 1.91 945.50 2.80 876.93 707 1.33 592 1299  گلباف
P69 776.7 426.7 1.10 350 575.65 1.21 601.67 1.38 0.55 

P101 304.7 294.7 0.08 10  299.62 0.33 299.67 0.95 0.97 
 0.54 0.73 323.67 0.35 308.79 194 1.12 226.7 420.7  باستان
S79 122 85.3 0.73 36.67 102.03 0.04 103.67 0.28 0.70 
S81  784 504  0.87 280 628.60 0.44 644 1.63 0.64 
S85 440.7 388.7 0.29 52 413.85  0.62 414.67 1.26 0.88 

  
  تحمل به خشكي و عملكرد دانه در شرايط تنش و عدم تنش هاي ضرايب همبستگي شاخص -5 جدول

Table 5- Correlation indices of drought tolerance and yield in stress and non-stress  
YSI  YI MP STI GMP TOL SSI YS YP  
         1  YP  
       

1 0.89 ** 
 

YS  

       
1 

 
- 0.02 0.37  

SSI 

      1 0.64  0.68* 0.93 ** TOL  

 
   1 

 
0.84 ** 0.20 0.96 ** 0.97 ** 

 
GMP 

 
  1 

 
0.97 ** 0.90 ** 0.28 0.90** 0.98** 

STI 

 
 1 

 
0.98** 0.99 ** 0.87 ** 0.25  0.95** 0.98 ** 

MP 

 
1 

 
0.95 ** 0.90 ** 0.96** 0.68 * - 0.02 0.99 ** 0.89 ** 

YI 

1 0.02 - 0.24 - 0.27 - 0.19 - 0.64 - 0.99 ** 0.02 - 0.37 YSI 

ns ،*درصديك و پنج در سطح احتمال  دار معنيو  دار معنيترتيب غير  به ** و  
ns, *and** respectively insignificant and significant at the 5% and 1%  

  
 گيري نتيجه

رسد كه كشـت   ميش به نظر با توجه به نتايج حاصل از اين آزماي
ارزن دم  هـاي  ارزن معمـولي نسـبت بـه كشـت ژنوتيـپ      هاي ژنوتيپ

روباهي برتري دارد، چون در شرايط تنش و بدون تنش خشكي ميزان 
اكوتيپ گلباف پتانسيل عملكـرد  همچنين . عملكرد دانه بيشتري دارند

زيادتر و تحمل نسبي بيشتري نسبت بـه تـنش خشـكي نشـان داد و     

جديد متحمل بـه   اكوتيپ اميد بخش در معرفي ارقام عنوان به ندتوا مي
ارزن در مناطق مختلف  هاي استفاده از ساير ژنوتيپ. رود كار بهخشكي 

تـر نمايـد، ضـمناً     دست آمده از اين تحقيق را كامـل  ه، نتايج بتواند مي
و آبيـاري  كـم  آبياري بين تيمار  هاي گردد استفاده از رژيم ميپيشنهاد 

  .وهش مورد مطالعه قرار گيرندژي معمول اعمال شده در اين پآبيار
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Introduction 

Drought stress is the most important factor limiting plant growth throughout the world so that the slowdown 
in drought is far more than other environmental stress (1). Following wheat, rice, maize, barley millet and 
sorghum, are the world's most important annual crops.  

Materials and Methods 

In order to evaluate the yield and yield components of millet genotypes and determine the most tolerant 
genotype based on indicators of drought tolerance a field experiment was conducted at the research farm of  the 
Faculty of Agronomy of the University of Shahid Bahounar university of Kerman-Iran in 2012. The experiment 
was carried out as split plot based on the randomized complete block design with three replications. Main plots 
were dedicated to drought, water levels (50 and 100% field capacity) and in the subplots millet 
cultivars(including Common Millet: Pishahang cultivar, Rabor and Golbaf  ecotypes and common  promising 
lines P69, P101, as well as foxtail millet, Bastan cultivar and foxtail promising lines S79, S81, S85 lines) were 
planted. Irrigation levels was calculated based on the cumulative evaporation from class A evaporation pan. First 
irrigation was done after 50 mm evaporation and second was done after 100 mm evaporation. The irrigation 
method was conventional (flooding).  

Results and Discussion 

Analysis of variance showed significant difference for tiller number among the genotypes and stress reduced 
number of tillers. Foxtail millet such as Bastan cultivar, S79, S81 and S85 lines had the maximum number of 
tillers, while common millet genotypes including: Rabor ecotype and P69 had the lowest number of tillers in 
drought stress conditions.  

Analysis of variance showed significant differences between genotypes in terms of plant height.  Foxtail 
millet showed higher plant height than common millet, among the under studied genotypes, S85 line had the 
highest plant height whilst Golbaf and Rabor had the lowest plant height. Different irrigation regimes showed 
highly significant effect in plant height. Result indicated that there is no significant interaction of each millet 
genus by irrigation treatment in plant height, while foxtail and common millet showed significant difference in 
interaction by irrigation treatments. 

Different genotypes had different number of branches. Among the genotypes in this experiment, the number 
of branches in Bastan was the highest and lowest was belonged to S85 line under drought stress, respectively. 
Effects of water stress also showed a significant decrease in the number of branches. Analysis of variance 
showed that the interaction of genotype by irrigation treatments on the number of branches was significant. 

Drought caused a reduction in the number of panicle and the result showed there was no significant 
difference between genotypes. Among genotypes in this experiment, Rabor ecotype had the highest number of 
panicle in terms of stress and foxtail millet including: Bastan cultivar, S79, S81 and S85 had minimum number 
of panicle in drought stress conditions. Irrigation in genotype interaction was significant on a number of panicle. 

Results showed that there was a significant difference between genotypes for harvest index. Among 
genotypes in this study, S79 and Golbaf genotypes had the lowest harvest index under drought stress. Drought 
stress effect on harvest index showed a significant decrease, also interaction effect was significant. 
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Analysis of variance showed significant differences between different genotypes of millet based on seed 
weight. Among genotypes in these experiments, Golbaf and Bastan had the highest seed weight while genotype, 
S79, S81 and S85 with no statistically significant difference had the lowest seed weight, respectively. There was 
no significant interaction between genotype by irrigation. Seed weight reduction due to drought stress has been 
reported in several studies (3). Analysis of variance showed a significant difference between millet genotypes 
about biological yield. Among genotypes in this study, genotype P101 showed highest biological yield in 
drought stress conditions but Rabor and S79, showed lowest biological yield in drought stress condition. 
Drought stress effect on biological yield showed a significant decrease. Genotype by irrigation interaction on 
biological yield was significant. Biological yield loss due to drought stress has been reported in several studies 
(2). 

Mean productivity (MP), geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI) and performance 
index (YI), by a significant positive correlation with grain yield in stress and non-stress conditions were the best 
indicators for identification of superior varieties. Using mentioned Indices, a genotype with high yield potential 
was Golbaf as the most tolerant ecotypes to drought stress, S79 was more sensitive to drought than the other 
genotypes More details is described in the text as it is original. 

Conclusions 

  Based on this experiment it can be concluded that at drought condition cultivation of common millet has 
advantage than foxtail millet. Among common millet genotypes Golbaf ecotype showed the highest yield 
potential and relative tolerance to drought stress. It can be introduced as a promising line in breeding programs 
for drought tolerance studies.  

 
Keywords: Drought stress, Grain yield, Millet, Tolerance indicators 
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  چكيده
گياهان در محيط كشت شني در . تسيليكون در افزايش تحمل به شوري كلريد سديم گياه يونجه طراحي شده اس تأثيراين پژوهش با هدف بررسي 

بـا دو  و تصـادفي   كـاملاً  طـرح  صورت بهآزمايش . هاي آزمايش تعديل شدمحلول غذايي مورد استفاده هوگلند بود كه براساس تيمار. خانه كاشته شدندگل
مـولار   ميلـي  5/1و  75/0مولار كلريد سديم و فاكتور سيليكون شـامل سـه سـطح صـفر،      ميلي 100مل دو سطح صفر، فاكتور شوري شا. انجام شدعامل 

مولار سبب بهبـود   ميلي 5/1ويژه در سطح نتايج نشان داد كه شوري رشد گياهان را كم كرد و تغذيه سيليكون به. سيليكات سديم بود صورت بهسيليكون 
 5/1ويژه در سطح كه تيمار سيليسيم بهشوري موجب افزايش ميزان سديم و كاهش پتاسيم شد، درحالي. كل گياهان شد رشد و افزايش وزن تر و خشك

هيـدروژن و ميـزان   كاتالاز در گياهان تحت شوري كـاهش و محتـوي پراكسـيد    فعاليت آنزيم. مولار موجب كاهش سديم و افزايش يون پتاسيم شدميلي
كه سيليكون موجب ازدياد فعاليت اين آنزيم در گياهـان تحـت شـوري    ها از غشاهاي زيستي افزايش يافت، درحالي الكتروليت پراكسيداسيون ليپيد و نشت

سازد كه سـيليكون احتمـالاً بـا كـاهش      ها اين نتايج آشكار مي ميزان پراكسيداسيون ليپيد و نشت الكتروليت. هيدروژن را كم كرد شده و محتوي پراكسيد
اكسيدان و كاهش تنش اكسـيداتيو شـد، ايـن امـر منجـر بـه        هاي آنتيمولار موجب بهبود فعاليت آنزيمميلي 5/1افزايش پتاسيم در سطح  ميزان سديم و
ترتيب كاربرد سـيليكون موجبـات افـزايش تحمـل     به اين. هاي فتوسنتزي، كارآمدي بيشتر غشاهاي زيستي در گياهان تحت شوري گرديد افزايش رنگيزه

 .ساله را فراهم كردگياه يونجه يكتنش شوري 
  

  يك ساله  يونجهتخفيف تنش شوري، سيليكون، : هاي كليدي واژه
  
 ١مقدمه

دهنده رشد گياهان در بسـياري  شوري يكي از عوامل مهم كاهش
 5/23هـاي شـور در ايـران حـدود      وسعت خاك. از مناطق جهان است

كشـور اسـت   درصد از اراضي كل  2/14ميليون هكتار است كه معادل 
درصد كل ارزش ناخـالص   40كه توليدات دامي از آن جايي). 27و  1(

خود اختصاص داده است و بيشـتر  توليدات بخش كشاورزي ايران را به
شـور  ، اصلاح مراتع شور و لبباشد وابسته به علوفه حاصل از مراتع مي

تـرين  شـوري يكـي از مهـم   . )2(در تعليف احشام اهميت زيـادي دارد  
اثرات اوليه . اي محيطي است كه اثرات متعددي در گياهان دارده تنش

آن شامل كمبود آب ناشي از كاهش جذب آب و سميت يوني ناشي از 
                                                            

  گلستان دانشگاه گياهي فيزيولوژي ارشد كارشناسي آموخته دانش -1
  ستانگل دانشگاه ، دانشكده علوم،شناسي زيست گروه استاد -2
   ساري طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه استاديار -3
  دانشگاه گلستانگروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشيار  -4

  ) Email: ah_ab99@yahoo.com                :نويسنده مسئول -(*

تجمع عناصر سديم و كلر است كه خود منجر به بسياري اثرات ثانويه 
هم خوردن تعادل توليـد و تجزيـه    به. شود از جمله تنش اكسيداتيو مي

بار تنش  ن منجر به تجمع آنها شده و اثرات زيانهاي فعال اكسيژ گونه
طـور بـالقوه داراي   هاي فعال اكسيژن به گونه. كندشوري را تشديد مي

هـاي سـلولي واكـنش داده و    پتانسيلي است كه با بسـياري از تركيـب  
هـاي ضـروري از قبيـل    سبب خسارت به غشا و سـاير مـاكرومولكول  

هـا  هـاي نوكلئيـك و ليپيـد   يداس ـ ها،، پروتئينهاي فتوسنتزيرنگدانه
گياهـان بـا   . ، بنابراين ميزان آن بايد در سلول كنترل شـود )9(شود  مي

-سـوپر (هاي آنزيمي اكسيداني كه شامل تركيب دارا بودن سيستم آنتي
اسـيد  (آنزيمـي  و غيـر ) غيـره اكسيد ديسـموتاز، كاتـالاز، پراكسـيداز و    

هاي فعال  گونهسطوح  است، معمولاً) آسكوربيك، كارتنوئيد، گلوتاتيون
  .)6(دارند اكسيژن را در سلول در حد متعادل نگه مي

. سيليكون بعد از اكسيژن دومين عنصر فراوان در روي زمين است
رغم فراوان بودن اين ماده در سطح زمين به دليل همراه بودن آن علي

با ساير عناصر از دسترس گياه خـارج بـوده و گياهـان تنهـا قـادر بـه       
هرچند اين عنصـر بـراي    .باشنداسيد سيليسليك آن ميه از فرم استفاد
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گياهان ضروري نيست، ولي اثرات مفيدي در جهات افزايش مقاومـت  
گزارشات متعددي  .)14(هاي محيطي در گياهان دارد  به برخي از تنش

حاكي از آن است كه سيليكون باعث افزايش رشد گياهان تحت تنش 
اثرات سيليسيم بر روي گيـاه جـو توسـط    در مطالعات . شود شوري مي

ــاران   ــگ و همك ــاران  ) 18(ليان ــد و همك ــدم  ) 5(و احم ــاه گن در گي
)Triticum aestivum (  بهبود رشد اين گياهان تحت شوري با تغذيـه

و ) 16(همچنـين هاشـمي و همكـاران     .سيليسيم گزارش شـده اسـت  
) Brassica napus(افزايش رشد گياه كلزا ) 15(فرشيدي و همكاران 

گـزارش شـده   . انـد  تحت تنش شوري را تغذيه سيليكون گـزارش داده 
اكسيدان و كاهش  هاي آنتي است كه سيليكون با افزايش فعاليت آنزيم

تنش اكسيداتيو ممكن است منجر به افزايش مقاومت به شوري شـود  
هرچند در حيطـه اطلاعـات مـا، در ارتبـاط بـا اثـر تغذيـه         ).17و  14(

كـه   ).Medicago spp( ن مرتعـي ماننـد يونجـه   سيليكون در گياهـا 
زارهـا بـا تـنش شـوري دسـت بـه        طور طبيعي در مراتع و نيز كشت به

  .گريبان هستند، اطلاعاتي اندكي در دست است
شـود كـه    اي محسوب مـي ترين گياهان علوفه يونجه از با اهميت

هاي با ارزشي نظير دامنـه تحمـل وسـيع بـه شـرايط       واسطه ويژگي به
، سـطح زيـر كشـت زيـادي     كيفيت عاليتوليد علوفه بالا و با محيطي،
ميليـون   32كه تا اواخر قرن بيسـتم در جهـان بـيش از    طوريدارد، به

 ـ  . هكتار زير كشت آن قرار داشته است مين أيونجه نقـش مهمـي در ت
صورت علوفه خشك، سيلو و نيز اصلاح و خوراك دام داشته و از آن به
زارهـاي پرشـيب و كـم بـازده     بـديل ديـم  احياي مراتع سردسيري و ت

يونجه از نظر مواد غذايي بسيار غنـي اسـت و غـذاي    . شوداستفاده مي
هـاي   يونجه سرشار از ويتامين). 2(خوبي براي انسان و حيوانات است 

A ،C ،E  وK ميـزان  . باشـد  درصد پروتئين مـي  30همچنين داراي  و
سـاله  هاي چنـد ر از يونجهساله برابر يا بيشت هاي يكپروتئين در يونجه

عنوان  به 1از لحاظ مقاومت به شوري يونجه خوراكي). 3 و 2(باشد مي     
شود كـه سـطح آسـتانه     بندي مي  گياهي نسبتاً حساس به شوري طبقه

ايـن گيـاه در هـدايت    ). 8(زيمـنس بـر متـر اسـت      دسي 2تحمل آن 
ــي  ــه 2/8و  9/4، 3الكتريك ــب ب ــدود  ترتي رصــد د 50و  25، 10در ح

هـا و ارقـام    واضح است كه اعـداد حسـب گونـه   ). 4(كاهش رشد دارد 
  .كند مختلف تغيير مي

اين آزمايش با هدف بررسي اثرات كـاربرد سـيليكون در تخفيـف    
لذا گياهـان در دو  . به اجرا درآمد 2سالهيونجه يكگياه  تنش شوري در

غلظت برخـي  تيمار شوري در سه سطح سيليكون كاشته شده و رشد، 
اكسيدان، مقدار كلروفيـل،   هاي آنتي، ميزان فعاليت برخي آنزيمناصرع

پراكسـيد هيـدروژن و پراكسيداسـيون ليپيـد در آنهـا       ،پروتئين محلول
هاي آسيب تيمار شـوري و مسـيرهاي احتمـالي     گيري شد، تا راه اندازه

                                                            
1- Medicago sativa 
2- Medicago scutellata  

  .افزايش تحمل آن با تغذيه سيليسيم بهتر درك شود
  

  ها مواد و روش
كـه از   )يونجه حلزوني(ساله يونجه يكگياه ايش از بذر در اين آزم

تهيه شده ) واقع در شمال استان گلستان(ايستگاه تحقيقاتي چپرقويمه 
هـاي   بذرها پس از ضـدعفوني در گلخانـه در گلـدان   . ، استفاده شدبود

كه محتوي شن كـاملاً شسـته    10×15×15پلاستيكي به ابعاد تقريبي 
هاي سبز شده تنُك شده و سه گياهچه  هگياهچ .شده بود، كشت شدند
برگـي و بـه   ها تا مرحله دوآبياري و تغذيه بوته .در هر گلدان حفظ شد

وسيله محلول هوگلند تعديل شده و پس از آن مطـابق  مدت ده روز به
 طرح قالب در فاكتوريل صورت به آزمايش. هاي ذيل انجام گرفتتيمار

 صــفر(ر دو ســطح شــاهد عامــل اول شــوري د. بــود تصــادفي كــاملاً
، سـيليكون  و عامـل دوم  مولار كلريـد سـديم  ميلي 100و ) مولار ميلي

مـولار  ميلـي  5/1، 75/0در سه سطح صفر، ) سديمصورت سيليكاتبه(
 25روزانـه  (صـورت تـدريجي   تيمار شوري بـه . سيليكون همراه با بود

جهت ثابـت نگـه داشـتن غلظـت     . اعمال شد) سديممولار كلريد ميلي
نظر در شن، گياهان در روز دو تا سه بار با محلول غـذايي   ري موردشو

آبياري شدند و براي جلوگيري از تجمـع نمـك،   ) سيسي 200هر بار (
اي يك بار با محلول غـذايي فـراوان حسـب تيمارهـاي     ها هفتهگلدان

 بـا  شـده  تصفيه از آب غذايي محلول تهيه براي. مختلف آبياري شدند
 آب از غـذايي  محلول استوك هاي تهيه محلول و براي معكوس اسمز
ميانگين درجه حرارت محيط گلخانـه در طـي دوره    .استفاده شد مقطر

 67گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي 30و در روز  21آزمايش در شب 
محلول غذايي توسط هيدروكسيد پتاسـيم و اسـيد    اسيديته. درصد بود

ار هفتـه پـس از شـروع    گياهان چه. تنظيم شد 4/6سولفوريك در حد 
برداشـت   )شش تـا هفـت برگـي   (دهي  تيمارها در مرحله قبل از غنچه

تكـرار و سـنجش سـاير     10سنجش صـفات رشـد گياهـان در    . شدند
هـا و ميـزان كلروفيـل و     هـا، فعاليـت آنـزيم    صفات شامل غلظت يون

وزن تر اندام هوايي و ريشـه بلافاصـله   . تكرار انجام شد 4پروتئين در 
ها در آون نيز وزن خشك  گيري شد و بعد از خشك نمودن نمونه  اندازه

 از خشـك  وزن براسـاس  آب گيـاه  نسـبي  درصد. گيري شد آنها اندازه
بخشـي از   .شـد  محاسـبه  آن تـر  وزن گياه بـه  آب وزن نمودن تقسيم
هـاي آلومينيـومي   هاي بافت تر بلافاصله بعد از برداشت در ورقهنمونه

هاي بيوشيمايي در نيتروژن مايع منجمد  شو براي سنج قرار داده شده
استخراج سيليسيم از بافت خشك به روش هضم اتوكلاوي و و با . شد

ــيندلر ــوت و س ــت) 13( روش الي ــيليكون در  .انجــام گرف ســنجش س
) 24(سـنجي سـگو    هاي به دست آمده نيز به كمك روش رنگ عصاره

-سـتگاه فلـيم  وسـيله د گيري ميزان سديم و پتاسيم به اندازه. انجام شد
ها در كوره الكتريكـي   پس از تهيه خاكستر خشك نمونه جنوي فتومتر

مقـدار عناصـر   . و انحلال آنها در اسيد كلريدريك رقيق انجـام گرفـت  
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كلسيم و آهن در عصاره مشابه با دستگاه اسپكتروفتومتر جـذب اتمـي   
هـاي   ارزيـابي فعاليـت آنـزيم   . گيري شداندازه 7000-شيمادزو مدل آآ

صـورت  ) 12(لاز و پراكسيداز با اسـتفاده از روش چـنس و مهلـي    كاتا
. انجـام شـد  ) 7(گيري ميزان كلروفيـل بـه روش آرنـون     اندازه. گرفت

. سـنجيده شـد  ) 11(ميزان پروتئين محلول كل طبـق روش برادفـورد   
هاي مختلـف پـروتئين آلبـومين     جهت رسم منحني استاندارد از غلظت

گيـري پراكسـيد هيـدروژن بـر طبـق       ه زاندا. استفاده گرديد سرم گاوي
سنجش پراكسيداسيون ليپيد . انجام شد) 25(روش سرگيو و همكاران 

گيـري  اندازه. آلدهيد انجام شدديگيري مقدار مالون با استفاده از اندازه
بـا  ) 10(بلـوم و ابركـون   بـه روش  ) نشت الكتروليت(نفوذپذيري غشا 

بخش هوايي و با استفاده از آب استفاده از قطعات مساوي از بافت تازه 
هدايت الكتريكي قبل و بعـد از اتـوكلاو انجـام     دو بارتقطير و سنجش

تجزيـه   واكسـل   افـزار  ها و رسم نمودارها در نـرم  محاسبه داده .گرفت
بـا   هـا  ميانگين مقايسهو عوامل  واريانس، بررسي اثرات ساده و متقابل

  .انجام شد SASافزار  توسط نرم آزمون دانكن
  
  و بحث نتايج

دار رشد گياهان شد كه در كـاهش وزن  شوري سبب كاهش معني
در مقابـل  . تر و خشك بخش هوايي و ريشه گياهـان مـنعكس اسـت   

دار وزن تر بخش هـوايي و ريشـه   تغذيه سيليكون سبب افزايش معني
به علاوه، شوري درصـد آب  . در گياهان با و بدون تيمار شوري گرديد

ش داد، ولي تيمار سيليكون درصد آب نسبي را در نسبي گياهان را كاه

در بخـش هـوايي گياهـان تحـت     . گياهان تحت شـوري افـزايش داد  
داري نداشت و تنهـا   مولار سيليكون اثر معني ميلي 75/0شوري، تيمار 

مولار سيليكون افزايش وزن صورت گرفت، هرچنـد  ميلي 5/1در تيمار 
ه گياهان تحـت شـوري   كه با افزايش سيليكون وزن تر و خشك ريش

سـازد كـه سـيليكون     اين نتايج آشكار مـي . تدريجي زياد شد صورت به
موجب تخفيف اثرات شوري شده است كه در افزايش وزن تـر بخـش   
هوايي و ريشه و درصد آب نسبي گياهان تحت شوري منعكس اسـت  

  ). 1جدول (
هـاي   يـون  شوري موجب افزايش غلظـت يـون سـديم و كـاهش    

شـوري در غلظـت   . در ريشه و بخش هوايي گياه شد و كلسيم پتاسيم
 5/1ويژه در سطح  تغذيه سيليكون به. ي نداشتتأثيرها  آهن بافت بوته

مولار موجب كاهش غلظت يون سديم ريشه و بخـش هـوايي و    ميلي
. افزايش يون پتاسيم و آهن در گياهان تحـت تيمارهـاي شـوري شـد    

ي سبب كاهش غلظت يون كاربرد سيليكون در گياهان فاقد تيمار شور
  ).2جدول (كلسيم شد، اما غلظت يون پتاسيم و آهن را افزايش داد 

فعاليـت   در گياهان فاقد تيمار سيليكون، شـوري موجـب كـاهش   
-گايـاكول و هـر دو بخـش ريشـه و انـدام هـوايي       هاي كاتالاز آنزيم

موجـب افـزايش    كاربرد سـيليكون . اندام هوايي شد محلولپراكسيداز 
هاي كاتالاز و گاياكول پراكسيداز محلول در ريشه و اندام  نزيمفعاليت آ

 تـأثير شـوري و كـاربرد سـيليكون    . هوايي گياهان تحت شـوري شـد  
  ).1 شكل(داري در ميزان فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز نداشت  معني

  
و درصد آب ) گرم در بوته(بر صفات رشد ) مولار ميلي 5/1 و 75/0صفر، (و كاربرد سيليكون ) مولار ميلي 100صفر و (اثر تيمارهاي شوري  -1جدول 

  نسبي گياه يونجه در محيط كشت شني
Table 1- Effects of salinity (0 and 100 mM) and Si application (0, 0.75 and 1.5 mM) on growth parameters (g/plant) and 

relative water content of Medicago scutellata plants grown on sand culture 
100 mM NaCl 0 mM NaClصفات رشد 

Growth prameters 1.5 mM Si 0.75 mM Si 0 mM Si 1.5 mM Si 0.75 mM Si 0 mM Si 

0.80±0.008d 0.65±0.007e 0.62±0.006e 1.22±0.01a 1.04±0.006b 0.92±0.008c 
 وزن تر بخش هوايي

Shoot fresh weight 

0.34±0.004c 0.27±0.005d 0.22±0.008e 0.45±0.004a 0.44±0.005b 0.42±0.004b وزن تر ريشه 
Root fresh weight 

0.075±0.002c 0.06±0.004d 0.06±0.004d 0.12±0.006a 0.11±0.004ab 0.10±0.004b وزن خشك بخش هوايي 
Shoot dry weight 

0.047±0.004b 0.045±0.002bc 0.035±0.002c 0.67±0.004a 0.057±0.004ab 0.055±0.002b وزن خشك ريشه 
Root dry weight 

1.14±0.005d 0.92±0.006e 0.85±0.01f 1.67±0.01a 1.48±0.004b 1.35±0.01c وزن تركل 
Total fresh weight 

0.12±0.006c 0.10±0.002cd 0.09±0.006d 0.19±0.008a 0.17±0.008b 0.16±0.006b وزن خشك كل 
Total dry weight 

89.29±0.59a 88.64±0.35a 85.63±0.48b 88.49±0.66a 88.23±0.33a 87.95±0.54a درصد آب نسبي 
Relative water content 

  .دداري با يكديگر ندار درصد تفاوت معنيپنج هاي داراي حداقل يك حرف مشترك با آزمون دانكن در سطح احتمال  رديف. باشد تكرار مي 10دهنده خطاي استاندارد با   نشان ± 
Values are mean ± SE from four replicates. Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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 بافت گرم در گرم ميلي( عناصر غلظت بر) مولار ميلي 5/1 و 75/0صفر، ( سيليكون كاربرد و) مولار ميلي 100صفر و( شوري تيمارهاي اثر -2 جدول
  شني كشت محيط در ساله يك يونجه) خشك

Table 1- Effects of salinity (0 and 100 mM) and Si application (0, 0.75 and 1.5 mM) on mineral contents (mg/g dry weight) of 
Medicago scutellata plants grown on sand culture 

100 mM NaCl 0 mM NaClغلظت عناصر 
Mineral contents 1.5 mM Si 0.75 mM Si 0 mM Si 1.5 mM Si 0.75 mM Si 0 mM Si 

5.12±0.30b 7.22±0.83ab 10.37±0.66a 1.19±0.25d 2.45±0.58c 2.45±0.37c 
 سديم بخش هوايي

Na+ Shoot 

7.92±0.68c 11.57±0.49b 13.67±0.73a 1.12±0.21e 2.59±0.41ed 2.94±0.23d سديم ريشه 
Na+ Root 

61.00±3.44ab 38.71±3.21c 31.44±3.39c 69.23±4.43a 64.39±1.21ab 58.09±2.30b پتاسيم بخش هوايي 
K+ Shoot 

24.49±1.07bc 17.45±1.65d 15.51±1.28d 31.04±1.01a 22.55±0.72b 21.09±1.60b پتاسيم ريشه 
K+ Root 

22.95±2.17bc 20.70±3.09c 20.02±2.90c 25.72±2.03bc 30.37±2.50b 38.92±2.62a كلسيم بخش هوايي 
Ca2+ Shoot 

17.92±1.07b 18.37±1.24b 19.20±1.40b 27.82±1.13a 27.41±0.99a 30.78±0.73a كلسيم ريشه 
Ca2+ Root 

4.05±0.13a 3.07±0.17b 2.73±0.32b 4.20±0.22a 3.37±0.15b 3.22±0.12b آهن بخش هوايي 
Fe Shoot 

8.32±0.40a 5.85±0.10b 5.85±0.47b 9.18±0.43a 5.73±0.26b 5.77±0.54b آهن ريشه 
Fe Root 

  .داري با يكديگر ندارد درصد تفاوت معنيپنج هاي داراي حداقل يك حرف مشترك با آزمون دانكن در سطح احتمال  رديف. باشد تكرار ميچهار دهنده خطاي استاندارد با   نشان ±
Values are mean ± SE from four replicates. Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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 -Dگاياكول پراكسيداز ريشه  -Cهوايي  بخشكاتالاز  -Bكاتالاز ريشه  -Aو سيليكون بر ميزان فعاليت  شوري تيمارهاي تأثيرمقايسه  - 1شكل 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك با  ستون .اكسيداز بخش هواييپلي فنل  - Fپلي فنل اكسيداز ريشه و  - Eبخش هوايي  گاياكول پراكسيداز
  .ندارند يكديگرداري با  تفاوت معني درصد 5در سطح دانكن آزمون 

Figure 1- Comparsion of effects of salinity and Si treatments on activity of A- catalase of root B- catalase of shoot C- Soluble 
peroxidase of root D- Soluble peroxidase of shoot E- polyphenol oxidase of root and F- polyphenol oxidase of shoot. Numbers 

followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
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شد، اما بـر ميـزان    aميزان كلروفيل دار  سبب كاهش معني شوري
بـه  . دار نداشـت  ها اثر معني ها و گزانتوفيل ن كاروتنو ميزا bكلروفيل 

ها از غشاهاي زيستي در گياهـان تحـت    علاوه ميزان نشت الكتروليت
باعـث   كـاربرد سـيليكون  . يافـت  داري افـزايش  معني صورت بهشوري 

و كاهش تدريجي درصـد نشـت    a ،bميزان كلروفيل  دار افزايش معني
نسـبت  . مـولار گرديـد   يلـي م 5/1به خصـوص در سـطح    ها الكتروليت
 صـورت  بـه در هيچ از تيمارهـاي شـوري و سـيليكون     bبه aكلروفيل 

 ).2شكل (داري تغيير نكرد  معني
داري نداشت، امـا   معني محلول تأثير هاي شوري بر ميزان پروتئين

. هيـدروژن و پراكسيداسـيون ليپيـد شـد    سبب افزايش ميزان پراكسـيد 
 ـيم 5/1ر سـطح  ويژه دبه كاربرد سيليكونبرعكس،  مـولار موجـب    يل

كاهش ميزان پراكسيد هيـدروژن و پراكسيداسـيون ليپيـد در ريشـه و     
داري در  تغذيه سيليكون اثر معني. اندام گياهان تحت تيمار شوري شد

  ).3شكل (ميزان پروتئين محلول ريشه و اندام هوايي نداشت 
  

0

1

2

3

4

5

6

0 SI 0.75 SI 1.5 SI 0 SI 0.75 SI 1.5 SI

ل 
في
رو
کل

a
C
h
lo
ro
p
h
yl
l a
 (
m
g 
g‐

1
Fw

)

ab
ab

abc

c

bc

aA

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

0 SI 0.75 SI 1.5 SI 0 SI 0.75 SI 1.5 SI

کل
ل 
وفي
ر

b
C
h
lo
ro
p
h
yl
l b

 (
m
g 
g‐
1
Fw

)

ab

a

ab

b

ab

ab

B

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0 SI 0.75 SI 1.5 SI 0 SI 0.75 SI 1.5 SI

کل
ل 
في
رو
کل

C
h
lo
ro
p
h
yl
l a
 (
m
g 
g‐
1
Fw

)

abc

a

abc

c

bc

ab

C

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 SI 0.75 SI 1.5 SI 0 SI 0.75 SI 1.5 SI

 
ن 
وت
ار
 ک
 و
يل
وف
انت
گز

C
ar
o
te
n
o
id
 &
 x
an

th
o
p
h
yl
l (
m
g 
g‐
1
Fw

)

a a a

a

a
a

D

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 Si 0.75 Si 1.5 Si 0 Si 0.75 Si 1.5 Si

ل 
في
رو
کل

ت 
سب
ن

a 
ه 
ب

b
C
h
lo
ro
p
h
yl
l a
 /
 C
h
lo
ro
p
h
yl
l b

 r
at
io

a
a

a
a

a
a

E

0 NaCl 100 NaCl

0

10

20

30

40

50

60

70

0 Si 0.75 Si 1.5 Si 0 Si 0.75 Si 1.5 Si

ها
ت 
ولي
تر
لک
ت ا
ش
د ن
ص
در

El
e
ct
ro
ly
te
 le
ak
ag
e
 p
e
rc
e
n
ta
ge

0 NaCl 100 NaCl

d d d

a

b

c

F

  
–D مجموع كارتنوئيد و گزانتوفيل –b  C كلروفيل–a  Bكلروفيل –A بر ميزان) ولارم ميلي(تيمارهاي شوري و سيليكون  تأثيرمقايسه  –2 شكل

   bبه aنسبت كلروفيل  - Fدرصد نشت الكتروليت و  -Eكلروفيل كل 
Figure 2- Comparsion of effects of salinity and Si treatments on A- chlorophyll a B- chlorophyll b C- carotenoids and 
xanthophyll D- total chlorophyll E- electrolyte leakage percentage and F- chlorophyll a/chlorophyll b ratio. Numbers 

followed by the same letter are not significantly different (P<0.05)  
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 پراكسيد هيدروژن -Cپروتئين بخش هوايي  -Bتئين ريشه پرو -A بر ميزان )مولار ميلي( و سيليكون شوري تيمارهاي تأثيرمقايسه  - 3شكل 

هاي داراي حداقل يك حرف  ستون. بخش هوايي آلدهيد دي مالون -Fريشه  مالون دي آلدهيد -Eپراكسيد هيدروژن بخش هوايي  -Dريشه 
  .درنيكديگر نداداري با  درصد تفاوت معني 5در سطح  دانكنمشترك با آزمون 

Figure 3- Comparsion of effects of salinity and Si treatments on A- protein of root B- protein of shoot C- hydrogen peroxide 
of root D- hydrogen peroxide of shoot E- lipid peroxidation of root and F- lipid peroxidation of shoot. Numbers followed by 

the same letter are not significantly different (P<0.05).  

  
نتايج حاصل از اين آزمايشات نشان داد كه شوري موجب كـاهش  

شـد كـه در    سـاله يونجه يكرشد در هر دو بخش هوايي و ريشه گياه 
بخـش   خشـك ريشـه، بخـش هـوايي وزن     دار وزن تـر  كاهش معنـي 

در سيليسـيم   كـاربرد  .ان منعكس اسـت آب نسبي گياه درصد ،هوايي
 را بـه ويـژه در  يري شده گصفات رشد اندازه شوري تأثيرگياهان تحت 

ايـن نتـايح آشـكار    . بخشـيد مـولار سيليسـيم بهبـود    ميلي 5/1 سطح
بـار شـوري را در   سيليسيم توانست اثرات زيـان  هايتيمارسازد كه  مي

 مفيـد  نقـش  مشـابه  تحقيقـات  در .گياه يونجه يك ساله تخفيف دهـد 
 اثـرات . اسـت  شده تأييد شوري تحت گياهان بهبود رشد در سيليكون

 ،)Oryza sativa ()29( بـرنج  در شـوري  تـنش  بـر  سيليكون يفيتخف
 Solanum( فرنگي گوجه ،)Hordeum vulgare( )19( جو ،)5( گندم

lycopersicum( )6 (ــزا در ذيــل در  .اســت شــده گــزارش )16( و كل

  . ارتباط با دلايل احتمالي اين امر بحث شده است
آشـكار   اين امر. شوري سبب كاهش درصد آب نسبي گياهان شد

شدن پتانسيل اسمزي محلول غذايي تحت شوري  سازد كه با منفي مي
جذب آب توسط گياهان دشوار شده و گياه با كمبـود آب مواجـه شـده    

با افزايش يون سـديم سـبب    شوري به علاوه، تيمار ).28و  23(است 
ايجاد سميت و با كاهش عناصـر ضـروري پتاسـيم و كلسـيم و آهـن      

احتمالاً سـميت  . ساله شددر گياهان يونجه يكباعث عدم توازن يوني 
هـاي آنتـي    يوني و كمبود آب موجـب كـاهش ميـزان فعاليـت آنـزيم     

هـاي آزاد را    گرديد كه پـالايش راديكـال  پراكسيداز و  كاتالازاكسيدان 
هـاي آزاد   در تنش شوري ايجاد راديكال از طرف ديگر. كند محدود مي

محققين گـزارش شـده اسـت    شود كه توسط برخي  اكسيژن بيشتر مي
اين امر منجر به ايجاد تـنش اكسـيداتيو گرديـد كـه در ميـزان      ). 22(
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ايـن امـر   . هيدروژن گياهان تحت شوري منعكس استبالاي پراكسيد
تنش شوري را در گياه تشديد كرده و در نتيجه كلروفيـل را كـاهش و   

يـداري  پراكسيداسيون ليپيدهاي غشايي را افزايش داده و در نتيجه ناپا
نهايـت منجـر بـه    ايـن امـر در    .غشاي پلاسمايي را سبب شده اسـت 

  . كاهش رشد گياهان تحت تنش شوري شد
كاربرد سيليسيم موجب كاهش غلظت يون سديم و افزايش يـون  

از طـرف ديگـر سيليسـيم    . پتاسيم در گياهان يونجه تحت شوري شد
ت و كاهش سـمي . درصد آب نسبي گياهان تحت شوري را افزايش داد
كـاربرد   همـراه بـا   بهبود وضعيت آب در گياهان تحـت تـنش شـوري   

 اثرات ثانويه شوري را كاهش داد كه احتمالاً افزايش فعاليت سيليكون
 افـزايش  .كاتـالاز و پراكسـيداز مربـوط اسـت     اكسيدان آنتي هاي آنزيم

 كـادميوم  سـميت  تحت زميني بادام در اكسيدان آنتي هاي آنزيم فعاليت
 سـيليكون  تغذيـه  بـا ) 16و  15، 6( شـوري  تحـت  كلزا و گندم و) 26(

 مهمي ها نقش كه فعاليت اين آنزيم رسد مي نظر به .است شده گزارش
در كـاهش  كه  اسـت داشته شوري از ناشي اكسيداتيو تنش تخفيف در

ناشـي   كاهش تنش اكسـيداتيو  .ميزان پراكسيدهيدروژن منعكس است
ميزان افزايش ش شوري موجب از كاربرد سيليكون در گياهان تحت تن

هـا از   و كاهش پراكسيداسيون ليپيد و ميزان نشت الكتروليت كلروفيل
غشاهاي زيستي گياهان شـد كـه بيـانگر نقـش مثبـت سـيليكون در       

   .باشد پايداري غشاي پلاسمايي در شرايط شوري مي
كاربرد سيليسيم در گياهان فاقد تيمار شوري ميزان يون كلسيم را 

 آرامي به ورود به گياه پس از سيليكون كه رسد مي نظر به. كاهش داد
 شـدن  پليمريزه و ريزودرم و اندودرم در سيليكا رسوب و شود مي تغليظ

ــيليكات ــق از س ــيليكاي طري ــدي س ــه كلوئي ــيليكاژل ب ــا س ــيد ي  اس
جذب برخي عناصر  كاهش موجب ،آپوپلاست سراسر در سيليسيك پلي

 تـا  سـيليكون  تيمار افزايش ).29(گردد مي ريشه از مسير خارج سلولي
 و جـذب  كـاهش  سبب هيدروپونيك كشت محيط در مولار ميلي 66/1

 سـيليكون  تيمـار  كـه  همچنـين . )20(شد  برنج گياه در كلسيم غلظت
 جـذب  كـاهش  گنـدم سـبب   گيـاه  در ليتـر  در گرم ميلي 400 از بالاتر
 .)21(شد  گياه در كلسيم
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  سالهليكون در تخفيف تنش شوري در گياه يونجه يكسي تأثيرمكانيسم احتمالي  - 4شكل 

Figure 4- Possible mechanisms of effects of Si on alleviation of salinity stress in Medicago scutellata  
  
  گيري نتيجه

تيمار سيليكون احتمالاً با كاهش يـون  اين نتايج آشكار ساخت كه 
 مقـدار آب نسـبي گيـاه موجـب    سديم، افزايش يون پتاسيم و افزايش 

و كاهش پراكسيد هيدروژن و اكسيدان  هاي آنتي افزايش فعاليت آنزيم
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در نتيجه ميـزان كلروفيـل در   . در نتيجه كاهش تنش اكسيداتيو گرديد
هـا  گياه پروتئين افزايش و پراكسيداسـيون ليپيـد و نشـت الكتروليـت    

شـاهاي  كاهش يافت كه احتمالاً موجـب پايـداري و حفـظ انسـجام غ    
اين عوامل موجـب بهبـود رشـد گياهـان تحـت تـنش       . زيستي گرديد

يد أيآزمايشات بيشتر در مزرعه براي ت. گرديد شوري با كاربرد سيليسيم
ماننـد   نتايج و مقرون به صرفه بـودن اسـتفاده از كودهـاي سـيليكاته     

دلار براي هر چهار ليتـر كـه    85سيليكات پتاسيم به قيمت روز حدود 
  .شود پاشي حدود دو هكتار مزرعه كافي است، توصيه مي براي محلول
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Introduction 

Salinity is one of the most important stress resulting depletion of vegetation in large areas of the world 
including some regions of Iran. Reduction of plant growth due to salinity occurs with a range of mechanisms, 
including low external water potential, ion toxicity and interfere with the uptake. Silicon (Si) is the second most 
abundant element in soil and could efficiently mitigate the effects of various biotic and abiotic stresses, such as 
drought, heavy metal toxicity and salinity on plants. Medicago scutellata is an important leguminous forage crop 
throughout the world that could increase soil nitrogen content via reduction of atmospheric nitrogen. To our 
knowledge, no study have examined the interaction of salinity and Si nutrition in Medicago scutellata or how the 
beneficial effects of Si in salt-stressed M. scutellata plants (if any) are exerted. Accordingly, the aim of the  
present study was to evaluate the effect of silicon nutrition on  salt tolerance of Medicago scutellata.  

Materials and Methods 

Seeds of alfalfa (Medicago scutellata L.) were sterilized with a 2.5% sodium hypochlorite solution and were 
incubated in a moistened paper towel. Then, they germinated in  the dark at 25 5  C for 48 h. Healthy seedlings 
of uniform sizes were selected for hydroponic culture (Hoagland solution) in a 10×15×15 cm plastic pots. A 
factorial experiment carried out based on a completely randomized design with two factors. The first factor was 
salinity, including 0 and 100 mM NaCl and the second was silicon nutrition, including 0, 0.75 and 1.5 m.M 
sodium silicate. The pH of the nutrient solution was adjusted daily at 6.4  0.2 and nutrient solution was 
refreshed weekly. During the experiment, maximum and minimum air temperatures were 30ºC and 21ºC 
respectively, and the mean relative humidity was 67%. Four weeks after exerting the treatments, plants were 
harvested and used for the assessment of growth parameters and chemical analyses.  

Results and Discussion 

 Salinity led to a significant reduction in both the fresh and dry weights of the plants. On the contrary, the dry 
weight of the plants improved significantly under saline conditions when Si was added to the medium, especially 
1.5 mM Si. Salt treatment increased the concentration Na+ and decreased the concentration K+ significantly in 
both shoots and roots; however, Na+ concentration, reduced and K+ concentration increased due to Si application 
in salt treated plants. Similarly, Fe content decreased in shoot of plants due to salinity, whereas Si nutrition 
increased Fe content in plants suffered from salinity. The activity of catalase declined and the amount of 
hydrogen peroxide increased in plants under salinity. Conversely, Si treatments, especially, at 1.5 mM could 
recover the activity of this enzyme and reduced hydrogen peroxide content. Salinity imposed significant 
reduction in the contents of chlorophylls, total carotenoids and xanthophylls and soluble proteins. The amount of 
hydrogen peroxide, lipid peroxidation as well as electrolyte leakage via plant leaves increased due to salt stress. 
In contrast, the contents of chlorophylls, carotenoids and xanthophylls, soluble proteins increased following Si 
application. Also, the amount of hydrogen peroxide and rate of lipid peroxidation and electrolyte leakage 
decreased in salt-treated plants by Si application. Silicon nutrition can recover the chlorophyll content and the 
amount of soluble proteins on Medicago scutellata plants under salinity, which suggests that it plays a role in the 
suppression of oxidative stress. Si application also improved the chlorophyll content of tomato and barley under 
salt stress (Al-aghabary et al., 2004). The data reported in the present study show new aspect of the beneficial 
effect of Si on plants grown under saline condition. The application of Si prevented Na+ accumulation and 
enhanced K+ content in Medicago scutellata plants. Reduced Na+ accumulation improves the plant ROS 
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scavenging capacity through increased antioxidant enzyme activity (Al-aghabary et al., 2004 Hashemi et al., 
2010), accompanied by reducing lipid peroxidation. Consequently, photosynthetic pigments increased and 
membranes functionality improved by Si in plants under salinity (Liang et al., 2005).  

Conclusions 

The results indicated that 1.5 mM silicon application alleviated harmful effects salinity, probably through 
declined Na+ enhanced K+ content that increased antioxidant enzyme activity and reduced reducing oxidative 
stress. Consequently, photosynthetic pigments increased and membranes functionality improved with plants 
under salinity. In this regards, Si application led to an increased salt tolerance of Medicago scutellata. Further, 
field experiments are necessary for confirmation of the results and expedience of economic cost. 

 
Keywords: Annual medicine plants, Silicon nutrition, Salinity alleviation 
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  بررسي اثر سطوح مختلف شوري بر برخي خصوصيات فتوسنتزي ارقام كلزا 

)Brassica napus L. ( 

  
 3يمسكرباش يموس -2يبيحس مانيپ -*1يفرانك طهماسب

  01/03/1393: تاريخ دريافت
 27/02/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 تحـت  را زراعـي  گياه كه عملكرد است جهان خشك نيمه و خشك مناطق در زراعي محصولات كننده توليدعوامل محدود مهمترين از يكي شوري

هاي فتوسنتزي سه ژنوتيپ كلزا تحت تنش شوري، آزمايشي در شرايط گلخانـه   رنگدانه به منظور مطالعه تغييرات فرآيند تثبيت كربن و .دهد مي قرار تأثير
 و RGS0003، 401هـايولا  (هاي مختلـف كلـزا    اول شامل ژنوتيپعامل  .انجام شد چهار تكرار بافاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي  صورت به

با استفاده از منـابع كلريدسـديم و    مولار ميلي 150و  100، 50، )آب معمولي( شاهدشامل سطح  چهارتيمار آبياري با آب شور داراي  معامل دوو ) شيرالي
 ميـزان  .در هر سه ژنوتيپ شداي  دار هدايت روزنه آبياري با آب شور باعث كاهش معنيداد كه  نتايج نشان. بود كلريدكلسيم به نسبت مساوي يك به يك

با افزايش شوري تجمـع  . مولار كاهش يافت ميلي 150افزايش و در  مولار ميلي 100و كاروتنوئيدها در هر سه ژنوتيپ تا سطح شوري  a ،bهاي  كلروفيل
رونـد تغييـرات هـدايت    . دار داشت افزايش معني مولار ميلي 150استه برگ در ژنوتيپ شيرالي تا سطح شوري ميزان نش. منيزيم نسبت به شاهد بيشتر شد

 مـولار  ميلي 150و  100در سطوح شوري . تا اوايل گلدهي شبيه به شاهد بوده ولي در اواخر گلدهي كاهش شديد داشت مولار ميلي 50اي در سطح  روزنه
رسد ژنوتيپ شيرالي با استفاده از ساز و كارهاي اجتناب از تنش مانند حفظ محتـواي نسـبي آب، همچنـين     به نظر مي. بوداي كمتر از شاهد  هدايت روزنه

 .مولار، تنش شوري را تحمل كرده است ميلي 150و نيز تجمع منيزيم تا سطح  مولار ميلي100تا سطح  bو  aهاي  افزايش محتواي كلروفيل
  

 اي هدايت روزنه ،، منيزيم، نشاسته bو aلروفيل كتنش شوري،  :كليديهاي  واژه
 

   1مقدمه
 و آثـار  بـوده  غيرزيسـتي  هايتنش ترينمهم از يكي شوري تنش

 تحقيقـات در زمينـه   افـزايش  باعـث  زراعـي  گياهان رشد بر آن منفي

 شوري). 37( است گياهان شده تحمل بهبود هدف با شوري به تحمل

و  5(آبـي   اسـترس  يـا  خاك محلول پتانسيل اسمزي كاهش طريق از
 غذايي به عناصر تعادل خوردن هم و به) 16و  3(يوني  تأثير ويژه ،)22

 مضـر  تأثيرات .شودمي گياه آسيب به باعث +Na غلظت افزايش دليل

 را آن توانمي كه باشدتلفيق عواملي مي نتيجه گياهان روي بر املاح

 شـوري  بـه  تحمـل  ).8(كـرد   مشـاهده  كاهش رشـد  صورت به گياه در
). 7(باشد  پيچيده مي بسيار موجود ژني روابط دليلهاي براسيكا بهگونه
 ميـزان  بـودن  پـايين  دليـل  بـه  (.Brassica napus L) كلـزا  روغن

                                                            
  اهواز  د چمراندانشگاه شهي ،كارشناسي ارشد زراعت آموخته دانش -1
 دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشيار گروه زراعت -2

  دانشگاه شهيد چمران اهواز ،دانشيار گروه زراعت -3
  ) :faranaktahmasbi@yahoo.com Email     :نويسنده مسئول -(*

و گلوكزينـولات  ) چـرب  اسـيدهاي  درصد كل2 از كمتر(اسيداروسيك 
 از دارد و دنيـا  در زيـادي  مصـرف ) دانه گرم بر مول ميكرو 3 از كمتر(

 دارد، را و امـلاح  شوري از ناشي سميت با مقابله پتانسيل كلزا كه آنجا

در  ).27( شـود  موفقيـت انجـام   بـا  شور هاياكخ در تواندمي آن رشد
مقايسه ارقام مختلف كلزا اعمـال تيمـار شـوري، باعـث كـاهش وزن      

در هـر دو رقـم    bو  a يهاليكلروف زانيكاهش م باعث و )1( خشك
در بررسـي  ) 15(و همكـاران   حسـيبي  ).6( كلزا شد تحملحساس و م

هـاي  اي ژنوتيـپ ي گياهچـه رما در مرحلـه فيزيولوژيكي اثر تـنش س ـ 
در زمان بـروز تـنش    گزارش دادند (.Oryza sativa L)مختلف برنج 

انتقال الكترون از فتوسيسـتم دو بـه فتوسيسـتم يـك مختـل شـده و       
شود و در اين زمان بـالا بـودن   الكترون به مولكول اكسيژن منتقل مي

. بـرد واكنشگر را بالا مـي هاي اكسيژن ميزان كلروفيل تنها سطح گونه
هاي اكسـيژن واكنشـگر كـاهش ميـزان     هاي كاهش گونهيكي از راه

اسـت كـه در ايـن زمـان گيـاه بـا        b كلروفيل كلروفيل برگ خصوصاً
افزايش فعاليت آنزيم كلروفيلاز زنجيره خطـي كلروفيـل را از قسـمت    

-حلقوي جدا كرده كه اين زنجيره خطي همان پيش ماده توليـد آنتـي  
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در بررسي ارقـام مختلـف بـرنج غلظـت     . يدان آلفاتوكوفرول استاكس
طي سطوح اوليه تنش افزايش و سپس )  SPADعدد(نسبي كلروفيل 

محتواي نسبي آب برگ و افزايش غلظت  كاهش يافت، زيرا با كاهش
پروتوپلاسم، تعداد كلروپلاست در واحد سـطح افـزايش يافـت و ايـن     

دليل كاهش حجـم و  به)  SPADعدد(افزايش غلظت نسبي كلروفيل 
ظرفيـت  ). 30(ها در اثر تنش شوري گـزارش شـده اسـت     اندازه سلول

ها به دليل تـنش شـوري كـاهش يافـت، زيـرا      فتوسنتزي كلروپلاست
هـم زده، باعـث عـدم ثبـات     ها را بـه تنش شوري ساختار كلروپلاست

هـا و تغييـر در   ها، تخريب ساختار كلروفيـل كمپلكس پروتئين رنگدانه
گرديد ) 19(يت و تركيب كاروتنوئيدها، افزايش كارتنوئيدها در كلزا كم

اي براي تنظـيم  هاي ويژهدر شرايط شور گياهان نياز به مكانيزم). 12(
گياهـان   ،شرايط اسمزي داخلي و تغيير فشـار در محـيط ريشـه دارنـد    

ها  تحت تنش از طريق اسيدهاي آمينه آزاد، قندهاي محلول و پروتئين
دهند و بدين طريق تنظيم اسـمزي  اسمزي خود را كاهش ميپتانسيل 

، )17(و ) 36(با افـزايش شـوري تجمـع منيـزيم     ). 23(شود حاصل مي
و تجمع قندهاي ساده نظير گلوكز و فروكتـوز  ) 25(مقدار نشاسته كل 

هاي گياهان تحت تنش كمبـود  به دليل افزايش آنزيم اينورتاز در برگ
هـاي  هـاي گياهچـه  محتواي نسبي آب برگافزايش يافته و ) 26(آب 

و  13(تدريج كاهش يافت  هكلزا با افزايش تدريجي هدايت الكتريكي ب
پلوئيـد براسـيكا تحـت تـنش     هـاي آمفـي  در بررسي بعضي گونه). 28

ها كاهش يافت اي در همه گونهشوري، عنوان گرديد كه هدايت روزنه
فاده از آب آبيـاري  هـاي اخيـر و لـزوم اسـت    با توجه به خشكسالي). 4(

داراي كيفيت پايين براي محصولات زراعـي اسـتراتژيك ماننـد كلـزا،     
تـنش شـوري بـر تغييـرات      تـأثير هدف از اجراي اين آزمايش ارزيابي 

هاي فيزيولوژيـك ارقـام كلـزا تحـت تـنش      فتوسنتزي و برخي مؤلفه
شوري و نيز مشخص كردن ژنوتيپ متحمل بـه تـنش شـوري بـراي     

  .باشدور ميكشت در مناطق ش
  

  هامواد و روش
ر گلخانـه دانشـكده   د 1387-88سـال زراعـي    طـي ين آزمايش ا

ايه پفاكتوريل در قالب طرح  صورت بهكشاورزي دانشگاه شهيد چمران 
ژنوتيـپ  سـه  اول شـامل  عامل . چهار تكرار اجرا شد باكاملاً تصادفي 

تيمار آبياري بـا   معامل دو و) شيرالي و RGS0003، 401هايولا (كلزا 
 100، 50، )آب معمـولي ( شاهدشامل تيمار سطح  چهارآب شور داراي 

 )ربر متدسي زيمنس 13 و 1/9، 5/6 ،1/2(ترتيب  هب مولار ميلي 150و 
با استفاده از منابع كلريدسديم و كلريدكلسيم به نسبت مساوي يك به 

پـايين  هاي داراي كيفيـت  كه بيشترين شباهت با آبطورييك بود به
آبـان و زمـان اعمـال تـنش      28تاريخ كشـت   .در منطقه حاصل گردد

. در نظر گرفته شد) مرحله چهار برگي( فته پس از كاشتچهار هحدود 
روزه و طي سـه   12پلكاني طي يك دوره  صورت بهآبياري با آب شور 

 بـا (به اين ترتيب كه در مرحله اول تيمار نرمال با آب معمـولي  مرحله 
2/2 =EC 50و سـه تيمـار ديگـر بـا آب شـور     ) زيمنس بر متـر  دسي 

مرحله دوم تيمار نرمال با ) دسي زيمنس بر متر EC= 5/6( مولار ميلي
و تيمار دوم با آب شـور  ) دسي زيمنس بر متر EC=  2/2(آب معمولي 

و تيمارهـاي سـوم و   ) دسي زيمنس بر متـر  EC= 5/6( مولار ميلي 50
 )دسي زيمنس بـر متـر   EC= 1/9( مولار ميلي 100چهارم با آب شور 

 )دسي زيمنس بر متر EC= 2/2(مرحله سوم تيمار اول با آب معمولي 
دسـي زيمـنس بـر     EC= 5/6( مـولار  ميلي 50آب شور  با تيمار دوم و

دسي زيمنس  EC= 1/9( مولار ميلي 100و تيمار سوم با آب شور ) متر
دسـي   EC= 13بـا  ( مولار ميلي 150و تيمار چهارم با آب شور ) بر متر

بـرداري در پايـان مرحلـه گلـدهي      نمونه. آبياري شدند) زيمنس بر متر
 دراي تغييرات هدايت روزنهروند  انجام گرفت و) فنولوژيكي 4مرحله (

پيـدايش  ، ابتـداي سـاقه رفـتن   ، هفت برگيشامل  پنج مرحله مختلف
 ـ  . گيـري شـد  انـدازه  ياواخر گلدهو  گلدهي، هاآغازه ن بـراي انجـام اي

بـراي  . ليتر اسـتفاده شـد   10هاي پلاستيكي با حجم آزمايش از گلدان
گلدان مـورد   144تيمار و در كل  12گلدان و در هر تكرار  3هر تيمار 

گيـري در ايـن آزمـايش شـامل     اندازه فات موردص. ارزيابي قرار گرفت
تعداد چهـار بوتـه در هـر تيمـار در     (بر حسب گرم بر بوته  ماده خشك
ن گلدهي بطور كامل كف بر شده و وزن خشك آنها پس از مرحله پايا

، غلظـت  )گيري شـد ساعت اندازه 48مدت به Cº70قرار دادن در آون 
وسـيله دسـتگاه اسـپكتروفتومتر     كاروتنوئيدها بـه و  a ،b هايكلروفيل

غلظـت   ،)2(بـا اسـتفاده از روش آرنـون    ) سـاخت آلمـان   Unicمدل (
 نرمـال، مقـدار نشاسـته    01/0ورسـين  وسيله بـورت و مـاده   منيزيم به

روش بـه ) سـاخت آلمـان   Unicمدل (وسيله دستگاه اسپكتروفتومتر  به
بـه روش ريچـي و    محتـواي نسـبي آب  ، )32(داده شده شليگل  تغيير

 مـدل  رپرومت ـاستفاده از دستگاه  اي باهدايت روزنه و بود) 29(انگوين 
ELE ت آمـاري بـا   محاسـبا . گيري شـد ساخت كشور انگلستان اندازه

و  SAS (version 9.1) ،EXCEL هـــايافزار ماســـتفاده از نـــر
MSTATC ها با استفاده از آزمون دانكن  انجام شد و مقايسه ميانگين

 .انجام شد

  
  نتايج و بحث

  هاي فتوسنتزيرنگدانه
و كاروتنوئيدها در هـر سـه ژنوتيـپ تـا      a ،bهاي ميزان كلروفيل

داري افـزايش و در سـطح   معنـي طور  هب مولار ميلي 100سطح شوري 
بيشـترين ميـزان   ). 3 جـدول (كـاهش يافـت    مـولار  ميلي 150شوري 

در ژنوتيـپ شـيرالي بـه     مـولار  ميلـي  100در سطح شوري aكلروفيل 
گرم بـر كيلـوگرم وزن تـر بـرگ و كمتـرين ميـزان        ميلي 14/2ميزان 

در ژنوتيپ شيرالي به ميزان  مولار ميلي 150در سطح تنش  aكلروفيل 
). 3جـدول  (بـر كيلـوگرم وزن تـر بـرگ مشـاهده شـد        گرم ميلي 2/1
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ــل   ــزان كلروفي ــترين مي ــطح   bبيش ــيرالي در س ــپ ش  100در ژنوتي
بـر كيلـوگرم وزن تـر بـرگ و      گـرم  ميلـي  59/1به ميـزان   مولار ميلي

 150در ژنوتيپ شيرالي و در سطح شـوري   bكمترين ميزان كلروفيل 
بر كيلوگرم وزن تر برگ مشـاهده   گرم ميلي 62/0به ميزان  مولار ميلي
و  401بيشترين ميزان كارتنوئيـدها در ژنوتيـپ هـايولا   ). 3جدول (شد 

بر كيلوگرم وزن  گرم ميلي 42/0به ميزان مولار ميلي 100سطح شوري 
و تيمـار   401تر برگ و كمترين ميزان كارتنوئيدها در ژنوتيـپ هـايولا  

دسـت آمـد    هتر برگ ببر كيلوگرم وزن  گرم ميلي 17/0شاهد به ميزان 
واسـطه  احتمـالاً بـه   مـولار  ميلي 100ها تا افزايش رنگدانه). 3 جدول(

افزايش غلظت استروماي كلروپلاست و همچنين كاهش حجم سـلول  
ها در واحد حجـم سـلول   در نتيجه غلظت رنگيزه. حادث گرديده است

 11ذكر است آستانه تحمل به شوري گياه كلـزا  لازم به. افزايش يافت
 100، لذا با توجه به اينكـه شـوري   )14( باشد ميدسي زيمنس بر متر 

در رنـج آسـتانه تحمـل    ) دسي زيمنس بر متـر  1/9معادل ( مولار ميلي
گياه كلزا قرار داشـته، بنـابراين نتـايج ايـن تحقيـق آثـار تخريبـي در        

بـا  . محتواي كلروفيل بافت كلرانشيم گياه كلزا بر جاي نگذاشته اسـت 
علت كاهش  هنش، كاهش ظرفيت فتوسنتزي احتمالاً بافزايش شدت ت

واسـطه   هـا بـه  سطح فتوسنتزكننده و ظرفيت فتوسـنتزي كلروپلاسـت  
هاي كلروفيـل در اثـر   اختلال در غشاي تيلاكوئيدها، تخريب مولكول

رنگدانه و در  –عدم ثبات كمپلكس پروتئين  فعاليت آنزيم كلروفيلاز و
سـمي   هـاي  يـون  غلظـت  افزايش اثر درها نتيجه تخريب كلروپلاست

ناشـي از  ) ROS(هاي اكسيژن فعـال  افزايش سطح گونه كلر و سديم،
، دابـي  )18(نتايج حاصله با گزارش جميـل و همكـاران   . بوده استآن 

 تغيير ساير پژوهشگران به .منطبق بود) 11(، دوگانلار و همكاران )12(

 سازها پيش از ادهاستف براي وجود رقابت نيتروژن، در نتيجه متابوليسم

پـرولين   نظير هاييساخت تركيب پرولين در و سنتز كلروفيل مسير بين
 عـلاوه شـوري   هب. را اشاره دارند رودمي كار هب تنظيم اسمزي براي كه

 غلظـت  كـاهش ). 21(كلروفيـل دارد   بيوسـنتز  روي بازدارندگي نقش

 .باشـد مـي  فتوسـنتزي  ظرفيـت  در گـذار تأثير عوامل مهـم  از كلروفيل
 و فتوسـنتز  در انجـام  هـا  برگ ناكارآمدي موجب شوري درجه افزايش
 طريـق  از تنهـا  نـه  بنابراين شوري .شد تنش صدمات ناشي از تشديد

 در فتوسـنتزي  كـل ظرفيـت   كاهش برگ سبب سطح و تعداد كاهش

 سـبب  ها برگ در كلروفيل ميزان كاهش طريق از بلكه گياهان گرديد

 گياه خشك وزن .شد رشد گياه جهت فتوسنتزي مواد سنتز در اختلال

 هـا كـاهش  برگ كلروفيل ميزان كاهش به موازات شوري تأثير تحت

 افـزايش . منطبق بود) 31(شمس الدين و فرحبخش يافت كه با نتايج 

 زيرا دهد مي افزايش را گياه در تنش با شرايط مقابله توان كاروتنوئيدها

برانگيخته نشت كـرده از  هاي مازاد الكترون انرژي اتلاف گياه توانايي
 ـ   صـورت   هغشاي تيلاكوئيد طي تنش شوري توسط چرخـه زانتوفيـل ب

هـاي   اكسـيژن  هـاي همچنـين حـذف گونـه    و حرارت غيـر تشعشـعي  
نتـايج مشـابهي را   ) 24(ميسـرا و همكـاران    .داشت خواهد را واكنشگر

 را زآزانتـين  تشـكيل  و بتاكـاروتن  تجزيـه  شوري تنش. گزارش كردند
 مـؤثر  نـوري  بازدارنـدگي  از حفاظـت  در فرآينـدها  اين ،كندمي تشديد

در سـطح  در ژنوتيپ شيرالي  b و aهاي افزايش كلروفيل). 33(هستند 
ثبـات   و شوري به رقم اين تحمل بيشتر علت تواندمي مولار ميلي 100
 هايرنگدانه پذيري آسيب عدم .باشد ساختارهاي فتوسنتزي آن بيشتر

 بسـيار  تواند علتمي مولار ميلي 100تا سطح شوري فتوسنتزي اصلي

كلزا  ارقام مورد ارزيابي شوري در اين سطح در به براي بردباري مهمي
 .شود تلقي

  
  ماده خشك كل

و تيمار شاهد  RGS0003بيشترين ميزان ماده خشك در ژنوتيپ 
گرم در بوته و كمترين ميزان ماده خشك در ژنوتيپ  42/29به ميزان 

گرم در بوتـه   66/16به ميزان  مولار ميلي 150يرالي و سطح شوري ش
خشك ژنوتيـپ شـيرالي در تيمـار     ميزان ماده ).3جدول (شد مشاهده 

 ـ  52/24به ميـزان  ( )آب معمولي(شاهد  تـر از دو  پـايين  )هگـرم در بوت
 401بوته و هايولا گرم در 42/29به ميزان  RGS0003( ژنوتيپ ديگر

) داردرصـد اخـتلاف معنـي    5در سطح ) (گرم در بوته 29/26به ميزان 
خشك ايـن ژنوتيـپ در سـطوح مختلـف     بود، ولي ميزان كاهش ماده 

 تفـاوت  مـولار  ميلـي  150و  100 شوري تـدريجي بـوده و در سـطوح   
دارا بودن پايداري مناسب در  لذا اين ژنوتيپ ضمن. نداشت يدارمعني

وري، در مقايسه با دو ژنوتيپ ديگر از كاهش كمتر ماده خشك برابر ش
 احتمالاً ).3جدول (بود نسبت به شاهد در سطوح بالاي تنش برخوردار 

واسطه تنش خشكي ناشي از شوري، جذب  هدليل كاهش جذب آب ب هب
عناصر غذايي كاهش يافته و از طرفي مسموميت كلر و سـديم سـبب   

رسـد  مـي  نظربه. ده خشك گرديده استبازداري رشد گياه و كاهش ما
تغييرات يوني حاصل از آن به همـراه كـاهش هـدايت    تنش شوري و 

اثر منفي شديدي بر عملكرد فتوسنتزي گياه  ،هيدروليكي آب در خاك
دليل شـعاع يـوني گسـترده سـديم و      هباحتمالاً همچنين . داشته است

تجمـع   فتوسـنتزي و خسارت وارده به غشاهاي فيزيولوژيك و دستگاه 
نمك همراه با كاهش توليد بـرگ در نهايـت وزن خشـك كـل گيـاه      

احمـدي و  و  )6(علـي  شـرف و  اهـاي   اين نتايج با يافته. كاهش يافت
  .بود منطبق) 1(اردكاني 

  
  محتواي نسبي آب 

محتواي نسبي آب در اندام هـوايي تحـت شـرايط تـنش همـواره      
. واي نسبي آب كاهش يافـت با افزايش شوري محت. كمتر از شاهد بود

در ژنوتيپ شيرالي با اينكه محتواي نسبي آب طي تنش كاهش يافـت  
محتواي نسـبي   مولار ميلي 150و  100ولي توانست در سطوح شوري 

 RGS0003و  401هــاي هــايولاسـطح بــالاتري از ژنوتيــپ آب را در 
ايـن تحمـل از بـين رفتـه و      مولار ميلي 150حفظ كند، هرچند كه در 
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بيشترين درصـد محتـواي   ). 3جدول (نسبي آب كاهش يافت اي محتو
درصـد و   26/92نسبي آب در ژنوتيپ شيرالي در تيمار شاهد به ميزان 

در سـطح   RGS0003كمترين درصد محتواي نسـبي آب در ژنوتيـپ   
 ).3جـدول  (مشـاهده شـد   درصـد   71/85بـه ميـزان    مولار ميلي 150

روند تدريجي كـاهش مـاده خشـك    رسد با توجه به نظر مي هب بنابراين
ژنوتيپ شيرالي در مقايسه با شيب تند كاهش آن در دو ژنوتيپ ديگـر  
تحت تنش، اين ژنوتيپ در تنظيم اسمزي كارآمدتر بوده و احتمـالاً بـا   
كاهش پتانسيل اسمزي، جذب آب را افزايش و در نتيجه آن وضـعيت  

يـل و  نتـايج جم . هـاي تحـت تـنش بهبـود يافتـه اسـت      آبي در بافت
بـا نتـايج حاصـل از ايـن     ) 13(و فرانكـويس  ) 38(، ژو )18(همكاران 
  .مشابه بود آزمايش
  

  منيزيم
ژنوتيپ تحت شـرايط تـنش   درصد منيزيم در اندام هوايي هر سه 

 ـ . بيشتر از شاهد بود دار طـور معنـي   هبا افزايش شوري درصد منيـزيم ب
نيزيم بـرگ  م درصدبيشترين ). 3جدول (نسبت به شاهد افزايش يافت 

درصـد و   118/0بـه ميـزان    RGS0003ر ژنوتيـپ  د در تيمار شـاهد 
درصد  072/0منيزيم برگ در ژنوتيپ شيرالي به ميزان  درصدكمترين 
رغـم افـزايش درصـد     شـوري علـي   افزايش با). 3جدول (شد مشاهده 
عنوان عنصر كليدي در بيوسـنتز كلروفيـل، زيسـت سـاخت      همنيزيم ب

وجـود  (شـدت متـأثر از شـوري گرديـد      هزيرا ب كلروفيل افزايش نيافت
) يـد ايـن مطلـب اسـت    ؤم b منيزيم و كلروفيـل  همبستگي منفي بين

هاي محافظ رسد عنصر منيزيم با تجمع در سلولنظر مي هب). 2جدول (
دهنـده پتانسـيل    روزنه و ايفاي نقش در بيوسنتز تركيبات آلي كـاهش 

رغـم بسـته شـدن     لـي ند گلوتاميك اسيد سبب گرديد كه عاسمزي مان
گياه، حتـي  هاي  روزنه ABAها ناشي از مكانيسم عمل هورمون  روزنه

احتمـالاً  . طور كامل قطع نگـردد  هبه مقادير جزيي بازمانده تا فتوسنتز ب
عنصر منيزيم در گياه كلزا تحت تنش شوري داراي يك نقش كليـدي  

 ATP- ase احتمالاً منيزيم در فعاليت). 10( باشد ميدر تداوم فتوسنتز 
گلوتامـات   -ال انرژي خواه همچون توليـد هاي  و تأمين انرژي واكنش

از طرفي  .باشدميعنوان پيش ماده پرولين نقش حائز اهميتي را دارا  به
هـاي  هـا و حجـم بافـت   واسطه كاهش اندازه سلول هاست كه ب مكنم

گياهي طي تنش شديد، از آنجا كه مقدار منيزيم در اندام مورد مطالعـه  
 مـولار  ميلي 150ها طي تنش باشد ولي با كوچكتر شدن بافتثابت مي

متر بافت مورد بررسي سبب افـزايش  كمقدار ثابتي از منيزيم در حجم 
نتـايج حاصـله بـا نتـايج     ). 34(درصد آن نسبت به شـاهد شـده باشـد    

  .مطابقت داشت) 20(كيشيموتو و همكاران 
  

  نشاسته
تـا سـطح    RGS0003و  401ميزان نشاسته در دو ژنوتيپ هايولا

 150دار افزايش و در سطح شوري طور معني هب مولار ميلي 100شوري 
 150اما در ژنوتيپ شيرالي تا سـطح شـوري   . كاهش يافت مولار ميلي
بيشـترين  ). 3جـدول  (داري افزايش نشـان داد   طور معني هب مولار ميلي

 100در ســطح تــنش  RGS0003ميــزان نشاســته بــرگ در ژنوتيــپ 
بر گرم وزن خشك و كمتـرين   گرم ميلي 12/349به ميزان  مولار يميل

در تيمــار شــاهد بــه ميــزان  RGS0003ميــزان نشاســته در ژنوتيــپ 
 نظـر  هب). 3جدول (بر گرم وزن خشك مشاهده شد  گرم ميلي 46/135
دليـل كـاهش تبـديل نشاسـته     رسـد افـزايش تجمـع نشاسـته بـه     مي

و خـروج آن از  ) كربنـه -11قنـد سـه   (ها به تريوز فسفات كلروپلاست
) فسفات غيرآلي( Piكلروپلاست به سيتوزول به سبب كاهش فراهمي 

كـاهش  ). 15(باشـد  هـاي تريـوز فسـفات    و يا اختلال در كارآيي ناقل
 تجمع نشاسته در سـطوح بـالاي تـنش ناشـي از اخـتلال در كـارآيي      

 -ADPنـد نشاسـته سـنتاز و    هاي درگيـر در سـنتز نشاسـته مان   آنزيم
ولي در ژنوتيپ شـيرالي عـدم كـاهش    ). 15(گلوكزپيروفسفريلاز است 
مولار مشـاهده نشـد كـه احتمـالاً     ميلي 150بيوسنتز نشاسته در سطح 

هاي آنزيمي درگيـر در توليـد نشاسـته    ناشي از عدم اختلال در فعاليت
تـنش   كـه در شـرايط   نشـان داد ) 35(پيشين آزمـايش  نتايج . باشدمي

داري بين مقادير نشاسته بـا قنـدهاي محلـول وجـود      همبستگي معني
رغم افزايش تجمع نشاسته در كلروپلاست، طي تنش،  لذا علي. نداشت

از طرفـي  . داري افـزايش يافـت   معنـي  طـور  همقادير قندهاي محلول ب
افزايش تجمـع قنـدهاي محلـول سـبب كـاهش پتانسـيل اسـمزي و        

و  +Ca2+ ،Mg2+ ،Naهمانگونه كـه   افزايش محتواي نسبي آب شده،
 ).34( ندنشان دادپرولين اين اثر را 

  
  اي هدايت روزنه

اي در تيمار شاهد و سه سـطح شـوري   روند تغييرات هدايت روزنه
در تمـام تيمارهـاي مـورد    . ها از نظر آمـاري مشـابه بـود   تمام ژنوتيپ

 )مرحلـه روزت (مطالعه از مرحله هفت برگـي تـا ابتـداي سـاقه رفـتن      
اي كاهش يافت و به كمترين ميزان خود رسيد، سپس در هدايت روزنه

 50در ). 4جـدول  (هاي گـل افـزايش نشـان داد    مرحله پيدايش آغازه
اي تـا اوايـل گلـدهي شـبيه بـه      مولار روند تغييرات هدايت روزنهميلي

ــدهي كــاهش يافــت   ــي در اواخــر گل ــود ول  150و  100در . شــاهد ب
اي از مقدار كمتري از شرايط شـاهد و  روزنه مولار همواره هدايت ميلي

از وضعيت  401همچنين رقم هايولا. مولار برخوردار بودميلي 50تيمار 
و  100كه رقم شيرالي در شرايط  تري برخوردار بوده، در صورتي مناسب

اي را در اواخـر گلـدهي   مولار كمترين ميزان هدايت روزنـه ميلي 150
 هدايت مدتي گياه تا ،)رحله هفت برگيدر م(تنش  با شروع. نشان داد

 تـنش  دوره با تـداوم  ولي داشته نگه حداكثر سطح در را خود ايروزنه

 بـودن  باز تداوم كه آنجا از .نموده است خود هايبستن روزنه به اقدام

 در كـاهش  لـذا  است، وابسته روزنه هاي محافظسلول آماس به روزنه
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 هـدايت  تفـاوت  ديگـر  دليـل  تواندبرگ مي نسبي آب محتواي ميزان

دار همبستگي مثبت و معنـي . اي ميان سطوح مختلف تنش باشدروزنه
مؤيـد ايـن مطلـب اسـت     اي محتواي نسبي آب و هـدايت روزنـه  بين 

از . مشـابه بـود  ) 9( همكـاران  و چـاوز نتايج حاصله با نتايج ). 2جدول(
 آب از مقـدار  بهتـر  اسـتفاده  و تـنش  از اجتنـاب  براي سوي ديگر گياه

 آب اتـلاف بيشـتر   از تا بنددمي هاراروزنه دارد، اختيار در كه محدودي

   ).27و  9، 4( شود  جلوگيري
دار بـين مـاده خشـك و محتـواي      وجود همبستگي مثبت و معني

بيانگر اهميت حفظ محتـواي نسـبي در افـزايش     )2جدول ( نسبي آب
ر بـين  داهمبستگي مثبت و معني .باشدماده خشك در شرايط تنش مي

محتـواي نسـبي آب بـرگ    و  b و نشاسته و نيـز كلروفيـل   b كلروفيل
اي و در و بيوسنتز پليمرهاي ذخيره فتوسنتز در كلروفيل نقش اشاره به
ــل نتيجــه ــل. خشــكي دارد تحم ــين كلروفي ــل a ب ــا كلروفي  و b ب

دار ديده شد، يعنـي بـا افـزايش    كاروتنوئيدها همبستگي مثبت و معني
واكـنش   در مراكـز شـيميايي   a ، كلروفيـل b كلروفيـل كاروتنوئيدها و 

  .نوري، افزايش يافتهاي سيستم
  

 ايهدايت روزنه و RWC ، كاروتنوئيدها، منيزيم، نشاسته،b ، كلروفيل aميانگين مربعات ماده خشك، كلروفيل -1جدول 
Table 1- Mean squares for dry matter, chlorophyll a and b, carotenoids, magnesium, starch, RWC, and stomatal conductance  

  منبع تغييرات
S. O. V. 

درجه 
  آزادي

df 

  ماده خشك
Dry matter 

 a كلروفيل
Chlorophyll a 

 b كلروفيل
Clorophyll b 

 كاروتنوئيدها
Carotenoids 

 منيزيم
Magnesium  

 نشاسته
Starch  

RWC  
 ايروزنههدايت 

Stomatal 
conductance  

 ژنوتيپ
Genotypes 2  *41.18 0.099ns **0.146  *0.0070 **0.0068  **3561.88  *29.18  **0.005  

 شوري
Salinity 3  **189.3  **0.58  **0.64  **0.041  **0.0075  **25137.58  *91.4  **0.024  

 شوري×ژنوتيپ
Genotypes*Salini

ty 
6  7.88ns  0.077ns  **0.062  *0.006  **0.001  **10667.04  7.76ns  ns 0.00038  

 خطا
Error 22  12.76  0.051  0.0091  0.0019  0.000059  550.51  3.7  0.0005  
CV -  16.44 13.55 9.14 16.18 7.06  9.72  2.17  18.09  

 دارمعني غير nsدرصد و  1و  5احتمال دار در سطح ترتيب معنيبه **و  *
* and ** in significant at the P<0.05 and P<0.01 levels respectively. ns not significant 

  
اي در شرايط تنش هدايت روزنه، و RWC، كاروتنوئيدها، منيزيم، نشاسته، bكلروفيل  ،a همبستگي صفات ماده خشك، كلروفيلضرايب  -2جدول

 شوري
Table 2- Correlations cofficients between dry matter, chlorophyll a and b, carotenoids, magnesium, starch, RWC, and 

stomatal conductance under salt stress 

  ماده خشك  
Dry matter 

  aكلروفيل 
Chlorophyll a  

  bكلروفيل 
Clorophyll b 

  كاروتنوئيدها
Carotenoids  

  منيزيم
Magnesium 

  نشاسته
Starch 

RWC  
  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance  
  ماده خشك
Dry matter  1                

  aكلروفيل
Chlorophyll a 

0.177  1              
  bكلروفيل

Clorophyll b 
0.155  **0.805  1            

  كاروتنوئيدها
Carotenoids  0.093  **0.572  **0.572  1          

 منيزيم
Magnesium  -0.238  -0.212  **-0.476  0.031  1        

 نشاسته
Starch 0.170  0.311  **0.455  0.272  0.012  1      
RWC **0.518  0.245 *0.387  -0.198 **-0.544  -0.00047  1    
  ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance  
*0.33  **0.529  **0.666  **0.444  **-0.588  *0.399  

**

0.505  1  
  .درصد 1و  5دار در سطح ترتيب معنيبه **و  *

* and ** in significant at the P<0.05 and P<0.01 levels respectively 
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Table 3- Mean comparison of dry matter, chlorophyll a and b, carotenoids, magnesium, starch, RWC, and stomatal 

conductance under salt stress in different Canola species 

 تيمار
Treatment 

  ماده خشك
Dry matter 

(g/plant)  

 aكلروفيل 

Chlorophyll a 
(mg/g fresh weight)  

  bكلروفيل 
Chlorophyll b 

(mg/g fresh 
weight)  

  كاروتنوئيدها
Cartenoids (mg/g 

fresh weight)  

 منيزيم
Magnesium 

(percent)  
  

  نشاسته
Starch 

(mg/g dry 
weight)  

RWC  
(%)  
  

V1S1 ab 26.29 abcd 1.73 cd 0.97 cd 0.2  e 0.072  cd 245.4  a 92.11  
V1S2 abc 24.78  abcd 1.75 b 1.32 bcd 0.26  de 0.079  abc 293.4  a  91.83  
V1S3 bc 18.18  ab 2.03 ab 1.41 a 0.42  bc 0.106  ab 332.5  b  86.33  
V1S4 bc 17.02  abcd 1.58 de 0.92 bcd 0.26  bc 0.108  ef 172.6  b  86.14  
V2S1 a 29.42  cd 1.35 de 0.89 d 0.17  b 0.118  f 135.5  ab  89.98  
V2S2 abc 22.81  bcd 1.51 de 0.91 bc 0.3  b 0.119  cd 246.9  ab  89.19  
V2S3 abc 21.99  abc 1.94 bc 1.19 ab 0.35  a 0.146  a 349.1  b  86.08  
V2S4 bc 19.39  abcd 1.58 e 0.69 ab 0.33  a 0.162  ef 186.6  b  85.71  
V3S1 abc 24.52  abcd 1.56 cd 0.99 cd 0.2  f 0.032  ef 186.6  a  92.26  
V3S2 abc 21.03  abcd 1.71 cd 1.02 bcd 0.27  cd 0.094  de 200.5  ab  90.15  
V3S3 bc 18.59  a 2.14 a 1.59 bc 0.3  b 0.124  cd 254.7  ab  89.92  
V3S4 c 16.66  d 1.2 e 0.7 cd 0.2  a 0.146  bc 290.3  b  86.25  

  . دار ندارند درصد تفاوت معني 1دانكن در سطح احتمال اي  باشند براساس آزمون چند دامنه در هر ستون، كه داراي حروف مشابه ميهاي  ميانگين
Means in each column, followed by the same letters are not significantly different at the 1% probability level-using Duncan,s 

Multiple Range Test. 
 

  متر بر ثانيه بر حسب سانتياي  روند هدايت روزنه تنش شوري بر مختلف سطوح و مقايسه ميانگين اثر متقابل ژنوتيپ -4 جدول
Table 4- Mean comparison of different salinity levels interaction on stomatal conductance (cm.s-1) 

  تيمار
Treatment 

 مرحله هفت برگي
7 leaves stage 

 ابتداي ساقه رفتن
Early stem elongation 

  ها پيدايش آغازه گل
Flower initiation  

  گلدهي
FLowering 

  اواخر گلدهي
Late Flowering  

V1S1 a 0.25 a 0.12 b 0.22  a 0.2  a 0.15  
V1S2  ab  0.22 ab 0.09 bcd 0.18  abc 0.16  cd  0.06  
V1S3  bc  0.19 abcd 0.07 def 0.14  abc 0.16  cd  0.04  
V1S4  cde  0.14 bcd 0.05 fg 0.09  de 0.08  cd  0.07  
V2S1  bcd  0.18 bcd 0.06 bc 0.21  ab 0.17  bc  0.09  
V2S2  cde  0.15 bcd 0.04 cde 0.16  cde 0.11  cd  0.04  
V2S3  de  0.13 cd 0.03 ef 0.11  cde 0.11  cd  0.07  
V2S4 e  0.11 d 0.02 h 0.03  de 0.07  cd  0.06  
V3S1 bcd  0.18 abc 0.08 a 0.28  a 0.18  ab  0.13  
V3S2 bcd  0.17 bcd 0.05 bc 0.21  bcd 0.12  cd  0.04  
V3S3 cde  0.15 cd 0.03 def 0.14  bcd 0.12  d  0.03  
V3S4 de  0.13 d 0.02 gh 0.05  e 0.06  cd  0.04  

  
 
 
 
 

  .دار ندارند درصد تفاوت معنييك دانكن در سطح احتمال اي  باشند براساس آزمون چند دامنه در هر ستون، كه داراي حروف مشابه ميهاي  ميانگين
Means in each column, followed by the same letters are not significantly different at the 1% probability level-using Duncan,s 

Multiple Range Test. 
 

محافظ روزنـه  هاي رسد عنصر منيزيم با تجمع در سلولنظر مي هب
دهنده پتانسـيل اسـمزي    بيوسنتز تركيبات آلي كاهش و ايفاي نقش در

 ـمانند گلوتاميك اسيد سبب كاهش بيشتر هدايت روزنـه   منظـور  هاي ب
رسـد  نظـر مـي   هب. جلوگيري از تلفات رطوبتي تحت تنش گرديده است

 هـاي رانـول گ مكـانيكي  فشار انباشت نشاسته در كلروپلاست و ايجاد

فعاليـت   در باعـث محـدوديت   فتوسـنتزي،  دسـتگاه  به ستهدرشت نشا

اي و بـين هـدايت روزنـه   . شـده اسـت   دستگاه فتوسنتزي طـي تـنش  
كاروتنوئيدها و ماده خشـك  و  a ،bهاي محتواي نسبي آب و كلروفيل
ــي  ــت و معن ــدههمبســتگي مثب ــت   داري دي ــانگر اهمي ــه نش ــد، ك ش

هـا،  كربوهيـدرات كارتنوئيدها در زيسـت سـاخت   و  a ،bهاي  كلروفيل
حفظ ميزان بالاي محتواي نسبي آب و حفظ آماس و تداوم باز بـودن  

افـزايش مـاده    درنتيجـه اي و هاي روزنه و افزايش هدايت روزنهسلول

V1 401ژنوتيپ هايولا S1 آب معمولي(شاهد(  
V2  ژنوتيپRGS0003  S2 مولار ميلي50 شوري  
V3 ژنوتيپ شيرالي S3 مولار ميلي 100شوري  

  S4 مولار ميلي 150شوري  
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  .خشك بوده است
  
  گيري نتيجه

با افزايش شدت تنش شوري، روند كاهش ماده خشك در ژنوتيپ 
بـا  . شيرالي با شيب كندتري نسبت به دو ژنوتيپ ديگر صورت گرفـت 

توجه به همبستگي مثبت ماده خشك با محتواي نسبي آب و نظـر بـه   
از بـالاترين ميـزان    مـولار  ميلـي  100اينكه ژنوتيپ شيرالي در سـطح  
، نشانگر نقـش حـائز اهميـت حفـظ     محتواي نسبي آب برخوردار بوده

هرچـه بيشـتر مـاده خشـك     ش ممانعت از كاه محتواي نسبي آب در
كارتنوئيـدها تـا   و  a ،bهـاي  كلروفيـل  هـاي افزايش رنگدانه. باشد مي

ــدمــي مــولار ميلــي 100شــوري ــزايش غلظــت نشــان توان ــده اف دهن
ول سـل دليل كاهش محتواي نسبي آب و كاهش حجـم  به كلروپلاست

حجـم سـلول    ها در واحـد در نتيجه غلظت رنگيزه. تنش باشدناشي از 
ظرفيـت فتوسـنتزي    با افـزايش شـدت تـنش، كـاهش    . افزايش يافت

دليـل كـاهش سـطح فتوسـنتزكننده و ظرفيـت فتوسـنتزي        هاحتمالاً ب
ــكلروپلاســت ــا ب ــت  هه ــتلال در غشــايعل ــد، اخ ــب  تيلاكوئي تخري

عـدم ثبـات    لاز وهاي كلروفيل در اثر فعاليـت آنـزيم كلـروفي    مولكول
 اثـر  درها تخريب كلروپلاسترنگدانه و در نتيجه  –كمپلكس پروتئين 

بـوده  ناشـي از آن   1ROS كلر و مي سديم،س هاي يون غلظت افزايش
اگرچه در سطح شاهد كمترين درصد منيـزيم را   ژنوتيپ شيرالي .است

ا در سطوح مختلف تنش درصـد  نسبت به دو ژنوتيپ ديگر دارا بود، ام
 150در ايــن ژنوتيــپ بــه شــدت افــزايش يافتــه و در ســطح منيــزيم 

تـري قـرار   در سـطح پـايين   RGS0003 نسبت به ژنوتيپ مولار ميلي
گرفت هرچند افزايش بسيار زياد آن نسبت به شرايط شاهد قابل تأمل 

 150و  100اي در ژنوتيپ شيرالي در سطوح ميزان هدايت روزنه. ستا
. ترين سطح نسبت به دو ژنوتيپ ديگر قرار داشـت در پايين مولار ميلي

اي و احتمالاً ژنوتيپ شيرالي در اين سطوح بـا كـاهش هـدايت روزنـه    
در  مـولار  ميلـي  100ها محتـواي نسـبي آب را در سـطح    بستن روزنه

از افــت شــديد آن  مــولار ميلــي150بــالاترين ميــزان نگهداشــته و در 
لذا كـاهش مـاده خشـك نيـز بـا شـيب بسـيار         جلوگيري نموده است

رسد ژنوتيپ شيرالي با اسـتفاده از  به نظر مي. ملايمي صورت پذيرفت
هاي اجتناب از تنش همانند كاهش سطح برگ، حفظ محتواي مكانيزم

ــل    ــواي كلروفي ــزايش محت ــين اف ــبي آب و همچن ــاي نس و  a ،bه
به مقابلـه بـا خشـكي ناشـي از      مولار ميلي 100كاروتنوئيدها تا سطح 

يكـي از  محتواي نسبي آب رسد نظر ميهب. تنش شوري پرداخته است
هـاي  ژنوتيـپ  كارآمد براي ارزيـابي و انتخـاب   يزيولوژيكفهاي مؤلفه

بـا توجـه بـه نتـايج ايـن      . گـردد كلزا تحت تنش شوري محسوب مـي 
كيفيت  هاي دارايرسد كه در شرايط استفاده از آب به نظر مي آزمايش

و دتري نسبت بـه  پايين، ژنوتيپ شيرالي از پاسخ فيزيولوژيكي مناسب
  .ژنوتيپ ديگر برخوردار بوده است
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Introduction  

Salinity is one of the most important factors limiting crop production in arid and semiarid regions of the 
world that affects crop yield. Salt tolerance of Brassica species are very complex due to genetic relationships. 
Because of low erucic acid (less than 2% of total fatty acids) and glucosinolates contents (less than 3 µmol g-1), 
oil of Canola has many consumers around the world. Because Canola have tolerance potential against toxicity of 
salinity and its minerals, its growth can be successful in saline condition. According to the recent ongoing 
drought and the need to use low quality irrigation water for crops such as Canola, aim of this experiment was to 
evaluate the effect of salinity on changes in carbon fixation process and photosynthetic pigments of three Canola 
genotypes under salinity as well as determine most salt tolerant genotype for use in saline regions. 

Material and Methods  

An experiment was conducted in the greenhouse of Shahid Chamran University during 2007-2008 growing 
season in factorial test based on a completely randomized design with four replications. The first factor 
(genotype) included Hayola 401, RGS0003 and Shiraly and the second factor (salinity levels) had four levels of 
salinity (50, 100 and 150 mM NaCl) as well as distilled water as a control. Sources of salinity were NaCl and 
CaCl2 with equal ratio as most resembles to  lower water quality resources in the region. Date and time of stress 
were considered four weeks after planting (four-leaf stage). A Stepped irrigation method using saline water was 
done every 12 days over three steps period. To perform this study 10 liters volume pots were used. Three pots 
per each treatment, and totally 144 pots were used. SAS (version 9.1), Excel and MSTAT-C software's was used 
for statistical analysis. The comparison of means was done by Duncan method. 

Results and Discussion  

The results showed that content of chlorophyll a, b and carotenoids in all three genotypes increased to 100 
mM, while decreased at 150 mM. Health and invulnerability of main photosynthetic pigments at 100 mM NaCl, 
can be considered as an important reason for salt tolerance in the evaluated canola cultivars. Reducing the 
absorption of water due to stress caused by salinity reduced nutrient uptake. Toxicity of chlorine and sodium also 
leads to inhibition of plant growth and dry matter. Magnesium concentration raised with increasing salinity 
compared to control. It seems that the magnesium concentration in stomatal guard cells decreased osmotic 
potential and play a role in the biosynthesis of organic compounds such as glutamic acid. So, despite ABA-
induced stomatal closure, the stomatal openings, even in small amounts remain photosynthesis activities. 
Probably, magnesium has a key role in the continuing photosynthesis of Canola under salinity. The leaf starch in 
the genotype Shiraly significantly increased to 150 mM salinity level. Reduction of starch in high levels of salt 
stress interferes with enzymes efficiency involved in the starch biosynthesis, such as starch synthase and ADP- 
glucose pyrophosphorylase. The trend of variation in stomatal conductance was similar to 50 mM in the early 
flowering, but a sharp decrease was observed at late flowering compare to control. When stress started on the 
four-leaf stage, the plant for some time kept stomatal conductance at maximum level, but continuation stress 
period led to  close stomata. Thus, reducing the amount of leaf relative water content can be considered as the 
reason of different stomatal conductance among the different levels of salt stress. A significant positive 
correlation between relative water content and stomatal conductance confirms this results. On the other hand to 
avoid stress and better use of the limited amount of available water, the plants closed stomata to prevent more 
water loss. 
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Conclusions  

It seems that genotype Shiraly using some mechanisms to avoid stress, such as maintaining relative water 
content, as well as increase the content of chlorophyll a and b up to 100 mM. Moreover, the concentration of 
magnesium up to 150 mM, has endured salinity. 

 
Keywords: Chlorophyll a and b, Magnesium, Salinity, Starch, Stomatal conductance 
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  چكيده

خـوب   نسـبتاً  سـازگاري  و پايين دماهاي در رشد و زني جوانهتوانايي  ،چرب اسيدهاي تركيب مناسب نظير ييها ويژگي و صفات داشتن دليل به كلزا 
 مقـادير  خود رشد دوره طول در و بوده و كودپذير پر نياز گياه اين .را دارد كشور از وسيعي در مناطق كشت امكان ،مختل هوايي و آب شرايط با گياه اين

پاشـي سـلنيوم و سيلسـيوم بـر عملكـرد،       مصرف خاكي زئوليت و محلول تأثيرنظور بررسي به م .كند مي برداشت خاك از را غذايي عناصر از قابل توجهي
طـي دو  هاي كامـل تصـادفي    فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت بهاجزاي عملكرد و برخي صفات فيزيولوژيك كلزا تحت شرايط تنش شوري آزمايشي 

تـن در   10و 5صـفر،  (زئوليت در سه سـطح  . بع طبيعي آذربايجان شرقي انجام شددر مركز تحقيقات كشاورزي و منا 1391-92و  1390-91سال زراعي 
 .پاشي مورد بررسي قرار گرفتنـد  محلول صورت به) گرم در ليتر صفر، دو و چهار(خاك مصرف و سلنيوم و سيلسيوم هركدام در سه سطح  صورت به) هكتار

جز تعـداد خـورجين، تعـداد دانـه در      نشان داد كه اثر سال بر تمام صفات مورد بررسي به هاي دو سال آزمايش نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب داده
همچنين نتايج نشان داد كه اثر اصلي زئوليـت، سـلنيوم و سيلسـيوم بـر      دار بود معنيك اسيد، محتوي كلروفيل و فعاليت آنريم پراكسيداز ييخورجين، لينول

مقايسـه  . دار بود معني غيرتيمار سيلسيوم  تأثيررچند محتوي نسبي آب برگ و فعاليت آنزيم پراكسيداز تحت ه. باشد دار مي تمام صفات مورد بررسي معني
بر وزن دانه، عملكرد دانه، عملكرد زيست توده، محتوي كلروفيل، فتوسنتز، محتوي نسبي آب بـرگ   تيمارهاسه جانبه  اثرات متقابلميانگين نشان داد كه 

صفاتي نظير وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد زيست توده، شاخص برداشت، درصد روغن، درصد . باشد دار مي اكسيدان معني هاي آنتي و فعاليت آنزيم
سـبب   زئوليـت . ي نشـان داد دار معنـي لينولنيك اسيد، فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز و محتوي سديم برگ در سال دوم نسبت به سال اول افـزايش  

نتـايج  . داري با افزايش مصرف زئوليـت افـزايش نشـان داد    طور معني همچنين شاخص برداشت به. ورجين و تعداد دانه در خورجين گرديدافزايش تعداد خ
داري سـبب   طور معني پاشي سيلسيوم نيز به محلول. نشان داد كه سلنيوم سبب افزايش تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين و شاخص برداشت شده است

و عملكـرد زيسـت   ) كيلـوگرم درهكتـار   92/3009(در نهايت بيشترين عملكرد دانه . تعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين و شاخص برداشت شدافزايش 
 . دست آمد گرم در ليتر سيلسيوم به 4گرم در ليتر سلنيوم و  4پاشي  درصد وزني زئوليت به همراه محلول 10از تيمار ) كيلوگرم درهكتار 108778( توده

  
  كننده عناصر اصلاحكلزا، ، تحمل: كليديهاي  واژه

  
  1مقدمه

توليـــد  در  مـــيمه عامـــل محدودكننـــده  تـــنش شـــوري 
كشاورزي شور نياز بـه يـك    اراضي). 23(است  كشاورزي محصولات

مناسـب   ژنوتيپ متحمـل مديريت ويژه براي اصلاح و همچين تعيين 
ش شـوري بـر   تـن . جهت رشد مناسب و توليد محصول اقتصادي دارند

). 44(گـذارد  هاي گياهي اثر ميي نيز در بافتيتعادل جذب عناصر غذا
افزايش تنش شوري سبب افزايش محتوي سديم و كلر در گياه شده و 
                                                            

 شرقي يجانآذربا يعيمنابع طب و يكشاورز يقاتمركز تحق ياراستاد - 1

  )Email: ahmad.bybordi@gmail.com         :مسئول نويسنده -(*

 سه اثـر تنش شوري داراي ). 48(ايجاد مسموميت در گياه شود  موجب
از جذب برخـي عناصـر بـه دليـل آنتاگونيسـت بـودن جلـوگيري         كه 
 كنـد  ند يون سديم كه از جذب يون پتاسيم جلوگيري مـي نمايد مان مي

تنش شوري بـا ايجـاد سـميت در گيـاه      باشد اولاً مياثر مضر در گياه 
سبب كاهش رشد شده و از سوي ديگر با ايجـاد پتانسـيل اسـمزي از    

كـاهش رشـد   ). 14(آورد عمل مي هي جلوگيري بيجذب آب و مواد غذا
اي مختلف گياهي گـزارش شـده   هگياه در نتيجه تنش شوري در گونه

چشـمگيري در اثـر تـنش شـوري      طـور  بـه سطح برگ ). 5 و 3(است 
گزارش كردنـد كـه   ) 45(ريچاردسون و مك كري ). 2(يابد  ميكاهش 

تواند سبب توسعه بيشتر ثر از تنش شوري ميأتحمل بالا در گياهان مت
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همچنـين  . برگ و جذب بيشتر كربن تحت شرايط تنش شـوري شـود  
تواند سبب تغيير در ميزان و تركيب اسـيدهاي چـرب   ي ميتنش شور

ك، يي ـيك منبـع غنـي اول   (Brassica napus) در حقيقت كلزا. گردد
بـه رقـم    مياگرچه اين مقدار از رق. باشد ك و لينولنيك اسيد ميييلينول

  . باشدمتفاوت مي  ميديگر و همچنين شرايط اقلي
افزودنـي بـه خـاك بـه     تحقيقات بسياري در مورد استفاده از مواد 

منظور افزايش اثرگذاري اين مواد بر رشد و عملكـرد گياهـان زراعـي    
هاي طبيعـي زئوليـت   توان به كانيانجام شده است كه از آن جمله مي

زئوليت در اراضي كشاورزي به دليل افزايش ظرفيت تبادل . اشاره كرد
توانـد  كاتيوني خاك و تمايل زياد براي جذب و نگهداري آمونيوم، مـي 

ي خاك و حفظ رطوبت يثري در كاهش شستشوي عناصر غذاؤنقش م
كـه بـا    ها مواد متخلخلي هسـتند زئوليت. موجود در خاك داشته باشند

ساختمان كريستالي خود مانند غربال مولكولي عمل كرده و بـه دليـل   
ها را داده از يون برخيهاي باز در شبكه خود، اجازه عبور داشتن كانال

). 38 و 6(كننـد  هاي ديگـر را مسـدود مـي   بور بعضي از يونو مسير ع
ي توسـط زئوليـت   يجذب انتخابي و آزادسازي كنترل شده عناصر غـذا 

بـه خـاك    كننـده  اصـلاح عنوان  شود هنگامي كه اين مواد به باعث مي
ي يشوند، از طريق افزايش فراهمي طولاني مدت عناصر غذااضافه مي

هـاي  با توجه به ويژگي). 43(ك كنند و رطوبت به بهبود رشد گياه كم
كـاتيوني بـالا، جـذب     ظرفيت تبادلها از قبيل منحصر به فرد زئوليت

هاي مفيد مانند آمونيوم و آزادسازي كنترل شـده آنهـا   انتخابي كاتيون
ــل توجــه   ) 38( ــور قاب ــدت، وف ــات چــارچوب ســاختماني در دراز م ثب

انجام قيمـت  اسـتخراج آسـان و سـر    ،هـاي طبيعـي در كشـور    زئوليت
كارگيري اين مـاده جهـت تحقيقـات مربـوط بـه       هاقتصادي مناسب، ب
توانـد  سازي مصرف كود مـي  هاي محيطي و بهينهتغذيه گياهي، تنش

عناصر . )40( حائز اهميت باشد و سبب بهبود رشد گياهان زراعي شود
انـد كـه در   ي مختلفي جهت رشـد و نمـو گياهـان شـناخته شـده     يغذا

از . هاي مختلفـي دارنـد  ليك و فيزيولوژيك گياه نقشفرآيندهاي متابو
عنوان يك عنصـر غيـر ضـروري بـراي      بين عناصر موجود، سلنيوم به

گياهان اما ضروري براي جانوران و انسان شناخته شده اسـت اگرچـه   
نقش آن در گياهان هنوز به درسـتي شـناخته نشـده اسـت امـا نتـايج       

فيزيولـوژي و متابوليسـم   تحقيقات نشان داده است كه اين عنصـر در  
در بيشتر گياهان زراعي از جمله غـلات  ). 51 و 11(گياهان نقش دارد 
هـاي غنـي از   اي قدرت جذب سلنيوم حتـي در خـاك  و گياهان علوفه

ي مشـابه  يسلنيوم از نظر خـواص شـيميا  ). 39(باشد سلنيوم ضعيف مي
ول باشد اين تشابه ممكن است در فرآيندهاي جايگزيني سلگوگرد مي

ها و ديگر تركيبـات  ثير بگذارد و سلنيوم جايگزين گوگرد در پروتيئنأت
همچنين مداركي دال بر اثرات مثبـت سـلنيوم در   ). 39(گوگردي شود 

سلنيوم باعث افزايش مقاومـت  ). 22و  18(گياهان مشاهده شده است 
هـاي اكسـيداتيو و بـه    گياهان به تشعشع پرتو فرابنفش، كاهش تـنش 

همچنين گـزارش شـده اسـت كـه     ). 55( شودمي ن پيريخير انداختأت

هاي اند تجمع نشاسته در كلروپلاستگياهاني كه با سلنيوم تغذيه شده
گي سلنيوم در وضـعيت  كنند نقش تنظيم). 41(آنها افزايش يافته است 

آبي گياه تحت شرايط تنش خشكي نيز بررسـي شـده اسـت و اثـرات     
سـلنيوم باعـث جلـوگيري از    ). 29(حفاظتي آن به اثبات رسيده اسـت  
سـبب افـزايش   و  )46(هاي محيطي تخريب كلروفيل در شرايط تنش

از ديگـر  ). 15(شـود  اكسيداني در گياهان تنش ديـده مـي  ظرفيت آنتي
تــوان بــه افــزايش رشــد، متابوليســم اثرهــاي ســودمند ســلنيوم مــي

  ).  55(ها اشاره كرد كربوهيدرات
سـته زمـين بـوده و بيشـتر در     سيلسيوم، دومين عنصـر فـراوان پو  

ساختار گياه نقش دارد اما نقش بيولوژيـك آن در گياهـان بـه خـوبي     
عنوان عنصر ضـروري در   اگرچه سيلسيوم به). 31(شناخته نشده است 

شود اما گزارشات زيادي مبنـي بـر نقـش آن در    گياهان محسوب نمي
است  ه شدهئهاي زيستي و غير زيستي در گياهان علفي ارا مقابل تنش

همچنين ثابت شده است كه سيلسـيوم نقـش مفيـدي در رشـد     ). 26(
تعداد زيادي از گياهان رشد كرده تحـت تـنش هـاي محيطـي را دارا     

كه در آن سيلسيوم سبب افزايش  ييها برخي مكانيسيم). 32(باشد  مي
) 32(شود شامل كاهش تحرك سـديم در گيـاه   مقاومت به شوري مي

همچنـين  ) 33(باشـد   مـي ذب پتاسيم كاهش جذب سديم و افزايش ج
افزايش نسبت پتاسيم به سـديم منجـر افـزايش مقاومـت بـه شـوري       

گزارش شده است كه سيلسيوم داراي اهميت حياتي در ). 23( شوند مي
  ). 50(باشد بهبود رشد گياه تحت تنش شوري مي

عنـوان   در اين تحقيق به بررسي اثر زئوليت، سلنيوم و سيلسيوم به
. نش روي كلزا در شرايط تنش شوري پرداختـه شـده اسـت   مواد ضد ت
كننـده تـنش    عنوان يك مـاده بهبوددهنـده خـاك و تعـديل     زئوليت به

عنـوان   خشكي ناشي از وجود نمك در خاك و سلنيوم و سيلسـيوم بـه  
 صـورت  بـه ثر در افـزايش مقاومـت گيـاه بـه تـنش شـوري       ؤعناصر م
و نحوه تـأثير ايـن    كاهش اثر تنش شوري. پاشي استفاده شدندمحلول

دو ماده بر رشد و افزايش عملكرد كلزا از اهداف  اين پژوهش به شمار 
 . رودمي

  
 هامواد و روش

پاشي سـلنيوم  خاكي زئوليت و محلولبه منظور بررسي اثر مصرف 
صفات زراعي و برخي صفات فيزيولوژيـك كلـزا تحـت     برو سيلسيوم 
هـاي  الـب طـرح بلـوك   فاكتوريل در ق صورت بهآزمايشي  تنش شوري

در مركـز   1391-92و  1390-91دو سال زراعـي  طي كامل تصادفي 
. تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي آذربايجـان شـرقي انجـام شـد       

عنـوان عامـل    زئوليت به. اند ه شدهئارا 1هاي هواشناسي در جدول  داده
خاك مصـرف   صورت به )تن در هكتار 10و 5صفر، (اول در سه سطح 

هاي دوم و سـوم هركـدام در سـه    عنوان عامل و سيلسيوم بهو سلنيوم 
پاشـي مـورد    محلـول  صـورت  بـه ) گرم در ليتر صفر، دو و چهار(سطح 
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دسـي   4بـدين منظـور قطعـه زمينـي بـا شـوري       . بررسي قرار گرفتند
) نشان داده شده اسـت  2نتايج تجزيه خاك در جدول (زيمنس بر متر 

تن در هكتار زئوليت بـا   10و  5 بنديدر نظر گرفته شد و پس از كرت
ها كشت  سپس بذرهاي كلزا رقم اوكاپي در كرت. خاك مخلوط گرديد

نشـان   3آبياري با آب چاه محلي كه نتيجه تجزيه آن در جدول . شدند
ظرفيــت  درصــد 60 داد شــده اســت طــي دوره رشــد براســاس    

جهت اعمال تيمار محلـول پاشـي سيليسـيوم و    . گرفت صورت زراعي
و سـيليكات پتاسـيم   ) K2SeO4(از سلنات پتاسـيم   ترتيب هبسيلسيوم 

)K2SiO3 (هاي مـورد مطالعـه در مرحلـه روزت و    غلظت. استفاده شد
كه  يطور بهپاشي شدند ساقه رفتن با استفاده از سمپاش دستي محلول

در مرحلـه گلـدهي ميـزان فتوسـنتز بـا      . تمام گياهان مرطـوب شـدند  
 Meteodata-256, Geonica, Madrid, Spain استفاده از دستگاه 

طور تصـادفي  بـه منظـور     ههاي برگي بگيري شد و سپس نمونهاندازه
هـاي  سنجش غلظت كلروفيل، محتوي نسبي آب برگ، فعاليت آنـزيم 

آلدهيـد،  ديكاتالاز، پراكسيداز و سوپر اكسيد ديسموتاز، محتوي مالون
يافته و سـالم  توسعه  هاي كاملاًو غلظت سديم و پتاسيم برگ از برگ

همزمان محتوي نسـبي  . منجمد شدندبرداري و در نيتروژن مايع نمونه
  .آب برگ براساس معادله زير محاسبه شد

ــباع  × 100 ــك –وزن اش ــك / وزن خش ــر  –وزن خش = وزن ت

  درصد محتوي آب نسبي
در انتهاي مرحله رشد صفات زراعي شامل تعداد خـورجين، تعـداد   

دانه، عملكرد دانه، عملكرد زيسـت تـوده و   دانه در خورجين، وزن هزار 
درصد روغن با استفاده از دسـتگاه  . گيري شدند ندازهاشاخص برداشت 

N.M.R ك، ييــمحاســبه شــد همچنــين درصــد اســيدهاي چــرب اول
ك و لينولنيك بذور بـا اسـتفاده از روش كرومـاتوگرافي گـازي     ييلينول

  ). 37(تعيين گرديد 
. مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت    ) 4(ميزان كلروفيل به روش آرنـون  

گيـري جـذب در طـول    دهيـد بـا انـدازه   لدي آهمچنين غلظت مـالون 
 μM(نانومتر و با اسـتفاده از ضـريب خاموشـي     600و  532هاي  موج

cm-1 155=ε(  محاسبه شد)به منظور تهيه عصاره آنزيمي، بافت ). 12
. ي شـد گيـر  ليتر بافر پتاسيم فسفات عصـاره  ميلي 4برگ با استفاده از 
دقيقه  30هزار دور به مدت  15000دست آمده در دور  سپس عصاره به

مـي  جهت بررسي فعاليـت آنزي  ييمحلول شفاف رو. گرديد سانتريفيوژ
فعاليت آنزيم كاتالاز با استفاده از روش چـاخ  . مورد استفاده قرار گرفت 

 100مخلـوط واكـنش شـامل    . شـد  گيـري  انـدازه ) 8(هورسـت   ماخ و
مـولار   ميلي 10ميكروليتر آب اكسيژنه  500صاره آنزيمي، ليتر عميكرو

كاهش در جـذب در طـول   . مولار بود ميلي 25ميكروليتر بافر  1400و 
  . دقيقه ثبت گرديد 1نانومتر به مدت  240موج 

 
 سال آزمايشبرخي پارامترهاي هواشناسي دو-1جدول

Tabele 1- Some meteorological parameters during both years of the experiment 
 ساليانه مجموع بارندگي

)mm( 
Total annual 
rainfall (mm) 

مجموع ساعات 
 آفتابي

Total sunny 
hours 

 (%) رطوبت نسبي ساليانهميانگين 
The mean annual relative 

humidity (%) 

 دماي حداقل
Minimum temperature 

 دماي حد اكثر
Maximum temeperature 

 اولسال 
First year 

298.8 142.2 20 9.5 4.8 
 ساليانه مجموع بارندگي

)mm( 
Total annual 
rainfall (mm) 

مجموع ساعات 
 آفتابي

Tortal sunny 
hours 

 (%) رطوبت نسبي ساليانهميانگين 
The mean annual relative 

humidity (%) 

 دماي حداقل
Minimum temperature 

 دماي حد اكثر
Maximum temeperature 

 سال دوم
Second year 

345.6 162.6 22 5.0 8.9 
 

محل آزمايش آبيارينتيجه تجزيه شيميايي آب-2جدول  

Table 2- Irrigation water chemical analysis 

EC (dS m-1) pH 
ppm


3CO  


3HCO  2

4SO  1Cl  
Na  MgCa   

4 8.1 0 3.6 2.5 60 41 25 

  
 خاك مورد استفاده يينتايج تجزيه فيزيكي و شيميا-3جدول 

Table 3- Soil chemical and physical analysis  

EC (dS 
m-1) 

pH
T.N.V 
(%) 

P.C 
(%) 

N 
(%) 

P 
(mg kg-1) 

K 
(mg 
kg-1)

Zn (mg 
kg-1) 

Cu (mg 
kg-1) 

Fe (mg 
kg-1) 

Mn  
(mg kg-1) 

Si 
 (mg 
kg-1) 

Se 
 (mg 
kg-1) 

1.31 7.105.50 0.30 0.02 21.30 541 9.4 2.90 10.40 5.32 8 0.1 
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بـه روش بردفـورد در    زبراي سنجش فعاليت سوپراكسيد ديسموتا

ر قرائت شد نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفوتومت 560طول موج 
)19 .(  

آزمـون  . ها استفاده شـد براي تجزيه مركب داده SASاز نرم افزار 
ها انجـام شـد و بـراي مقايسـه     بارتلت براي تست يكنواختي واريانس

) >05/0P(اي دانكن در سطح احتمـال  ها از آزمون چند دامنهميانگين
 . استفاده شد

  
  نتايج و بحث

هاي دو سال آزمـايش  داده نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب
نشان داد كه اثر سال بـر تمـام صـفات مـورد بررسـي بـه جـز تعـداد         

ك اسيد، محتـوي كلروفيـل و   ييخورجين، تعداد دانه در خورجين، لينول
همچنين مشاهده شـد  ). 4جدول ( دار بود معنيپراكسيداز يم زآنفعاليت 

 دار بـود  عنيمكه اثر اصلي زئوليت، سلنيوم و سيلسيوم بر تمام صفات، 
پاشي گياهان با سيلسـيوم بـر محتـوي نسـبي آب     به جز اينكه محلول

نتايج نشان ). 4جدول ( دار بود غيرمعنيبرگ و فعاليت آنزيم پراكسيداز 
گانه بين زئوليت، سلنيوم و سيلسـيوم بـر وزن    داد كه اثرات متقابل سه

نتز، عملكرد دانه، عملكرد زيست توده، كلروفيـل، فتوس ـ  وزن تك دانه
ــيداز و    ــالاز، پراكس ــزيم كات ــت آن ــرگ، و فعالي ــوي نســبي آب ب محت

  ). 4جدول (دار بود سوپراكسيد ديسموتاز معني
صفاتي نظير وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكـرد زيسـت تـوده،    
شاخص برداشت، درصد روغن، درصد لينولنيك اسـيد، فعاليـت آنـزيم    

سـال دوم نسـبت بـه    سوپراكسيد ديسموتاز و محتوي سديم بـرگ در  
  ). 5جدول (ي نشان داد دار معنيسال اول افزايش 

سـبب   مصـرف زئوليـت  شود كه ، مشاهده مي6با توجه به جدول 
افـزايش  . افزايش تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين گرديده است

 تعداد خورجين و تعداد دانه در خورجين در اثر مصرف زئوليت احتمـالاً 
. باشـد  مـي عناصر و افـزايش دسترسـي بـه آب     يياناشي از بهبود پوي

توانـد بـه    مـي و توليد بيشتر خورجين و دانه  علاوه بر اين افزايش رشد
گزارش شده اسـت كـه   . دليل وجود عناصر موجود در زئوليت نيز باشد

در پي استفاده از زئوليت در خاك، ظرفيـت تبـادل كـاتيوني، ظرفيـت     
يابد عناصر در گياه افزايش مينگهداري آب در خاك و جذب و انتقال 

ها افشاني و پر شدن دانه دهي، گردهمراحل نمو زايشي، مانند گل ).43(
باشـند لـذا هرگونـه    ترين مراحل به تنش خشكي و شوري مي حساس

كاهش در تأمين آب چـه درتـنش خشـكي و در تـنش شـوري سـبب       
هـاي   كاهش جذب عناصر شـده و منجـر بـه كـاهش توليـد فـرآورده      

تعـداد  اثر مثبت زئوليت بـر  . شودها ميتزي و انتقال آنها به دانهفتوسن
نيتروژن  مي تواند به افزايش فراهميخورجين و تعداد دانه در خورجين 

مشـابه ايـن نتـايج در    . آن نيز نسبت داده شـود  ييو جلوگيري از آبشو

 .گزارش شده است) 49(مطالعات سينگ و بهارگاوا 
داري بـا افـزايش مصـرف زئوليـت     معنـي  طور بهشاخص برداشت 

افـزايش در شـاخص برداشـت بيـانگر ايـن      ). 6جـدول  (افزايش يافت 
حقيقت است كه زئوليت توانسته است همراه با افزايش رشـد رويشـي   

عملكرد زيست توده، سبب افزايش عملكرد دانـه يـا عملكـرد     عنوان به
 اين افزايش در شاخص برداشـت ناشـي از افـزايش   . شد اقتصادي نيز
باشد كه خود به دليل افزايش رشـد رويشـي و فتوسـنتز    توليد دانه مي

  . باشدبيشتر توسط گياه مي
جـدول  (درصد روغن دانه با افزايش مصرف زئوليت افزايش يافت 

بـدون مصـرف   (علت كمتر بـودن درصـد روغـن در تيمـار شـاهد      ). 6
كه  باشدكاهش فتوسنتز جاري و انتقال مجدد مواد به دانه مي) زئوليت

باعث كوتاه شدن دوره پر شدن دانه شده و سبب كاهش روغـن دانـه   
ثابـت نمودنـد در شـرايطي كـه     ) 36(منـدهام و همكـاران   . گـردد مي

شود، درصد روغن كاهش رسيدگي محصول در شرايط تنش انجام مي
رسد كه زئوليت با دارا بودن ظرفيت تبادل كاتيوني به نظر مي. يابد مي

ي در خـاك شـده و از ايـن    ييشتر آب و مواد غـذا بالا سبب نگهداري ب
نتـايج  . طريق سبب بهبود رشد و افزايش درصد روغـن گرديـده اسـت   

آنهـا   دست آمـده اسـت   به )47(مشابهي توسط شهسواري و همكاران 
ــزايش      ــبب اف ــه آب س ــي ب ــزايش دسترس ــه اف ــد ك ــزارش نمودن گ

زاهـدي و  . شـود هاي مورد نيـاز بـراي سـنتز روغـن مـي      كربوهيدرات
نشان دادند كه زئوليـت سـبب افـزايش درصـد روغـن      ) 56(همكاران 

ك و ييك، لينولييقابل ذكر است كه درصد اسيدهاي چرب اول. شود مي
). 6جـدول  (لينولنيك با افزايش مصرف زئوليت در خاك افزايش يافت 

دهي بـر تركيـب اسـيدهاي    گزارش شده است كه تنش طي دوره گل
در نتيجه اين افزايش در درصـد  ). 7(د گذارچرب و ميزان روغن اثر مي
توان به اثرات بهبود دهنـده زئوليـت در    ميروغن و اسيدهاي چرب را 

 . خاك نسبت داد
آلدهيـد  دياستفاده از زئوليت سبب كاهش خطي محتـوي مـالون  

به ). 6جدول (پراكسيداسيون ليپيدي غشاء شد  ييفرآورده نها عنوان به
نگهداري بيشتر آب در خـاك سـبب    رسد كه زئوليت از طريقنظر مي

وسـيله   خنثي شدن اثر مضر تنش شوري و تنش خشكي القاء شده بـه 
شوري سـبب كـاهش يـا متوقـف شـدن رشـد از        تنش. آن شده است

 تـأثير برفرآيندهاي فيزيولوژيك حياتي مانند فتوسنتز و يـا   تأثيرطريق 
چنين به ). 42(شود توسط گياه مي غذاييبر جذب و انتقال آب و مواد 

رسد كه زئوليت بـا افـزايش ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك      نظر مي
توانسته است تا حدودي از اثر تنش شوري، از طريق تسهيل جذب آب 

، بكاهد و حتي نياز گياه را به آبياري كاهش دهد و بدين غذاييو مواد 
 غـذايي تر توانسته به جذب آب و مـواد   اي طولانيترتيب گياه در دوره

  . د و از تنش در امان بماندبپرداز
  



  1395 بهار، 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     158

  

  



  159      ...پاشي سلنيوم و سيلسيوم بر عملكرد، اجزاي عملكرد و برخي صفاتتأثير زئوليت و محلول

  



  1395 بهار، 1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     160

  

  

دست آمده ميـزان پتاسـيم بـرگ در اثـر كـاربرد       براساس نتايج به
داري كاهش  معني طور بهكه سديم برگ  زئوليت افزايش يافت در حالي

كلسيم در خاك و به تبع آن در  ميزئوليت سبب فراه). 6جدول ( يافت
سـديم بـه كلسـيم    سبب كـاهش نسـبت    ميشود كه اين فراهگياه مي

وسيله زئوليت در محـيط ريشـه از جـذب و     كلسيم به ميفراه. گردد مي
تـنش   ميآورد و سبب كاهش اثر ستجمع سديم جلوگيري به عمل مي

همچنين گزارش شده اسـت كـه فراوانـي سـديم در     . گرددشوري مي
ايـن   شود و معمـولاً خاك باعث لطمه به جذب پتاسيم توسط گياه مي

باشـند  داراي همبستگي منفي مـي  ديگر رقابت داشته ودو عنصر با يك
  ). 52 و 34) (8جدول (

نتايج نشان داد كه سلنيوم سبب افزايش تعداد خورجين، تعداد دانه 
همچنين سلنيوم ). 7جدول (در خورجين و شاخص برداشت شده است 

شود كـه خـود عـاملي    ها ميدر گل) 55(خير انداختن پيري أسبب به ت
  . باشدتعداد خورجين، تعداد دانه در خورجين مي براي افزايش
داري سبب افزايش درصد روغن معني طور بهپاشي سلنيوم محلول

). 5جـدول  (ك و لينولنيك شد ييك، لينولييو درصد اسيدهاي چرب اول
علت كاهش درصد روغن در شرايط تـنش شـوري، كـاهش فتوسـنتز     

باعث كوتاه شـدن دوره  باشد كه جاري و انتقال مجدد مواد به دانه مي
 يياما در تيمارها. شود ميپر شدن دانه شده و سبب كاهش روغن گياه 

كه سلنيوم دريافت كرده بودند به دليل اثر مثبـت سـلنيوم در كـاهش    
اثرات مضر تنش شوري از جمله دارا بـودن خاصـيت آنتـي اكسـيداني     

  . ، گياهان از رشد و توليد بهتري برخوردار بودند)55(
آلدهيد به شدت در اثر كاربرد سلنيوم كاهش يافت ديمالونتوليد 

ها حساسيت زيادي به اكسيژن دارند هاي چرب و ليپيداسيد). 7جدول (
كه غشـاء سـلولي يـك غشـاء      ييجا شوند از آنو به سرعت اكسيد مي

باشد واكنش اكسيژن با آن سبب تخريب غشاء سلولي فسفوليپيدي مي
سـلنيوم بـا افـزايش    . شـود بيرون سـلول مـي   ها بهو ترشح الكتروليت

هاي آنتي اكسيدان سبب پاكسـازي اكسـيژن فعـال و در    فعاليت آنزيم
هـاي غشـاء سـلولي و كـاهش     نتيجه كاهش در اكسيداسـيون چربـي  

  .د شدييآلدديمحتوي مالون
وسـيله پـازوركويچ و    اثر مثبت سلنيوم در افزايش تجمع پتاسيم به

آنها دريافتند كه محتوي پتاسيم . شده استنيز گزارش ) 40(همكاران 
نتايج . در اثر كاربرد سلنيوم افزايش يافت )Zea mays( هاي ذرت برگ

در مورد كلم به گزارش شـده  ) 28(همكاران  مشابهي توسط كاپسل و
همبستگي منفي بـين محتـوي پتاسـيم و     كه معمولاً ييجا از آن. است

هـا  ي سـديم در بـرگ  كاهش محتـو ) 8جدول (سديم برگ وجود دارد 
يـك  . د شـده اسـت  يي ـأباشد كه در اين آزمايش نيز ت امري بديهي مي

اسـت   يلسيمدليل مهم افزايش پتاسيم، تركيب ماده حاوي سلنيوم و س
  .چون در هر دو تركيب عنصر پتاسيم وجود دارد

داري سبب افـزايش تعـداد   معني طور بهپاشي سيلسيوم نيز محلول
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در ). 6جـدول  ( خورجين و شاخص برداشت شدخورجين، تعداد دانه در 
تحقيقات پيشين گزارشاتي مبني بر افزايش رشـد و عملكـرد گياهـان    

دهنـد  اين مطالعات نشان مي. زراعي در اثر كاربرد سيلسيوم وجود دارد
هـاي مختلـف   كه سيلسيوم اثر مثبتي بر فيزيولوژي و متابولسيم گونـه 

وليـد مـاده خشـك گنـدم     همچنين گزارش شده است كه ت). 35(دارد 
)Triticum( داري در اثر استفاده از سيلسيوم افزايش يافته معني طور به

نتايج مشابهي در مورد افزايش وزن تر و خشـك و عملكـرد   ). 2(است 
  ). 26(دست آمده است  دانه ذرت به
پاشـي سيلسـيوم سـبب افـزايش درصـد روغـن و درصـد        محلول

پـيش از  ). 6جدول ( ينولنيك شدك و لييك، لينوليياسيدهاي چرب اول
اين نيز گزارش شده است كه تنش شوري سبب كاهش ماده خشـك،  

تحـت تـنش شـرايط شـوري     ). 10( شود ميوزن بذر و عملكرد روغن 
دهد كه اين  عوامل سبب بروز تنش اسمزي و تنش مسموميت رخ مي

شوند و ممكن است منجر به كاهش طـول   ميتنش خشكي كاذب نيز 
هـاي درگيـر در ايـن    روغن و يا افزايش آسـيب بـه آنـزيم   دوره تجمع 
مطالعات نشان داده است كه كاربرد سيلسيوم سـبب   ).17(فرآيند شود 

لـذا  ). 35(شود افزايش رشد گياه در شرايط تنش مانند تنش شوري مي
با توجه به اثـرات مفيـد ايـن عنصـر در افـزايش تحمـل گياهـان بـه         

تـوان افـزايش روغـن و    مـي  )16(هـاي زيسـتي و غيـر زيسـتي      تنش
در ايــن آزمــايش كــاهش توليــد . اســيدهاي چــرب را انتظــار داشــت

جـدول  (آلدهيد در شرايط تنش شوري در اثر كابرد سيلسيوم دي مالون
دليلي بر اثر اين عنصر بر كاهش نفوذپـذيري غشـاء سـلولي بـرگ     ) 6

تنش شوري با ايجـاد  . گزارش شده بود )31( باشد كه توسط ليانگ مي
نش اكسيداتيو سبب تخريب غشـاء فسـفوليپيدي سـلولي و افـزايش     ت

كـه سيلسـيوم سـبب پايـداري      در حـالي ) 27(شـود  توليد اين ماده مي
هــا شــده و از تخريــب ســاختماني و عملكــردي غشــاء ســلول چربــي

  ). 1( كند ميجلوگيري 
مشابه سلنيوم، سيلسـيوم نيـز سـبب افـزايش محتـوي پتاسـيم و       

تـنش   تعـديل بيان شده اسـت كـه   ). 5دول ج( كاهش سديم برگ شد
وسيله سيلسيوم از طريق كاهش محتواي سديم در بافت گياه  هشوري ب

سـطوح بـالاي سـديم از     )53(بر طبق نتايج وين برگ  ).21(باشد  مي
جذب پتاسيم جلوگيري به عمل آورده و در نتيجـه نسـبت سـديم بـه     

يلسـيوم سـبب   كه در آن س سازوكارهاييبرخي . يابدپتاسم كاهش مي
شود شامل كاهش تحرك سديم در گياه  ميافزايش مقاومت به شوري 

) 33(باشـد   مـي كاهش جـذب سـديم و افـزايش جـذب پتاسـيم      ) 32(
همچنين افزايش نسبت پتاسيم به سديم منجـر افـزايش مقاومـت بـه     

  ). 23( شوند ميشوري 
ه، اثر متقابل سه جانبه زئوليت، سلنيوم و سيلسيوم بر وزن هزار دان

عملكرد دانه، عملكرد زيست توده، محتوي كلروفيل، فتوسنتز، محتوي 
هـاي آنتـي اكسـيدان ماننـد كاتـالاز،      نسبي آب برگ و فعاليت آنـزيم 

  ).7جدول (دار بود  پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز معني

درصد وزني زئوليت به همراه  10بيشترين وزن هزار دانه در تيمار 
در . گـرم در ليتـر سيلسـيوم مشـاهده شـد      4م و گرم در ليتر سـلنيو  4

). 7جـدول  (كه كمترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار شاهد بـود   حالي
كاهش وزن هزار دانه ناشي از كاهش جذب آب و املاح توسط گياه و 
به دنبال آن كاهش فتوسنتز جاري و كاهش انتقال مواد فتوسنتزي به 

عـلاوه بـر ايـن تـنش شـوري      . باشدها در شرايط تنش شوري ميدانه
باعث كوتاه شدن دوره پر شدن دانه شده و سـبب كـاهش وزن هـزار    

كه زئوليت بـا كمـك بـه نگهـداري آب در      در حالي. گرددگياه مي دانه
شده و منجر  غذاييخاك سبب افزايش دسترسي گياه به آب و عناصر 

ايت افزايش ها و در نهبه افزايش توليد و انتقال مواد فتوسنتزي به دانه
گـزارش شـده اسـت كـه سـلنيوم داراي خـواص       . گـردد وزن دانه مي

اكسيداني بوده و در شـرايط تـنش از جملـه تـنش شـوري سـبب        آنتي
همچنـين ثابـت   ). 55(گردد هاي آزاد اكسيژن ميسازي راديكال خنثي

شده است كه سلنيوم از تخريب مولكـول كلروفيـل در شـرايط تـنش     
نتيجه از كـاهش فتوسـنتز جـاري در گيـاه      در) 46(كند جلوگيري مي

ممانعت نموده و توليد و انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه را افـزايش       
هاي زياد مبني بر افزايش عملكرد گياهان زراعـي بـه   گزارش. دهد مي

در ). 9(خصوص افزايش وزن دانه در اثر مصرف سيلسيوم وجـود دارد  
درصـد وزنـي    10تيمـار   مطالعه حاضر بيشترين عملكـرد دانـه نيـز از   

گـرم در ليتـر سيلسـيوم     4گرم در ليتـر سـلنيوم و    4زئوليت به همراه 
دي بر نتايج آزمايشات پيشين در مورد اثر زئوليـت،  أييدست آمد كه ت به

  . باشد ميسلنيوم و سيلسيوم بر افزايش عملكرد 
درصد وزني زئوليت به همـراه   10افزايش زيست توده تحت تيمار 

جدول (گرم در ليتر سيلسيوم مشاهده گرديد  4يتر سلنيوم و گرم در ل 4
كاهش ارتفاع گياه ناشي از تنش شوري، به دليل كاهش پتانسـيل   ).6

هـا و تقسـيم سـلولي و كـاهش انتقـال مـواد فتوسـنتزي        آماس سلول
گزارشات زيادي مبنـي بـر كـاهش رشـد رويشـي      . شناخته شده است

دست آمـده از   ارتفاع بوته در اثر تنش شوري وجود دارد كه با نتيجه به
زئوليت بـا دارا بـودن ظرفيـت تبـادل     ). 54(اين آزمايش مطابقت دارد 

ي در خاك شده و از سبب نگهداري بيشتر آب و مواد غذايكاتيوني بالا 
اثـر  . اين طريق سبب بهبود رشد و افزايش زيست توده گرديـده اسـت  

تواند بـه  يت بر ارتفاع گياه، تعداد شاخه در بوته و وزن تر ميمثبت زئول
آن نيـز نسـبت داده    يينيتروژن و جلـوگيري از آبشـو    ميافزايش فراه

گـزارش  ) 49( باهراگـاوا  سـينگ و  مشابه اين نتايج در مطالعـات . شود
افزايش عملكرد زيست توده تحـت اثـر تيمـار زئوليـت بـه      . شده است

سـلنيوم داراي  . باشـد مرتبط مـي  غذاييعناصر آب و  مي افزايش فراه
توان به نقش سـلنيوم  باشد كه از آن جمله مينقش حياتي در گياه مي

خير انداختن أهاي اكسيداتيو و به تدر افزايش مقاومت گياهان به تنش
، تنظيم وضعيت آبي )41(ها ، تجمع نشاسته در كلروپلاست)55(پيري 

يري از تخريب كلروفيل در شرايط ، جلوگ)29(گياه تحت شرايط تنش 
اكسـيداني در گياهـان تـنش ديـده     و افزايش ظرفيت آنتـي ) 46( تنش
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تـوان بـه افـزايش رشـد و     از ديگر اثرهاي سـودمند سـلنيوم مـي   

همچنـين سيلسـيوم در   ). 55(هـا اشـاره كـرد    متابوليسم كربوهيـدرات 
حيطي به اثبـات رسـيده اسـت    هاي مافزايش رشد گياهان تحت تنش

با اين اوصاف افـزايش در عملكـرد زيسـت تـوده قابـل انتظـار       ). 32(
  .باشد مي

 10ميزان كلروفيل، فتوسنتز و محتوي نسبي آب برگ تحت تيمار 
 4گرم در ليتر سـلنيوم و   4پاشي درصد وزني زئوليت به همراه محلول

شـوري  ). 7ول جـد (گرم در ليتر سيلسيوم در حداكثر مقدار خـود بـود   
ها و كاهش باعث پيري زودرس در گياهان، شكسته شدن كلروپلاست

نشـان داد  )13(واتـال   مطالعات ديپاك و). 30(گردد مقداركلروفيل مي
 طـور  بـه كلروفيـل   كه تحت شرايط تنش شـديد در گيـاه كلـزا مقـدار    

زئوليت با نگهداري بيشـتر آب در خـاك و    .يابد ميداري كاهش  معني
گيري از هـدر روي نيتـروژن سـبب افـزايش كلروفيـل و      هچنين جلـو 

گردد كـه افـزايش در ايـن صـفات سـبب      محتوي نسبي آب برگ مي
گزارش شده اسـت كـه اسـتفاده از زئوليـت     . گرددافزايش فتوسنتز مي

هـاي مزوفيـل، كـارايي     باعث افزايش ميزان فتوسـنتز، كـارايي ياختـه   
نطور كـه پـيش از   همـا ). 56(مصرف آب و ميزان كلروفيل شده است 

اين اشاره شد سلنيوم و سيلسـيوم نيـز از تخريـب مولكـول كلروفيـل      
افـزايش  . گردنـد جلوگيري به عمل آورده و سبب افزايش فتوسنتز مـي 

گزارش شـده  ) 24(محتوي نسبي آب برگ توسط هاتوري و همكاران 
  . است

هاي پراكسيداز و سوپر اكسيد ديسـموتاز در  بيشترين فعاليت آنزيم
گـرم در ليتـر    4پاشـي  درصد وزني زئوليت به همراه محلـول  10ار تيم

كـه فعاليـت    گرم در ليتر سيلسيوم مشـاهده شـد در حـالي    4سلنيوم و 
چنـين بـه   ). 6جـدول  (آنزيم كاتالاز در تيمار شاهد بيشترين مقدار بود 

رسد كه زئوليت بـا افـزايش ظرفيـت نگهـداري آب در خـاك      مي نظر
نياز گياه را به آبيـاري كـاهش دهـد و بـدين     توانسته است تا حدودي 

 ـ   تر اي طولاني ترتيب گياه در دوره د و از بـدون آبيـاري مقاومـت نماي
هـاي محيطـي سـبب    از سوي ديگر تنش. تنش خشكي در امان بماند

هاي آزاد اكسيژن در گياه بروز تنش اكسيداتيو و افزايش توليد راديكال
خـود در مقابـل     مـي ني آنزياكسـيدا گياهان بـا سيسـتم آنتـي   . شودمي

. گردنـد هاي آزاد مـي هاي اكسيداتيو سبب پاكسازي اين راديكال تنش
اي به گونـه ديگـر متفـاوت    ها از گونهگياهان به تنش  ميواكنش آنزي

بنـابراين  ) 25 و 3( گـذارد بوده و حتي شدت و نوع تنش بر آن اثر مـي 
پـيش از ايـن   . دشو مشاهده مي  ميافزايش و يا كاهش در فعاليت آنزي

ذكر شد كه كه سلنيوم سبب افزايش افزايش ظرفيت آنتـي اكسـيداني   
 كاربرد سلنيوم روي برگ گياهاني نظير بـرنج ). 46(شود در گياهان مي

)Oryza( آفتابگردان )Helianthus annuus(   سبب افـزايش ميـزان ،
 هاي آنتي اكسيدان و مقاومت به كمبود آب در آنها گرديدفعاليت آنزيم

نشان داده شـده   8همبستگي بين صفات مورد بررسي در جدول  .)57(

ي بين عملكـرد  دار معنيشود كه همبستگي مثبت و مشاهده مي. است
كـه بـا افـزايش هريـك از      يطـور  به. و اجزاي عملكرد كلزا وجود دارد

همچنين بين عملكـرد و  . افزايش يافت يياجزاي عملكرد، عملكرد نها
 دار معنـي رد و ميزان فتوسنتز رابطـه مسـتقيم و   ميزان كلروفيل، عملك

رسد كه افزايش در ميزان كلروفيل با افزايش در  ميبه نظر . وجود دارد
ميزان فتوسنتز همراه بوده كه در نهايت منجر به تثبيت بيشتر كربن و 

عملكرد دانه با فعاليت آنـزيم كاتـالاز، ميـزان    . عملكرد دانه شده است
. دار نشـان داد يم برگ، همبستگي منفي و معنيآلدهيد و سدديمالون

آلدهيد بيانگر وقـوع تـنش   ديافزايش در فعاليت آنزيم كاتالاز و مالون
. كـاهش عملكـرد را بـه دنبـال خواهـد داشـت       در گياه بوده كه طبعـاً 

همبستگي منفي بين محتوي پتاسـيم و سـديم نيـز در ايـن آزمـايش      
 ـ  كه نشـان ). 8جدول (مشاهده شد  ن اسـت كـه بـا افـزايش     دهنـده اي

كـه   سـطوح شـوري ميــزان جـذب سـديم افـزايش يافـت، در حـالي      
دهنـده وجـود رابطـه     اين نتـايج نشـان  . كاهش يافتپتاسيم محتواي 

  .باشد مي كلزادر گيـاه پتاسيم آنتاگونيـسم بـين سـديم و 
آلدهيد همبستگي مثبت نشـان داد  ديآنزيم كاتالاز با ميزان مالون

امـا دو آنـزيم   . داري بـا دو آنـزيم ديگـر نداشـت    معنـي اما همبستگي 
ــالون  ــزان م ــا مي ــد ديپراكســيداز و ســوپر اكســيد ديســموتاز ب آلدهي

دار داشــتند همچنــين بــين ايــن دو آنــزيم همبســتگي منفــي و معنــي
رسـد بـا اعمـال تركيبـات      ميبه نظر  .همبستگي مثبت مشاهده گرديد

دنبال آن ميزان كلروفيـل و  تيماري ميزان فتوسنتز افزايش يافته و به 
اجـزاء   محتواي نسبي آب افزايش يافته كه باعـث افـزايش عملكـرد و   

 .عملكرد شده است
  
  گيرينتيجه

توان اظهار داشت كه با اسـتفاده  دست آمده مي با توجه به نتايح به
پاشـي گياهـان بـا سـلنيوم و     از زئوليت در خـاك و همچنـين محلـول   

غلبه نمود و از كاهش عملكرد كلـزا   توان بر تنش شوريسيلسيوم مي
درصد  10در بين تيمارهاي مورد بررسي، تيمار . عمل آورد جلوگيري به

گرم در  4گرم در ليتر سلنيوم و  4پاشي  وزني زئوليت به همراه محلول
ليتر سيلسيوم در بيشتر موارد بهترين نتايج را حاصـل نمـود، لـذا ايـن     

هش اثر شوري در كشت كلـزا قابـل   تيمار برتر براي كا عنوان بهتيمار 
با توجه به اينكه متوسط بارندگي و همچنين سـاعات  . باشدتوصيه مي

 احتمـالاً )  1جـدول  (آفتابي در سال دوم نسبت به سال اول بيشتر بود 
به اين دليل عملكرد و اجزاء عملكرد در سال دوم بيشـتر از سـال اول   

 .بود
 

 يسپاسگزار

-4 شـماره  يقـاتي از پروژه تحق يقسمت جيمقاله برگرفته از نتا اين
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ــازمان تحق 35-10-93102 ــات،س ــوزش و يق ــرو آم ــاورز يجت  .شود ميعمل آمده تشكر  هب يها يتاز حما يلهوس ينباشد كه بد مي يكش
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Introduction  

Canola can be cultivated in large areas of the country due to its specific characteristics such as suitable 
composition of the fatty acids, its germination ability under low temperature, as well as its good compatibility 
with different climates. Canola is a high demanding crop in terms of fertilizers so that it uptakes considerable 
amount of nutrients from the soil during the growing season. Canola cultivation in poor soils or application of 
imbalanced fertilizers, especially nitrogen, can reduce qualitaty and quantity of final yield. On the other hand, 
salinity is known as one of the major limiting factors in  canola production. Therefore, the aim of this study is the 
application of  zeolite, selenium and silicon treatments to amend soil and increasing salinity tolerance in canola.   

Materials and Methods  

In order to study the effect of soil applied zeolite and foliar application of selenium and silicon on yield, yield 
components and some physiological traits of canola grown under salinity stress, a factorial experiment in 
randomized complete block design was conducted in Agriculture and Natural Resource Research Center in East 
Azerbaijan during 2011-2013 cropping seasons. Zeolite was applied at three levels (0, 5 and 10 ton ha-1) and 
foliar selenium and silicon were applied at three levels as well (each one zero, 2 and 4 g l-1). For this purpose, 
seedbed was prepared using plow and disk and then plot were designed. Canola seeds, cultivar Okapi, were sown 
in sandy loam soil with 4 dS.m-1 salinity at the depth of 2-3 cm. Irrigation was performed using local well based 
on 60% field capacity using the closed irrigation system. Potassium selentae and potassium silicate were used for 
selenium and silicon treatments. Treatments at rosette and stem elongation stages were sprayed on plants using a 
calibrated pressurized backpack sprayer. At flowering stage, photosynthesis rate was recorded. Then leaf 
samples were randomly collected to assay chlorophyll, relative water content, catalase, peroxidase and 
superoxide dismutase activity, as well as malondialdehyde, sodium and potassium content in the leaves. The 
samples were immediately frozen in liquid nitrogen and kept in -80° C freezer. At the end of the growing season, 
agronomic traits such as silique number, seed number on silique, 1000- grain weight, grain yield, biological yield 
and harvest index were recorded. Total oil percentage and fatty acids (oleic, linolenic and linoleic) percentage 
were measured.  

Results and Discussion  

The combined analysis of variance indicated that the effect of year was significant on all studied traits, except 
for silique number, grain number in silique, linoleic acid, chlorophyll content and peroxidase activity. In 
addition, the results showed that the main effect of zeolite, selenium and silicon were significant on all canola 
studied traits. However, relative water content and peroxidase activity were not affected by silicon application. 
Comparison of means indicated that triple interaction was significant at 1000- grain weight, grain yield, 
biological yield, chlorophyll content, photosynthesis rate, relative water content and antioxidant enzyme activity. 
Some traits such as 1000- grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, oil percentage, linolenic 
percentage and superoxide dismutase activity as well as sodium content in leaves were found to be higher in the 
second year compared with the first year. Zeolite significantly increased silique number and grain number in 
silique. Furthermore, harvest index increased with the increase of zeolite level. According to the results, 
selenium increased silique number, grain number in silique and harvest index in canola plants. Silicon foliar 
application also significantly increased silique number, grain number in silique and harvest index. The highest 
chlorophyll contents, photosynthesis rate and relative water content were registered when zeolite was applied at 
10% w: w and silicon and selenium were applied at 4 g per litter. Similarly, the highest peroxidase and 
superoxide dismutase activity was observed in this treatment. Finally, the highest grain yield (3009.92 kg ha-1) 
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and biological yield (108778 kg ha-1) were obtained when 10% w: w zeolite was applied along with 4 g per liter 
selenium and 4 g per liter silicon In general, we concluded that application of zeolite, selenium and silicon could 
reduce adverse effects of salt stress and improve canola tolerance against salinity stress.  

Conclusions  

Among the applied treatments 10% w: w zeolite along with 4 g per liter selenium and 4 g per l liter silicon 
caused the best results in terms of canola grain yield.    

 
Keywords: Amendment compounds, Canola, Tolerance, Zeolite  
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 چكيده

 زمـان  عـدم مصـرف،  ( و اكسـين  )V8-V10 و V5-V6مرحله مصرف در عدم مصرف، ( هاي سيتوكينين هورمون پاشي زمان محلول اثر بررسي جهت
در  ).Zea mays L( يا  دانـه  ذرت عملكـرد  ءاجـزا  و عملكـرد  بر) و كف فارو ه، دو رديفهيك رديف(كاشت  الگويو ) آنپس از  دو هفته ظهور ابريشم و

 كامـل  هـاي   بلـوك  طـرح  در قالـب  اسپليت فاكتوريـل  صورت بهركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي بوشهر م در 1392 سال در آزمايشيشرايط شور 

صـورت فاكتوريـل در    ههاي اكسين و سيتوكينين ب          مصرف يا عدم مصرف هورمونفاكتور اصلي و  عنوان بهكاشت  الگوي. گرديد اجرا تكرار با سه تصادفي
، عملكـرد  بلال، تعـداد رديـف دانـه، تعـداد دانـه در رديـف، وزن هـزار دانـه         و قطر كاشت بر ارتفاع بوته، طول الگوي اثر .هاي فرعي بررسي گرديد كرت

 در تـن   09/4 معمول بـا كشت و كمترين آن با  55/7 باكشت كف فارو با  دانه عملكرد بيشترين. دار بود معنيشاخص برداشت عملكرد دانه و  بيولوژيك،
 6تـا   5در زمان مصـرف   شاخص برداشتو  وزن هزار دانهبرگي بود ولي  10تا  8برتري با زمان مصرف  تعداد رديف دانهو  ارتفاع بوتهر از نظ. بود هكتار

عملكـرد دانـه و   عملكرد بيولوژيك، اثر اكسين روي وزن هزار دانه،  .دست آمد هبيشترين تعداد دانه در رديف بدون مصرف سيتوكينين ب .برگي حداكثر بود
و مصـرف   كاشت كف فاروبا كلي  طور به. دست آمد هظهور ابريشم ب زمان مصرف بادانه  عملكرد دار گرديد و بيشترين معني% 1در سطح شاخص برداشت 

يافتـه و  اثرات شوري بر گياه كاهش  گرم در ليتر 10و  50ترتيب با غلظت  بهدر زمان ظهور ابريشم  برگي و مصرف اكسين 10تا  8 مرحلهدر  سيتوكينين
 .عملكرد دانه افزايش يافت

  
   ، مرحله رشدپاشي محلول، كف فارو كاشت :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه
 نسبتاً رشد دوره با غلات خانواده از گياهي) .Zea mays L( رتذ

 در دنيا در توليد نظر ميزان از جهاني سطح در بالاست، عملكرد و كوتاه

 ـ كشـور بـه   روزافزون نياز به توجه با). 12(قرار دارد  اول رتبه  مينأت
 غـذايي  در جيره ذرت و سهم دامي هاي فرآورده غذايي و توليد مواد

اسـتراتژيك   محصـول  ايـن  توليـد  افزايش مهم عوامل طيور بررسي
  ). 36(است  كرده پيدا زيادي اهميت
 هـاي   اكوسيسـتم  اخيـر  هاي سال در شديد اقليمي تغييرات به نظر

 سـهم  رو ايـن  از ).10( اسـت  شـده  تحـول  و تغييـر  دچـار  نيـز  زراعي

ثر از شوري هستند در حال توسـعه  أكه مت دنيا در كشاورزي هاي  زمين
شـوري يـك   ). 40( باشـد   مي هكتار ميليون 27 برابر ايران بوده و سهم

                                                            
 دانشجوي دكتري فيزيولوژي گياهان زراعي دانشگاه شهيد چمران اهواز  - 1

 اهواز چمران شهيد استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه - 2

  چمران اهوازاستاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهيد  - 3
  )Email: davanidavoud@gmail.com            : نويسنده مسئول -*(

ذرت يك گيـاه  ). 2(كننده رشد و باروري گياه است فاكتور مهم محدود
) 20(ان همكـار  و نهـوفم  .)46(حساس به شوري اسـت  نيمه زراعي 
 عملكـرد  كاهش باعث متر بر زيمنس دسي 7/3شوري  نمودند گزارش

 14دانـه   عملكـرد  شوري بيشتر افزايش واحد هر ازاء به اما ذرت نشد،
 تـراكم  در كـاهش  را كاهش عملكـرد  علت آنها. درصد كاهش يافت

 در تسريع شوري، اثرات از يكي ديگر. گزارش نمودند دانه جرم و بوته
 محتواي كلروفيـل  كاهش نتيجه در برگ پيري .باشد مي برگ پيري
 مرحلـه  در ذرت كلـي  طـور  بـه  ).29(اسـت   شـوري  تنش ثيرأت تحت

در ايـن   تـنش شـوري   و داشـته  زيـادي  حساسيت ها به تنش دهي گل
 ها  گل باروري شانس كاهش گرده و هاي دانه رفتن بين از باعث مرحله

   ).33( گردد مي دانه لكردعم كاهش به منجر نهايت در و گردد مي
 الگـوي  تـرين   مناسـب  در سالم هاي بوته از مطلوبي استقرار تراكم

 الگـوي ). 12(باشـد   مي زراعي توليد موفق سيستم يك اساس ،كشت

 غـذايي  عناصـر  و آب نـور،  به آنها دسترسي بر تواند  ها مي بوته كاشت

 در رتذ كاشـت  الگوي پيرامون شده انجام مطالعات ).4(ثر باشد ؤم
 و در شرايط غير شور رديفه دو و يك كاشت با رابطه در بيشتر كشور
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 هـاي  روش بـا  شـرايط شـور   در كاشت هاي با اين حال روش .باشد مي
 كـف  در و كاشـت  باشد مي متفاوت شور غير شرايط در كاشت متداول

 و محققان كيدأو ت توصيه مورد شور شرايط در رديفه دو كشت يا و فارو
 كـه  مشخص شد پژوهشي در .)42و  18(است  شاورزيك كارشناسان

 راذرت  علوفـه  عملكـرد  فـارو  كف به پشته از روي كاشت محل تغيير

 الگـوي  در شـد كـه   مشخص .)18( دهد مي درصد افزايش 10حداقل 

 اثرات ذرت، ريشه اطراف از املاح دليل شستشوي به فارو كف كاشت

 كه عامل هوايي هاي ريشه استقرار و يافته كاهش شوري از تنش ناشي

   ).3(يابند  مي زيادي توسعه هستند، ورس كاهش در مهمي
طور زيادي رشد گياهان زراعي كشت شده تحـت   ها به سيتوكينين

بـا   هافـزايش در شـوري همـرا    ).41(بخشـند   را بهبود مي تنش شوري
باشـد   هاي هوايي گياه مـي  كاهش انتقال سيتوكينين از ريشه به بخش

ميـزان كـافي سـيتوكينين بـراي رشـد و نمـو طبيعـي        از طرفي ). 43(
تواند  مي بنابراين مصرف خارجي سيتوكينين احتمالاً). 7(ضروري است 

تجزيـه  . اثرات تنش شوري را بر رشد و عملكرد دانه ذرت كاهش دهد
ها در آندوسپرم گندم توسـط سـيتوكينين افـزايش     نشاسته و تجمع قند

ش شـيب اسـمزي بـراي ورود آب    يابد كه اين امر منجر بـه افـزاي   مي
تجمع كلروفيل و تبديل اتيوپلاسـت  از طريق سيتوكينين ). 5(شود  مي

را به تعويـق  پيري برگ هاي آزاد  آوري راديكال جمعبه كلروپلاست و 
اين امكان وجود دارد كه در پاسـخ بـه شـرايط محيطـي      لذا. اندازد مي

ر كـاهش تجزيـه   ها د نقش سيتوكينين). 16 و 2(باشد  ثرؤم، نامناسب
كلروفيل با افـزايش تقسـيم سـلولي، رشـد سـلول، افـزايش بيوسـنتز        

در  ).45(كلروفيل و تأخير در روند پيـري بـرگ گـزارش شـده اسـت      
در بسته  ABAشد كه سيتوكينين عكس  نشان دادهآزمايشي در ذرت 

مصـرف  ). 4(كنـد   هاي پير و جـوان عمـل مـي    ها در برگ شدن روزنه
ذرت در افـزايش عملكـرد و اجـزاء عملكـرد      عثبا خارجي سيتوكينين

مصرف خارجي كينتين بر اثـرات شـوري بـر    ). 24(گرديد  شرايط شور
) 35(غلبـه كـرد   ) .Triticum aestivum L(هاي گنـدم   رشد گياهچه

گزارش شده است كـه اسـتفاده از سـيتوكينين باعـث افـزايش وزن و      
  ). 14(د مقدار قند بيشتر در ذرت شو ها  ارتفاع ساقه و برگ

 شوري تنش به گياهان تحمل در مهمي بسيار نقش نيز ها اكسين
 و شـوري  تحمـل  بـين  رابطـه  خصـوص  در كمي اطلاعات ولي. دارند

مشـاهده شـده اسـت كـه در     . دارد وجـود  گياهـان  در اكسـين  سطوح
تيمارهاي مصرف هورمون اكسـين نسـبت بـه عـدم مصـرف ريـزش       

  ).1(هاي ذرت كاهش يافته است  برگ
 گرديـد  بـرنج  اكسين ميزان در درصدي 75 كاهش موجب شوري

 خـود  مقـدار  حداكثر به گندم دانه شدن پر مرحله در اكسين مقدار). 8(
 در). 5( كنـد  مي بازي دانه شدن پر تنظيم در را مهمي نقش و رسد مي

 هسـته  در  DNAمقدار ذرت گياه در اكسين افزايش با همراه آزمايشي
 در گيـاه  تحمـل  در توانـد  مـي  كه يافت افزايش هسته قطر ميانگين و

 غـلات  در دانـه  شـدن  پر ميزان). 30(باشد  مؤثر زيستي غير هاي تنش
 مشـخص شـد  در آزمايشي  ).29( دارد مقصد ظرفيت با نزديكي ارتباط

با زمان تجمع اكسـين در هنگـام    دوره زماني تجمع سيتوكينين كاملاً
يم سـلولي بـا   حـداكثر سـرعت تقس ـ  . نمو آندوسپرم ذرت تفاوت داشت

از اين رو اين نتيجـه  . زمان تجمع زآتين و زآتين ريبوسايد همزمان بود
گـردد   با اين فرضيه كه سيتوكينين باعث تحريك تقسيم سـلولي مـي  

سرعت افـزايش وزن تـر آندوسـپرم در هنگـام تقسـيم      . مطابقت دارد
افشاني به حداكثر رسيد كـه   روز بعد از گرده 10سلولي افزايش يافت و 

 آزمايش اين). 21( زمان با رسيدن اكسين به حداكثر مقدار خود بودهم
هـاي اكسـين و    هورمـون  پاشـي  ثير زمان محلـول تاُ بررسي منظور به

 اجـزاي  و بـر عملكـرد  ها  كنش آن كاشت و بر هم الگويسيتوكينين، 
 الگـوي تعيـين بهتـرين    و 704 كـراس   سـينگل  اي دانـه  ذرت عملكرد

هـاي اكسـين و سـيتوكينين در     ورمـون ه پاشـي  كاشت و زمان محلول
   .شرايط شور بود

  
  ها مواد و روش

تحقيقاتي مركز تحقيقـات   ايستگاهدر  1392در سال اين آزمايش 
 صورت بهواقع در شهرستان دشتستان كشاورزي و منابع طبيعي بوشهر 

هاي كامل تصادفي با سه تكـرار   اسپليت فاكتوريل در قالب طرح بلوك
 16 و درجـه  29 يياي ـجغراف عـرض  در شيآزما ياجرا محل. اجرا شد

 شده واقع يشمال قهيدق 31 و درجه 51 ييايجغراف طول و يشرق قهيدق
متوسـط بارنـدگي   . باشـد  متر مـي  70و ارتفاع آن از سطح دريا برابر با 

براساس نتايج آزمـايش خـاك و   . متر است ميلي 250سالانه در منطقه 
سـيلت و   % 5/31رس،  % 1/15آب، بافت خاك محل آزمايش داراي 

مقـادير كـربن آلـي، فسـفر و پتاسـيم       ،)خاك لوم شني(شن  % 4/53
 ،در عصـاره اشـباع   گرم در كيلوگرم ميلي 195و  6/11، %5/0ترتيب  به

و آب مزرعه برابر با  98/4برابر با  خاكعصاره اشباع هدايت الكتريكي 
ده اسـاس خـاك مزرعـه در محـدو    ايـن  زيمنس بر متر كه بـر   دسي 4

و  داشـت هاي لب شـور قـرار    هاي شور و آب آبياري در گروه آب خاك
pH اكتورهـاي مـورد بررسـي    ف .بـود  7/7و  5/7ترتيب  خاك و آب به

 پشـته، دو رديـف طـرفين پشـته     روييك رديف (شامل روش كشت 
شـاهد يـا   (اكسين   ، هورمون)فارو كفو يك رديف  زيگزاگ صورت به

پـس از   دو هفته مصرف بريشم وظهور ا مصرف در زمان عدم مصرف،
مصرف در شاهد يا عدم مصرف، (و هورمون سيتوكينين ) ظهور ابريشم

مرحلـه   مصـرف در  و V5-V6تشكيل جوانه بلال يعنـي مرحلـه   زمان 
V8-V10( هـاي   فـاكتور اصـلي و هورمـون    عنوان بهكاشت  الگوي. بود

نظـر  در  عنوان عامل فرعي صورت فاكتوريل به بهاكسين و سيتوكينين 
 ديسك عمود دو با انجام عمليات شخم، سازي زمين  آماده. گرفته شد
 فـاروئر  بـا  متـر  سـانتي  75 فاصله به هايي پشته جوي ايجاد برهم و
هاي  ص براي روشاي با فواصل مشخ كپه صورت بهكاشت . شدانجام 
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 .بـود  متـر  سـانتي  5عدد بذر در هر كپه بـا عمـق   سه و  مختلف كشت
، عمليات تنك كردن با حـذف  بوته مناسب تراكمسپس جهت حصول 

هـر كـرت   . برگـي اجـرا شـد   چهـار  تـا  سـه  بوته در هر كپه در مرحله 
هـا   فاصله بوتـه . متر بودشش خط كاشت به طول پنج آزمايشي شامل 
فـارو برابـر    كفپشته و  رويكاشت يك رديف  الگويروي رديف در 

و بـدين ترتيـب    بـود  متـر  سانتي 36برابر با  هو در روش دو رديف 18با 
بوته در هكتـار ثابـت در نظـر     75000تراكم بوته براي تمامي تيمارها 

مـرداد مـاه يعنـي تـاريخ كاشـت مرسـوم        15تاريخ كاشت  .گرفته شد
 براسـاس  و يكسان تيمارها تمام در مصرفي كود مقادير .بودمنطقه 
 كـودي  فرمـول  طبـق  آزمايشگاه خاكشناسي توصيه و خاك آزمون
ولـي   شـد  استفاده آمونيوم فسفات كيلوگرم 300و  رهكيلوگرم او 400

يـك سـوم كـود نيتـروژن و كـل كـود        .نيازي به مصرف پتاسيم نبود
 گذاري شد و ها جاي فسفره قبل از كاشت به روش دستي در كنار پشته

برگي  8تا  6در مرحله سرك  صورت بهباقيمانده كود نيتروژن  دو سوم
از ايندول . دستي انجام شد رتصو بههاي هرز  نترل علفك. شد مصرف

هاي اكسـين و   هورمون عنوان بهترتيب  بوتريك اسيد و بنزيل آدنين به
گـرم در   ميلـي  50و  10ترتيب با غلظت  به كه. سيتوكينين استفاده شد

در  هورمون دو هر ابتدا حلاليت بيشتر جهت .پاشي شدند ليتر محلول
اي چسـبنده   ها از ماده به منظور جذب بيشتر هورمون. شدند اتانول حل

. درصـد حجمـي اسـتفاده شـد     5/0با نسبت  201و مومي به نام توين 
 جهـت . تيمـار شـدند   20گياهان شاهد نيز با آب مقطر همراه با توين 

خورشـيد و هـم اينكـه تـا      نور وسيله به آنها سريع تبخير جلوگيري از
 صبح مدت زمان مناسبي جهت جذب بهينه محلول وجود داشته باشد،

 بـراي . شـد  انجـام  آفتاب غروب زمان با هم ها  هورمون پاشي محلول
 دانـه در  تعداد بلال، قطر بلال، طول بوته، ارتفاع گيري صفات اندازه
 تصـادفي  طور به بوته 10دانه  هزار وزن و بلال رديف تعداد رديف،

 3هـا، از   حاشـيه  حذف بعد از نهايي برداشت. انتخاب شد كرت هر در
 از جـدا  پس و كرت انجام شد هر در مترمربع 9ح رديف وسط و سط

 براسـاس  دانـه  شـيلر، عملكـرد   دستگاه وسيله به بلال از دانه كردن
بـراي انجـام محاسـبات آمـاري از      .گرديد درصد محاسبه 14 رطوبت

 Excelافـزار   و براي رسم نمودارها از نرم SPSSو  SASافزارهاي  نرم
  .استفاده شد

  
  نتايج و بحث

 گرفـت  قـرار  كاشـت  يالگو ريتأث تحت% 5 سطح در هدان عملكرد
و  فـارو  كـف  كشـت  بـا  55/7 بـا  دانـه  عملكرد نيشتريب و) 1 جدول(

 هكتـار  در تـن   09/4كمترين آن با الگوي كشت معمول با ميـانگين  
 تجمـع  افـزايش  قبيـل  از تنش، هرگونه ايجاد). 2 جدول( آمد دست هب

                                                            
1- Tween 20 

 در و افشاني گرده و دهي ابريشم در تأخير به منجر پشته، روي در نمك
 در اصـلاً  اسـت  ممكـن  كـه  طوري به گردد، مي عملكرد كاهش تينها

 اجراي از حاصل نتايج طبق). 34و  19( نشود تشكيل دانه بلال سطح
 بـا  جـوي  كـف  در كاشـت  تيمـار  ذرت، هكتار يك سطح در طرح يك

 بـا  پشـته  روي كاشـت  بـه  نسـبت  هكتـار  در كيلوگرم 7466 عملكرد
 دانـه  عملكـرد  افـزايش  درصـد  12 هكتار، در لوگرميك 6666 عملكرد
 كـارآيي  شيافـزا  لي ـدل بـه  احتمـالاً  عملكرد افزايش اين. است داشته
 و رشد افزايش و ذرت اطراف بوته در نمك ميزان كاهش آب، مصرف
 افـزايش  و غـذايي  مـواد  و آب جـذب  كه در بوده ريشه سيستم توسعه

   .)3( است بوده مؤثر بسيار ها كود از در استفاده وري بهره
بـر عملكـرد دانـه    % 1پاشـي اكسـين نيـز در سـطح      زمان محلول

بـا   57/6كه بيشترين عملكرد دانه بـا   طوري به )1جدول (دار بود  معني
و كمترين عملكـرد دانـه برابـر بـا     ظهور ابريشم  زماندر  يپاش محلول

 اكسـين در زمـان دو هفتـه بعـد از     يپاش محلولبا تن در هكتار  25/5
 كه تفاوتي با تيمار شاهد نداشـت  در حالي ظهور ابريشم مشاهده گرديد

دار  سيتوكينين بـر عملكـرد دانـه معنـي     يپاش محلولزمان  ).2جدول (
كننـده بـراي    ها در مقصد فاكتور تعيين شود كه هورمون تصور مي .نشد

ها با تأثير بر تقسيم سـلولي و بـزرگ    اكسين). 8(مقصد باشند  ظرفيت
هاي آندوسپرم و يا كنترل مـواد پـرورده مهـم بـه سـمت       شدن سلول

  ).17(مقصد دخيل هستند  ظرفيتمقصد و 
 ـ عملكـرد دانـه   نتايج اين پژوهش نشان داد كـه   ثير اثـر  أتحـت ت
هـاي سـيتوكينين و    پاشي هورمون متقابل الگوي كشت و زمان محلول

در هـر دو الگـوي كشـت معمـول و دو     ). 1جدول (قرار گرفت اكسين 
بـا مصـرف   و بدون مصـرف سـيتوكينين    عملكرد دانه بيشترينه رديف 

كه در الگوي كشت  دست آمد در حالي هب ظهور ابريشماكسين در زمان 
پاشـي سـيتوكينين در    عملكرد دانه با محلـول مقدار  بيشترينكف فارو 

و مصرف اكسين در زمان ظهور ابريشم مشاهده برگي  10تا  8مرحله 
رين عملكــرد دانــه را بــا مصــرف الگــوي كشــت معمــول كمتــ. شــد

برگي و بدون مصرف اكسين داشت ولـي   10تا  8سيتوكينين در زمان 
پاشي سـيتوكينين در   رديفه كمترين عملكرد دانه را با محلول كشت دو 

برگي و مصرف اكسين دو هفتـه بعـد از ظهـور ابريشـم      6تا  5مرحله 
رو بـا  در كشـت كـف فـا    دانـه  همچنين كمترين مقدار عملكرد. داشت
برگي و مصرف اكسـين دو   10تا  8پاشي سيتوكينين در مرحله  محلول

براساس يك فرضيه،  ).1ل شك(دست آمد  ههفته بعد از ظهور ابريشم ب
توانند تحمل شوري را در گندم از طريق اثر متقابل با  ها مي سيتوكينين

). 22(هـا افـزايش دهنـد     ويـژه اكسـين   هاي گيـاهي بـه   ديگر هورمون
 با دارا بودن توانايي اثرگذاري بـر نفوذپـذيري غشـاء بـه     ها نينيتوكيس

 پيري متابوليكي مقصدهاي موضعي القاء و ظرفيتي دو و يك هاي يون
 را بـرگ  فتوسـنتز  انجـام  زمان مدت لذا و اندازند مي تعويق به را برگ

 الگـوي  اثـر  ).30( دهند مي افزايش را دانه عملكرد و نموده تر طولاني

 . )1 جـدول ( دار شـد  معنـي % 1ارتفـاع بوتـه در سـطح     روي كاشت بر
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  مختلف صفات يرو بر كاشت يالگو و اكسين و سيتوكينين هاي هورمون اثر براي واريانس تجزيه -1 جدول
Table 1- Analysis of variance for the effect of planting pattern and growth regulator on different characteristics 

ع مناب
اتتغيير  

S.O.V. 
درجه 
 آزادي
d.f. 

 )MS(ميانگين مربعات

عملكرد 
 دانه

Grain 
Yield 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 

طول 
 بلال

Ear 
length  

 قطر بلال

Ear 
diameter  

تعداد
رديف 
 دانه
Row 

number. 
per ear

تعداد
دانه در 
 رديف

Kernel 
number. 
per row

وزن هزار 
 دانه
1000 

kernel 
wieght 

درصد 
 چوب بلال

Cob 
percent 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  
  

 Replication 2 58.58 6252.852 33.094 0.353 1.903 234.517 6077.589 228.167 59.447 تكرار

كاشت الگوي  Planting 
Pattern (A) 2 81.785* 5016.235** 55.837* 3.936** 32.790** 145.050** 23009.792** 1473.155** *376.970  

 a Error a 4 8.261 1414.290 8.620 0.065  1.692 57.109 2279.078 83.075 64.903خطاي 

ينينسيتوك  Cytokinine 
(B) 2 0.331ns  **340.980 3.396ns 0.027 ns  10.571** *41.212  11537.103** 6.352ns  377.707** 

 **Auxin (C) 2 15.536** 16.262ns 0.593ns  0.045ns  0.057ns  6.760ns  5412.178** **716.657  1326.376 اكسين

 روش كاشت 
× ينينسيتوك   

A×B 4 0.12 3ns  164.657ns 1.341ns  0.038ns  0.383ns  10.288ns  1921.494* 58.144ns  161.307* 

 روش كاشت 
  A×C 4 0.55 8ns  77.816ns 1.968ns  0.082ns  0.091ns  17.371ns  447.997** **174.934  72.029ns اكسين×

 × اكسين 
ينينسيتوك  

B×C 4 1.22 2ns  268.328ns 0.240ns  0.023ns  0.211ns  8.422ns  1164.841ns  90.972ns  8.614ns  

 اكسين 
× ينينسيتوك × 

كاشت الگوي  

A   × B ×C 8 **4.745  183.065ns 1.990ns  0.040ns  1.240** 32.882* 333.525ns  75.505ns  55.597ns  

bc خطاي   Error bc 48 1.645 126.039 2.520 0.053 0.367 14.761 664.718 46.834 53.599 
ضريب تغييرات 

)(%  CV%  12.5 6.82 10.68 5.832 4.38 9.99 11.67 8.36 17.04 

ns ،*  1و % 5دار در سطح  دار و معني ترتيب غير معني به: **و%  
ns, *, **: Not-signifacant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 

  
 از بوته ارتفاع كه بيشترين داد نشان )2جدول ( ها ميانگين مقايسه

و كمترين مقدار با كشت معمول بـا   89/178 با كف فاروكاشت  روش
 مورفولوژيك و آناتوميك خصوصيات .دست آمد هبمتر  سانتي 74/151

 ارتفاع .رندگي  مي شوري قرار تأثير تحت مستقيم طور به زراعي گياهان
 و ارقـام  يرقـابت  ييتوانا يها  اريمع از يكي عنوان به منابع اغلب بوته در
 ـ تحـت  خـود  كـه  اسـت  مطرح يزراع مختلف يها گونه  يالگـو  ريثأت

 دسـت  هب جينتا به توجه با). 31( رديگ يم قرار يطيمح طيشرا و كاشت
 سـبب  تورژسـانس  فشـار  كـاهش  قيطر از شوري گفت توان يم آمده

 بـه  و دهيگرد ها برگ و ساقه در خصوصاً ها سلول توسعه و درش كاهش
 ارتفاع صورت به اهانيگ روي بر شوري محسوس اثر نياول ليدل نيهم

 موجـب  شـوري  كـه  آنجـا  از عـلاوه  بـه . ديگرد مشاهده اهانيگ كمتر
 اهي ـگ در يوني ـ تعـادل  زدن بـرهم  و ييغـذا  عناصـر  جذب در اختلال

 و ييغـذا  عناصـر  كمبـود  بـه  را سـاقه  رشـد  كاهش توان يم شود، يم
 كف كاشت يالگو). 32( داد نسبت شوري از يناش اي  هيتغذ اختلالات

 رشد دوره طول در اهيگ كه است يمناطق يبرا مناسب روش كي فارو

 افـزايش  با طوركلي به). 25( گردد يم رو روبه يخشك اي يشور تنش با
 ارتفـاع  دانـه،  عملكرد كاهش بر علاوه گياه، رشد روي بر شوري تأثير
 با كه چرا يابد، مي كاهش نيز دانه هزار وزن و بلال در دانه تعداد گياه،

 در شـود،  مـي  زيـاد  خـاك  محلول اسمزي فشار املاح، غلظت افزايش
 افزايش نمايد خاك از آب جذب صرف بايد گياه كه انرژي مقدار نتيجه
 ردعملك ـ و ارتفـاع  كاهش و تنفس افزايش باعث عمل اين كه يابد مي
 اي ـن فـرزام  و نـژاد  نجفـي  مشاهدات با قيتحق نيا جهينت. شود مي گياه

 كه دادند نشان) 42( يدزفول يهاشم و ادتيس يول دارد مطابقت) 34(
 البتـه  كـه  ردي ـگ ينم ـ قـرار  كشـت  يالگو ريثأت تحت ذرت بوته ارتفاع
 .بود شيآزما دو نيا شور ريغ و شور طيشرا رتيمغا نيا ليدل احتمالاً

% 1 سـطح  در را بوتـه  ارتفاع صفت نينيتوكيس يپاش لولمح زمان
 8 مصـرف  زمان از آن مقدار نيشتريب و) 1 جدول( داد قرار ريثأت تحت
ــا ــر يبرگــ 10 ت ــا براب ــا بوتــه ارتفــاع نيكمتــر و 68/167 ب  7/160 ب
 دي ـگرد مشاهده يبرگشش  تاپنج  مرحله در يپاش محلول با متر يسانت

  ). 2 جدول(
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مختلف صفات روي بر كاشت الگوي و اكسين و سيتوكينين هاي هورمون اثر براي يانگينم مقايسه -2جدول  

Table 2- Mean comparison of the effects of auxin and cytokinin hormones and planting pattern on different traits 

  Treatment تيمار

عملكرد دانه 
تن در (

)هكتار  
Grain 
yield 

(ton.ha-1) 

تفاع بوته ار
سانتي (

)متر  
Plant 
height 
(cm) 

طول بلال 
سانتي (

 )متر

Ear 
length 
(cm) 

قطر بلال 
سانتي (

 )متر

Ear 
diameter 

(cm) 

تعداد 
 رديف دانه

  در بلال
Row 

number. 
per ear 

تعداد دانه 
 در رديف
Kernel 

number. 
per row 

وزن هزار 
)گرم(دانه   

1000 
kernel 

weight (g) 

درصد 
ل چوب بلا

 )درصد(

Cob 
percent 

(%) 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index  

  

 )Planting Pattern( الگوي كشت   
 Ridge Planting 4.09b  151.74c  13.26b 3.52c 12.60b 36.14c 187.66b 35.81ab  29.75a يك رديفه
 Double Rows 5.45ab  163.12b  15.24ab 4.05b 14.14a 38.35b 231.79a 39.03a  22.80b دو رديفه
 Furrow كف فارو

planting 7.55a  178.89a  16.06a  4.26a  14.74a  40.77a  242.89a  24.94b  28.65ab  
 )Time of cytokinin application(زمان مصرف سيتوكينين   

 Control 5.82a  165.35ab  15.26a 3.97a 13.52b 39.49a 232.66a 32.70a  28.23a بدون مصرف
برگي 6تا  5  V5- V6 5.62a  160.70b  14.69a 3.91a 13.42b 38.70ab 233.05a 33.59a  30.09a 
برگي 10تا  8  V8- V10 5.64a  167.68a  14.61a 3.95a 14.55a 37.07b 196.91b 33.49a  22.88b 

 )Time of Auxin application(زمان مصرف اكسين   
  Control 5.27b  164.36a  15.00a 3.97a 13.84a 38.94a 212.28b 36.00a  22.23b بدون مصرف
  Silking 6.57a  165.44a  14.70a 3.90a 13.78a 37.95a 237.12a 27.32b  35.11a ظهور ابريشم
 Two Weeks دو هفته بعد

Later 
5.25b  163.94a  14.86a  3.97a  13.87a  38.36a  212.92b  36.46a  23.87b    

  .باشند ينماي دانكن با آزمون چند دامنه (P<0.05) دار يمعن اختلاف يدارا ستون هر در مشترك حروف با اعداد
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05), using Duncan's Multiple Range Test. 

 
 ريشه در سلولي تقسيم كاهش باعث سيتوكينين اكسين، برخلاف

 يكل طور به ).37( شود يم هوايي هاي اندام در سلولي تقسيم افزايش و
 نمـو  حال در بذور و شهير رأس در ها نينيتوكيس كه است شده رفتهيپذ
 بــه شــهير از آبكـش  آونــد قيــطر از و) 48( شـود  يمــ ديــتول اهـان يگ

 در هـا  سـيتوكينين  نقش حال نيا با. شوند يم منتقل ييهوا يها بخش
 مصـرف  طريـق  از گياهـان  نمـو  و رشـد  مهـم  هـاي  يندآفر از بسياري

  ).2( است رسيده اثبات به خارجي سيتوكينين
 تنش شرايط تحت دروني هاي سيتوكينين در شده مشاهده كاهش
 فـاكتور  يـك  سـيتوكينين  سـطوح  دارد امكـان  كـه  كنـد  مي مشخص

 در كـاهش  كـه  شد پيشنهاد). 6( باشد تنش شرايط تحت محدودكننده
 مايشـي آز در). 45( بود شوري تنش به اوليه پاسخ سيتوكينين محتواي
 محتـوي  و ريشـه  به ساقه نسبت رشد، سرعت كاهش بر آدنين بنزيل

 كـرد  غلبـه   جـو  شـوري  بـه  حساس واريته يك در دروني سيتوكينين
 اتفـاق  برگـي  10 تـا  9 مرحلـه  طـي  ذرت طـولي  رشد بيشترين). 28(

 مصــرف بــا بوتــه ارتفــاع افــزايش علــت واقــع در كــه) 11( افتــد مــي
 زمـان  و شـاهد  تيمـار  بـه  نسـبت  گيبر 10 تا 8 مرحله در سيتوكينين

 .داد ربط موضوع اين به توان مي را برگي 6 تا 5 مصرف
 نگرفـت  قـرار  اكسـين  پاشـي  محلول زمان ثيرأت تحت بوته ارتفاع 

 طويـل  افـزايش  جهـت  هورموني عنوان به اكسين هورمون). 1 جدول(
 آخـرين  عنـوان  بـه  نـر  گـل  ظهـور ). 44( شود مي شناخته سلولي شدن

 زمـان  ايـن  در. شـود  مي آغاز ابريشم ظهور از قبل رويشي رشد مرحله
 دليـل  به احتمالاً). 11( است داده انجام را خود طولي رشد حداكثر گياه
 رسيدن زمان از بعد اكسين هورمون پاشي محلول تحقيق اين در اينكه
 را بوتـه  ارتفـاع  نتوانسـت  اسـت  شده انجام طولي رشد حداكثر به گياه
 .  هدبد قرار ثيرأت تحت

 گرفـت  قـرار  كاشـت  الگـوي  ثيرأت تحت% 5 سطح در بلال طول
 از بـلال  طـول  بيشـترين  كـه  داد نشان ها ميانگين مقايسه). 1 جدول(

 26/13 بـا  صفت اين مقدار كمترين و 06/16 با فارو كف كاشت روش
 مطلـق  يزدي). 2 جدول( آمد دست هب معمول كشت الگوي با متر سانتي

 شـور  شـرايط  در كـه  دريافتند) 18( مقدم ادهز حسن و) 49( همكاران و
 كاشت روش به نسبت بلال طول صفت نظر از فارو كف كاشت روش
 پاشـي  محلول زمان تاُثير تحت بلال طول. داد نشان برتري پشته روي

 .نگرفت قرار سيتوكينين و اكسين
 شـد  دار معنـي  بـلال  قطـر  روي بر% 1 سطح در كاشت الگوي اثر

 و 26/4  بـا  فـارو  كـف  كاشت الگوي از آن قدارم بيشترين). 1 جدول(
 بود معمول كشت الگوي با متر سانتي 52/3 با برابر بلال قطر كمترين

 مقـدم  زاده حسـن  هـاي  يافتـه  با تحقيق نتايج مورد اين در). 2 جدول(
 و اكسـين  هـاي  هورمـون  مصـرف  زمـان  بـه  بلال قطر. دارد مطابقت

   .نداد نشان واكنشي سيتوكنين
 بـلال  در دانـه  رديف تعداد روي بر% 1 سطح در كاشت الگوي اثر
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 فارو كف كاشت الگوي از آن مقدار بيشترين و) 1 جدول( بود دار معني
 رديفـه  دو كاشـت  الگـوي  از حاصل مقدار با البته كه بود 74/14 تعداد
 ).2 جدول( نداد نشان داري معني تفاوت

ــداد ــه رديــف تع ــلال در دان ــ تحــت% 1 ســطح در ب  زمــان ثيرأت
 آن ميـزان  بيشـترين  و) 1 جدول( گرفت قرار سيتوكينين پاشي محلول

 ـ 55/14 بـا  برابـر  برگـي  10 تا 8 پاشي محلول زمان در  آمـد  دسـت  هب
 بـلال  در دانه رديف تعداد بر اكسين پاشي محلول زمان اثر). 2 جدول(

 در كاشت مختلف الگوهاي در بلال در دانه رديف تعداد. نشد دار معني
 قـرار  سـيتوكينين  و اكسـين  پاشـي  محلول زمان أثيرت تحت% 1 سطح
بـا  در الگـوي كشـت معمـول    رديف دانـه در بـلال    يشترينب.  گرفت
و مصرف اكسـين در  برگي  10تا  8پاشي سيتوكينين در مرحله  محلول

پاشي  زمان دو هفته بعد از ظهور ابريشم و كمترين مقدار آن با محلول
صرف اكسين در زمان دو هفتـه  و مبرگي  6تا  5سيتوكينين در مرحله 

كه در الگوي كشت دورديفـه   بعد از ظهور ابريشم مشاهده شد در حالي
تا  8پاشي سيتوكينين در مرحله  با محلول رديف دانه در بلال بيشترين

و مصرف اكسين در زمان ظهور ابريشم و كمترين مقـدار آن   برگي 10
مصرف اكسين در  و برگي 6تا  5پاشي سيتوكينين در مرحله  با محلول

همچنين در الگوي كشت كـف فـارو   . آمد دست بهزمان ظهور ابريشم 
پاشـي سـيتوكينين در    بـا محلـول  رديف دانـه در بـلال   بيشترين تعداد 

كـه كمتـرين    و بدون مصرف اكسين بود در حالي برگي 10تا  8مرحله 
 معمـولاً  ).2 شـكل (آمـد   دست بهمقدار بدون مصرف هر دو هورمون 

بـوده   هـاي ژنتيكـي   مكانيسم كنترل تحت بلال در دانه فردي تعداد
 كاشـت روش  در ).26( تأثيرگذارنـد  آن بـر  نيـز  كنترلـي  عوامل ولي

هـا   بعد از هر آبياري بر اثر تبخير مقداري نمك بر روي پشـته  ،معمول
هاي متعدد اين نمك زياد و زيادتر گشته  كه بر اثر آبياري ماند باقي مي

 رفـع  بـراي . آورد وجـود مـي   هبراي گياه ب ت راو شرايط  نامساعد حيا
 كنـار  در ذرت رديـف  دو كشـت  كاشـت معمـولي،   الگوي مشكلات

ه ب كه است، شدهزيگزاگ و كشت كف فارو توصيه  صورت به ها پشته
در شرايط شور  ها بوتهها و عدم تجمع نمك پاي  بوته تربه توزيع علت

ذرت ف دانه در بلال تعداد ردي). 3(داشت  خواهد اثر مثبت بر عملكرد
 توان عدم واكنش تعداد مي). 11( شود برگي تعيين ميهشت در مرحله 

رديف دانه در بلال به زمان مصرف اكسين را با در نظـر گـرفتن ايـن    
مسئله كه تعداد رديف دانه در بلال طي مراحل رشد رويشي مشـخص  

شود  ولي اكسين در اين تحقيق طي رشـد زايشـي مصـرف شـده      مي
   .وجيه نمودتاست، 

% 1كاشت توانست تعداد دانه در رديف بـلال را در سـطح    الگوي
 بـه  مربوط و بيشترين مقدار اين صفت )1 جدول( ثير قرار دهدأتحت ت
 زمــان). 2 جــدول( بــود 77/40 بــا برابــر فــارو كــف كاشــت الگــوي
 بـلال  رديـف  در دانـه  تعـداد  بر% 5 سطح در سيتوكينين پاشي محلول
 تيمـار  بـا  49/39 با برابر آن ميزان بيشترين و) 1 جدول( گذاشت تأثير
 الگوهـاي  در بـلال  رديـف  در دانه تعداد). 2 جدول( آمد دست به شاهد

 و اكسـين  پاشـي  محلول زمان تأثير تحت% 5 سطح در كاشت مختلف
 بيشـترين  دورديفـه  و معمـول  كشت الگوي در. گرفت قرار سيتوكينين

 برگي 10 تا 8 مرحله در توكينينسي پاشي محلول با رديف در دانه تعداد
 پاشـي  محلـول  بـا  نيز آن مقدار كمترين و اكسين پاشي محلول بدون و

. آمد دست به اكسين مصرف بدون و برگي 6 تا 5 مرحله در سيتوكينين
 بـا  رديف در دانه تعداد بيشترين فارو كف كشت الگوي در كه حالي در

 پاشي محلول بدون و برگي 10 تا 8 مرحله در سيتوكينين پاشي محلول
 تـا  8 مرحله در سيتوكينين پاشي محلول با نيز مقدار كمترين و اكسين

  ). 3 شكل( بود ابريشم ظهور زمان در اكسين پاشي محلول و برگي 10
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اكسين و وكينينسيت هايهورمون پاشي محلول مختلف هاي زمان در كاشت مختلف الگوهاي در دانه عملكرد - 1 شكل  

Figure 1- Grain yield in different planting patterns at cytokinin and auxin different times of spraying 

 



  177      ...كاشت بر عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت الگويهاي سيتوكينين و اكسين و  اثر هورمونبررسي 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Control Silking Two
Weeks
Later

Control Silking Two
Weeks
Later

Control Silking Two
Weeks
Later

شاهد  ظهور 
ابريشم

دو هفته بعد شاهد  ظهور 
ابريشم

دو هفته بعد شاهد  ظهور 
ابريشم

دو هفته بعد

Ridge Planting Double Rows Furrow Planting

يک رديفه دو رديفه کف فارو

Controlشاهد  

‐V5برگی  6تا  5 V6

‐V8برگی  10تا  8 V10

داد
تع

 
لال
ر ب
 د
نه
 دا
ف
دي
ر

R
o
w
 n
u
m
b
er
. P
er
 E
ar
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Figure 2- Row number Per Ear in different planting patterns at cytokinin and auxin different times of spraying 
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 پاشي سيتوكينين و اكسينهاي مختلف محلولزمان در هاي مختلف كاشتروش تعداد دانه در رديف در -3شكل             

Figure 3- Kernel number Per row in different planting patterns at cytokinin and auxin different times of spraying 
 

 الگـوي  بـا  آن مقـدار  بيشـترين  تيمارها همه بين در كلي طور به
 پاشــي محلــول و اكســين پاشــي محلــول بــدون فــارو، كــف كاشــت

 بـا . آمـد  دسـت  به 83/43 با برابر برگي 10 تا 8 مرحله در سيتوكينين
 ابريشـم  ظهـور  شوري، تنش جمله از محيطي نامناسب شرايط وجود
 تعـداد  و افتـد  مي تعويق به بيشتر خيلي تاجي گل ظهور با مقايسه در

 ديگـر  عبـارت  بـه  يابـد،  مـي  كـاهش ) دانـه ( يافته تلقيح هاي تخمك
 يمعق ـ هاي گلچه نسبت و يابد مي كاهش مقصد سازي ذخيره ظرفيت
 تحقيقـي  در. يابـد  مـي  كـاهش  رديـف  در دانـه  تعداد و يافته افزايش
 داشته گندم عملكرد بر مفيدي اثرات گياهي رشد محرك مواد كاربرد

 بـوده  سـطح  واحـد  در دانـه  تعداد افزايش دليل به عملكرد افزايش و
  ).39( است

 بـود  دار معني% 1 سطح در بلال چوب درصد بر كشت الگوي اثر
 دورديفـه  كشت با% 03/39 با صفت اين ميزان يشترينب و) 1 جدول(

 كـف  كشـت  بـا % 94/24 ميانگين با نيز بلال چوب درصد كمترين و
 چوب درصد بر سيتوكينين پاشي محلول زمان اثر. آمد دست به با فارو
 پاشـي  محلـول  زمان ثيرأت تحت% 1 سطح در ولي نشد دار معني بلال

 بـا  برابـر  بـلال  چـوب  رصدد بيشترين). 1 جدول( گرفت قرار اكسين
 از بعـد  هفتـه  دو زمـان  در اكسـين  پاشـي  محلول به مربوط% 46/36

. نداشـت  شـاهد  تيمـار  با داري معني تفاوت البته كه بود ابريشم ظهور
 زمــان بــه% 32/27 ميــانگين بــا نيــز بــلال چــوب درصــد كمتــرين
 متقابـل  اثـر . داشـت  اختصاص ابريشم ظهور با همزمان پاشي محلول
 بـلال  چـوب  درصد بر نيز اكسين پاشي محلول زمان و شتكا الگوي

 الگـوي  در بـلال  چـوب  درصـد  بيشـترين . بود دار معني% 1 سطح در
 در آمـد  دسـت  بـه  شـاهد  تيمار با درصد 91/42 با برابر معمول كشت
 بـلال  چـوب  درصـد  بيشـترين  فارو كف و رديفه دو كشت در كه حالي

 دو پاشـي  محلـول  زمـان  بـا  درصد 74/25 و 71/44 با برابر ترتيب به
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 چوب درصد كمترين همچنين. شد مشاهده ابريشم ظهور از بعد هفته
 و 99/32 ،59/25 بـا  برابـر  ترتيـب  بـه  كشـت  الگوي سه هر در بلال

 ابريشــم ظهــور زمــان در اكســين پاشــي محلــول بــه درصــد 37/23
 تـأثير  تحـت % 1 سطح در دانه هزار وزن ).4 شكل( داشت اختصاص

 كشـت  بـا  آن مقـدار  بيشترين و) 1 جدول( گرفت قرار كاشت الگوي
 داري معني تفاوت البته كه آمد دست به گرم 89/242 با برابر فارو كف
 همچنـين  .نداد نشان رديفه دو كشت الگوي در شده مشاهده مقدار با

 معمـول  كشـت  الگـوي  بـه  گـرم  66/187 با دانه هزار وزن كمترين
  ).2 جدول( داشت اختصاص
 دانـه  هزار وزن بر% 1 سطح در سيتوكينين پاشي محلول زمان اثر
 05/233 بـا  آن ميـزان  بيشترين كه طوري به) 1 جدول( شد دار معني
 ولـي  آمـد  دسـت  به برگي 6 تا 5 مرحله در پاشي محلول تيمار در گرم

 مقـدار  كمتـرين ). 2 جدول( نداشت شاهد تيمار با داري معني اختلاف
 برگـي  10 تـا  8 مرحلـه  در شـي پا محلول به گرم 91/196 با برابر نيز

 وزن بـر % 1 سـطح  در نيـز  اكسين پاشي محلول اثر .داشت اختصاص
 بـا  صـفت  ايـن  ميـزان  بيشـترين  و) 1 جدول( شد دار معني دانه هزار
 شد حاصل ابريشم ظهور زمان در پاشي محلول تيمار در گرم 12/237
 لـي و آمد دست به شاهد تيمار با گرم 28/212 با نيز ميزان كمترين و

 از بعـد  هفتـه  دو زمـان  در پاشـي  محلـول  تيمار با داري معني اختلاف
 زمـان  و كاشـت  الگـوي  متقابـل  اثر). 2 جدول( نداشت ابريشم ظهور

 بـود  دار معني% 5 سطح در دانه هزار وزن بر سيتوكينين پاشي محلول
 ايـن  مقـدار  بيشترين فارو كف و معمول كاشت الگوي در). 1 جدول(

 دورديفـه  كشـت  الگـوي  در ولـي  وكينينسـيت  مصـرف  بـدون  صفت
 هـر  در. داشت تعلق برگي 6 تا 5 مرحله در مصرف به مقدار بيشترين

 10 تا 8 مرحله در مصرف با دانه هزار وزن كمترين كشت الگوي سه
 زمـان  و كاشـت  الگـوي  متقابـل  اثـر ). 5 شـكل ( شـد  مشاهده برگي

 بـود  دار معنـي % 1 سطح در دانه هزار وزن بر نيز اكسين پاشي محلول

 ايـن  مقـدار  بيشترين فارو كف و معمول كاشت الگوي در). 1 جدول(
 الگـوي  در كـه  حـالي  در بـود  ابريشم ظهور زمان در مصرف با صفت
 ابريشـم  ظهـور  از بعـد  هفتـه  دو مصـرف  زمـان  بـه  رديفه دو كشت

 زمـان  بـه  معمـول  كشت در دانه هزار وزن كمترين. داشت اختصاص
 زمـان  بـه  رديفـه  دو كشـت  در ابريشم، ظهور از بعد هفته دو مصرف
 تيمـار  بـه  فـارو  كف كشت در و ابريشم ظهور از بعد هفته دو مصرف
 بـا  دانـه  عملكـرد  كاهشـي  رونـد ). 6 شـكل ( داشت اختصاص شاهد

 در اخـتلال  و دانـه  هزار وزن كاهش دليل به تواند مي شوري افزايش
 ـ بـه  مـواد  انتقـال  و گياه فتوسنتزي مراحل و افشاني گرده  در هـا  هدان

 از يكي به است ممكن دانه هزار وزن كاهش). 28( باشد شور شرايط
 دليـل  بـه  بـلال  بـه  شده وارد فتوسنتزي مواد ميزان كاهش دليل دو

 اسـمزي  تنظـيم  براي شده توليد فتوسنتزي مواد از بخشي اختصاص
 يكي). 33( باشد ها دانه شدن پر دوره طول كاهش يا و گياه نياز مورد

 افـزايش  زايشي دوره طي گياهي هاي هورمون پاشي لولمح اهداف از
 مــواد انتقــال بــراي هــا بــرگ فتوســنتزي فعاليــت و ســبزينگي دوره

) 38( همكــاران و پونلايـت ). 15( اسـت  دانــه بـه  بيشـتر  فتوسـنتزي 
 تنظـيم  در ثرؤم ـ اجـزاء  از يكـي  ذرت دانه تك وزن كه دادند گزارش
 كمتـري  حساسيت از دعملكر اجزاء ديگر به نسبت اما است، عملكرد
 هـا  هورمون) 27( سرمدنيا و كوچكي گزارش براساس. است برخوردار

 در مهمـي  اثـر  بـذرها  و هـا  گل رفتن بين از و نمو تشكيل، بر ثيرأت با
 طريـق  از اسـت  ممكـن  و گذارند مي گياهان مقصد و أمبد بين روابط
 ـ انتقـال  سـرعت  روي مستقيم غير طور به مقصد نياز روي بر تأثير  راث

 ترديـدي  هـيچ  سـيتوكينين  فيزيولوژيكي عملكرد به توجه با. بگذارند
 باعـث  توانـد  مـي  داخلـي  سـيتوكينين  سـطوح  كاهش كه ندارد وجود

 شـوري  تـنش  شـرايط  در پيـري  روند تسريع و مقصد فعاليت كاهش
 انتقـال  افـزايش  طريـق  از دانه نمو در اكسين مثبت اثرات). 47( شود

  ).9( است رسيده اثبات به ذرت ردمو در فتوسنتزي هاي فرآورده
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Figure 4- Cob percent in different planting patterns at auxin different times of spraying 
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 تحـت % 5 سـطح  در را برداشـت  شـاخص  توانست كاشت الگوي

 75/29 بـا  برابر صفت اين ميزان بيشترين و) 1 جدول( دهد قرار تأثير
 شاخص كمترين كه حالي در آمد دست به معمول كشت الگوي با درصد

 بـود  دورديفـه  كشـت  الگـوي  بـه  مربوط درصد 8/22 با برابر برداشت
 دليـل  بـه  معمول كشت الگوي با برداشت شاخص افزايش). 2 جدول(

 برداشت شاخص بين رابطه به توجه با بلكه نبود، دانه عملكرد افزايش
 بـه  نسـبت  بيولـوژيكي   عملكـرد  بيشتر كاهش بيولوژيكي، عملكرد و

 كـاهش  باعـث  ديگـر  هـاي  روش به نسبت روش اين در دانه عملكرد
  .شد برداشت شاخص

 برداشـت  شـاخص  بر% 1 سطح در نيز هورمون پاشي محلول زمان
 ميـزان  بيشـترين  اكسـين  مورد در  كه طوري به) 1 جدول( بود ارد معني

 ظهـور  زمـان  در پاشـي  محلـول  بـا  درصـد  11/35 با برداشت شاخص
 شـاهد  تيمـار  با درصد 23/22 با ميزان كمترين كه حالي در بود ابريشم
 از بعـد  هفتـه  دو زمان در پاشي محلول تيمار با البته كه گرديد مشاهده
 بيشـترين  سيتوكينين مورد در. نداشت داري عنيم تفاوت ابريشم ظهور

 برگـي  6 تـا  5 مرحلـه  در پاشـي  محلـول  با 09/30 با برداشت شاخص

 كمتـرين  و نداشـت  شـاهد  تيمار با داري معني تفاوت ولي آمد دست به
 تـا  8 مرحلـه  در پاشـي  محلول تيمار به درصد 88/22 با برابر نيز مقدار

  ). 2 جدول( داشت اختصاص برگي 10
 بـر  سـيتوكينين  پاشـي  محلـول  زمـان  و كاشـت  الگوي متقابل اثر
 معمول كشت هاي الگو در. بود دار معني% 5 سطح در برداشت شاخص

 5 مرحله در سيتوكينين مصرف با برداشت شاخص بيشترين دورديفه و
 بيشترين فارو كف كشت الگوي در كه حالي در آمد دست به برگي 6 تا

 سـه  هـر  در. شـد  حاصـل  نينسـيتوكي  مصرف بدون برداشت شاخص
 برگي 10 تا 8 مصرف زمان به برداشت شاخص كمترين كشت الگوي

 تعـادل  خـوردن  بـرهم  دليل به احتمالاً كه) 7 شكل( داشت اختصاص
 مقصد آسيميلاسيون انتقال كه عواملي. باشد مي تيمار اين در هورموني

 و دارنـد  كنتـرل  نيـز  فتوسـنتزي   مـواد  توزيع روي كنند، مي كنترل را
 پــذيري انعطــاف و آنزيمــي فعاليــت روي اثــر طريــق از هــا هورمــون

 دارنـد  فتوسـنتزي  مـواد  توزيـع  روي ييسـزا  هب تأثير مقصد هاي سلول
)27.(  
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Figure 5- 1000 kernel weight in different planting patterns at cytokinin different times of spraying 
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 اكسين هورمون پاشي محلول مختلف هاي زمان در كاشت مختلف هاي روش در دانه هزار وزن - 6 شكل

Figure 6- 1000 kernel weight in different planting patterns at auxin different times of spraying  
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 سيتوكينين پاشي هورمونهاي مختلف محلولزمان در هاي مختلف كاشتروش در شاخص برداشت -7شكل 

Figure 7- Harvest index in different planting patterns at cytokinin different times of spraying 
  

  گيري نتيجه
ن در نيسـيتوكي  و افزايش شوري همراه با كاهش سـطوح اكسـين  

و جاسـمونيك اسـيد    ABAهاي گيـاهي و افـزايش در سـطوح     بافت
هاي گياهي  ها در بافت تغييرات ايجاد شده در سطوح هورمون. باشد مي

. باشـد  مـي كننده كاهش رشد ناشي از شوري  يند آغازي كنترلآيك فر
هــاي  مصــرف خــارجي هورمــونن داد كــه نتــايج ايــن تحقيــق نشــا
تواند مقاومت ذرت را در برابر شوري افزايش  سيتوكينين و اكسين، مي

مصـرف  . داده و پتانسيل دانـه را بـه شـرايط مطلـوب نزديـك نمايـد      
) دانـه (تعداد مخزن توانست سيتوكينين در مرحله تشكيل جوانه بلال، 

و بـزرگ شـدن    اكسـين بـا تـأثير بـر تقسـيم سـلولي       .دهدافزايش را 
 بـر هاي آندوسپرم و يا كنتـرل مـواد پـرورده بـه سـمت مقصـد        سلول

اكسين موجب تبديل بيشتر ساكاروز بـه  . است تأثيرگذارمقصد  ظرفيت
از ايـن طريـق    وشـود   نشاسته و افزايش برقراري شـيب غلظـت مـي   

كـه در ايـن تحقيـق نيـز      يابـد  افزايش مـي ) وزن دانه(ظرفيت مخزن 
ريق افزايش وزن هزار دانـه عملكـرد را افـزايش    هورمون اكسين از ط

 از اهميـت اسـتفاده   آزمـايش  ايـن  در توجـه  قابـل  نكته طرفي از. داد

 باشـد  مي مناطق شور كشاورزي در سازگاري و شور لب و شور هاي  آب

 بـر  شـگرفي  اثـر  تواند مي شرايط شور در كاشت هاي روش تغيير با كه

 كاهش امكان حد تا ثر شوريا كه نحوي به گذاشته دانه عملكرد روي

 آن، در نمك تجمع كاهش دليل فارو، به كف كاشت روش زيرا با يابد

گيـاه   رشـد  براي پشته روي كاشت به روش نسبت تري مناسب محيط
   .شود مي فراهم
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Introduction 

Maize (Zea mays L.) which belongs to the Poaceae family is the third important cereal crop of the world after 
wheat and rice. Salinity is one of the major environmental factors limiting plant growth and productivity. Maize 
is sensitive to salinity. Planting method is a crucial factor for improving crop yield. Planting methods in saline 
and non-saline conditions are different. Kinetin is one of the cytokinins known to significantly improve the 
growth of crop plants grown under salinity. Indole acetic acid (IAA) is also known to play a significant role in 
plant tolerance to salt stress. However, little information appears to be available on the relationship between 
salinity tolerance and auxin or cytokinins levels in plants. In this respect, the objective of this study was to study 
the effects of foliar applications of cytokinin and auxin hormones on yield and yield components of grain maize 
under different planting patterns in saline conditions. 

Materials and Methods  

The experiment was carried out at Bushehr Agricultural and Natural Resources Research Center, Dashtestan 
station with 29° 16´ E latitude and 51° 31´ N, longitude and 70 m above the see surface during the 2013 growing 
season. Dashtestan region is a warm-arid region with 250 mm precipitation per year. The field plowed by April 
2013 and then prepared and sowed by August 2013. There were five rows with 75 cm distance. The experiment 
was conducted as a split-plot factorial design based on complete randomized blocks with three replications. 
Planting pattern (ridge planting, double rows of planting on a ridge in zigzag form and furrow planting) as the 
main factor and time of cytokinin (0 as a control, V5- V6 stage and V8- V10 stage) and auxin (0 as a control, 
silking stage, two weeks after silking stage) foliar-applied was considered in a factorial. Cytokinin (Benzyl 
Adenine, Merck) and Auxin (Indole-3-Butiric Acid, Merck) were sprayed on the entire plant in the evening with 
concentration of 50 and 10 g. l-1, respectively. All morphological and yield component traits measured on 10 
randomly selected plants of each plot. Yield was measured in 9 m2 for each treatment. Data analyzed using the 
SAS (Ver.9.1) and comparing of the means was conducted using Duncan’s multiple range test. 

Results and Discussion  

Results showed that the planting pattern had a significant effect on plant height, ear (cob) length, ear 
diameter, kernel row number, per ear, kernel number per row, 1000- kernel weight, biological yield, grain yield 
and harvest index. The highest and the lowest yield obtained through furrow planting and conventional planting, 
respectively. Applying furrow planting, resulted in water use improvement and reducing side effects of saline 
soils 

Cytokinin application in V8- V10 stage produced the highest plant height and row number per ear and the 
highest 1000- kernel weight and harvest index was belong to the application of  cytokinin in V8- V10 stage. The 
maximum kernel number per row was obtained without cytokinin.  

Auxin effect on 1000- kernel weight, biological yield, grain yield and harvest index were significant 
(p≤0.01). The highest grain yield by a mean of 6.57 tons.ha-1 produced by time of auxin foliar-applied in the 
silking stage. It has been found that both auxin and cytokinin may have a role in mediating cell division in the 
endosperm during the grain-filling stage. Therefore, these hormones might regulate the grain capacity (sink size) 
for the accumulation of carbohydrates. It has been found that IAA actively participated in the mobilization and 
accumulation of carbohydrates in seeds. Auxin and cytokinins hormones are also thought to be involved in 
regulating the sink strength either by mediating the division and enlargement of endosperm cells or by 
controlling the import of assimilates to the sink. 
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Conclusions  

The results indicated that the foliar application of cytokinine and auxin hormones counteracted some of the 
salt induced adverse effects and improved the maize yield .Due to its effect on diminishing salt aggregation in 
relation to ridge planting, furrow planting, prepare semi saline and saline areas for growing crops. It is concluded 
that furrow planting with CK application in V8- V10 stage (50 g. l-1) and IBA in silking stage (10 g. l-1) reduced 
the effects of salinity on plant and produced the highest grain yield.   

 
Keywords: Furrow planting, Growth stage, Spraying 
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 کمپوست بر خصوصیات رشدي گیاه ذرت پاشی چاي محلولکمپوست و  ثیر کاربرد ورمیأت

  
  4عبدالرضا اخگر -3بنیامین ترابی -2اصغر رحیمی -*1راحله افشارمنش

  25/04/1393: تاریخ دریافت
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  چکیده

 بـر فاکتوریـل   صورت بهگیاه ذرت، آزمایشی  پاشی چاي کمپوست بر خصوصیات رشدي کمپوست و محلول به منظور مطالعه اثر سطوح مختلف ورمی
تیمارهـا شـامل   . انجـام شـد   1392رفسنجان در سـال  ) عج(تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی عصر   کامل  هاي پایه بلوك

 يگیـر  صفاتی که در این آزمایش اندازه. بود) اشیپ پاشی و عدم محلول محلول( کمپوست و چاي) درصد وزنی 30و  25، 20، 15، 10، 5، 0( کمپوست ورمی
کـه  نتـایج نشـان داد   .  فسـفر انـدام هـوایی بـود     شد شامل وزن خشک برگ، ساقه و ریشه، حجم ریشه، غلطت روي، مـس، منگنـز، آهـن، نیتـروژن و    

درصد وزنـی   15و  30، 30، 25 ،25ح کمپوست در سط ورمی. کمپوست سبب افزایش وزن خشک برگ، ساقه و غلظت آهن در ذرت شد پاشی چاي محلول
نتـایج همچنـین نشـان داد کـه در شـرایط عـدم       . ترتیب باعث افزایش وزن خشک برگ، ساقه و غلظت آهـن، نیتـروژن و روي در انـدام هـوایی شـد      به

 30و  25، 30، 30، 30طوح ترتیب در س ـ کمپوست بیشترین وزن خشک ریشه، حجم ریشه و غلظت منگنز، فسفر و مس اندام هوایی به پاشی چاي محلول
کمپوست بیشترین وزن خشک ریشه، حجم ریشـه و غلظـت منگنـز و مـس انـدام       پاشی چاي آمد و در شرایط محلول دست بهکمپوست  درصد وزنی ورمی

طـور کلـی در    بـه . آمد تدس بهکمپوست  درصد وزنی ورمی 5کمپوست و بیشترین میزان فسفر اندام هوایی در تیمار  درصد وزنی ورمی 15هوایی در تیمار 
 .کمپوست به دلیل فراهمی بیشتر عناصر غذایی میزان کود کمتري مورد نیاز است پاشی چاي شرایط محلول

  
   وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه مصرف،  حجم ریشه، عناصر پرمصرف، عناصر کم :هاي کلیدي واژه

 
    1 مقدمه

یک گیـاه تـک لپـه سـاقه بلنـد از       Zea maysذرت با نام علمی 
کشـت ذرت در جهـان رو بـه افـزایش      .)14(باشد  خانواده گرامینه می

است و یکی از دلایل اصلی کشـاورزان بـراي کشـت آن، مقـرون بـه      
باشد ولی کمبود مواد مغذي نظیر نیتروژن و فسـفر   صرفه بودن آن می

باعث محدودیت تولید شده و منجر به وابستگی کشاورز بـه کودهـاي   
ن جهـت  تـوا  اگرچه از کودهاي شیمیایی مـی ). 11(گردد  شیمیایی می

ولی کاربرد زیاد کودهاي  ،افزایش محصول در واحد سطح استفاده کرد
هاي مخرب و قوي در دراز مدت باعث تخریب  شیمیایی با وجود نمک

                                                             
دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشـاورزي،   -1

 رفسنجان ) عج(عصر دانشگاه ولی 
ر عص ـ  دانشگاه ولـی دانشیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي،  -2
  رفسنجان ) عج(
استادیار، گروه زراعت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه ولـی        -3

   رفسنجان) عج(عصر
  رفسنجان) عج(استادیار، گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ولی عصر -4

 )Email: raheleafshar@ymail.com:                نویسنده مسئول -(*

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك، کاهش نفوذپـذیري، افـزایش وزن   
پـذیري ریشـه گیـاه و در نهایـت      مخصوص ظاهري و اشکال در نفوذ

بنابراین نیاز فوري به تثبیت و افـزایش  . دشو باعث کاهش عملکرد می
کمپوسـت   کودهاي آلی نظیر ورمـی  وري از طریق استفاده صحیح بهره
). 17(ســازي خــاك منطقــه ریشــه کمــک کنــد  توانــد بــه غنــی مــی

هـا،   مـاکرو، میکـرو، ویتـامین    عناصـر غـذایی  کمپوست غنـی از   ورمی
زیادي از   و مقادیر )21( هاي رشد دهنده  ها، بهبود بیوتیک ها، آنتی آنزیم

  فراهمـی  باشد که این مواد از طریـق بهبـود زیسـت    می  مواد هیومیکی
و روي و اثر مسـتقیم بـر متابولیسـم     آهن  ویژه  خاص، به  عناصرغذایی

در مطالعه روي ). 25( گردد گیاه باعث افزایش رشد و عملکرد گیاه می
نشــان داده شــد کــه مصــرف     Sorghum bicolor)( ســورگوم

کمپوست باعث افزایش وزن خشک ساقه، ریشه و تحریک رشـد   یورم
کمپوست  موجود در ورمی عناصر غذاییشد که تا حد زیادي مربوط به 

کمپوست در  رمیو در آزمایش دیگر مشاهده شد مصرف و )9( باشد می
همچنین مصـرف  ). 11( گیاه ذرت باعث افزایش وزن خشک گیاه شد

افـزایش وزن خشـک و افـزایش    کمپوست در گیاه نخود باعـث   ورمی
   .)29(، فسفر، نیتروژن، منگنز و آهن شد تجمع پتاسیم

کمپوست در آب  کمپوست از قرار دادن مقدار مشخصی ورمی چاي
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هـوادهی  ). 32( شـود  و هوادهی آن در یک مدت مشخص حاصل مـی 
ــاي ــد     چ ــزایش رش ــراي اف ــلاحی ب ــواد اص ــزودن م ــت و اف کمپوس

باشـد، از   زا می هاي بیماري سرکوب پاتوژنهاي مفید و  میکروارگانیسم
نوعی جلبـک  (توان به ملاس، اشنه دریایی  جمله این مواد افزودنی می

ــایی ــرد ) دری ــک اســید اشــاره ک ــر، آدر طــول فر. و هیومی ــد تخمی ین
کمپوســت وارد  هــا و مــواد مغــذي محلــول در ورمــی میکروارگانیســم

طور مسـتقیم   تواند به کمپوست می شوند، سپس چاي کمپوست می چاي
ــول   ــاه محل ــا روي گی ــرف و ی ــاك مص ــود  در خ ــی ش ــاربرد . پاش ک

کمپوست در خاك باعث افـزایش رشـد ریشـه شـده کـه باعـث        چاي
بهبود رشد گیاه بعد ). 6( شود افزایش جذب مواد مغذي توسط گیاه می

کمپوست به احتمال زیاد در اثر متقابـل چنـدین فـاکتور     از کاربرد چاي
) هـاي رشـد گیـاهی    کننـده  هـا و تنظـیم   گانیسـم مواد مغذي، میکروار(

کمپوست بر رشد گیاه تا حد زیادي بـه   تأثیر مثبت چاي). 10( باشد می
توسـط گیـاه مـرتبط     غـذایی نیتروژن و جیبرلین در چاي و جذب مواد 

تواند باعث افزایش رشـد گیـاه و غلظـت     است و مصرف مداوم آن می
نشان داد  نتایج آزمایش). 22(شود  هاي گیاهی      معدنی در بافت عناصر

باعث افزایش وزن  )Brassica napus(  کمپوست در کلزا کاربرد چاي
تر و خشک اندام هوایی، محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسـیم شـد و بـه    

 .)21(طور قابل توجهی افـزایش یافـت    جز آهن تمام عناصر میکرو به
پاشـی   کمپوسـت و محلـول   طور کلـی آزمایشـاتی کـه تـأثیر ورمـی      به

مخلوط بـا سـایر کودهـا روي     صورت بهکمپوست را به تنهایی یا  چاي
اند اندك هستند اما نتایج حاکی از بهبود کمیت و  گیاهان بررسی کرده

هدف از ایـن تحقیـق    .باشد کیفیت محصول تحت تأثیر این کودها می
پاشـی   کمپوسـت و محلـول   مختلف ورمـی  بررسی تأثیر کاربرد سطوح

 .بودکمپوست بر خصوصیات رشدي گیاه ذرت  چاي
  

  ها مواد و روش
کامـل   هـاي  فاکتوریل در قالب طرح بلوك صورت بهاین آزمایش 

عصـر   تصادفی در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه ولی
 لشـام  یش ـیآزما هـاي  عامل. اجرا شد 1392رفسنجان در سال  )عج(

ــ ــت یورمـ ــی  30و  25، 20، 15، 10، 5، 0( کمپوسـ ــد وزنـ  و) درصـ
) پاشـی  عـدم محلـول   و پاشـی  محلـول (کمپوست  يچابا  پاشی محلول

کمپوسـت قبـل از کشـت،     جهت اعمال تیمار درصد وزنی ورمی. بودند
کمپوست به میزان  گیري شد و ورمی وزن گلدان پر شده با خاك اندازه

، 0ترتیـب معـادل    درصد وزنی گلدان بـه  30و  25، 20، 15، 10، 5، 0
ــدان  1500و  1250، 1000، 750، 500، 250 ــرم در گلـ ــاي  گـ  5هـ

هایی  از گلدان. کیلوگرمی به خاك گلدان اضافه و با آن مخلوط گردید
متر اسـتفاده شـد و هرگلـدان تـا      سانتی 30و ارتفاع  18با ابعاد به قطر 

وز پـس از کاشـت،   ر چهـل . متـر لبـه بـالایی آن پـر شـد      سانتی 5/2
پاشــی  کمپوســت بــا آب مقطــر دو برابــر رقیــق شــد و محلــول چــاي
لیتر بـه ازاي هـر    میلی10به میزان  مرتبه کمپوست هر هفته یک چاي

ــدان ــد گل ــول چــاي . انجــام ش ــه محل ــراي تهی ــب  ب کمپوســت ترکی
ملاس  و کمپوست، اسید هیومیک، مخمر، عصاره جلبک دریایی ورمی

در آب قرار گرفته و به خوبی هم خورد و  ساعت 24چغندرقند به مدت 
 کمپوست هوازي آمـاده شـد   با پمپ هوا، هوادهی شد و درنهایت چاي

 ارائـه شـده  هایی خاك مورد استفاده  برخی از ویژگی 1در جدول . )32(
کمپوست و چاي کمپوسـت   همچنین برخی از خصوصیات ورمی. است

ها داخل هر  پس از آماده کردن گلدان. آمده است 3و  2 هايدر جدول
ها تـا   کاشته شد و آبیاري گلدان 713 هیبریداي  بذر ذرت دانه 7گلدان 

زنـی آبیـاري    پس از جوانه. روز یک بارانجام شد دوزنی هر  زمان جوانه
جهت جلوگیري از شسـته شـدن مـواد    . بسته به نیاز گیاه انجام گرفت

و آب خارج شـده از هـر    داده شدن زیرگلدانی قرار غذایی زیر هر گلدا
هـا،   پـس از اسـتقرار گیاهچـه   . ده شـد یگلدان دوباره به گلدان برگردان

   .گیاه باقی ماند چهارها تنک و در هر گلدان  گلدان
هـاي هـر گلـدان     ، ریشه، سـاقه و بـرگ  هفتاد روز  پس از کاشت

ها در استوانه حـاوي   گیري حجم ریشه، ریشه براي اندازه. برداشت شد
ور شد و اخـتلاف حجـم اولیـه آب و     آب مقطر با حجم مشخص غوطه

کننده حجم ریشه است  ور ساختن ریشه، تعیین حجم آب پس از غوطه
سـاعت   48ي سلسیوس بـه مـدت     درجه 70و سپس در آون با دماي 

ي سلسـیوس بـه     درجـه  70برگ و ساقه در آون با دماي . قرار گرفت
در نهایت وزن خشک ساقه، ریشه و برگ . ساعت قرار گرفت 48مدت 

 . گیري شد اندازه 001/0با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 
 

  
ورد استفاده در آزمایشم هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگی - 1جدول   

Table 1- Chemical and physical traits of soil  
pH 

 
EC 
mS 
cm-1 

OM 
% 

N 
% 

Mn 
ppm 

Zn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Fe 
(ppm) 

P 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Soil 
texture 

 لوم شنی 318.227 7.137 1.447 0.520 0.519 8.35 0.10 0.65 1.4 8.01
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  کمپوست ورمیهاي شیمیایی  ویژگی -2جدول
Table 2- Chemical traits of vermicompost 

K 
%( ) 

P 
%( ) 

N 
)(%  

Fe 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

EC 
(mS/cm) pH 

0.55 1.08 1.18 8200 28 93 820 1.63 7.81 
 

کمپوست  هاي شیمیایی چاي ویژگی - 3جدول   
Table 3- Chemical traits of compost tea 

K 
%( ) 

P 
 (ppm) 

N 
 %( ) 

Fe 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
 (ppm) 

EC 
µ(  S/m) pH 

0.29 2.30 0.25 6689 71 138 376 80 8.1 
 

گیاهـان  گرم از اندام هوایی  5/0گیري غلظت عناصر،  براي اندازه
درجه خاکستر شـده و بـا اسـید     550هر تیمار در کوره با دماي تحت 

گیـري پتاسـیم از    بـراي انـدازه  . گیري شـد  نرمال عصاره 2کلریدریک 
Flame photometer   مدل(Jenway, England) ، فسفر از دستگاه

 T80 UV/VI Spectrometer PG)اســپکتروفتومتر مـــدل  
Instruments LTD)   از دسـتگاه جـذب    و عناصر میکرو بـا اسـتفاده

بــراي . اســتفاده شــد (GBC Awanta Australia)اتمیــک مــدل 
  . استفاده شد )7(گیري نیتروژن از روش کجلدال  اندازه

انجـام و  SAS  9.1.3 تجزیه آماري با استفاده از نرم افزار آمـاري 
در سطح احتمـال  اي دانکن  جهت مقایسه میانگین از آزمون چند دامنه

  .استفاده شدیک درصد 
  
  و بحث نتایج

  خصوصیات رشدي
  وزن خشک برگ

کمپوسـت و سـطوح    چـاي   که اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد
امـا اثـر   ) ≥01/0p( بـود دار  وزن خشک برگ معنـی بر کمپوست  ورمی

کمپوسـت بـر ایـن     کمپوست و سطوح ورمـی  پاشی چاي متقابل محلول
 باعـث کمپوسـت   پاشـی چـاي   محلـول  ).4 جدول(دار نشد  صفت معنی

 نسبت به تیمـار شـاهد   وزن خشک برگ ذرتبیست درصدي افزایش 
که این افزایش وزن خشک احتمـالاً مربـوط بـه مـواد     ) 5 جدول(شد 

نتـایج مقایسـه میـانگین سـطوح     . باشـد  کمپوست مـی  در چاي مغذي
گـرم  80/11(کمپوست نشان داد که بیشترین وزن خشک بـرگ   ورمی

آمـد و بـا    دسـت  بـه کمپوسـت   میدرصد وزنی ور 25در تیمار ) بوتهدر 
دار نداشت و کمترین  کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی 30تیمار 

 ). 5 جدول(در تیمار شاهد بود ) بوته گرم در25/2(وزن خشک برگ 
  

  
  تیمارهاي کودي تأثیرتحت  خصوصیات رشدي ذرتمیانگین مربعات برخی تجزیه واریانس  - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance mean squares of some growth characteristics of maize under treatments fertilizer 
میانگین مربعات                     

 منابع تغییرات
Source of 
variation 

 درجه آزادي
df 

 وزن خشک برگ
Leaf dry 
weight 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight 

 حجم ریشه
Root volume 

 بلوك
Block 

2 1.49ns 0.87ns 96.50ns 0.30ns 

کمپوست چاي  
Compost tea 

1 17.29** 32.75** 402.38* 3.29ns 

کمپوست ورمی  
 Vermicompost 

6 72.39** 54.56** 629.58** 12.19** 

 اثر متقابل
Interaction effect 

6  0.86ns 1.36ns 250.75*  6.18** 

 خطا
Error 

26 1.09 0.60 89.41 0.97 

(%)ضریب تغییرات   
CV 

- 15.16 18.73 17.74 16.05 
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و  

ns, * and **  Non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
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  وزن خشک برگ و ساقه ذرت تحت تأثیر تیمارهاي کوديمقایسه میانگین  - 5 جدول
Table 5- Mean comparison of  main effects on leaf and stem dry weight  

 تیمارهاي کودي
Treatment fertilizer 

 وزن خشک برگ 
Leaf dry weight 

 وزن خشک ساقه
Stem dry weight 

 چاي کمپوست
Compost tea 

پاشی ل عدم محلو  
Non foliar 

6.05b 3.26b 

پاشی محلول  
Foliar  

7.72a 5.03a 

 
 
 

 ورمی کمپوست
vermicompost 

 

کمپوست ورمیدرصد وزنی  0  
0 pot weight vermicompost  2.25e 1.09e 

کمپوست درصد وزنی ورمی 5  
5 pot weight vermicompost 

4.11d 1.90de 

کمپوست درصد وزنی ورمی 10  
10 pot weight vermcompost 

5.41c 2.42d 

کمپوست درصد وزنی ورمی 15  
15 pot weight vermicompost 

5.95c 3.75c 

کمپوست وزنی ورمی درصد 20  
20 pot weight vermicompost 

7.94b 4.80b 

کمپوست درصد وزنی ورمی 25  
25 pot weight vermicompost 

11.80a 10.15a 

کمپوست درصد وزنی ورمی 30  
30 pot weight vermicompost 

10.75a 4.90b 

  .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
Similar letters in each columns indicate no significant difference in the level of one percent 

  
در ارتبـاط بـا تغییـر شـرایط     افـزایش وزن خشـک گیـاه    احتمالاً 

فیزیکی، شیمیایی، خصوصیات میکروبی و زیستی محیط تحـت تـأثیر   
کمپوسـت داراي   ورمـی همچنـین   .)3( باشدمیکمپوست  کاربرد ورمی

هاي  کننده ها و تنظیم باشد که داراي اثرات مشابه هورمون ومات مییه
کمپوسـت   رشد گیاهی هستند و وجود آنان همراه مـواد آلـی در ورمـی   

در . شود و افزایش ماده خشک تولیدي می) 4(باعث تحریک رشد گیاه 
کمپوسـت   درصـد وزنـی ورمـی    10تحقیقی دیگر گزارش شد، کـاربرد  

شد  )Spinacia olereracea( اسفناج سبب افزایش وزن خشک برگ
)24.(  

  
  وزن خشک ساقه

کمپوست وزن خشـک   کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول
ــه ــأثر کــرد  طــور معنــی ســاقه را ب ــل ) ≥01/0p(دار مت ــر متقاب ــا اث ام

صـفت   کمپوسـت بـر ایـن    کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول
  ). 4 جدول(دار نشد  معنی

وزن پنجـاه درصـدي   افـزایش   باعـث کمپوست  پاشی چاي محلول
این افزایش ). 5 جدول( نسبت به تیمار شاهد گردیدخشک ساقه ذرت 

. باشـد  کمپوست مـی  وزن خشک احتمالاً مربوط به عناصر میکرو چاي
باشد کـه در   کمپوست غنی از عناصر میکرو نظیر روي و آهن می چاي

افـزایش کلروفیـل باعـث    . )36(نتز کلروفیـل نقـش اساسـی دارنـد     س
در . )18(شـود   افزایش سطح برگ و در نتیجه افزایش ماده خشک می

کمپوست به همراه  آزمایشی که روي گیاه ذرت انجام شد مصرف چاي
همچنـین در   .)8(کود شیمیایی سبب افزایش وزن خشک سـاقه شـد   

کمپوست به همراه کود شیمیایی باعث  پاشی چاي تحقیق دیگر محلول
  ).26(شد  (Triticum aestivum) افزایش وزن خشک ساقه گندم 

گـرم در   Zea mays)( )15/10بیشترین وزن خشک سـاقه ذرت  
آمـد و بـا سـایر     دست بهکمپوست  درصد وزنی ورمی 25در تیمار ) بوته

گرم  09/1(دار داشت و کمترین وزن خشک ساقه  تیمارها تفاوت معنی
احتمـالاً افـزایش وزن   ). 5 جدول(در تیمار شاهد مشاهده شد ) بوتهدر 

گزارش شـده  . باشد کمپوست می خشک مربوط به عناصر مغذي ورمی
کمپوست غنی از عناصر میکرو ماننـد آهـن، روي، مـس و     ورمیاست 

کمپوست در افـزایش   همچنین سهم عمده ورمی). 35(باشد  منگنز می
کننـده رشـد نظیـر     رشد ممکن است مربوط بـه افـزودن مـواد تنطـیم    

که باعـث افـزایش رشـد و تجمـع مـاده خشـک       ومیک اسید باشد هی
کمپوست علاوه بر افزایش جمعیت و فعالیـت   استفاده از ورمی. شود می

ــم ــاك   میکروارگانیسـ ــد خـ ــاي مفیـ ــارچ(هـ ــوریز و  قـ ــاي میکـ هـ
، با فراهم کردن دسترسی گیـاه  )کننده فسفات هاي حل میکروارگانیسم

تروژن، فسفر و پتاسـیم محلـول   به عناصر غذایی مورد نیاز آن مانند نی
 شود تولیدي می زیست تودهباعث بهبود رشد و عملکرد گیاه و افزایش 

کمپوسـت بـا کـود     در آزمایشی که روي لوبیا انجام شد کـاربرد ورمـی  
شیمیایی سبب افزایش وزن خشک ساقه نسبت به سایر تیمارهـا شـد   

کمپوست  در آزمایش دیگر روي سورگوم انجام شد افزودن ورمی. )19(
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 .)9(استریل شده به خـاك سـبب افـزایش وزن خشـک سـاقه شـد       
کمپوست باعـث   تن در هکتار ورمی 1همچنین در تحقیق دیگر کاربرد 

و Phaseolus vulgaris) (افـزایش وزن خشـک سـاقه ذرت، لوبیـا     
  ).28(شد  (Abelmoschus esculentus) بامیه

  
  حجم ریشه

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس، حجم ریشه تحـت تـأثیر   
ــی  چــاي ــا ورم ــت ام ــرار نگرف ــل  کمپوســت ق ــر متقاب کمپوســت و اث
را در سطح احتمـال یـک   کمپوست حجم ریشه  کمپوست و ورمی چاي

براسـاس نتـایج مقایسـه     ).4 جـدول ( دار متأثر کرد طور معنی درصد به
 50/72(پاشی بیشترین حجـم ریشـه    میانگین، در شرایط عدم محلول

دست آمد  کمپوست به ورمی درصد وزنی  30در تیمار ) متر مکعب سانتی
و  دار نداشـت  کمپوسـت تفـاوت معنـی    درصد وزنی ورمی 25و با تیمار 

دست  در تیمار شاهد به) متر مکعب سانتی 66/29(کمترین حجم ریشه 
کمپوسـت تفـاوت    درصـد وزنـی ورمـی    15و  10، 5آمد که بـا تیمـار   

کمپوست بیشترین حجـم   پاشی چاي درشرایط محلول. دار نداشت معنی
ــه  ــانتی 33/67(ریش ــب  س ــر مکع ــار ) مت ــی   15در تیم ــد وزن درص

درصـد وزنـی    30و  25، 20یمـار  آمد کـه بـا ت   دست بهکمپوست  ورمی
 33/45(دار نداشت و کمترین حجم ریشـه   کمپوست تفاوت معنی ورمی
 شکل(آمد  دست بهکمپوست  در تیمار فاقد کود ورمی) متر مکعب سانتی

هایی اسـت   کمپوست حاوي میکروارگانیسم گزارش شده است چاي). 1
بهبـود  یند هوموسی شدن ماده آلی خاك شده و باعث آسبب تسریع فر

کمپوست به خاك  افزودن ورمیهمچنین ) 34(شود  ساختمان خاك می
شـود، تخلخـل مناسـب خـاك باعـث       خاك می کیسبب تخلخل و پو

در . شـود  و در نتیجه افزایش حجم ریشه مـی  )39(بهبود توسعه ریشه 
کمپوسـت در خـاك    آزمایشی مشاهده کردند با افزایش میـزان ورمـی  

که با نتایج این آزمـایش  ) 12(حجم ریشه گیاه سورگوم افزایش یافت 
 مطابقت داشت

  
  وزن خشک ریشه
طـور   آمـده، وزن خشـک ریشـه ذرت بـه     دسـت  بهبراساس نتایج 

کمپوسـت   کمپوسـت و ورمـی   اثرات اصلی چاي تأثیرحت داري ت معنی
کمپوسـت در   کمپوسـت و ورمـی   همچنین اثر متقابل چاي. قرار گرفت

نتـایج  ). 4 جـدول ( دار بود سطح احتمال پنج درصد بر این صفت معنی
کمپوسـت بـر وزن    کمپوست و ورمـی  مقایسه میانگین اثر متقابل چاي

کمپوسـت   پاشـی چـاي   لخشک ریشه نشان داد، در شرایط عدم محلو
درصـد   30در تیمـار  ) گرم در بوته34/11(بیشترین وزن خشک ریشه 

دار  دست آمد که با سایر تیمارها تفـاوت معنـی   کمپوست به وزنی ورمی
در تیمار شاهد ) گرم در بوته 16/4(داشت و کمترین وزن خشک ریشه 

شرایط  در. دار نداشت دست آمد که با بسیاري از تیمارها تفاوت معنی به

گرم در  22/4(کمپوست، کمترین وزن خشک ریشه  پاشی چاي محلول
درصـد   10و  5آمد که با شـرایط کـاربرد    دست به در تیمار شاهد) بوته

گـزارش شـده   . )2 شکل( نداشت دار کمپوست تفاوت معنی وزنی ورمی
 رشد گیاه نظیر جیبـرلین اسـت   يها کننده تنظیم يکمپوست حاو يچا

اثـرات مثبـت بـر توسـعه      يدارا شده و )22( ریشهباعث افزایش رشد 
همچنین ). 20(باشد  ریشه اولیه و رشد گیاه با کاربرد برگی و خاکی می

توانند  که در محیط ریشه می )5(کمپوست اجزا فعال زیستی دارد  ورمی
جیبرلین و سیتوکینین تولیـد کننـد   هاي رشد گیاهی نظیر  کننده تنظیم

رشـد ریشـه و    یشجیبرلین باعث افزا یشآزما ینلذا احتمالاً در ا) 31(
پاشـی   نتـایج آزمـایش نشـان داد محلـول    . بیوماس تولیدي ریشه شـد 

کمپوسـت منجـر بـه افــزایش وزن خشـک ریشـه گیـاه شــلغم        چـاي 
)(Brassica rapa  ــد ــول  . )21(ش ــر محل ــق دیگ ــی  در تحقی پاش

کمپوست به همراه کود شیمیایی باعث افزایش وزن خشک ریشه  چاي
در مطالعه روي سورگوم نشان داده شـد کـه مصـرف    . )26(گندم شد 

کمپوست باعث افزایش وزن خشک ریشه و تحریـک رشـد شـد     ورمی
همچنین در تحقیق دیگر روي ذرت، لوبیـا و بامیـه گـزارش شـد      .)9(

کمپوست باعث افزایش وزن خشک ریشه  تن درهکتار ورمی 1مصرف 
در آزمایشی دیگر کاربرد . )28( ذرت و بامیه نسبت به سایر تیمارها شد

کمپوست با کود شیمیایی سبب افزایش وزن خشک ریشـه لوبیـا    ورمی
  ).19(نسبت به سایر تیمارها شد 

 

  عناصر اندام هواییغلظت 
  روي

کمپوسـت میـزان    با توجه به نتایج جدول تجزیه واریـانس، ورمـی  
تحـت  دار  طور معنی روي اندام هوایی را در سطح احتمال پنج درصد به

کمپوسـت و   کمپوسـت و اثـر متقابـل چـاي     امـا چـاي   تأثیر قـرار داد، 
نتـایج نشـان داد   ). 6جدول(دار نشد  کمپوست بر این صفت معنی ورمی

با افزایش سطح مصرف کود در خاك میزان جـذب روي توسـط گیـاه    
 81/12(کمترین میزان روي اندام هـوایی  که  طوري یابد، به افزایش می

گـزارش  ). 7 جدول( آمد دست بهدر تیمار شاهد ) گرم در کیلوگرم میلی
  زیـادي از مـواد هیـومیکی     مقادیرکمپوست داراي  شده است که ورمی

ویـژه   خـاص، بـه    عناصرغذایی  فراهمی باشد که باعث بهبود زیست می
  .)25(شود  و روي می آهن  

همچنین عامل اصلی افزایش قابلیت جذب روي در نتیجه مصرف 
. )30(هاي آلی گزارش شـده اسـت    پسماندهاي آلی، تشکیل کمپلکس

کمپوست در خـاك از طریـق    لذا احتمالاً در این آزمایش مصرف ورمی
ر د. هاي آلی باعث افزایش جذب روي در گیـاه شـد   تشکیل کمپلکس

کمپوسـت باعـث افـزایش     درصد ورمی 3افزودن آزمایشی گزارش شد 
 Borago) روي اندام هوایی شـد و در آزمـایش دیگـر روي گاوزبـان    

officinalis)  کمپوست باعث افـزایش   تن در هکتار ورمی 40مصرف
  ).2(غلظت روي در برگ و گل شد 
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  کمپوست بر حجم ریشه پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی - 1شکل 

Figure 1- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on root volum 

   
  کمپوست بر وزن خشک ریشه پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی - 2شکل 

           Figure 2- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on root dry weight  
a1 )پاشی چاي کمپوست عدم محلول( ، a2)پاشی چاي کمپوست محلول(،b1 )0 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b2 )5 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،  

b3 )10 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b4)15 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b5)20 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b6 )25  درصد وزنی
  )کمپوست درصد وزنی ورمی 30( b7، )کمپوست ورمی

a1 (Non- foliar application compost tea), a2 (foliar application compost tea), b1 (0% pot weight vermicompost), b2 (5% pot 
weight vermicompost), b3 (10% pot weight vermicompost), b4 (15% pot weight vermicompost), b5 (20% pot weight 

vermicompost), b6 (25% pot weight vermicompost) and b7 (30% pot weight vermicompost). 
 .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون میانگین

Similar letters in each figure indicate no significant difference in the level of one percent. 
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   منگنز اندام هواییمحتوي کمپوست بر  پاشی چاي مپوست و محلولک اثر متقابل سطوح ورمی - 3شکل 

Figure 3- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on mn concentration of shoot 

  
  هوایی  مس اندام محتوي کمپوست بر  پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی -4شکل                             

      Figure 4- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on cu concentration of shoot  
a1  )پاشی چاي کمپوست عدم محلول( ، a2)پاشی چاي کمپوست محلول(،b1 )0 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b2 )5 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،  

b3 )10 کمپوست نی ورمیدرصد وز( ، b4)15 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b5)20 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b6 )25  درصد وزنی
  )کمپوست درصد وزنی ورمی 30( b7، )کمپوست ورمی

a1 (Non- foliar application compost tea), a2 (foliar application compost tea), b1 (0% pot weight vermicompost), b2 (5% pot 
weight vermicompost), b3 (10% pot weight vermicompost), b4 (15% pot weight vermicompost), b5 (20% pot weight 

vermicompost), b6 (25% pot weight vermicompost) and b7 (30% pot weight vermicompost). 
 .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون میانگین

Similar letters in each figure indicate no significant difference in the level of one percent. 
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  اندام هوایی فسفري امحتوکمپوست بر  پاشی چاي کمپوست و محلول اثر متقابل سطوح ورمی - 5شکل 

Figure 5- Mean comparision of vermicompost*compost tea interaction on p concentration of shoot  
a1 )پاشی چاي کمپوست عدم محلول( ، a2)پاشی چاي کمپوست محلول(،b1 )0 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b2 )5 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،  

b3 )10 کمپوست درصد وزنی ورمی( ، b4)15 کمپوست رمیدرصد وزنی و( ، b5)20 کمپوست درصد وزنی ورمی( ،b6 )25  درصد وزنی
  )کمپوست درصد وزنی ورمی 30( b7، )کمپوست ورمی

a1 (Non- foliar application compost tea), a2 (foliar application compost tea), b1 (0% pot weight vermicompost), b2 (5% pot 
weight vermicompost), b3 (10% pot weight vermicompost), b4 (15% pot weight vermicompost), b5 (20% pot weight 

vermicompost), b6 (25% pot weight vermicompost) and b7 (30% pot weight vermicompost). 
 .داري ندارند معنی در سطح احتمال یک درصد اختلافDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون میانگین

Similar letters in each figure indicate no significant difference in the level of one percent. 
  

تیمارهاي کودي تأثیرتحت  عناصراندام هوایی ذرت میانگین مربعات تجزیه واریانس - 6 جدول  
Table 6- Analysis of variance mean squares of Shoot element of maize under treatments fertilizer  

میانگین مربعات                     

 منابع تغییرات
Source of 
variation 

 درجه آزادي
df 

 روي
Zn 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu 

 آهن
Fe 

 پتاسیم
K 

 فسفر
P 

 نیتروژن
N 

 بلوك
Block 

2   20.84ns 8.61ns  0.67ns  4.23ns  0.0007ns  0.146ns  0.18ns 

کمپوست چاي  
Compost tea 

1  0.94ns 815.32**  0.82ns  228.20*  0.343ns  1.59**  0.06ns 

کمپوست ورمی  
 Vermicompost 

6 32.66* 12.13**  3.08**  293.40**  0.890ns  0.27**  1.96** 

 اثر متقابل
Interaction effect 

6  18.89ns  33.16* 1.55*  54.38ns  0.782ns  0.29**  0.031ns 

 خطا
Error 

26 11.79 94.83 0.48 46 0.560 0.056 0.040 

(%)ضریب تغییرات   
CV 

- 19.96 15.08 18.74 21.38 18.94 5.09 1.35 
ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به **و  

ns, * and **  Non significant, significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
  

کمپوسـت   پاشـی چـاي   نتایج تجزیه واریـانس نشـان داد، محلـول   
)05/0p≤ (  کمپوسـت   و سـطوح ورمـی)01/0p≤ (    میـزان آهـن انـدام

پاشـی   دار متـأثر کـرد امـا اثـر متقابـل محلـول       طور معنـی  هوایی را به
دار نشـد   کمپوست بر ایـن صـفت معنـی    کمپوست و سطوح ورمی چاي
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ــدول( ــانگین نشــان داد محلــول    . )6 ج پاشــی  نتــایج مقایســه می
میزان آهن انـدام هـوایی   پانزده درصدي کمپوست سبب افزایش  چاي
لویـک اسـید   کمپوست حاوي هیومیک اسـید و فو  چاي ).7 جدول(شد 
همچنـین  . کننـد  که جذب عناصـر میکـرو را تنظـیم مـی    ) 4(باشد  می

مصـرف   تواند با عناصـر کـم    اسید هیومیک میاست که گزارش شده 
هـا بـراي گیـاه را     خاك کمپلکس تشکیل دهد و قابلیت دسترسـی آن 

احتمالاً در این آزمایش هیومیک اسـید موجـود در   . )15(دهد افزایش 
کمپوسـت   پاشی چاي چاي باعث افزایش جذب آهن در شرایط محلول

کمپوسـت   چـاي  ppm500پاشـی   در مطالعـه روي ذرت محلـول  . شـد 
ن کـرد  عناصر میکرو مورد نیاز گیاه را تـأمی گرم در لیتر  NPK  160با
کمپوست نشـان داد بیشـترین    نتایج مقایسه میانگین سطوح ورمی). 8(

 30در تیمـار  ) گـرم در کیلـوگرم   میلی 08/41(میزان آهن اندام هوایی 
 25و  15، 10آمـد کـه بـا تیمـار      دسـت  بهکمپوست  درصد وزنی ورمی
دار نداشت و کمتـرین میـزان    کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی
 دست بهدر تیمار شاهد  )گرم در کیلوگرم میلی 5/20(آهن اندام هوایی 

باشد که باعث  کمپوست داراي سطح ویژه بالا می ورمی). 7 جدول(آمد 
به شکل قابـل   )33(افزایش ظرفیت نگهداري آن براي عناصر غذایی 

در آزمایشی که روي ذرت انجـام  . شود دسترس براي رشد گیاهان می
کمپوست سبب افزایش آهـن در گیـاه شـد     درصد ورمی 5شد افزودن 

تن  40همچنین در آزمایشی که روي گاوزبان انجام شد مصرف ). 38(

در ). 2(کمپوست سبب افزایش آهن در برگ و گل شد  در هکتار ورمی
کمپوست غنی  تن درهکتار ورمی 20ر گزارش شد افزودن آزمایش دیگ

شده با سنگ فسفات باعث افـزایش میـزان آهـن لوبیـا چشـم بلبلـی       
)(vigna unguiculata  شد)16.( 

  
  نیتروژن

کمپوسـت میـزان نیتـروژن     نتایج تجزیه واریانس نشان داد، ورمی
دار متأثر کـرد،   طور معنی را در سطح احتمال یک درصد به اندام هوایی

کمپوست بر ایـن   کمپوست و ورمی کمپوست و اثر متقابل چاي اما چاي
نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد، بـا    ).  6 جدول( دار نشد صفت معنی

کمپوست در خاك نیتروژن جذب شده توسط گیاه  افزایش سطح ورمی
بیشترین میزان نیتـروژن انـدام هـوایی    که  طوري به. نیز افزایش یافت

دست آمد که  کمپوست به درصد وزنی ورمی 30در تیمار ) درصد 61/3(
دار داشت و کمترین میزان نیتـروژن انـدام    با سایر تیمارها تفاوت معنی

ــهدر تیمــار شــاهد ) درصــد 90/1(هــوایی  ). 7 جــدول( آمــد دســت ب
جذب بـراي گیاهـان    غذایی به فرم قابلصر کمپوست داراي عنا ورمی

کمپوست به  باشد و عناصري مانند نیتروژن به فرم نیترات در ورمی می
 ). 38(راحتی براي گیاهان قابل جذب هستند 

  
  تیمارهاي کودي تأثیرهوایی ذرت تحت عناصر اندام میانگین اثرات اصلی مقایسه  - 7 جدول

Table 7- Mean comparison of  main effects on shoot elements  
 تیمارهاي کودي

Treatment fertilizer 
 روي 

Zn 
 آهن
Fe 

 نیتروژن
N 

 چاي کمپوست
Compost tea 

پاشی ل عدم محلو  
Non foliar 

17.05a 29.38b 2.75a 

پاشی محلول  
Foliar  

17.35a 34.04a 2.68a 

 
 
 

 ورمی کمپوست
Vermicompost 

 

کمپوست درصد وزنی ورمی 0  
0 pot weight vermicompost  12.81b 20.54c 1.90e 

کمپوست درصد وزنی ورمی 5  
5 pot weight vermicompost 

16.50a 27.76bc 2.26d 

کمپوست درصد وزنی ورمی 10  
10 pot weight vermcompost 

19.45a 33.21ab 2.61c 

کمپوست درصد وزنی ورمی 15  
15 pot weight vermicompost 

19.78a 38.45a 2.53c 

کمپوست درصد وزنی ورمی 20  
20 pot weight vermicompost 

16.40ab 27.78bc 3.03b 

کمپوست درصد وزنی ورمی 25  
25 pot weight vermicompost 

17.78a 33.17ab 3.08b 

کمپوست ورمیدرصد وزنی  30  
30 pot weight vermicompost 

17.66a 41.08a 3.61a 

  .داري ندارند در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیDuncan هایی که داراي حروف مشترك  هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
Similar letters in each columns indicate no significant difference in the level of one percent 
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 Solanum)در آزمایشـــی کـــه روي گیـــاه گوجـــه فرنگـــی 

lycopersicum) کمپوسـت باعـث    انجام شد نشان دادند کاربرد ورمی
افزایش نیتروژن اندام هوایی گوجه فرنگی نسبت به تیمار شـاهد شـد   

بیـان  آزمایشی نتایج در  . که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت )13(
افـزایش نیتـروژن   به خاك باعـث  کمپوست  درصد ورمی 5افزودن  شد

تـن درهکتـار    40مصرف  گزارش شده است که ). 38(شد برگ ذرت 
درصـد کـود شـیمیایی سـبب افـزایش       50کمپوست به همـراه   ورمی

 محققـین دیگـر نیـز گـزارش کردنـد     ).  27(شـد  ذرت نیتروژن بـرگ  
 Cicer) کمپوست باعث افزایش تجمع نیتـروژن نخـود   مصرف ورمی

arietinum) 29( شد.(  
  
  منگنز

کمپوسـت و   نتایج تجزیه واریانس نشان داد، اثـرات اصـلی ورمـی   
. دار متـأثر کـرد   طور معنی کمپوست میزان منگنز اندام هوایی را به چاي

احتمـال  کمپوست در سطح  کمپوست و ورمی همچنین اثر متقابل چاي
در شـرایط عـدم    ).6 جـدول ( دار بـود  پنج درصد بر این صـفت معنـی  

کمپوست در خـاك میـزان جـذب     پاشی با افزایش سطح ورمی محلول
کـه بیشـترین میـزان منگنـز      طوري منگنز توسط گیاه افزایش یافت به

درصـد وزنـی    30در تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی 50/84( اندام هوایی
کمپوسـت تفـاوت    درصد وزنی ورمـی  25با تیمار کمپوست بود و  ورمی
گرم  میلی 30/41( دار نداشت و کمترین میزان منگنز اندام هوایی معنی

درصــد وزنــی  10و  5و بــا تیمــار  در تیمــار شــاهد بــود) در کیلـوگرم 
ــی ــی  ورم ــاوت معن ــت تف ــت کمپوس ــرایط  . دار نداش ــین در ش همچن
 20/99(دام هوایی کمپوست بیشترین میزان منگنز ان پاشی چاي محلول

کمپوسـت بـود و    درصد وزنی ورمی 15در تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی
دار داشت و کمترین میـزان منگنـز انـدام     با سایر تیمارها تفاوت معنی

در تیمار فاقد کود  بود و با تیمار ) گرم در کیلوگرم میلی 03/48(هوایی 
 شکل(نداشت  دار کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی 20و  10، 5
یـر هیومیـک   ظکمپوست حاوي اسیدهاي آلی ن گزارش شده ورمی). 3

که جـذب عناصـر غـذایی را تنظـیم      )10(اسید و فولویک اسید است 
بنابراین احتمالاً در این آزمایش هیومیک اسید باعث افزایش . کنند می

تـن   20افزودن ه است که گزارش شد. است جذب عناصر غذایی شده
باعـث افـزایش   کمپوست غنی شده با سـنگ فسـفات    هکتار ورمی در

 ).16( میزان منگنز اندام هوایی لوبیا چشم بلبلی شد
  

 مس
کمپوست بر میـزان مـس    نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر چاي

ــی  ــوایی معن ــدام ه ــی  ان ــا ورم ــود ام ــل   دار نب ــر متقاب ــت و اث کمپوس
کمپوست در سطح احتمال پنج درصـد بـر ایـن     کمپوست و ورمی يچا

نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل      ). 6 جـدول ( دار بود صفت معنی
مس اندام هـوایی   کمپوست کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول

کمپوست بیشـترین میـزان    پاشی چاي نشان داد در شرایط عدم محلول
درصـد   30در تیمـار  ) در کیلـوگرم گـرم   میلی 58/4(مس اندام هوایی 

ــود و بــا تیمــار  وزنــی ورمــی ــی  25و  20، 10کمپوســت ب درصــد وزن
دار نداشت و کمتـرین میـزان مـس انـدام      کمپوست تفاوت معنی ورمی

، 5در تیمار شاهد بود و بـا تیمـار   ) گرم در کیلوگرم میلی 60/2(هوایی 
. اشـت دار ند کمپوسـت تفـاوت معنـی    درصد وزنی ورمـی  25و  15، 10

کمپوست بیشترین میـزان مـس    پاشی چاي همچنین در شرایط محلول
درصـد وزنـی    15در تیمـار  ) گرم در کیلـوگرم  میلی 45/5(اندام هوایی 

کمپوسـت   درصـد وزنـی ورمـی    30و  20کمپوست بود و با تیمـار  ورمی
 70/2(دار نداشت و کمتـرین میـزان مـس انـدام هـوایی       تفاوت معنی

 25و  10، 5ر تیمار فاقد کود  بـود و بـا تیمـار    د) گرم در کیلوگرم میلی
گـزارش  ). 4 شکل(دار نداشت  کمپوست تفاوت معنی درصد وزنی ورمی

اسـید   اسید و فولویـک  کمپوست حاوي موادي نظیر هیومیک چايشده 
است که بسیاري از فرایندهاي درون گیاه نظیر جذب عناصر مـاکرو و  

کمپوست غنـی از عناصـر    یهمچنین ورم). 8(کند  میکرو را تنظیم می
کمپوسـت   احتمالاً در این آزمایش با کاربرد ورمی. )21( باشد میکرو می

پاشـی   عناصر میکرو بیشتري در اختیار گیاه قرار گرفـت و بـا محلـول   
کمپوسـت باعـث جـذب     کمپوست هیومیک اسید موجود در چاي چاي

در . کمپوسـت شـد   بیشتر عناصر غذایی با کاربرد کمتري از کود ورمی
کمپوست غنی شده  تن درهکتار ورمی 20گزارش شد افزودن آزمایشی 

لوبیا چشـم بلبلـی   در برگ با سنگ فسفات باعث افزایش میزان مس 
 ).16(شد 

  
  فسفر

کمپوست میزان  کمپوست و ورمی براساس نتایج مشاهده شده چاي
همچنـین اثـر متقابـل    . دار متأثر کرد طور معنی فسفر اندام هوایی را به

کمپوست در سطح احتمال یک درصد  بـر ایـن    کمپوست و ورمی چاي
نتـایج مقایسـه میـانگین اثـر متقابـل      ). 6 جـدول ( دار بود صفت معنی

م هوایی افسفر اند کمپوست کمپوست و سطوح ورمی پاشی چاي محلول
کمپوست بیشـترین میـزان    پاشی چاي نشان داد در شرایط عدم محلول

ــوایی    ــدام ه ــفر ان ــ 11/5(فس ــار ) ددرص ــی   25در تیم ــد وزن درص
کمپوسـت تفـاوت    درصد وزنی ورمـی  30کمپوست بود و با تیمار  ورمی
در ) درصـد  10/4(دار نداشت و کمترین میزان فسفر اندام هوایی  معنی

کمپوست  درصد وزنی ورمی 20و  15، 10، 5تیمار شاهد بود و با تیمار 
ــاوت معنــی  ــین در شــرایط محلــول  . دار نداشــت تف  پاشــی همچن

در ) درصـد  31/5(کمپوست بیشترین میزان فسـفر انـدام هـوایی     چاي
درصـد   30و  20 ،10کمپوست بود و با تیمار  درصد وزنی ورمی 5تیمار 
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دار نداشت و کمتـرین میـزان فسـفر     کمپوست تفاوت معنی وزنی ورمی
 5در تیمار فاقد کـود بـود و بـه جـز تیمـار      ) درصد 55/4(اندام هوایی 

دار نداشـت   مپوست با سایر تیمارهـا تفـاوت معنـی   ک درصد وزنی ورمی
 ـ   گزارش شده است چـاي ). 5 شکل( واد معـدنی و  کمپوسـت حـاوي م

کننـده فسـفر    هـاي محلـول   نظیر میکروارگانیسمهایی  میکروارگانیسم
باشد که فسفر غیر قابـل حرکـت را بـه اشـکال متحـرك تبـدیل        می
هـاي   کمپوست نیز داراي میکروارگانیسم همچنین ورمی. )23(کنند  می
کمپوست به خـاك باعـث    افزودن ورمی .)19(باشد  کننده فسفر می حل

احتمالاً در این آزمـایش میکـرو   لذا . )37(شود  افزایش فسفر خاك می
کننده فسفر، فسفر غیر قابل حرکت را به اشـکال   هاي محلول ارگانیسم

. متحرك تبدیل کرده و باعث افزایش جذب فسفر در گیاه شـده اسـت  
کمپوست باعـث افـزایش    درصد حجمی ورمی 40گزارش شده افزودن 

ش شد و در آزمایش دیگر گزار) 1(میزان فسفر برگ گوجه فرنگی شد 
کمپوست غنی شده باعث افزایش میزان  تن درهکتار ورمی 20افزودن 

 .)16(فسفر لوبیا چشم بلبلی شد 
  

  گیري نتیجه
کمپوست از نظر مواد مغذي قابلیت مقایسه  کمپوست و چاي ورمی

پوسـت در خـاك و   کم بـا کـاربرد ورمـی   . با سایر کودهاي آلی را دارند

کمپوست روي گیاه قابلیت جذب عناصر غـذایی افـزایش    پاشش چاي
یابد، در واقع با فراهم کردن عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه باعـث      می

طور کلی کاربرد کودهاي آلی باعـث   به. شوند بهبود رشد و عملکرد می
شود که قابلیت جذب آهن، روي، مـس،   افزایش مواد آلی در خاك می

بـرد و بـا پاشـش     منگنز، نیتروژن، فسفر و پتاسـیم خـاك را بـالا مـی    
یابد و  کمپوست روي گیاه سرعت انتقال عناصر غذایی افزایش می چاي

بنـابراین قابلیـت   شـوند،   عناصر غذایی مستقیماً وارد اندام هـوایی مـی  
یابد، در واقع با فـراهم کـردن عناصـر     جذب عناصر غذایی افزایش می

غذایی مورد نیاز گیاه و افزایش فتوسنتز، رشد و عملکـرد گیـاه تحـت    
 کمپوست از طریـق بهبـود سـاختمان خـاك،     ورمی. گیرد قرار می تأثیر

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و زیستی خاك باعث بهبود رشد گیاه شده 
 دسـت  بـه در مجموع نتایج  .باشد پیامد آن افزایش عملکرد گیاه می که

آمده از این تحقیق نشان داد در غالـب صـفات مـورد بررسـی، تلفیـق      
کمپوست برتري قابل توجهی را نسبت به کاربرد  کمپوست و چاي ورمی

ها دارد و با توجه به نتایج حـداکثر وزن خشـک و عناصـر     جداگانه آن
ــدا  ــا مصــرف مق ــذي ب ــیمغ ــري از ورم ــرایط  ر کمت کمپوســت در ش

کمپوست حاصـل شـد بنـابراین اسـتفاده تلفیقـی از       پاشی چاي محلول
 .شود کمپوست توصیه می کمپوست و ورمی چاي
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Introduction  
Maize (Zea mays) is a cereal crop that is grown widely throughout the world in a range of agroecological 

environments. .Its value as a cost-effective ruminant feed is one of the main reasons that farmers grow it. 
However, lack of nutrients such as N and P, are the principal obstacles - to crop production under low input 
agricultural systems leading to dependency on chemical fertilizers. Long-term use of chemical fertilizers destroy 
soil physicochemical properties and it reduced permeability which restricts root growth, nutrient uptake and 
plant production. Therefore, the use of organic fertilizers can help to enrich the soil root zone As a result growth 
and yield will improve. 

Materials and Methods  
In order to study the effects of different levels of vermicompost and foliar application of tea compost on 

growth characteristics of the hybrid maize genotype 713, a greenhouse experiment was conducted as a factorial 
experiment in randomized complete block design with three replications at the Vali-e-Asr University of 
Rafsanjan, during 2013. Treatments were included vermicompost (0, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30% pot 
weight) and tea composts (foliar application, non-foliar application). Measured traits were included root dry 
weight, root volume, leaf  dry weight, stem dry weight, macro nutrient concentration (N and P) and micro 
nutrient concentration (Zn, Mn, Fe and Cu). All the data were subjected to the statistical analysis (two-way 
ANOVA) using SAS software (SAS 9.1.3). Differences between the treatments were performed by Duncan’s 
multiple range test (DMRT) at 1% confidence interval.  

Results and Discussion  
Results indicated that leaf and stem dry weight affected by the application of vermicompost and tea compost. 

However, the interaction effects had no significant effects on the leaf and stem dry weight. Application of tea 
compost increased 20% and 50% leaf dry weight and stem dry weight of corn compared to non- foliar 
application, respectively. The highest leaf dry weight and stem dry weight observed at 25% pot weight vermi 
compost, and lowest leaf and stem dry weight observed in control. Root volume and root dry weight affected by 
the interaction effects of vermi compost and tea composts. The highest root dry weight and root volume 
observed in 30% weight in non-foliar application condition. The highest root dry weight and root volume 
observed in 15% pot weight in tea compost application condition. It is also resulted that Fe concentration of 
shoot had affected by the application of   tea compost, and using vermi compost affected the concentration of Zn, 
Fe and N in shoot. Application of tea compost increased 15% Fe concentration of shoot compared to non- foliar 
application. Using vermi compost of 30, 30 and 15% per pot weight increased concentration of Fe, N and Zn of 
corn shoot, respectively.   

Result indicated that Mn, Cu and P concentration of corn shoot affected by interaction effects of 
vermicompost tea compost. It is also resulted that the highest concentration of Mn, and Cu observed in 15% pot 
weight in tea compost application condition and the highest concentration of P observed in 5% pot weight in tea 
compost application.  
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Conclusions  
Nutrient contents of vermicompost and tea compost are comparable with other organic fertilizers. Totally, it 

seems that using tea compost foliar application due to bioavailability nutrient could decrease the amount of 
vermicompost application.   

 
Keywords:  Leaf dry weight, Macro nutrient, Micro nutrient, Root volume, Stem dry weight 
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 بر روند رشدي آن نيتروژن ميزان و ).Allium cepa L( هاي مختلف كشت پياز خوراكي تأثير روش

 )Cyperus rotundus(در شرايط تداخل با اويارسلام ارغواني 
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 چكيده

در  1392روند رشد آن در شرايط تداخل با اويارسلام ارغـواني، آزمايشـي در سـال    اثر روش كشت پياز خوراكي و ميزان نيتروژن بر به منظور بررسي 
فاكتور اول شـامل سـه   . ا شدفاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار اجر صورت بهگلخانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند 

. بـود ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 150و  100، 50(و فاكتور دوم شامل سه سطح مختلف نيتروژن ) بذر، سوخچه و نشاء(روش كاشت پياز خوراكي 
تيمار روش كاشـت نيـز داراي   . تداري بر روي ارتفاع، شاخص سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك پياز داشتيمار سطوح نيتروژن اثر معني

همچنين اثر متقابل نوع روش كاشـت و سـطوح   . داري بر ارتفاع، تعداد برگ، شاخص سطح برگ، وزن خشك اندام هوايي و وزن خشك پياز بوداثر معني
بررسـي رونـد   . ثر نبودؤوزن خشك پياز مدار بر روي ارتفاع، شاخص سطح برگ و وزن خشك اندام هوايي بود اما بر تعداد برگ و نيتروژن داراي اثر معني

ترتيب مربـوط بـه روش    ههرز اويارسلام ارغواني نشان داد كه بيشترين و كمترين ميزان رشد پياز برشدي پياز در طي فصل رشد در شرايط تداخل با علف
قابت نشان داد كه حداكثر ميزان رشـد پيـاز در   همچنين تغييرات خصوصيات رشدي پياز تحت سطوح مختلف كود نيتروژن در شرايط ر. سوخچه و بذر بود

گـرم نيتـروژن خـالص و    كيلو 100توان مقدار نتايج تحقيق حاضر، مي براساس. كيلوگرم نيتروژن خالص حاصل شد 50و حداقل آن در سطح  100سطح 
 .ه نمودترين تيمار مديريتي در مزارع پياز آلوده به اويارسلام توصيعنوان مناسب روش كشت سوخچه را به

  
 قابليت رقابت، نشاكاري پيازچه، الگوي رشد، : كليديهاي  واژه

  
    1 مقدمه

بشر همواره به دنبال افزايش توليد غذا از طريق افزايش عملكـرد  
هاي هرز نيز همـواره بـه   در اين مسير، علف. گياهان زراعي بوده است

هـا،  دليل رقابت با گياهان زراعي براي كسب عوامل محيطي و نهـاده 
هاي كنترل و هزينه. شوندموجب كاهش كيفيت و كميت محصول مي

تـرين عوامـل   هاي هرز، آنها را جزو مهـم هاي مربوط به علفخسارت
امروزه اعتقـاد بـر   ). 8(دهنده توليدات كشاورزي قرار داده است  كاهش

هـرز نمـود و حتـي در    توان مزرعه را عاري از علـف اين است كه نمي
تـوان بـا   البتـه مـي  . بودن، اين امر اقتصادي نيست پذيرصورت امكان
هاي خاصـي از  هاي صحيح مديريت زراعي، جمعيت گونهاعمال روش

هاي هرز و يا گروهي از آنها را چنان كاهش داد كه رقابـت آنهـا   علف
                                                            

  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه بيرجند - 1
  دانشيار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند  - 2
  استاديار گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند - 3
 ) Email: kariminosratalah@yahoo.com :مسئول ويسندهن -*(

تـرين شـكل   رقابت براي جذب نيتروژن گسترده). 31(به حداقل برسد 
اي در ي و رقابــت بــين گونــهاي در گياهــان زراعــرقابــت درون گونــه

از ايـن رو شـناخت   . گيـاه زراعـي اسـت    –هرزهاي رقابت علفسامانه
توانـد  نحوه جذب و تخصيص نيتروژن در گياهان در حال رقابـت، مـي  

هاي هرز هاي مديريت علفعنوان يك ابزار كليدي در بهبود راهبرد به
 بـا  زراعـي  گياهـان  رقابـت  بـر  نيتروژن تأثير مورد در). 10(عمل كند 

در آزمايشـي نشـان   . اسـت  شـده  انجام زيادي تحقيقات هرز هايعلف
 بـه  بيشـتر  ).Oryza sativa L( برنج در نيتروژن داده شد كه افزايش

 نـور، كـاهش   جـذب  كـاهش  موجـب  و اويارسلام ارغواني اسـت  نفع

همچنـين،  ). 22(شـد   بـرنج  دانه عملكرد كاهش و برگ سطح شاخص
 ـسـلمه  كـه  شـده اسـت   گـزارش   و )Chenopodium album(ره ت
 سـطوح  بهتري به واكنش )Polygonum convolvulus(بند  پيچك

در آزمايش ديگري نشان داده شد ). 11(دهند مي نشان نيتروژن بالاتر
 افزايش با طور چشمگيري هوحشي ب خردل و تره سلمه توده زيست كه

 يافت افزايش خاك، در كيلوگرم گرمميلي 120 به 20 از خاك نيتروژن

   ).13(دادند  پاسخ افزايش نيتروژن به گندم از بيشتر دو هر و
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گياهي دوساله متعلق به خانواده  ).Allium cepa L( پياز خوراكي
Alliaceae يكـي  يـاز پ ).23(كند است كه در سال اول توليد سوخ مي 

 كه بعد از گوجه فرنگـي  طوري هاست ب در جهان ها سبزي ينتر از مهم

)Lycopersciom esculentum Mill.(   در رتبـه دوم قـرار دارد )5.( 
يـا آنيـون   (پياز به سه روش كاشت مستقيم بذر، نشاءكاري و سوخچه 

متر و وزن دو تا سه گـرم  ميلي 25هاي به قطر كمتر از ست به پيازچه
در آزمايشي كه با هـدف بررسـي و    ).29(شود تكثير مي) شودگفته مي

) نشاء، سـوخچه و كشـت مسـتقيم بـذر    (هاي تكثير پياز مقايسه روش
در تحقيقاتي كه در منطقـه  . )17(كاري توصيه شد انجام شد روش نشا

هاي جنوبي كشور انجام شد، روش توليـد  شهداد كرمان و برخي استان
در  .)9(پياز از طريق سوخچه باعـث توليـد محصـول زودرس گرديـد     

حصول پيـاز  هاي مختلف توليد مبررسي كه در پاكستان بر روي روش
-انجام شد مشخص گرديد روش پيازچه به دليل دارا بودن مواد ذخيره

اي فراوان در مقايسه با توليد محصول با بذر و نشـاء موجـب سـرعت    
  . )24(رشد محصول در مزرعه شده و محصول زودرس توليد گرديد 

هاي هرز مزارع پيـاز خـوراكي، اويارسـلام    يكي از مهمترين علف
دليل رشد كند پياز در اوايـل دوره رويشـي، باعـث     هبارغواني است كه 

اويارسـلام ارغـواني   . شـود اي در عملكرد پياز ميكاهش قابل ملاحظه
)Cyperus rotundus L.(   ــان ــره جگنيـ ــت از تيـ ــاهي اسـ گيـ
)Cyperaceae(  و چند سالهC4  متـر كـه   سـانتي  60تـا   30به ارتفاع

اويارسـلام از نظـر   . )26(يابـد  توسط غـده، ريـزوم و بـذر تكثيـر مـي     
نـوع محصـول    50هرز مهم است كه در رقابت بـا  اقتصادي يك علف

 ـ   92زراعي بوده و در بيش از  دليـل پـراكنش    هكشور وجـود دارد كـه ب
 ـ هاي هرز دنياگسترده و قابليت رقابتي بالا جزو بدترين علف شـمار   هب

رد در عملك اويارسلام ارغواني كاهش عمده اثرات از يكي). 12(آيد مي
طور ويژه در توليد پياز مشكل  ههرز باين علف .است زراعي محصولات

درصـد   84تـا   23توانـد عملكـرد پيـاز را    كه مي طوري هباشد، بساز مي
كه گزارشات نشان داده اسـت كـه رقابـت     طوري هب). 25(كاهش دهد 

 درصدي 89 دراز مدت اويارسلام ارغواني در طول فصل، باعث كاهش
ــير  ــرد در سـ ــد Allium sativum(، 62( عملكـ ــه  در درصـ باميـ

)Abelmoschus esculentus L.(، 39  ــا ــد 50ت ــويج در درص  ه
)Daucus carota L.(، 43 خيار در درصد )Cucumis sativus L.( 

 )Brassica oleracea L. var. capitata( گـل  كلم در درصد 35 و
ــاهو  54، )14( ــا  Lactuca sativa L.( )19( ،28(درصــد در ك  64ت

) Lycopersciom esculentum Mill.( )20( درصد در گوجه فرنگي
  . شده است) 27( .Raphanus sativus L)( درصد در تربچه 70و 

ويـژه   هـاي هـرز، بـه   ها، پياز خوراكي در برابر علـف  در بين سبزي
رسد شـناخت و  به نظر مي. اويارسلام، قدرت رقابتي بسيار ضعيفي دارد

گيري ي مديريت زراعي مناسب در جهت بهرههاكارگيري استراتژي هب
از فضا و منابع غذايي به نفع گياه پياز، خواهد توانست قابليـت رقـابتي   

در ايـن راسـتا روش كاشـت پيـاز     . علف هرز اويارسلام را كاهش دهد

اي بر توان رقـابتي آن بـا علـف هـرز     ممكن است تأثير قابل ملاحظه
توانـد بـر فرآينـد رقابـت     نيز ميعنصر نيتروژن . اويارسلام داشته باشد

از . بـاغي تـأثير زيـادي داشـته باشـد      -هاي هرز و گياهان زراعيعلف
بر رونـد   نيتروژن ميزان وهاي مختلف كشت پياز  كه اثر روش جايي آن

در شرايط تداخل با اويارسلام ارغواني بررسي نشـده اسـت    رشدي پياز
دار كاربرد نيتروژن روش كاشت و مق اين تحقيق با هدف ارزيابي تأثير

 .بر خصوصيات رشدي پياز در حضور اويارسلام انجام شد
  

  هامواد و روش
اين آزمايش به منظور بررسي روند تغييـرات خصوصـيات رشـدي    
پياز خوراكي تحت تـأثير روش كشـت و سـطوح نيتـروژن در شـرايط      

در گلخانـه تحقيقـاتي    1392تداخل بـا اويارسـلام ارغـواني در سـال     
 صـورت  بـه آزمـايش  . شاورزي دانشـگاه بيرجنـد اجـرا شـد    دانشكده ك

. فاكتوريل و در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شـد 
عوامل مورد بررسي عبارت بودند از سه روش كاشت پياز خوراكي رقم 

، و مقادير مختلف كود نيتروژن با لحـاظ  )بذر، نشاء و سوخچه(پريماورا 
ــود در خــاك در   ــروژن موج    150و  100، 50(ســه ســطح شــامل  نيت

گـرم  ميلـي  75 و 50، 25خـالص در هكتـار معـادل    نيتروژن گرم كيلو
كه براي اين منظور از كود اوره ) در هر كيلوگرم خاكخالص نيتروژن 

مزرعه  از استفاده مورد خاك. درصد نيتروژن استفاده شد 46با خلوص 
ــاتي ــه  تحقيق ــد تهي ــ و شــد دانشــگاه آزاد واحــد بيرجن ــين تجه  تعي
 داراي كـه  گرفـت  قـرار  آزمايش مورد شيميايي و فيزيكي خصوصيات

 2/67 و سيلت درصد 4/21 رس، درصد 4/11 شامل( شني لومي بافت
محلول قبل از كاشـت بـه    صورت بههاي كودي تيمار. بود )شن درصد

هـاي  خاك اضافه و كاملاً با خاك مخلوط شد و سپس خاك به گلدان
هـاي اويارسـلام   ابتـدا غـده  . ل كشت انجام شدمورد نظر انتقال و عم

و  20ارتفاع (متري هر گلدان دار شدند و در عمق دو و نيم سانتيجوانه
يك غده كشت شـد و  ) مترسانتي 14و  20ترتيب  هقطر دهانه و كف ب
 بـا  برابر تقريباً وزن با اندازه يك و ريز هاياز پيازچه(همزمان سوخچه 

هـايي بـا ارتفـاع    هفتـه نشـاء   6بعد از (ء ، نشا)گرم استفاده شد 10
از (و بـذر  ) هـا انتقـال داده شـدند   متر به گلدانسانتي 15تقريباً 

گـرم   071/2هاي اصلاح شده رقم پريماورا با وزن هزار دانـه  بذر
) يـك بوتـه در گلـدان   (بوته در متـر مربـع    32با تراكم ) استفاده شد

متـري  ر فاصلة پنج سانتيمتر دترتيب در عمق دو، يك و نيم سانتي هب
طور روزانه در حد ظرفيـت زراعـي    از غده اويارسلام كشت و آبياري به

هفتـه پـس از    ده و هشت شش، چهار، دو، هاي پياز دربوته. انجام شد
اي در نظـر  شدن برداشت شد و براي هـر مرحلـه تكـرار جداگانـه    سبز

از آزمـايش  گلـدان   27اي كه با هر برداشت، تعـداد  گرفته شد به گونه
گيـري  در هر مرحله ارتفاع، تعداد برگ و سطح برگ انـدازه . حذف شد

 Leaf Area( برگ سطح گيرياندازه دستگاه توسط هابرگ سطح. شد
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Meter( كشور انگلستان مدل  ساختLi- Cor. LI-1300 شد تعيين. 
هاي پياز برداشت و مـاده خشـك   همچنين در انتهاي هر برداشت بوته

آنها پس از خشك كـردن در آون و در  ) و اندام زيرزميني اندام هوايي(
ساعت، با ترازوي ديجيتـال بـا    48 گراد به مدتدرجه سانتي 75 دماي

هـا توسـط نـرم افـزار     تمـامي داده . دقت يك هزارم گرم تـوزين شـد  
Sigma Plot Ver. 11.0        مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار گرفـت و بـا
ن قدرت رقابتي اويارسلام و پيـاز و  رابطه بياستفاده از تجزيه واريانس 

هاي مربوطه توسـط  ها، مورد بررسي قرار گرفت و نمودارديگر شاخص
 .ترسيم شد Excel Ver. 2013نرم افزار 

 
  نتايج و بحث

  ارتفاع گياه
ارتفاع گياه پياز نشان داد كه بين پنج مرحله نتايج تجزيه واريانس 

ر متقابل آنها از نظـر  هاي كاشت و سطوح نيتروژن و همچنين اثروش
 ).1جدول (وجود دارد ) >01/0P(داري رشد طولي ساقه اختلاف معني

توانـد تـأثير   ارتفاع بوتـه و تغييـرات آن در طـي فصـل رشـد مـي      

هـاي هـرز داشـته    سزايي در قدرت رقابتي گياه زراعي در برابر علف هب
و نـوع روش كاشـت پيـاز    نتايج مقايسات ميانگين اثرات متقابل  .باشد

بيـانگر برتـري روش سـوخچه و سـطوح      سطوح مختلف كود نيتروژن
اي كـه در تمـام   باشد به گونـه بالاي نيتروژن در صفت ارتفاع پياز مي

برداري بيشترين ارتفاع پيـاز در روش سـوخچه و سـطوح    مراحل نمونه
همچنين كمترين ارتفاع پياز در طي فصل . دست آمد هبالاي نيتروژن ب

كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص      150سـطح رشد در روش بذر و 
هـا از قـدرت   طور كلي روش بذر نسبت بـه سـاير روش   به. حاصل شد

بـه علـت بنيـه    . رقابتي كمتري براي رقابت با اويارسلام برخوردار بـود 
ضعيف و رشد كند گياهان حاصل از كشت مستقيم بذر در اوايل فصل 

اين را دارنـد كـه سـريع     ويژه اويارسلام توانايي هاي هرز بهرشد، علف
رشــد كننــد و ارتفــاع بيشــتري توليــد و خســارت بيشــتري از طريــق  

روش سـوخچه نسـبت بـه سـاير     . اندازي به محصـول وارد كننـد   سايه
ها توانايي بيشتري براي رقابت بـا اويارسـلام ارغـواني داشـت و     روش

  ).2جدول (ارتفاع آن را بيشتر كاهش داد 

 خوراكي پياز ارتفاع بر نيتروژن سطوح و پياز كاشت روش اثر انسواري تجزيه نتايج -1 جدول
Table 1- Analysis of variance of the effect of sowing method of onion and nitrogen levels on height of onion  

  درجه )Mean squares(ميانگين مربعات
 آزادي

df  

 
Source of variation 

        
 

 تغييرات منابع

  
 Weeks after planting هفته پس از كاشت

10 8  6 4 2

3.21 1.0 2.74 7.0 1.62 2 Replication  تكرار  
**1702.6 **2741.77 **3928.17 **1851.08 **769.76 2 )A(  Sowing method  روش كاشت  

**68.47 **55.44 **62.36 **75.25 **32.96 2 )B( Levels of nitrogen   روژنسطوح نيت  
**56.52 **46.55 **53.11 12.08ns **5.83 4 AxB   

1.26 4.87 2.40 6.29 0.660 16 Error  خطا  
2.04 4.85 4.36 9.92 5.68  - %CV  ضريب تغييرات  

ns،*درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه**و  
ns, * and ** means non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
  )متر سانتي(ارتفاع پياز خوراكي  نوع روش كاشت پياز و سطوح مختلف كود نيتروژن برمتقابلمقايسات ميانگين اثرات -2جدول 

Table 2- Comparisons of means for interaction effects of onion sowing method and different nitrogen levels on height of onion 
هفته پس از كاشت

Weeks after planting 
  نيتروژن سطوح كود

nitrogen levels 
)kg ha-1(  

  روش كاشت پيازنوع 
Sowing method 

of onion  10 8  6 4 2  
59.0d60.3a 50.7b34.6b26.0a 50 پيازچه  
72.0a 60.0a  54.3b 40.0a 22.0b  100Anion set  
64.0b 58.0ab  63.0a 43.3a 20.7b  150   
42.5e24.3d 14.8e9.3e6.0f 50 كشت مستقيم بذر  
40.3f 28.0d  14.9e 12.0e 5.3f  100Direct seeding  
34.7g 25.3d  13.0e 10.6e 2.2g  150   
59.3d43.3c 32.3d21.8d15.7d 50 نشاء  
61.7c 54.3b  40.0c 28.3c 17.2c  100Transplant  
60.0cd 55.3b  37.0c 27.3c 13.7e  150   

.داري با هم ندارنداختلاف معنيFLSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونداده
Data followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test.  
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از برتـري  روند تغييرات ارتفاع گياه پياز در اوايل فصل رشد حاكي 
توانـد در  اين ويژگي مي. روش كشت سوخچه و نشاء نسبت به بذر بود

. هاي هرز يـك مزيـت رقـابتي محسـوب شـود      شرايط تداخل با علف
خصوصيات نشاء و سوخچه اعم از ارتفاع اوليه نشاء يـا ذخـاير غـذايي    

نشـاء پيـاز در   . سوخچه تأثير زيادي در ارتفاع نهايي گياه پيـاز داشـت  
دليـل   هاوليه رشد داراي ارتفاع بيشتري بود اما سوخچه ب همان مراحل

ترتيـب   هدليل اندوخته غذايي كم ب هداشتن ذخاير غذايي فراوان و بذر ب
اگرچـه رونـد تغييـرات    . داراي بيشترين و كمترين سرعت رشد بودنـد 

افزايشي بود اما در طـي تمـام    صورت بهارتفاع پياز در طي فصل رشد 
ترتيـب در روش   هبيشترين و كمترين ارتفاع پياز ببرداري مراحل نمونه

ارتفاع بوته در اغلـب منـابع   ). الف، 1شكل (سوخچه و بذر حاصل شد 
هـاي مختلـف   هاي توانايي رقابتي ارقام و گونـه معيار عنوان يكي از به

هـرز و شـرايط   زراعي مطرح است كه خود تحت تأثير تراكم، نوع علف
رات ارتفـاع بوتـه تحـت تـأثير سـطوح      تغيي). 1(گيرد محيطي قرار مي

مختلف كود نيتروژن در طي فصل رشد نشان داد كه تا هشـت هفتـه   
و  100(پس از كاشت بيشترين ارتفاع پياز در سطوح بـالاي نيتـروژن   

توليـد شـد امـا در ده هفتـه پـس از كاشـت       ) كيلوگرم در هكتـار  150

 ـ   100حداكثر ارتفاع پياز در سـطح   . ت آمـد دس ـ هكيلـوگرم در هكتـار ب
كيلوگرم  50همچنين از هفته دوم به بعد كمترين ارتفاع پياز در سطح 

در آزمايشي گزارش شد كه بيشـتر  ). ب، 1شكل (در هكتار حاصل شد 
توانـد يكـي از   مي ).Triticum aestivum L(بودن ارتفاع ارقام گندم 

 دلايل بالا بودن شاخص رقابت در مقابل علـف هـرز يـولاف وحشـي    
(Avena fatua L.)      باشد و نيز نشان دادنـد كـه ارقـام داراي ارتفـاع

توانـد  هايي است كه ميكمتر، غير رقابتي ترند و ارتفاع بوته از شاخص
 ).2(ها مورد استفاده قرار گيرد در ارزيابي قدرت رقابتي ژنوتيپ

  
  تعداد برگ

نتايج تجزيه واريانس پنج مرحله تعداد برگ گياه پياز نشان داد كه 
 هاي كاشت از نظـر ايـن صـفت در تمـام مراحـل اخـتلاف       بين روش

نتايج مقايسه ميانگين اثر ). 3جدول ) (>01/0P(دار وجود داشت معني
 5كمترين تعداد برگ گياه پياز در هر كه اصلي روش كاشت نشان داد 

برداري در روش كاشت بـذر مشـاهده شـد و تعـداد آن در     زمان نمونه
بـرگ   66/4و  33/4ترتيب برابر بـا   هشت و ده هفته پس از كاشت به

  .در بوته بود
  

 

 
 )ب(و سطوح مختلف كود نيتروژن ) الف(هاي مختلف كاشت تغييرات ارتفاع گياه پياز در طول دوره رشد تحت تأثير روش - 1شكل 

 )دهددرصد نشان مي پنجرا در سطح احتمال  LSDمقدار  برداريخطوط عمودي بالاي هر مرحله نمونه(
Figure 1- Changes of onion plant height during growth season influenced by different planting methods (a) and different 

levels of nitrogen (b) (Vertical lines on each sampling represent LSD value at the 5% level) 
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  نتايج تجزيه واريانس اثر روش كاشت پياز و سطوح نيتروژن بر تعداد برگ پياز خوراكي -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of the effect of sowing methods of onion and nitrogen levels on leaf number of onion  

  درجه )Mean squares(ميانگين مربعات
 آزادي

df  

 
Source of variation 

        

 
 تغييرات منابع

  
 Weeks after planting هفته پس از كاشت

10 8  6 4 2

0.77 0.70 1.81 0.14 0.48 2 Replication  تكرار  
**180.11 **164.03 **108.59 **72.48 **38.25 2 )A(    Sowing method  روش كاشت  

**31.44 **11.25 0.25ns 0.14ns 0.03ns 2 )B( Levels of nitrogen   سطوح نيتروژن  
**34.55 **15.59 0.37ns 0.14ns 0.09ns 4 AxB   

0.48 1.28 0.35 0.43 0.18 16 Error  خطا  
7.29 14.24 9.31 13.98 14.70  - %CV  ضريب تغييرات  

ns،*درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه**و  
ns, * and ** means non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
برداري بيشترين تعداد برگ پيـاز در روش  هاي نمونهدر تمام زمان

در هشـت و ده هفتـه پـس از     توليد شد كه تعـداد آن سوخچه كاشت 
، 2شـكل  (بـود   برگ در بوته 44/13و  66/12ترتيب برابر با  هب كاشت
  ).الف

نتايج تجزيه واريانس در دو، چهار و شـش هفتـه پـس از كاشـت     
نشان داد بين اثر اصلي سطوح نيتروژن و اثر متقابل روش كاشت پيـاز  

اما مقايسـه  ) 3جدول (دار مشاهده نشد در سطوح نيتروژن تفاوت معني
ميانگين اثر متقابل در هشت هفتـه پـس از كاشـت حـاكي از برتـري      

كيلوگرم در هكتار نيتروژن خـالص   100كاشت سوخچه و سطح روش 
همچنين حداقل تعـداد  . بود 16بود و تعداد برگ در اين مرحله برابر با 

كيلـوگرم در   100برگ پياز در اين مرحله در روش كاشت بذر و سطح 
نتـايج مقايسـه   . دست آمد كه برابر با چهار برگ در بوته بـود  ههكتار ب

نوع روش كاشت پيـاز و سـطوح مختلـف كـود     ابل ميانگين اثرات متق
در ده هفته پس از كاشت نشان داد كه بيشترين تعـداد بـرگ    نيتروژن

دسـت   هكيلوگرم در هكتار ب 100پياز در روش كاشت سوخچه و سطح 

 33/4(همچنين كمترين تعداد آن . برگ در بوته بود 20آمد كه برابر با 
كيلـوگرم در هكتـار    150در روش كاشت بـذر و سـطح   ) برگ در بوته
 ).4جدول (حاصل شد 

بررسي روند تغييرات تعداد برگ گياه پياز در طي فصل رشد نشان 
داد حداقل تعداد برگ پياز در روش كاشت بذر و حـداكثر آن در روش  

وجود تعداد بـرگ بيشـتر در   ). ، الف2شكل (كاشت سوخچه توليد شد 
هـاي  متر نـور در لايـه  هاي مختلف كانوپي منجر به نفوذ هرچه كلايه

از طرفي جهت نفوذ كمتر نور به داخل كـانوپي تعـداد   . شودزيرين مي
. باشدبرگ نسبت به اندازه برگ و زوايه برگ داراي اهميت كمتري مي

از طرفي تعداد برگ همبستگي مثبتي با سـطح بـرگ داشـته و وجـود     
آن را  هاي بيشتر سطح برگ گياه را افزايش داده و توانايي رقابتبرگ

توانايي پايين گياه پياز در توليد برگ در روش ). 1(دهد نيز افزايش مي
تواند بـراي اويارسـلام   كشت مستقيم بذر و سطوح بالاي نيتروژن مي

  .رقابتي محسوب شود ارغواني يك مزيت

 
  پياز خوراكياد برگ تعدنوع روش كاشت پياز و سطوح مختلف كود نيتروژن برمتقابلمقايسات ميانگين اثرات -4جدول 

Table 4- Comparisons of means for interaction effects of onion sowing method and different nitrogen 
levels on leaf number of onion  

 هفته پس از كاشت
Weeks after planting 

 نيتروژن سطوح كود
levels of nitrogen 

(kg ha-1)  
 روش كاشت پيازنوع 

Sowing method 
of onion  10  8 

9.33d 8.66c50 پيازچه  
20.0a  16.0a 100 Anion set  
11.0bc  13.33b 150   
5.0e 4.33ef50 كشت مستقيم بذر  

4.66e  5.0f 100 Direct seeding  
4.33e  4.66f 150   
10.0cd 7.33cd50 نشاء  

10.33bcd  7.0cd 100 Transplant  
11.33b  6.33de 150   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيFLSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونداده
Data followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test.  
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بنابراين در شرايط رقابت روشي كه بتواند منجر به كـاهش تعـداد   
ت برتر باشد كـه براسـاس   تواند در فرآيند رقاببرگ اويارسلام شود مي

نتايج اين تحقيق، روش كشت سوخچه توانست بيشـترين تـأثير را بـر    
اويارسلام داشـته باشـد، چـون كمتـرين تعـداد بـرگ و سـطح بـرگ         

تغييـرات تعـداد بـرگ پيـاز تحـت      . اويارسلام در اين روش توليد شـد 

سطوح مختلف كود نيتروژن در طي فصل رشد نشان داد تا شش هفته 
شت روند تغييرات توليـد بـرگ در هـر سـه سـطح نيتـروژن       پس از كا

مشابه بود اما بيشترين تعداد برگ در هشت و ده هفته پس از كاشـت  
 50كيلوگرم در هكتـار و كمتـرين تعـداد آن در سـطح      100در سطح 

 ).ب، 2شكل (كيلوگرم در هكتار حاصل شد 
  

 

 
 )ب(و سطوح مختلف كود نيتروژن ) الف(هاي مختلف كاشت تغييرات تعداد برگ گياه پياز در طول دوره رشد تحت تأثير روش - 2شكل 

  )دهددرصد نشان مي پنجرا در سطح احتمال  LSDبرداري مقدار خطوط عمودي بالاي هر مرحله نمونه(
Figure 2- Changes of onion plant leaf number during growth season influenced by different planting methods (a) and 

different levels of nitrogen (b) (Vertical lines on each sampling represent LSD value at the 5% level) 

  راكيپياز خو و سطوح نيتروژن بر شاخص سطح برگ پياز نتايج تجزيه واريانس اثر روش كاشت -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of sowing methods of onion and nitrogen levels on leaf area index of onion  

  درجه )Mean squares(ميانگين مربعات
 آزادي

df  

 
Source of variation 

        

 
 تغييرات منابع

  
 Weeks after planting هفته پس از كاشت

10 8  6  4

0.003 0.0004 0.001  0.001 2 Replication  تكرار  
**0.685 **0.442 **0.216  **0.051 2 )A(     Sowing method  روش كاشت  
**0.037 **0.008 0.002ns  0.0008ns 2 )B( Levels of nitrogen   سطوح نيتروژن  
**0.022 *0.003 *0.002  0.0008ns 4 AxB   

0.001 0.0008 0.0009  0.0006 16 Error  خطا  
11.18 11.38 17.74  32.60  - %CV  ضريب تغييرات  

ns،*درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه**و  
ns, * and ** means non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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  برگشاخص سطح 

نتايج تجزيه واريانس شـاخص سـطح بـرگ پيـاز نشـان داد بـين       
) هشت و ده هفته پس از كاشـت (هاي كاشت و سطوح نيتروژن روش

ها در شـش  بين اثرات متقابل اين فاكتور. داري وجود داردتفاوت معني
و ده هفتـه پـس از كاشـت     )>05/0P(و هشت هفته پـس از كاشـت   

)01/0P<( ه شد دار مشاهداختلاف معني) 5جدول.(  
ــاز در تمــام مراحــل    ــرگ پي ــزان شــاخص ســطح ب  بيشــترين مي

دست  هبرداري در روش كشت سوخچه و سطوح بالاي نيتروژن بنمونه
بيشترين مقدار اين صفت در هشت و ده هفته پـس از كاشـت در   . آمد

ترتيب  هكيلوگرم در هكتار توليد شد كه مقدار آن ب 100سطح نيتروژن 
در طي فصل رشد كمتـرين ميـزان ايـن    . بود 725/0و  494/0برابر با 

سطح برگ ). 6جدول (دست آمد  هصفت در روش كشت مستقيم بذر ب
يك جزء فيزيولوژيك عمده در توليـد عملكـرد و سـرعت رشـد گيـاه      

اي دارد و اجـزاي اصـلي آن   هاي پيچيـده زراعي است كه خود ويژگي
ر تعيـين درصـد   شاخص سطح برگ د. تعداد برگ و اندازه برگ هستند
وسيله هر گيـاه مهـم اسـت و بنـابراين      تابش خورشيدي جذب شده به

دهـد  رشد گياه و عملكرد نهايي ماده خشك را تحـت تـأثير قـرار مـي    
)28.( 

روند تغييرات شاخص سطح برگ پياز در هر سه روش كاشت بعـد  
هـاي   از سبز شدن داراي يك سير صعودي بود اما ايـن رونـد در روش  

و نشاء نسبت به روش كشت مستقيم بـذر چشـمگيرتر   كشت سوخچه 
گياه پياز در روش كشت سوخچه بـه دليـل برخـورداري از ذخـاير     . بود

هرز يك رقيب برتر بود غذايي فراوان، در شرايط تداخل نسبت به علف
كه بيشترين شاخص سطح برگ پياز و كمترين شاخص سطح  طوري به

بـودن ميـزان شـاخص    كمتـر  . هرز در اين روش حاصل شدبرگ علف

سطح برگ پياز و همچنين بالاتر بودن ميزان سطح برگ اويارسلام در 
تواند به دليل توليد گياهچه با بنيه ضعيف روش كشت مستقيم بذر مي

ها و در نتيجه افزايش ميـزان  در روش كشت بذر نسبت به ساير روش
ا هاي بذري و محـدود سـاختن رشـد آنه ـ   هرز بر بوتهاندازي علف سايه
رسد كـه ايـن روش نسـبت بـه سـاير      به همين دليل به نظر مي. باشد
هاي كاشت، بيشتر تحت تأثير رقابت با اويارسلام ارغـواني قـرار   روش

برداري بيشترين ميزان سـطح بـرگ   در تمام مراحل نمونه. گرفته است
هرز، در روش سوخچه مشـاهده  پياز و كمترين ميزان سطح برگ علف

م از همـان ابتـدا موجـب كـاهش سـطح بـرگ       رقابـت اويارسـلا  . شد
دهد كه سطح برگ جزء هاي بذري شد، اين موضوع نشان ميگياهچه

شـاخص  . گيـرد اولين خصوصياتي است كه تحت تأثير رقابت قرار مي
توانـد بـا اثـر    هرز ميسطح برگ بالاتر و توان حفظ آن در حضور علف

رت رقابتي گيـاه  مستقيمي كه بر فتوسنتز و رشد دارد باعث افزايش قد
شايد به همين دليل باشد كه روش سوخچه بـا بيشـترين   . زراعي شود

هاي كاشت پياز، بيشترين اثر بازدارنده ميزان سطح برگ در بين روش
در آزمايشـي گـزارش   ). ، الف3شكل (را بر رشد اويارسلام داشته است 

. شد كه جو نسـبت بـه يـولاف داراي قـدرت رقـابتي بـالاتري اسـت       
ثر در قدرت رقابتي به سطح برگ بيشتر جو ؤدر بين صفات م محققين

ثر ؤسطح برگ يكي از خصوصيات فيزيولوژيـك م ـ ). 16(اشاره كردند 
اي اي و بـرون گونـه  تواند رقابت درون گونـه باشد كه به خوبي ميمي

گيـر  يـد تـأثير چشـم   ؤنتايج برخي تحقيقات م. علف هرز را نشان دهد
زراعي بر كاهش كيفيت و كميت نور افزايش شاخص سطح برگ گياه 

باشد كـه  هاي پايين كانوپي ميهاي هرز موجود در لايهرسيده به علف
هـاي هـرز   هـاي بعـدي علـف   در پي آن از رشد و نمو و استقرار گـروه 

  .آيدممانعت به عمل مي
 

  بر شاخص سطح برگ پياز خوراكينوع روش كاشت پياز و سطوح مختلف كود نيتروژن متقابلمقايسات ميانگين اثرات -6جدول 
Table 6- Comparisons of means for interaction effects of onion sowing method and different nitrogen levels on leaf area index  

 هفته پس از كاشت
Weeks after planting 

 نيتروژن سطوح كود
levels of nitrogen 

(kg ha-1)  
 روش كاشت پيازنوع 

Sowing method 
of onion  10  86 

0.413c 0.401b0.269b50 پيازچه  
0.725a  0.494a 0.316b 100 Anion set  
0.624b  0.486a 0.372a 150   
0.054e 0.024e0.011d50 كشت مستقيم بذر  
0.037e  0.016e 0.009d 100 Direct seeding  
0.028e  0.016e 0.009d 150   
0.327d 0.231d0.179c50 نشاء  
0.415c  0.326c 0.198c 100 Transplant  
0.373cd  0.257d 0.179c 150   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيFLSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونداده
Data followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test.  
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مورد برنج نشان داد كه توسـعه سـريع سـطح     اي درنتايج مطالعه

برگ برنج در مراحل اوليه رشد آن باعث بسته شدن سـريع كـانوپي و   
هاي هرز گرديد و از طرفي ديگر موجب زني علففشار بيشتر به جوانه

واسطه افزايش سرعت رشـد محصـول و    افزايش قدرت رقابت برنج به
  ).30(افزايش تجمع ماده خشك گرديد 

يرات شاخص سطح برگ پياز تحت سطوح مختلـف كـود   روند تغي
نيتروژن در طي فصل رشد بيانگر واكنش مثبت پياز به سطوح بـالاي  

اي كه بيشترين ميزان شاخص سطح برگ تا باشد به گونهنيتروژن مي
و از هفته ششـم بـه    150شش هفته پس از كاشت در سطح نيتروژن 

همچنـين در تمـام   . كيلوگرم در هكتار حاصـل شـد  100بعد در سطح 
 50برداري كمترين ميزان شاخص سطح بـرگ در سـطح   مراحل نمونه

استفاده از كود نيتـروژن  ). ب ،3شكل (دست آمد  هكيلوگرم در هكتار ب
هـاي   در زمان رشد رويشي گياه و توانـايي بـالاي جـذب آن در روش   

تواند دليلي بر بـالاتر بـودن شـاخص سـطح     كشت سوخچه و نشاء مي
توانند رشد كننـد  ها به خوبي مياشد، كه در اين حالت برگبرگ آنها ب

در تحقيقـات مختلـف   . و در نتيجه سطح بـرگ بيشـتري توليـد شـود    
گزارش شد كه با افزايش مقدار نيتروژن، شاخص سطح برگ افـزايش  

گـذاري بـر تجمـع مـاده     كود نيتروژن علاوه بر تـأثير ). 21و  7(يافت 
بـر   ،باشدزن گياه در واحد زمان ميخشك در گياه كه بيانگر افزايش و

شاخص سطح برگ، دوام سطح بـرگ و سـرعت رشـد گيـاه و بهبـود      
  .ثر استؤعملكرد گياه زراعي و كارايي زراعي نيتروژن م

 
  وزن خشك اندام هوايي

بـرداري وزن   نتايج تجزيه واريـانس تغييـرات پـنج مرحلـه نمونـه     
هـاي  ات اصلي روشخشك اندام هوايي گياه پياز نشان داد كه بين اثر

ها از نظر اين كاشت، سطوح نيتروژن و همچنين اثر متقابل اين فاكتور
  ).7جدول ) (>01/0P(دار وجود دارد صفت اختلاف معني

نـوع روش كاشـت پيـاز و    نتايج مقايسات ميانگين اثرات متقابـل  
بيـانگر برتـري روش كشـت سـوخچه و      سطوح مختلف كود نيتـروژن 

  .باشديسطوح بالاي نيتروژن م
  

 

 
 )ب(و سطوح مختلف نيتروژن ) الف(هاي كاشت تغييرات شاخص سطح برگ گياه پياز در طول دوره رشد تحت تأثير روش - 3شكل 

  )دهدن ميدرصد نشاپنج را در سطح احتمال  LSDبرداري مقدار خطوط عمودي بالاي هر مرحله نمونه( 
Figure 3- Changes of onion plant leaf area index during growth season influenced by different planting methods (a) and 

different levels of nitrogen (b) (Vertical lines on each sampling represent LSD value at the 5% level) 
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  ريانس اثر روش كاشت پياز و سطوح نيتروژن بر وزن خشك اندام هوايي پياز خوراكينتايج تجزيه وا -7 جدول
Table 7- Analysis of variance of the effect of sowing methods of onion and nitrogen levels on shoot dry weight of onion  

  درجه )Mean squares(ميانگين مربعات
 آزادي

df  

 
Source of variation 

        

 
 تغييرات منابع

  
 Weeks after planting هفته پس از كاشت

10 8  6 4 2

0.039 0.686 0.004 0.008 0.0007 2 Replication  تكرار  
**21.421 **20.297 **7.754 **2.906 **0.187 2 )A(  Sowing method  روش كاشت  

**5.022 **2.682 **0.244 **0.095 **0.002 2 )B( Levels of nitrogen   سطوح نيتروژن  
**4.10 **0.950 **0.304 **0.069 **0.004 4 AxB   

0.076 0.196 0.01 0.014 0.0002 16 Error  خطا  
13.99 30.11 12.91 27.68 13.92  - %CV  ضريب تغييرات  

ns،*درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه**و  
ns, * and ** means non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
 وزن خشك اندام هوايي نوع روش كاشت پياز و سطوح مختلف كود نيتروژن برمتقابلمقايسات ميانگين اثرات -8جدول 

  پياز خوراكي) گرم در بوته(
Table 8- Comparisons of means for interaction effects of onion sowing method and different nitrogen levels on shoot dry 

weight of onion 
 هفته پس از كاشت

Weeks after planting 
  نيتروژن سطوح كود

nitrogen levels 
)kg ha-1(  

  روش كاشت پيازنوع 
Sowing method 

of onion  10 8  6 4 2  
1.437d2.379b 1.342c0.794c0.336a 50 پيازچه  
5.565a 4.335a  1.725b 1.086b 0.218c  100 Anion set  
3.329b 2.488b  2.392a 1.346b 0.293b  150   
0.559e0.116d 0.023e0.010e0.014e 50 كشت مستقيم بذر  
0.283e 0.070d  0.022e 0.010e 0.012e  100 Direct seeding  
0.247e 0.075d  0.022e 0.003e 0.003e  150   
1.678d0.791cd 0.536d0.156de0.056d 50 نشاء  
2.304c 1.884b  0.550d 0.234d 0.078d  100 Transplant  
2.174c 1.092c  0.470d 0.223d 0.059d  150   

 .داري با هم ندارنداختلاف معنيFLSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونداده
Data followed by the same letters are not significantly different based on FLSD test.  

 
در چهار و شش هفته پس از كاشت بيشترين مقـدار وزن خشـك   

دست آمد و مقـدار   هكيلوگرم در هكتار ب 150اندام هوايي پياز در سطح 
كـه در   گرم در بوته بود در حـالي  392/2و  346/1ترتيب برابر با  هآن ب

كاشت بيشترين مقدار ايـن صـفت در سـطح     هشت و ده هفته پس از
 ـ   100 ترتيـب برابـر بـا     هكيلوگرم در هكتار حاصل شد كـه مقـدار آن ب
كمترين ميـزان وزن خشـك انـدام    . گرم در بوته بود 565/5و  335/4

برداري در روش كشـت مسـتقيم   هوايي پياز در طي تمام مراحل نمونه
اي دسـتيابي بـه   يكـي از شـرايط لازم بـر   ). 8جدول (دست آمد  هبذر ب

عملكرد بالا در پياز، توليد ماده خشك بيشتر اسـت زيـرا ذخيـره مـاده     
ثرترين ؤها و كل ماده ذخيره شده در واحد سـطح از م ـ خشك در برگ

  .گذارد خصوصيات رشد است كه بر عملكرد تأثير مي
بررسي روند تغييرات وزن خشك اندام هوايي گياه پياز در شـرايط  

يارسلام ارغواني نشان داد در اوايـل فصـل رشـد    تداخل با علف هرز او
بطئي بوده ولي بعد از چهـار هفتـه    صورت بهتوليد ماده خشك در پياز 

برداري روند توليد در تمام مراحل نمونه. اي يافتافزايش قابل ملاحظه
وزن خشك اندام هوايي داراي سـير صـعودي بـود و نهايتـاً در اواخـر      

ياه پياز بـه دليـل برخـورداري از    فصل رشد، در روش كشت سوخچه گ
هاي كشت نشاء  سطح برگ بالا، ميزان وزن خشك آن نسبت به روش

و بذر قابل ملاحظه بود و بيشترين وزن خشك پياز در اين روش توليد 
همچنين كمترين مقدار اين صفت در روش كشـت مسـتقيم بـذر    . شد

 در آزمايشي گـزارش شـد افـزايش تـراكم    ). الف، 4شكل (حاصل شد 
اويارسلام ارغواني باعث كاهش خطي در وزن خشـك سـاقه در طـي    

و گوجــه  ).Capsicum annuum L(گلــدهي و بــاردهي در فلفــل 
روند تغييرات وزن خشك انـدام هـوايي پيـاز تحـت     ). 18(شد  فرنگي

سطوح مختلف كود نيتـروژن نشـان داد بيشـترين وزن خشـك انـدام      
كيلـوگرم در   150 هوايي پياز تا شش هفته پـس از كاشـت در سـطح   

هكتار و از هفته ششم به بعد بيشـترين وزن خشـك انـدام هـوايي در     
همچنـين در طـي تمـام    . دسـت آمـد   هكيلوگرم در هكتار ب 100سطح 
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برداري، كمترين وزن خشك اندام هوايي در روش كشت  مراحل نمونه
دهـي   مطالعات متعددي پاسـخ ). ب، 4شكل (دست آمد  همستقيم بذر ب
گياهان زراعي را به افزايش مقدار كـاربرد نيتـروژن نشـان     فرآيند رشد

براي مثال، محققين گزارش كردنـد كـه افـزايش نيتـروژن از     . اندداده
درصدي در كـارايي   61كيلوگرم در هكتار ضمن افزايش  170صفر به 

درصدي در توليـد مـاده خشـك     36مصرف نيتروژن منجر به افزايش 
هاي رشد ذرت نشـان  گيري شاخصزهدر اين آزمايش با اندا. ذرت شد

هاي رشد، شـرايط لازم را  داده شد كه افزايش روند رشد تمام شاخص
). 15(فراهم كـرد  ) .Zea mays L(ذرت براي توليد عملكرد بيشتر در 

گونه علف هرز، گندم و كلزا بـه كـاربرد نيتـروژن     23در بررسي پاسخ 
دار ماده زايش معنيهاي مورد مطالعه، ضمن افمشاهده شد كه در گونه

در ايـن  . خشك توليدي، اختلاف قابل توجهي از اين نظر وجود داشت
هاي مطالعـه شـده، تـاج خـروس و خـردل وحشـي       آزمايش بين گونه

در سـاير  . بيشترين ماده خشك را در اثر كاربرد نيتروژن توليـد كردنـد  

مطالعات نيز بـه نقـش مثبـت نيتـروژن در افـزايش عملكـرد و رشـد        
 ). 15و  6، 4، 3(زراعي اشاره شده است  محصولات

  
 پيازوزن خشك 

بـرداري وزن   نتايج تجزيه واريـانس تغييـرات پـنج مرحلـه نمونـه     
هـاي كاشـت و سـطوح    خشك پياز نشان داد بين اثـرات اصـلي روش  

ها در بين اثرات متقابل اين فاكتور. دار وجود داردنيتروژن تفاوت معني
دار مشـاهده شـد   معنـي  ت اخـتلاف دو، چهار و ده هفته پـس از كاش ـ 

  ).9جدول (
نتايج مقايسه ميانگين اثر اصلي روش كاشت نشـان داد كمتـرين   

بـرداري در روش كاشـت بـذر    وزن خشك پياز در هر پنج زمان نمونـه 
ترتيـب   دست آمد و مقدار آن در هشت و ده هفته پس از كاشـت بـه   هب

  .گرم در بوته بود 230/0و  143/0برابر با 

  

  

 
 )ب(و سطوح كود نيتروژن ) الف(هاي كاشت تغييرات وزن خشك اندام هوايي پياز در طول دوره رشد تحت تأثير روش - 4شكل 

 )دهددرصد نشان ميپنج را در سطح احتمال  LSDبرداري مقدار خطوط عمودي بالاي هر مرحله نمونه(
Figure 4- Changes of onion plant shoot dry weight during growth season influenced by different planting methods (a) and 

different levels of nitrogen (b) (Vertical lines on each sampling represent LSD value at the 5% level) 
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  شت پياز و سطوح نيتروژن بر وزن خشك پياز خوراكينتايج تجزيه واريانس اثر روش كا -9جدول 
Table 9- Analysis of variance of the effect of sowing methods of onion and nitrogen levels on dry weight of onion  

  درجه )Mean squares(ميانگين مربعات
 آزادي

df  

 
Source of variation 

        

 
 تغييرات منابع

  
 Weeks after planting س از كاشتهفته پ

10 8  6 4 2

0.058 0.002 0.009 0.021 0.00001 2 Replication  تكرار  
**2.579 **0.921 **1.844 **0.196 **0.182 2 )A(  Sowing method  روش كاشت  
*0.181 2.035ns *0.04 *0.052 **0.004 2 )B( Levels of nitrogen   سطوح نيتروژن  

**0.314 0.03ns 0.006ns *0.053 **0.005 4 AxB   
0.041 0.015 0.006 0.012 0.0002 16 Error  خطا  
27.78 18.63 19.91 41.66 15.54  - %CV  ضريب تغييرات  

ns،*درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه**و  
ns, * and ** means non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
در روش پياز برداري بيشترين وزن خشك  هاي نمونهدر تمام زمان

توليد شد كه مقـدار آن در هشـت و ده هفتـه پـس از     سوخچه كاشت 
، 5شـكل  (گرم در بوتـه بـود    296/1و  062/1ترتيب برابر با  هب كاشت
پياز تحـت سـطوح مختلـف كـود      همچنين تغييرات وزن خشك). الف

نيتروژن در طي فصل رشد و در شرايط رقابت نشان داد تا شش هفتـه  

 150و  100پس از كاشت روند تغييرات وزن خشـك پيـاز در سـطوح    
كيلوگرم در هكتار مشابه بود اما در هشت و ده هفتـه پـس از كاشـت    

 ـكيلوگرم در هكتـار   100بيشترين وزن خشك پياز در سطح  دسـت   هب
 . گرم در بوته بود 874/0و  638/0ترتيب برابر با  هد كه مقدار آن بآم

 

 

 
 )ب(و سطوح كود نيتروژن ) الف(هاي مختلف كاشت تغييرات وزن خشك پياز در طول دوره رشد تحت تأثير روش - 5شكل 

  )دهددرصد نشان مي پنجرا در سطح احتمال  LSDبرداري مقدار ونهخطوط عمودي بالاي هر مرحله نم( 
Figure 5- Changes of onion dry weight during growth season influenced by different planting methods (a) and different levels 

of nitrogen (b) (Vertical lines on each sampling represent LSD value at the 5% level) 
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) به استثناء دو هفته پس از كاشت(برداري هاي نمونهدر همه زمان
نيتـروژن  كيلـوگرم در هكتـار    50در سـطح  پيـاز   كمترين وزن خشك

كه مقدار آن در هشت و ده هفتـه پـس از    طوري هدست آمد ب هخالص ب
، 5شـكل  (گرم در بوتـه بـود    590/0و  433/0ترتيب برابر با  كاشت به

  ).ب
  
 گيري نتيجه

بررسي روند تغييرات خصوصيات رشدي پياز در طي فصل رشـد و  
در شرايط تداخل با علف هرز اويارسلام ارغواني نشان داد بيشـترين و  

 ـ   ترتيـب مربـوط بـه روش     هكمترين ميزان خصوصيات رشـدي پيـاز ب
همچنين تغييرات خصوصـيات رشـدي پيـاز تحـت     . و بذر بودسوخچه 

وژن نشـان داد حـداكثر ميـزان خصوصـيات     سطوح مختلف كود نيتـر 
كيلـوگرم در   50و حـداقل آنهـا در سـطح     100رشدي پياز در سـطح  

بررسي كلي نتايج ارائه شده حـاكي از برتـري روش   . هكتار حاصل شد
گرم در هكتـار نيتـروژن خـالص در    كيلو 100كاشت سوخچه و سطح 

. باشـد هرز اويارسـلام ارغـواني مـي   صفات رويشي پياز در حضور علف
هرز اويارسلام توان، جهت به حداقل رساندن خسارت علفبنابراين مي

گـرم در هكتـار نيتـروژن خـالص را در روش كشـت      كيلـو  100مقدار 
ترين تيمار مديريتي در مزارع پيـاز آلـوده بـه    عنوان مناسب سوخچه به

البته ايـن تحقيـق در شـرايط گلخانـه     . اويارسلام ارغواني توصيه نمود
ه و شكي نيست براي تأييد نتايج، تكرار آزمـايش در محـيط   انجام شد

 .مزرعه ضروري است

  
References 
1. Babaie Zarch, M. J. 2013. Evaluation of sunflower (Helianthus annuus L.) varieties competitiveness with tumble 

pigweed (Amaranthus albus L.) in Birjand region. Master's thesis, Faculty of Agriculture, University of Birjand. 
2. Baghestani meybodi, M., and Zand, A. 2005. Effect of morphological and physiological characteristics of winter 

wheat (Triticum aestivum) in against wild oat (Avena ludoviciana). Journal of Pajouhesh and Sazandegi 68: 41-56. 
(in Persian with English abstract). 

3. Blackshaw, R. E. 2005. Nitrogen fertilizer, manure and compost effects on weed and competition with spring 

wheat. Agronomy Journal 97: 1612-1621. 
4. Blackshaw, R. E., Brandt, R. N., Janzen, H. H., Entz, T. C., Grant, C. A., and Derksen, D. A. 2003. Differential 

response of weed species to added nitrogen. Weed Science 51: 532-539. 
5. Brice, J., Currah, L., Malins, A., and Bancroft, R. 1997. Onion storage in the tropics. A practical guide to methods 

of storage and their selection. Chatham U.K National Resources Institute. p 3. 
6. Casper, B. B., and Jackson, R. B. 1997. Plant competition underground. Annual Reviews 28: 545-570. 
7. Chaturvedi, I. 2005. Effect of nitrogen fertilizers on growth, yield and quality of hybrid rice (Oryza sativa). Central 

European Agriculture 4: 611-618. 
8. Delafuente, E. B., Suarez, S. A., and Ghersa, C. M. 2006. Soybean weed community composition and richness 

between 1995 and 2003 in the Rolling Pampas (Argentina). Agriculture Ecosystem and Environment 115: 229-236. 
9. Foroutan, M. 2003. Preparing mini-tubers onion set for the production of onions. Deputy Agronomy Jihad 

Agriculture. Vegetables office. Page 6. 
10. Gastal, F., and Lemaire, G. 2002. N uptake and distribution in crops: an agronomical and ecophysiological 

perspective. Expermental Botany 53: 789-799. 
11. Haas, H., and Streibig, J. C. 1982. Changing patterns of weed distribution as a result of herbicide use and other 

agronomic factors. Pages 57-79 in. LeBaron, H. M., and. Streibig, J. C., eds. Herbicide Resistance in Plants. New 
York: Wiley. 

12. Holm, L. G., Plucknett, D. L., Pancho, V., and Herberger, J. P. 1991. The worlds’s worst weeds: Distribution and 
Biology, Krieger Publ. Co. Malabar, FL. P. 610. 

13. Iqbal, J., and Wright, D. 1997. Effects of nitrogen supply on competition between wheat and three annual weed 
species. Weed Research 37: 391-400. 

14. Keeley, P. E. 1987. Interference and interaction of purple nutsedge and yellow nutsedge with crops. Weed 
Technolgy 1: 74-81. 

15. Ki-In Kim, D., Clay, E., Carlson, C. G., Clay, S. A., and Trooien, T. 2008. Do synergistic relationships between 
nitrogen and water influence the Ability of corn to use nitrogen derived from fertilizer and Soil. Agronomy Journal 
100: 551-556. 

16. Lopez bellido, L., Fuentes, M., Castilo, J. E., Lopez garrido, F. J., and Fernandes, E. J. 1996. Long-term tillage, 
crop rotation, and nitrogen fertilizer effects on wheat yield under rainfed Mediterranean conditions. Agronomy 
Journal 88: 783-791. 

17. Mirzaee, Y., and Khodadadi, M. 2008. The survey of production methods effects (transplant, onion set and seed) on 
the some traits in onion (Allium cepa L.) cultivars at continued production design in Jiroft region. Journal of 
Pajouhesh and Sazandegi 80: 69-76. (in Persian with English abstract). 

18. Morales-Payan, J. P., Santos, B. M., Stall, W. M., and Bewick, T. A. 1997. Effects of Purple nutsedge (Cyperus 



  1395 ، بهار1، شماره 14، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     212

rotundus) on tomato (Lycopersicon esculentum) and bell pepper (Capsicum annuum) vegetative growth and fruit 
yield. Weed Technology 11: 672-676. 

19. Morales-Payan, J. P., Santos, B. M., Stall, W. M., and Bewick, T. A. 1998. Interference of Purple Nutsedge 
(Cyperus rotundus L.) population densities on bell pepper (Capsicum annuum) yield as influenced by nitrogen. 
Weed Technology 12: 220-234. 

20. Morales-Payan, J. P., Stall, W. M., Shilling, D. G., Charudattan, R., Dusky, J. A., and Bewick, T. A. 2003. Above 
and belowground interference of purple and yellow nutsedge (Cyperus spp.) with tomato. Weed Science 51 (2): 
181-185. 

21. Ohnishi, M., Horrio, T., Homma, K., Supapoj, N., Takano, H., and Yamamoto, S. 1999. Nitrogen management and 
cultivars effect on rice yield and nitrogen efficiency in northeast Thailand. Field Crops Research 64: 109-120. 

22. Okafor, L. I., and De Datta, S. K. 1976. Competition between upland rice and purple nutsedge for nitrogen, 
moisture and light. Weed Science 24: 43-46. 

23. Peyvast, Gh. 2001. kitchen. The second volume, published by the Agricultural Sciences. 402 p. 
24. Rabinowitch, M. D., and Brewester, J. L. 1992. Onion and Allied. Volume 3 CRC press. 
25. Ransom, C. V., Rice, C. A., and Ishida, J. K. 2004. Yellow nutsedge competition in dry bulb onion production. 

Oregon State University, Malheur Experiment Station Special Report 1055: 97-99. 
26. Rashed-mohsel, M. H., Najafi, H., and Dokhteat- akbarzadeh, M. 2001. Biology and control of weeds. Printing. 

University of Mashhad, P .161.  
27. Santos, B. M., Morales-Payan, J. P., and Bewick, T. A. 1996. Purple nutsedge (Cyperus rotundus L.) interference 

on radish under different nitrogen levels. Weed Science Society of America Abstr, 36, 69. 
28. Sarmadnia, Gh. H., and Koocheki, A. 2007. Agricultural plants Physiology (Translation). Publications Mashhad 

SID. P: 400. 
29. Wien, H. C. 1999. The Physiology of Vegetable Crops. CABI Press. New York. P. 67. 
30. Yaghubi, S. R. 2009. Changes leaf area of maize in canopy layers under the influence of natural population of weed 

interference. Journal of modern Agriculture 14: 81-88. (in Persian). 
31. Zand, A., Rahimian Mashhadi  H., Cochaki, A., Mousavi, S. K., and Ramazani, K. 2004. Weed Ecology - 

Management Application. Mashhad Press SID. 



  213      ...هاي مختلف كشت پياز خوراكي تأثير روش
  نشريه پژوهشهاي زراعي ايران

 200-214 .، ص1395 بهار،  1، شماره 14جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 1, Spring. 2016, p. 200-214 

 
Effect of Different Planting Methods of Onion (Allium cepa L.) and Nitrogen 

Rate on Onion Growth Pattern under Interference with Purple Nutsedge 
(Cyperus rotundus) 

 
N. Karimi Arpanahi1*- S. V. Eslami2- S. Mahmoodi2- M. H. Sayyari3 

Received: 26-07-2014 
Accepted: 03-03-2015 

 
Introduction 

Human always has looked for improving food production through increasing crops yield. In this path, weeds 
through competition with crop for environmental factors and inputs have reduced the quantity and quality of 
crop products. Competition for nitrogen absorption not only is the most common form of intra-specific 
competition amongst crop plants, but also is the most popular form of inter-specific competition in the system of 
weed-crop interference. Therefore, understanding the method of nitrogen absorption and its allocation in 
competing plants, will be a key tool to improve weed management strategies. 

Materials and Methods 

In order to study the effect of sowing method and nitrogen rate on the growth pattern of onion under 
interference with purple nutsedge, a factorial experiment based on a randomized complete block design was 
conducted with three replications at the Research Greenhouse of University of Birjand in 2013. The first factor 
included three sowing methods of onion (seed sowing, onion set and transplanting) and the second factor 
consisted of three levels of nitrogen (50, 100 and 150 kg N ha-1, equivalent of 25, 50 and 75 mg N kg-1 soil) that 
urea fertilizer with a purity of 46% was used for this purpose. 

Results and Discussion 

 The results of the analysis of variance showed that nitrogen levels had significant effects on plant height, 
leaf area index as well as aboveground and bulb dry weights. Furthermore, sowing methods revealed significant 
effects on plant height, leaf number, leaf area index as well as aboveground and bulb dry weights. Moreover, the 
interaction between sowing methods and levels of nitrogen had a significant effect on plant height, leaf area 
index and aboveground dry weight, while it had no significant effect on leaf number and bulb dry weight. The 
results of the comparisons of the means of onion planting methods and nitrogen levels interactions confirmed 
that the superiority of the influence of onion set were planted method and high level of nitrogen in plant height 
trait, so that the maximum plant height was obtained where onion set methods and high nitrogen levels were 
applied during the growing season. In addition, the lowest plant height during the growing season was observed 
where the direct seed sowing method and 150 kg N ha-1 were used. The lowest leaf number during the growing 
season were obtained from direct seed sowing method and the leaf number per plant in this method of planting 
was 4.33 and 4.66 at eight and ten weeks after planting, respectively. The greatest number of onion leaves was 
produced in onion set planting method and the leaf number per plant in this method was 12.66 and 13.44 at eight 
and ten weeks after planting, respectively. The highest leaf area index of onion plants during the growing season 
was observed under onion set planting method and high levels of nitrogen, while the lowest value of this trait 
was obtained from direct seed planting method. During the growing season, the maximum shoot dry weight of 
onions was observed where the onion set planting method and high levels of nitrogen were employed. At eight 
and ten weeks after planting, the maximum amount of this trait was obtained from 100 kg N ha-1 that was about 
4.335 and 5.565 gr plant1, respectively. 

Conclusions 

Onion growth pattern under interfering with purple nutsedge demonstrated that the highest and lowest growth 
of onion plants were obtained where onion sets and seed sowing planting methods were employed, respectively. 
Moreover, changes of growth characteristics of onion under different levels of nitrogen fertilizer and interference 
conditions illustrated that the maximum and minimum amount of onions growth were obtained at 100 and 50 kg 
N ha-1, respectively.  In conclusion, the superiority of applying the onion set planting method and 100 kg N ha-1 
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improved onion growth where it competes with purple nutsedge. Thus, in order to minimize the yield damage 
due to purple nutsedge presence, application of 100 kg N ha-1 and using the onion set planting method can be 
recommended as the most appropriate treatment in the management of infected farms with purple nutsedge. 
However, this study was conducted under greenhouse conditions and there is no doubt that the study should be 
repeated in the field to verify these results. 
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