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  و عملکرد باقلا هرز هاي علفباقلا بر کنترل  و تراکم هرز هاي علفتداخل زمان تأثیر 
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  چکیده

شده در قالب طرح  خرد هاي کرت صورت بههرز و عملکرد باقلا آزمایشی  هاي علفقلا بر کنترل و تراکم با هرز هاي علفبررسی تأثیر تداخل  منظور به
مرحله اجرا درآمد. در  به 1388-89طبیعی رامین اهواز در سال زراعی  تکرار در مزرعه پژوهشی دانشگاه کشاورزي و منابع هاي کامل تصادفی با چهار  كبلو

، هرز هاي علففصل  هرز و تداخل تمام هاي علففصل  برگی گیاه باقلا، وجین تمام 13و  9، 5سطح شامل: مراحل   پنج در هرز  هاي علفاین آزمایش تداخل 
داد تـداخل   نتـایج نشـان   گرفتنـد. بررسـی قـرار    فرعـی مـورد   هـاي  کرتبوته در مترمربع در  14و  11، 8سطح  سهاصلی و تراکم باقلا در  هاي کرتدر 

تـراکم کـل    ینتـر  بـیش  و عملکرد دانـه بـاقلا داشـتند.    هرز هاي علف، وزن خشک هرز هاي علفروي تراکم  داري معنیقلا اثر و تراکم با هرز هاي علف
شـدن   طولانیا ببود.  مربع متربوته در  هشتبرگی و در تیمارهاي تراکم باقلا مربوط به تیمار تراکم  9مربوط به تیمار  ،در تیمارهاي تداخل هرز هاي علف
فصل  در تیمار تداخل تمام گرم در مترمربع پیدا کرد. 151میزان  به داري  معنیافزایش  ها آنتوده  رشد، وزن زیست از آغاز فصل هرز هاي علفابت رق ي دوره
از نظـر   ت.را داش هرز هاي علفکل   خشک  بوته در مترمربع باقلا بالاترین میزان وزن هشتدست آمد و تراکم  به هرز هاي علفکل  خشک وزن ینتر بیش

 بوته در مترمربـع بـا   هشتو تداخل کامل و تراکم  هکتار کیلوگرم در 27/2010 بوته در مترمربع با 14برگی و تراکم  پنجاخل تا دت تیمارهاي عملکرد دانه
  ند.اشتعملکرد دانه را د ترین کمو  ینتر بیش ترتیب بههکتار  کیلوگرم در 3/225

   هرز هايوزن خشک علف ،اي گونه ترکیب هرز، هايتراکم علف کلیدي:هاي  واژه
  

      3 12مقدمه 
افزایش تولیـدات   کننده از جمله عوامل مهم محدود هرز هاي علف 

در  زراعی  گیاهباشند که با  میحال توسعه  کشاورزي در کشورهاي در
و  کرده  اکسیدکربن رقابت غذایی، نور، فضا و دي دسترسی به آب، مواد
گردند  کیفی و افزایش تلفات عملکرد محصول میسبب کاهش کمی و 

)Kavurmaci et al., 2010.(  بـه  4هـرز   علـف دوره بحرانی عاري از 
 ـ مـی که مزرعه  است اي دوره معنی حداقل   ،رشـد  از ابتـداي فصـل   دتوان

کـاهش   قبـول  قابلداري شود تا عملکرد از حد  نگه هرز علفعاري از 
هوم دیگـري بـه نـام دوره بحرانـی     نیابد و این خود یکی از اجزاي مف

  گیـاه تحمـل   است، که در آن حداکثر دوره قابل 5هرز  هاي علفکنترل 
شـدن نیـز گنجانیـده     از زمـان سـبز   هرز هاي علفبراي حضور  زراعی
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4- Critical Weed Free Period 
5- Critical Weeds Control Period  

 تـوان  مـی ). از ایـن توضـیحات   Hadizadeh et al., 2002( شود می
که  اي دوره قلمعنی حدا را به 6هرز هاي علفبحرانی تداخل   مفهوم دوره

را تحمـل کنـد    هـرز  علـف حضور  ،رشد فصلاز ابتداي  دتوان میمزرعه 
 تعریـف  پیدا نکند،کاهش  قبول قابلحد بیش از  ،عملکرد که طوري به

کـه از نظـر    هرز هاي علفمختلف کنترل  يها روشاستفاده از  کرد. با
را بـه   هـرز  هـاي  علـف تـداخل   توان میباشد،  قبول قابلزیست  محیط

ار کـاهش عملکـرد ناشـی از     اقتصادي کاهش داد. مقـد  سطح زیان زیر
 و شـرایط رشـدي   هرز علف، زراعی  گیاهبسته به  هرز هاي علفتداخل 
و فراوانـی   اي گونـه  ). تنـوع Aldrich, 1984متفـاوت اسـت (   کـاملاً 

مختلـف زراعـی از    هـاي  گونـه سو و توان رقابتی  از یک هرز هاي علف
. چنانچـه  شـود  مـی  هـا  آنمان مبارزه با سوي دیگر باعث تفاوت در ز

دلیـل   هبرخی از پژوهشگران معتقدند که اهمیت زمان مناسب حذف، ب
عبـارت دیگـر    ه. بباشد می هرز هاي علفمجدد برخی  ممانعت از حضور

در زمان مناسب صورت نگیـرد، ممکـن    هرز هاي علف چه حذف چنان
نمو سـایر بـذور    و و رشد زنی جوانهچنان براي  است شرایط محیطی هم

  ).Ayeneh Band, 2006فراهم باشد ( هرز علفبذر  موجود در بانک
سـبب افـزایش تـراکم     زراعـی   گیـاه با   تداخل در هرز علفوجود  

                                                        
6- Critical Weeds Interference Period 
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 تـداخل بـا  در  هـرز  هـاي  علف. با افزایش تراکم شود میگیاهی  جامعه
روي گیاهـان زراعـی افـزایش     هـا  آنگیاهان زراعی تأثیر نـامطلوب  

فاکتورهـاي مـؤثر بـر     تـرین  مهماز  هرز علفکه تراکم  این  ایابد، ب می
، لیکن میـزان کـاهش   باشد میبا گیاهان زراعی  هرز هاي علفتداخل 

 Chaichi and( نیسـت  هـرز  علفعملکرد متناسب با افزایش تراکم 
Ehteshami, 2001.( خروس تاجبوته  دوداده است که  مطالعات نشان 

شد که عملکرد  ا سویا سبز گردید، سببزمان ب در هر متر ردیف که هم
در  هـرز  علـف که ایـن   درصد کاهش یابد، ولی هنگامی 5/13میزان  به

یافت بر عملکرد  ) رشد3Vگره ( ) تا سومین2Vگره ( مرحله تولید دومین
شـدن تـراکم    ). بـا دو برابـر  Dieleman et al., 1995تأثیر نداشـت ( 

بوتـه در   6/2بـه   3/1از سویا و افـزایش تـراکم    هاي کرتتره در سلمه
هفته پـس از سـبز    هفتاز  هرز هاي علفمترمربع زمان بحرانی حذف 

). با Harrison, 1990یافت ( شدن کاهش هفته بعد از سبز پنجشدن به 
شـد کـه بـا     مشـاهده  هـرز  هـاي  علفبررسی رقابت بین لوبیاچیتی و 

بروز  لدلی بهاز ابتداي فصل  هرز هاي علفشدن دوره تداخل  تر طولانی
رونـد کاهشـی از خـود نشـان      هـرز  هـاي  علفنکی تعداد تُ پدیده خود

در ابتـداي   هـرز  هـاي  علـف رویـش   ینتـر  بـیش  که طوري بهدهد،  می
 رشـد  فصـل در انتهـاي   هـرز  هـاي  علـف رویـش   ترین کمو  رشد فصل

 توان می). از این مطالعات Aghaalikhani et al., 2005شد ( مشاهده
سزایی روي زمان کنترل دارد.  تأثیر به هرز فعلگرفت که تراکم  نتیجه

ثابـت نیسـت و بایـد مخلـوطی از      هرز علفدر غالب مطالعات تراکم 
هاي مختلف مبناي آزمایش قرار گیرنـد. ایـن   با فراوانی هرز هاي علف

که نتایج حاصل از آزمـایش قابلیـت تعمـیم      دلیل است اینموضوع به
اسـت کـه    این ،ه مسلم استي در یک منطقه داشته باشد. آنچتر بیش
  گیـاه مختلـف   هـاي  قسمتثیر نامطلوبی بر أمختلف، ت هرز هاي علف

طریـق باعـث کـاهش کمـی و کیفـی عملکـرد        دارند و از این زراعی
  .شوند می

نتایج برخـی از   هرز، هايبر زمان و چگونگی مبارزه با علف علاوه
در  کاشـت نقـش مهمـی    داده است که افزایش تراکم آزمایشات نشان

نمـو   و باعـث کـاهش رشـد    زراعی  گیاهدارد. رقابت  هرز علفمدیریت 
تـراکم بـالا سـبب فرونشـانی کامـل       کـه  طوري به، شود می هرز علف
در تـراکم   هـرز  علـف این فرونشـانی   که صورتی. در شود می هرز علف
بـه تلفـات عملکـرد ناشـی از رقابـت        نظر منتج از تراکم مورد تر پایین
، افـزایش تـراکم کاشـت نقـش     خواهد شـد  زراعی  هگیا اي گونه درون

 ,Fallah and Nematiکـرد (  ایفا خواهد هرز علفمهمی در مدیریت 
 ـ مـی تـراکم گیـاهی    )(.Vicia faba L در باقلا ).2007 تولیـد   دتوان

قارچی، عملکرد دانه و  هاي بیماري، توسعه هرز علفرقابت خشک،  ماده
 ـ سرانجام، تولید اقتصادي محصول را تحت -Lopezثیر قـرار دهـد (  أت

bellido et al., 2005 .(  گیـاه محققان زیادي افزایش میزان تـراکم  
گزارش  هرز هاي علفساختن اثرات رقابتی ناشی از  را در محدود زراعی
 ,Makarian et al., 2003; Nurse and Ditommaso( انـد  نمـوده 

روتئینـی  گیـاه پ  تـرین  مهمباقلا گیاهی از خانواده بقولات و ). 2005
گیـاه پوششـی تـوان     عنوان بهکه باقلا در ظاهر،  وجود این دنیاست. با
عملکرد زراعـی  اما در شواهدي  ،باشد میرا دارا  هرز هاي علفمقابله با 
درصـد   32-82 میـزان  بـه  هـرز  هـاي  علـف رقابت بـا   دلیل بهاین گیاه 

). لذا لـزوم بررسـی   Ghanbari Birgani et al., 2004یافت ( کاهش
بررسـی ترکیـب    -1اهدافی انجام شـد:   این زمینه با چنین در تر شبی

تــداخل  تـأثیر  تحــت هـرز  هــاي علـف خشــک  ، تـراکم و وزن اي گونـه 
 هاي گونهاثر مخلوط  بینی پیش -2و تراکم مختلف باقلا  هرز هاي علف

  .بر عملکرد دانه باقلا هرز هاي علفمختلف 
  

  ها روشمواد و 
و تـراکم بـاقلا بـر     هـرز  هـاي  علف ثیر تداخلتأ بررسی منظور به 
 صـورت  بـه  1388-89سال زراعـی  عملکرد باقلا، آزمایشی در  ياجزا

کامـل تصـادفی بـا     هـاي  بلـوك شده در قالـب طـرح    خرد هاي کرت
طبیعی رامین  دانشگاه کشاورزي و منابع تکرار در مزرعه پژوهشی چهار

ان شـرقی شهرسـت   کیلومتري شـمال  36واقع در شهرستان ملاثانی در 
د. ارتفاع محل آزمایش شاهواز و در حاشیه شرقی رودخانه کارون اجرا 

دقیقـه   53درجـه و   48متر و داراي طـول جغرافیـایی    50از سطح دریا 
در این . باشد میدقیقه شمالی  36درجه و 31شرقی و عرض جغرافیایی 

و  9، 5سـطح شـامل: (مراحـل     پـنج در  هرز هاي علفآزمایش تداخل 
)، در هـرز  هـاي  علـف باقلا، کنترل و تداخل تمام فصل برگی گیاه  13

بوتـه در   14و  11، 8سـطح (  سـه اصـلی و تـراکم بـاقلا در     هاي کرت
گرفتند. از نظر موقعیت بررسی قرار  فرعی مورد هاي کرت) در مربع متر
ي هـا   ناخشـک بـا تابسـت    هوایی، منطقه ملاثانی جز مناطق نیمه و آب
رسی با  آزمایش از نوع لومی محل . خاكشود میخشک محسوب  و گرم

 بـر کیلـوگرم   گـرم  میلـی 6 و داراي 5/7آلی و اسیدیته  درصد ماده 7/0
 بـر کیلـوگرم   گـرم  میلی 128فسفر و  بر کیلوگرم گرم میلی9نیتروژن، 

فاصـله پشـته    متري به خط چهار فرعی شامل هفت کرت پتاس بود. هر
خط نکاشت  و دو فرعی خط نکاشت بین هر کرت و یک يمتر سانتی 60

شد. در  نظر گرفته اصلی جهت جلوگیري از اثر رقابتی در هاي کرتبین 
عملکرد مشخص  گیري اندازهفرعی، خطوط دوم و سوم جهت  هر کرت

نظر گرفته شد. حاشیه در عنوان بهمتر از هر طرف طول نیز  گردید. نیم
 ـ ،جهت آزمایش استفاده شدمزرعه  هرز هاي علفاز فلور طبیعی  د از بع

محـض   دسـتی بـه   وجـین  صـورت  بـه هـرز   هايشده، علفمراحل ذکر
زمین طبق عرف منطقه شامل  سازي آماده. شدند میشدن حذف  پدیدار

 هـاي  کانـال  شخم، دیسک، کوددهی، تسطیح، ایجاد فـاروئر و حفـر  
کیلوگرم  70آبیاري بود. عملیات کوددهی براساس آزمون خاك شامل 

کیلـوگرم   25پایه،  صورت بهتریپل  فسفات در هکتار فسفر از منبع سوپر
پایه روي سـطح مزرعـه    صورت بهدر هکتار نیتروژن از منبع اوره که 

حدود  ،روز بعد از کشت 30پخش و با دیسک با خاك مخلوط گردید. 
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شـد.   خاك اضافه کود سرك به عنوان بهکیلوگرم در هکتار کود اوره  25
ترین ارقام باقلا که از خالص بذر رقم گیاه زراعی از نوع سرازیري بود

طـرف تمـام    مـاه و در یـک   آذر چهاردستی در  طور به. کاشت باشد می
 دودادن  با قرار متر سانتی  هفت-پنجاي در عمق  کپه صورت به ها پشته

کـردن جهـت ایجـاد     عدد بذر در هر حفره انجام شد. در هنگام تنـک 
اضافی باقلا را  هاي تهبوبرگی،  سهنظر، در زمان حدود  هاي مورد تراکم

داري شدند. نیمی از کود  هاي قوي نگهکرده و بوته با چاقوي تیز حذف
 عنـوان  بـه روز بعـد از کشـت    30کیلوگرم در هکتـار) حـدود    25اوره (

پشـته بسـته بـه     و روش جـوي  آبیاري بـه  .شد خاك اضافه سرك به کود
دهـی،   رشدي و وضعیت رطوبتی گیاه انجام شد. در مرحله گـل  مرحله

سیاه باقلا به گیاه هجوم آوردند که نیاز به مبارزه   تعداد اندکی آفت شته
دانه خشک توسط داس  صورت بهماه  نبود. برداشت در اواسط فروردین

(خطوط دوم و  مربع متر 4/2گرفتن خطوط حاشیه، از مساحت  با درنظر
طی در  هرز هاي علف اي گونه خشک و تنوع شد. تراکم، وزن سوم) انجام

بـا   رشد فصلبرگی باقلا و در پایان  13 و 9، 5و در مراحل  رشد فصل
 مربـع  متـر  37/0متر در مسـاحت   سانتی 60×61قاب چهارچوب به ابعاد 

منظـور تمـام    ایـن  شـد. بـه   بـرداري  نمونـه طـور تصـادفی    بار به چهار
 ي جـنس و گونـه  ، کرده و در آزمایشـگاه  را با داس قطع هرز هاي علف

کـرده، سـپس جداگانـه شـمارش و درون پاکـت قـرار        نرا تعیی ها آن
پاکـت را حـداقل    هـرز  هـاي  علـف خشک  وزن تعیین . جهتندشد داده
شـد تـا وزن خشـک     قـرار داده  گراد سانتیدرجه  75ساعت در آون  48

 افزار آماري ها با استفاده از نرم  تعیین شود. در پایان کار، داده هرز علف
SAS مودارها از برنامه شدند. براي ترسیم ن تجزیهExcel شد و  استفاده

ها با آزمون دانکـن صـورت گرفـت. جهـت مقایسـه       مقایسه میانگین
  دهی استفاده شد.  اثر متقابل از روش برش هاي میانگین
  

  نتایج و بحث
  هرز هاي علفو تراکم  اي گونهترکیب 

 Betaي چـون چغنـدر وحشـی (.   هرز هاي علفدر این آزمایش  
maritima L ،(صــحرایی چـک پی )Convulvulus arvensis L. ،(

 Sinapis arvensis)، خردل وحشی (.Malva sylvestris Lپنیرك (
L.) شبدر ،(Trifolium spp ، (یونجه زرد )Melilotus officinalis 
L. ترشـک ، ( )Rumex spp(  وحشـی  یـولاف و )Avena fatua L.( 
  اصلی مزرعه شناسایی شدند. هرز هاي علف عنوان به

غالـب در تیمارهـاي    هـرز  هـاي  علفررسی درصد تراکم از کل ب 
و  وحشـی  ، چغنـدر صـحرایی  پیچک هرز هاي علفکه  داد نشانتداخل 

انـد و تـا آخـر    برگی در زراعت باقلا موجود بـوده  پنجپنیرك از مرحله 
چغنـدر   هـرز  علف که طوري د، بهنرشد حضور خود را حفظ کرد ي دوره

 هـرز  علفترین تعداد  بیش ترتیب هبو پنیرك  صحرایی پیچکوحشی، 
برگی که اوج  نُه بوته در مترمربع) را در تیمار 46/18و  17/21، 35/26(

 درصد45/13و  درصد43/15، درصد21/19بود با  هرز هاي علففراوانی 
مـرور زمـان رونـد تعـداد      خود اختصاص دادند. به به هرز هاي علفکل 
ه در انتهـاي  ک طوري بهیافت،  چغندر وحشی و پنیرك کاهش هرز علف

را  هـرز  هـاي  علـف از کـل   درصد97/11و  درصد72/9 ترتیب بهفصل 
رونـد   صـحرایی  پیچـک  هـرز  علـف خود اختصاص دادند. در مقابـل   به

 درصد43/8از  ترتیب به که طوري بهافزایشی جمعیت خود را حفظ کرد، 
در  رسـید.  رشـد  فصـل در انتهاي  درصد96/14به  رشد فصلدر ابتداي 

خصــوص  ي ماننــد پنیــرك و بــههــرز هــاي علــفمیــان وضــع ایــن 
 متفاوت بود، زرد مانند شبدر و یونجه ،خانواده با باقلا هم هرز هاي علف

سـپس  برگی باقلا بالا و  پنجتا  هرز هاي علفکه فراوانی این  طوري به
و ترشـک   هـرز  هـاي  علفسایر  و جاي خود را به ندداشت یکاهش روند

تـا   ،، ترشک در تیمـار تـداخل  هرز هاي علفان در می). 1دادند (جدول 
 توان میمرحله ظاهر شد.  نداشت و بعد از این برگی در مزرعه وجود پنج

شـدن آن در   جز ذخیره بذر خاك، باعـث عـدم پدیـدار    عاملی به ،گفت
بـه   هـرز  علـف ده است. موفقیـت اکولـوژیکی ایـن    شبرگی  پنجزمان 
، توانـایی  بـذور  سـازگاري در پـراکنش  خیـزي بـالاي خـاك،     حاصل
بالا بسـتگی دارد   زنی جوانه سرعتزمان طولانی و  در مدت زنی جوانه

)Raycheva, 2011 .( حـرارت، میـزان    درجـه نظیـر  محیطـی  عوامل
بذر موجود در خاك نیز  بانک چنین هم خیزي خاك و بارندگی، حاصل

. بـا در  ندباش ـ گـذار تأثیر نـد توان می هرز هاي علف اي گونه روي ترکیب
 و رطوبت موجـود در خـاك   pH ،زنی جوانه ي دماي پایه داشتن اراختی
 ;Mousavi, 2007( کـرد  بینـی  پـیش را غالـب   هـاي  گونـه  توان می

Stoller et al., 1987 .(در شـرایط   صـحرایی  پیچک ،مثال عنوان به
مـزارع   در و کنـد  می رشدو گرمسیري  يا نهاهوایی معتدل، مدیتر و آب

 زند میرطوبت کافی جوانه  درت. این گیاه اس ساز  مشکل غلات و باقلا
در اواخر بهار و اوایـل   صحرایی پیچک بذرهاي زنی جوانه ینتر بیشو 

 نیـز آزمایش  در این .)Lym and Travnicek, 2015تابستان است (
 ایـن گونـه   تـراکم با افزایش گرماي هوا در اوایل بهار، شاهد افزایش 

  بودیم.
پنیرك،  هرز هاي علفمربع باقلا، ربوته در مت هشتدر تیمار تراکم 

و  2/15 ترتیـب  بـه ( هـرز  علـف ترین تعداد  بیش وحشی شبدر و چغندر
، درصــد73/15بــا  ترتیــب بــه را بوتــه در مترمربــع) 68/13و  18/14
خـود اختصـاص   بـه  هرز هاي علفاز کل  درصد15/14و  درصد67/14

م شـبدر در  ولی با افزایش تراکم باقلا، از تعداد و درصـد تـراک   ،دادند
شـد. بـا    کاسـته  داري معنـی طـور   به پنیرك و چغندر وحشیمقایسه با 

درصـد   18/0 هـرز  هـاي  علفتراکم  ،تراکم باقلادرصد  افزایش هر یک
وحشی، پنیرك،   وحشی، چغندر میان تراکم خردل کاهش یافت. در این

چنـدان   ،غالـب مزرعـه بودنـد    هـاي  گونهوحشی که  ترشک و یولاف
 ،با افزایش تراکم باقلا که حالی در ند،م باقلا قرار نگرفتتراک تأثیر تحت

تـا   صـحرایی  یافت، ولی تراکم پیچک کاهشزرد  و یونجه تراکم شبدر
بوته در متر 14( باقلا هاي بالاترتراکم دربوته باقلا افزایش یافت و  11
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 مشـاهده نشـد   صـحرایی  پیچـک  تراکم در داري معنیمربع)، افزایش 
که  هایی نسبتنمودند در گزارش Anafjeh et al, 2008 ).1(جدول 

گنـدم از قـدرت رقـابتی     ،وحشـی بـود   از یـولاف  تر بیشتراکم گندم 
وحشـی   کـه نسـبت یـولاف    زمـانی  ،بالاتري برخوردار بود و برعکس

و در برابري نسبت دو گیـاه   بود وحشی یولاف بابرتري  ،یافت افزایش
دم بود، که نشان از موفقیت از گن تر بیش) قابلیت تهاجمی یولاف 4:4(

محیطی از منابع تر بیشاستفاده  دلیل بهدر رقابت  وحشی یولاف تر بیش
 طور به هرز علفگونه  یا چند  اثر یک ،در بسیاري از مطالعاتاست. بوده 

در مزرعـه   کـه  حالی درشده است  جداگانه روي کاهش عملکرد بررسی
در  ها آنکه نحوه رقابت  وجود دارد هرز هاي علفاز  یمختلف هاي گونه

، متفاوت شود میدیده  اي گونه تکدیگر با آنچه که در حالت  کنار یک
   )Chaichi and Ehteshami, 2001است (

  
  )مربع مترباقلا (بوته در  هرز هاي علف) بر تراکم مربع مترو تراکم باقلا (بوته در  هرز هاي علفر تداخل تأثیمیانگین مقایسه  -1جدول 

 Table 1- Mean comparison the effect of weeds interference period and broad bean density on weeds density 
(plantm-2)  

  هرز هاي علف دوره تداخل
Interference period of weeds  

  )مربع مترتراکم باقلا (بوته در 
Broad bean density (plants m-2)  

  هرز علف
 (weed) 

  برگی 5
(V5) 

  برگی 9
(V9) 

   یبرگ 13
(V13) 

  تمام فصل
(whole season) 

8  11  14 

  وحشی خردل
(wild mustard) 14.18a 14.86a 4.5b 4.5b 9.79a 9.49a  9.29a 

  صحرایی پیچک
(field bind weed)  7.65b 21.17a 8.78b 9b  7.65b  11.48a  11.82a  

  چغندر وحشی
(sea beet) 

10.36b 26.35a 9.68b 5.85c 13.68a 13a  12.05a  
  پنیرك

(common mallow) 20.72a 18.46a 10.36b 7.2c 15.2a  13.68a  13.68a  

  شبدر
 (clover) 

17.79a 15.99b 11.71c 4.72d 14.18a 13.17a  10.3b 

  ترشک
(curly dock) 

0.0d 11.03a 6.98b 3.82c 5.4a  5.57a  5.4a  
  یونجه زرد

yellow alfalfa)(  9.68a 7.2b 4.95c 3.82c  7.93a 5.91b  5.4b 

  وحشی یولاف
wild oat)(  9.68b 15.09a 9.9b 5.85c 10.64a  10.3a  9.45a  

  هرز هايعلف سایر
(other weeds) 0.0d 6.98c 8.78b 15.31a 8.1a  7.93a 7.26a  

  هرز هاي علف کل
(total weeds) 90.09b 137.16a 75.67c 60.13d 96.62a 90.54b  85.135c 

 ندارند. داري معنیاختلاف  )α=درصد5راي یک حرف مشترك هستند از نظر آزمون دانکن (اعداد هر سطر که دا
Numbers in each row, which has a joint letter, has no significant differences in regard to Duncan test (a =5%)  

 
  

تـداخل از ابتـداي    ي بـا افـزایش طـول دوره    هرز هاي علفتراکم 
ادامـه   درداد و  برگی باقلا روند افزایشـی نشـان   نُهتا مرحله  رشد فصل
). 1شـد (جـدول    مرور زمان کاسته ، بههرز هاي علف تراکماز  رشد فصل

، در تیمارهاي تداخل بعـد از مرحلـه   هرز هاي علف تراکمعلت کاهش 
، رقابـت  هـرز  هـاي  علـف  اي گونـه  درونبه رقابت  توان میرا  برگی نُه

یـافتن   کـاهش که منجـر بـه    زراعی  گیاهو  هرز ايه علف اي گونه بین
نتایج مشـابهی در  د. نسبت دا ،شود می جهت حفظ بقاء هاتراکم گونه

 Chaichi and Ehteshami, 2001; Fallah and( مورد توسـط  این
Nemati, 2007 (شـده اسـت   گزارش. Chaichi and Ehteshami, 

در پایـان   هـرز  هـاي  علـف نتیجه رسیدند که تراکم کـل   این به 2001
گـره در سـویا    به مرحلـه تولیـد سـومین     درصد نسبت 3/49 رشد فصل

با افزایش تراکم باقلا در طول دوره  ،هرز هاي علفتراکم  یافت. کاهش
ــد کاهشــی   ــد رون ــانرش ــدول  داد نش ــداد  1(ج ــاهش تع ــت ک ). عل

بـه فراوانـی منـابع    تـوان  مـی با افزایش تراکم بـاقلا را   هرز هاي علف
داد  غذایی و رطوبت در تراکم پایین باقلا نسبتنور، مواد محیطی مانند

 Anafjeh et(باشـند   ي داشتهتر بیشرشد  هرز هاي علف شد که باعث
al., 2009.(  

  



  219    هرز و عملکرد باقلا هاي هرز و تراکم باقلا بر کنترل علف هاي داخل علفتزمان تأثیر 

  هرز هاي علفوزن خشک 
خشـک   موجـب افـزایش وزن   هرز هاي علفافزایش دوره تداخل  
فصل  در تیمار تداخل تمام که طوري بهد، شسطح  در واحد هرز هاي علف

). 2رسید (جدول  مربع مترگرم در  99/172به حداکثر میزان خود یعنی 
 هرز هاي علفبرگی باقلا و افزایش تراکم  هنُ با افزایش تداخل تا مرحله

علـت   که به یافت، افزایش هرز هاي علفخشک کل  تا این مرحله، وزن
 وحشی، چغندر وحشی و ترشک خردل مانند برگ پهن هاي گونهوجود 

هـا و  سـایر گونـه  نسبت به تر بیشداراي خصوصیاتی نظیر ارتفاع که 
باشند که سبب بـالاتر بـودن تـوان    روي باقلا می تر بیش اندازي سایه

 هـرز  هـاي  علـف دنبـال آن وزن خشـک   ها شده و بهرقابتی این گونه
هنگام رشد  ،نیز با افزایش ارتفاع خود وحشی یولاف افزایش پیدا کرد.

نیـز از طریـق اسـتفاده از بـاقلا      صـحرایی  پیچکو  باقلا رقابت بادر 
در افزایش  تأثیرگذار هاي گونه جزء ،منابع تر بیشم و جذب قی عنوان به

ــک  وزن ــفخش ــاي عل ــرز ه ــود. ه  Chaudhary et al, 2008 ب
روز بعـد از کشـت گنـدم     110تـا   30د کـه در تیمارهـاي   دندا گزارش

روز  110گرم در  29/261 نمیزا بهخشک  بالاترین وزن روز 10فواصل  به
داد در تیمارهـاي تــداخل   نتـایج نشـان   بعـد از کشـت مشـاهده شـد.    

برگی)  پنج(تداخل تا مرحله  رشد فصلخشک در ابتداي  وزن ینتر بیش
، برگی 9و در مراحل  وحشی و خردل پنیرك ،شبدر مربوط به ترتیب به

 ,Lak et al بود. وحشی خردل برگی و تداخل تمام فصل مربوط به 13

ــه 2013 ــوع در گون ــود تن ــا وج ــد ب ــزارش کردن ــالاي  ،گ ــراکم ب و ت
 هـوایی   هـاي در تیمارهـاي آزمایشـی، رقابـت انـدام     هـرز  هـاي  علف
رقم لوبیا شرایط مشابهی داشت. بنابراین برتري  با هشت هرز هاي علف

ناشی از تراکم  دتوان مین هرز هاي علفبعضی از ارقام لوبیا در رقابت با 
(جدول  در تیمارهاي آزمایشی باشد هرز هاي علفکم  خشک و یا وزن

2.(  
بوتـه در مترمربـع،    14بوتـه بـه    هشـت با افزایش تراکم بـاقلا از  

بـه   42/92درصـد کـاهش از    33/10با  هرز هاي علفخشک کل  وزن
این کاهش ناشی از کـاهش   ).2گرم در مترمربع رسید (جدول  76/83

 هـرز  هاي علف هاي گونهشک خ بوده زیرا وزن هرز هاي علفتراکم کل 
ثیر تراکم گیاهـان  تأنتایج مشابهی در مورد  چندان تغییر نکرده است.

 Azim Khanشده است ( گزارش هرز هاي علفزراعی بر وزن خشک 
and Marwat, 2006; Kristensen et al., 2008) .(کـه  طـوري  به 

Azim Khan and Marwat, 2006  کـه در بررسـی    نـد داد گـزارش
 ترین کم ،کیلوگرم در هکتار گندم 160و  140، 120، 100کم چهار ترا

 میـزان  بـه  کیلوگرم در هکتار 160در تراکم  هرز هاي علفخشک  وزن
 ترتیب بهوحشی و ترشک  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. خردل 1627

 تـرین  کـم و  ینتـر  بـیش  مربـع  مترگرم در  65/6و  69/16میانگین  با
و  درصــد09/19 را بــا میــانگین هــرز هــاي علــفخشــک از کــل  وزن
  خود اختصاص دادند.  تراکم باقلا بهدر هر سه درصد61/7

  
  )مربع مترهرز باقلا (گرم در  هاي ) بر وزن خشک علفمربع مترهرز و تراکم باقلا (بوته در  هاي ر تداخل علفتأثیمیانگین مقایسه  -2جدول 

Table 2-Mean comparison the effect of weeds interference period and broad bean density (plant m-2) on weeds dry weight (g 
m-2)  

  هرز هاي علف دوره تداخل
Interference periods of weeds  

  )مربع مترتراکم باقلا (بوته در 
Broad bean density (plants m-2) 

  هرز علف
 (weed) 

  برگی 5
(V5) 

  برگی 9
(V9) 

  برگی 13
(V13) 

  تمام فصل
(whole 
season) 

8  11  14 

  وحشی خردل
(wild mustard) 4.1d 10.36c 20.63b 31.68a 17.47a 16.56b 16.04b 

  صحرایی پیچک
(field bindweed)  1.72d 4.61c 9.13b 20.65a 9.91a 8.73b 8.43b 

  چغندر وحشی
(sea beet) 1.6d 4.02c 10.54b 24.13a 10.77a 9.76b 9.7b 

  پنیرك
(common mallow) 4.12d 6.43c  14.84b 21a 12.19a 11.45b 11.15b 

  شبدر
 (clover) 4.21d 7.15c 12.6b 18.53a 11.23a 10.45b 10.18b 

  ترشک
(curly dock) 0.0d 3.39c 8.67b 14.54a 6.82a 6.62b 6.51b 

  یونجه زرد
yellow alfalfa)(  3.33d 6.86c 11.97b 18.33a 10.67a 9.96b 9.74b 

  وحشی فیولا
wild oat)(  2.88d 5.28c 8.5b 11.56a 7.58a 9.96b 6.62b 

  هرز هايعلف سایر
(other weeds) 0.0d 3.21c 6.42b 12.52a 5.74a 5.52a 5.35a 

  هرز هاي علف کل
(total weeds) 21.99d 51.34c 103.33b 172.99a 92.52a 86.05b 83.76c 

 ندارند داري معنیاختلاف  )α=درصد پنجاز نظر آزمون دانکن ( اعداد هر سطر که داراي یک حرف مشترك هستند
Numbers in each row, which has a joint letter, has no significant differences in regard to Duncan test (α= 5%)  
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  عملکرد دانه 

دار بر عملکرد دانه باقلا معنـی  هرز هاي علفهاي تداخل اثر دوره
افـزایش مـدت زمـان تـداخل عملکـرد دانـه کـاهش یافـت،         بود. با 

کیلـوگرم در   5/2473بالاترین عملکرد دانه بـا میـانگین    که طوري به
 تـرین  کـم و  هـرز  هـاي  علـف هکتار مربوط به تیمار وجین تمام فصل 

کیلوگرم در هکتـار مربـوط بـه تیمـار      3/274عملکرد دانه با میانگین 
 ه بـا تیمـار تـداخل تـا مرحلـه     بود ک ـ هرز هاي علففصل  تداخل تمام

بـودن تـأثیر    دارمعنـی  ).1(شـکل   نداشت داري معنیاختلاف  برگی  13

 .Zea mays L)( بـر عملکـرد دانـه ذرت    هـرز  هاي علفتیمار وجین 
این  ،است شده  گزارش  Saeidi Nezhad and Saffari, 2013توسط 

 شـد ر فصـل در طـول   هـرز  هـاي  علفرقابت  که، نمودندبیان محققین
 داري معنـی طور  به کاهش اجزاء عملکرد، عملکرد دانه را نیز به  توجه با

 Phaseolus vulgarisدرصدي عملکرد لوبیا ( 45کاهش داد. کاهش 
L. نیز توسط  هرز هاي علف) در اثر تداخلLak et al, 2013  گـزارش  
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  باقلا بر عملکرد دانه زهر هاي علفاثر تداخل  -1شکل 

Figure 1- Effect of weeds interference on broad bean seed yield 
  
 هـرز  هـاي  علـف خشک  کیلوگرم وزن به ازاي یک داد نتایج نشان 

کیلوگرم در هکتـار   1/198متوسط  طور بهتولیدي، عملکرد دانه باقلا 
تداخل  در بررسی Ehteshami et al, 2006 ).2(شکل کاهش یافت 

گره، گلدهی،  هفتمین و، پنجمین  ، سومین تا تولید اولین هرز هاي علف
رسیدند  این نتیجه  به (.Glycine max L) ایدهی و رسیدگی سوغلاف

یافـت.   داري معنیکاهش  عملکرد سویا ،رقابت ي که با افزایش دوره
و عملکرد دانـه   هرز هاي علفخشک  بین وزن دهدنشان می) 2شکل (

با افـزایش وزن خشـک    که طوري بهرابطه مستقیمی وجود دارد،  باقلا
کاهش یافت. ایـن   داري معنی طور به، عملکرد دانه باقلا هرز هاي علف

کردند رابطه مستقیمی که گزارش Paolini et al, 2006نتیجه با نتایج 
 دنخوو کاهش عملکرد محصول  هرز هاي علفخشک  بین افزایش وزن

(Cicer arietinum L.)  .وجود دارد، مطابقت دارد  
در میان تیمارهاي تراکم باقلا، بالاترین عملکرد دانه مربوط بـه  

کیلـوگرم در هکتـار    1342بوته در مترمربع با میانگین  14تیمار تراکم 
بوته در مترمربع بـا   هشتترین عملکرد دانه به تیمار  چنین کم بود. هم

ــانگین  ــق  4/1127می ــع تعل ــوگرم در مترمرب ــکل   کیل ــت (ش  ).3داش
Boroomandan et al, 2009  هـاي مختلـف   کردنـد تـراکم   گـزارش

داري روي عملکرد داشت و عملکـرد دانـه بـا افـزایش      سویا اثر معنی
کیلـوگرم در   1/3871( 45کیلوگرم در هکتار) به  6/2513( 15تراکم از 

رغـم کـاهش عملکـرد     علی کرد.  هکتار) بوته در مترمربع افزایش پیدا
یافـت و   هاي بالا عملکرد در واحـد سـطح افـزایش   در تراکم بوته تک

سـطح   بوته از طریق افزایش تعداد گیـاه در واحـد   کاهش عملکرد تک
در بررســی  Khademhamzeh et al, 2004 اســت.  جبـران شــده 

ایـن نتیجـه    بـه بوته در مترمربـع سـویا    60و  50، 40، 30 هايتراکم
در مترمربع عملکـرد دانـه   بوته  50که با افزایش تراکم بوته تا  رسیدند
  .یافت دانه کاهش عملکرد هاي بالاتردر تراکمو  یافت افزایش
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  و عملکرد دانه باقلا  هرز هاي علفرابطه وزن خشک  -2شکل   
Figure 2- Relationship between weeds dry weight and broad bean seed yield  
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Figure 3- Effect of broad bean density on seed yield  

  
 داد که در وجین کامل و تداخل تا نشان متقابل رابطه رگرسیون اثر

داشـت.   داري معنـی باقلا بر عملکرد دانه، اثر  برگی، تراکم پنج مرحله
عملکرد دانه  ،برگی و تداخل کامل 13برگی و  9تداخل تا  در که حالی در

هاي مختلف باقلا واکنشی نشان نداد. بالاترین عملکرد دانه به تراکم
بـا   مربـع  متـر بوتـه در   14فصـل و تـراکم    مربوط به تیمار وجین تمام

مقدار آن مربـوط بـه    ترین کمدر هکتار و کیلوگرم 87/2699میانگین 

بـا میـانگین    مربـع  متـر بوتـه در   14ل و تـراکم  فص ـ تیمار تداخل تمام
تـا   هـرز  هـاي  علـف تیمار تداخل . در بوددر هکتار کیلوگرم 309/225

عملکرد دانه  ینتر بیشبوته در مترمربع،  14برگی نیز، تراکم  پنج مرحله
 مرحلـه  از هـا  آنیـا حـذف    هـرز  هاي علف فصل وجین تمام. را داشت

 امکانو ) مربع متربوته در  14مطلوب ( بعد استفاده از تراکم به برگی پنج
غـذایی) را   محیطی (از جمله نـور، آب و مـواد   استفاده از شرایط حداکثر
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 Fallah and Nemati, 2007). 4(شـــکل  کنــد  مـــیفــراهم  
نمودند اثر زمان وجین و تراکم بوته بـر عملکـرد دانـه نخـود      گزارش

هفته پس از  پنجو  سهدار بود و اعمال تیمارهاي وجین در مرحله معنی
نحو مؤثري از کاهش عملکـرد حاصـل از رقابـت     به شروع رشد بهاره

عملکرد دانه در تیمار وجین  که طوري بهجلوگیري نمود،  هرز هاي علف
کیلـوگرم در   12 میـزان  بـه هاي ثالثه تنها هفته پس از ظهور شاخه پنج

 تـرین  کـم بـا   بود. هرز هاي علففصل  تر از تیمار وجین تمام هکتار کم
بـاقلا   هـاي  بوتـه کـه   این دلیل بهمربع)  بوته در متر هشتتراکم باقلا (

کامل بپوشانند، قادر به استفاده کامل از  طور بهزمین را  نتوانستند سطح
 در مرحله هرز هاي علف وجین که صورتی اما در دسترس نشدند. منابع در

 داري معنی ثیرتأ تراکم که این باتوجه به ،و بعد از آن انجام شود برگی نُه

حداقل  جهت کاهش هزینه تولید، شود میتوصیه  ،بر عملکرد باقلا ندارد
  . )4(شکل  شودکار گرفته مربع) به در متر بوته هشتتراکم (
  
 گیري نتیجه
عنـوان گیـاه پوششـی تـوان      که در ظاهر گیاه باقلا به وجود این با

بررسـی بـا افـزایش     باشد اما در این هاي هرز را دارا میمقابله با علف
یافت. داري  معنیهرز، عملکرد دانه باقلا کاهش  هايزمان تداخل علف

بر عملکرد نداشت و  ثیريتأ بعد هیچ برگی به 13از  هرز هاي علفحذف 
 بهتـرین زمـان   افزایش تراکم باقلا نیز نتوانست آن را بهبود بخشـد. 

چنـین   کـاهش رقابـت بـا بـاقلا و هـم      منظور به هرز هاي علفکنترل 
   .برگی است 13 عملکرد مطلوب، قبل از مرحله
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Figure 4- The interaction of interference time and broad bean density on seed yield 
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Introduction 
Broad bean (Vicia faba L.) belongs to the Fabaceae family and is the most important protein plant in the 

world. Although broad bean used as cover crop is able to deal with weeds, but the evidence show that yield of 
the plant decreased 32-82% because of competition with weeds. Using crop density is one of the ecological 
approaches in weed management. Broad bean density can produce biomass, weed competition, seed yield and 
ultimately influence the economic yield. Many reports show that increasing crop density reduced negative effects 
of weeds. The aim of this experiment was to evaluate the effect of weeds interference and different densities of 
broad bean on density and biomass of weeds and broad bean seed yield.  

 
Materials and Methods 

The experiment was carried out as split plot in randomized complete block, with four replications, during 
2009-2010 in a field experiment at Ramin Agricultural and Natural Resources University, Ahwaz. Weeds 
interference was investigated on 5 levels, including V5, V9, V13 broad-bean phonological stages, full season 
weeding and full season weeds interference selected as main plots, and broad-bean density on 3 levels: including 
8, 11 and 14 plants m-2 as subplots.  Density, dry weight and diversity of weeds and seed yield of broad bean 
were evaluated.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the weeds including wild beet, field bindweed and mallow had the highest 
occurrence (26.35, 21.17 and 18.46 plants m-2 respectively) in V9 broad-bean phonological stage, where the peak 
abundance of weeds was observed. The frequency of mallow, clover and yellow alfalfa were high until V5 broad-
bean phonological stage, but in the next stages, they were replaced by other weeds and sorrel. It was also 
observed that the environmental factors can affect composition of weeds, for example, as the temperature 
increased in the early spring, an increase in the density of field bindweed was recorded. In the treatment of 8 
plants m-2 of broad-beans, the highest frequency was recorded for mallow, clover and wild beet (15.2, 14.18 and 
13.68 plants m-2). With the increased interference time period, from V9 broad-bean phenological stage on, the 
weed density was reduced due to "within species"(intra_species) competition of weeds and "between species" 
(inter_species) competition of weeds and the crop. As the time period of weeds interference increased, the dry 
weight reached its highest level, so that in full season weeding treatment, it reached 172.99 g m-2. Increasing  the 
density of broad-bean from 8 to -14 plants m-2, decreased the weeds total dry weight from 92.42 to 83.76 g m-2 

.Also increasing the weeds interference duration, reduced the seed yield, so that the highest yield, with the 
average of 2473.5 kg ha-1, was obtained in full season weeding treatments. Among the treatments of broad-bean 
density, the highest seed yield of 1342 kg ha-1 in average, was obtained from density treatment of 14 plants m-2. 
Among the treatments of interaction, weeds interference and Broad-bean density, Broad-bean density had a 
significant effect on the seed yield. The highest seed yield was observed in full season weeding treatment and the 
density of 14 plants m-2, with an average of 2699.87 kg ha-1, and the lowest seed yield was recorede in the 
treatment of full season interference and density of 14 plants m-2 with an average of 228.309 kg ha-1.  

Considering the results of this study, where weeding is not to be applied in V13 broad -bean phenological 
stage and next stages, the minimum density (8 plants m-2) is recommended, because density had no significant 
effect on broad-bean yield, this would  reduce the cost of production. 
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Conclusions 

 It can be concluded that increasing the duration of weeds interference, reduced the seed yield and weeds 
density while it increased the weeds dry weight. Increased broad-bean density, also, reduced the density and dry 
weight of all the weeds. The best time to control weeds for optimum performance of broad-bean, was prior toV13 
broad-bean phenological stage.  

 
Keywords: Species diversity, Weeds density, Weeds dry weight 
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 قرمز لوبیا ،).Helianthus annus Lآفتابگردان ( مخلوط کشت مختلف هاي ترکیب تأثیر

)Phaseolus calcaratus L.) و کنجد (Sesamum indicum L.(  عملکرد  اجزايبر عملکرد و  

  3علی نوروزیان - *2هادي زرقانی -1علیرضا کوچکی
 20/1/1391 تاریخ دریافت:
  20/8/1393 تاریخ پذیرش:

   چکیده
 Phaseolus( قرمـز  لوبیـا )، .Helianthus annus Lسه گونه زراعی آفتابگردان ( مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیببررسی و مقایسه  منظور به

calcaratus L.) و کنجد (Sesamum indicum L.عملکـرد، آزمایشـی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده      ) بر خصوصیات رشدي، عملکرد و اجزاي 
تکرار انجام شد.  تیمار و چهار ي کامل تصادفی با ششها بلوكدر قالب طرح  1389-90و  1388-89مشهد در دو سال زراعی   فردوسی  کشاورزي دانشگاه 

(دو ردیف از هر گونه)  قرمز لوبیا و کنجد )، مخلوط ردیفی آفتابگردان،A( لوبیا و کنجد شامل مخلوط ردیفی آفتابگردان، مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیب
)B،( ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان ) (چهار ردیف از هر گونه)C خالص آفتابگردان (هاي  کشت) وD) لوبیا ،(E) و کنجد (F) (12  ردیف از

 ـ  عملکـرد ، بیولوژیـک  عملکـرد عملکـرد،   بر خصوصـیات رویشـی، اجـزاي    مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبکه اثر داد  نشانهر گونه) بود. نتایج  و  هدان
بود. با تغییر دار  معنی غیرسه گونه زراعی عملکرد  اجزاي) بود، ولی اثر سال بر عملکرد و >01/0pدار (معنی قرمز لوبیاآفتابگردان، کنجد و برداشت  شاخص

مقـدار   تـرین  بـیش یافـت.   هـا بـراي لوبیـا و کنجـد افـزایش و بـراي آفتـابگردان کـاهش         خالص مقدار آن کشتسمت  بهردیفی  ترکیب کاشت از کشت
کیلـوگرم در   2719و  6588بـا   ترتیب بهکیلوگرم در هکتار) و لوبیا ( 2207و  4751با  ترتیب بهکنجد، میانگین دو سال ( دانه  عملکردو  بیولوژیک عملکرد

کیلـوگرم در   5545، 12429( ردیفـی  مخلـوط  کشتبراي آفتابگردان براي  دانه  عملکردو  بیولوژیک عملکردمقدار  ترین بیش خالص و هکتار) براي کشت
بـراي   01/1بـا   LER تـرین  کـم براي ترکیب ردیفی و  34/1با  LER ترین بیشکه داد  نشان) LERزمین ( دست آمد. ارزیابی نسبت برابري ههکتار) ب

 کرد. هش پیداکا LERنواري،  مخلوطسمت  بهردیفی  تدریج با تغییر روش کشت ترتیب، به شد. بدین ردیفه مشاهده ترکیب نواري چهار
 

 زمین برابرينواري، نسبت  مخلوط کشتردیفی،  مخلوط کشت کلیدي: هاي واژه
  

   1 مقدمه
از اصـول   تـدریج  بـه زراعـی   کـار محصـولات   و روند کشتامروزه 

رفتـه   اقتصادي پیش صرفاً هاي سمت دیدگاه شده و به اکولوژیک خارج
زیسـت   طمحـی  طبیعـی و  تخریب منـابع  سبب تنها نه این امر است که

مصـرف نهـاده نیـز همـراه اسـت.       کـاهش کـارایی   است بلکه بـا  شده
دهـی   اي سـازمان  گونـه  هاي کشاورزي رایـج بـه   سیستماین،  بر علاوه

امـر   اند کـه ایـن   داده حداقل ممکن کاهش زیستی را به اند که تنوع شده
 ها و افزایش خسارت آفات و بیماري ،ثباتی عملکرد اقتصادي بی باعث

 Kocheki and( اســت شــده زراعــی  محصــولات کــاهش کیفیــت
Soltani, 1998 ; (Geno and Geno, 2001 از یکی  مخلوط کشت

دیرینه است که کشاورزان در جهت بهبـود   ي زراعی با قدمتیها روش
 ـ  زراعـی و افــزایش سـازگاري بـا طبیعــت در    شـرایط   انــد هپـیش گرفت

)Taghizadeh, and Kochaki, 1995; Zhang et al, 2008.(  
                                                        

، دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعـی و دانشـجوي دکتـري    استاد -3و  2، 1
  شناسی زراعی گروه زراعت دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بوم
 )Email: h.zarghani2004@yahoo.com        نویسنده مسئول: -(*

در یـک   گیـاهی  ي گونـه  زمان دو یا چند شت هماک مخلوط کشت
تولیـد را در   میـزان عملکـرد و پایـداري    توانـد  زمین بوده که می قطعه

 ,Jahan( نهاده بهبود بخشد ویژه در شرایط کم کشتی به مقایسه با تک
2004; Sastava et al., 2004 .( بر  علاوه مخلوط کشتهاي  سیستم

حـداکثر از   برداري بهرهو ثبات آن، اهدافی نظیر اکولوژیک  حفظ تعادل
 ـ بهبودغذایی،  مواد  و  محیطی نظیر آب منابع ی و کیفـی عملکـرد،   کم

و بـالاخره   هـرز  هاي علفها و  کاهش خسارت ناشی از آفات، بیماري
تر اقتصادي و تغذیـه مناسـب    بهبود شرایط اجتماعی مانند ثبات بیش

 Biabania et al, 2008 ; Mazaheri et( دارنددنبال  به نیز انسان را
al, 1994 ; (Bromer, 1998 با افـزایش   مخلوط کشتترتیب،  بدین

تولید  بهبودبراي  کاري اکولوژیک راهعنوان  سطح به گونه در واحد تعداد
 هاي نظام بومدر  زیستی تنوع افزایشروشی براي  و ،است شده  پیشنهاد

) در Mazaheri, 1998; Mahdavi et al, 2006( باشد میکشاورزي 
 وشـده   گیـاه نتـایج متفـاوتی گـزارش     دو یـا چنـد   مخلوط کشتمورد 
 ي مختلـف ارائـه  هـا  گونـه  مخلوط کشت موفقیتبراي  مختلفی دلایل

 مخلوط کشت گونه در یک. مبناي افزایش عملکرد در انتخاب است شده 
م مانند ارتفـاع بوتـه و حج ـ   یاختلافات مورفولوژیک د ناشی ازتوان می
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 عادت چون هم یها و اختلافات فیزیولوژیک گیاه، وضعیت آرایش برگ
رشـد باشـد    ي نامحدود) و طـول دوره  یا رشدمحدود  رشداز قبیل رشد (

)Karimi and Azizi, 1994(. گیاهان خانواد بقـولات   مخلوط کشت
خیـزي خـاك، موجـب اسـتفاده      بر بهبود حاصل با سایر گیاهان علاوه

شده  شود. در این سیستم کاشت، نیتروژن تثبیت میبهینه از زمین نیز 
تواند  امر می شده که این ها منتقل وسیله بقولات به گیاهان همراه آن هب

 ,Banik et al(کمک کند  نهاده کمبه پایداري عملکرد در کشاورزي 
2006 .(   
 مخلـوط  کشـت   مختلف حـاکی از سـودمندي   هاي نتایج آزمایش 

 Rodrigues-Gomez et al, 2003کشـتی اسـت.    نسـبت بـه تـک   
ــزارش ــه در  گ ــد ک ــوط کشــتکردن ــري ( مخل  Petroselinumجعف

sativum(  و گوجـه  ) فرنگـیLycopersicum esculentum Mill. (
داري کـاهش یافـت.    معنی طور بهفرنگی  زودرس گوجه بیماري بلایت

 Mentha Piperitaنعناع ( مخلوط کشتشده روي  نتایج مطالعه انجام
L. (ــمعد ــر  انیو ش ــان) Pelargonium species(معط ــه داد  نش ک

درصد  40خالص در حدود  در مقایسه با کشتهرز  هاي علفتوده  زیست
شنبلیله با بـاقلا   مخلوط کشتدر  Rajeswara, 2002)یافت ( کاهش

)Vicia faba L.) و عدس (Lens culinaris L. ( شـد کـه    مشـاهده
امـر   ت. محققان دلیل اینداري کاهش یاف معنی طور بهجالیز  تراکم گل

و تـأثیر آن را بـر    آللوپاتیـک از ریشـه گیـاه شـنبلیله     را به ترشح مواد
هـاي   مطالعه آرایش .Fernandez et al, 2008)( کردند ذکرجالیز  گل

) و عـدس  .Cuminum cyminum Lسبز ( زیره مخلوط کشتمختلف 
)Lens culinaris L.( ردیفی  سبز در مخلوط که عملکرد زیرهداد  نشان

ــا افــزایش  ــا ســایر تیماره ــانی،   در مقایســه ب ). در 1385یافــت (جه
شـد   مشـاهده  .Cicer arietinum L)(سبز و نخود  زیره مخلوط کشت

سبز شد، ولی با کـاهش   موجب افزایش عملکرد زیره مخلوط کشتکه 
 ,Abasi(یافـت   صورت خطـی کـاهش   نسبت تراکم عملکرد نخود به

(2004 .Maffei and Mucciarelli, 2003  کردنـد کـه در    گـزارش
مقایسـه بـا     سویا و نعناع، عملکـرد و کیفیـت نعنـاع در    مخلوط کشت
 مخلـوط  کشـت دوسـاله روي   یافت. نتایج مطالعه خالص افزایش کشت

 .Brassica oleracea Lپیچ ( زمستانی مانند کلم نخود با سبزیجات
var. capitata( ، خردل(Raphanus sativus L.)) منداب ،Eruca 

sativa L.) اسفناج ،(Spinacia oleracea L.  کـاهو ،( )Lactuca 
sativa L.  زمینـی (  )، سـیبSolanum tuberosum L. (  و گشـنیز

)Coriandrum sativum L. (تـرین  بـیش که در سال اول داد  نشان 
با گشنیز و در سال دوم براي مخلوط  مخلوط کشتعملکرد نخود براي 

 Hossein et al, 2005 ( .Prasad et( د آم ـ دست به زمینی سیببا 
al, 2001 با شنبلیله سبب  زمینی سیب مخلوط کشتکردند که  گزارش

 Capsicumفلفل ( مخلوط کشتافزایش سود حاصل از زمین شد. در 
annuum L.) و سیر (Allium sativum L.(  نسـبت   تـرین  بیشنیز

دو گیاه و  این مخلوط کشتخالص از  برگشت سرمایه و بالاترین سود

خـالص فلفـل    خالص از کشت سود ترین کمبرگشت سرمایه و  ترین کم
  .Suresha et al, 2007)آمد ( دست به

بررسـی    گیاه آفتابگردان، لوبیا و کنجـد جهـت   در این تحقیق سه
انتخـاب   دانـه   عملکـرد کشتی از نظر  مخلوط نسبت به تک سودمندي

برگ و با ارتفاع  گیاه پهن یک عنوان بهترتیب، آفتابگردان  شدند. بدین
نیتروژن با ارتفاع کم و کنجد بـا   کننده تثبیتگیاه  عنوان بهبلند، لوبیا 

غـذایی   محیطـی و منـابع   شـرایط   دهی متفاوت نسبت به قابلیت شاخه
گونـه   اي متفـاوت ایـن سـه   این، سیستم ریشـه  بر شدند، علاوه انتخاب
 ـ بـیش غـذایی و آب   که براي جـذب مـواد    است طوري تمـایز در   رینت
رود که با تقلیـل   هاي اکولوژیک وجود دارد، بنابراین، انتظار می آشیان

اي و سودمندي مخلوط فـراهم گـردد. هـدف از ایـن      گونه رقابت بین
گونه زراعـی   سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبآزمایش مقایسه اثر 

ن و تعیین بهتـری عملکرد  اجزايآفتابگردان، لوبیا و کنجد بر عملکرد، 
 هوایی مشهد بود. و در شرایط آب ها گونهمخلوط براي این  ترکیب
 

  ها روشمواد و 
 گونـه  سـه  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه اثر  منظور به

کنجد (توده کـلات)،   طبق)، زراعی آفتابگردان زراعی رقم رکورد (تک 
بر خصوصیات رویشی، عملکـرد و   قرمز (توده مشهد) لوبیا و شاخه چند
کشاورزي   آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده ،ها آنعملکرد  اياجز

 در 1389-90و  1388-89زراعی   مشهد در دو سال  فردوسی  دانشگاه
تکرار اجرا شد.  چهارتیمار و  کامل تصادفی با شش  يها بلوكقالب طرح 

 قرمز لوبیا و کنجد ردیفی آفتابگردان، تیمارهاي آزمایش شامل مخلوط
)Aردیف از هر گونه)   (دو قرمز لوبیا و وط ردیفی آفتابگردان، کنجد)، مخل
)B( ،چهار ردیـف از هـر    قرمز لوبیا و کنجد نواري آفتابگردان، مخلوط)

) و Eخـالص کنجـد (   )،کشـت Dخالص آفتابگردان ( کشت، )Cگونه) (
منظور تعیین  هب ردیف از هر گونه) بود. F) (12( قرمز لوبیاخالص  کشت

در سـال   آزمایش  اجراي قبل ازیکی و شیمیایی خاك خصوصیات فیز
شـد و   خـاك انجـام   متر سانتی 0-30از عمق  برداري نمونهو دوم،  اول

مزرعـه ولـی در دو مکـان متفـاوت      که آزمایش در یـک  این توجه به با
گیري  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك در دو سال اندازه ،شد انجام

 ). 1گردید (جدول 
قبل از اجراي  ،ماه هر دو سال در اسفند زمینسازي عملیات آماده

متـر   و یـک  5/0ترتیب  ها به و بلوكها  فاصله کرتشد.  آزمایش انجام
صـورت    صورت دسـتی و بـه   شد. تعداد عملیات کاشت به نظر گرفته در

ردیف با طول  12ماه هر دو سال در  اول اردیبهشت ي در نیمه زمان  هم 
گرفتن  چنین ترتیب قرار متر انجام شد، هم  انتیس 50متر و با فاصله  سه

  ترتیب آقتابگردان، لوبیا و کنجد بود. گیاهان به
  



 آزمایش در استفاده مورد مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in experiment 

 خاك بافت
Soil 

Texture  

 کل نیتروژن
Total N 

(%)  

  قابل دسترس فسفر
P 

(ppm)  

  قابل دسترس پتاسیم
K 

(ppm) 

  هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

  اسیدیته
pH 
  

 سال اول  سیلتی لوم 
Year(1) 

 سال دوم
Year(2)  

 سال اول
Year(1)  

 سال دوم
Year(2)  

  سال اول
Year(1) 

 سال دوم
Year(2)  

 سال اول
Year(1)  

 سال دوم
Year(2)  

 اولسال 
Year(1)  

 سال دوم
Year(2)  

 Silty 
Loam 0.16 0.16  4.5  4.6  320.1 321.2 2.5  2.1  7.47  7.37  

  
فاصله  بعدي به هاي آبیاريآبیاري بلافاصله پس از کاشت و  اولین
شد. گیاهان  شیوه نشتی انجام رشد به بار تا پایان فصل روز یک هر هفت
 نظـر  مـورد  هـاي  تراکم هیابی ب برگی براي دست  شش -چهار در مرحله

براي آفتابگردان، لوبیـا و   ترتیب بهمربع  بوته در متر 20و  13، 8شامل 
خالص و مخلوط تراکم یکسانی داشـتند.   شدند و در کشت کنجد تنک

گرفـت.    مرحله پس از کاشـت انجـام   هرز در سه هاي علفدستی  وجین
ز کـود،  شـیمیایی اعـم ا   ذکر است که در دوره آزمایش هیچ ماده قابل
  نشد.   کش استفاده کش و یا آفت علف

فیزیولوژیــک از  مرحلــه رســیدگیبرداشــت نهــایی در  منظــور بــه
کـرده و بعـد از انتقـال     برداشـت  بوتـه  10هر کرت تعـداد  بالایی  نیمه

گونـه   هـر سـه  عملکـرد   اجـزاي رویشـی و   ، خصوصـیات آزمایشـگاه  به
اد دانه در طبق، آفتابگردان (شامل ارتفاع و قطر ساقه، قطر طبق، تعد

فرعی، تعـداد غـلاف در    (شامل تعداد شاخه قرمز لوبیا دانه) 1000وزن 
 دانه) و کنجد 1000بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن 

فرعی،  هاي فرعی، تعداد شاخه (شامل ارتفاع ساقه، مجموع طول شاخه
دانه در بوتـه، وزن  تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، تعداد 

سـنجش میـزان    منظـور  بـه  چنـین  هـم  گیـري شـد.   دانه) اندازه 1000
متـر از بـالا و    5/0ا ه ـ هحاشـی  ،کرت دیگر هر ي نهایی در نیمه عملکرد

ردیفی،  کشت تیمار2پایین کرت در  ي شد و از نیمه ها حذف پایین کرت
متـر و   یـک  مخلوط کشتردیف وسطی که براي هر محصول در  شش

ردیف 2نواري از  هاي با کشت متر شد و از کرت سهخالص  کشتبراي 
از  مخلـوط  کشـت هـاي   متر برداشت شـد. در کـرت   وسط هر نوار یک

خـالص   هـاي کشـت   مربـع و در کـرت   متـر  کدام از محصولات یک هر
دانـه،   عملکـرد ، شـدن  شـده و پـس از خشـک    برداشـت  مربـع   متـر  سه

  عملکـرد شـد و   اسبهمحبرداشت  شاخصو در نهایت بیولوژیک  عملکرد
هکتـار محاسـبه گردیـد.     و بیولوژیک هر محصول بر مبناي یک دانه

بـا   زمـین  برابـري مختلف کاشت نسبت  هاي ترکیبمنظور ارزیابی  هب
  ) تعیین شد:1استفاده از معادله (

LERA = مخلوط کشتدر    A / میانگین عملکرد  خالص کشتدر 
A گونه میانگین عملکرد گونه    

LERB = مخلوط کشتدر    B / میانگین عملکـرد   خالص کشتدر 
 میانگین عملکرد گونه B گونه

LERC = مخلوط کشتدر    C /میانگین عملکـرد   خالص کشتدر 

 میانگین عملکرد گونه C گونه
LERABC = LERA + LERB + LERC 

ــر  ــت LER>1اگ ــوط کش ــر   مخل ــت، اگ ــودمند اس  LER=1س
باشـد   LER<1کشـتی تفـاوتی نـدارد و اگـر      بـا تـک   مخلـوط  کشت
 ( ;Sullivan, 2003خـالص نسـبت بـه مخلـوط برتـري دارد      کشت

Connolly et al, 2001.(   
و  SAS ver. 9.1 افزارهـاي  ها با استفاده از نرم مرکب داده تجزیه

MSTAT-C اي دامنـه  چنـد ها بـا آزمـون    انجام شد. مقایسۀ میانگین 
ا از ه گرفت. براي رسم شکل درصد انجام دانکن و در سطح احتمال پنج

 استفاده شد.  MS-Excelافزار نرم
  

  نتایج و بحث
بـر خصوصـیات    مخلـوط  کشـت مختلـف   هـاي  ترکیـب اثر 

  رویشی و عملکرد آفتابگردان
بـر   مخلـوط  کشـت مختلـف   هاي ترکیبواریانس اثر  نتایج تجزیه

و  دانـه   عملکرد، بیولوژیک عملکردعملکرد،  خصوصیات رویشی، اجزاي
 است.  داده شده نشان 2جدول آفتابگردان در برداشت  شاخص

هاي مختلف کاشت بر ارتفاع و قطر ساقه، قطر طبـق،   اثر ترکیب
برداشـت   دانـه و شـاخص    بیولوژیـک، عملکـرد   عملکرد، عملکرداجزاي

  ). 1) بود (جدول >01/0pدار (آفتابگردان معنی
گونـه   مخلـوط سـه   هاي مختلف کشت مقایسه میانگین اثر ترکیب

عملکرد  کنجد و لوبیا بر ارتفاع و قطر ساقه و اجزاي زراعی آفتابگردان، 
  است. شده ارائه  3آفتابگردان در جدول 

ــیش ــت    ب ــراي کش ــابگردان ب ــاقه آفت ــاع س ــرین ارتف ــالص  ت خ
ــانتی182( ــم  س ــر) و ک ــت   مت ــراي کش ــزان آن ب ــرین می ــی  ت ردیف
بودن کـانوپی   توجه به غالب ). با3شد (جدول  متر) مشاهده سانتی166(

رسـد کـه    نظـر مـی   در مقایسه با لوبیا و کنجد، چنـین بـه  آفتابگردان 
اي بـراي   گونـه  دلیل افـزایش رقابـت درون   خالص آفتابگردان به کشت

  جذب نور باعث افزایش ارتفاع شده است.
  
  



و لوبیا بر ارتفاع،  سه گونه زراعی آفتابگردان، کنجد مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمنابع تغییر، درجه آزادي و میانگین مربعات اثر  -2جدول 
  و عملکرد آفتابگردانعملکرد  اجزاي

Table 2- Sources of variation, degree of freedom and mean squares of intercropping effects of different arrangements of three 
species of sunflower, sesame and beans on height, yield components and yield of sunflower 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index  

 عملکرد دانه
Seed 
yield  

 بیولوژیک عملکرد
Biological 

Yield  

 1000وزن 
 دانه

١٠٠٠ 
Seed 

weight  

تعداد دانه در 
 طبق

No. Of seed 
per head  

 قطر طبق
Head 

diameter 

  قطر ساقه
Stem 

diameter  
  ارتفاع

Height 

درجه 
  يآزاد

d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.45 ns  48959ns  ns 45662  16.5 ns  ns 1262    ns 0.56   ns 0.006  8  1  سال )A(  
Year(A) 

  سال (تکرار)  6  15.4  0.011  2.89  762  2.07  490045  28159  19.6
Year(Rep) 

**168.4  **19351294  **753038805  **549.7  **484045  **143.2  **1.72  **373.3  3  
  مخلوط کشت

intercropping 
   

10.5 ns  1980ns  399895 ns  ns 3.8  312 ns  ns 0.2  ns 0.0001  001ns/0  3  
  * سال مخلوط کشت

Intercropping 
* year  

   bخطاي   18 2.75  0.02  0.65  2996  6.3  171647  75333  13.3
Error b 

  کل  31  -  -  -  -  -  -  -  -
Total 

ns  ،*  رصدد و یک درصد دار در سطح پنج دار، معنی : بترتیب غیر معنی**و  
ns ,* and ** non-significant and, significant at 1% and 5% probability level, respectively. 

  
سه گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا (میانگین دو سال) بر خصوصیات رویشی و  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه میانگین اثر  -3جدول 

  آفتابگردان عملکرد  اجزاي
Table 3- Mean comparison of different intercropping arrangements of three species of sunflower, sesame and beans (Average 

of two years) on growth characteristics and yield components of sunflower 

  دانه 1000وزن 
١٠٠٠ seed weight(g)  

 تعداد دانه در طبق
No. Of seed per head  

 قطر طبق 
Head diameter 

(cm) 

 قطر ساقه
  

Stem diameter 
(cm)  

  ارتفاع ساقه
Stem height 

(cm)  
 تیمار

Treatment  

64.7a  1102a 24.5a  2.46a  166 d*  A 
55.7b  906b  21.9b  2.45a  174 c  B  
52.3c  664c  18.6c  1.94b  178b  C  
44.7d  553d  14.7d  1.49c  182a  D  

:A قرمز لوبیا و کنجد تابگردان،مخلوط ردیفی آف ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  آفتابگردان  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of Sunflower 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنه چندمون درصد بر اساس آز در سطح احتمال پنج ،داراي حروف مشترك در هر ستون هاي میانگین
Means in each column,followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's multiple 

range test 
 

بـراي   ترتیـب  بـه قطـر طبـق و سـاقه نیـز      ترین کمو  ترین بیش
 خـالص  کشـت متـر) و   سـانتی  46/2و  5/24بـا   ترتیب بهردیفی ( کشت

). نتـایج  3شـد (جـدول    متر) حاصـل  سانتی 49/1و  7/14با  ترتیب به(
ــی  ــبتMosavian et al, 2000(بررس ــف ) روي نس هــاي مختل

قطر  ترین بیشکه داد  نشاندو گونه ذرت و آفتابگردان  مخلوط کشت

  د.آم دست به 50:50) براي نسبت متر سانتی 24طبق (
ردیفـی   تعداد دانه در طبق آفتـابگردان بـراي مخلـوط    ترین بیش

دانه  553( خالص کشتتعداد آن براي  ترین کمدانه در طبق) و  1102(
ذرت و  مخلـوط  کشـت ). نتایج بررسـی  3شد (جدول  در طبق) حاصل

تعداد دانه در گیاه بـراي الگـوي کشـت     ترین بیشکه داد  نشانسویا 
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  Mansouri, 2010).( آمــد دســت بــهردیــف ســویا  رت و ســهردیــف ذ 2ردیــف ســویا،  ســه
  

  

  
(کیلوگرم در  دانه  عملکرد) bو ( بیولوژیک عملکرد) aآفتابگردان، لوبیا و کنجد(میانگین دو سال) بر ( مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر  -1شکل 

  هکتار) آفتابگردان
Figure 1- Effect of different arrangements of intercropping sunflower, beans and sesame (Average of two years) on (a) 

biological yield and (b) seed yield (kg per hectare) of sunflower 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،دو رد قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان) ،(یف از هر گونه:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)

  آفتابگردان  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 
 A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of Sunflower 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنه چنددرصد بر اساس آزمون  داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  
 



دانه آفتابگردان  1000مخلوط بر وزن  هاي مختلف کشت اثر ترکیب
ردیفـی   دانـه بـراي تیمـار کشـت    1000تـرین وزن   داد که بیش نشان

خـالص   نـه بـراي تیمـار کشـت    دا1000تـرین وزن   گرم) و کـم  7/64(
 ,Jahani et al)). در آزمایشی کـه  3شد (جدول  گرم) مشاهده 7/44(

داشـتند   دادند، بیـان  سبز و عدس انجام مخلوط زیره روي کشت (2008
ردیفی دو  گرم) براي مخلوط 5/35دانه عدس (1000که بالاترین وزن 

تأثیر مثبت دست آمد. اگرچه نتایج برخی تحقیقات تأییدکننده  گونه به
مخلوط بـر   کارگیري الگوهاي مختلف کشت زراعی از جمله به مدیریت

 ,Kocheki et al( ، ولی نتـایج برخـی تحقیقـات   باشد  میوزن دانه 
مخلوط تأثیر  هاي مختلف کشت است که ترکیب داده  نیز نشان )2009
  داري بر وزن دانه ندارد.معنی

کــارگیري  هرســد کــه در شــرایط بــ نظــر مــی کلــی، بــه طــور بــه
تـر و   دلیل ارتفاع بلندتر، کـانوپی بـزرگ   ردیفی، آفتابگردان به مخلوط
هـا در رقابـت    تر در مقایسه با سـایر گونـه   یافته اي توسعه ریشه سیستم

هـاي   اي بـین بوتـه   گونـه  نتیجـه کـاهش رقابـت درون    پیروز بود. در
  هـاي  رویشی در شرایط حضور ایـن گونـه   آفتابگردان سبب بهبود رشد

نتیجـه تولیـد و    رویشی و در ترتیب، خصوصیات است. بدین راه شدههم
مراتـب   ردیفـی بـه   فتوسنتزي آفتابگردان در شرایط مخلوط تجمع ماده

  دانه آن شد.  1000به بهبود وزن  امر منجر بالاتر بود، که این
زراعی آفتـابگردان،    گونه مخلوط سه هاي مختلف کشت اثر ترکیب

(میــانگین دو ســال) بیولوژیــک و دانــه  لوبیــا و کنجــد بــر عملکــرد
  داده شده است. نشان 1آفتابگردان در شکل 

  

 
 برداشت (درصد) آفتابگردان مخلوط آفتابگردان، لوبیا و کنجد (میانگین دو سال) بر شاخص هاي مختلف کشت اثر ترکیب -2شکل 

Figure 2- Effect of different arrangementsof intercropping of sunflower, beans and sesame (Average of two years) on harvest 
index (percent) of sunflower 

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و جدکن مخلوط نواري آفتابگردان)
  آفتابگردان  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of Sunflower 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند  هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  

ترتیب براي  بیولوژیک آفتابگردان به ترین عملکرد ترین و کم بیش
کیلـوگرم در   5075و  12429ترتیب با  خالص به ردیفی و کشت کشت

نیـز   a(. Rezvan Beidoghti, 2004-1 شـکل (شـد   هکتار مشاهده
مخلـوط ذرت بـا لوبیـا بـر      هاي مختلف کشـت  داشت اثر ترکیب بیان

ــر از  طــوري دار بــود، بــهبیولوژیــک ذرت معنــی عملکــرد کــه بــا تغیی
شد. بـه   خشک کاسته خالص از میزان ماده سمت کشت ردیفی به ترکیب

بـرداري   تـأثیر بهـره   ترین نور جذب شـده تحـت   رسد که بیش نظر می
ایط بیولـوژیکی در  شده و احتمالاً بهبود شـر حداکثر از نیتروژن تثبیت

توجـه بـه    شده است. با ردیفی آفتابگردان، کنجد و لوبیا حاصل ترکیب
تر و غالب آفتـابگردان در مقایسـه بـا کنجـد و لوبیـا       کانوپی گسترده

گونـه بـیش از همـه بـه سـود       مشخص است کـه مخلـوط ایـن سـه    
مخلوط ردیفی  کشتدانه براي   بالاترین عملکردآفتابگردان بوده است. 
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دانـه در    تـرین عملکـرد   شد، و کـم  کیلوگرم در هکتار مشاهده 5545با 
عملکـرد   دست آمـد. اجـزاي   کیلوگرم در هکتار به 1982خالص با  کشت

داري بالاتر از  طور معنی ها به آفتابگردان در شرایط مخلوط با سایر گونه
مخلوط  شده روي کشت ). نتایج بررسی انجام3خالص بود (جدول  کشت

سـمت   خـالص بـه   جـایی از کشـت   داد که بـا جابـه   نشان ذرت و لوبیا
 کــرد  مخلــوط، عملکــرد ذرت افــزایش پیــدا ردیفــی در کشــت الگــوي

)Rezvan Beidokhti, 2004(.  ــرد ذرت در ــزایش عملکــ افــ
علت تـوان رقـابتی بـالاتر     خالص به ردیفی در مقایسه با کشت ترکیب

تر این  گ بیشبر غذایی در مقایسه با لوبیا و سطح ذرت در جذب منابع
کننـده   همـراه تثبیـت   گیـري از گونـه   تأثیر بهره گیاه در مخلوط تحت

  نیتروژن بوده است.
زراعی آفتـابگردان،    گونه مخلوط سه هاي مختلف کشت اثر ترکیب

  است. شده  ارائه 2برداشت آفتابگردان در شکل  لوبیا و کنجد بر شاخص
ردیفی  مخلوطآفتابگردان براي ترکیب برداشت  شاخص ترین بیش

ردیفـه   2جهـت بـا ترکیـب ردیفـی       شد که از ایـن  درصد) مشاهده 44(
نیز برداشت  شاخص ترین کمداري نداشت،  درصد) اختلاف معنی 4/42(

  ).2شد (شکل  درصد حاصل 8/33نواري با  مخلوط کشتبراي 
  

بـر خصوصـیات    مخلـوط  کشـت مختلـف   هـاي  ترکیـب اثر 
  رویشی و عملکرد کنجد

  عملکـرد عملکرد،  رویشی، اجزاي اریانس خصوصیاتو نتایج تجزیه
 است. شده  ارائه 4کنجد در جدول برداشت  شاخصو بیولوژیک و  دانه

  
گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر ارتفاع،  سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -4جدول

  دو عملکرد کنجعملکرد  اجزاي
Table 4- Analysis of variance (mean square) intercropping effects of different arrangements (of three species of sunflower, 

sesame and beans) on height, yield components and yield of sesame  

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index  

  بیولوژیک عملکرد
Biological 

yield  

 د دانهعملکر
Seed 
yield  

وزن 
 دانه1000

١٠٠٠ 
seed 

weight  

تعداد دانه 
 در بوته

No. of seed 
per 

plant  

تعداد 
دانه در 
 کپسول
No. of  
 Seed 
per 

capsule  

تعداد 
کپسول 
 در بوته
No. of 

capsule 
per 

plant  

مجموع 
طول 

هاي  شاخه
 فرعی
Total 

length of 
lateral 

branches  

 تعداد
شاخه 
 فرعی
No. of 
lateral 
branch  

 

ارتفاع 
 ساقه
Stem 

height 

درجه 
 آزادي

Df 

 منابع تغییر
S.O.V  

40.5ns 45105.5ns 10970.5ns 0.001 ns  18312 ns  1.16 ns  3.4 ns  108.7 ns  ns 0.07 5 ns  1  سال )A( 
Year(A) 

 سال (تکرار)  6  1.7  0.1  256.4  6.03  5.05  53890  0.07  34572.1  4808  10.2
Year(Rep) 

42.5*  **3012266.2  **963936.7 0.1 ns  **1453520  **33.7  **517  **25446  **2.3  **85.9  3  
 مخلوط کشت

intercropping 
   

7.1ns 67533 ns 1729.2ns 0.04 ns  3149 ns  64ns/0  24ns/0  ns 3.03  
ns 

0.006  
ns 

0.58  3  
*  مخلوط کشت

 سال
Intercropping 

* year  
  bخطاي   18  1.64  0.006  29  0.55  0.07  1688  0.01  2071.7  136184.3  7.8

Error b  
 کل  31  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

Total  
:ns درصد  داري در سطح احتمال یک درصد، **: معنی عدم معنی داري *: معنی داري در سطح احتمال پنج  

Significant at p=0.05, **: Significant at p=0.01& ns=non-significant*:  
هاي فرعی، اجزاي گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر خصوصیات رویشی و زایشی کنجد شامل ارتفاع ساقه، مجموع طول شاخه سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 

  دار ) معنی>05/0pدر سطح (برداشت  شاخص) و >01/0pدر سطح ( بیولوژیک عملکرد، عملکرد دانه، بیولوژیک عملکردعملکرد، 
  

 گونـه  سـه  مخلـوط  کشتمختلف  هاي ترکیبنگین اثر مقایسه میا
عملکرد  اجزايرویشی و  زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر خصوصیات 

 است. داده شده نشان 5کنجد در جدول 

  
  



 کنجدلکرد عم اجزايسه گونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر ارتفاع و  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه میانگین اثر  -5جدول 
Table 5- Mean comparison of different intercropping arrangements of three species of sunflower, sesame and beans (Average 

of two years) on growth characteristics and yield components of sesame 

 وزن
 دانه 1000
١٠٠٠ seed 

weight 
(g)  

تعداد دانه در 
 بوته

No. of seed 
per plant  

تعداد دانه در 
 کپسول
No. of  

Seed per 
capsule  

تعداد کپسول 
 در بوته
No.of 

capsule 
per plant  

هاي  مجموع طول شاخه
 فرعی 

Total length of lateral 
branches 

(cm)  

شاخه  تعداد
فرعی در 

 بوته
No. of 

lateral 
branch 

per plant 

 ارتفاع ساقه 
Stem 
height 
(cm) 

 تیمار
Treatment  

3.27a  2091b  44.3b  47.1d  86.8d  2.67d  99.8d  A 
3.37a  2555ab  47.6a  53.5c  127.4c  3.08c  102c  B  
3.48a  2602ab  43.7c  59.4b  179b  3.48d  104.5b  C  
3.52a  3133a  47.5a  64.9a  224.6a  3.93a  107.5a  D  

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B (دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد خلوط ردیفی آفتابگردان،م:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  کنجد خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of sesame 

  ندداري ندار دانکن تفاوت معنی اي دامنه درصد بر اساس آزمون چند در سطح احتمال پنج ،داراي حروف مشترك در هر ستون هاي میانگین
Means in each column,followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's multiple 

range test 
  

 )متر سانتی 5/107( خالص کشتارتفاع بوته کنجد براي  ترین بیش
 ترین بیشبود.  متر) سانتی 8/99ردیفی ( مربوط به مخلوط آن ترین کم و

بـا   ترتیـب  بـه ( خالص کشتفرعی در بوته براي  و مجموع شاخه تعداد
بـراي   مقـدار  ترین کم) و متر سانتی 6/224فرعی در بوته و  شاخه 93/3

) متر سانتی 8/96فرعی در بوته و  شاخه 67/2با  ترتیب بهترکیب ردیفی (
ردیفـی   ترکیب مخلـوط براي شد. تعداد کپسول در بوته کنجد  مشاهده

اگرچـه  یافـت.   درصـد کـاهش   27 ترتیـب  بـه  خـالص  کشـت نسبت به 
دانـه   1000داري بر وزن تأثیر معنی مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیب

دانـه در شـرایط خـالص بـا      1000وزن  ترین بیشکنجد نداشت، ولی 
نتـایج مطالعـه مخلـوط کنجـد بـا       ).6(جـدول  شد  گرم مشاهده 52/3

نیز کاهش تعداد کپسول در بوته کنجد را بلبلی، ماش و سویا  چشم لوبیا
بـا   خـالص  کشـت تعداد کپسول براي  ترین بیشطوریکه  هتأیید کرد، ب

. نتـایج  )Bahati et al, 2005(آمـد   دسـت  بهکپسول در بوته  8/47
مختلف مخلوط  هاي ترکیبداده است که اثر  برخی مطالعات نیز نشان

تأثیر  (Bahati et al, 2005)و کنجد  Bajwa et al, 1992) ( گندم
بر تعداد دانه در سنبله و تعـداد دانـه در کپسـول     ترتیب بهداري معنی

نمودنـد کـه در    گـزارش  Zav et al, (1992( نداشت، از طرف دیگـر، 
داري طـور معنـی   هکنجد با گندم تعداد دانه در کپسول ب مخلوط کشت
نیـز   Bahati, 2005و  Zav et al, 1992تـأثیر قـرار گرفـت.     تحـت 

دانه کنجد در شرایط مخلوط با  1000وزن  ترین بیشنمودند که  زارشگ
کلی، بـا مقایسـه   طور هخالص حاصل شد. ب بقولات و گندم، در شرایط

شد که با افزایش تعداد  مختلف مخلوط مشخص هاي ترکیبنتایج در 
سـمت نـواري و در    ردیفـی بـه   هاي ترکیباز  مخلوط کشتردیف در 

اي با گیاه غالب گونه ل کاهش رقابت دروندلی ، بهخالص کشتنهایت 
تبـع آن فتوسـنتز گیـاه کنجـد      رشـدي و بـه   آفتابگردان، خصوصـیات 

  یافت.  افزایش
زراعی آفتـابگردان،    گونهسه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 

داده  نشـان  3و دانه کنجد در شکل  بیولوژیک عملکردکنجد و لوبیا بر 
 است.شده

ترتیـب بــراي   لوژیـک و دانـه کنجـد بـه    بیو تـرین عملکـرد   بـیش 
ترین  کیلوگرم در هکتار) و کم 2207و  4751ترتیب با  خالص (به کشت

کیلوگرم در  1361و  3287ترتیب با  ردیفی (به مقدار براي ترکیب کشت
 Bahati et al, 2005 نتـایج آزمـایش  ). 3شد (شکل  هکتار) مشاهده

نمود که  ش و سویا تأییدبلبلی، ما چشم مخلوط کنجد با لوبیا روي کشت
خالص کنجد  هاي مخلوط نسبت به کشت دانه در تمام ترکیب  عملکرد
داده اسـت کـه اخـتلاط     یافت. نتایج برخی مطالعات نیز نشـان  کاهش

دلیل افـزایش رقابـت باعـث کـاهش      تعدادي از ارقام گندم و ذرت به
ترتیـب، بـا مقایسـه     بـدین  .)Chapman et al., 1989( عملکرد شد

گیـري از   اسـت کـه بهـره    هاي مختلف کشت کنجد مشـخص  کیبتر
عملکرد کنجد  رشدي و اجزاي دلیل کاهش خصوصیات مخلوط به کشت

هـاي غالـب    اي با بوتـه گونهتأثیر افزایش رقابت بین ) تحت5(جدول 
  به کاهش عملکرد شد. آفتابگردان، در نهایت منجر
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(کیلوگرم در  دانه  عملکرد) bو ( بیولوژیک عملکرد) aبر ( آفتابگردان، لوبیا و کنجد (میانگین دو سال) مخلوط کشتمختلف  هاي کیبتراثر  -3شکل 

  هکتار) کنجد
Figure 3- Effect of different arrangements of intercropping sunflower, beans and sesame (Average of two years) on (a) 

biological yield and (b) seed yield (kg per hectare)of sesame 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)

  کنجد خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 
A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 

species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of sesame 
 داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهدرصد بر اساس آزمون چندداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 
multiple range test 
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 کنجدبرداشت  شاخصمختلف کشت در مخلوط آفتابگردان، لوبیا و کنجد بر  هاي ترکیباثر  -4شکل 

Figure 4- Effect of different arrangementsof intercropping of sunflower, beans and sesame (Average of two years) on harvest 
index (percent) of sesame 

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  کنجد خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of sesame 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهون چنددرصد بر اساس آزمداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  

درصـد)   5/46کنجد در شرایط خالص (برداشت  شاخص ترین بیش
نظـر   ردیفه از ایـن  ردیفه و چهار 2نواري  هاي ترکیبشد که با  هدهمشا

برداشــت  شــاخص تــرین کــم). 4داري نداشــت (شــکل تفـاوت معنــی 
 ,Sing and Gopta آمـد.  دسـت  بهردیفی  درصد) براي ترکیب 5/41(

گندم را برداشت  شاخصدار  نیز کاهش معنی Ahmad, 1997و  1993
  نمودند. در شرایط مخلوط گزارش

 
بـر خصوصـیات    مخلـوط  کشـت مختلـف   هـاي  ترکیـب اثر 

  رویشی و عملکرد لوبیا 
بـر   مخلـوط  کشـت مختلـف   هاي ترکیبواریانس اثر  نتایج تجزیه

لوبیـا در  برداشـت   شاخصو بیولوژیک و  دانه  عملکردعملکرد،  اجزاي
  داده شده است. نشان 1جدول 

، تعـداد  فرعی در بوته، تعداد غلاف در بوتـه  تعداد شاخه ترین بیش
خـالص   به کشـت  مربوط قرمز دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته لوبیا

دانه در  4/3غلاف در بوته،  1/29فرعی در بوته،  شاخه 1/7ترتیب با  (به
ردیفـی   هـا بـراي ترکیـب    آن ترین کم و )دانه در بوته 6/101غلاف و 

دانه در  9/2غلاف در بوته،  2/15فرعی در بوته،  شاخه 7/4ترتیب با  (به

هـاي   ). مقایسه تأثیر ترکیب7دانه در بوته) بود (جدول  1/45غلاف و 
عنوان گیاهی رونده که  عملکرد لوبیا به مخلوط بر اجزاي مختلف کشت

داد کـه   کنـد، نشـان  در زیر کانوپی گیاه غالب آفتـابگردان رشـد مـی   
رشـدي لوبیـا نیـز هماننـد کنجـد بـا افـزایش ردیـف در          خصوصیات

خـالص،   از ترکیب ردیفـی بـه نـواري و سـپس کشـت     مخلوط  کشت
 عملکرد آن شد. به بهبود اجزاي امر در نتیجه منجر یافت که این افزایش

داد که بـا کـاهش    نیز نشان Koocheki et al, 2009نتایج آزمایش 
غلاف  22مخلوط با ذرت، تعداد غلاف در بوته از  نسبت لوبیا در کشت

دانـه در   تر از یـک  دانه به کم از چهار غلاف و تعداد دانه در غلاف 9به 
اي گونهامر را به افزایش رقابت بین ها دلیل این یافت، آن غلاف کاهش
رشـدي،   دلیل کاهش خصوصـیات  دادند که در نتیجه به با ذرت نسبت
  دنبال داشت. عملکرد را به کاهش اجزاي

هاي  ترکیب با مقایسه در خالص کشت در غلاف تعداد بودن بالاتر
 نیـز  دیگر توسط محققان لوبیا-ذرت و سویا-ذرت مخلوط تلف درمخ

 Rezends, and Ramalho, 1994 ;Chandel et(است  شده  گزارش
al, 1987(.  
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و عملکرد  اجزايگونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر  سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبنتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -6جدول 
  ملکرد لوبیاع

Table 6- Analysis of variance (mean square) intercropping effects of different arrangements of three species (sunflower, 
sesame and beans) on height, yield components and yield of beans 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

 عملکرد دانه
Seed yield  

   عملکرد
 یولوژیکب

Biological 
yield  

 1000وزن 
 دانه

١٠٠٠ 
seed 

weight  

تعداد دانه 
 در بوته
No. of  

Seed per 
plant  

تعداد دانه 
 در غلاف
No. of 

seed per 
pod 
  

تعداد 
غلاف در 

 بوته
No. of 
pod  
per 

plant  

تعدادشاخه 
 فرعی
No. of 
lateral 

branch  

درجه 
 آزادي

Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

3.7 ns  2649.9 ns  7759 ns  1190 ns  107.6 ns  0.05 ns  8 ns  ns 0.038  1  ) سالA(  
Year (A) 

  )Aخطا (  6  0.044  0.72  0.05  9.7  425  688956  23911  1.3
Error (A) 

  )Bتیمار (  3  9.69**  338**  0.371**  5296**  15467**  19894248**  1490449**  14.1*
Treatment (B)  

2.2ns  51.3ns 79424 ns  67 ns  ns 0.46  ns 0.03  0.002 ns  0.002 ns  3  ) اثر متقابلAB( 
Interaction (AB)  

  )Eخطا (  18  0.058  0.738  0.04  8.5  448  1463091  28937  3.4
Error(E) 

:ns درصد داري در سطح احتمال یکدرصد، **: معنیعدم معنی داري *: معنی داري در سطح احتمال پنج  
Significant at p=0.05, **: Significant at p=0.01& ns=non-significant*:  

  
لوبیا (اعداد میانگین دو عملکرد  اجزايگونه زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا بر  سه مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیبمقایسه میانگین اثر  -7جدول 

  سال)
Tabel 7- Mean comparison of different intercropping arrangements of three species (of sunflower, sesame and beans) 

(Average of two years) on yield components of beans 

  تعداد شاخه فرعی در بوته
No. of lateral branch per plant 

تعداد غلاف در 
 بوته

No. of pod 
per plant   

 تعداد دانه در غلاف
No. of seed per pod  

 تعداد دانه در بوته
No. of seed per plant  

  seed 1000( دانه1000وزن 
weight(g) 

 تیمار
Treatment  

4.7d  15.2d  2.9d  45.1d  299.2a  A 
4.9c  17.6c  3.1c  55.1c  268.4b  B  
5.9b  15.3c  3.2b  82.3b  216.8c  C  
7.1a  29.1a  3.4a  101.6a  205.8c  D  

:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B  (دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد آفتابگردان،مخلوط ردیفی:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
  لوبیا  خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of beans 

  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهدرصد بر اساس آزمون چنددر سطح احتمال پنج ،داراي حروف مشترك در هر ستون هاي میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's multiple 

range test 
  

تعـداد   کـه داد  نشان Rezvan Beidokhti, 2004 نتایج آزمایش
بـا ذرت   مخلـوط  کشـت  مختلف ترکیبات تأثیر تحت پوك لوبیا، غلاف

 افـزایش  کـه  رسدمی نظر ایشان به نتایج به توجه با و نگرفته است قرار
هـا در   دانه شدن رپ بر چندانی تاثیر مخلوط کشت در ايگونه بین رقابت

ــته اســت  غــلاف ــا نداش ــراي لوبی ــز Elmore et al, 1984 .ب  نی
 علـت  مخلوط با سورگوم، به  در شرایط سویا عملکرد که کردند گزارش

  کرد.  پیدا کاهش غلاف در تر کم بذر تعداد و گیاه رد غلاف تر کم تعداد

با آفتـابگردان و کنجـد بـر     مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 
 5در شـکل   لوبیا (میانگین دو سال) دانه  عملکردو  بیولوژیک عملکرد

 است.شده  دادهنشان
خـالص   بیولوژیـک و دانـه لوبیـا بـراي کشـت      ترین عملکرد بیش

تـرین مقـدار آن    کیلوگرم در هکتار) و کـم  2719و  6588ترتیب با  (به
کیلـوگرم در هکتـار)    1754و  4498ترتیب بـا   براي ترکیب ردیفی (به

 ). 5دست آمد (شکل  به
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وگرم در (کیل دانه  عملکرد) bو ( بیولوژیک عملکرد) aبر ( آفتابگردان، لوبیا و کنجد (میانگین دو سال) مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر  -5شکل 

  لوبیاهکتار) 
Figure 5- Effect of different arrangements of intercropping sunflower, beans and sesame (Average of two years) on (a) 

biological yield and (b) seed yield (kg per hectare)of beans 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B (دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد دیفی آفتابگردان،مخلوط ر:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)

  لوبیا خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 
A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 

species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of beans 
  داري ندارند دانکن تفاوت معنی اي دامنهدرصد بر اساس آزمون چندداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج هاي میانگین

The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 
multiple range test 

 
Mansori, 2010 تـرین عملکـرد سـویا در     نمود که بیش گزارش

شـد، وي دلیـل    خـالص مشـاهده   شرایط مخلوط با ذرت، براي کشـت 
تر ذرت بر سـویا تعـداد غـلاف در بوتـه      اندازي بیش به سایه امر را این

  یافت و سبب کاهش عملکرد گردید. کاهش
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ــایج  ــهنت ــز  اي مطالع ــر داد  نشــاندیگــر نی ــه اث ــبک  هــاي ترکی
کـه بـا    يطـور  بـه دار بود،  با ذرت بر عملکرد لوبیا معنی مخلوط کشت

د درص ـ 36سمت مخلوط ردیفی، عملکـرد   به خالص کشتجایی از  هجاب
 ,Jindal and Gupta .(Rezvan Beidokhti 2004)یافـت   کاهش

 تعـداد  بایستی به لوبیا در عملکرد بهبود جهت که دادند نشان  1984
اجـزاء   ایـن  زیـرا  داشـت،  توجـه  غـلاف  در غلاف در بوته و تعداد دانه

 که است شده  گزارش دیگر،سوي از. دارد با عملکرد بالایی همبستگی
 ندارند داريمعنی تفاوت و خالص مخلوط کشت در فغلا در دانه تعداد

)Zaffaroni, 1991( .تعـداد  بـا  عملکـرد  مثبت همبستگی به توجه با 
 تعـداد  کـاهش  کـه  رسـد   مـی  نظر به )Jahani, 2006(در بوته  غلاف
 از حاصـل  بـارور  هـاي  گـل  تعـداد  کاهش از که ناشی گیاه در غلاف

 آفتابگردان، لوبیا و کنجـد  مخلوط کشت در اي گونه بین افزایش رقابت
کـه   آنجـا   ترتیـب، از  شده است، بدین لوبیا عملکرد است، سبب کاهش

ترین جزء عملکرد در شرایط مخلوط مهم عنوان بهتعداد غلاف در بوته 
رسـد کـه     مـی  نظـر  بـه یافته اسـت،   کاهش خالص کشتدر مقایسه با 

تعـداد   .اسـت  نبـوده  لوبیـا  براي مناسبی ترکیب ردیفی  مخلوط کشت
جـزء عملکـرد اسـت کـه      تـرین  حسـاس تـرین و   غلاف در گیاه مهم

) و Rezends, and Ramalho, 1994( باشد میعملکرد  کننده تعیین
شد (جـدول   مشاهده خالص کشتبالاترین تعداد غلاف لوبیا نیز براي 

 ,Rezvan Beidokhtiبـه بهبـود عملکـرد شـد.      امر منجر ) که این7
ف در گیاه را عامل اصلی کاهش عملکرد نیز کاهش تعداد غلا 2004

کـرد.  معرفی خالص کشتلوبیا در شرایط مخلوط با ذرت در مقایسه با 
ردیفـی بـا آفتـابگردان و     کلی، عملکرد لوبیا در شرایط مخلـوط  طور هب

امـر مربـوط بـه     که دلیل این ،یافت کنجد در مقایسه با خالص کاهش
غالـب در شـرایط    ي گونـه   یناندازي آفتابگردان بوده است، زیرا ا سایه

اندازي نموده که در نتیجه کاهش  تر سایه ي کوتاهها گونهمخلوط روي 
 Papendick et al., 1983; Parves et) شده است عملکرد را موجب

al., 1989; Graham et al., 1988(. تـر   این، کارایی بـیش  بر علاوه
غـذایی) در   دآفتابگردان براي جذب منـابع ( از جملـه نـور، آب و مـوا    

نیـز در نتیجـه    Karimi and Azizi, 1994مقایسه با لوبیا و کنجد 
  است. به کاهش عملکرد لوبیا در شرایط مخلوط شده منجر

با آفتـابگردان و کنجـد بـر     مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 
 است. شده  داده نشان 6لوبیا در شکل برداشت  شاخص

  
  لوبیابرداشت  شاخصمختلف کشت در مخلوط آفتابگردان، لوبیا و کنجد بر  هاي ترکیباثر  -6شکل 

Figure 6- Effect of different arrangements of intercropping of sunflower, beans and sesame (Average of two years) on harvest 
index (percent) of beans 

:A قرمز لوبیا و کنجد ن،مخلوط ردیفی آفتابگردا ،:B ،(دو ردیف از هر گونه)،  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان:C ،چهار  قرمز لوبیا و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان)
   لوبیا خالص کشت D:ردیف از هر گونه) و 

A: row intercropping sunflower, sesame and red bean, B: row intercropping sunflower, sesame and red bean (two rows of each 
species), C: strip intercropping of sunflower, sesame and red bean (four rows of each species) D: Sole cropping of beans 

  داري ندارند معنی دانکن تفاوت اي دامنهداراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند  هاي میانگین
The means within the same letters in each shapes are not significantly different to the 5% level of probability according to Duncan's 

multiple range test 
  

 ـ6(شـکل   یافـت  ایشلوبیا افزبرداشت  شاخصکنجد، هاي کاشت در شرایط مخلـوط بـا آفتـابگردان و     با افزایش ردیف کـه   طـوري  ه)، ب
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شد  مشاهده خالص کشتدرصد براي  2/41با برداشت  شاخصبالاترین 
درصـد بـراي شـرایط مخلـوط ردیفـی       8/38میزان نیز بـا   ترین کمو 

  شد. مشاهده
  

 زمین برابريبر نسبت  مخلوط کشتمختلف  هاي ترکیباثر 
و کل جزئی  زمین برابريمختلف مخلوط بر نسبت  هاي ترکیباثر 

شـده   داده نشان 8زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا در جدول  سه گونه
 است.
 

مختلف  هاي ترکیبجزئی و کل در  زمین برابرينسبت کل  -8جدول 
  مخلوط سه گونه آفتابگردان، لوبیا و کنجد

Table 8- Land equivalent ratio of partial and total 
different arrangements of intercropping three species of 

sunflower, beans and sesame 

C  B  A 
 زمین برابرينسبت 

(LER) 
Land equivalent ratio  

  جزیی آفتابگردان  0.93  0.68  0.46
  جزیی لوبیا  0.21  0.23  0.28
  جزیی کنجد  0.020  0.26  0.27
  کل  1.34  1.17  1.01

Total 
:A ،قرمز لوبیا و کنجد مخلوط ردیفی آفتابگردان ،:B ،مخلوط ردیفی آفتابگردان 

 و کنجد مخلوط نواري آفتابگردان، C:(دو ردیف از هر گونه) و  قرمز لوبیا و کنجد
  (چهار ردیف از هر گونه) قرمز لوبیا

A: row intercropping of sunflower, sesame and red bean, B: 
row intercropping of sunflower, sesame and red bean (two 

rows of each species): C strip intercropping sunflower, sesame 
and red bean (four rows of each species) 

 
در  دانـه   عملکـرد بـر اسـاس    زمین برابريمقدار نسبت  ترین بیش
بـود.   34/1ردیفی برابر بـا   براي ترکیب مخلوط دانه  عملکردرابطه با 

مخلوط  هاي ترکیبزمین براي کلیه  يکه نسبت برابر از آنجا چنین هم
ها در مقایسه شود که تمامی این ترکیبمشخص می ،بالاتر از یک بود

بـین   زمـین  برابـري با مخلوط سودمند بوده است. با مقایسـه نسـبت   
شود که بالاترین نسبت مشخص می لوبیا و کنجد گونه آفتابگردان، سه

بـراي آفتـابگردان   مخلـوط   هاي ترکیبجزئی در تمامی  زمین برابري
بـودن کـانوپی آفتـابگردان و     امـر بـه غالـب    شد که دلیل این مشاهده

از  ها گونهگونه در مقایسه با دیگر  تر و تأثیر مثبت این بیش گیري بهره
با بررسی مخلوط  Paolini et al, 1984). 8(جدول  باشد میمخلوط 

اسـاس  بـر   زمـین  برابرينمودند که نسبت  نخود و آفتابگردان گزارش
بود. نتایج برخی دیگر از تحقیقات نیز بهبود نسبت  25/1 دانه  عملکرد
 ;Chanthakhoun et al., 2008) اسـت داده  را نشـان  زمـین  برابري

Gardiner et al, 1979; Kumar and Sing, 2006).  
   گیري نتیجه

که جذب نور عامل اصلی براي رشد و فتوسـنتز   از آنجا کلی طور هب
یـابی بـه حـداکثر بـازده در      شـود، بـراي دسـت    می گیاهان محسوب

ایـن الگـوي کاشـت، انتخـاب      شمار بیبا وجود مزایاي  مخلوط کشت
مناسب گیاهان از اهمیت بالایی برخوردار است. در تیمارهاي مختلف 

زراعی آفتابگردان، کنجد و لوبیا، کانوپی غالـب    گونه سه مخلوط کشت
انـدازي بـر دیگـر     دلیل سایه هیا، بآفتابگردان در مقایسه با کنجد و لوب

به کاهش رشد و  امر منجر که این ،باعث کاهش جذب نور شد ها گونه
و عملکـرد   اجـزاي رویشـی،   تبع آن کـاهش خصوصـیات   فتوسنتز و به

عملکرد این دو گیاه در شرایط مخلوط در مقایسه بـا شـرایط خـالص    
بودن نسبت  لاتربودن آفتابگردان و با توجه به غالب با چنین همگردید. 
نظـر   براي این گیاه در مقایسه با لوبیا و کنجد، چنین بـه  زمین برابري

بـا لوبیـا و کنجـد اثـر مثبـت       مخلوط کشترسد که آفتابگردان از  می
 پذیرفته است.

  
  گزاري سپاس

توسـط معاونـت    ،نیـاز جهـت انجـام ایـن طـرح      مورد هاي هزینه
کشـاورزي و در    شـکده مشـهد، دان   فردوسی  فناوري دانشگاه و پژوهش

 15/03/1389مـورخ   15216/2قالب طرح تحقیقاتی مصوب بـا کـد   
مـالی دانشـگاه    هـاي  حمایـت وسـیله از   اسـت کـه بـدین    شـده   تأمین
  گردد.گزاري می سپاس
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Introduction 

Intercropping is a sustainable practice used in many developed and developing countries and an essential 
element of agricultural sustainability. Intercropping is simultaneous growing of two or more crops during a given 
season on same location. Such a method enables the utilization of common limiting resources more efficiently 
than the species grown separately. Using two species with different growth habits and the least competitive 
characteristics in intercropping, increases the efficiency of resources (light, water and nutrients) and absorption 
in comparison with the sole cropping (Fernandez-Aparicio et al., 2008). The study of intercropping of borage 
(Borago officinalis L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.)  showed that the highest economic yield was achieved 
in monoculture and the lowest economic yield was obtained in four rows of borage plus four rows of bean, but 
the maximum land equivalent ratio was calculated in 2:2 intercropping. The aim of current study was to 
determine the best combination and efficiency of resource utilization in intercropping of additive series of 
chickpea and black cumin. The results were compared to respective monoculture and the advantages of 
intercropping was determined. The effects of planting different ratios of two crops on yield and yield 
components of sesame (Sesamum indicum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) was also investigated. The 
results of intercropping of additive series showed that the highest grain and biological yield of chickpea were 
obtained through monoculture and the lowest grain and biological yield of chickpea achieved by planting ratio of 
100% sesame and 10% chickpea. 

 
Materials and Methods 

To evaluate the effects of different intercropping arrangements of sunflower, sesame and red bean on growth 
characteristics, yield components and yield, a field experiment was conducted at Agricultural Research Station 
of Ferdowsi University of Mashhad, Iran during two growing seasons of 2009-2010 and 2010-2011. For this 
purpose a randomized complete block design with six treatments and four replications was used. Treatments 
were: (A) one row for each special intercropping, (B) row intercropping (two rows for each species), (C) strip 
intercropping (four rows for each species) and (D) sole crop of sunflower, (E) sole crop of red bean and (F) sole 
crop of sesame (twelve rows for each species). 

Land equivalent ratio (LER) 
Land equivalent ratio of sunflower, sesame and red bean was calculated (Sullivan, 2003) as: 
LER= Y1/L1+Y2/I2  
Where Y1 and Y2 represent sunflower, sesame and red bean yield in intercropping and L1 and I2 represent 

sunflower, sesame and red bean yield in mono-culture, respectively. 
Statistical analyses: SAS ver. 9.1 and MSTAT-C softwares were used for statistical analysis. To compare the 

means, Duncan's multiple range test at 5% probability level was used. 
 

Results and Discussion 
Results showed that the growth characteristics, yield and yield components of sunflower, sesame and red 

bean were significantly (p≤0.01) affected by different intercropping arrangements. There was a decreasing trend 
in these parameters from intercropped towards the sole crop for sesame and red bean and an increasing trend for 
sunflower. The highest biological and economic yield of sesame (4751 and 2207 kg ha-1, respectively) and red 
bean (5701 and 2719 kg ha-1, respectively) were observed in monoculture. There was a decreasing trend in land 
equivalent ratio (LER) from row intercropped toward, strip cropping. Maximum and minimum LER were 
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observed in A and C with 1.38 and 1.02, respectively. 
 

Conclusions 
According to the results, intercropping of sunflower, sesame and red bean can be beneficial in terms of 

ecological management. In general the arrangements of sunflower, sesame and red bean could be recommended 
for achieving high yield in sunflower in this region. 

 
Keywords: LER, Row intercropping, Strip intercropping 
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استویا در شرایط  کیفی و کمی خصوصیات طبیعی بر زئولیت و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر

 هواي اهواز و آب

  *4دهزا رئیس محمد -3تلاوت مرادي رضا محمد -3ابدالی رضا علی -2قرینه محمدحسین -1بخشنده عبدالمهدي
 05/05/1393 تاریخ دریافت:
  20/03/1394 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده

 بر پلات) (اسپلیت شده هاي خرد کرت صورت به استویا، آزمایشی کیفی و کمی خصوصیات بر زئولیت و نیتروژن مختلف مقادیر تأثیر ررسیبمنظور  به  
 در نیتـروژن  شامل بررسی مورد خوزستان اجرا شد. عوامل – پژوهشی دانشگاه رامین -آموزشی مزرعه در تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوك طرح پایه
 کود سطوح تحت ،داد نشان تحقیق این تن در هکتار بودند. نتایج ششو  سه صفر، سطح سه در زئولیت کیلوگرم در هکتار و 50،100،150،200سطح  رچها

 چنـین  همند. دگردی دار معنی درصد یک سطح در برگ سطح  شاخص بوته، قطر ساقه اصلی و در شاخه تعداد بوته، ارتفاع نظیر نیتروژن و تیمارها صفاتی
کـنش   دار گردیدند. عملکرد بیولوژیکی و عملکرد بـرگ تحـت بـرهم    معنی درصد یکمتر در سطح  و عدد کلروفیل bو aکلروفیل  کنش تیمارها بر برهم

بر هکتار) م کیلوگر 1426(  عملکرد برگ ترین بیشکیلوگرم برهکتار) و  2253( عملکرد بیولوژیک ترین بیشکه  ،دار شدند معنی درصد یکتیمارها در سطح 
کنش  آمد. درصد استویوزید برگ نیز تحت سطوح نیتروژن و زئولیت و برهم دست بهتن زئولیت بر هکتار  ششنیتروژن بر هکتار و کیلوگرم 200در سطوح 

 تن زئولیـت بـر هکتـار    سه همراه بهنیتروژن بر هکتار کیلوگرم 150درصد استویوزید در سطح  ترین بیشدار شدند، که  معنی درصد یکتیمارها در سطح 
 دست آمد. هدرصد) ب 67/10(

  
 عملکرد بیولوژیکاستویوزید، عملکرد برگ،  :کلیدي هاي واژه

  
  1مقدمه

 خانواده به متعلق جنس 950 از یکی Stevia rebaudiana)( استویا
 سازي شیرینمنظور  به استویا گیاه هاي برگ .است کاسنی گیاهی بزرگ

 حضـور  از ناشی استویا شیرینی .گیرند می ارقر استفاده مورد غذایی مواد
 گیـاه  ایـن  مختلف هاي بخش در موجود ترپنوئیدي دي گلیکوزیدهاي

 شـمار  به زراعی گیاهان تغذیه در کلیدي عناصر از یکی نیتروژن .است
 محسوب گیاهان عملکرد و رشد کننده محدود عنصر ترین مهم و آمده
 نشان مصر در شده انجام تحقیقات .)Meinke et al., 1997( شود می
 درکیلوگرم 30 تا 10 از نیتروژن کود مصرف دادن افزایش که دهد می

 هـاي  بـرگ  تازه، هاي برگ عملکرد در تدریجی افزایش موجب هکتار
ــوده زیســت و ســاقه خشــک، ــزان چنــین هــم و شــود مــی ت  کــل می

 ( ,.Allam et alیابـد  مـی  افزایش گیاه در محلول هاي کربوهیدرات

                                                        
و استادیار، دانشگاه کشـاورزي و منـابع طبیعـی     دانشیار  ترتیب استاد، به -3و  2، 1

  رامین خوزستان
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  خوزستان
  )Email: reiszadeh.m@gmail.com               نویسنده مسئول: -(*

 عملکـرد  افـزایش  کنـار  در پایـدار  کشـاورزي  بـه  یابی تدس .)2001
 در محققـین  اهـداف  از جامعه سلامت مینأت و کشاورزي محصولات

 اراضـی  در کلینوپتیلولیـت  زئولیـت  از اسـتفاده . است کشاورزي بخش
 آن زیاد تمایل و خاك کاتیونی تبادل ظرفیت افزایش دلیل به کشاورزي

 کـاهش  در ثريؤنقـش م ـ  وانـد ت مـی  آمونیوم، داري نگه و جذب براي
 ,.et al( باشـد  داشـته  نیتروژن ویژه به خاك ییغذا  عناصر شستشوي

1999 Mumpton( .هـاي  چـارچوب  و دار ترکیبـات حفـره   هـا  زئولیت 
 ماننـد  خـود  کریستالی ساختمان با ) وAlO4,SiO4( آلومینوسیلیکاتی

 از و سبمنا کاتیونیتبادل قابلیت وسیله به و کرده عمل مولکولی غربال
 زئولیـت  هايکانال و حفرات در که آمونیم یون انتخابی جذب طرفی

 کـه  اسـت  اي گونـه  به ها کانال و حفرات این اندازه ولی ،گیرد می قرار
 سـاختمان  داخـل  بـه  کننـده  نیتریفیکاسـیون  هاي باکتري ورود از مانع

 نرخ خاك در زئولیت کلینوپتیلولیت حضور در بنابراین شود، می زئولیت
 کـاهش  موجـب  ایـن  و کنـد  می پیدا کاهش نیترات به آمونیم بدیلت

ــروژن  ــوي نیت ــی شستش . )et al., 1999 Mumpton( گــردد، م
Gholamhoseini et al, 2008 نـد داد نشان خود هاي بررسی طی در 

 کلزا روي بر نیتروژن کود و زئولیت مختلف سطوح اثر آزمایشی در که
)Brassica napus( ی  صفات روي برمـادة  عملکرد شامل علوفه کم 
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 دار معنـی  بـرگ  سـطح  شـاخص  و سـاقه  و بـرگ  خشک  وزن خشک،
 آب تـنش  اثـرات  مطالعـه  بـا  Gholizadeh et al, 2007 .است بوده

 گیـاه  کیفـی  و کمـی   خصوصـیات  بـر  طبیعی زئولیت کاربرد همراه به
ــا دارویــی  شــرایط در (Dracocephalum moldavica) درشــبی ب
 صـفات  بـر  داري معنی اثر زئولیت مصرف که شتنددا اظهار اي گلخانه

 انـدام  خشـک   وزن ریشه، خشک  وزن گیاه، خشک  وزن گیاه، رتَ وزن
 گیـاه  در اسـانس  درصـد  و گل تعداد برگ، تعداد برگ، سطح هوایی،
 سـطوح  کاربرد ارزیابی به پژوهشی در Madani et al., 2010 .داشت

 زمینـی  سـیب  کیفـی  و  کمی خصوصیات بر زئولیت سطوح و نیتروژن
)Solanum tubersum(  تحقیـق  ایـن  نتـایج . پرداختنـد  آگریـا  رقـم 

 در سـاقه  تعـداد  بـر  نیتروژن و زئولیت مختلف مقادیر اثر که داد نشان
 کـل  وزن ی،یهوا اندام خشک  وزن اصلی، ساقه بلندترین ارتفاع بوته،
 یآزمایش ـ اجراي با al, 1999 et Utumi .شد دار معنی هکتار در غده

 جـذب  در نیتروژن غذایی عنصر کمبود تأثیر بررسی به استویا روي بر
 کـه  داشـتند  اظهار ها آن پرداختند، گیاه این وسیله به رمصرفپ عناصر
 رمصرفپ غذایی عناصر جذب کاهش به منجر غذایی عنصر این کمبود

 نتــایجدر  karani, Salmanzadeh 2011 .گــردد مــی گیــاه ایــن در
 زایـی  ریشـه  در زئولیـت  کـاربرد  اثـر  روي بر خود تحقیقات از حاصل

 مصـرف  کـه  نمودنـد  بیـان ) Bougain villea( کاغذي گل هاي قلمه
 زایـی  ریشـه  بسـتر  عنـوان  به ماسه با زئولیت  حجمی ترکیب درصد 20

  بـا  آزمایشـی در  Bozorgi et al, 2012 .دارد گیـاه  ایـن  هـاي  قلمه
 بـر ) هکتار در تن چهار و هشت شاهد،( زئولیت مختلف سطوح مصرف

 میـوه،  عملکـرد  صـفات  که کردند بیان خیار گیاه عملکرد و رشد روي
 زئولیت مصرف تأثیر تحت گیاه ارتفاع و میوه طول بوته، در میوه تعداد

ــا آزمــایش ایــن .داد نشــان را داري معنــی افــزایش  بررســی هــدف ب
یا استو کیفی و کمی عملکرد بر و زئولیت نیتروژن تلفیقی کاربردتأثیر

براساس آمار هواشناسـی بلندمـدت، شـهر     ( هواي اهواز و در شرایط آب
متر، متوسط  میلی 269ملاثانی با داشتن متوسط بارندگی سالیانه حدود 

و  36 ترتیب بهحرارت  و متوسط حداکثر و حداقل درجه 23حرارت  درجه
خشک  نیمه  و  جز مناطق خشک  گراد، از لحاظ اقلیمی درجه سانتی 5/9

 .شد شود) اجرا وب میمحس
  
  ها روش و مواد

 بر طبیعی زئولیت و نیتروژن مختلف سطوح تأثیر بررسیمنظور  به
 آزمایش یک اهواز هوایی و آب شرایط در استویا کیفی و  کمی عملکرد
 دانشـگاه  پژوهشـی  مزرعـه  در 1391 -92 زراعـی  سال اي در مزرعه

 کلیـومتري  36 در واقـع  خوزسـتان  رامـین  طبیعـی  منـابع   و  کشاورزي
ــمال ــرقی ش ــواز ش ــیه در و اه ــرقی حاش ــه ش ــارون رودخان ــا ک  ب
 و درجـه  48 جغرافیـایی  طـول  و دقیقـه  35 و درجه 31 جغرافیایی عرض

 بارنـدگی  متوسـط  .شـد  اجـرا  دریـا  سطح از متر 25 ارتفاع و دقیقه 53

 حداکثر متوسط و 23 حرارت درجه متوسط متر، میلی 269 حدود سالیانه
 لحـاظ  از گـراد،  سـانتی  درجه 5/9 و 36 ترتیب به حرارت درجه حداقل و

 آزمایش این .شود می محسوب خشک نیمه و خشک مناطق جز  اقلیمی
 تصـادفی  کامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد هاي کرت صورت هب

 متر سه طول به خط شش شامل فرعی کرت هر. گردید اجرا تکرار سه با
 ،100 ،50 شـامل  مصرفی وژننیتر کود بوده، سطوح متر سه عرض و

 اصـلی  هـاي  کـرت  در )هکتار بر خالص نیتروژنکیلوگرم 200 و 150
شده بـر مبنـاي تحقیقـات مشـابه      مصرف زئولیت شد و سطوح اعمال
 فرعـی  هـاي  کرت در) هکتار بر تن شش و سه صفر، شامل شده انجام
 بـین  فاصـله  هـم،  بـر  تیمارهـا  تأثیر از جلوگیريمنظور  به. شد اعمال
 نظـر  در متر نیم فرعی هاي کرت بین فاصله و متر یک اصلی هاي کرت
 ـ دو زمین اولیه تسطیح و ها کلوخه کردن خرد شد. جهت گرفته  ه،مرحل

 اول نوبت دیسک انجام از پس. شد انجام برهم عمود جهت در دیسک
 دیسک با و شد استفاده تریپل  فسفات کود از نیاز مورد فسفر تأمین براي
 بـه  مجزا گلدان در نشاء هر .گردید مخلوط مزرعه اكخ با دوم نوبت

 هاي ردیف در متر  سانتی 50×50 فواصل به نشاءها و گردید منتقل مزرعه
 بوتـه  هـر  پـاي  دسـت  بـا  و گردیدنـد  کشـت  دسـت،  توسـط  کشت،
نشاءها  تمام. شد انجام آبیاري عملیات، این انجام از پس گردید، محکم

 کـود  از بهینـه  اسـتفادة منظور  به .گردیدند کشت 16/12/91 تاریخ در
. شـد  داده گیـاه  بـه  مرحلـه  دو در سـرك  صـورت  به کود این نیتروژن،

 از بعـد  روز 20 فاصـلۀ  بـه  نیتروژن کود سطوح درصد 50 خاطر همین به
 روز  40 مـدت  به نیز مابقی درصد 50 و شد داده گیاهان به نشاءها کشت

 کـود  تـأمین  بـراي  منظور این به. شد داده مزرعه به نشاءها کشت از بعد
 استویا، گیاه که این علت به .گردید استفاده اوره کود از نیاز مورد نیتروژن

 هـا  انسـان  مصـرف  بـه  مستقیماً و باشد می صنعتی و ییدارو گیاه یک
 ییشـیمیا  سـموم  از هرز  هاي علف ي مبارزه براي طرح این در رسد، می

 چنـین  هـم  و سـتی د وجـین  مرحلـه  شش طی در بلکه نگردید، استفاده
 هر. (گرفت صورت هرز  هاي علف با مبارزه زن حاشیه دستگاه از استفاده

 مراحل لکمیت از پس شد). برداشت انجام دستی وجین بار یک هفته دو
 از قیچی و داس با و دستی صورت  به 20/3/92 تاریخ در گیاه نمو و رشد

 رعایـت  بـا  و میـانی  خطـوط  از خـاك  سطح از يمتر سانتی 20 ارتفاع
 طـول  در بررسی مورد صفات. گرفت صورت طرف هر از حاشیه متر نیم

 سـاقه  طـول  میـانگین  بوتـه،  در اصـلی  ساقه تعداد شامل رشد ي دوره
عملکـرد   بـرگ،  شـاخص سـطح   میانگین قطـر سـاقه اصـلی،    اصلی،

 ء(بـرگ خشـک)، اجـزا     (ساقه و برگ)، عملکـرد اقتصـادي   بیولوژیک
ها بودند.  متر و درصد استویوزید برگ فیلکلروفیل، کارتنوئید، عدد کلرو

 Soil( دسـتی  متـر  کلروفیل دستگاه از استفاده با برگ کلروفیل مقدار
and Plant Analysis Division or SPAD 502 (در مرحله دو در 

 در برگ کلروفیل ارزیابی شد، جهت گیري اندازه گیاه رویش رشد طی
 گیـري  نمونـه   بـه  اقدام برداشت، زمان به نزدیک و گیاه رویش مرحلۀ
 میـزان  و شد استخراج درصد 80 استون با کلروفیل ترتیب بدین. گردید
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 در اسـپکتروفتومتر  از اسـتفاده  با شده استخراج عصاره توسط نور جذب
 طریق از کلروفیل غلظت. گردید تعیین نانومتر 645 و 663 موج طول
 و شـده  خراجاسـت  نمونه حجم V روابط این در. آمد دست هب زیر روابط

W است. نمونه رتَ وزن   
 )w1000/(V ×  ــذب در ــذب در  -]nm(69/2 645[(ج [(ج
663 nm(7/12) = [Fw g

mg کلروفیل (a  
)1000/( wV  × ــذب در ــذب در  -]nm(69/4 663[(جـ [(جـ

645 nm(9/22) = [Fw g
mg کلروفیل (b  

 از برخی تعیین جهتتصادفی  صورت به کرت هر از بوته10 دتعدا
 قطر و بوته هر دهی شاخه تعداد بوته، ارتفاع مانند مورفولوژیکی صفات
 سطح روي از متر از استفاده با بوته ارتفاع. گردید انتخاب اصلی، ساقه
 بـا  چنین هم گردید، گیري اندازه بوته در شاخه ارتفاع بالاترین تا خاك

 شاخه تعداد .شد گیري اندازه اصلی ساقه قطر اندازه کولیس، از هاستفاد

 و عملکرد تعیین جهت .گردید شمارش دستی صورت به نیز بوته هر در
 از پـس  کـرت،  هـر  از شـده  برداشـت  هـاي  بوتـه  کـل  ،عملکرد اجزاي
 سـپس  شـدند،  توزین ر،تَ وزن برآورد جهت گذاري، اتیکت و بندي بسته
 مـدت  بـه  گـراد   سانتی درجه 72 دماي در آون در نگرفت قرار با ها نمونه

 بـراي  .گردیـد  تعیـین  خشـک  مـاده  عملکرد مجدد، توزین و ساعت 48
 آوري جمـع  هاي برگ نمونه کرت هر استویوزید، از درصد گیري اندازه

 توسط سپس و خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 70 آون ودر
 اتـانول  سـی  سـی  50 در ویااسـت  برگ پودر گرم نیم و شده پودر آسیاب،

 بعد HPLC دستگاه طریق از .آمد دست هب نمونه کرت هر از درصد 70
 بـرگ  اسـتویوزید  درصـد  گیـري  انـدازه  به اقدام دستگاه کالیبراسیون از

 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  واریانس تجزیه و آماري محاسبات .شد استویا
SAS ــا نمودارهــا رســم و ــرم از اســتفاده ب ــزار ن  مقایســه و Excel اف

 .شد انجامدرصد پنجدر سطح  LSD روش به نیز ها میانگین

  
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil  

  
  بافت خاك

Soil Texture  

  Nutrientعناصر غذایی 
(mgkg-1) )0/0( مواد آلی  

Organic 
matters (%)  

  اسیدیته خاك
)pH(  

  هدایت الکتریکی
EC(dS m-1) پتاسیم  

K  
  فسفر

P  
  نیتروژن

N  
  لومی رسی

Clay Loam  224  9 6  .9  7.5   1.4 

  
    بحث و نتایج

  عملکرد بیولوژیک و عملکرد برگ
داد کـه اثـر متقابـل     ) نشـان 2(جدول  واریانس نتایج حاصل از تجزیه

در  اول بیولوژیک استویا در چـین  سطوح کود نیتروژن و زئولیت بر عملکرد
 متقابـل  اثـرات مقایسه میانگین  چنین همگردید.  دار معنیدرصد  یکسطح 

ــدول ــان) 3  (ج ــه  داد نش ــیشک ــرین ب ــک   ت ــرد بیولوژی ــزان عملک  می
نیتروژن خالص در هکتـار  کیلوگرم 200ار م) در تیدرهکتارکیلوگرم 2253(

صرف کود نیتروژنه باعث م. تن زئولیت در هکتار بود ششهمراه با کاربرد 
افزایش رشد رویشی گیاه شده و در نتیجه عملکرد بیولوژیک افزایش پیـدا  

دادن مصـرف   با افزایشکه شد  رابطه در آزمایشی گزارش کند. در همین می
در هکتـار موجـب افـزایش تـدریجی و     کیلوگرم 30تا  10کود نیتروژن از 

هـاي خشـک ، سـاقه و     هاي تازه ، برگ اي در عملکرد برگ ملاحظه قابل
 چنـین  هـم  .),.Allam et al 2001 (شـود  مـی گیـاه اسـتویا   تـوده   زیست

شـود،   میدر خاك  کاتیونی تبادلظرفیت رفتن  بالااستفاده از زئولیت باعث 
نتیجه اسـتفاده   نه در خاك و درژمصرف کود نیترو ییاکار افزایشباعث که 

عملکـرد   ،رشـد رویشـی  دنبال  هببهتر گیاه از کود موجود در خاك شده و 

 2011طرابطه در آزمایشی که توس است. در همین یافته  بیولوژیک افزایش
et al, Azarpour    ــاه ــی در گیــ ــت طبیعــ ــاربرد زئولیــ ــا کــ بــ

بـا   داد نشـان . نتـایج  انجام شـد  )Vigna unguiculata(بلبلی چشم لوبیا
ــطح   ــروژن تاس ــود نیت ــزایش ک ــوگرم 150اف ــار،کیل ــرف و  در هکت مص

ولـیکن   .داري بر عملکرد بیولوژیک ندارد تفاوت معنی ئولیت،مصرف ز عدم
وجود زئولیـت اثـر    و در هکتارکیلوگرم 200افزایش کود نیتروژن تا سطح 

ی بـالاتر  یدهنده کارا امر نشان داري بر افزایش عملکرد داشت که این معنی
 داد نشـان واریـانس   نتایج حاصل از تجزیه نیتروژن در حضور زئولیت دارد.

در عملکـرد بـرگ   اثر متقابل سطوح کود نیتروژن و زئولیت بر صـفت  که 
 داد نشـان ها  ). مقایسات میانگین2(جدول  گردید دار معنی درصد یکسطح 

) مربـوط بـه   در هکتـار کیلوگرم 1426( عملکرد برگ استویا ترین بیشکه 
تـن زئولیـت در    ششهمراه کاربرد  نیتروژن در هکتار بهکیلوگرم 200 تیمار

اي  در مطالعـه  Liu et al, 2011راسـتا،   در ایـن  .)3(جـدول  بـود  هکتـار 
نمو گیاه اسـتویا پرداختنـد    و رشد رکودهاي آلی و شیمیایی ب تأثیربررسی  به

مصرف کودهـاي شـیمیایی اثـر     ،آمده حاکی از آن بود که دست بهو نتایج 
 گیاه دارد.   خشک  وزنچون  مثبت بر صفاتی هم
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  عملکرد و عملکرد بیولوژیک استویاتجزیه واریانس   -2جدول

Table 2- Analysis of variance of yield and biological yield of Stevia  

  منابع تغییر
S.O.V 

  (d.f)درجه آزادي
  مجموع مربعات

Sum of squares 
  عملکرد برگ خشک

leaf yield  
  عملکرد بیولوژیک

biological yield 
  تکرار

Replication   
  نیتروژن

Nitrogen  
  خطاي اصلی

main error  
  زئولیت

Zeolite  
  برهمکنش

Interaction  
  خطا فرعی

Minor error  

2  
3  
6  
2  
11  
22 

.66667n.s  
263754.66667**  

280.66667  
1512.66667**  

28323**  
623.33  

2994.91722n.s  
47164.56750*  
6737.35167  

12262.76722*  
66267**  

22655.08  

C.V%  4.12 22.09 
n.s  درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار معنیدار و غیر معنی ترتیب به **و  *و 

n.s, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%  
  

  تویادو عامل سطوح کود نیتروژن و زئولیت براي عملکرد بیولوژیک و عملکرد برگ اس برهمکنشمقایسه میانگین   -3جدول
Table 3- Comparison of the interaction of two factors of zeolite for nitrogen and biological yield and leaf yield Stevia  

  سطوح کود نیتروژن
Nitrogen Level  

)kgha-1(  

  سطوح زئولیت
)ton ha-1(  

Zeolite Level  

  ) kg ha-1عملکرد بیولوژیک (
biological yield 

    عملکرد
  برگ

leaf yield  
)kgha-1(  

50 
0  
3  
6  

1083e  
1203de 
1153e  

610e  
806d  
786d 

100 
0  
3  
6 

1273dec  
1816cd  
1873bc 

853d  
1086c  
1073c 

150 
0  
3  
6 

1990ab 
2086a  
2143a 

1280b  
1363ab  
1380a 

200 
0  
3  
6 

1433dec  
2216a  
2253a 

1376ab  
1416a  
1426a 

  باشند ) نمیP<0.05دار ( اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
  فولوژیکیخصوصیات مور

واریانس تعداد شـاخه   تجزیه در بررسی خصوصیات مورفولوژیکی،
که اثـر متقابـل سـطوح کـود نیتـروژن و       داد نشان) 4(جدول در بوته
گردیـد. نتـایج    دار معنـی  درصـد  یـک بر صفت فوق در سطح  زئولیت

تعداد  ترین بیشکه  داد نشان) 5 -(جدول متقابل اثراتمقایسه میانگین 

نیتـروژن خـالص در   کیلـوگرم  150عدد) در تیمـار   10( شاخه در بوته
 Rashid(بود. تن زئولیت در هکتار  ششهمراه کاربرد تیمار  هکتار به

et al., 2013( کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن تأثیری بررس به )20،  0 ،
 در هکتـار) بـر روي رشـد و عملکـرد گیـاه اسـتویا      کیلوگرم 60و  40

و  40هاي  یافته تحت تیمار که گیاهان پرورش داد نشاننتایج  پرداختند.
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داري تعداد شاخه و بـرگ   شکل معنی نیتروژن در هکتار بهکیلوگرم 60
طبق نتایج حاصـل از   .قرار داد تأثیر حتدیگر ت را در مقایسه با سطوح

) اثر متقابل دو عامل کود نیتروژن و زئولیت 4ل(جدو تجزیه واریانس
گردیـد.   دار معنـی  درصد یکبر قطر ساقه اصلی بوته استویا در سطح 

قطـر   ترین بیشکه  داد نشان) 5ل(جدو متقابل اثراتمقایسات میانگین 
نیتروژن خالص در هکتار یلوگرم ک200) در تیمار متر سانتی 66/1( ساقه

طبق نتـایج حاصـل از   هکتار بود.  تن زئولیت در ششهمراه کاربرد  به
) اثر متقابل دو عامل کود نیتروژن و زئولیت بر 4واریانس(جدول تجزیه

 ارتفـاع  تـرین  بـیش گردیـد.   دار معنـی  درصد یکارتفاع بوته در سطح 
یتروژن خالص در هکتار نکیلوگرم 200به تیمار   ) مربوطمتر سانتی 69(

نظر  ). به5آمد(جدول دست بهتن زئولیت در هکتار  ششهمراه با کاربرد 
رسد که افزایش ارتفـاع گیـاه در نتیجـه اسـتفاده بهتـر از شـرایط        می

دسترس گیاه باشد.  غذایی موجود در بهینه ذخایر  رطوبتی و نیز مصرف
و   کمیوصیات رابطه در بررسی مقادیر مختلف زئولیت بر خص در همین

کـل گیـاه    خشک  وزنو که ارتفاع  آمدبدستنتیجه اینکیفی یونجه 
 ,Turan(گرفـت  مصـرف زئولیـت قـرار    تـأثیر  داري تحت طور معنی به

که اثـر   داد نشان) 4برگ(جدول . تجزیه واریانس شاخص سطح)2006
متقابل سطوح کـود نیتـروژن و زئولیـت بـر صـفت فـوق در سـطح        

 متقابـل  اثـرات ردید. نتـایج مقایسـه میـانگین    گ دار معنیي درصد یک
) در تیمـار  88/4( بـرگ  شاخص سـطح  ترین بیش، داد نشان) 5(جدول

تـن   ششهمراه کاربرد تیمار  نیتروژن خالص در هکتار بهکیلوگرم 200
 Farahmand et هاي نتایج این آزمایش با یافته بود.زئولیت در هکتار 

al, 2008   گس شـیراز نـر  در بررسی بر روي گیـاه گـل)Narcissus 
tazetta(         که با مصـرف زئولیـت آمیختـه بـه خـاك سـبب افـزایش

نتایج  خوانی دارد. ها هم ر برگو تَ خشک  وزنبرگ ، قطر ساقه و  سطح
دهد که بـا افـزایش نیتـروژن و زئولیـت، افـزایش شـاخص        می نشان
  کند. برگ روند صعودي طی می سطح

 
  ژیک استویاتجزیه واریانس صفات مورفولو -4جدول 

Morphological Analysis of variance Stevia Table 4-  

 منابع تغییر
S.O.V 

 (d.f)درجه آزادي

  مجموع مربعات
Sum of squares  

  تعداد شاخه در بوته
branches per plant  

  قطر ساقه اصلی
stem diameter 

  ارتفاع بوته
plant height 

  شاخص سطح برگ
leaf area index 

  تکرار
Repeat  
  نیتروژن

Nitrogen  
  خطاي اصلی

main error  
  زئولیت

Zeolite  
  برهمکنش

Interaction  
  خطا فرعی

Minor error 

2  
3  
6  
2  

11  
22 

1.38n.s  
62.3**  
5.27  

12.38**  
82.97**  
10.61 

.0005n.s  
49**  
.041  

.200**  
.77**  
.07  

17.38n.s  
2090.75**  

5.50  
764.38**  
3054.3**  
135.94 

.00007n.s  
1.22**  
.006  
.20**  

1.45**  
.01  

C.V%  8.28 3.54 5.30 .54 
n.s  درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار معنیو دار معنیغیر  ترتیب به **و  *و   

n.s, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%   
 

) اثـر  6دول (ج ـ واریـانس  آمـده از تجزیـه   دسـت  بـه طبق نتـایج  
کـنش سـطوح کـود نیتـروژن و نیـز زئولیـت بـر میـزان عـدد           برهم

مقدار عدد  ترین بیشگردید.  دار معنی درصد یکدر سطح  متر کلروفیل
نیتـروژن خـالص در   کیلـوگرم  150) مربوط به تیمار 40/47( کلروفیل

) در تیمار 5/40( ترین آن و کم تن زئولیت در هکتار سه همراه بههکتار 
 کـاربرد زئولیـت بـود    عـدم  نیتـروژن خـالص در هکتـار و   گرم کیلو 50

 SPADروش  گیـري کلروفیـل بـه    نتایج حاصـل از انـدازه  ). 5 (جدول
گیري مـرتبط باشـد.    روش عصاره تواند با برآورد مقدار کلروفیل به می

روش  و تعیین کلروفیـل بـه   SPADکه مقایسه نتایج قرائت  طوري به
 يدار معنـی بسـتگی   رومتر هـم گیـري و قرائـت توسـط اسـپکت     عصاره

)R=0/95( است شده  ) گزارشYadav, 1999(.   با حضور نیتـروژن در
توان انتظار داشت که با افزایش میزان کود نیتروژن،  اجزاء کلروفیل می

باشد. وجـود کلروفیـل    ها داشته داري بر میزان کلروفیل برگ اثر معنی
نمـو گیاهـان    و ي رشـد لازم بـرا  سنتز مـواد  و عامل جذب نور عنوان به

 .)Saber hameshagi, 2014 ( این عنصر حیاتی است وابسته به
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  تجزیه واریانس صفات مربوط به کلروفیل -6جدول 
Table 6- Analysis of variance of chlorophyll  

 منابع تغییر
S.O.V 

  )df(يآزاد جهدر
  ع مربعاتومجم

Sum of squares 
  کلروفیل متر

chlorophyll values 
  aکلروفیل 

chlorophyll a  
  bکلروفیل 

chlorophyll bb  
  کارتنوئید

Cartenoids   

  تکرار
Repeat  
  نیتروژن

Nitrogen  
  خطاي اصلی
main error  

  زئولیت
Zeolite  
  اثر متقابل

Interaction  
  خطا فرعی

Minor error  

2  
3  
6  
2  

11  
22 

.22n.s  
147.9**  
21.85  
2.98n.s  

163.98**  
36.49  

.00004n.s  
.007**  
.0004  

.0001n.s  
.007**  
.0009  

.000006n.s  
.001**  
.0006  
.0003*  
.001**  
.0004 

.149n.s  

.280n.s  
.677  

.052n.s  
2.41n.s  
2.71 

 

C.V %   2.19 5.30 11.53  26.008   
ns  ** درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار معنیو  دار معنیغیر ترتیب بهو * و   

ns, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%  
  

) اثر متقابل سـطوح  6(جدول واریانسطبق نتایج حاصل از تجزیه
در سـطح  هاي استویا  برگ a کود نیتروژن و زئولیت بر میزان کلروفیل

) 5(جـدول  طور طبق مقایسه میانگین همین .گردیددار معنی درصد یک
 نیتروژنکیلوگرم 150مربوط به تیمارهاي  a کلروفیلمیزان  ترین بیش

) 11/0( در هکتـار زئولیـت   تـن  شـش  تیمار همراه بهدر هکتار خالص 
و در هکتار خالص  نیتروژنکیلوگرم 50) در تیمار 07/0( ترین آن وکم
ها مستلزم انجام فرآیند فتوسنتز  رشد برگ .بود تن زئولیت در هکتار سه
گیرد که  با حضور کلروفیل در گیاه انجام می این نوع فرآیند .باشد می

مثبتی بر افزایش میـزان کلروفیـل در    تأثیرراستا کود نیتروژن  در این
ی اسـتفاده  یتواند در افزایش کارا ، حضور زئولیت میاست ها داشته برگ

 واریـانس  طبق نتـایج حاصـل از تجزیـه   گیاه از نیتروژن موجود شود. 
در سطح  b اکتور بر صفت میزان کلروفیل) اثر متقابل این دو ف6(جدول

) 5(جدول ها طبق مقایسه میانگین چنین همگردید.  دار معنی درصد یک
نیتـروژن  کیلـوگرم  150در تیمـار   )b )04/0میزان کلروفیل ترین بیش

ترین میـزان   کم و تن زئولیت در هکتار شش همراه به خالص در هکتار
یتروژن خالص در هکتار و نکیلوگرم 50مربوط به تیمارهاي  bکلروفیل

پـایینی   کود نیتروژن اگر درصد خیلـی  .بود) 02/0( کاربرد زئولیت عدم
توانـد در تشـکیل    نمـی  ،بـرآورده نسـازد   را مصرف شود که نیاز گیاه

ــرگ ــل در ب ــا  کلروفی ــه ــع شــودثر ؤم ــایج حاصــل از   .واق ــق نت طب
گردید که تیمارهاي کود نیتروژن و  ) مشخص6(جدول واریانس تجزیه

براساس . داري بر میزان کارتنوئید ندارند یز تیمارهاي زئولیت اثر معنین
) اثر متقابل سطوح کـود  6(جدول واریانس آمده از تجزیه دست هنتایج ب

) در 69/1( میـزان آن  تـرین  بیش گردید.ن دار معنینیتروژن و زئولیت 

کاربرد زئولیـت در هکتـار و    عدم نیتروژن خالص وکیلوگرم 100تیمار 
کاربرد  عدم نیتروژن خالص وکیلوگرم 150) در تیمار 9/0( ترین آن کم

  ).5(جدول زئولیت در هکتار بود
  درصد استویوزید 

ــایج  ــهبراســاس نت ــه دســت ب ــده از تجزی ــانس آم ــدول واری ) 7(ج
بر ایـن صـفت    درصد یکگردید که اثر متقابل تیمارها در سطح  معلوم
کـرد کـه    ها مشـخص  ن. نتایج حاصل از مقایسه میانگیاست دار معنی

ــیش ــرین ب ــدار درصــد اســتویوزید  ت ــار  67/10( مق ــه تیم ــوط ب ) مرب
 ـتـن زئولیـت در هک   سـه  همـراه  بهنیتروژن خالص کیلوگرم 150  و ارت
نیتـروژن خـالص   کیلـوگرم  200مربوط به تیمـار   )39/4( ترین آن کم
نتایج حاکی از ). 8(جدول آمد دست به ارتتن زئولیت در هک سه همراه به

ها  که با افزایش میزان کود نیتروژن ، میزان استویوزید برگآن است 
حـد مشخصـی    اگر ایـن افـزایش کـود از یـک     لیکن ،یابد افزایش می

هـا   تر شود ، اثر منفی بر درصد اسـتویوزید بـرگ   ) بیشکیلوگرم 150(
شد  مشخص شده شود. در مطالعات انجام داشته و موجب کاهش آن می
در هکتـار ،  کیلـوگرم  30تـا   10وژن از که با افزایش مصرف کود نیتر

داري در محتــواي اســتویوزید   رونــد افــزایش تــدریجی و معنــی   
نیتروژن در هکتـار ،  کیلوگرم 30 بررسی از تیمار گردید. در این مشاهده

 Allam et( آمـد  دسـت  بـه درصـد   99/1میـزان   افزایش استویوزید به
al.,2001(ن ، ارتبـاط  گرفته در سراسر جها صورت . براساس مطالعات

استویول در گیاه  غذایی و تجمع گلیکوزیدهاي نزدیکی بین تأمین مواد
 .)Azarpour et al., 2014( استویا وجود دارد
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  تجزیه واریانس استویوزید برگ استویا -7جدول 

Table 7- Analysis of variance Steviozed Stevia leaf  

  منابع تغییر
S.O.V  

  يآزاد جهدر
(df) 

  عاتمجمع مرب
 Sum of squares  

 استویوزید
steviozed  

   Repeat تکرار
  Nitrogen نیتروژن

  main errorخطاي اصلی  
  Zeoliteزئولیت 
  Interactionاثر متقابل 
  Minor errorخطا فرعی 

2  
3  
6  
2  

11  
22 

.073* 
22.06**  

.029  
11.51**  
95.75**  

.10  

C.V%   .769 
n.s  درصدیکو درصد پنج در سطح احتمال دار عنیمو دار معنیغیر  ترتیب به **و  *و   

n.s, *, ** respectively non-statistically significant and significant at 5% and 1%  
 

  زئولیت بر درصد استویوزید برگ استویاو سطح کود نیتروژن  متقابل اثراتمقایسه میانگین  -8جدول 
Table 8- Mean comparison interaction effects the nitrogen fertilizer and zeolite on the leaves of Stevia Steviozed  

  )kg ha-1(نسطوح نیتروژ
Nitrogen Level  

  )ton ha-1(سطوح زئولیت 
Zeolite Level  

  درصد استویوزید
Percent of steviozed   

50 
0  
3  
6 

8.07h  
8.68f  

10.19c 

100 
0  
3  
6 

9.84d  
9.65e  
8.37g 

150  
0  
3  
6  

9.53e  
10.67a  
10.48b 

200 
0  
3  
6 

10.16c  
4.39i  
9.56e 

 باشند ) نمیP<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
 گیري  نتیجه

چـین   داراي چنـد  سـاله و در هـر سـال    گیاه استویا ، گیاهی چنـد 
. برداشـت در  شدانجام  16/12/91کاشت این گیاه در تاریخ . باشد می

آمده حاکی از آن است که  دست گرفت. نتایج به صورت 20/3/92تاریخ 
کشـت   بار در این منطقه مورد براي اولین که این گیاه استویا با توجه به

مصـرف   است. داشته  منطقه سازگاري یهوای و گرفت، با شرایط آب قرار
عملکرد برگ و و  عملکرد بیولوژیک کاربرد زئولیت بر کود نیتروژن و

کلروفیل  ءاجزا بر صفات مورفولوژیک گیاه و کود نیتروژن بر چنین هم

میـزان عملکـرد    تـرین  بـیش کـه   داد نشـان دار دارد. نتـایج   اثر معنـی 
 عملکرد برگ اسـتویا  ترین بیشو  )درهکتارکیلوگرم 2253( بیولوژیک

نیتـروژن در  کیلـوگرم  200 تیمار) مربوط به در هکتارکیلوگرم 1426(
بود. استفاده از زئولیت تن زئولیت در هکتار  ششکاربرد  همراه بههکتار 
باعـث  شـود، کـه    مـی در خاك  کاتیونی تبادلظرفیت رفتن  بالاباعث 

نتیجه استفاده بهتر  ن در خاك و درژمصرف کود نیترو ییاکار افزایش
 ـو است موجود در خاك شده  گیاه از کود رشـد رویشـی   دنبـال آن   هب

  است. یافته  افزایش و عملکرد برگ) عملکرد بیولوژیک(
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Introduction 

Nowadays due to population growth and higher levels of welfare, one of the main social problems is 
providing appropriate food resources. In this regard, finding the alternative food resources, improvement of 
existing technologies and providing new technologies seem inevitable. Although sugar is a very important 
substance and has special place in household’s basket and economy, the harmful effects of excessive 
consumption of sugar should not be neglected. Stevia is a plant with a widespread root system which has a 
couple of years lifetime. The stems of Stevia are brittle and small and produce elliptical leaves. At first the leaves 
will be dried and then they will be powdered or wetted in the water and will be used for sweetening of 
beverages, sweet drinks, chewing gums, chocolates, cakes, etc. Stevia is one of 950 genera belonging to the 
family of Asteraceae plant. Stevia leaves are used for sweetening foods. Sweetness of Stevia comes from the d. 
terpenoides glycosides that exist in different parts of the plant. Glycosides are the result of secondary metabolism 
in the plants. In different components of the Stevia body, there are about 10 major glycoside compositions which 
the steviozede and Rbadiozide glycosides have more importance in sweetening property of Stevia compared to 
other sweet glycosides. Nitrogen is considered as one of the key elements in the nutrition of crops and the most 
important element  in limiting the plant growth. Due to increased cation exchange capacity and a high tendency 
to absorb and retain ammonium, use of clinoptilolite on agricultural lands can have an effective role in reduction 
of nutrient washing especially nitrogen from soil. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effect of different levels of nitrogen and natural zeolite on qualitative and 
quantitative yield of Stevia in Ahvaz  climate, a trial agricultural research field was selected at the farm of 
agricultural and natural resources of Ramin Khuzestan in 2012-2013. A split plot experiment in a randomized 
complete block design with 3 replications was conducted. The levels of nitrogen fertilizer (50, 100, 150 and 200 
N kg /ha) were applied in the main plots and based on similar studies, the levels of zeolite (including zero, 3 and 
6 tons per hectare) were applied in subsidiary plots. Transplants were cultured in 2013/3/6. Harvest was done 
after growth and development of plant in 2013/6/10. In order to determine the performance of harvested plants 
from each plot, after packaging and label-making, the samples were weighted in order to estimate the wet 
weight. The samples were dried in an oven at 72 °C for 48 hours and reweighted again, and then the dried matter 
performance was determined. To measure the percentage of steviozide, leaf samples were collected from each 
plot and dried in an oven at 70 °C  for 48 hours, then they were milled, powdered and half a gram of Stevia 
leaves powder in 50 ml of 70% ethanol was obtained from each sample plot. The Stevia leaf steviozide 
percentage was measured  using a HPLC device. Before the analysis the device was calibrated.  

 
Results and Discussion 

Results showed that the highest biological performance (2253 kg ha-1), the highest leaf performance (1426 kg 
ha-1), the maximum stem diameter (1.66 cm), the maximum height (69 cm) and the maximum leaf area index 
(4.88) were obtained at the treatment of 200 kg nitrogen per hectare and the largest number of branches per plant  
was obtained in the 150 N kg /ha-1 treated with the use of 6 tons zeolite. Maximum percentage of steviozede 
(10.67) was related to 150 kg pure nitrogen per hectare with 3 tons of zeolite. LAI as a minor component of plant 
growth was affected directly by nitrogen fertilizer, by increasing the fertilizer, growth and leaf area of plant per 
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square meter will be added. Leaves of the plant that consist the most part of the plant, were influenced by 
nitrogen fertilizer, with increasing nitrogen, growth and performance of leaves were also increased. The zeolites 
reduced the amount of nitrogen leaching in the soil due to frequent watering that plant needs. As a result, the 
plant uses nitrogen and other elements that all are useful in the vegetative growth, effectively. According to the 
results, interaction effect of nitrogen fertilizer and zeolite levels on the SPAD reading was significant at one 
percent level. The presence of nitrogen in chlorophyll causes the significant effect of increasing nitrogen 
fertilizer on chlorophyll content of leaves. Existence of chlorophyll as a light absorbent and synthesis of 
materials is vital for plant growth. The use of zeolites increases the soil cation exchange capacity and 
consequently the efficiency of nitrogen fertilizer in the soil. So the plant can use fertilizers better and 
subsequently vegetative growth increases. According to the results, there is a close relationship between 
supplying food components and accumulation of glycosides steviol in Stevia.  

 
Conclusions 

Stevia is a plant with few years life with several times harvesting each year. This plant was cultivated in 
2013/3/6 and harvested in 2013/6/10. Results showed although Stevia was planted for the first time in the study 
area it had consistency with the regional climate. Use of nitrogen fertilizer and zeolite had a significant effect on 
chlorophyll components and biological performance of leaves and also on morphological characteristics of plant 
and nitrogen fertilizer. The zeolites increased cation exchange capacity of the soil which enhanced the efficiency 
of nitrogen fertilizer in the soil and resulting in the better usage of fertilizers by the plants and increasing the 
vegetative growth (biological and leaf yield) and percentage of steviozede. 

 
Keywords: Biological performance, Leaf yield, Steviozede 
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 Zea)شیرین    ذرتبذر و نوع بستر کاشت بر خصوصیات نشاء تولیدي  تیمار پیشارزیابی اثرات 

mays L.) 
 

 3اصغر محمدآبادي علی - *2حسینی محمد خواجه - 1توکلی ابوطالب منظري
 22/05/1393 تاریخ دریافت:
  25/11/1393 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده

فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً   صورت بهآزمایشی  شیرین   ذرتنشاء تولیدي  هاي ویژگیبستر کاشت بر  بذر و نوع تیمار پیشتأثیر بررسی  منظور به
، (p1)پرایمینگ سطح: بدون بذور در سه تیمار پیششد. فاکتورهاي آزمایش شامل  تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام ي گلخانهدر تکرار  تصادفی با سه

، (b4)پرلیـت +کمپوسـت  ورمی، (b3)، کوکوپیت (b2)پرلیت ، (b1) کمپوست ورمیسطح:  هفتو نوع بستر در  (p3)یمینگ و بیوپرا (p2)هیدروپرایمینگ 
بـذر و   تیمار پیشداد که  بودند. نتایج این آزمایش نشان (b7) پرلیت+کوکوپیت+کمپوست ورمیو  (b6)+کوکوپیت پرلیت ،(b5)کوکوپیت +کمپوست ورمی

نشـاء نسـبت بـه تیمارهـاي      هـاي  ویژگـی از لحـاظ   (P2, P3)شـده    تیمار پیشداشت. بذور  داري معنی تأثیر شیرین   ذرتنوع بستر بر خصوصیات نشاء 
و وزن ریشـه را در بـین    هـوایی  اندام، سطح برگ در بوته، وزن هوایی اندامطول  ینتر بیش کمپوست ورمیبرتر بودند. تیمار بستر  (P1)نشده   تیمار پیشپ

در تیمـار   گرم میلی 798مربع و  متر سانتی 111با میانگین  ترتیب به هوایی اندامسطح برگ در بوته و وزن خشک  ینتر بیشدادند.  انبسترهاي مختلف نش
است و  شیرین   ذرتبهترین بستر براي نشاء  کمپوست ورمیبستر  داد نشانشد. نتایج این تحقیق  مشاهده) P2b1( کمپوست ورمیهیدروپرایمینگ با بستر 

 .شوند میصوصیات نشاء تیمارهاي هیدروپرایمینگ و بیوپرایمینگ نیز باعث بهبود خ چنین هم
  

 هیدروپرایمینگ ، نشاکاري،چه گیاهخزانه، کود بیولوژیک، : کلیدي هاي واژه
 

  1 مقدمه
ارزش مناطق گرمسیر و  از غلات مهم و با (.Zea mays L)ذرت 

از لحاظ شکل ظـاهري  داراي انواع مختلفی که ي جهان است.  معتدله
آردي،   بلوري، ذرت  ذرتاسبی،  از جمله ذرت دندان :نوع مصرف دانه و
(قنــدي)  شــیرین   ذرتدار، ذرت مــومی و  غــلاف  بــودادنی، ذرت  ذرت
با انجـام جهـش ژنتیکـی در     شیرین   ذرت). Emam, 2003( باشد می

که باعـث  شده  ذرت معمولی حاصل 4 ي شمارهکروموزوم  SU لوکوس
شـود   مـی محلول در آندوسـپرم دانـه    هايساکارید مع قندها و پلیتج

)KaukisK and Davis, 1986(.   دماي پایین در اوایل بهار یکـی از
ذرت در اروپاي شمالی و  کننده رشد و عملکرد عوامل محدود ترین مهم

درجـه   30تـا   25دمـاي بـین    .)Imran et al., 2013مرکـزي اسـت (  
 ـبراي رشد  گراد سانتی ذرت در مراحـل مختلـف رشـدي، ماننـد:      ي هبهین
 هـا  بـرگ توسـعه و رشـد و نمـو     هـوایی  انـدام ، رشـد ریشـه و   زنـی  جوانه
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 دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
  نباتات، دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار گروه زراعت و اصلاح - 2
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 Email: agr844@gmail.com)                     نویسنده مسئول: -(* 

 ).Miedema et al., 1987 ; Muldoon et al., 1984( اسـت  ضروري
اسـت. کاشـت    گراد سانتی  درجه 10ذرت  زنی جوانهدماي کمینه براي 

از انـرژي تابشـی،    تـر  بیش ي استفادههدف   نگام ذرت در بهار باه زود
سـازد   ها را بـا خطـر سـرماي اول فصـل روبـرو     بذر ممکن است نهال

)Emam, 2003.( هـاي بـا    در خاك داري معنی طور بهذرت  زنی جوانه
بنـابراین  . )Miedema, 1982( کنـد  مـی دماي پـایین کـاهش پیـدا    

کاري مناسب براي مقابلـه بـا ایـن     راه تواند می شیرین   ذرتنشاکاري 
بـذور را در محـیط    تـوان  مـی اول فصل باشد. بـا نشـاکاري   ماي سر

 انتقال محیطی به شدن شرایط بعد از مطلوب ،کشت نمود اي شده کنترل
ردن بذور در ب کرد. پرایمینگ بذر شامل فرو نشاها در زمین اصلی اقدام

هـا   بـذور و کاشـت آن  کردن  آب (یا هرمحلول دیگري) سپس خشک
 Murungu etدیگـر   . در جایی)Murungu et al., 2004( باشد می

al, 2003 شدن  کردند که با افزایش شدت خشکی، درصد سبز گزارش
کـاهش   (.Gussypium hirsutum L) ذرت و پنبه ي چه گیاهو رشد 

اما پرایمینگ باعث افـزایش ایـن دو صـفت در سـطوح تـنش       ،یافت
ــد    ــاهد گردی ــذرهاي ش ــه ب ــبت ب ــکی نس ــدروپرایمینگ و . خش هی

 چنـین  هـم و  زنـی  جوانهباعث افزایش سرعت و درصد  نگپرایمی هالو
شود  می (.Vigna sinensis L) بلبلی لوبیا چشم چه گیاهبهبود استقرار 



  1395، تابستان 2، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    256

)Eskandari and Kazemi, 2011(. خصـوص   در اینNezami et 
al, 2013 بذر ذرت بـا هیـدروپرایمینگ   تیمار پیشکه کردند  گزارش 

ایش متوسـط سـرعت   شـدن، افـز   باعث کـاهش متوسـط زمـان سـبز    
در گیـاه   چـه  ریشـه و  چه ساقه، افزایش طول و وزن خشک زنی جوانه
-کـود بیولوژیـک   عنـوان  بـه . کودهـاي بیوآمینوپـالیس   شود میذرت 

 یهـای  میکروارگانیسـم داشـتن   دلیل به، شوند میبندي  اکولوژیک طبقه 
کودهاي بیولوژیـک و از   ي طبقهازتوباکتر و سودوموناس در  چون هم

که بخـش عظیمـی از ترکیبـات ایـن کودهـا از       آن دلیل بهگر دی سوي
شـمار   کودهـاي اکولوژیـک بـه    ي زمرهدر  ،است طبیعت استخراج شده

کردند کـه   گزارش Sayyed-Sharifi and Khavazi, 2011. روند می
خصوص  محرك رشد (بیوپرایمینگ) به يها باکتريتلقیح بذر ذرت با 

، طـول  چـه  گیـاه وزن خشـک   افـزایش بـه   زوسپریلوم منجـر آباکتري 
  منجر گردید. چه ساقهو  چه ریشه

دست یکی از الزامات کشاورزي مدرن  گیاهان سالم و یک ي تهیه
میلیون هکتار و تولید بـیش از   140ذرت با سطح کشت جهانی  است.
مین غذاي انسان، دام و مصارف أمیلیون تن یکی از منابع اصلی ت 600

 ـ نشاکاري ذرت علاوه). Afsharmanesh, 2007( باشد میصنعتی  ر ب
 عنوان بهافزایش طول فصل رشدي راهی  ي زمینهرویکرد مدیریتی در 

-Ghias( باشد مییاب آب  بها و کم جویی در مصرف عنصر گران صرفه
Abadi et al., 2014.( کشـور   نامناسـب  توجه به موقعیت اقلیمـی  با

اورزي پایدار خشک) نشاکاري یکی از الزامات کش و نیمه ایران (خشک
است که مصرف آب بالایی دارد  گیاهی شیرین   ذرتاز طرفی  ،باشد می

کرد. لذا تولید  جویی صرفهچندین نوبت آبیاري  توان میو با نشاکاري 
آل براي اسـتقرار مطلـوب در مزرعـه از اهمیـت خاصـی       نشاهاي ایده

این مطالعه بررسـی اثـرات پرایمینـگ و نـوع      هدف از ،برخوردار است
 .بود شیرین   ذرتنشاء  هاي ویژگیستر بر ب

  
  ها روشمواد و 

تصادفی بـا   فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صورت بهاین آزمایش 
کشاورزي  ي دانشکدهتحقیقاتی  ي گلخانهدر  1393در سال تکرار  سه

مل فاکتورهــاي آزمــایش شــاشــد.  دانشــگاه فردوســی مشــهد انجــام
، هیـدروپرایمینگ   (p1)ایمینـگ پر سطح: بـدون  بذور در سه تیمار پیش
(p2)  و بیوپرایمینگ(p3)  کمپوسـت  ورمـی سطح:  هفتو نوع بستر در 
(b1) ،پرلیــت (b2) کوکوپیــت ،(b3) ،پرلیــت+کمپوســت ورمــی (b4) ،

ــی ــت ورمـ ــت کمپوسـ ــت پرلیت، (b5)+ کوکوپیـ و  (b6)+کوکوپیـ
شده در ایـن   بذر استفاده. بودند (b7) پرلیت+کوکوپیت+کمپوست ورمی
و آزمون  تهیهاز شرکت فلات ایران  Chaseرقم  شیرین   ذرتش آزمای
تـایی   25تکـرار   چهـار  در1کاغـذ  روش بـین  در آزمایشگاه بـه  زنی جوانه

                                                        
1- Between paper 

مقطـر و   آب در هیدروپرایمینگ بذور تیمار پیشاعمال  شد. براي انجام
محلـول کـود    سـاعت در  24 مـدت  بـه بیوپرایمینـگ بـذور    تیمار پیش

ازتوبـاکتر و   هـاي  میکروارگانیسـم که حاوي س بیولوژیک بیوآمینوپالی
بعد از آن  شدند. قرار دادهبود،  107 (CFU/ml)با میزان  سودوموناس

شدند تـا   دادهساعت در هواي آزاد قرار  48 مدت بهشده  تیمار پیشبذور 
در شرایط گلخانه در دماي متوسط  به رطوبت اولیه برسند. سپس بذور

کیلـویی بـا    پلاسـتیکی (یـک   هـاي  انگلدگراد در داخل  درجه 22-25
اسـتفاده از   خاك مـورد  .ندشد کشتي) متر سانتی 10و قطر  15ارتفاع 
کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بـا   ي دانشکدهتحقیقاتی  ي مزرعه

آبیـاري   .شد عبور داده متري میلی2و از الک سیلتی انتخاب  بافت لومی
بعد از  ،شد زراعی انجام یتها و تا حد ظرف ءبر طبق نیاز آبی نشا ها ءنشا
شدن،  برداري انجام و صفاتی از قبیل متوسط زمان سبز هفته نمونه سه

نشــاء، طـول ریشــه، سـطح بــرگ، وزن خشــک    هـوایی  انــدامطـول  
متوسـط زمـان   گیـري شـدند.    انـدازه و وزن خشک ریشـه   هوایی اندام
 Khajeh-Hosseini( شدن نیز از طریق فرمول زیر محاسبه شـد  سبز

et al., 2009 .(  
شدن (روز) متوسط زمان سبز  (MET)2 =  سبز تعداد بذور

 f شده در هر روز
Xش : روز شمار  
 fΣ:  سبز شدهمجموع بذور  

داده و  کاغذي مخصوص قرار پس از برداشت داخل پاکت ها نمونه
کـش   و ریشه با خـط  هوایی اندامشدند. ابتدا طول  به آزمایشگاه منتقل

 ، سطح3گیري سطح برگ ي شد و سپس توسط دستگاه اندازهگیر اندازه
 ºC70متوسط در دماي درون آون  ها نمونه گردید. تعیین ها نمونهبرگ 

و  هـوایی  انـدام گرفت و در نهایت وزن خشـک   ساعت قرار 48 مدت به
 افـزار  نـرم از طریـق   هـا  دادهتحلیـل   و تجزیـه گیري شدند.  ریشه اندازه
Minitab و SAS هـا از طریـق آزمـون     یـانگین م مقایسه وLSD  در
  شد. انجامدرصد  سطح یک

  نتایج و بحث
  شدن متوسط زمان سبز

کاغذ، درصد  روش بین در آزمایشگاه به زنی جوانهبرطبق آزمایشات 
رشـد و   روز بـود.  1/3بـذور   زنـی  جوانـه و متوسط زمان  94 زنی جوانه
، شـود  مـی از خـاك   چـه  سـاقه به خروج  که منجر چه ساقهشدن  طویل

که میـانگین زمـان    داد نشانواریانس  . نتایج حاصل از تجزیهباشد می
درصـد   تیمـار پرایمینـگ در سـطح یـک     دار معنی تأثیر شدن تحت سبز
ولی، نوع بستر و اثر متقابل بستر و پرایمینگ در میانگین  .گرفت قرار

ــان  ــبززم ــدن س ــأثیر ش ــی ت ــدول  داري معن ــتند (ج ــذور 1نداش ). ب
                                                        
2- Mean emergence time 
3- Leaf Area Meter 
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 (P2, P3) شـده  تیمـار  پیشدر مقایسه با بذور  (P1) نشده تیمار پیش
 ).2داشـتند (جـدول   روز  06/3را بـا   شدن سبزمتوسط زمان  ینتر بیش

که گیـاه بـا    است گر آن بیان ،باشد تر کم شدن سبزچه متوسط زمان  هر
صفت مطلـوب محسـوب    شده و این ویژگی یک ي سبزتر بیشسرعت 

، جنس آزسـپریلیوم  يها اکتريبه است که داد نشانها . بررسیشود می
ذرت  ي چه گیاهو رشد  شدن سبز، زنی جوانهسودوموناس و ازتوباکتر بر 

). بـه نظـر   Miedema et al., 1987دار و مثبتی داشتتند (معنی تأثیر
پرایمینگ فرایندهاي مهم متابولیکی در  تیمار پیشطی عمل  رسد می

شـود   مـی انجام  چه ریشهو خروج  زنی جوانهبذر انجام شده و مقدمات 
از خاك و کاهش متوسط زمان  چه گیاهتر خروج سریعاین عمل باعث 

آلفا  هاي آنزیممار کردن بذر باعث افزایش فعالیت . تیشود می شدن سبز
). و نیز Michel and Kaufman, 1973( گردد میآمیلاز و بتا آمیلاز 

ایـت  از طرفی باعث افزایش میزان آب جذب شده توسط بـذر و در نه 
، در گردد می شدن سبززنی و تسریع سرعت جوانه باعث افزایش درصد

ــینتیجــه  ــد م ــا   توان ــاهش تعــداد روز ت ــردد  شــدن ســبزباعــث ک گ
)Chojnowski and Come, 1997.(   ــاوري ــریفی و خ ــید ش س
)Sayyed-Sharifi and Khavazi, 2011کردند که سـرعت   ) گزارش

گرفت و  ي بیوپرایمینگ قرارتیمارها تأثیر تحت شیرین   ذرت زنی جوانه
را  زنـی  جوانـه ین سرعت تر کمها تیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمار

  داشت.
  

  پرایمینگ و نوع بستر کاشت تأثیرتحت  شیرین   ذرتتجزیه واریانس صفات مختلف نشاء  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance different characteristics sweet corn transplant in priming and seedbed treatment 

  میانگین مربعات   
Mean Square  

  منابع تغییرات
Source of 
variance 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

میانگین زمان 
  شدن سبز

Mean Emergence 
Time 

طول 
  هوایی اندام

Length 
shoot 

  طول ریشه 
Length 

root 

سطح 
  برگ
Leaf 
area 

وزن خشک 
  هوایی اندام

Dry mater shoot 

وزن خشک 
  ریشه

root Dry 
mater   

  پرایمینگ
Priming  2  **6.81  **42.55  **145.3  *980.8  **66191  *19142  

  نوع بستر نشاء
Seedbed 
treatment 

6  0.21 ns  **147.7  **78.2  **7144  **348762  **94464  

  نوع بستر×پرایمینگ
Priming× 
seedbed 

12  0.23 ns *11.3  3.90 ns  **615  **28592  7261 ns  

  خطا
Error  42  0.16  5.27  3.62  209  6760  4011  

ns * درصد درصد و پنج دار در سطح احتمال یک دار و معنی غیرمعنی ترتیب به، ** و  
ns, * and **: indicate statistically Non significant, significance at 5% and 1% probability levels, respectively 

 
  هوایی اندامطول 

نوع بستر و آن بود که از  آمده از این آزمایش حاکی دست هنتایج ب
 نشـاء  هوایی اندامبر طول  داري معنی تأثیر شیرین   ذرتبذر  تیمار پیش

داشتند ولی اثرات متقابل این دو فاکتور بر  درصد یکدر سطح احتمال 
 ـ دار معنـی درصـد   پنجدر سطح  هوایی اندامروي طول  ). 1ود (جـدول ب

نسـبت   متر سانتی86/17 هوایی اندامشده با طول  گیاهان بیوپرایمینگ
کـه از لحـاظ آمـاري تفـاوت      در حالی ،برتر بودنشده  گیاهان پرایمبه 

. تلقیح بـذر  )2شده نداشتند (جدول با تیمارهاي هیدروپرایم داري معنی
 هوایی دامانطول رشد و در  دار معنی افزایشبه  منجر ها باکتريذرت با 

) نیز به نتـایج  Sayyed-Sharifi and Khavazi, 2011. (شد ها ءنشا
  .یافتند مشابهی دست

   ذرتنشـاء   هـوایی  اندامبر طول  داري معنی تأثیربستر کاشت نیز 
ــ ،داشــت شــیرین ــوري هب ــه ط ــتر   ک ــین بســترهاي کشــت، بس در ب

ــی+کوکوپیت و کمپوســت ورمــی ــه کمپوســت ورم ــب ب ــا  ترتی و  21ب
+کوکوپیـت و  پرلیتبهتـرین تیمارهـا و تیمارهـاي     متر نتیسا 68/20

را  هـوایی  انـدام ین طـول  تـر  کـم  متر سانتی 08/11و  98/10با  پرلیت
 تـأثیر نیـز بـا بررسـی     Nik-razm et al, 2011). 2داشـتند (جـدول  

 Lilium سوسـن  بسترهاي مختلف در رشد رشد رویشی دو رقم گـل 
hybrids)( از  پرلیـت کولیـت و   ورمیکردند که بسترهاي حاوي  بیان

 تیمارهـاي مختلـف  در بـین   چنـین  همي برخوردار بودند. تر کمارتفاع 
ین تـر  کـم  P1b2و تیمار  هوایی اندامطول  ینتر بیش P3b5تیمارکشت 
). 1 داشتند (شـکل  متر سانتی 9/9و  24با  ترتیب بهرا  هوایی اندامطول 

از  یهـای  وارگانیسـم میکر کردن بذور با تیمار پیش دلیل به P3b5درتیمار 
، کمپوسـت  ورمـی وجـود   چنـین  هـم اس و ازتوباکتر و سـودومون  قبیل

گرفته که باعث افزایش ارتفاع  دسترس گیاه قرار غذایی کافی در عناصر
 است. ها شدهءنشا
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  طول ریشه
 ي ریشـه که طول  داد نشانواریانس  تجزیهجدول نتایج حاصل از 

 ،ولی .گرفت قرار نوع بسترنگ و پرایمی تأثیر نیز تحت شیرین   ذرت نشاء
بـا   نشـده  ). تیمار پرایم1دار نبود (جدولمعنی عامل اثر متقابل این دو

 متـر  سـانتی  17/25بـا   شـده  وپرایمبیین و تیمار تر کم متر سانتی 25/20

شـده بـا    تیمار هیدروپرایم ،که حالی در .طول ریشه را داشتند ینتر بیش
 تیمـار  پـیش  رسـد  مینظر  به داشتند.داري نشده اختلاف معنی بیوپرایم

   ذرتهـاي  تلقیح بذر چنین همبذور با کود بیولوژیک بیوآمینوپالیس و 
رشد گیاه، موجب افزایش طول  ي کننده تحریک يها باکتريبا  شیرین
 است.  گیاه شده هاي ریشهو وزن 

  
  شیرین   ذرتکاشت بر روي صفات مختلف نشاهاي هاي اثرات اصلی تیمارهاي پرایمینگ و نوع بستر  مقایسه میانگین -2 جدول

Table 2- Mean comparison of main effects of priming treatment and planting seedbed on characteristics of sweet corn 
transplants 

  تیمارها
Treatments  

متوسط زمان 
  سبزشدن 

Mean emergence 
time (day) 

طول 
   هوایی اندام

Shoot length 
(cm) 

  طول ریشه 
Root length 

(cm) 

  سطح برگ 
Leaf area 

(cm2) 

وزن خشک 
   هوایی اندام

Shoot dry  
weights (mg)  

وزن خشک 
  ریشه

root dry  
weights 

(mg) 

  پرایمینگ
Priming 

   (P1)بدون پرایمینگ
No priming (P1) 

3.06 a  15.02 b  20.25 b  48.25 b  347.4 b  256.5 b 
   (p2)ایمنگهیدروپر

Hydropriming (P2) 
1.93 c  16.30 ab  24.33 a  59.50 ab  427.7 a  311.7 a  

   (p3)بیوپرایمینگ
Biopriming (P3)  2.33 b  17.86 a  25.17 a  60.65a   455.6 a  305.3 a 

  نوع بستر
Kind of 
seedbed 

  (b1) کمپوست ورمی
Vermicompost (b1) 

2.62 a  20.68 ab  24.85 ab 94.01 a  667.3 a  354 a  
  (b2)پرلیت

Perlite (b2) 
2.64 a  11.08 d  18.40 d  18.19 d  153.6 d  224.4 c  

  (b3)کوکوپیت
Cocopeat (b3) 

2.4 a  16.91 c  24.03 ab  62.22 bc  461.6 bc  193.6 c  
  (b4)پرلیت+ کمپوست ورمی

 (b4) 
Vermicompost+perlite (b4)  

2.31 a  17.37 bc  22.72 bc  61.94 c  450.4 bc  334.3 ab  

  (b5) + کوکوپیت کمپوست ورمی
Vermicompost+cocopeat (b5) 

a2.48  21 a  26.19 a  77.98 b  570.1 ab  332.4 b 

  (b6)+ کوکوپیت پرلیت
Perlite+cocpeat (b6) 

2.38 a  10.98 d  20.4 0 cd  19.63 d  144.7 d  161.8 c  
+ کمپوست ورمی

  (b7)+کوکوپیتپرلیت
Vermicompost+perlite 

+cocopeat (b7) 

2.24 a  16.74 c  26.13 a  59.02 c  423.9 c 337.8 ab  

  درصد از لحاظ آماري با هم تفاوتی ندارند پنجدر سطح  LSDحرف مشترك هستند براساس آزمون  که براي هر ستون براي هر فاکتور داراي حداقل یک هایی میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different at the 0.05 level of probability using LSD 

 
Nezami et al, 2013 هیدروپرایمینگ بذر و رشـد   با بررسی اثر

 700 کردند که هیبرید کـرج  شده بیان ذرت در شرایط کنترل ي چه گیاه
وزن  گـرم  میلـی  8/15طول و  متر میلی 1/127با شده  هیدروپرایمینگ

دارا نسبت به تیمارهاي دیگـر  طول و وزن خشک ریشه را  ینرت بیش
کوکوپیت با  +کمپوست ورمیبود. در بین بسترهاي مختلف کشت بستر 

که تفاوت  درحالی را دارا بود چه ریشهطول  ینتر بیش متر سانتی 19/26
) و 13/26+کوکوپیـت ( پرلیت+کمپوست ورمیبا تیمارهاي  داري معنی

در بســترهاي حــاوي ). 2(جــدول داشــت) ن85/24( کمپوســت ورمــی

بودن تخلخل کافی و  دارا دلیل به پرلیتو کوکوپیت و  کمپوست ورمی
شده و باعـث   حاصلخیزي بستر شرایط مطلوب براي رشد ریشه فراهم

است.  ها شدهتیمار ي بقیهنسبت به  يتر قويبلندتر و  هاي ریشهتولید 
کردنـد کـه در    بیـان  Gharehbaghi et al, 2010راسـتا   در همـین 

ر و طول، وزن تَ ینتر بیش )؛Cucumis sativus( خیار  هاي گیاه ءنشا
ــار    ــه تیمـــــ ــوط بـــــ ــه مربـــــ ــک ریشـــــ وزن خشـــــ

 شد. مشاهده درصد50+کوکوپیتدرصد50کمپوست ورمی
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  شیرین   ذرتنشاء  هوایی انداماثرات متقابل پرایمینگ و نوع بستر بر صفت طول  -1شکل 

 پرایمینگ، بدون ترتیب به P3و  P1 ،P2 .درصد از لحاظ آماري باهم تفاوتی ندارند پنجدر سطح  LSDآزمون  بر اساس مشترك خطا نوار پوشانی هم ي دامنهداراي  هاي ستون
، پرلیت+کمپوست ورمی +کوکوپیت،کمپوست ورمی، کوکوپیت، پرلیت، کمپوست ورمیبستر  ترتیب به b7و  b1 ،b2 ،b3 ،b4 ،b5 ،b6. باشد میهیدروپرایمینگ و بیو پرایمینگ 

   .باشند می +کوکوپیتپرلیت+کمپوست ورمی+کوکوپیت و پرلیت
Figure 1- The interaction between priming and planting substrates on sweet corn seedling shoot length  

P1, P2 and P3, respectively, No priming, and bio-priming is hydropriming. b1, b2, b3, b4, b5, b6 and b7 in the context of 
vermicompost, perlite, coco, vermicompost + cocopeat, vermicompost + perlite, coco peat and perlite + perlite + vermicompost + 

cocopeat are. 
 

  سطح برگ در بوته
 دار معنـی  تـأثیر از  آمـده در ایـن آزمـایش حـاکی     دسـت  بـه نتایج 

و اثـرات متقابـل ایـن فـاکتور      ، نوع بستر(P≤0.05)بذور  تیمار پیش
(P≤0.01)  سطح 1بود (جدول  شیرین   ذرت ي چه گیاهح برگ سطبر .(

نسـبت بـه    مربـع  متـر  سـانتی  65/60برگ در تیمار بیوپرایمینـگ بـا   
اخـتلاف   ،کـه  حـالی  در .بود تر بیشتیمارهاي هیدروپرایمینگ و شاهد 

گفت در بـذور   توان میهیدروپرایمینگ نداشت که  با تیمار داري معنی
غذایی باعث افزایش سـطح   بودن فراهمی عناصر بالاشده  بیوپرایمینگ

بذور با کود بیولوژیک بیوآمینوپالیس که  تیمار پیش. شود میبرگ گیاه 
اثرات مستقیم و  ،باشد میازتوباکتر و سودوموناس  يها باکتريحاوي 

طور افزایش سطح بـرگ گیـاه دارد. در    غیرمستقیمی بر رشد و همین
رشد گیاه را با تولید ترکیبـات مختلـف،    ها باکترياثرات مستقیم، این 

 هـاي  هورمـون تسهیل جذب عناصر، تثبیت نیتروژن اتمسفري، تولید 
که سبب افزایش رشد گیـاه در   ها جیبرلینو  ها اکسینگیاهی از قبیل 

دخیل  هاي آنزیماخت و یا از طریق س شوند میمراحل مختلف رشدي 
 Gray and Smith 2005; Lucy( دهند میزایش نمو گیاه اف و در رشد

and Glick, 2004راستا  ). در اینZarandi, 2014 کـرد کـه    گزارش
ــه  ــذور هندوان ــود  Citrullus lunatus)(پرایمینــگ ب در حضــور ک

داري داشـت.  ح برگ اثـر مثبـت و معنـی   بیولوژیک روي شاخص سط
 ینتـر  بـیش مربع  متر سانتی 01/94با  کمپوست ورمی بستر با تیمارهاي

بـا   ترتیب به +کوکوپیتپرلیتو  پرلیتبا بستر و تیمارهاي سطح برگ
را در بوتـه  ین مقدار سطح بـرگ  تر کممربع  متر سانتی 63/19و  19/18

بـا   ترتیـب  بـه  P3b5و  P2b1تیمارهـاي   چنـین  هم). 2داشتند (جدول 
سـطح بـرگ را    ینتـر  بـیش مربع در بوته  متر سانتی 17/102و  3/111

دیگـر برتـر بودنـد    داشتند و از لحاظ این صفت نسبت به تیمارهـاي  
 ).2(شکل
و کوکوپیت)  کمپوست ورمیکلی پرایمینگ و کودهاي آلی ( طور هب
است. کودهاي آلی وبیولوژیک  ها شدهءبه افزایش سطح برگ نشا منجر

 .دهنـد  مـی عی را افزایش استفاده گیاهان زرا غذایی مورد غلظت عناصر
حجم و نوع منظور بررسی تأثیرات  راستا طی آزمایشی که به در همین

شد که  ، مشخصشد انجام شیرین   ذرتبستر کاشت نشاء بر روي نشاء 
و کود گاوي از لحاظ سطح برگ نشاء  کمپوست تیمارهاي حاوي ورمی

 Manzari-Tavakkoli etنسبت به تیمارهاي دیگر برتري داشـتند ( 
al., 2014(.  
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  شیرین   ذرتنشاء  سطح برگاثرات متقابل پرایمینگ و نوع بستر بر  -2شکل 

 بدون پرایمینگ، ترتیب به P3و  P1 ،P2درصد از لحاظ آماري باهم تفاوتی ندارند. پنجدر سطح  LSDآزمون  بر اساس مشتركخطا  نوار پوشانی هم ي دامنهداراي  هاي ستون
، پرلیت+کمپوست ورمی+کوکوپیت، کمپوست ورمی، کوکوپیت، پرلیت، کمپوست ورمیبستر  ترتیب به b7و  b1 ،b2 ،b3 ،b4 ،b5 ،b6. باشد میو پرایمینگ هیدروپرایمینگ و بی

   باشند. می +کوکوپیتپرلیت+کمپوست ورمی+کوکوپیت و پرلیت
Figure 2- The interaction between priming and planting substrates on sweet corn seedling Leaf area 

 P1, P2 and P3, respectively, No priming, and bio-priming is hydropriming. b1, b2, b3, b4, b5, b6 and b7 in the context of 
vermicompost, perlite, coco, vermicompost + cocopeat, vermicompost + perlite, coco peat and perlite + perlite + vermicompost + 

cocopeat are. 
 

  هوایی انداموزن خشک 
 تیمـار  پـیش واریانس  آمده از جدول تجزیه دست بهبر اساس نتایج 

، بستر کاشت و اثر متقابل هوایی اندامبر وزن خشک  شیرین   ذرتبذر 
 دار معنی درصد یکدر سطح احتمال  کشت نشاء و نوع بستر تیمار پیش

پرایمینـگ   و بدون ینتر بیششده  ). تیمارهاي بیوپرایم1بودند (جدول 
 6/455بــا  ترتیــب بــه را هــوایی انــداموزن خشــک  ینتــر کــم

پرایمینگ نسبت به  ). تیمارهاي بدون2داشتند (جدول گرم میلی 4/347و
آنها  شدن سبززده و متوسط زمان  شده دیرتر جوانه تیمار پیشتیمارهاي 

 زنی جوانه ي اولیهشده بذور مراحل  تیمار پیشبود. در تیمارهاي  تر بیش
. ایـن عمـل   کنـد  میو رشد آنها تسریع پیدا  زنی جوانهکرده،  سپريرا 

 تـر  بـیش  تـوده  و در نتیجه زیسـت  تر قوي هاي گیاهچهبه تولید  منجر
 چنین هم، بهبود رشد و زنی جوانهبیوپرایمینگ باعث افزایش . گردد می

 ,.Gholami et al(شود  میذرت  ي گیاهچه هوایی اندامافزایش وزن 
 کمپوسـت  ورمـی  هاي حـاوي ن بسترهاي مختلف بستردر بی ).2009
). تیمارهـاي  2(جـدول   ندرا داشـت  هـوایی  انداموزن خشک  ینتر بیش
P2b1 ،P3b5  وP3b1 نسبت بـه   گرم میلی 717و  726، 798با  ترتیب به
ین وزن تر کم گرم میلی 110با  P3b6تیمارها برتر بودند. و تیمار  ي بقیه

 ,Bachman and Metzger). 3ل را داشت (شـک  هوایی اندامخشک 
ــر  2008 ــیاثـ ــت ورمـ ــا کمپوسـ ــد نشـ ــه ءدر تولیـ ــی گوجـ  فرنگـ

)Lycopersicone sculentum (و فلف) لCapsicum annuum L. (
باعـث افـزایش    کمپوسـت  ورمـی نمودنـد،   کردنـد و گـزارش   را بررسی

شد ولی در گیـاه   فرنگی نشاء در گوجه هوایی اندامدر تولید  داري معنی
 ثر بود.ا بیفلفل 
  

  وزن خشک ریشه 
که پرایمینگ بذر در سـطح   داد نشانواریانس  نتایج جدول تجزیه

درصد بـر وزن   یکدرصد و نوع بستر کاشت نشا در سطح  پنجاحتمال 
که اثـر متقابـل ایـن دو     حالی در .داري داشتندمعنی تأثیر ریشهخشک 

نشـده   ). تیمارهـاي پـرایم  1دار نبود (جدول فاکتور بر این صفت معنی
) در مقایسـه بــا  گــرم میلـی  5/256ي (تـر  کــم ي ریشـه  وزن خشـک 

ــوپرایم (7/311تیمارهــاي هیــدروپرایم ( ــن 3/305) و بی ) داشــتند، ای
شـده تفـاوت    پرایم و بیـوپرایم درحالی بود که بین تیمارهـاي هیـدرو  

 ,Hasan-Zadeh et al داري از لحـاظ آمـاري وجـود نداشـت.     معنی
در شرایط  شیرین   ذرت زنی جوانهینگ بر با بررسی اثرات پرایم 2012
 زنـی  جوانـه هاي لفهؤدریافتند که پرایمینگ بذور باعث بهبود م شوري

ند کـه  داد نشان Dileep et al, 2001 چنین هم. شود می شیرین   ذرت
تلقیح بذور نخود با سودوموناس قبل از کشت باعـث افـزایش ارتفـاع    

 .به تیمارهاي شاهد شدساقه، طول ریشه، و وزن خشک گیاه نسبت 
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  شیرین   ذرتنشاء  هوایی انداموزن خشک اثرات متقابل پرایمینگ و نوع بستر بر  -3شکل 

 بدون پرایمینگ، ترتیب به P3و  P1 ،P2درصد از لحاظ آماري باهم تفاوتی ندارند. 5در سطح  LSDآزمون  بر اساس مشترك Error bar پوشانی هم ي دامنهداراي  هاي ستون 
، پرلیت+کمپوست ورمی+کوکوپیت، کمپوست ورمی، کوکوپیت، پرلیت، کمپوست ورمیبستر  ترتیب به b7و  b1 ،b2 ،b3 ،b4 ،b5 ،b6. باشد میهیدروپرایمینگ و بیو پرایمینگ 

   باشند. می +کوکوپیتپرلیت+کمپوست ورمی+کوکوپیت و پرلیت
Figure ٣- The interaction between priming and planting substrates on sweet corn seedling shoot dry mater 

 P1, P2 and P3, respectively, No priming, and bio-priming is hydropriming. b1, b2, b3, b4, b5, b6 and b7 in the context of 
vermicompost, perlite, coco, vermicompost + cocopeat, vermicompost + perlite, coco peat and perlite + perlite + vermicompost + 

cocopeat are. 
 354با  کمپوست ورمیبستر  تیمارهاي با هاي مختلفبستر در بین

خشک ریشه را داشت و تیمارهاي بـا بسـتر   وزن  ینتر بیش گرم میلی
ین وزن خشـک ریشـه را   تـر  کـم  گرم میلی 8/161+کوکوپیت با پرلیت
هاي  نیز با بررسی نسبت Gholam-Negad, 2011). 2(جدول داشتند

ــت و  ــف کوکوپی ــیمختل ــت ورم ــا کمپوس ــلدر نش ــیرین  ء فلف  ش
(Capsicum annuum L.)     کمپوسـت  ورمـی دریافتنـد کـه تیمـار :

وزن خشک ریشه را داشـت.   ینتر بیشگرم  398/7با  )3:1کوکوپیت (
تیمارهـا   ي بقیـه نسبت به  کمپوست ورمیکلی بسترهاي حاوي  طور هب

 کمپوسـت  ورمـی ي داشتند. طی فرایند تر بیش ي چه ریشهشک وزن خ
موجود در عناصر ضروري گیاه مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم 

 شـوند  مـی دسـترس بـراي گیـاه تبـدیل      بـل شـکل قا  ضایعات آلی به
)Ndegwa and Thompson, 2001(  راحتی این عناصـر را   گیاه بهو

بـر روي   در آزمایشـی  Mirabi et al, 2008 چنین هم. کند میجذب 
کردنـد کـه    گزارش (Cucumis melo var. inodorus) نشاء خربزه

 کمپوسـت  ورمـی درصـد +  25درصـد+ کوکوپیـت    50بسترهاي پیـت  
 کمپوسـت  ورمـی د + درص ـ 25درصد+ پیـت   50درصد و کوکوپیت  25
ي نشاء، ارتفاع نشاء  صفات (سطح برگ، قطر ساقه ي کلیهدرصد در  25

 ـ هوایی اندامک ر و خشوزن تَ    ر و خشـک ریشـه) نسـبت بـه    و وزن تَ
یـت  فبسترهاي دیگر برتري داشـته و ایـن بسـترها باعـث بهبـود کی     

، هـوایی  انـدام طـول  زشدن، متوسط زمان سب هاي تولیدي شدند.ءنشا

 ریشه و هوایی انداموزن خشک ، سطح برگ ،طول ریشه
تحـت تیمارهـاي    شـیرین    ذرت نشـاء بسـتگی بـین صـفات     هم

است. بـر اسـاس    ) ارائه شده3مینگ و نوع بستر کاشت در جدول (پرای
بستگی منفی با سـایر صـفات    هم شدن متوسط زمان سبزاین جدول، 

نشاء  ي جز با طول ریشه بستگی منفی به ین همداشت، که ا زنی جوانه
بـودن ایـن    مسـتقل  ي دهنـده  دار نبود. که نشاننیعدر دیگر صفات م

هوایی  اندام، سطح برگ، وزن خشک واییه انداماز صفات طول  تصف
. سـطح بـرگ و وزن خشـک    باشـد  شـیرین مـی     و ریشه نشـاء ذرت 

) در بین درصد87دار را (بستگی مثبت و معنی ترین هم هوایی بیش اندام
بـا وزن   هـوایی  انـدام طول  بین چنین همهم داشتند.  صفات نسبت به

) درصـد 80) و (درصـد 82( ترتیـب  بـه سطح برگ هوایی و اندامخشک 
این  که است گر آن داشت، که بیانداري وجود  معنیبستگی مثبت و  هم

و بـا کـاهش یـا افـزایش طـول       صفات تأثیر مستقیمی بر هم دارنـد 
کاهش یـا افـزایش    هوایی اندام، سطح برگ و وزن خشک هوایی اندام
با طول  هوایی اندامبستگی مثبت بین وزن خشک  ین همتر کم. یابد می

 Fathi-Amirkhiz et). 3شـد (جـدول   درصد ) مشاهده57(  چه ریشه
al, 2012دانه ) نیز در آزمایشات خود بر روي سیاه (Nigella sativa) 

 یافتند. به نتایج مشابهی دست
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  تیمارهاي پرایمینگ و نوع بستر کاشت تأثیرتحت  شیرین   ذرتضرایب همبستگی بین صفات مختلف نشاء  -3جدول 

Table 3- Correlation coefficient between different characteristics of sweet corn transplants in priming and seedbed transplant  

  صفات مورد ارزیابی
characteristics 

  شدن سبزمیانگین زمان 
Mean Emergence 

Time 

طول 
  هوایی اندام

Length shoot 

  طول ریشه 
Length 

root 

سطح 
  برگ
Leaf 
area 

وزن خشک 
  هوایی اندام

Dry mater shoot 

وزن خشک 
  ریشه

root Dry 
mater   

  شدن سبزمتوسط زمان 
Mean Emergence 

Time  
1            

  هوایی اندامطول 
Length shoot  -0.12 ns  1          

  طول ریشه
Length root   

**-0.40  **0.71  1        
  سطح برگ
Leaf area  

ns -0.002  **0.80  **0.59  1      
  هوایی انداموزن خشک 

Dry mater shoot  
ns -0.05  **0.82  **0.47  **0.78  1    

  وزن خشک ریشه
root Dry mater   

ns -0.004  **0.63  **0.49  **0.67  **0.76  1  
ns * باشد درصد می درصد و پنج دار در سطح احتمال یک دار و معنی غیرمعنی ترتیب به، ** و  

ns, * and **: indicate statistically Non significant, significance at 5% and 1% probability levels respectively 
 

  گیري  نتیجه
هاي تولیـدي  ءکلی پرایمینگ بذر باعث بهبود کیفیت نشـا  طور هب

 کمپوست ورمیهاي تولیدي در بستر ءشد. در بین بسترهاي کشت، نشا
 ي بقیه نسبت به ،وجود داشت کمپوست ورمیها  و تیمارهایی که در آن

و بود منابع آبی در ایران  توجه به کم با برتري داشتند. کاشت بسترهاي
و مصرف آب  باشد میکربنه  یک گیاه چهار شیرین   ذرتکه  این نظر به

 دو توان میکاري ء، با نشاباشد میاین گیاه نسبت به گیاهان دیگر زیاد 
جه به نتایج تو با کرد. بنابراین جویی صرفه دور آبیاري در هر سال سه تا

 روشجهـت تولیـد نشـاء مرغـوب از      ؛شـود  مـی این آزمایش توصیه 

 شود. استفاده کمپوست ورمیپرایمینگ بذر و بستر 
  

  گزاري سپاس
ــت پژوهشــی دانشــگاه فردوســی مشــهد و    ــا ســپاس از معاون ب

ي اجــراي ایــن طــرح را فــراهم  ي کشــاورزي کــه بودجــه دانشــکده
   ذرتي بـذر   هیهخاطر ت هایران باز شرکت فلات  چنین هماست،  نموده

 شود. تشکر می شیرین
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Introduction 

Corn (Zea mays L.) is one of the main cereals in the tropical and temperate regions of the world. Sweet corn 
obtained from a genetic mutation on chromosome 4 locus SU conventional maize resulting accumulation of 
sugars and polysaccharides which are soluble in seed endosperm. Unlike other types of corn, sweet corn 
endosperm contains a lot of sugar to starch, which is called Amylodextrin and it is soluble in water. Producing 
healthy and uniform plants is one of the requirements of modern agriculture. Considering the  unsuitable climatic 
condition in Iran (arid and semiarid) transplantation is one of the requirements for sustainable agriculture 
particularly in sweet corn production with high water requirement where transplantation is able to save at least 2-
3 times of irrigations. Therefore, producing high quality transplants is an important practice for successful 
seedling establishment. Hence, the objective of this study was to evaluate the effects of seed priming and 
substrate types on the characteristics of sweet corn transplants. 

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted as factorial based on a completely randomized design with three replications. 
Treatments were three levels of seeds pretreatment: no priming (p1), hydropriming (p2) and biopriming (p3), and 
another factor was seedbeds types in seven levels including: vermicompost (b1), perlite (b2), cocopeat(b3), 
vermicompost+perlite(b4), vermicompost+ cocopeat (b5), perlite+ cocopeat (b6) and vermicompost+ cocopeat 
+perlite (b7). Biopriming using bioaminopalis biological fertilizer applied on the seeds for 24hours in a solution 
containing micro-organisms such azotobacter and Pseudomonas.  Then the non-primed and the primed seeds 
were sown in the plastic pots and grown in a greenhouse with average temperature of 22-25° C. Samples were 
taken three weeks after planting. 

Results and Discussion 
Mean emergence time 

Emergence is shoot elongation and growth leading the shoots out of the soil.  Shorter mean emergence time 
indicates the plants emergence more quickly as a desirable characteristic. Results from analysis of variance 
showed that the mean emergence time was significantly influenced by seed priming treatments (P≤0.01). The 
type of seedbed and interaction of two factors, seedbed and priming had no significant effect on mean emergence 
time (Table 1). Non treated seeds (P1) had the longest mean emergence time of 3.06 days compared with treated 
seeds (P2, P3) (Table 2). 

 
Shoot length 

The results showed that the type of the seedbed and seed priming pretreatment had a significant effect on the 
shoot length on the sweet corn transplants. The interaction between these two factors on shoot length was also 
significant (Table 1). Bioprimed seeds produced transplants with 17.86 cm shoot length superior to the non-
primed seeds, while it did not show statistically significant difference with the hydroprimed seeds. Sweet corn 
seeds inoculation with bacteria resulted a significant increase in the seedling shoot length. Sayed-Sharifi and 
Khavazi (2011) also found similar results. Seed bed also had a significant effect on sweet corn seedling shoot 
length. As the  vermicompost + cocopeat and vermicompost seedbeds produced seedlings with shoot length of  
21 and 20.68 cm respectively, while perlite+coco peat and perlite showed  the lowest shoot length of 10.98 and 
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11.08  respectively (table 2). Nicknam et al. (2012) also investigated the influence of different substrates on the 
growth of two cultivars of lily (Lilium ledebourii) and found that seedbeds containing vremikvlayt and perlite 
produced transplants with a shorter shoot length. P3b5 treatment where the seeds primed with microorganisms 
such as pseudomonas and the seedlings grown in the vermicompost resulted in the highest (24 cm) shoot length  
possibly due to more availability of the nutrients while P1b2 treatments produced the shortest (9.9 cm) shoot 
length seedlings (Figure 1) 

 
Leaf area 

The seeds pretreatment (P≤0.05), the kind of seedbed and the interactions between these factors (P≤0.01) 
have significant effect on the sweet corn leaf area (Table 1). The seedlings of the bioprimed seeds produced a 
higher leaf area of 60.65 cm2 compared with the control and hydropriming treatments possibly due to more 
availability of the nutrients. Seed pretreatment with biological fertilizer of bioaminopalis that contained bacteria, 
azotobacter and pseudomonas had direct and indirect effects on plant growth leading to expansion of the leaf 
area. The direct effects of these bacteria could be used in producing chemical components needed for plant 
growth, facilitating nutrients uptake, atmospheric nitrogen fixation and plant hormones production such as auxin 
and gibberellins, enhancing plant growth in various stages of development, or construction of enzymes involved 
in the plant growth. 

Conclusions 
Seed priming and vermicompost seedbed improved the quality of the produced transplants. This system was 

recommended for sweet corn production in Iran using transplants in order to save at least 2-3 times of the 
irrigation per year where the country is suffering from serious water crises.  

  
Keywords: Biological biofertilizer, Hydropriming, Nursery, Seedling, Transplanting 
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ذرت در  نین بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانۀهاي اکسین و سیتوکی ارزیابی روابط هورمون

 شرایط تنش خشکی
 

 4چوکان رجب -3دزفولی روشنفکر االله حبیب -2پور نبی مجید -*1ماهرخ علی
 11/06/1393 تاریخ دریافت:
 17/01/1394 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده

تواند عاملی  هاي رشد می کننده باشد، بنابراین کاربرد خارجی تنظیم ها می خوردن تعادل هورمون هم ه برکاهش رشد گیاه در شرایط تنش خشکی نتیج
هاي سیتوکینین و اکسین بر عملکرد دانه و اجـزاي آن در   منظور ارزیابی کاربرد هورمون زنده باشد. این مطالعه به هاي غیر کردن تنش در جهت معکوس

 مرحلـۀ خشـکی، تـنش خشـکی در     تـنش  بـدون محیط جداگانه، شامل محیط  ط تنش خشکی اجرا شد. آزمایش در سهدر شرای 704 کراس سینگلذرت 
برگـی و   پنج تـا شـش   مرحلۀپاشی در  سطح (شاهد، محلول هاي سیتوکینین در سه زایشی انجام شد. هورمون رشد مرحلۀرویشی و تنش خشکی در  رشد

صورت  هتکرار ب سه در روز پس از ظهور ابریشم) در هر محیط 15ظهور ابریشم و  مرحلۀپاشی در  محلولسطح (شاهد،  برگی) و اکسین در سه هشت تا ده
یـن   تر بیشاجرا شد.  1392زراعی   هاي کامل تصادفی در مزرعه مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال فاکتوریل در قالب طرح بلوك

شد. اختلاف  تن در هکتار حاصل 24/12و  80/12ترتیب با میانگین  ظهور ابریشم به مرحلۀف هورمون اکسین در و مصر تنش بدونعملکرد دانه در محیط 
پاشی هورمون سیتوکینین باعث  افت کرد. محلول تنش بدونمحیط  درصد نسبت به 21/49و  ،دار بود معنی تنش بدونعملکرد دانه در شرایط تنش زایشی و 

مرکـب   ۀتجزیپاشی هورمون اکسین باعث افزایش وزن دانه و عملکرد دانه گردید. بر اساس نتایج  ولی محلول ،وزن دانه شدافزایش تعداد دانه و کاهش 
برگی و ظهـور ابریشـم    ترتیب در مراحل هشت تا ده ههاي سیتوکینین و اکسین ب پاشی هورمون حاصل از این آزمایش، در شرایط تنش خشکی، محلول

عنوان مراحل حساس در واکنش  هب درصد مانع از افت عملکرد دانه در شرایط تنش زایشی شدند و 20، تا حدود شده ورمونی مختلدلیل برقراي تعادل ه به
 شوند. می توصیهها در شرایط تنش خشکی  این هورمون به

  
 پاشی هورمون کننده رشد، محلول تنظیم ،زایشی، تنش رویشیتنش تعادل هورمونی،  :کلیديهاي  واژه

  
  1مهمقد

علت کمبـود جهـانی منـابع آبـی،      هدر حال حاضر تنش خشکی ب
زراعی در عرصه جهانی  عامل اصلی محدودیت تولید گیاهان تبدیل به

ترین عامل محـدودیت تولیـد ذرت    ، خشکی مهمچنین همشده است. 
(Zea mays) ) استSallah et al..2002زده شده است که  ). تخمین

درصد از عملکـرد ذرت در سراسـر    50از  تر بیشخشکی باعث کاهش 
شود. در ذرت خشکی باعـث کـاهش سـطح بـرگ، مقـدار       جهان می

 Atharشود ( کلروفیل برگ، فتوسنتز و نهایتاً کاهش عملکرد دانه می
and Ashraf, 2005 دهــی، خشــکی باعــث     ). در زمــان گــل

                                                        
اهـواز و   چمـران  زراعـی دانشـگاه شـهید    دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان -1

  پژوهشگر موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج
  اهواز چمراندانشگاه شهید استاد گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، -2
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  )Email: ali_mahrokh229@yahoo.com      مسئول:  نویسنده -(*

در این  (ASI)افشانی تا ظهور ابریشم  شدن فاصله بین گرده تر طولانی
شـد   شـدت باعـث کـاهش تعـداد دانـه خواهـد       شـود کـه بـه    گیاه می

)Emeadeas et al., 2000شدن برگ تسریع  ). در شرایط خشکی پیر
شدت بر عملکرد محصول مـؤثر   یابد که به کانوپی کاهش می اندازة و

است. تأخیر در پیري برگ تأثیرات مثبتـی بـر کـاهش اثـرات مضـر      
). تـنش  Rivero et al., 2007خشکی بـر عملکـرد محصـول دارد (   

خشکی پس از گرده افشانی در ذرت باعث کاهش رشد دانه و اغلـب  
از  تـر  بـیش هـا در منطقـه انتهـایی بـلال      شود. دانـه  عملکرد دانه می

گیرند. کمبود آب در طـی مراحـل    تأثیر قرار می هاي پایینی تحت دانه
 ـ   نمو آندوسپرم ممکن ۀاولی وسـیله کـاهش    هاست مانع از رشـد دانـه ب

 ـ  هاي آندوسپرم شود و این پاسخ ممکـن  سلول تقسیم وسـیله   هاسـت ب
 Ober etگیرد ( صورت) ABAاسید ( آبسزیک تغییر در سطح هورمون

al.,1991هاي آندوسپرم در  ). تنش خشکی باعث کاهش تعداد هسته
هاي  ین تأثیر نیز بر روي دانهتر بیششود و  طی دوره نمو آندوسپرم می

  ).Ober et al.,1991انتهاي بلال است (
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هاي رشد گیاهان  ترین محدودیت اگرچه، آب ناکافی یکی از اصلی
بود آب در مراحل مختلف رشد گیاهـان   ولی تأثیرات کم ،زراعی است

 ـ گل مرحلۀمتفاوت است. در ذرت، اگر کمبود آب در  شـدن   ردهی یا پ
 Claassen( بود کاهش عملکرد دانه بسیار شدید خواهد ،دانه رخ دهد

and Shaw ,1970( دهی اثر زیـادي بـر    گل مرحلۀ. تنش خشکی در
 ـ  که تنش خشکی پس از گرده حالی تعداد دانه دارد، در طـور   هافشـانی ب

 10). در Claassen and Shaw ,1970( دانه اثـر دارد  ةعمده بر انداز
سـلولی آندوسـپرم    تقسیم مرحلۀافشانی، ذرت از  روز پس از گرده 15تا 

 ;Marks et al.,1985شـود (  اي مـی  ذخیـره   تجمع مـواد  مرحلۀوارد 
Kowles and Phillips, 1988    تـا   هفـت ). در گیاهـانی کـه حـدود

هـا در   اند فعالیت آنزیم خوبی آبیاري شده افشانی به روز پس از گرده 15
روز پـس از   20یابـد امـا در حـدود     مسیر سنتز نشاسـته افـزایش مـی   

). تعـداد  Ober et al.,1991رسـند (  حداکثر خـود مـی   افشانی به گرده
نهـایی دانـه دارد.    ةهاي آندوسپرم همبستگی نزدیکی بـا انـداز   سلول

هاي آندوسـپرم دانـه    بنابراین تنش خشکی باعث کاهش تعداد سلول
نهایـت باعـث کـاهش     دانـه و در  انـدازة  ذرت در نتیجه باعث کاهش

 گـران  ). برخـی پـژوهش  Ober et al.,1991شد ( عملکرد دانه خواهد
)Doorenbos and kassam, 1979( کمبود  کردند که ذرت به گزارش

یـن کـاهش    تر بیشرویشی و رسیدگی متحمل است و  مرحلۀآب در 
عملکرد دانه در اثر کمبـود رطوبـت در پروفیـل خـاك در طـی دوره      

ها، تنش رطـوبتی در یـک یـا دو     دهد. در مطالعه آن دهی رخ می گل
 ـ  ۀمرحل طـور جـدي باعـث     هحساس (ظهور گل نر و تشکیل بـلال) ب

باعث بالاترین عملکرد  دو مراحل و آبیاري در این ،کاهش عملکرد شد
  دانه شد.

انـد کـه توانـایی سـازگاري الگـوي       یافتـه  گیاهان طوري تکامـل 
باشند. یک الگـوي   هاي محیطی داشته محرك رشدشان را در پاسخ به

هـاي هـوایی بـراي جـذب مناسـب       تعادل مناسب در ریشـه و انـدام  
ایی، نور و آب بسیارمهم است. تولید اندام و بافـت در گیاهـان   غذ مواد

هـاي مریسـتمی) تـداوم     هـاي بنیـادي گیـاه (سـلول     سـلول  وسیله به
هاي مختلف تنظـیم   اثرات پیچیده بین هورمون وسیله بهکند و  می پیدا
 عنـوان  بـه هـاي گیـاهی    ). هورمونMuraro et al., 2011شود ( می

هاي خشکی و نقـش مهـم    تنش ان بهعاملی در جهت سازگاري گیاه
شده هستند. تـنش خشـکی باعـث     نمو گیاهان شناخته و ها در رشد آن

 ,Kawai and Uchimigaشود ( هاي گیاهی می تغییر سطح هورمون
فوذپـذیري  ن). کاهش رشد در شرایط تنش در نتیجـه تغییـرات   2000

هـاي داخلـی رخ    غشاء و جذب آب در اثـر تغییـرات سـطح هورمـون    
ــی ــ م  Farooq et al..2009; Karmoker and Vanد (ده

Steveninck, 1979   هنوز هم اطلاعات کمی درباره ارتبـاط مقـدار .(
هاي داخلی گیاه و آسیب سلول در شرایط تـنش خشـکی در    هورمون

  ). Wang et al., 2008ذرت وجود دارد (
مسـتقیم یـا    طـور  بـه هـاي زنـدگی گیاهـان     تقریباً تمـام فراینـد  

گیرنـد   مـی  هاي گیاهی قـرار  ها و هورمون تأثیر تنش حتمستقیم ت غیر
)Pospisilova, 2003اي  گسترده طور بههاي رشد گیاه  کننده ). تنظیم

عاملی در  عنوان بهطبیعی و سنتزي در محصولات کشاورزي  صورت به
). Pospisilova, 2003شـوند (  زراعی استفاده می جهت بهبود گیاهان

ــون ــد اک  هورم ــاهی مانن ــاي گی ــیتوکینین  ه ــین و س ــهس ــوان ب  عن
اثـرات نـامطلوب    هـاي گیـاهی بـه    هاي دخیـل در پاسـخ   کننده تنظیم
 Kaya et al., 2009; Walkerشده هسـتند (  محیطی شناخته شرایط

and Dumbroff, 1981(ــات نشــان ــه  مــی . برخــی مطالع دهــد ک
هاي  هاي ضروري براي انتقال و تسهیم فراورده کننده ها تنظیم هورمون
توانند در  شدن دانه در غلات هستند و بنابراین می رزي براي پفتوسنت

 , Ahmadi and Baker( باشـند  تنظیم وزن دانـه و عملکـرد دخیـل   
1999.(  

افزایش  :ها شامل خوردن تعادل هورمون هم تنش خشکی باعث بر
ABA       در برگ و یا کـاهش مقـدار سـیتوکینین، اکسـین و جیبـرلین
). در آزمایشــی در ذرت مقــدار  Pospisilova, 2003شــود. ( مــی

ها  مخلوط آن و IAA ،GA3 ،Kinetinهاي  مول از هورمون میکرو 20
بـرگ و   هـا، عملکـرد، سـطح    پاشـی هورمـون   استفاده شد. با محلـول 

کـه نشـان از    ،تـوجهی داشـتند   فتوسنتزي افـزایش قابـل   هاي رنگیزه
. )Shaddad et al.,2011فاکتور است. ( همبستگی کامل میان این سه

تنها هورمـونی بـود کـه تـا رطوبـت در حـد        IAAذکر است که  قابل
قبولی تولید کند، اگرچه  درصد ظرفیت مزرعه توانست عملکرد قابل 50

رشـد   مرحلۀاي در رشد گیاه در  ملاحظه ها افزایش قابل سایر هورمون
خشـکی در ذرت،   رقم حساس به 2رویشی داشتند. در این آزمایش در 

از  تـر  بـیش میـزان   ها باعث افزایش عملکرد بـه  نهورمو پاشی  محلول
درصـد ظرفیـت مزرعـه شـد.      70شاهد در شرایط کاهش رطوبـت تـا   

در شرایط کاهش  IAA، تولید عملکرد در استفاده از هورمون چنین هم
درصد ظرفیت مزرعه و شرایط آبیاري نرمال (رطوبت در  50رطوبت تا 

 داد پژوهشـی نشـان   نتـایج درصد ظرفیت مزرعه) یکسان بود.  90حد 
هـیچ   ،درصـد ظرفیـت مزرعـه رسـید     30که رطوبت خاك به  هنگامی

هــا در  نشـد ولـی در شـرایط اسـتفاده از هورمـون      عملکـردي حاصـل  
شـد   درصد عملکرد شـاهد حاصـل   25مقدار  ،مقدار رطوبت خاك همین

)Shaddad et al., 2011 .(  
در هـاي ذرت   ههچگیا) Wang et al., 2008گر (در آزمایشی دی

شـدن کردنـد و رونـد     پژمـرده  روز دوم اعمال تنش خشکی شروع بـه 
کـه   حـالی  اي کاهش یافت، در ملاحظه قابل طور بهافزایش ارتفاع گیاه 

هاي سیتوکینین و  هاي ذرت که با هورمون علائم پژمردگی در گیاهچه
نشد.  بودند تا روز پنجم اعمال تنش خشکی مشاهده جیبرلین تیمار شده

درصـد   71/16هاي ذرت  وز تنش خشکی ارتفاع گیاهچهر پس از هفت
شـده بـا    هـاي تیمـار   که گیاهچـه  حالی در ،یافت شاهد کاهش نسبت به

درصـد در   83/7درصـد و   66/9ترتیـب فقـط    جیبرلین و سیتوکینین به
دیگـر، کـاربرد سـیتوکینین و     یافتند. از سـوي  مقایسه با شاهد کاهش
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داد.  جه با تـنش خشـکی کـاهش   ها را در موا جیبرلین نشت الکترولیت
توانند  هاي سیتوکینین و جیبرلین می شد که هورمون بنابراین، پیشنهاد
هـاي   سلولی در مواجه با تنش خشـکی در گیاهچـه   در تخفیف آسیب

داد که کاربرد خارجی سیتوکینین  ذرت مؤثر باشند. مطالعه حاضر نشان
هاي ذرت  هسلولی و بهبود رشد گیاهچ و جیبرلین باعث کاهش آسیب

از آن است کـه   شود. بنابراین، نتایج حاکی در شرایط تنش خشکی می
پایداري غشاء سلول  است به هاي سیتوکینین و جیبرلین ممکن هورمون

   .هاي ذرت مفید باشند و افزایش تحمل خشکی در گیاهچه
افشـانی ذرت تغییراتـی در نسـبت هورمـون      روز پس از گـرده  10

 شـود و ایـن تغییـرات هورمـونی     مـی هده سیتوکینین به اکسین مشـا 
. شـود  می مرحلۀ در این روع تجمع نشاسته و ذخیره پروتئینشبه  منجر

دارد کـه سـیتوکینین و اکسـین نقـش مسـتقلی در       امکـان وجـود   این
در آزمایشـی   ).Lur’ and Setter, 1993( باشـند  زمینـه داشـته   ایـن 

)Yang,2003باعث تنظیم  شد که سیتوکینین و اکسین احتمالاً ) بیان
رپ در بـرنج  شدن دانـه  رشدن دانه در اوایل مراحل پ (Oryza sativa) 

هـاي   کاري تقسـیم سـلول   شوند و این کار احتمالاً از طریق دست می
   شود. کشش مقصد انجام می آندوسپرم و ایجاد قدرت

هاي اکسین و سیتوکینین  این آزمایش جهت تعیین رابطه هورمون

در  704 کـراس  سـینگل عملکرد دانه ذرت، هیبرید  بر عملکرد و اجزاي
 شرایط تنش خشکی طراحی شد.

  
  ها مواد و روش

بذر کرج، بـا    و  آزمایش در مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال
شمالی و  دقیقه عرض 48درجه و  35متر از سطح دریا بین  1321ارتفاع 

زان متوسط اجرا درآمد. می به 1392زراعی   شرقی در سال درجه طول 51
هاي سرد جزو مناطق  متر بوده که با زمستان میلی 275بارندگی سالیانه 

شـنی، بـا   - رود. بافـت خـاك مزرعـه رسـی     شمار می باران به سرد کم
حدود  pHمتر مکعب،  گرم بر سانتی 36/1مخصوص ظاهري حدود  وزن

زراعی حدود  زیمنس بر متر و ظرفیت دسی 7/0الکتریکی  و هدایت 5/7
برگـردان،    باشد. عملیات تهیه بستر شـامل شـخم   د وزنی میدرص 26

رتیواتور، دیسک و تسطیح بهاره بود. براساس آزمـون خـاك، قبـل از    
ــه  ــت، ب ــدود   کاش ــب ح ــار اوره و   300و  200ترتی ــوگرم در هکت کیل

برگـی نیـز معـادل     هشت- شش مرحلۀشد و در  آمونیوم مصرف فسفات
دلیل کفایـت   شد. به رك توزیعس صورت بهکیلوگرم در هکتار اوره  200

 ).1نشد (جدول  میزان پتاسیم خاك این نوع کود استفاده

  
  بر اساس آزمون خاكNPK میزان موجودي -1جدول 

Table 1- NPK values in soil test 
  )ppm(استفاده  پتاسیم قابل

Available potassium 
  )ppm( استفاده فسفر قابل

Available Phosphorus  
  ژن کلدرصد نیترو

percent Total Nitrogen   
  سال آزمایش

Year 
231.1 8.72  0.11 2013  

 
 صـورت  بـه آزمـایش مسـتقل    سازي بستر مناسب بذر سه بعد از آماده

شـد. در    تکرار اجرا هاي کامل تصادفی با سه فاکتوریل در قالب طرح بلوك
: یـک   محیط جداگانه، شامل محیطدر سه KSC704این آزمایش هیبرید 

از رسیدن رطوبـت خـاك بـه     خشکی (آبیاري پس تنش بدونشاهد یا 
رشـد   مرحلـۀ : تـنش خشـکی در   2درصد ظرفیت مزرعه)، محـیط   75

از رسیدن رطوبت  تاجی، آبیاري پس تا ظهور گل V4 مرحلۀرویشی (در 
 مرحلـۀ گرفـت ولـی از    درصـد ظرفیـت مزرعـه صـورت     50خاك بـه  

از رسـیدن رطوبـت    ي پـس فیزیولوژیک آبیـار  افشانی تا رسیدگی گرده
گرفت) و محیط سـه: تـنش    درصد ظرفیت مزرعه صورت 75خاك به 

تاجی آبیـاري   تا ظهور گل V4 مرحلۀ(از  زایشی رشد مرحلۀخشکی در 
 ،گرفت مزرعه صورت درصد ظرفیت 75پس از رسیدن رطوبت خاك به 

 ـ افشانی تـا رسـیدگی   گرده مرحلۀولی در  از  آبیـاري پـس   کفیزیولوژی
گرفـت) و   مزرعـه صـورت   درصـد ظرفیـت   50وبت خاك به رسیدن رط

مصـرف، ظهـور    زمان مصرف: شاهد یـا عـدم   اکسین (در سه  هورمون
روز پس از ظهـور ابریشـم) و هورمـون سـیتوکینین (در      15ابریشم و 

 مرحلۀبلال یعنی  ۀمصرف، تشکیل جوان زمان مصرف: شاهد یا عدم سه

V5-V6  مرحلۀو (V8-V10 شکل  هدر هر محیط، بفاکتوریل  صورت به
، فاصـله  پشته و جويصورت  گرفت. کاشت به ارزیابی قرار تصادفی مورد

کردن حـدود   ها پس از تنک متر و فاصله بوته سانتی 75ها از هم  پشته
بوته در متر مربـع)، هـر کـرت     5/7متر (تراکم کاشت حدود  سانتی 18

ل بوتریک متر بود. از ایندو ششطول  ط کاشت بهخ پنجآزمایشی شامل 
 ـ (تهیه )BA(آدنین و بنزیل )IBA(اسید رك شده از نمایندگی شرکت م

شد.  هاي اکسین و سیتوکینین استفاده هورمون عنوان بهترتیب  آلمان) به
ترتیـب در   هـاي اکسـین و سـیتوکینین بـه     غلظت مصـرف هورمـون  

منظـور   گرم در لیتر بـود. بـه   میلی 50و  10مقدار  نظر به هاي مورد کرت
شـده از   (تهیـه  201 کتانت تـوین اهورمون از ماده سـورف  تر یشبجذب 

پاشـی در عصـر    شـد و محلـول   رك آلمان) استفادهنمایندگی شرکت م
جهـت افـزایش حلالیـت     چنـین  هـم شـد.   از غروب خورشید انجام پس
درصـد اسـتفاده شـد. بـراي از      70هورمـون در آب از اتـانول    تر بیش
 ـ  تبردن اثرات آب و اتانول، در کر بین زمـان   طـور هـم   ههاي شـاهد ب

 پاشی شد. بـراي تعیـین زمـان آبیـاري از     ترکیب آب و اتانول محلول
                                                        
1 - Tween 20 
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شـد و تیمارهـاي    هر محیط استفاده  وزنی خاك در گیري رطوبت  هانداز
مختلف تنش خشکی متناسب با هر محیط آزمایش و بر اساس مراحل 

ر آبیاري مصرفی در ه شد. براي تعیین حجم آب فنولوژیکی گیاه اعمال
نظر تـا   برداري از خاك محیط مورد در هر محیط، قبل از آبیاري نمونه

شـد.   وزنـی خـاك تعیـین    شد و درصد رطوبت عمق توسعه ریشه انجام
در هــر آبیــاري  2و  1هــاي  اســتفاده از معادلــه آبیــاري بــا حجــم آب

اسـتفاده از کنتـور کـه در ابتـداي      مصـرفی بـا   گردید. مقـدار آب  تعیین
 صـورت  بـه گردیـد. آبیـاري نیـز     شده بود، کنتـرل  داده  قرار اصلی فلکه
هـایی کـه در    هاي هیدروفلوم و دریچه استفاده از لوله و با پشته و جوي

  .گرفت شده بود صورت کاشت تعبیه ابتداي خطوط
 DbH mCF ..    )1(                                         

V= H×A  )2(                                                              
 bρدهنده ارتفاع آب داخل کـرت،   نشان H، 2و  1هاي  در معادله

ــرم ــاك،    ج ــاهري خ ــوص ظ مخص
C.F   ــد ــاك در ح ــت خ رطوب

  Dنظر در زمان آبیاري،  رطوبت جرمی کرت مورد mمزرعه،  ظرفیت
مسـاحت کـرت     A آبیاري در کرت و حجم آب V  توسعه ریشه،عمق 
 ۀخشکی، تنش در مرحل تنش بدون  میزان مصرف آب در محیطاست. 

و  8425، 10642ترتیب  رشد زایشی به ۀرشد رویشی و تنش در مرحل
  مکعب در هکتار بود. متر 8787

کـش ارادیکـان    هرز قبل ازکاشت از علف هاي براي مبارزه با علف
دسـتی در   بار وجین از کاشت نیز، یک لیتر در هکتار و پس ششمعادل 
گرفت. براي مبارزه با آفـات ذرت در   برگی صورت چهار تا شش مرحلۀ
  شد. لیتر در هکتار استفاده سهمیزان  کش سوین به از حشره مرحلۀ همین

متر مربع با رعایت حاشیه، در  5/4برداشت نهایی از سطحی معادل 
درصـد)   14براي تخمین عملکرد دانه (با رطوبت  زراعی زمان رسیدگی

تعداد ردیف دانـه و تعـداد    اجزاي عملکرد، گرفت. جهت تعیین صورت
هـاي   تصـادفی از بـلال   طور بهبلال  10دانه در هر ردیف بلال، تعداد 

دستی بـر روي   صورت بهکرت انتخاب و تعداد دانه  شده از هر برداشت
اسـتفاده از دسـتگاه    انـه نیـز بـا   گردید، میزان رطوبـت د  بلال شمارش

زده شـد.   تخمـین  DICKEY JOHNسـنج دیجیتـالی مـدل     رطوبت
استفاده از دستگاه بذرشـمار   دانه با شمارش دانه براي تخمین وزن هزار

شده با ترازوي  دانه شمارش گرفت و سپس هزار مدل دیجیتالی صورت
از  گردیـد. پـس   دانه بر حسب گرم محاسبه حساس توزین و وزن هزار

مرکب تجزیه شدند.  صورت بهمحیط  انجام آزمون بارتلت، نتایج هر سه
 1/9نسـخه   SASافـزار   هـا از نـرم   واریانس داده براي محاسبه تجزیه

ــانگین اســتفاده ــد، و می ــا   گردی اســتفاده از آزمــون  عوامــل آزمــایش ب
 گرفتند. مقایسه قرار درصد مورد پنجاي دانکن در سطح احتمال  دامنه چند

  
  ایج و بحثنت

تأثیر تنش خشکی بر تعداد بلال در بوته، تعداد ردیف دانه، تعداد 
دانـه و عملکـرد دانـه در سـطح احتمـال       مربع، وزن هـزار  دانه در متر

). 2دار نبود (جدول تعداد دانه در ردیف معنی اما ،دار بود درصد معنی یک
 ـ    محلول ه، پاشی هورمون سیتوکینین بر تعداد بـلال، تعـداد ردیـف دان

دانـه   درصد و بر وزن هـزار  یکمربع در سطح احتمال  تعداد دانه در متر
دار بود و بر تعـداد دانـه در ردیـف و     درصد معنی پنجدر سطح احتمال 

پاشی هورمـون   ، محلولچنین هم). 2دار نبود (جدول عملکرد دانه معنی
درصـد   یـک دانه و عملکرد دانه در سطح احتمـال   اکسین بر وزن هزار

 ).2دار نبود (جدول ار بود و بر سایر اجزاي عملکرد معنید معنی
  

  تعداد بلال
خشـکی بـا میـانگین     تنش بدونعداد بلال در محیط تترین  بیش

 ۀ). در شرایط تنش در مرحل3شد (جدول بوته حاصل  بلال در هر 96/0
بـلال در هـر بوتـه     72/0کرد و به  زایشی تولید بلال در هر بوته افت

ها فاقد بلال بودند که این مقدار نیز با تولید  رصد بوتهد 28رسید، یعنی 
نظر  ه). ب3دار نبود (جدول رویشی معنی مرحلۀبلال در شرایط تنش در 

توانایی تولید بـلال در شـرایط تـنش رویشـی و زایشـی       رسد عدم می
برگـی و   10پنج تا  مرحلۀتشکیل جوانه بلال در  عدم دلیل به ترتیب به

  تنش خشکی باشد. دنبال بهظهور ابریشم  عدم
برگـی   10هشـت تـا    مرحلۀپاشی هورمون سیتوکینین در  محلول

پاشـی   عـدم محلـول   درصدي تولید بلال نسـبت بـه   10باعث افزایش 
پـنج تـا    مرحلۀهورمون سیتوکینین شد. ولی مصرف این هورمون در 

رسـد   مـی  نظـر  بـه ). 3دار نبود (جـدول  برگی بر تولید بلال معنی شش
برگی باعث  10هشت تا  مرحلۀهورمون سیتوکینین در  افزایش غلظت

هاي مریستمی مولد جوانه بلال شـده و کـاهش    افزایش تقسیم سلول
کــرده اســت. در  ســلولی در شــرایط تــنش خشــکی را جبــران تقســیم

هـا بـا    کردنـد کـه سـیتوکینین    راستا نیز برخی محققین گزارش همین
سـلولی و   اعث تقسیمهاي گیاهی ب هماهنگی یا تضاد با سایر هورمون

 ـ فرایند  ,.Zazimalova et al( شـوند  رشـد گیـاه مـی    اهاي مرتبط ب
برگـی چنـدین    10رشد رویشـی از زمـان پـنج تـا      مرحلۀ. در )1999
هـا   عدد از این جوانـه  2شود ولی نهایتاً یک یا  ي بلال تولید می جوانه
 مرحلۀشوند. احتمالاً جوانه تولیدي در  بلال تبدیل می گرفته و به شکل

دلیـل مصـرف هورمـون     همـین  شده است و به برگی سقط پنج تا شش
  نتوانسته مانع از سقط جوانه بلال شود. مرحلۀسیتوکینین در این 

روز  15ظهـور ابریشـم و    مرحلـۀ  2مصرف هورمون اکسین در هر 
توجه به  )، که با3تأثیر بود (جدول از ظهور ابریشم بر تولید بلال بی پس

رویشی) و زمـان مصـرف هورمـون     مرحلۀه بلال (زمان تشکیل جوان
 رسد. می نظر بهزایشی) چنین واکنشی بدیهی  مرحلۀاکسین (

 
  تعداد ردیف دانه

ردیـف در شـرایط    38/16تعداد ردیف دانه با میـانگین  ترین  بیش
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که با تعداد ردیف دانه تولیدي در محیط  ،شد خشکی حاصل تنش بدون
 ).3دار نبود (جدول تنش زایشی معنی

 

  اي ها بر تغییرات عملکرد و اجزاي عملکرد در ذرت دانه پاشی هورمون نتایج تجزیه واریانس اثر تنش خشکی و محلول -2جدول 
Table 2- the results of variance analysis drought stress effect and spraying hormones on variation of yield and components in 

grain maize 
  میانگین مربعات 

Mean of square  

  منابع تغییرات
Source of variance  

df 

تعداد بلال در 
  هر بوته

ears per 
plant 

تعداد ردیف 
  دانه

row/ear 

تعداد دانه در 
  ردیف

Kernels 
row-1 

تعداد دانه در متر 
  مربع

Kernels per m2 

  دانه وزن هزار
1000 kernels 

weight 

  عملکرد دانه
Grain 
yield 

  محیط
 Environmental 

2 **0.376 **40.48 ns 230.29 **14570986.78   **36143.59 **349.63 

  بلوك (محیط)
Block (environmental) 

6 0.094  2.17 144.09 6500869.72 5358.27  74.27 

  سیتوکینین
Cytokinine  2 **0.099 **13.05  ns 52.26 **7552601.89   *16144.36   ns 1.24 

  محیط× نین سیتوکی
Cytokinine × Environmental 

4 ns 0.009 ns 0.047 ns 12.49 ns 332113.06 *3255.95   ns 0.40 

  اکسین
Auxine 

2 ns 0.008 ns 0.07 *7.97 ns 227506.59 **9617.10   **50.73 

  محیط× اکسین 
Auxine × Environmental  4 ns 0.017 ns 0.11 ns 21.88 ns 883871.94 ns 577.08 ns 0.90 

  اکسین× سیتوکینین 
Cytokinine × Auxine 

4 ns 0.008  ns 0.26 ns 10.49 ns 267425.43 ns 2165.97 ns 3.37 

  محیط× اکسین × سیتوکینین 
Cytokinine × Auxine × 

Environmental 
8 ns 0.014 **1.53   *40.70   ns 1099430.85 ns 511.76 ns 3.98 

  خطا
Error 

48 0.018 0.45 18.59 557382.2 1150.91 5.04  
  باشند بودن اثر عوامل آزمایشی مین دار درصد و معنی یک، پنجبودن در سطح احتمال دار دهنده معنیترتیب نشانبه nsو  **، *

,** :Significant at the 5% and 1% levels respectively and ns: no significant * 
  

ردیف دانه در بلال نسبت  در شرایط تنش رویشی میانگین تعداد
 نظـر  بـه کرد.  داري افت معنی طور بهدرصد  52/14 تنش بدونمحیط  به

هاي مریستمی در زمان تشـکیل جوانـه    رسد کاهش تقسیم سلول می
رشد رویشی در شرایط تنش خشـکی باعـث کـاهش     مرحلۀبلال در 

کردنـد کـه    گـران نیـز گـزارش    تعداد ردیف دانه شود. دیگر پـژوهش 
برگـی   پـنج  مرحلۀانسیل نهایی تعداد ردیف دانه در ذرت از تشکیل پت
حدوداً  مرحلۀهاي مریستمی در  شود و تا پایان تقسیم سلول شروع می

باعث  مرحلۀ دارد، و ایجاد شرایط نامساعد در این  برگی ادامه 12تا  10
 چنـین  هـم ). Choukan, 2012شـد (  کاهش تعداد ردیف دانه خواهـد 

) نیز، کاهش تعداد Emeadeas et al., 2000( برخی دیگر از محققین
افشانی تـا ظهـور   شدن فاصله بین گردهردیف دانه ذرت را به طولانی

  ابریشم و کاهش درصد لقاح نسبت دادند.
دانه در هر ردیف با 16/16تعداد ردیف دانه با میانگین ترین  بیش

برگی حاصل 10هشت تا  مرحلۀپاشی هورمون سیتوکینین در  محلول
هـاي مریسـتمی    رسد افزایش تقسیم سـلول  مینظر  به). 3شد (جدول 

باعث افزایش تعداد ردیف دانـه   مرحلۀشده در این جوانه بلال تشکیل
پـنج تـا    مرحلـۀ ولـی مصـرف هورمـون سـیتوکینین در      ،شده اسـت 

). احتمـالاً  3برگی باعث افزایش تعداد ردیف دانـه نشـد (جـدول    شش
شـده و بـلال نهـایی     سـقط  مرحلـۀ  شـده در ایـن   جوانه بلال تشـکیل 

شـده کـه افـزایش     شـده و باعـث    شده در مراحل بعدي تشکیل ایجاد
بر تعـداد ردیـف دانـه مـؤثر نباشـد       مرحلۀغلظت سیتوکینین در این 

  ).3(جدول
پاشی هورمون اکسین باعث افزایش تعداد ردیف دانه نشد  محلول

این هورمون  زمان مصرف توجه به واکنشی با )، که البته چنین3(جدول
افشانی) که پتانسـیل تعـداد    روز پس از گرده 15افشانی و  گرده مرحلۀ(

  رسد. نظر می هگرفته است بدیهی ب ردیف دانه شکل
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  مختلف رشد ها در مراحل پاشی هورمون اي، تحت تأثیر تنش خشکی و محلول هاي عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانه مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- means corporation yield and yield components grain maize affected drought stress and spraying hormones in 

growth different stages  

  عوامل آزمایشی
Experimental factors  

تعداد بلال در 
  هر بوته

ears per 
plant 

تعداد ردیف 
  دانه

row/ear 

تعداد دانه در 
  ردیف

Kernels/row 

تعداد دانه در 
  متر مربع

Kernels per 
m2 

  وزن هزار دانه
1000 kernels 

weight (g) 

  عملکرد دانه
grain yield (ton per 

hectare) 

  محیط
 Environmental 

       

  خشکی تنش بدون
Non drought stress 

a 0.96  a 16.38 a 45.30 a 5048.9  308.54 a a 12.80 

رشد  مرحلۀتنش خشکی در 
  ویشیر

Drought stress in 
vegetative stage 

ab 0.86  b 14.00 a 45.11 b 4018.3  317.64 a a 12.67 

رشد  مرحلۀتنش خشکی در 
  زایشی

Drought stress in 
productive stage 

b 0.72  a 15.71 a 40.15 b 3626.8 b 250.21 b 6.50 

  پاشی سیتوکینین محلول
Cytokinine spraying        

  شاهد
Control  0.82 b  b 15.02 a 44.73 b 4004.5 a 306.03 a 10.90 

  پنج تا شش برگی مرحلۀ
V5-V6 stage 

b 0.80 b 14.91 a 43.84 b 3853.7  306.46 a a 10.51 

  هشت تا ده برگی مرحلۀ
V8-V10 stage 

a 0.92 a 16.16 a 42.00 a 4835.8 263.90 b a 10.56 

  پاشی اکسین محلول
Auxine spraying         

  شاهد
Control  a 0.83 a 15.37 a 44.10  4230.7 a  279.98 b  9.92 b 

  ظهور ابریشم مرحلۀ
Silk emergence stage  a 0.83 a 15.31  43.01 a  4139.8 a  313.87 a  12.24 a  

روز پس از ظهور  15 مرحلۀ
  ابریشم

15 days after silk 
emergence stage  

a 0.87 a 15.41  43.45 a   4323.4 a  282.53 b  9.81 b 

  باشند. درصد نمی 5دار در سطح احتمال  هایی با حداقل یک حرف الفباي مشترك داراي اختلاف آماري معنی میانگین
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

  
ورمونی، تفاوت وجود تعادل ه دلیل بهخشکی  تنش بدوندر شرایط 

هاي سـیتوکینین و   مصرف هورمون داري از لحاظ مصرف و عدم معنی
رسد، در شـرایط تـنش    می نظر به)، ولی 3نداشت (نمودار اکسین وجود

 ـ آن اخـتلال در تعـادل    دنبـال  بـه رشـد رویشـی و    ۀخشکی در مرحل
)، مصـرف  Kawai and Uchimiga, 2000هورمونی در اثـر تـنش (  

برگی باعث افزایش تعـداد   10هشت تا  مرحلۀ هورمون سیتوکینین در
شرایط مؤثر واقـع   ولی مصرف هورمون اکسین در این ،ردیف دانه شد

زایشـی   مرحلـۀ در شرایط تنش خشـکی در   چنین هم)، 1نشد (نمودار

برگـی و مصـرف    10هشت تـا   مرحلۀمصرف هورمون سیتوکینین در 
 ـ  مرحلۀهورمون اکسین در  داد ردیـف  ظهور ابریشم باعث افـزایش تع

مراحـل در   رسد این دو هورمـون در ایـن   می نظر به). 1دانه شد (نمودار
رشد زایشی در اثر تنش  مرحلۀشده در  برقراري تعادل هورمونی مختل

هاي  کردند که هورمون خشکی مؤثر هستند. برخی محققین نیز گزارش
هاي دخیل در  کننده تنظیم عنوان بهگیاهی مانند اکسین و سیتوکینین 

محیطی مانند تنش خشکی  اثرات نامطلوب شرایط هاي گیاهی به اسخپ
ــناخته ــتند ( ش ــده هس  Kaya et al., 2009; Walker andش
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Dumbroff, 1981(. 
 

 
 

هـاي   پاشـی هورمـون   تـأثیر تـنش خشـکی و محلـول     )1( شکل
نشـان   بر تعداد ردیف دانـه سیتوکینین و اکسین را در مراحل مختلف 

 تـنش  بـدون دهنـده محـیط    نشـان  ترتیب به SRو  NS ،SVدهد.  می
 مرحلۀرشد رویشی و تنش خشکی در  مرحلۀخشکی، تنش خشکی در 

دهنـده عـدم    نشـان  ترتیـب  بـه  C2و  C0 ،C1باشـد.   رشد زایشی مـی 
پـنج تـا    مرحلـۀ پاشی هورمون سـیتوکینین در   پاشی و محلول محلول

 ترتیـب  بـه  A2و  A0 ،A1باشـد و   برگی مـی  10برگی و هشت تا  شش
پاشـی هورمـون اکسـین در     پاشی و محلـول  دهنده عدم محلول نشان
ها  میانگین باشد. روز پس از ظهور ابریشم می 15ظهور ابریشم و  مرحلۀ

 باشند. تکرار می سههاي  نمونه ±SDو 
  

  تعداد دانه در ردیف بلال
دانـه در محـیط    30/45تعداد دانه در ردیف با میانگین ترین  بیش

شد که این مقدار با محیط تـنش رویشـی و    لخشکی حاص تنش بدون
هـاي   پاشی هورمون محلول چنین هم). 3دار نبود (جدول  زایشی معنی

داري بر تعداد دانه در ردیف در هـر   سیتوکینین و اکسین تفاوت معنی
 ). 3بلال ایجاد نکرد (جدول

  
  مربع تعداد دانه در متر

مربع در شرایط  متردانه در  9/5048تعداد دانه با میانگین ترین  بیش
 مرحلـۀ ). با ایجـاد تـنش خشـکی در    3شد (جدول  حاصل تنش بدون

نظر  هرسید. ب 3/4018یافت و به  درصد کاهش 41/20رویشی تعداد دانه 
گیـرد.   رشد رویشـی شـکل مـی    مرحلۀرسد پتانسیل تعداد دانه در  می

برگـی ایجـاد    10چهـار تـا    مرحلۀکردند که در  برخی محققین گزارش

هـاي مریسـتمی    محیطی نامناسب باعث کاهش تقسیم سلول شرایط
عداد ردیف دانه و نهایتاً کاهش تعـداد دانـه در   تجوانه بلال و کاهش 

برخی محققین ایجاد  چنین هم). choukan, 2012شد ( مربع خواهد متر
تـا   12 مرحلـۀ افشـانی (  شرایط تنش خشکی در دو هفته قبل از گرده

اصلی کاهش تعـداد    افشانی را عامل گردهبرگی) تا دو هفته پس از  14
  ).Emeadeas et al., 2000دانند ( دانه می
مربع نسبت  در شرایط تنش زایشی نیز تعداد دانه در متر چنین هم

 ـ3درصد کاهش یافت (جـدول   16/28، تنش بدونشرایط  به نظـر   ه). ب
رسد کاهش تعداد بلال در هر بوته در شرایط تنش زایشـی باعـث    می

). 3زایشـی شـود (جـدول    مرحلـۀ مربـع در   عداد دانـه در متـر  کاهش ت
هـاي   افشانی، تنش خشکی باعث مرگ دانـه  گرده مرحلۀدر  چنین هم

نتیجه درصد لقاح  در ،هاي نوك بلال شده شدن ابریشم گرده و خشک
  یابد. شده در هر بلال کاهش می یافته و تعداد دانه تشکیل کاهش

برگـی   10هشـت تـا    مرحلۀپاشی هورمون سیتوکینین در  محلول
). افـزایش  3درصد شد (جدول 75/20میزان  باعث افزایش تعداد دانه به

 ـ غلظت هورمون سیتوکینین در این بـا افـزایش تعـداد بـلال و      همرحل
افزایش تعداد ردیف دانه در هر بـلال باعـث افـزایش تعـداد دانـه در      

 حلـۀ مرپاشی هورمون سـیتوکینین در   ). محلول3مربع شد (جدول  متر
 نظـر  بـه ). 3برگی باعث افزایش تعداد دانـه نشـد (جـدول    پنج تا شش

شده باشد و جوانـه   سقط همرحل شده در این رسد جوانه بلال تشکیل می
مانده و نهایتاً حتی  برگی باقی 10هشت تا  مرحلۀشده در  بلال تشکیل

برگـی نیـز در اثـر مصـرف      چهار تـا پـنج   مرحلۀاگر تقسیم سلولی در 
  مانده است. تأثیر باقی شده باشد در نهایت بی تحریکسیتوکینین 
مربع  پاشی هورمون اکسین باعث افزایش تعداد دانه در متر محلول



  273    ...هاي اکسین و سیتوکینین بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانۀ ذرت ارزیابی روابط هورمون

تـأثیر   نشد. احتمالاً هورمون اکسین بر تعیین پتانسیل تعداد دانـه بـی  
 مرحلـۀ است و یا در شرایط این آزمایش پتانسیل تعداد دانه کاملاً در 

  که غلظت هورمون اکسین پـایین  است (زمانیشده  رشد رویشی تعیین
 بوده است).
  دانه وزن هزار
دانه در شـرایط تـنش رویشـی بـا میـانگین       وزن هزارترین  بیش

دانـه در محـیط    مقـدار بـا وزن هـزار    که این ،گرم حاصل شد 64/317
دانه  بودن وزن هزار تر بیش). احتمالاً 3دار نبود (جدول معنی تنش بدون

بودن  تر بیشعلت  هب تنش بدونمحیط  یشی نسبت بهدر محیط تنش رو
فتوسنتزي   شود مواد است که باعث می تنش بدونتعداد دانه در محیط 
 ي دانه تقسیم شود و سهم هر دانـه از مـواد  تر بیشمساوي بین تعداد 

یافته است. در شرایط تنش زایشـی   مقدار ناچیزي کاهش فتوسنتزي به 
گـرم   21/250یافـت و بـه    درصد کـاهش  90/18مقدار  دانه به وزن هزار

پرورده در اثر وقـوع   رسد کاهش مقدار مواد نظر می ه). ب3رسید (جدول
که تعداد دانه نیز  این توجه به تنش زایشی باعث کاهش وزن دانه شد. با

فتوسنتزي موجود بـراي   یافت ولی مواد در شرایط تنش زایشی کاهش
دانه کاهش یافت. ممکن است همین تعداد دانه نیز کافی نبود و وزن 

کـه   SSS1بر کاهش مواد فتوسنتزي در اثر تنش زایشی، آنزیم  علاوه
شده باشد.  شود نیز تخریب باعث تبدیل ساکاروز به نشاسته در دانه می

در اثر تخریب این آنزیم تبدیل ساکاروز به نشاسته در آندوسپرم دانـه  
 Nabipour, etیابد ( یابد و نهایتاً وزن دانه نیز کاهش می کاهش می
al., 2011شـدن   از این است که مسدود ). حتی برخی گزارشات حاکی

پلاسمودسماتا در شرایط تنش خشکی نیز باعث کاهش انتقال سلولی 
 Nabipour, et(شد  مواد فتوسنتزي و احتمالاً کاهش وزن دانه خواهد

al., 2013.( هشـت تـا    مرحلـۀ پاشی هورمون سیتوکینین در  محلول
درصد شد (جدول  76/13مقدار  دانه به برگی باعث کاهش وزن هزار 10
رسـد افـزایش تعـداد دانـه در اثـر مصـرف هورمـون         نظـر مـی   ). به3

شدن مـواد فتوسـنتزي مسـاوي در     و تقسیم همرحلسیتوکینین در این 
  باشد.  دانه باعث این کاهش شده تر بیشتعداد 

پاشـی   گرم از محلول 87/313دانه با میانگین  وزن هزارترین  بیش
) و مصرف 3شد (جدول ظهور ابریشم حاصل مرحلۀهورمون اکسین در 

ــزایش    ــث اف ــون باع ــن هورم ــبت    10/12ای ــه نس ــد وزن دان درص
رسـد هورمـون اکسـین باعـث      مـی  نظر بههورمون شد.  مصرف عدم به

سـاکاروز بـه    تـر  بـیش شود، و بـا تبـدیل    SSSافزایش قابلیت آنزیم 
مقصـد شـود کـه در     داوم صادرات از مبـدأ بـه  نشاسته باعث افزایش ت

شـود. در آزمـایش    دسـترس مـی   حالـت افـزایش وزن دانـه قابـل     این
)Yang,2003کـاري   شد که اکسـین احتمـالاً از طریـق دسـت     ) بیان

کشش مقصد باعث تنظـیم   هاي آندوسپرم و ایجاد قدرت تقسیم سلول
شود. شدن دانه می رپ  

وز پس از ظهور ابریشـم در  ر 15پاشی هورمون اکسین در  محلول
بافت و  همرحل ). احتمالاً در این3تأثیر بود (جدول افزایش وزن دانه بی

کسین از دسـت  نظر حساسیت خود را نسبت به هورمون ا یا اندام مورد
مون اکسین توانایی ایجاد حساسیت را نداشته و یا باشند و یا هور  داده

شش و تسلط مقصـد را  هاي مریستمی آندوسپرم توانایی ک حتی سلول
روز  15تا  هفتشد که حدود  اند. در آزمایشی در ذرت بیان از دست داده
ها در مسیر سـنتز نشاسـته افـزایش     فعالیت آنزیم افشانی  پس از گرده

رسند  حداکثر خود می افشانی به روز پس از گرده  20اما در حدود  ،یابد می
  .)Ober et al.,1991یابد ( و پس از آن کاهش می

پاشی هورمون سیتوکینین بـر وزن هـزار دانـه در محـیط      محلول
ولی در محـیط تـنش    ،و تنش زایشی روند یکسانی داشت تنش بدون

برگی باعث کاهش  10هشت تا  مرحلۀرویشی مصرف سیتوکینین در 
). بنـابراین  2افـزایش تعـداد دانـه شـد (نمـودار      دلیـل  بهدانه  وزن هزار

بر تعداد دانه در شرایط تنش رویشی  گذاري هورمون سیتوکینین تأثیر
  دار بود. و تنش زایشی معنی تنش بدونمحیط  نسبت به

  
  

 SRو  NS ،SVدهد.  نشان می بر تعداد ردیف دانهرا در مراحل مختلف سـیتوکینین    پاشی هورمون تأثیر تنش خشکی و محلول )2( شکل
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خشـکی، تـنش خشـکی در     تـنش  بـدون دهنده محیط  نشان ترتیب به
، C0باشد.  رشد زایشی می مرحلۀرشد رویشی و تنش خشکی در  رحلۀم

C1  وC2 پاشـی   پاشـی و محلـول   دهنده عـدم محلـول   نشان ترتیب به
برگی  10پنج تا شش برگی و هشت تا  مرحلۀهورمون سیتوکینین در 

 .باشند تکرار می سههاي  نمونه ±SDها و  میانگین .باشد می
  

  عملکرد دانه

تن  80/12با میانگین  تنش بدوندانه در محیط عملکرد ترین  بیش
مقدار با میانگین عملکرد دانـه   )، که این3در هکتار حاصل شد (جدول
داري  تفـاوت معنـی  تـن در هکتـار)    67/12در شرایط تنش رویشـی ( 

دانه در شرایط تنش رویشی هزار بودن وزن  تر بیش). 3(جدول نداشت
اد دانه در شرایط تـنش  توانست کاهش تعد تنش بدونمحیط  نسبت به

و  تنش بدونو تفاوت عملکرد در هر دو محیط  ،رویشی را جبران نماید
 دار نبود.  تنش رویشی معنی

  
 ترتیب به SRو  NS ،SVپاشی هورمون سیتوکینین و اکسین در مراحل مختلف و در شرایط محیطی متفاوت بر عملکرد دانه.  ثیر محلولأت -4جدول 

 ترتیب به C2و  C0 ،C1باشد.  رشد زایشی می مرحلۀرشد رویشی و تنش خشکی در  مرحلۀخشکی، تنش خشکی در  تنش نبدودهنده محیط  نشان
 ترتیب به A2و  A0 ،A1برگی و  10برگی و هشت تا  پنج تا شش مرحلۀپاشی هورمون سیتوکینین در  پاشی و محلول دهنده عدم محلول نشان
باشد. عملکرد دانه  روز پس از ظهور ابریشم می 15ظهور ابریشم و  مرحلۀشی هورمون اکسین در پا پاشی و محلول دهنده عدم محلول نشان

 تکرار نشان داده شده است سه ± SDمیانگین و  صورت به
Table 4- Auxine and Cytokinine hormones effect on grain yield of maize in different stages and different environmental 

condition. NS: Non drought stress, SV: Drought stress in vegetative stage, SR: Drought stress in reproductive stage, C0: 
Control, C1: Cytokinine spraying in V5-V6 stage, C2: Cytokinine spraying in V8-V10 stage, A0: Control, A1: Auxine 

spraying in Silk emergence stage and A2: Auxine spraying in 15 days after silk emergence stage. Grain yield has been 
shown as average and ±SD with three replications 

  عملکرد دانه 
Grain yield (ton ha-1)  

  اکسین
Auxine  

  سیتوکینین  
Cytokinine  

  محیط
Enviromental  

  

3.49  ±12.26  A0  C0 NS  
0.47  ±12.67  A0  C0 VS  

2.72 ±6.77 A0  C0 RS  
4.60 ±15.49  A1  C0 NS  
2.54  ±13.53  A1  C0 VS  

2.61  ±7.83  A1  C0 RS  
3.33  ±11.38  A2  C0 NS  
1.64 ±12.92 A2  C0 VS  
3.00  ±5.29  A2  C0 RS  
6.63  ±11.93  A0  C1 NS  
0.46  ±12.39  A0  C1 VS  

2.89  ±6.23  A0  C1 RS  
4.40  ±13.85  A1  C1 NS  
3.31  ±14.27  A1  C1 VS  

3.42  ±7.25  A1  C1 RS  
3.27  ±11.72  A2  C1 NS  
1.80  ±10.56  A2  C1 VS  

2.90  ±6.38  A2  C1 RS  
4.14  ±12.09  A0  C2 NS  
0.87  ±11.73  A0  C2 VS  

0.42  ±3.24  A0  C2 RS  
5.62  ±13.99  A1  C2 NS  
3.39  ±14.61  A1  C2 VS  

3.01  ±9.33  A1  C2 RS  
4.72  ±12.47  A2  C2 NS  
2.75  ±11.36  A2  C2 VS  

4.71  ±6.21  A2  C2 RS  
  

نیـز   )Doorenbos and kassam, 1979( گـران  برخی پـژوهش 
کمبـود آب در   کردنـد کـه ذرت بـه    نتایج مشابهی رسیدند و گزارش به

کاهش عملکرد دانـه در اثـر   ترین  بیشاست و  رویشی متحمل مرحلۀ

دهـد. در   دهی رخ می کمبود رطوبت در پروفیل خاك در طی دوره گل
 طـور  بـه درصـد   21/49مقـدار   شرایط تنش زایشـی عملکـرد دانـه بـه    

). در 3تن در هکتار رسـید (جـدول   50/6داري کاهش یافت و به  معنی
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تعـداد بـلال و    کـاهش  دلیل بهشرایط تنش زایشی کاهش تعداد دانه 
کـاهش مـواد فتوسـنتزي عملکـرد دانـه را       دلیـل  بهکاهش وزن دانه 

  شدت کاهش داد. به
 نداشـت در عملکرد دانه تأثیري پاشی هورمون سیتوکینین  محلول

درصدي وزن دانـه در اثـر    76/13امر نیز کاهش  ) و علت این3(جدول
ینین تعداد دانه در اثر مصرف هورمون سـیتوک  درصدي 75/20افزایش 

برگی و در مجمـوع ایجـاد تعـادلی مـوزون بـا       10هشت تا  مرحلۀدر 
رسـد وزن دانـه تـأثیر     می نظر به بنابراین .مصرف هورمون گردید عدم
  تعداد دانه داشته باشد. ي بر عملکرد نسبت بهتر بیش

ظهور ابریشـم باعـث افـزایش     مرحلۀمصرف هورمون اکسین در 
)، ولـی مصـرف   3د (جـدول درصـد ش ـ  38/23میـزان   عملکرد دانه بـه 

روز پس از ظهور ابریشم تأثیري بـر عملکـرد دانـه     15هورمون در  این
  نداشت.

محـیط   درصد نسبت بـه  04/48با وقوع تنش زایشی عملکرد دانه 
تن در هکتار رسید، ولی با  77/6به  26/12یافت و از  تنش کاهش بدون

 ظهـور ابریشـم در شـرایط تـنش     مرحلـۀ مصرف هورمون اکسین در 
کـاهش   تـنش  بدونمحیط  درصد نسبت به 13/36زایشی عملکرد دانه 

نتیجـه مصـرف    ). در4تـن در هکتـار رسـید (جـدول     83/7یافت و به 
درصد از کاهش عملکرد  91/11توانست  همرحلهورمون اکسین در این 

مصـرف هورمـون    چنین همکند و  دانه در شرایط تنش زایشی ممانعت
 مرحلۀهمراه هورمون سیتوکینین در  هظهور ابریشم ب مرحلۀاکسین در 
درصد   15/24برگی و در شرایط تنش زایشی عملکرد دانه  10هشت تا 

تـن در هکتـار    33/9کند و عملکرد دانه بـه   از کاهش عملکرد ممانعت
و  تـنش  بـدون مقدار با عملکرد دانه در شرایط محیطـی   که این ،رسید
 ).4دار نبود (جدول ها معنی هورمون مصرف عدم

  
  گیري نتیجه

و  تـنش  بدونبودن عملکرد دانه در محیط  دار عدم معنی توجه به با
 مرحلـۀ تـوان گیـاه ذرت را در    رویشـی، مـی   مرحلـۀ تنش خشکی در 

کرد که ایـن گیـاه    که اعلام خشکی دانست و یا این رویشی متحمل به
رویشی و با ایجـاد شـرایط    مرحلۀپس از طی دوران تنش خشکی در 

زایشی تا رسـیدگی فیزیولـوژیکی قابلیـت     مرحلۀر مطلوب رطوبتی د
تواند خود را به شرایط بهینه نزدیک  کند و می بازیابی مناسبی پیدا می

یا این احتمال نیز وجود دارد کـه اعمـال تـنش رویشـی باعـث       .کند
شـده و سـپس    تنش بدونمحیط  ریشه نسبت به تر بیششدن  گسترده

از اعمـال تـنش رویشـی     گرفتن در شرایط مطلوب رطوبتی پـس  رقرا
بسیار  مرحلۀزایشی (که  مرحلۀباعث استفاده از آب با کارایی بالاتر در 

پاشی هورمون سیتوکینین در  محلول چنین همشود.  حساسی است) می
پاشـی   برگی باعث افـزایش تعـداد دانـه و محلـول     10هشت تا  مرحلۀ

شـد.   دانهظهور ابریشم باعث افزایش وزن  مرحلۀهورمون اکسین در 
تـن در   77/6بـه   26/12پس از اعمال تنش زایشی عملکـرد دانـه از   

درصد افت کرد، ولی با مصـرف   04/48شاهد   هکتار رسید و نسبت به
برگی و مصـرف هورمـون    10هشت تا  مرحلۀهورمون سیتوکینین در 

تـن در هکتـار    33/9ظهور ابریشم عملکرد دانـه بـه    مرحلۀاکسین در 
از افـت حـدود    مراحـل  ها در ایـن  ین هورمونمصرف ابنابراین  ،رسید

 مصـرف  عـدم و  تـنش  بـدون محـیط   درصد عملکرد دانه نسبت بـه  20
 عنوان بهتوانند  مراحل می این . بنابراینکرده است جلوگیريها  هورمون

ها و یا شناسـایی   مراحل حساس در مطالعات آتی درباره این هورمون
ــات مه  ژن ــاه در آزمایش ــن گی ــرتبط در ای ــک و هــاي م ــی ژنتی ندس

توجه بـه نمـودار اثـر     با چنین هماستفاده قرار گیرند.  بیوتکنولوژي مورد
محیط  ها در شرایط تنش خشکی نسبت به متقابل، تأثیرگذاري هورمون

  است. تر پررنگشده  برقراري روابط هورمونی مختل دلیل به تنش بدون
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Introduction 

Drought is one of the major environmental conditions that adversely affects plant growth and crop yield. In 
the face of a global scarcity of water resources, water stress has already become a primary factor in limiting crop 
production worldwide. Drought is the major restriction in maize production. The plant growth reduction under 
drought stress conditions could be an outcome of altered hormonal balance and hence the exogenous application 
of growth regulators under stress conditions could be the possible means for reversing the effects of abiotic 
stress. Phytohormones such as auxine and cytokinine are known to be involved in the regulation of plant 
response to the adverse effects of stress conditions. Previous studies have shown that endogenous hormones are 
essential regulators for translocation and partitioning of photoassimilates for grain filling in cereal crops, and 
therefore could be involved in the regulation of grain weight and yield. 

 
Materials and Methods 

The experiment was carried out in three separately environments included non-drought stress environment 
(irrigation after soil moisture reached to 75% field capacity), drought stress in vegetative stage (irrigation after 
soil moisture reached to 50% field capacity in V4 to tasseling stage, but irrigation after soil moisture reached to 
75% field capacity in pollination to physiological maturity stage) and drought stress in reproductive stage 
(irrigation after soil moisture reached to 75% field capacity in V4 to tasseling stage and irrigation after soil 
moisture reached to 50% field capacity in pollination to physiological maturity stage). Cytokinin hormone in 
three levels (control, spraying in V5 –V6 and V8-V10 stages) and auxin hormone in three levels (control, spraying 
in silk emergence stage and 15 days after that) were laid out as a factorial design based on randomized complete 
block with three replications in each environment at Seed and Plant Improvement Institute (SPII), Karaj, Iran, in 
2013. Indole-3-butyric acid and N6-benzyladenin were used as auxin and cytokinin hormones, respectively. 
Concentration of auxine and cytokinine hormones were 10 and 50 mg per liter, respectively. Harvesting was 
done from 4.5 m2 at field maturity stage with 14 % grain moisture for estimating grain yield and yield 
components. SAS software (version 9.1) was used for statistical analysis. Traits means were compared by 
Duncan's multiple range tests in 5% probably level. 

 
Results and Discussion 

Drought stress effect was significant (P≤0.01) for ear number per plant, row/ear, grain number per m2, 1000 
kernels weight and grain yield and it wasn’t significant for kernels/row. Spraying cytokinine hormone was 
significant (P≤0.01) on ear number per plant, row/ear, grain number per m2 and it was also (P≤0.05) significant 
for 1000 kernels weight but it wasn’t significant for kernels/row and grain yield. Spraying auxine hormone was 
significant (P≤0.01) for1000 kernels weight and grain yield and it wasn’t significant forother yield components. 
The maximum yield was obtained 12.80 and 12.24 tons per hectare in non-stress environment and using auxin 
hormone in silk emergence stage, respectively. Grain yield was decreased 49.21% under reproductive drought 
stress and grain yield difference between non drought stress and vegetative drought stress was not  significant. 
Spraying cytokinine hormone increased ear number by 10% in V8-V10 stage. The maximum row/ear was 16.16 
kernels per row which was obtained by spraying cytokinine hormone in V8-V10 stage. Spraying cytokinine 
hormone increased grain number per m2 up to 20.75% in V8-V10 stage but it decreased 1000 kernels weight up to 
13.76% in the same stage. The maximum 1000 kernels weight was 313.87 gr that was obtained by spraying 
auxine hormone in silk emergence stage. Spraying auxine hormone increased grain yield up to 23.38% in silk 
emergence stage. 
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Conclusions 
Based on the results of this experiment, maize was tolerant to drought stress up to 50% field capacity in 

vegetative stage, but grain yield was decreased by 48.04% under drought stress condition in reproductive stage, 
and spraying cytokinine and auxine hormones in V8-V10 and silk emergence stages respectively, could prevent 
about 20% of decreasing of grain yield. Therefore, under drought stress condition, spraying cytokinine and auxin 
hormones in V8 –V10 and silk emergence stage can be recommended as the best time for using these hormones 
respectively, because they can balance hormones rate disturbs under drought stress condition. 

 
Keywords: Drought in reproductive stage, Drought in vegetative stage, Growth regulative, Hormonal 

balance, Spraying hormone 
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رشدي، صفات مورفوفیزیولوژیک و  هاي شاخصخاك بر  هاي حاصلخیزکنندهبررسی اثر 

 محتواي پتاسیم توتون رقم بارلی
 

 2رئیسی زینب -*1تدین رضا  محمود
 23/06/1393 تاریخ دریافت:
  15/01/1394 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده 

کامـل   هـاي  بلـوك لوژیکی گیاه توتون رقم بارلی، آزمایشی در قالب طـرح  مورفوفیزیو هاي ویژگیبررسی اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر  منظور به
درصـد   50، کمپوسـت،  شـیمیایی  کـود در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد انجام گرفت. تیمارها شامل  1391-92تکرار در سال زراعی  سهتصادفی با 
بررسی شامل سطح  و تیمار شاهد بودند. صفات مورد شیمیایی درصد کود  50  + کمپوست درصد ورمی  50 ، کمپوست ورمی، شیمیایی کوددرصد  50کمپوست + 

کـه  داد  نشـان ، مجموع عملکرد برگ خشک و محتواي پتاسیم بـرگ توتـون بودنـد. نتـایج     برگ  لچهویژه برگ، نسبت وزن برگ، ارتفاع بوته، عملکرد 
کـاهش یافـت.    هـا  آنو با گذشت زمان مقادیر  ،شد مراحل ابتدایی رشد حاصل مقادیر سطح ویژه برگ و نسبت وزن برگ در کلیه تیمارها در ترین بیش
و  متـر  سانتی 162ارتفاع بوته با  ترین بیشو مجموع عملکرد برگ خشک توتون گردید.  برگ لچهکوددهی، سبب افزایش ارتفاع بوته، عملکرد  چنین هم

 ترین بیشبرابر افزایش داشتند.  8/4و  1/2 ترتیب بهآمد که نسبت به تیمار شاهد،  دست به یشیمیای کودگرم بر مترمربع از تیمار  5/216با  برگ لچهعملکرد 
با تیمار کمپوست نداشت اما نسبت به تیمار  داري معنیدست آمد که تفاوت به شیمیایی کودگرم بر مترمربع از تیمار  4/350 میزان بهعملکرد برگ خشک، 

بـا تیمـار    داري معنـی دست آمـد کـه تفـاوت     میزان پتاسیم برگ، از تیمار تلفیقی کمپوست به ترین بیشیش داشت. برابر افزا 3/2و  8/2 ترتیب بهشاهد 
با تیمـار کمپوسـت    داري معنیکه تفاوت  باشد میبر عملکرد برگ توتون  شیمیایی کوددهنده برتري تیمار  نداشت. در مجموع، نتایج نشان شیمیایی کود

، اسـتفاده از  ها  برگاهداف کشاورزي پایدار و در صورت پذیرش اندکی کاهش در عملکرد برگ، به شرط افزایش کیفیت  لذا در راستاي تحقق ،نداشت
 باشد. جایگزین مناسبی براي استفاده از کودهاي شیمیایی در مزارع توتون تواند میکمپوست 

  
  کمپوست ورمی، شیمیایی کود: عملکرد برگ، کمپوست، کلیدي هاي واژه

  
    1مقدمه

 مهم گیاهان از یکی L. Nicotiana tabacum توتون با نام علمی
 اقتصـاد  در کـه  اسـت  بادنجانیان خانواده از تجاري و صنعتی زراعی،

 درآمـد  و دارد را مهمـی  نقـش  کننـده  مصرف و کننده تولید کشورهاي
 ملـی  درآمـد  از مهمـی  سهم گیاه، این مختلف هاي فرآورده از حاصل

 Rezvani Moghaddam et)دهد  می تشکیل ار تولیدکننده کشورهاي
al., 2002).   حـدود   1391سطح زیر کشت توتون در کشور در سـال

 دسـت  بـه هزار تن در سال  10و تولیدي معادل  باشد میهکتار  6000
نمایـد.   سوم از مصرف داخلی کشور را تأمین می که معادل یک آید می
، 1389در سـال   اساس اعلام سازمان جهانی خواربـار و کشـاورزي   بر

سیگارت و توتون از نظر ارزش، چهـارمین محصـول وارداتـی ایـران     
                                                        

  ت دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکردگروه زراع دانشیار -1
  ارشد اگرواکولوژي دانشگاه شهرکرد کارشناسی دانشجوي -2

  )Email: mrtadayon@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*

 توتون گیاه مهم جایگاه رغم علی (Zamani, 2010). آید میحساب  به
ــور اقتصــاد در ــیکن، کش ــه ل ــل ب ــرات دلی ــر اث  ســلامتی در آن مض

 امر همین و گردد می واقع گران پژوهش توجه موردتر  کم کنندگان مصرف
 با همراه یا و پایین بسیار هاي کیفیت با دخانی، محصولات ولیدت به منجر
 نشان شده انجام هاي پژوهش بررسی. است گردیده آلاینده و مضر مواد
 و تولید کمیت اي تغذیه مناسب تیمارهاي اعمال با توان می که دهد می

  .بخشید ارتقاء را توتون کیفیت
 کیفـی  و کمـی  بهبـود  در مهـم  از عوامـل  یکـی  گیـاهی،  تغذیه

 عنصـر  هـر  باید تنها نه گیاه، صحیح تغذیه در .باشدمی زراعی گیاهان
 و تعـادل  ایجـاد  بلکـه  ،شـود  گیاه گذاشته دسترس در نیاز مورد اندازه به

 حالـت  در کـه  زیرا است، برخوردار اولویت از غذایی عناصر میان رقابت
 ,.Farokh et al).بود  خواهد پایین راندمان کود و عملکرد تعادل عدم

و  تـرین  سـریع استفاده از کودهاي شـیمیایی،   که این رغم علی (2010
، امـا  رود مـی شـمار   خیزي خاك به ترین راه براي تأمین حاصل مطمئن
زیسـت و خـاك در نتیجـه     بالا، آلودگی و تخریب محـیط  هاي هزینه
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اسـتفاده از   آن موجب ترغیـب بخـش کشـاورزي بـه     رویه بیمصرف 
 گــرددشـیمیایی مـی   کـاربرد مناسـب مـواد    همـراه  بـه کودهـاي آلـی   

(Hosseini Arzafoni et al., 2012)   
در بررسی اثر کود نیتروژن و ازتوبـاکتر بـر خصوصـیات کمـی و     

کـه کـاربرد کـود نیتروژنـه بـر       شـد  گزارشي ا هناکیفی توتون گرمخ
تعــداد بــرگ، عــرض بــرگ و شــاخص  جــز بــهخصوصــیات کمــی (

 دار معنـی کیفی توتـون اثـر    برگ)، جذب نیتروژن و خصوصیات سطح
موجـب   يدار معنـی  طور بهمصرف کود نیتروژن  چنین هماست.  داشته

 Sabeti) افزایش وزن خشک توتون در مقایسه با تیمـار شـاهد شـد   
Amirhandeh et al., 2012).   

 گـزارش مختلـف و مقـادیر نیتـروژن،     هـاي  تراکم اثر در بررسی
برگ، ارتفاع گیاه، قطر ساقه و  که با افزایش نیتروژن، تعداد است شده 

   (Castelli et al., 1990). یابد میوزن سبز افزایش 
و  غـذایی  عناصـر مصرف کمپوسـت از طریـق رهاسـازي مـداوم     

افزایش کارایی گیاه در استفاده از آب سبب افـزایش رشـد و عملکـرد    
 تـوجهی  قابـل کمپوسـت از میـزان    کـه   این توجه به . باشود میگیاهان 

برخوردار است، امکان مصرف آن براي تولیـد   غذایی عناصرو  آلی مواد
است که گیاهـانی   هر نوع گیاه زراعی و باغی وجود دارد. گزارش شده

، از لحاظ کمیت و کیفیت بسیار اند شدهاستفاده از کمپوست تولید  که با
کمپوســت  (Kazemeini et al., 2008). باشــند مــیتوجــه  قابــل
عناصـر   دسترسی به کودهاي شیمیایی قابلیتشده با  شهري، غنی زباله

بـردن   داده و موجـب بـالا   افـزایش  زراعـی  گیاهـان رمصرف را توسط پ
 Ramadass and) شـود  مـی خیـزي و قابلیـت تولیـد خـاك      حاصل

Palaniyandi, 2007; Moldes et al., 2007).   
کـه داراي   آیـد  مـی  شمار بهاز جمله کودهاي آلی  کمپوست ورمی

زراعـی   هـاي  خـاك بـر   اي ویژهشیمیایی و بیولوژیک  اثرات فیزیکی،
 تهویـه،  بـالاي  ظرفیـت  زیـاد،  فـرج  و خلل از کمپوست ورمی. باشد می
داري آب زیــادي برخــوردار اســت  نگــه ظرفیــت و مناســب کشــی زه

.(Atiyeh et al., 2000) مقایسـه تــوان   در خصــوص هـا  بررســی
ــی ــت ورم ــاه   کمپوس ــرد گی ــد و عملک ــولی در رش ــت معم  و کمپوس

کـه   دهـد  مـی نشـان   (Lycopersicon esculentum)فرنگـی   گوجه
در مقایسه با کمپوسـت معمـولی و حتـی     کمپوست ورمیافزایش کود 
رشد  هاي شاخصدامی به گوجه فرنگی در شرایط گلخانه،  افزودن کود

 Arancon et) اسـت  ارتقـا داده  توجهی قابل طور بهو عملکرد گیاه را 
al., 2004). در عملکـرد  کمپوسـت  ورمیاصیت کود ارزشمندترین خ ،

مختلــف موجــود در  هــاي هورمــونو  هــا میکروارگانیســم، هــا آنــزیم
یی چون پروتئاز، آمیلاز، لیپاز، سلولاز، کتیناز ها آنزیمکه حاوي  است آن

 باشـد  میي هوازي مفید مانند ازوتوباکترها ها میکروارگانیسمو حاوي 
مغذي  دادن مواد دسترس قرار رد در نتیجهخاك و  آلی موادکه در تجزیه 

. وجـود  باشـد  میثري را دارا ؤلزوم ریشه گیاه و رشد گیاه نقش م مورد
 بـا  مقایسه در منیزیم و کلسیم پتاسیم، فسفر، نیتروژن، غذایی عناصر

 روي، آهـن،  ماننـد  میکرو عناصر وجود چنین هم و آلی سایر کودهاي
 Atiyeh). باشد یم کمپوست ورمی کود مزایاي دیگر از و منگنز مس

et al., 2000)  
نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم و نقـش      غـذایی  عناصـر اثر  توجه به با

بر صفات مورفوفیزیولوژیک،  کمپوست ورمیمانند کمپوست و  آلی مواد
اکثـر   کـه  ایـن  دلیـل  بـه  چنـین  هـم و  زراعی گیاهانعملکرد و کیفیت 

مصـرف   شده در مورد نیـاز غـذایی توتـون بـر مبنـاي      مطالعات انجام
است و اطلاعات اندکی در مورد واکـنش ایـن    کودهاي شیمیایی بوده

هـدف بررسـی تـأثیر     کودهاي آلی وجود دارد، این پژوهش با  گیاه به
  منابع مختلف کودي بر صفات کمی و کیفی توتون انجام شد.

  
   ها روشمواد و 

 هـاي  ویژگـی مطالعه اثر کودهاي آلـی و شـیمیایی بـر     منظور به
لوژیکی گیاه توتون رقم بـارلی، آزمایشـی در قالـب طـرح     مورفوفیزیو

تکرار در مزرعه تحقیقاتی  تیمار و سه ششکامل تصادفی با  هاي بلوك
دقیقـه شـمالی و    21درجـه و   32دانشگاه شهرکرد با عرض جغرافیایی 

متـر از   2116دقیقه شرقی و بـا ارتفـاع    49درجه و  50طول جغرافیایی 
بررسـی   اجرا شد. تیمارهاي مورد 1391-92سطح دریا در سال زراعی 

 غذایی عناصر) مصرف کمپوست بر اساس نیاز گیاه توتون به 1شامل (
ــار)، ( 15و نتــایج آزمــون خــاك ( ) مصــرف 2تــن کمپوســت در هکت

و نتـایج   غـذایی  عناصـر   بر اساس نیاز گیاه توتون بـه  کمپوست ورمی
ــاك (  ــون خ ــن  18آزم ــیت ــت ورم ــار)، ( کمپوس ــرف 3در هکت ) مص

بـر اسـاس نیـاز گیـاه توتـون و نتـایج آزمـون خـاك          شـیمیایی  کود
 تریپـل،  کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات 50 کیلوگرم درهکتار اوره، 200(

ــولفات  10 ــار سـ ــوگرم در هکتـ ــار   15 روي، کیلـ ــوگرم در هکتـ کیلـ
کیلـوگرم در   10 آهـن،  کیلـوگرم در هکتـار سـولفات    20 منگنز، سولفات

درصــد   50  + کمپوســتدرصــد   50 رد ) کــارب4، ()مــس هکتــار ســولفات
ــود ــیمیایی ک ــاربرد 5، (ش ــی  50 ) ک درصــد   50  + کمپوســت درصــد ورم
) تیمار شاهد (بـدون کـود) بودنـد. قبـل از اجـراي      6و ( شیمیایی کود

فیزیکی و شیمیایی  هاي ویژگیآزمایش نمونه مرکبی از خاك تهیه و 
ی خاك، کمپوست و شد. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیای گیري اندازهآن 

شده است. کودهاي مصرفی  ارائه 2و  1هاي در جدول کمپوست ورمی
بر اساس توصیه کـودي آزمایشـگاه آزمـون خـاك مرکـز تحقیقـات       

طبیعی استان براي توتون و بر اساس نتایج آزمـون   کشاورزي و منابع
  خاك مصرف گردید.

 هاي کرتشد و به  زمین اصلی نقشه طرح پیاده سازي آمادهپس از 
سوم از کود نیتـروژن   2نظر داده شد.  مختص هر تیمار، کودهاي مورد

سـوم   اوره و یـک  صـورت  بـه قبـل ازکاشـت    شـیمیایی  کـود در تیمار 
شـد. در تیمـار    زمـین داده   هفته پس از انتقال نشاء بـه  مانده، پنج باقی
مغذي و کودهـاي آلـی و    ، کل میزان فسفر و عناصر ریزشیمیایی کود
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شـدند.   زمین اصـلی داده   نواري به صورت بهاز نشاءکاري تلفیقی قبل 
بودن پتاسیم کافی در خاك  دسترس توجه به نتایج آزمون خاك و در با

  استفاده از کودهاي پتاسیم نبود.  )، نیازي به1براي گیاه (جدول 
و  1392دستی در تاریخ اول خردادماه  صورت بهنشاءکاري توتون 

روي  هـا  بوتهو فاصله بین  متر سانتی 80 فاصله به هایی پشتهدر روي 
مترمربـع و بـا تـراکم     5×4ابعـاد   ی بـه های کرتدر  متر سانتی 50ردیف 

کرت  بوته در هکتار انجام گرفت. هر واحد آزمایشی شامل یک 25000
درون  در زمان نشاءکاري، آب به .متر بود چهارمتر و عرض  پنجطول  به

آب (بـالاترین   ا در محـل داغ شد و نشـاءه  هر پشته هدایت هاي جوي
ها ) در پشتهها جويشده خاك در هر پشته پس از آبیاري  ناحیه خیس

  دستی کاشته شدند.  صورت به
تأمین رطوبت کـافی و اطمینـان از اسـتقرار نشـاءها در      منظور به
آبیـاري   روز پـس از انتقـال نشـاء بـه زمـین اصـلی، اولـین        سهخاك، 

فاصـله   ت) و سـپس آبیـاري بـه   هاي کاش ـ نشتی در ردیف صورت به(
هوایی منطقه تا  و نیاز گیاه توتون و شرایط آب توجه به بار با روز یک هفت

 در شکنی سلههرز و  هاي علف وجین گرفت. عمل رشد انجام پایان فصل
 گرفت. انجام دستی صورت به روز پس از نشاءکاري و 50و  20 مرحله 2
ي توتون در مقابل خوابیدگی و  ها بوتهایجاد تعادل و پایداري  منظور به

 دهـی پـاي   خـاك  درخاك، عمـل  ها ریشهبراي توسعه بهتر  چنین هم
شـد. در   برگـی انجـام   10روز پس از نشاءکاري در مرحلـه   50 ،ها  بوته

رسیدند عملیات  دهی گلي مزرعه به مرحله  ها بوتهدرصد   50 که  زمانی
 ,.Farokh et al).شـد   روش دستی انجـام  ي توتون بهها بوتهسرزنی 
رفتن مریستم انتهـایی،   از بین دلیل بهپس از عملیات سرزنی،  (2010

رشد نمودند  برگ به ساقه شروع به جانبی در محل اتصال دمهاي  جوانه
هـاي   جوانـه کنترل دستی و حـذف  ها  برگحفظ کیفیت  منظور بهکه 

  گرفت.  جانبی صورت
بت وزن بـرگ و نس ـ  ویـژه   سطح هاي شاخص گیري اندازهجهت 

در  بـرداري  نمونـه ي توتـون در طـول دوره رشـد گیـاه،     ها بوتهبرگ 
ردیـف   2روز پس از نشاءکاري، با حذف  125و  95، 65، 45ي ها نازم

ردیف وسط هر کـرت   چهاراز بالا و پایین و از  متر سانتی 50کناري و 
 طـور  بـه بوته از هر کرت  ، سهبرداري  نمونهگرفت. در هر مرحله  انجام
برگ  ویژه  سطح ی انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شدند. شاخصتصادف

(SLA1)  و نسبت وزن برگ  1با استفاده از معادله(LWR2) استفاده  با
  گردیدند.  ) محاسبه25، بر اساس معادلات مربوط (2از معادله 

SLA =     )1(                    سطح ویژه برگ  
: وزن خشک  LDW و )(مترمربع برگ سطح: LAدر این معادله 

   .باشد می(گرم)  برگ
   = LWR           نسبت وزن برگ                             )2(

                                                        
1- Specific Leaf Area  
2- Leaf Weight Ratio 

: وزن TDWوزن خشـک بـرگ (گـرم) و     :LDWدر این معادله 
  .باشد میخشک کل گیاه (گرم) 

که پهنک برگ  ي توتون در زمان رسیدگی صنعتی (زمانیها برگ
به رنگ  ها برگرنگ داده و  از رنگ سبز به زرد تغییر ها کنارهز طرف ا

جهت  کنی خشکشده و به سالن توتون  برداشت زرد لیمویی درآمدند)
ي هـا  بوتـه یافـت. در انبـار،    ، خشـکانیدن و تـوزین انتقـال   آوري عمل

 آوري عمـل شـده و   هـایی آویـزان   سر و ته از سیم طور بهشده  برداشت
و  آوري رنگشدن،  شدن، زرد مرحله پژمرده شامل چهار توتون در انبار

. در طـی مرحلـه   ) 1گرفت (شـکل  انجام ها بوتهي ها برگشدن  خشک
تـا   25آوري بـین  شدن، دما بر اساس هر کدام از مراحل عمـل  خشک

  درصد کنترل شد. 80تا  65گراد و رطوبت انبار بین  درجه سانتی 32
ي هر بوته  ها برگ(بالاترین  برگ لچهصفات ارتفاع بوته، عملکرد 

شدند. مقدار پتاسیم  گیري اندازهتوتون) و مجموع عملکرد برگ خشک 
 که به گرمی برگ خشک از هر تیمار 100 هاي نمونهاستفاده از  برگ با

 روش بـا  ،شـد  فرسـتاده  تیرتـاش  توتـون  مرکـز تحقیقـات   آزمایشگاه
واریـانس   تجزیـه  .(Mahdavi et al., 2006)شـد   فتومتر تعیـین  فلیم
  هاي میانگینو مقایسه ) 9.1(نسخه  SASافزار  با استفاده از نرمها  داده

در سـطح   (LSD3)دار  معنیحداقل اختلاف  استفاده از آزمون با صفات
 شد.  استفاده Excel و براي رسم نمودارها از برنامه ،شد انجامدرصد  یک

  
  نتایج و بحث 

   (SLA)ویژه برگ  سطح 
ویـژه بـرگ در تیمارهـاي کـودي مختلـف        طحروند تغییرات س ـ

هـاي اولیـه رشـد     دهد که ضخامت بـرگ در دوره  ) نشان می2 (شکل
توتون کم بوده است، لذا سطح ویژه برگ در تمام تیمارهاي کودي در 

باشـد. در مراحـل اولیـه     ترین مقدار خود می مراحل اولیه رشد در بیش
طح ویـژه بـرگ   تـرین س ـ  رشد گیاهان در تیمـار شـاهد، داراي بـیش   

اند و پس از آن، گیاهـان در تیمارهـاي   مترمربع بر گرم) بوده 032/0(
ترتیـب   کمپوست (بـه  کمپوست و تلفیقی ورمی تلفیقی کمپوست، ورمی

ترین سطح ویژه  مترمربع بر گرم) داراي بیش 025/0و  025/0، 027/0
ترین سـطح ویـژه    شیمیایی کم برگ بودند. تیمارهاي کمپوست و کود

  ).2 مترمربع بر گرم دارا بودند (شکل 024/0میزان  را بهبرگ 
هـا   غذایی در خاك، رشد بوته بود عناصر دلیل کم در تیمار شاهد به

شـده اسـت، و از    ها ذخیره تري در برگ یافته و ماده خشک کم کاهش
گر نسبت سطح برگ به وزن خشک آن  که سطح ویژه برگ، بیان آنجا

   .باشد ه میزان ظرافت نسبی برگ میدهندعبارتی نشان بوده و به
 
 
 

                                                        
3- Least Significant Difference 
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 توتون در انبار  ي ها بوتهآوري  مراحل عمل -1شکل 

Figure 1- Processing steps of tobacco plants in store 
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1 جدول
Table 1- Soil physical and chemical characteristics  

Textur
e 

Depth EC pH O.C P ava. K ava. N Cu Fe Cl Mn. Zn. 

(cm) dS m-

1  % mg kg-1 mg kg-1 % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 

Loamy 0-30 0.56 7.58 0.97 15.4 317 0.092 0.91 5.01 0.41 8.39 0.61 
 

   کمپوست ورمیتجزیه شیمیایی کمپوست و  -2جدول 
Table 2- Chemical analysis of compost and vermicompost 

  کود
Fertilizer 

pH EC N P K Na Ca Mg Zn Fe Mn Cu O.C 
  dS m-1 % % % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 % 

 Compost  8.62 9.84 1.244 0.330 1.52 3.17 896.6 217.14 30.41 257 88.91 18.65 26.01 کمپوست
 Vermicompost  7.82 6.18 1.020 0.386 1.428 0.76 2.61 0.86 14.96 248.11 56.91 3.28 14.08 کمپوست ورمی

 
(Shirani Raad, 2005)    در نتیجه نسبت سطح بـرگ و سـطح
  .(Gul et al., 2005)یافته است  ویژه برگ در این تیمار افزایش
ساختمانی فتوسنتزي برگ و  هاي بافتبا ادامه رشد گیاه و تکمیل 

تـر کـه بـا ضـخامت     کلروپلاستی بیش هاي رنگیزهمالاً با تمرکز احت
خالص خود  است سرعت جذب  بوده گیاه توانسته توجه برگ همراه قابل

وزن  ، در نتیجـه (Zand et al., 2012)داده و بهبود بخشد  را افزایش
یافته و سطح ویـژه بـرگ در تمـامی تیمارهـاي      خشک برگ افزایش

در  دهـی  گلکه در زمان  يطور بهه است کاهش نمود  کودي شروع به
متر مربع بر گرم) رسیده و  015/0ین میزان خود (تر کمتیمار شاهد به 

 کـه  واقـع زمـانی   بوده است. در تر کمسایر تیمارهاي کودي  نسبت به
 و سـطح  بـرگ  سـطح  شـاخص  ،یابـد  مـی  کـاهش  فراهمی نیتروژن

ر زمان د (Kutuk et al., 2004)یابند می کاهش نیز برگ مخصوص

کمپوسـت بـا    ، تیمارهاي تلفیقی کمپوست و تلفیقـی ورمـی  دهی  گل
سـطح ویـژه بـرگ بودنـد و      ترین بیشمترمربع بر گرم داراي  020/0

 يدار معنیتفاوت  شیمیایی کودو  کمپوست ورمیتیمارهاي کمپوست، 
  ). 2دیگر نداشتند (شکل با یک

عدادي از حذف ت دلیل بهي توتون ها بوتهو سرزنی  دهی گلپس از 
 ي هـا  بـرگ تري به مقاصد فیزیولوژیک در هر بوته، مواد غذایی بیش

 هـا  بـرگ   لچـه باقیمانده منتقل شده است و سبب افـزایش مسـاحت   
که سـرزنی باعـث    از آنجاچنین  هم (Zamani, 2010). گردیده است

 شود میي باقیمانده ها برگافزایش فتوسنتز خالص در واحد سطح در 
(Zamani, 2010)  لـذا سـطح    ،یافتـه  نیز افزایشها  برگوزن خشک

  یافته است.  ي کاهشتر کم میزان بهویژه برگ 
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  کوديثیر تیمارهاي مختلف أتحت ت توتون شده گیري اندازهصفات  (میانگین مربعات) واریانس نتایج تجزیه -3جدول 
Table 3- Variance analysis (mean square) of traits of tobacco under different fertilizer treatments 

  میانگین مربعات
Mean square   درجه

  آزادي
df  

منبع 
 تغییرات

Source of 
variance  

محتواي پتاسیم 
 برگ

Potassium 
content on leaf  

مجموع عملکرد برگ 
  خشک

Total dry leaf 
yield  

 برگ  لچهعملکرد 
 Tips yield 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 برگنسبت وزن 
Leaf Weight 

Ratio 

سطح ویژه 
 برگ

 Specific 
Leaf Area 

0.027ns 2439.04ns 703.05ns 11.22ns 0.00082ns 0.000004ns 2 بلوك  
Block 

0.78  16310.77 10331.7  2636.48  0.0019  0.00001  5  تیمار  
Treatment  

0.008 920.35  277.9 20.60 0.0005 0.000002 10 
  خطا

Error 

3.3  12.3  15.4 3.6 4.2  7.9 
  ضریب تغییرات (%)

Cv% 
ns  05/0درصد ( احتمال پنج در سطح يدار معنی * ،يدار معنیعدم P≤ 01/0درصد ( احتمال یک در سطح يدار معنی **) و P≤(  

ns: non significant : significance (0.05 %) : significance (0.01 %) 
  

0

0.005

0.01

0.015

0.02

0.025

0.03

0.035

35 55 75 95 115 135

گ 
 بر

ژه
 وی

طح
س

)
رم

ر گ
ع ب

مرب
متر

(  
SL

A
 (m

2 /g
)

 روز پس از نشاکاري
Day after transplantation

Compost

Vermicompost

50% Compost + 50% Chemical

50% Vermicompost + 50% Chemical

Chemical

Control

  
  مختلف کودهاي تأثیر تحت برگ ویژه سطح روند تغییرات -2شکل 

Figure 2- Trend changes of Specific Leaf Area under different fertilizers 
  

افزایش سطح ویژه برگ در تیمار شاهد پـس از سـرزنی احتمـالاً    
ي بالایی بوتـه و کـاهش ضـخامت     ها دلیل گسترش مساحت برگ به

تربودن سطح ویژه برگ در مراحل انتهـایی رشـد    باشد. کم میها  برگ
مترمربـع بـر    015/0کمپوست ( شیمیایی و ورمی گیاه در تیمارهاي کود

مفهوم است که هر واحد سطح برگ در گیاهان تحـت ایـن    گرم) بدان
امـر از نظـر    تري برخوردار بوده است، اینتیمارها، از وزن خشک بیش
اراي ارزش مثبــت و مفیــدي اســت، زیــرا فیزیولــوژیکی (فتوســنتز) د

تر از سرعت فتوسـنتزي  ي نازك ها تر نسبت به برگي ضخیم ها برگ
  (Zand et al., 2012).تري برخوردارند بیش

  
   (LWR)نسبت وزن برگ 

بررسی روند تغییرات نسبت وزن برگ در تیمارهاي مختلف کودي 
رشد در تمـام  که نسبت وزن برگ در ابتداي دوره داد  نشان) 3(شکل 

اختصاص بخش زیـادي از مـواد فتوسـنتزي     دلیل بهتیمارهاي کودي 
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، تنهـا  کـه  ایـن  دلیـل  بهو  ،گیاه به برگ، بالاترین مقدار خود را داشت
 Sabokrow)افتد درصد رشد گیاه توتون در مراحل اولیه اتفاق می 5/2

et al., 2003)   بین تیمارها تفاوت چندانی از نظر این شاخص وجـود
وجـود در مراحـل اولیـه رشـد گیاهـان تیمـار تلفیقـی        داشت. با ایـن ن

) 887/0ین ( تر کم) و تیمار کمپوست 905/0( ترین بیش کمپوست ورمی
). در ادامه رشد، میزان نسـبت  3نسبت وزن برگ را دارا بودند (شکل 

 چنـین  هـم مانند سـاقه و   ها اندامافزایش وزن سایر  علت بهوزن برگ 
بـه   دهـی  گـل یافت و در زمـان   شیب تندي کاهش با ها برگچیدن پا

 کمپوسـت  ورمـی که تیمار تلفیقـی   يطور بهین میزان خود رسید تر کم
) و تیمـار کمپوسـت   560/0 میـزان  بـه نسـبت وزن بـرگ (   یـن  تر کم

) را دارا بودند و بین سایر 633/0 میزان بهنسبت وزن برگ ( ترین بیش

  ت. وجود نداش يدار معنیتیمارهاي کودي تفاوت 
 دلیل به، ها  بوتهتوتون و اجراي سرزنی  ي ها بوته دهی گلپس از 

 (Zamani, 2010)در گیـاه   هـا   برگ لچهویژه به ها برگتر رشد بیش
 هـا  بوتهنمودار نسبت وزن برگ تقریباً ثابت شد. در اواخر فصل رشد، 

و پس از آن در تیمار کمپوست، نسـبت وزن   کمپوست ورمیدر تیمار 
ــالات ــهري را (بــرگ ب ــد و تیمــار 562/0و  600/0 ترتیــب ب ) دارا بودن

) داشت که 524/0 میزان بهنسبت وزن برگ را ( ین تر کم شیمیایی کود
) در ایـن تیمـار   4بـودن ارتفـاع بوتـه (شـکل      تربیش دلیل بهاحتمالاً 

. تیمارهـاي کـودي کمپوسـت، تلفیقـی کمپوسـت، تلفیقـی       باشـد  می
  رگ مشابهی داشتند. و شاهد نسبت وزن ب کمپوست ورمی

  
   مختلف کودهاي تأثیر تحت برگ وزن نسبت روند تغییرات -3 شکل

Figure 3- Trend changes of Leaf Weight Ratio under different fertilizers 
 

  ارتفاع بوته
شد که اثر کوددهی  ملاحظه ها دادهواریانس  توجه به نتایج تجزیه با

). 3شده است (جدول  دار معنی درصد یکبر ارتفاع بوته توتون در سطح 
که داد  نشان، نتایج مقایسه میانگین ارتفاع بوته توتون 4مطابق شکل 
که  طوري بهبر میانگین ارتفاع بوته داشته است.  داري معنیکوددهی تأثیر 

ر شاهد ) و تیمامتر سانتی 162ارتفاع بوته ( ترین بیش شیمیایی کودتیمار 
افزایش ارتفـاع بوتـه در    .) را داشتندمتر سانتی 78ارتفاع بوته ( ین تر کم

نیتروژن  ویژه به غذایی عناصرتر فراهمی بیش دلیل به شیمیایی کودتیمار 
 که نقشی واسطه به نیتروژن. (Cortez and Hameed, 2001)باشد می
 هوایی دارد، يها اندام به ریشه از سیتوکنین هورمون و انتقال تولید در

د شـو  مـی و ارتفـاع گیـاه    رشـد  و سلولی تقسیم سرعت افزایش موجب

(Karaivazoglou et al., 2005) .غذایی عناصر بود کمکه  جاییاز آن 
 Rezvani) یکی از عوامل اصلی در تعیین اندازه ارتفـاع گیـاه اسـت   

Moghaddam et al., 2010) ،رسد که تیمار کودي شاهد نظر می به
ي برخوردار بوده است. دسترسی تر کمغذایی از ارتفاع  مواد بود کم علت به

کافی، مخصوصاً نیتروژن از طریق تأثیر بر  غذایی عناصرگیاه به آب و 
ثر ؤها در افزایش ارتفاع بوته بسیار م ـشدن سلول روي تقسیم و بزرگ

که بـا  کردند  محققان گزارش. (Pouryousef et al., 2010)د باش می
در ارتفاع بوته توتون پدیـد   توجهی قابلود نیتروژن افزایش افزایش ک

 ;Castelli et al., 1990; Cortez and Hameed, 2001)آمده است. 
Detroja et al., 1996; Patel et al., 1991). 
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  توتون بوته ارتفاع بر کود انواع تأثیر -4 شکل

Figure 4- Effect of fertilizer types on plant height of tobacco 
 

   برگ لچهعملکرد 
تـأثیر   تحـت  بـرگ  لچـه عملکـرد  داد  نشاننتایج تجزیه واریانس 

 شـیمیایی  کـود تیمـار  داد  نشـان ). نتایج 3گرفت (جدول  کوددهی قرار
گرم بر مترمربع دارا بود  5/216 میزان بهرا  برگ لچهعملکرد  ترین بیش

 تـرین  بـیش و پس از آن، تیمارهـاي تلفیقـی کمپوسـت و کمپوسـت     
گرم بر مترمربع) را دارا بودند. تیمارهاي  99و  5/121 ترتیب بهعملکرد (

داراي عملکرد مشابهی بودند  کمپوست ورمیو تلفیقی  کمپوست ورمی
مترمربـع دارا   گرم بـر  7/44 میزان بهعملکرد را  ین تر کمو تیمار شاهد 

هـاي برگـی و    ). افزایش رشد بوته همراه با پلاستوکرون5بود (شکل 
 هـاي  پوشـش جدیـد و جـوان در    ي ها برگارتفاع بوته، عامل تشکیل 

 .که از کارایی بالاي فتوسنتزي نیز برخوردار هسـتند  باشند میگیاهی 
را در بهتـرین موقعیـت از نظـر     هـا  بـرگ این خصوصیت کارآمدترین 

افـزایش ارتفـاع بوتـه در تیمـار      دلیـل  بـه . دهـد  مـی زي قـرار  فتوسنت
 علـت  بـه  چنـین  هـم سایر تیمارهـاي کـودي و    نسبت به شیمیایی کود

گیـاهی   تـر آن در پوشـش  افزایش شاخص سطح برگ و توزیع مناسب
 Wilson and) این تیمار، عملکرد لچه برگ نیز افزایش یافته اسـت 

Teare, 1972). 
 مقـادیر  ا کودهاي شیمیایی غالباً حـاوي ها در مقایسه ب کمپوست

 پـایین  سرعت کنار در امر باشند. این معدنی می عناصر از کمی نسبتاً
 زراعی گیاهان نیاز کردن طرف  بر براي شود می ها، باعث شدن آن معدنی

 Sikora and) شـود  مصـرف  زیـادي  کمپوسـت  فسفر و به نیتروژن
Enkiri, 1999)هـاي  بـرگ توتـون  است کـه عملکـرد    شده  . گزارش

رفته  کار داري با میزان نیتروژن به مثبت و معنی بستگی هماي،  هناگرمخ

در اواسط و اواخر دوره رشد توتون دارد. لذا تفاوت در میزان عملکـرد  
دلیل تفاوت در  تواند به برگ بین تیمارهاي کود آلی و شیمیایی می لچه

ي گیاه باشـد کـه   دسترس این تیمارها برا میزان نیتروژن معدنی قابل
 اســت سـبب اخـتلاف در میــزان رشـد و در نتیجـه عملکــرد گردیـده     

(Mahdavi et al., 2006). 
  

دلیل فراهمی نیتروژن کافی براي گیاه در تیمار  در این پژوهش به
که نیتروژن سبب تـأخیر در پیـري بـرگ گیـاه      شیمیایی و از آنجا کود

یافته است.  افزایش ها ، فتوسنتز برگ(Zamani, 2010)شود  توتون می
جاي انتقال  غذایی به شده تا مواد چنین عملیات سرزنی توتون باعث هم

لذا در تیمار  (Zamani, 2010)آذین توتون به برگ انتقال یابند به گل
یافتـه اسـت و    ها انتقال  برگ تري به لچهغذایی بیش شیمیایی مواد کود

وزن، ضخامت و ابعاد  ها باعث افزایش  برگ غذایی در لچه تجمع عناصر
 است.  برگ شده

  
  مجموع عملکرد برگ خشک 

مجموع عملکرد برگ خشـک   واریانس مشاهدات مربوط به تجزیه
دار  درصد معنی داد اثر کوددهی بر این صفت در سطح یک توتون نشان

تـرین عملکـرد    داد بـیش  ). مقایسات میانگین نشان3باشد (جدول  می
دسـت  گرم بر مترمربع) بـه  4/350ی (شیمیای برگ خشک در تیمار کود

گرم بر مترمربـع)   2/286داري با تیمار کمپوست ( آمد که تفاوت معنی
کمپوست، تلفیقی کمپوست  نداشت و پس از آن تیمارهاي کودي ورمی

ــی ــی ورم ــه  و تلفیق ــرد ب ــت (عملک ــب  کمپوس و  3/245، 7/246ترتی
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د بودند که از ترین عملکر باشد) داراي بیش گرم بر متر مربع می 4/228
ین  تر دیگر نداشتند. تیمار شاهد کم داري با یک نظر آماري تفاوت معنی

گرم بر مترمربع دارا بود (شکل  2/126میزان  عملکرد برگ خشک را به
6.(   

  
  توتون برگ لچه عملکرد بر کود انواع تأثیر -5 شکل

Figure 5- Effect of fertilizer types on tips yield of tobacco 
 

 عملکرد افزایش جهت کودي عناصر ترین مهم پتاسیم و نیتروژن
باشند. کودهاي شـیمیایی از طریـق تـأمین سـریع     می زراعی گیاهان

گیـر رشـد و عملکـرد     نیازهاي غذایی گیاهان، باعـث افـزایش چشـم   
. لذا علت افـزایش عملکـرد   (Sikora and Enkiri, 1999)شوند  می

سـایر تیمارهـا احتمـالاً     شیمیایی نسبت بـه  برگ خشک در تیمار کود
غـذایی بـراي گیاهـان در ایـن تیمـار       تر عناصـر دلیل فراهمی بیش به

 باشد.  می
  

  
  توتون  مجموع عملکرد برگ خشک بر کود انواع تأثیر -6 شکل

Figure 6- Effect of fertilizer types on total dry leaf yield of tobacco 
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مزیت براي رقابت با سایر  چنین، افزایش ارتفاع بوته توتون یک هم

شود که یکی از نتایج آن، تشکیل  گیاهی محسوب می ها در جامعه بوته
انداز است. این خصوصیت کارآمدترین و  ي جدید در بالاي سایه ها برگ
ز نظر دریافت نور و فتوسنتز ها را در بهترین موقعیت ا ترین برگجوان

دلیـل رشـد    توانـد بـه   دهد. افزایش ارتفاع بوتـه احتمـالاً مـی    قرار می
بـود نـور و افـزایش     باشد که در شرایط کم هاي پایینی بوته  گره میان

  . (Ozoni et al., 2007)است  ها اتفاق افتاده هورمون
راي بودن عملکرد برگ خشک توتون در تیمارهاي دا تردلیل پایین

شیمیایی آن است کـه در کودهـاي آلـی     کود آلی نسبت به تیمار کود
بـوده و فرآینـد    غذایی بـه اسـتثناي نیتـروژن کـم     مقادیر اکثر عناصر

مدت و به آهستگی  غذایی، در کودهاي آلی طولانی شدن عناصر معدنی
باشد که بر وزن برگ توتون در این تیمارها مؤثر بوده اسـت. اثـر    می

روژن بر افزایش عملکرد بـرگ خشـک توتـون، توسـط     مثبت کود نیت

ــزارش شـــده ــت  محققـــان گـ  ;Farokh et al., 2010)اسـ
Karaivazoglou et al., 2007; Sabeti Amirhandeh et al., 

2012; Sabokrow et al., 2009).  
  

  محتواي پتاسیم برگ 

تیمارهاي کودي اثـر   شود میمشاهده ) 3( که در جدول طور همان
تیمارهاي تلفیقی که  طوري بهبر میزان پتاسیم برگ داشتند.  داري معنی

و  ترین بیشدرصد،  41/3و  45/3با  ترتیب به شیمیایی کودکمپوست و 
بـا   ترتیب به کمپوست ورمیو تلفیقی  کمپوست ورمیتیمارهاي شاهد، 

میزان پتاسـیم بـرگ را داشـتند     ین تر کمدرصد،  51/2و  38/2، 34/2
رسد سرعت رشد بـالاتر در ایـن تیمارهـا سـبب     نظر می ). به7(شکل 

 Rezvani). اسـت  افـزایش جـذب و تجمـع پتاسـیم در بـرگ شـده      
Moghaddam et al., 2002)   

  
  برگ پتاسیممحتواي  بر کود انواع تأثیر-7 شکل

Figure 7- Effect of fertilizer types on Potassium content on leaf  
  

توتـون رقـم   مثبت پتاسیم با عملکـرد بـرگ خشـک     بستگی هم
. از (Marwat and Gul, 1992)اسـت   گـزارش شـده   28جـی  اسپایت

تر بود بیش شیمیایی کودکه عملکرد برگ خشک توتون در تیمار  جا آن
دلیـل   ایـن  به تواند میبودن میزان پتاسیم در این تیمار  تراحتمالاً بیش

اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن بـر روي   کردند باشد. محققان گزارش
امـر را تـأمین    نبود که دلیـل ایـن   دار معنیدرصد پتاسیم برگ توتون 

کیلوگرم در هکتار) براي گیاه توتـون بیـان    300پتاسیم در حد کافی (
  . (Mahdavi et al., 2006) کردند
  

   گیري نتیجه
بب که کاربرد کودهاي شـیمیایی س ـ داد  نشاننتایج این آزمایش 

 ،گـردد تر ساقه و در نهایت افزایش عملکرد برگ توتون میرشد بیش
بودن عملکـرد در کشـاورزي متـداول     نظر داشت که بالا لیکن باید در

هـا  ، کـه ایـن نهـاده   باشـد  میها تر از این نهادههمراه با استفاده بیش
  نتایج سایر تحقیقات موجب افزایش هزینه تولید و از طرفی  توجه به با
گردد. زیست می یگر موجب تأثیرات منفی بر سلامت جامعه و محیطد

که عملکرد بـرگ توتـون   داد  نشاناز طرف دیگر، نتایج این آزمایش، 
تـرین مقـدار را    پس از تیمار کود شیمیایی، در تیمار کمپوسـت بـیش  

است و کیفیت برگ توتون، در تیمار تلفیقی کمپوست بیشتر بوده  داشته
تـر توتـون، در تیمارهـاي     رغـم عملکـرد بـیش    لـی نتیجه، ع است. در

زیسـتی و عـوارض جـانبی     توجه به ملاحظات محـیط  شیمیایی با کود
مصرف کودهاي شـیمیایی   کودهاي شیمیایی و در صورت امکان عدم
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توسط کشاورزان و با پذیرش کاهشی اندك در عملکرد گیـاه توتـون   
جـایگزین   نـد توا مـی شرط افزایش کیفیت آن، استفاده از کمپوست  به

 مناسبی براي استفاده از کودهاي شیمیایی در مزارع توتون باشد. 
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Introduction 

Tobacco with scientific name of (Nicotiana tabacum L.) belongs to Solanaceae family is one of the important 
industrial crops in the world that plays a critical role in economy of producing countries and its income from 
various products had a major share of the national income. Tobacco is an annual, short day length and self 
pollinated crop that its chromosomal number is 2n=48. The yield of plants depends upon several production 
factors. Among these proper, balanced nutrition plays a significant role. The main purpose of fertilization in 
tobacco plants not only the quantity but quality should be considered. Now tobacco farmers apply a large amount 
of fertilizer to improve yields, but these actions not only decrease tobacco leaf quality, but also cause fertilizer 
pollution. Organic and chemical fertilizers use has played a significant role in increase of crop yield. The use of 
compost and vermicompost in the soil, generally in order to maintain and increase aggregate stability and 
fertility of soils for farming and gardening in the past decade has been of particular importance. Increasing soil 
organic matter stocks and stability by addition of organic amendment offers a good way to substantially improve 
soil quality and therefore agricultural sustainability. The objective of this study was evaluate the effect of 
chemical and organic fertilizer on morpho-physiological and yield of tobacco in field conditions. 

 
Materials and Methods 

In order to study the effects of organic and chemical fertilizers on morpho-physiological traits of baurley 
tobacco cultivar, an experiment was counducted as based on a randomized complete block design with three 
replications during growing season of 2012-2013 at the research field of Shahrekord University located in 50º 
49  ́ E longitude and 32º21  ́ N latitude.with sea level of 2116 meter. Treatments included chemical fertilizers 
based on the tobacco needs and soil test results, compost based on the tobacco needs and soil test results, 50 
percent compost + 50 percent chemical fertilizer, vermicompost based on the tobacco needs and soil test results, 
50 percent vermicompost + 50 percent chemical fertilizer and control (no use of fertilizer). Sowing in nursery 
was done in March 2013 and transplanted to field May 2013. After plowing and disking and leveling by rotary, 
tobacco seedling were transplanted in main field. In current study the space between rows was 80 cm and 
between plants on rows was 50 cm. Number row planting in each plots were 6 rows. The area of every plot was 
5×4 m2. Traits of specific leaf area, leaf weight ratio, plant height, tips yield, total dry leaf yield and potassium 
content on leaf of tobacco were evaluated. The data were analyzed by using version 9.1 SAS. Least Significant 
Difference test was used to compare the means at 1% of significant. Also, the figures were draw by Excel 2010 
software. 

 
Results and Discussion 

The results showed the highest specific leaf area and leaf weight ratio in all treatments achieved in the early 
stages of plant growth, and after that, this values decreased. Maximum specific leaf area and leaf weight ratio in 
the lastly stages of plant growth, respectively, were obtained from 50 percent compost + 50 percent chemical 
fertilizer treatment and vermicompost treatment. Minimum specific leaf area in the lastly stages of plant growth 
was obtained from chemical fertilizer and vermicompost treatments. Minimum leaf weight ratio was obtained 
from chemical fertilizer treatment. Fertilization increased the plant height, tips yield, total dry leaf yield and 
potassium content on leaf of tobacco. The highest plant height with 162 cm and the tips yield with 216.5 g m-2 
were obtained from chemical fertilizer treatment, wich were 2.1 and 4.8 times higher compared to control, 
respectivly. The highest total dry leaf yield with 350.4 g m-2 obtained from chemical fertilizer treatment and had 
not difference with compost treatment but showed significant increase with 2.8 and 2.3 times more with control. 
After that the highest total dry leaf yield, related to vermicompost, 50 percent compost + 50 percent chemical 
fertilizer and 50 percent vermicompost + 50 percent chemical fertilizer treatments. Minimum total dry leaf yield 
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with 126.2 g m-2 was obtained from control treatment. Maximum potassium content on leaf was obtained from 
50 percent compost + 50 percent chemical fertilizer treatment and also chemical fertilizer treatment and control 
treatment with 2.34 percent had the lowest potassium content on leaf. 

 
Conclusions 

 Therefore, in order to fulfill the objectives of sustainable agriculture and the adoption of a slight decrease in 
leaf yield, on condition of increasing the quality of the leaves, compost can be a good alternative to the use of 
chemical fertilizers in the tobacco fields. 

 
Keywords: Chemical Fertilizer, Compost, Leaves Yield, Vermicompost 
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 اثرات تنش خشکی بر مراحل رویشی و زایشی در هیبریدهاي جدید ذرت دو منظوره

  
  2زيیعز فرهاد -*1یبابائ یحاج میمر

 23/06/1393 تاریخ دریافت:
  23/12/1393 تاریخ پذیرش:

  
  دهیچک

 کامل هاي بلوك طرح قالب در شدهردخ يهاکرت صورت به یشیآزما ذرت، دیبریه 14مراحل رویشی و زایشی بر  بر یخشک تنش اثر یبررس منظور به
 اريیآب سطح سه شامل یاصل عامل .دیگرد اجرا 1388 سال طی کرج بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسه یپژوهش مزرعه در تکرار سه با یتصادف
 شـامل  زین یفرع عامل و ) Aکلاس ریتبخ تشتک از یتجمع ریتبخ متر میلی 130 و 100 ،70 از پس اريیآب ترتیب به( دیشد تنش و میملا تنش نرمال،

عملکـرد   هکتار، در دانه عملکرد شیآزما نیا در. بود )KSC704, KSC720, KSC700شاهد (هیبرید  سههیبرید جدید و  11شامل  ذرت دیبریه 14
 قطر بلال، طول کاکل، ظهور تا افشانی گرده یزمان فاصله ،یشمیابر تارهاي ظهور تا روز تعداد ،افشانی گرده زمان تا روز تعداد علوفه خشک در هکتار،

 تا روز تعداد نظر از دهایبریه تفاوت که داد نشان جینتا .شد محاسبه و گیري اندازه ، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف دانه در بلالبوته در بلال تعداد، بلال
 احتمـال  سـطح  در و تعداد ردیف دانه در بلال بلال طول ،کاکل ظهور تا فشانیا گرده یزمان فاصله و یشمیابر تارهاي ظهور تا روز تعداد ،افشانی گرده
 مطالعـه  مـورد که بـین هیبریـدهاي    حالی ، دربودند دار معنیدرصد  پنجو در تعداد ردیف دانه در بلال و عملکرد علوفه خشک در سطح احتمال  درصد یک

 بـراي جز طول بلال  هب اريیآب هايمیرژ و دیبریه متقابل اثره و قطر بلال مشاهده نگردید. داري از لحاظ عملکرد دانه، تعداد بلال در بوتاختلاف معنی
 چنین هم باشد می شدهاعمال اريیآب هايمیرژ طیشرابه نسبت مطالعه مورد دهايیبریه مشابه واکنش گر بیان که نبودند دار ینعم دیگر صفات از کی چیه
 دور شیافزا .بود دار معنی درصد یک احتمال سطح در ها آن اختلاف و هداد نشان واکنش یخشک تنش به بوته در لبلا تعداد جز هب یبررس مورد صفات هیکل
 ـبریه .شـد  درصـد  44درصـد و   32 زانیم به و عملکرد علوفه خشک دانه عملکرد کاهش باعث دیشد تنش به نرمال اريیآب ماریت از اريیآب  4 شـماره  دی
)KSC700 (دانه عملکرد با )ـ که بود دیبریه نیبهتر عنوان به) هکتار در لوگرمیک 15565( خشک علوفه عملکردو ) هکتار در لوگرمیک 12961   تـوان  یم

 .دهد می قرار اهیگ اریاخت در مواد تجمع و دیتول يبرا را يتر بیش زمان که داد نسبت آن رشد دوره بودن تر طولانی به را دیبریه نیا در عملکرد بودن بالا
  

 د دانه و علوفهعملکر ،آبیاري، طول بلالهاي  رژیم ،افشانی گرده: تعداد روز تا يدیکل هاي واژه
  

   1 مقدمه
 ـتول کننـده  محـدود  یاصـل  عوامل از یخشک تنش  Zea) ذرت دی
maize)  یـک  ذرت. آیـد  می شماربه خشک مهین و خشک مناطق در 

 گیاه کل سیلوئی صورت به مصرف براي که است مهماي  علوفه گونه
 مرحله یک داشتن وجود با گیاه این. )(Coors, 1995شود  می رداشتب

شود  می لویس آسانی به ،است بالایی خشک ماده عملکرد داراي برداشت
 انرژي و باشد می دام براي پایدار کیفیت با خوراك خوش علوفه یک و

 ,Curran and Posch) داراسـت  هـا  علوفـه  سـایر  به نسبت بالاتري
 تنش هايویژگی به تنها نه يفنولوژ يرو بر یشکخ اتتأثیر. (2000

 زین يرشد چرخه وقوع زمان با بلکه دارد، یبستگ) مدت طول و شدت(

                                                        
  دانشگاه فردوسی مشهد، پردیس بین الملل، مشهد، ایراندانشجوي دکتري،  -1
  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، کرج، ایراناستادیار،  -2

 )Email: Hajibabaee_m@yahoo.com       ل:نویسنده مسئو -(*

 و وقـوع  زمـان  (Desclaux and Roumet, 1996) اسـت  ارتباط در
 ،کند می رییتغ گرید سال به یسال از اي ملاحظه قابل طور به تنش شدت

 طیشـرا  برابـر  در يبـالاتر  پـذیري  انعطـاف  کـه  یاهانیگ که طوري به
 يتـر  بـیش  یشیرو رشد يدارا تر مرطوب هاي سال در دارند، یطیمح
اثـر   Cattivelli et al., 2008 Song and Dai, 2000).( شـوند  می

داشتند کـه   کردند و بیان تنش خشکی بر رشد و توسعه ذرت را بررسی
مـاده در گیـاه ذرت    آذیـن  گـل تنش خشکی مـانع از رشـد و توسـعه    

ر بـلال از  شدن طول ، قطر ، و وزن خشک و وزن تَ و کوتاه گردد می
کرد که  گزارش Cakir, 2004آب روي بلال ذرت است.  بود کماثرات 

تنش رطوبتی در طول مراحل مختلـف رشـد ذرت عملکـرد آن را در    
 تنهـا  نـه که شدت کـاهش عملکـرد    ،دهد میدرجات متفاوت کاهش 

 Yazar and ه نیز وابسته است.مرحله رشدي گیا شدت تنش بلکه به به
Gencel, 2002  وAndrade et al, 2002 کردند کـه تعـداد    گزارش

بوده و کاهش تعداد  بودن رطوبت وابسته دانه در بلال شدیداً به فراهم
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 .باشـد  مـی آب روي عملکـرد دانـه    بـود  کم تأثیردانه در بلال، اولین 
Ranjbar, 2005  خشکی در مرحلـه  تنش  تأثیر منظور به اي مطالعهبا

که تنش شدید خشکی  داد نشانرشد رویشی، در مراحل مختلف رشد 
ارتفاع ساقه، ارتفاع بلال از سطح خاك، تعـداد   دار معنیباعث کاهش 
، وزن خشک پوشش بلال، طول بلال و کاهش گره میانبرگ، گره و 
در  .Shoae et al, 2008درصـد گردیـد.    هفـت  میزان بهعملکرد دانه 

هت بررسی اثرات تنش خشکی بر عملکرد ذرت و صـفات  آزمایشی ج
ن اثر تنش بر روي عملکرد دانه یتر بیشکردند که  آن گزارش وابسته به

دانه و تعـداد   300بود که در اثر کاهش ارتفاع بلال، ارتفاع بوته، وزن 
کـه   دارد میبیان Azari Nasrabadi, 1999 شد.  دانه در ردیف ایجاد

ــاري، صــفا  ــرایط آبی ــوژیکی،  در ش ــه خصوصــیات فنول ــوط ب ت مرب
تعداد  چنین همساقه، ارتفاع گیاه،  تر بیشخصوصیات برگ بلال، قطر 

شـاخص مهمـی بـراي گـزینش      تواننـد  مـی دانـه در ردیـف،    تر بیش
اثـر   Rashidi, 2005حساب آیند.  هیبریدهاي ذرت با عملکرد بالا به

 ـ  تنش خشکی را در مراحل مختلف رشد ذرت بررسی ایـن   هنموده و ب
نتیجه رسید که تـنش در مرحلـه رشـد رویشـی حـداقل اثـر را روي       

ن کاهش عملکرد دانـه در اثـر   یتر بیشکه  حالی عملکرد دانه داشته در
 تأثیرمطالعه نیز بررسی  اعمال تنش در مرحله رشد زایشی بود. در این

 ـبریه درتنش خشکی بر مراحل نمـوي رشـد     ـجد يدهای  دو ذرت دی
 گرفت.  قرار بررسی  موردمنظوره 

  
  ها روش و مواد

سسـه  ؤدر مزرعه پژوهشی م 1388سال زراعی  طیاین آزمایش 
شد. خاك محل آزمایش  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اجرا

 دسی  7/0 الکتریکی  و هدایت = pH 5/7رسی با  -داراي بافت لومی
طرح  شده در قالب هاي خرد کرت صورت بهبود. آزمایش  متر زیمنس بر 

 هـاي  عامـل تکـرار انجـام گردیـد.     کامل تصـادفی در سـه   هاي بلوك
= آبیاري  S1عامل اصلی شامل  عنوان بهرژیم آبیاري  سه مطالعه مورد

 و یرطوبت یمنحن اساس بر تبخیر) متر میلی 70نرمال (آبیاري پس از 
ــت ــاك باف ــم خ ــی 70 زانی ــر میل ــتبخ مت ــه در ری ــوبت دامن  آب یرط
 ـا در که گیرد می قرار صولوال سهل  ـگ دامنـه  نی  مواجـه  تـنش  بـا  اهی

 pressure دستگاه با خاك کیزیف شاتیآزما اساس بر که. شود  مین
plate شد مشخص خاك یرطوبت حساس نقاط نییتع و ،S2   تـنش =

= تنش شدید (آبیاري  S3تبخیر)،  متر میلی 100ملایم (آبیاري پس از 
هیبریـد   14) و A کـلاس  تبخیـر  تشتکتبخیر از  متر میلی 130پس از

هیبریـد شـاهد    3هیبریـد جدیـد و    11شـامل   منظوره دودیررس ذرت 
)KSC704, KSC720, KSC700 (عامـل فرعـی بودنـد     عنـوان  به

  ). 1(جدول 
  
  

  شیآزما مورد ذرت ررسید يدهایبریه شماره و یاسام -1 جدول
Table 1- List of the new maize hybrids were used in this 

experiment  
  هیبرید

Hybrid 
  شماره

Number 
K47/2-2-1-4-1-1-1×MO17 1 

K3653/2×K19 2  
K3653/2×MO17 3  

KSC700 4  
KSC704 5  
KSC720 6  

KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3545/6 7  
K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6 8  
K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 9  

KL M76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1 10  
K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1 11  

K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17 12  
KLM77029/8-1-2-3-2-3×MO17 13  
KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17 14  

  
 وسـیله  بـه شدن پس از گاورو 1388مزرعه آزمایش در بهار سال 

و  هـا  کلوخـه کـردن  شـد و بـراي خـرد    شخم زده دار برگردانگاوآهن 
گردید. رعه از دیسک و ماله استفادهشدن خاك مزنواخت یک چنین هم

پشته درآمد. وجوي صورت بهساز پشتهواستفاده از دستگاه جويمزرعه با
 سهروي  برکش ویتاواکس با قارچ عفونیپس از ضد بذور هر هیبرید

 صـورت  بـه و  دیگـر  یـک از  متـر  سانتی 75فاصله ا ب متريهفتردیف 
هـا   شد. فاصله کپـه ظر گرفتهنردیف حاشیه در 2ند و شدکشت اي کپه

هـزار بوتـه در   75(تراکم علوفـه   متر سانتی18هاي کاشت  روي ردیف
ممانعت از اختلاط آبیاري در ابتدا و  منظور بهشد. نظر گرفتههکتار) در

2 چنـین  هـم حاشیه و  عنوان بهردیف کاشت 2انتهاي هر کرت اصلی 
نیاز بر اساس آزمون  میزان کود مورد. گردید کاشت لحاظردیف بدون

 گیاه از منبع اوره به نیاز موردگرفت. نیتروژن خاك در اختیار گیاه قرار
نوبت نیمی قبل از کاشت و مابقی  2کیلوگرم در هکتار در  400مقدار 

گرفـت.   سرك در اختیار گیاه قرار عنوان بهبرگی   هفت-ششدر مرحله 
 کـش  علـف بـرگ از   بـرگ و باریـک   پهن هرز هاي علفبراي مبارزه با 

لیتر در هکتار همراه با لاسو (الاکلـر) در مرحلـه    5/1مقدار   آترازین به
 شـش  -پنجو در مرحله شد  آبیاري استفاده بعد از کاشت و قبل از اولین

لیتـر در هکتـار بـر علیـه      5/1میـزان    بـه  D-2,4کش  علفبرگی از  
سـتی در  د مرحلـه وجـین    شـد و یـک   برگ اسـتفاده پهن هرز هاي علف

اسـتفاده از میـزان تبخیـر      آبیاري بـا  زمانگرفت.  مرحله صورت همین
 آب حجـم  تعیین برايشد.  مشخص Aکلاس  تبخیر  تشتکروزانه از 
 کـرت  ازخـاك  بـرداري  نمونـه  آبیـاري  از قبل آبیاري، هر در مصرفی

 مـدت  بـه  مـذکور  نمونـه . گردیـد  انجام ریشه توسعه عمق تا نظر مورد
 سـپس . شد  داده قرار گراد سانتی درجه  80 ر دمايد آون در ساعت 24

 از استفاده  با آبیاري آب حجم و شد  محاسبه خاك یوزن  رطوبت درصد
 با نیز مصرفی آب مقدار. گردید  تعیین آبیاري هر در 2 و 1 هايمعادله
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. شد کنترل ،بود شده داده قرار اصلی فلکه ابتداي در که کنتور از استفاده 
 هایی دریچه و هیدروفلوم هاي لوله از استفاده با آزمایشی همزرع آبیاري

  .گرفت صورت ،بود شده تعبیه کاشت خطوط ابتداي در که

  
  آبیاري رژیم تیمار سه تأثیر تحت ذرت هیبریدهاي مطالعه مورد صفات (میانگین مربعات) واریانس تجزیه جینتا -2 جدول

Table 2- Analysis of variance for maize hybrids under 3 irrigation regimes 

منابع 
  تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df  

تعداد روز تا 
  افشانی گرده

Number of 
days until 

to 
Pollination  

تعداد روز 
تا ظهور 

 سیلک
Number 
of days 

until silk 
emergence 

cords 

فاصله زمانی 
  افشانی  گرده

تا ظهور 
  کاکل

Period of 
Pollination 
until silk 

emergence  

طول 
  بلال
ear 

length  

  قطر بلال
ear 

diameter  

تعداد 
بلال در 

  بوته
number 
of ear 

in corn  

تعداد 
در ردیف 
  بلال

number 
of rows 
per ear  

تعداد 
در  دانه

 ردیف
number 

of 
kernels 
per row 

  عملکرد دانه
kernel yield 

عملکرد علوفه 
 خشک

Dry forage 
yield  

  تکرار
Replication 

2  6.268 ns  **15/613  2.542 ns  *5.436  9.532 ns  0.007 ns  2.158 ns  9.362 ns 7458916 ns  52928023** 

  آبیاري
Irrigation  2  **29/167  **76/863  **15.613  **87/657  **130.287  0.021 ns  2.263ns  

 **

765/267  
**205780602  705763494**  

  a خطاي
E(a) 

4  3.917  7.110  1.878  12/848  21/452  0.012  1.101 80.429 39132382  36014993  
  هیبرید

Hybrid 
13  **31/976  *27/529  **4.373  **4.234  6.896 ns  0.005 ns  **8.443  *27/924 4921302 ns  17116088* 

× هیبرید
  آبیاري
H*I  

26  3.619 ns  2.484 ns  2.320 ns  **3.621  4.511 ns  0.002 ns  8.827 ns 18/369 

ns  3849417 ns  8764874ns 

  b خطاي
E(b)  78  3.679  2.779  1/574  1.518  3.870  0.004  1.338 14/855 4337472  7733934  

ضریب 
  تغییرات

CV (%)  
-  2.839  2.330  31/454  6.504  4.305  6.872  7.146  11.301  18.4  19/350  

ns :صددر درصد و پنج یک در سطح احتمالدار  معنی، ترتیب به، **و* دار  غیرمعنی   
ns, * and ** : Non significant, significant at P<0.05 and P<0.01 respectively  

  
)1                                                              (H = ρb(F.C - m) D   
)2                                                                           (V = H × A   

 b ρ، کـرت  داخل آب ارتفاع دهنده نشان H ،2 و 1 هايمعادله در
ــرم ــوص جـ ــاك، ظـــاهري مخصـ ــت C.F خـ ــد در رطوبـ  حـ
 D آبیاري، زمان در نظر  مورد کرت جرمی رطوبت mمزرعه، ظرفیت

 کـرت  مسـاحت  A و کرت در آبیاري آب حجم Vریشه، توسعه عمق
 طول صفات و انتخاب یتصادف طور به بوته 10 تعداد فیدر هر از. است

، تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف بوته در بلال تعداد، بلال قطر بلال،
 عملکـرد  بررسـی  آزمـایش  از هـدف . شـدند  يریگاندازه دانه در بلال

 تا شیري زمان در بوته پنجبراي عملکرد علوفه تعداد  بود، و دانه علوفه
  پـنج تعـداد   دانـه  عملکرد و براي شد برداشت دانه دنش خمیري اوایل
. شـد   انجـام  برداشـت  درصـد  14 حدود دانه رطوبت ی کهزمان دربوته 
 تـا  روز تعـداد  ،افشـانی  گرده تا روز تعداد لیقب از یصفات نییتع جهت
 تـا  افشـانی  گرده یزمان فاصله ،شدن بر مبناي تاریخ سبز لکیس ظهور
درصد بروز صفت در کرت تعیـین و    50براساس حداقل  کاکل، ظهور
 ،9,1 نسـخه  SAS افـزار نـرم  از استفاده با يآمار محاسباتشدند.  ثبت
 ـن هـا  میـانگین  سـه یمقا و Excel افـزار  نـرم  لهیوس به ها شکل رسم  زی

 درصـد  پـنج  احتمـال  سـطح  در دانکن اي دامنه چند آزمون از استفاده با
 .گرفت انجام

  
  بحث و جینتا

 در بلال تعداد جز به صفات هیکل يبرا ياریآب تلفمخهاي  رژیم اثر
 دار معنـی  درصد یک احتمال سطح در بلال در دانه فیرد تعدادو  بوته
 يهـا دیبریه در بوته در بلال تعداد که رسد می نظر به. )2(جدول  بود

 تـا  دارنـد  قرار یکیژنت عوامل تأثیر تحت يتر بیش میزان به مطالعه مورد
 داري معنی تأثیر زین ياریآب مختلفهاي  رژیم نیابنابر .یطیمح عوامل

 ،افشانی گرده تا روز تعداد نظر از دیبریه اثر. است نداشته صفت نیا بر
 تـا  افشـانی  گـرده  یزمان فاصله و یشمیابر تارهاي ظهور تا روز تعداد
 سطح در و تعداد ردیف دانه در بلال بلال طول ،)   ASI( کاکل ظهور

در تعداد دانه در ردیف بـلال و عملکـرد علوفـه    و  درصد  یک احتمال
 ـ ،بودند دار معنی درصد  پنجخشک در سطح احتمال   متقابـل  اثـر  یول

دیگر  صفات يبراطول بلال  جز به ياریآب مختلفهاي  رژیم و دیبریه
 ـبریه مشـابه  واکـنش  گـر  بیـان  کـه  بود دار غیرمعنی دیـررس   يدهای
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. مقایسه میانگین باشد می شده اعمال تنش طیشرا به نسبت مطالعه مورد
 داد نشـان  افشانی گردهتعداد روز تا زمان  در مختلف آبیاريهاي  رژیم

 ـ کـم که تنش  اسـت   گردیـده  افشـانی  گـرده در  تـأخیر اري موجـب  آبی
 ,Cakirاسـت.   افتاده تأخیر افشانی گردهبا افزایش تنش،  که طوري به

 افشانی گردهدر آزمایشات خود اثر تنش خشکی بر تعداد روز تا  2004
مقایسـه   کردنـد.  گـزارش را در گیاه ذرت بررسـی و نتـایج مشـابه را    

کـه هیبریـدها از لحـاظ تعـداد روز تـا       داد نشـان میانگین هیبریـدها  
ترتیب  داشتند. بدین داري معنیدیگر تفاوت  یکنسبت به  افشانی گرده

ن و یتـر  بـیش روز  70بـا   ترتیب به 6و  4مطالعه هیبرید شماره  در این
 افشانی گردهتعداد روز تا  نتری کمروز   64با  10و  2یبریدهاي شماره ه

  . را داشتند
تعداد روز تا ظهـور تارهـاي    در آبیاريهاي  رژیممقایسه میانگین 

تبخیـر   متر میلی 130و  70که تیمار آبیاري پس از  داد نشانابریشمی 
این  در که طوري به ،است ظهور تارهاي ابریشمی گردیده تأخیرموجب 

روز پس از  07/73در مدت  ها ابریشم مطالعه موردتیمار، در هیبریدهاي 
کـه در شـرایط آبیـاري پـس از      صـورتی  زمان کاشت ظاهر شـدند، در 

 Lauer, 2003 ،Traoreبود. روز  08/71مدت  تبخیر این متر میلی 100
et al, 2000 ،Stone er al, 2001 ،Budiarti, 1997، Saeed et 

al, 1997  هـاي  رشـته آزمایشات خود اثر تنش خشکی بـر ظهـور   در 
ــی و   ــاه ذرت بررس ــمی را در گی ــأخیرابریش ــم را   ت ــور ابریش در ظه

ند هنگـامی کـه گیـاه در    داد نشان Westgate, 1994 کردند. مشاهده
طبیعـی ظـاهر    دیرتـر از زمـان   هـا  ابریشـم  ،گیـرد  قرار آبی کممعرض 

کـه   داد نشـان     ASI درآبیاري هاي  رژیممقایسه میانگین  .شوند می
تبخیــر اخــتلاف  متــر میلــی 130و  70بــین شــرایط آبیــاري پــس از 

 کـه  یزمان در خاك آب زانیم بودن نییپا .است وجود داشته داري معنی
 اخـتلال  و شمیابر ظهور در تأخیر باعث است، یدهگل مرحله در اهیگ

 یترطوب تنش تحت اهانیگ در    ASI جهینت در ده،یگرد ها آن رشد در
 از قبـل  خشـکی  تنش اعمال اثر ترین مهم. است افتهی شیافزا شدت به

 زمانیهم عدم نتیجه در و ماده آذین گل ظهور افتادن تأخیر به دهیگل
 ها تخمک افشانی گرده عدم باعث که باشد می دهی کاکل و افشانی گرده

 Bolanos تحقیقات نتایج. گردد می دانه عملکرد کاهش نتیجه در و
and Martinaz, 1993، Bolanos and Edemedes,, 1996، 

Abrecht and Carberry, 1991  شیافـزا ASI    تـنش  طیشـرا  در 
هیبریـد   داد نشان . مقایسه میانگین هیبریدهاکنند می تأیید را یخشک

    ASI روز) 2( نتـری  کـم  7روز) و هیبرید شماره 4ن (یتر بیش 13شماره 
   .را داشتند
 ـژنوت تأثیر تحت ذرت در بلال طول  ماننـد  یط ـیمح عوامـل  و پی

 از یمهم ـ جز که دانه يحاو بلال که ییآنجا از و دارد قرار آب و هیتغذ
 بـلال  طـول  انـدازه  هر نیبنابرا است، دهد می لیتشک را دانه عملکرد

 در و شـده  تـر  بـیش  دانـه  تعداد زین اندازه همان به اصولاً باشد تر بیش
 مقدار به که علوفه کیفیت آن سبب به و تر بیش زین دانه عملکرد جهینت

 تنش یابد.افزایش می ،باشد می علوفه در بلال نسبت تأثیر تحت زیادي
 و یکیمتــابول ينــدهایفرا بــر تــأثیر قیــطر از آب فقــدان و یخشــک

 اي روزنـه  هـدایت  و بـرگ  آب لیپتانس ـ کاهش چون هم کیولوژیزیف
 رشد قیطر نیا از که ،گردد می فتوسنتز و CO2 تیتثب کاهش موجب

 وارده تـنش  شدت زانیم چه هر. سازد می ثرأمت را عملکرد چنین هم و
 ،باشد تر بیش افشانی گرده و یشیزا هاي اندام زیتما زمان در خصوص هب

 گـردد  مـی  تـر  بـیش  هـا  تخمـک  حیتلق ـ عدم زین و بلال طول کاهش
)Lauer, 2003 Westgate and Boyer, 1986;.( Mark et al, 

که بین سطح برگ، میـزان و سـرعت فتوسـنتز و     کرد گزارش 1991
هـاي  مثبت بـالایی وجـود دارد. هیبریـد    بستگی هممیزان رشد بلال 

در رشـد و   تر بیشسطح برگ بالاتر و در نتیجه توان  دلیل بهدیررس 
داراي  سر متوسـط هـاي  افزایش تجمع ماده خشک نسبت به هیبرید

 قطـر  کـاهش  رسد می رنظ به. )4(جدول  اند بوده يتر بیشطول بلال 
 دانـه  هزار وزن در کاهش دلیل به شده اعمال هاي تنش طیشرا در بلال
 محققـان  جینتـا  با که است شده ترکوچک ها دانه اندازه احتمالاً و بوده

 ,Shoae Hosseini et al و Karimi et al, 2009 ماننـد  يگـر ید
  . دارد هنگیهما 2008

ن تری بیش 8هیبرید شماره  که داد نشانمقایسه میانگین هیبریدها 
) قطر بلال را متر  میلی 43( ترین کم 3) و هیبرید شماره متر  میلی 47(

 فواصل شیافزا اثر در فیرد در دانه تعداد کاهش .داد خود اختصاص به
 ممکن بلال در دانه تعداد کاهش). 3 جدول( شد مشاهدهها  آبیاري نیب

 ـ کاکـل  ظهـور  در تأخیر اثر بر است  ـج سـقط  ای  بـود  کـم  اثـر  در نین
 Herrero and Johnson, 1981 ;( باشــد کــربن هــاي هیــدرات

Prakob, 1996 .(آبیاري کم تنش اثر در فیرد در دانه تعداد کاهش 
،  Hamidi, 2001 ؛ Karimi et al, 2009 رینظ یپژوهشگران توسط

Shoae Hosseini et al, 2008؛ Grant et al, 1989؛ Nesmith 
and Ritchie, 1992a و Cakir, 2004 اســت شـده  گـزارش  زیــن. 

 بـلال  در دانـه  تعداد که کردند گزارش Yazar et al, 2002 چنین هم
 بلال، در دانه تعداد کاهش و بوده وابسته رطوبت بودن فراهم  به داًیشد
 مرحله در آبی کم تنش. باشد می دانه عملکرد بر آب بود کم تأثیر نیاول

 یوقتها  کاکل نیبنابرا ،گردد ها می کلکا ظهور در تأخیر باعث یگلده
 يبرااي  زنده گرده گرید و گرفته انجام افشانی گرده کهشوند  می ظاهر

 اسـت،  افتـه ی کـاهش  شـدت  بـه  ای و نداشته وجود ماده هاي گل حیتلق
 وشود  نمی لیتشک يا انهد جهینت در و افتهین لقاحها  تخمک ترتیب بدین

 شـود  لیتشـک  تـري  کم هاي دانه ادتعد بلال در کهشود  می باعث نیا
)Zinselmeier et al., 1995(. داد  نشـان  دهایبریه نیانگیم سهیمقا 

 و دانه 38 تعداد با 7 شماره دیبریه به فیرد در دانه تعداد نتری بیش که
 ،11 ،10 ،9 ،8 ،6 شـماره  هـاي دیبریه به فیرد در دانه تعداد ترین کم
  .داشت اختصاص 14 و 13 ،12
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  (کیلوگرم در هکتار)هاي آبیاري براي عملکرد دانه  مقایسه میانگین رژیم -1شکل

  ) a1و آبیاري نرمال : a2تنش ملایم : و a3( تنش شدید :
Figure 1-comparison of irrigation regime for kernel yield (kgha-1)  

)Tention Stress :a3 و Mild Stress :a2  وNormal Irrigation :a1(  
  

  آبیاري مختلف هايرژیم در مطالعه مورد صفات میانگین مقایسه -3جدول 
Table 3- Means comparison of different irrigation treatments  

  رژیم آبیاري
Irrigation 
treatments  

تعداد روز تا 
  افشانی گرده

Number of 
days until 

to 
Pollination  

تعداد روز 
ا ظهور ت

  سیلک
Number 
of days 

until silk 
emergence 

cords  

فاصله زمانی 
افشانی  گرده

تا ظهور 
   کاکل

Period of 
Pollination 
until silk 

emergence  

  طول بلال
ear 

length  
(cm) 

  قطر بلال
ear 

diameter  
(mm) 

تعداد 
بلال در 

  بوته
number 
of ear 

in corn  

تعداد 
در ردیف 
  بلال

number 
of rows 
per ear  

دانه تعداد 
   در ردیف
number 

of 
kernels 
per row  

عملکرد 
  دانه

kernel 
yield  

(kg ha-1)  

عملکرد 
علوفه 
   خشک
Dry 

forage 
yield 

(kg ha-1)  

  تبخیرمتر  میلی 70
irrigation after 

70 mm of 
evaporation  

66/826 c  73.071 a  b 3.762   20.366 
a   47.583 a  0.937 a  16.136 a  38/524 a  13699.4 

a  17871.8a 

متر  میلی 100
  تبخیر

irrigation after 
100 mm of 
evaporation  

67/559 b  b 71.083  3.524 b  18.987b   45.439 b  0.917 
ab  16.443 a  33.783 b  10806.6 

b 15381.8b 

متر  میلی 130
  تبخیر

irrigation after 
130 mm of 
evaporation  

68/393 a  73.071 a   4.679 a   17.477 
c  44.090 c  0.891 b  15.977 a  30.005 c  9350.9 c 9862.1c 

  باشندمی درصد پنجدر سطح دار  معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف میانگین
Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05)  

  
 ـرد تعداد بر ياریآب مختلفهاي  رژیم تأثیر نبودندار  معنی  در فی

 از. اسـت  دانـه  عملکـرد  از جزء نیا ینسب ثبات دهندهنشان بلال هر
 ـ بـلال  هـر  در فیرد تعداد یینها تعداد که آنجا  ـبق از شیپ  ياجـزا  هی

 مرحله در احتمالاً ،گردد  می نییتع بلال ينمو هیناح بر دانه، عملکرد

 ـرد تعداد نییعت  ـ یچنـدان  رقابـت  بـلال  هـر  در فی  هـاي مقصـد  نیب
 باعـث آبی  کم تنش و است نداشته وجود پرورده مواد يبرا کیولوژیزیف

 بـلال  هـر  در دانـه  تعـداد  و بـلال  دانـه  1000 وزندار  معنـی  کاهش
 ماننـد  يگـر ید محققـان  جینتـا  بـا  ها یافته نیا). 3 جدول( است شده



  297    اثرات تنش خشکی بر مراحل رویشی و زایشی در هیبریدهاي جدید ذرت دو منظوره

Safarhamidi, 2005؛ Azari ki, 2002 و Ranjbar, 2005 
 تعداد نتری بیش که داد نشان دهایبریه نیانگیم سهیمقا. دارد یهماهنگ

 تعداد ترین کم و فیرد 18 میزان به 11 شماره دیبریه به بلال در فیرد

(شکل  داشت اختصاص فیرد 14 میزان به 3 شماره دیبریه به دانه فیرد
2(.  

  
  هاي مختلف آبیاري براي طول بلال در رژیم مطالعه موردمقایسه میانگین هیبریدهاي  -4جدول 

Table 4- Means Comparison of various hybrids for Ear length  
  هیبرید
Hybrid  

  تبخیرمتر  میلی 70آبیاري پس از 
irrigation after 70 mm of evaporation  

  تبخیرمتر  میلی 100آبیاري پس از 
irrigation after 100 mm of evaporation  

  تبخیرمتر  میلی 130آبیاري پس از 
irrigation after 130 mm of evaporation  

1  abcdef 20.880  abcdefgh 18.960  abcdefgh 19/110  
2 abcdefgh 19.706  bcdefgh 18.066 bcdefgh 17/786  
3  a 22.623  abcdefg 20.563 fgh 16/703 
4  abc 21.55  abcdef  20.816  bcdefgh  17.503 
5  abcdefgh  20.036 defgh 17.310  cdefgh  17.343  
6  abcdefg 20.510 abcdefgh 18.413 gh 16.236  
7  abcde 21.190 abcdefgh 20.406  fgh 16.796  
8  abcd 21.506  abcdefgh 20.300 h 16.373  
9  abcdefgh  18/703  bcdefgh 17.686 abcdefgh 18.406  

10  abcdefgh  19.226 bcdefgh 17.616  bcdefgh  17.976  
11  abcdefgh 19/110 abcdefgh 18/.610  efgh  17.130 
12  abcdefgh 18/960  bcdefgh  17.506  abcdefgh 18/736  
13  abcdefgh  19/550 abcdefgh 19.346 bcdefgh 17/473  
14  ab 21.563  abcdefgh  20.253  efgh 17/113  

  باشندمی درصد پنجاحتمال  در سطحدار  معنیهاي داراي حروف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون دانکن فاقد اختلاف  میانگین
Means with the same letter in each column have no significant difference (P<0.05) 

  
 نیتر بیش که داد نشان ياریآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم مقایسه

 از پـس  ياریآب ماریت به متعلق هکتار در لوگرمیک 13699 دانه ملکردع
ــر میلــی 70 ــتبخ مت ــوده ری ــآب يمارهــایت در و ب ــس ياری  و 100 از پ

 ـتبخ متر میلی 130  در لـوگرم یک 9350 و 10806 بـه  دانـه  عملکـرد  ر،ی
 ـآب ماریت به نسبت درصد  32 و درصد 12 ترتیب به هکتار،  نرمـال  ياری
 ـن يگـر ید محققـان ). 1و شکل 3جدول( ندداد نشان کاهش  ـنظ زی  ری

Stone et al, 2001 و Westgate, 1994  تـنش  کـه  انـد هداد نشـان 
 دار معنـی کـاهش  . شـود   مـی  دانـه  عملکرد در کاهش باعث یخشک

علت کاهش تعداد کل دانه در  عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی به
 Denmead and Show, 1960موضـوع بـا نتـایج     بلال بود که این

 4 شماره دیبریه که داد نشان دهایبریه نیانگیم سهیمقامطابقت دارد. 
 و) هکتـار  در لـوگرم یک 12961( دانـه  عملکـرد  زانیم نیتر بیش يدارا
 لـوگرم یک 10214( دانه عملکرد زانیم نتری کم يدارا 9 شماره دیبریه
  .بود) هکتار در

 نیتر بیش که داد نشان ياریآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم سهیمقا
 بـه  متعلق هکتار در لوگرمیک 17871 نیانگیم با خشک علوفه عملکرد

 پس ياریآب يمارهایت در و بوده ریتبخ متر میلی 70 از پس ياریآب ماریت
 ـتبخ متر میلی 130 و 100 از  15381 بـه  خشـک  علوفـه  عملکـرد  ر،ی
 بـه  نسـبت  درصـد  54 و درصد 14 ترتیب به هکتار، در لوگرمیک 9862و
 ـا). 3 جـدول ( نـد داد نشان کاهش متر میلی 70 از پس يرایآب ماریت  نی

ــا کــاهش از یناشــ توانــد مــی اخــتلاف ــبریه ییتوان  جــذب در دهای
 کـه  باشد آب بود کم اثر در پرورده مواد انتقال و ساخت و ییغذا عناصر
 خشـک  وزن کـاهش . است شده اهیگ خشک ماده تجمع کاهش باعث

 آب، تیمحـدود  اثر در يوسنتزفت مواد دیتول کاهش و ییهوا هاي اندام
 ,Fatemi et al و Osborne, 2002نظیـر   يگـر ید محققان توسط
 ـم سـه یمقا به توجه با. است  شده گزارش زین 2001  ـبریه نیانگی  دهای

 ـبریه که شد مشخص  14 و 13 ،12 ،8 ،7 ،6 ،4 ،3 ،1 شـماره  يدهای
 بـودن  بـالا  توانیم که اند بوده بوته کل خشک وزن نیتر بیش يدارا

 رشد دوره بودن تر طولانی به را دهایبریه نیا در خشک علوفه عملکرد
 اریاخت در مواد تجمع و دیتول يبرا را يتر بیش زمان که داد نسبت ها آن
 ـم نتـری  کم يدارا زین 10 شماره دیبریه. دهند می قرار اهیگ  وزن زانی

 .است بوده) هکتار در لوگرمیک 10930( بوته کل خشک
  

  بررسی موردصفات عملکرد و بین  بستگی هم
 کـه  شود می مشخص) 5جدول ( صفات بستگی هم جدول مطابق

 بسـتگی  همبا تعداد روز تا ظهور سیلک  افشانی گردهتعداد روز تا  بین
با  افشانی گردهوجود داشت. بین تعداد روز تا  داري معنیمثبت و بسیار 
داد دانـه در  تا ظهور کاکل و قطر بلال و تع افشانی گردهفاصله زمانی 

در سـطح   داري معنـی منفی و بسیار  بستگی همردیف و عملکرد دانه 
وجود داشت. بین تعداد روز تا ظهور سیلک با فاصله  درصد یکاحتمال 
 داري معنیمثبت و بسیار  بستگی همتا ظهور کاکل  افشانی گردهزمانی 

وجود داشت. بین تعداد روز تا ظهور سیلک با طول بلال و قطر بلال 
و تعــداد دانــه در ردیــف و عملکــرد دانــه و عملکــرد علوفــه خشــک 

وجود داشت. بین فاصـله زمـانی    داري معنیمنفی و بسیار  بستگی هم
مثبت و  بستگی همتا ظهور کاکل با تعداد ردیف در بلال  افشانی گرده
  وجود داشت. درصد پنجدر سطح احتمال  داري معنی
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 داري معنیبت و بسیار مث بستگی همبین طول بلال با قطر بلال 
 و مثبـت  بسـتگی  هـم  ردیف در دانه تعداد با بلال وجود داشت. طول

 اسـت  مطلـب  این مؤید فوق بستگی هم داشت، وجود داري معنی بسیار
 نقــش ردیـف  در دانـه  تعـداد  افـزایش  بـلال،  طـول  افـزایش  در کـه 

 بستگی هم بلال، در ردیف تعداد با بلال طول بین. دارد اي کننده تعیین
 تعـداد  تأثیر  تحت بلال طول که دهد می نشان امر این. نداشت وجود
  .است نداشته قرار دانه ردیف

 مثبتـی  بسـتگی  هـم  نیـز  بـلال  در ردیف تعداد و بلال قطر بین 
 نیز بلال در ردیف تعداد بلال، قطر افزایش با که يطور به شد مشاهده
مثبت و  بستگی همبین قطر بلال با تعداد دانه در ردیف  .یافت افزایش
 تیمارهـاي  در عملکرد مقدار بودن تر وجود داشت. کم داري معنیبسیار 
 رطوبـت  بود کم که صورتی در دهد می نشان خشکی تنش با شده مواجه
 دانه عملکرد در داري معنی کاهش باعث بگذرد معینی حد یک از خاك
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  رژیم هاي مختلف آبیاري براي تعداد دانه در ردیف  تأثیر تحتن هیبریدها مقایسه میانگی -2شکل

Figure 2- Comparison of hybrids under the different irrigation regimes for number of kernel per rows   
  

عملکـرد دانـه و عملکـرد علوفـه خشـک       با بلال در ردیف تعداد
داشت. تعداد دانـه در ردیـف بـا     داري معنیمثبت و بسیار  بستگی هم

مثبـت و بسـیار    بسـتگی  هـم علوفـه خشـک    عملکرد دانه و عملکرد
 جـدول  بـه  توجه وجود داشت. با درصد یکدر سطح احتمال  داري معنی

 بـلال،  قطـر  بـلال،  طول صفات که گرفت نتیجه توانمی بستگی هم
 در انهد عملکرد تغییرات در بلال در ردیف تعداد ردیف و در دانه تعداد

 داشـته  اي ملاحظـه  قابـل  تـأثیر  توانند می خاك رطوبت بود کم شرایط
 حـدود  تـا  توانمی هیبریدها در صفات این اصلاح با نتیجه در. باشند

  نمود.  اجتناب خشکی تنش اثر در عملکرد کاهش از زیادي
 تا روز تعداد دلیل به (KSC700) 4 شماره دیبریه شیآزما نیا در

 و) 94/0( تـر  بیش بوته در بلال تعداد میانگین و) وزر 70( افشانی گرده
 تـر  بـیش  دانـه  عملکـرد  و) متـر  سـانتی  55/21( تـر  بـیش  بـلال  طول

ــوگرمیک 12961( ــار در لـ ــا و) هکتـ ــرد بـ ــه عملکـ ــک علوفـ  خشـ
 و دیگرد ییشناسا دیبریه نیبهتر عنوان به )هکتار در لوگرمیک 15565(

 میـزان  نتـری  کم داراي K47/2-2-1-2-2-1-1-1×K3544/1 هیبرید
 تـنش  شـرایط  در دانـه  عملکـرد  دار معنی بود که کاهش دانه عملکرد

یـافتن   بـا افـزایش   بود. بلال در دانه کل تعداد کاهش علت به آبی کم
 ومیزان تنش از تیمار آبیاري نرمال بـه تـنش شـدید عملکـرد دانـه      

  کاهش یافت. درصد  44 ودرصد  32 میزان به خشک علوفه عملکرد
تعداد روز تـا زمـان    در هاي مختلف آبیاري یانگین رژیممقایسه م

 افشانی گردهدر  تأخیراري موجب آبی کمکه تنش  داد نشان افشانی گرده
 است. افتاده تأخیر افشانی گردهبا افزایش تنش  که طوري بهاست  گردیده

تعـداد روز تـا ظهـور تارهـاي      در آبیـاري هـاي   رژیممقایسه میانگین 
تبخیـر   متر میلی 130و  70که تیمار آبیاري پس از  داد نشانابریشمی 

مقایسـه میـانگین    .اسـت  ظهور تارهاي ابریشمی گردیده تأخیرموجب 
 70که بین شرایط آبیاري پس از  داد نشان    ASIدر آبیاري هاي  رژیم

 مقایسـه  .وجود داشته اسـت  داري معنیتبخیر اختلاف  متر میلی 130و 
 دانه عملکرد نیتر بیش که داد نشان يرایآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم

 متـر  میلـی  70 از پس ياریآب ماریت به متعلق هکتار در لوگرمیک 13699
 ر،یتبخ متر میلی 130 و 100 از پس ياریآب يمارهایت در و بوده ریتبخ

 درصد 12 ترتیب به هکتار، در لوگرمیک  9350 و 10806 به دانه عملکرد
 سـه یمقا .ندداد نشان کاهش نرمال ياریآب ماریت به نسبت درصد 32 و
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 عملکـرد  نیتـر  بـیش  کـه  داد نشان ياریآب مختلفهاي  رژیم نیانگیم
 مـار یت بـه  متعلـق  هکتار در لوگرمیک 17871 نیانگیم با خشک علوفه

 از پـس  ياریآب يمارهایت در و بوده ریتبخ متر میلی 70 از پس ياریآب
  9862و 15381 هب خشک علوفه عملکرد ر،یتبخ متر میلی 130 و 100

 مـار یت بـه  نسـبت  درصـد   54 و درصد 14 ترتیب به هکتار، در لوگرمیک
  .ندداد نشان کاهش متر میلی 70 از پس ياریآب

  

  
  بررسی موردصفات بین عملکرد و  بستگی همضرایب  -5جدول 

 Table 5- Traits correlation coefficients  

  

تعداد روز تا 
  افشانی گرده

Number of 
days until 

to 
Pollination  

تعداد روز 
تا ظهور 

  سیلک
Number 
of days 

until silk 
emergence 

cords  

فاصله زمانی 
 افشانی گرده

تا ظهور 
  کاکل

Period of 
Pollination 
until silk 

emergence  

طول 
 بلال
ear 

length  
 

  قطر بلال
ear 

diameter  
  

تعداد بلال 
  در بوته

number of 
ear in 
corn  

تعداد 
ردیف در 

  بلال
number 
of rows 
per ear  

تعداد دانه 
  در ردیف 
number 

of 
kernels 
per row  

عملکرد 
  دانه

kernel 
yield  
  

  تعداد روز تا ظهور سیلک
Number of days until silk 

emergence cords  
**0.84                  

تا ظهور  افشانی گردهفاصله زمانی 
  کاکل

Period of Pollination until 
silk emergence  

**0.31-  **0.26                

  طول بلال
ear length  

**0.27-  **0.35-  0.13 ns -              

  قطر بلال
ear diameter  

**0.26-  **0.41-  ns0.09-  **0.70            

  تعداد بلال در بوته
number of ear in corn  

ns0.02- ns0.03-  0 ns  **0.44  **0.24          

  در بلال تعداد ردیف
number of rows per ear  

ns0.10- 0 ns *0.18  ns0.06 **0.49 0.05 ns        

  تعداد دانه در ردیف
number of kernels per row  

**0.31-  **0.41-  ns0.16-  **0.83 **0.64  **0.29  0.06 ns -     

  عملکرد دانه
kernel yield  

**0.24-  **0.33-  0.15 ns -  **0.79 **0.76  **0.51  *0.23  **0.81   

  د علوفه خشکعملکر
Dry forage yield  

ns0.15-  **0.28-  *0.21-  **0.72  **0.58  **0.41  *0.17  **0.66  **0.67  

ns: درصد درصد و پنج یک در سطح احتمال دار معنی،  ترتیب به * و ** ، دار غیرمعنی    
ns, * and ** : Non significant, significant at P<0.05 and P<0.01 respectively  
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Effects of Drought Stress on Vegetative and Reproductive Stages of Forage and 

Kernel Corn Hybrids 
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Introduction 
Maize is one of the most important cereals which its global production is severely affected by drought in 

many parts of the world. One of the best ways of water management on field is to choose the proper variety 
which could be chosen indirectly by the traits affecting the grain yield. 

 
Materials and Methods 

In order to study the effect of drought stress in vegetative and reproductive stages in 14 corn hybrids, an 
experiment was conducted at the experimental field of Seed and Plant Improvement Institute of Karaj, in 2009. 
The Research Station located in 50°, 55´ eastern latitude and 35°, 47´ northern longitude with 1254 height above 
mean sea level (AMSL). The soil texture of the location was loam-clay with pH= 7.5 and the Electrical Capacity 
(EC) = 0.7 dsm-1. The experiment was carried out using split-plot in a randomized complete block design 
(RCBD) with three replications. The main plots consisted of three levels of irrigation regimes (irrigation after 70, 
100 and 130 mm cumulative evaporation from evaporation pan class A) and sub-plots included 14 new corn 
hybrids Includes eleven new hybrids such as (K47/2-2-1-4-1-1-1×MO17، K3653/2×K19، KLM76004/3-2-1-1-1-
1-1-1×K3545/6، K3653/2×MO17، K74/2-2-1-2-1-1-1-1×K3545/6، K47/3-1-2-7-1-1-1×MO17، K47/2-2-1-2-2-1-
1-1×K3544/1، KLM76004/3-2-1-1-1-1-1-1×K3544/1، K47/2-2-1-2-1-1-1-1×K3544/1، KLM77029/8-1-2-3-2-
3×MO17 and KLM76005/2-3-1-1-1-1×MO17) and three hybrid control (KSC704, KSC720, KSC700). Irrigation 
time was determined using daily evaporation rate of standard class A evaporation pan. To determine the volume 
of water per irrigation, a sample of each plot from depth of root development was prepared before irrigation. The 
samples were kept in oven 80°C for 24 hours. The weight of soil moisture content was calculated and the volume 
of water per irrigation was calculated using equations 1 and 2. 

1: H = ρb (F.C - m) D 
2: V = H × A  
Where H is the water height in the plot, ρb is soil bulk density, F.C is the moisture level at field capacity, m 

is plot moisture mass desired at irrigation time, D is the root development depth, V is the volume of irrigation 
water in the plot, and A is the plot area. From each plot 10 plants were randomly selected to determine traits such 
as dry forage yield per hectare. In this experiment kernel yield per hectare, Dry forage yield per ha, Number of 
days until to pollination, number of days until silk emergence cords and period of pollination until silk 
emergence, ear length, ear diameter, number of ear in corn, number of kernels per row and number of rows per 
ear measured and calculated.  

 
Results and Discussion 

The results showed that hybrid differences in terms of number of days until the pollination, number of days 
until silk emergence cords, period of pollination until silk emergence and ear length was significant at 1% 
probability level. No significance differences were observed between hybrids for kernel yield, total number of 
kernels per ear, number of ear in corn and ear diameter. Hybrid and irrigation regimes interactions were not 
significant for any of the traits except for ear length that represent the same reaction of hybrids to the irrigation 
regimes. Evaluation of dry forage showed significant difference between years (P<0.01). Means comparison of 
the years showed that dry forage yield was lower in the first year (Table 3). Interaction effect of irrigation 
regimes × year was significant and statistically caused non-significant difference for dry forage yield in the 
irrigation regimes. This difference could be due to low ability of hybrids in uptake, transport and food 
construction during water shortages that led to reduce dry matter accumulation. Dry weight loss and reduce of 
photosynthetic materials due to water limitation have also been reported by other researchers. There were no 
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significant difference among hybrids, but the highest amount of dry forage yield was in hybrid 8 and the lowest 
was in hybrids 3, 5, 10 and 11. Also, all the traits except number of ear per plant were affected by drought stress 
that caused significant difference (P<0.01) among hybrids. Changing irrigation regimes from normal to severe 
stress conditions decreased grain yield and dry forage yield by 32% and 44%, respectively.  

Conclusions 
Hybrid KSC700 determined as more tolerant (12961 and 15565 kg ha-1 grain yield and dry forage yield, 

respectively). Higher yield of KSC700 can be attributed to its long growth stage; therefore, the hybrid had more 
time for production and accumulation of assimilates. 

 
Keywords: Ear Length, Forage and Kernel Yield, Irrigation Regimes, Number of Days Until to Pollination  
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فتوسنتزي  هاي  رنگدانهخصوصیات فیزیولوژیکی فسفر بر  مختلفهاي  حاصلخیزکنندهبررسی اثر 

 آب بودکمو قندهاي محلول در گلرنگ تحت شرایط 
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  دهچکی

) در تنش IL111فتوسنتزي رقم گلرنگ بهاره ( هاي  رنگدانهفسفر بر میزان هاي مختلف آلی و شیمیایی   کاربرد حاصلخیزکنندهمنظور بررسی اثر   هب
، اه شاهدتکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگ سههاي کامل تصادفی با   فاکتوریل در قالب طرح بلوك -اسپلیت صورت بهخشکی آزمایشی 

درصد رطوبت  50سطح: آبیاري کامل یا بدون تنش (آبیاري بر اساس تخلیه  سهعامل اصلی شامل تنش خشکی در  اجرا گردید. 1390-91در سال زراعی 
بر اساس  زایشی (آبیاريتنش در مرحله و  )زراعی ظرفیتدرصد رطوبت  75(آبیاري بر اساس تخلیه  رشد رویشی حله)، تنش خشکی در مرزراعی ظرفیت
و  50سطح آن کود شیمیایی فسفر با مقادیر (صـفر،   سهتیمار که  ششفاکتوریل شامل  صورت به) و عامل فرعی زراعی ظرفیتدرصد رطوبت  75تخلیه 

داد  نشان مطالعه مورد بررسی صفات) بود. 2تلقیح با بارور سطح (تلقیح و بدون 2، در 2-بارور رتریپل در هکتار) و کود زیستی فسف فسفات کیلوگرم سوپر 100
 با مصرف 2 کارگیري کود زیستی فسفر بارور هکلروفیل کل در تیمار ب و a ،b کلروفیلمقدار  ینتر بیشبا اعمال تنش در مرحله رشد رویشی و زایشی، که 

، 2 ارگیري کـود زیسـتی فسـفر بـارور    ک هکود شیمیایی فسفر بود. در سطح تنش زایشی، مصرف بالاي کود فسفر در تیمار عدم ب در هکتار کیلوگرم 100
سـطح   تـرین  کـم از  bبه  a کلروفیلمیزان نسبت  ینتر بیشاما در تیمار تلقیح کود زیستی،  داشت. bبه  a کلروفیل را در افزایش نسبت تأثیر ینتر بیش

، آنتوسـیانین،  fv/fmمقـدار کاروتنوئیـدها،    ینتـر  بـیش کـه   داد نشـان هـا   شد. مقایسه میانگین حاصلدر هکتار فسفر  کیلوگرم50به میزان  کودي فسفر
در شرایط تنش رویشی و زایشی بدست آمد. فسفر در هکتار  کیلوگرم50مصرف از  2فسفر بارور  زیستی کودقندهاي محلول در تیمار بدون و  فلاونوئیدها

 طور بهقندهاي محلول برگ را  و ، میزان آنتوسیانینکود فسفر در هکتار کیلوگرم50 زایشی، تلقیح کود زیستی همراه با مصرفدر مرحله در سطح تنش 
استفاده از کود فسفر افزایش داشت. در مجمـوع   کود زیستی بدون کارگیري بهمقدار کاروتنوئید و فلاونوئیدها در تیمار  که حالی افزایش داد. در داري معنی

شـرایط تـنش خشـکی     گلرنـگ در  مطالعـه  مـورد  صفاتافزایش  در مؤثري کود فسفر، نقش همراه بهکه کاربرد کود زیستی  داد نشاننتایج این تحقیق 
  است. داشته

  
 2ورفسفر بار ، کود زیستیکلروفیل، 2 کارآیی فتوسیستمتنش خشکی، ، آنتوسیانینهاي کلیدي:   هژوا

  
  1 مقدمه

کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهاي مهـم حفـظ    غلظت
). حفظ غلظـت  Jiang and Huang, 2001ظرفیت فتوسنتزي است (

شـرایط کمـک    ثبات فتوسنتزي در ایـن  شرایط تنش به کلروفیل تحت
). کاهش میزان کلروفیـل در  Bishop and Bughee, 1998(کند   می

اي  روزنـه  غیـر  کننـده  محدودیک عامل  عنوان  بهشرایط تنش خشکی 
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که دلیل کاهش  رسد می نظر به). Behra et al., 2002حساب آید ( به
و یا کاهش  ها  رنگیزهکلروفیل در شرایط تنش آبی، تخریب این  میزان

مسئول سـنتز و   هاي  آنزیماختلال در فعالیت  چنین همو  ها آنساخت 
). یکـی دیگـر از   Voleti et al., 1998فتوسنتزي باشد ( هاي  رنگدانه

انـواع   وسـیله  بـه  هـا  آنتخریـب   دلایل کـاهش کلروفیـل،   ترین  مهم
). کـاهش در  Navari-Izoo et al., 1990( شـد با مـی فعـال   اکسیژن

نیز تحت  ).Carthamus tinctorius L( محتواي کلروفیل در گلرنگ
 چنـین  هـم  .)Jaleel et al., 2008( اسـت  شـده تنش خشکی گزارش 

 فتوسنتزي در ارقـام گلرنـگ   هاي  رنگدانهکه محتواي شده  هداد  نشان
 . )Abdul Jaleel et al., 2007( تحت تنش آب کاهش یافت

مولکـولی کـم ماننـد     ی بـا وزن ی ها اکسیدانت آنتیعمل هماهنگ 
 طور بهتوانند   ، فلاونوئیدها و کاروتنوئیدها میها  فنل پلی، ها  آنتوسیانین
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طریق سـبب   آزاد مضر باشند و بدین هاي  رادیکالکننده  خنثی مؤثري
ــوند   ــدها ش ــیون لیپی ــداري اکسیداس  .)Basu et al., 2010( پای

ی تاکسـیدانت   آنتـی تـرین ترکیبـات    از مهم ها  آنتوسیانینوئیدها و فلاون
بلکه  ،ببرند  آزاد را از بین می هاي  رادیکال تنها نههستند، این ترکیبات 

 Nasibi and( کننـد   مـی در گیاه نیز جلوگیري  ها آن تر بیشاز تولید 
Kalantari, 2005.(   اکسـیدانت   آنتـی عامـل   عنـوان   بـه فلاونوئیـدها 

هاي ساختاري   حلقه درهیدروکسیل که  هاي  گروهتعدادي از  واسطه  هب
 هـا  آنو توانـایی   کنند  میسازي  فعال را پاك انواع اکسیژن ،خود دارند

و  هـا   رادیکـال بسـتگی بـه پتانسـیل احیـاء      اکسـیدانت  آنتی عنوان  به
 همنیز  ها  آنتوسیانین). Rice-Evans, 2001دارد (ها  آنیابی به  دست

از زوال  هـم و  کننـد    میها حفاظت   هاي حساس مانند غشاء ز ساختارا
). بنابراین گیاهانی Leng et al., 2000( کنند   میکلروفیل جلوگیري 

خشـکی هسـتند    اغلـب مقـاوم بـه    ،شان آنتوسیانین دارند  که در بافت
)Paine et al., 1992   ی اکسـیدانت  آنتـی ). دسته دیگـري از ترکیبـات

این ترکیبات نیز  ،باشند  هاي گیاهی کاروتنوئیدها می  لمحلول در سلو
خسارت اکسیداتیو بر گیاه عمـل   کاهشآنزیمی در جهت  از مسیر غیر

اي هسـتند کـه در    کربنـه  40هـاي   ، کاروتنوئیـدها، تتراتـرپن  کنند   می
هـاي محیطـی     تنشهاي گیاهی حضور داشته و در   پلاست بافت کلرو

 ـ هـاي فتوسـنتزي     حفاظـت از بافـت   ،اهمحرك تنش اکسیداتیو در گی
 ,Candan and Tarhanعهـده دارنـد (   ها را بـر   خصوص کلروفیل هب

فتوسـنتزي،   هاي   رنگدانهبر کاهش در محتواي  ). خشکی علاوه2003
 شـود    مـی  کلروفیـل  فلورسانسموجب آسیب و تغییرات در پارامترهاي 

)Mohsenzadeh et al., 2006 .( کلروفیـل  فلورسـانس a  توانـد    مـی
ی فتوسنتزي باشد و اطلاعاتی در مـورد ارتبـاط بـین    یمعیاري از کارا

کنـد   و هسـته مرکـزي فـراهم    II ساختار مرکز واکنش در فتوسیسـتم 
)Papageorgiou and Govindjee, 2004 اي کـه بـر    ). در مطالعـه

شـده کـه تـنش خشـکی حـداکثر       هداد  نشانشده،  روي گلرنگ انجام
 Miladi Lari andدهد (  را کاهش می II سیستمفتوکوآنتومی عملکرد 

Ehsanzadeh, 2010هـاي اسـمزي     کننده ). افزایش تجمع محافظت
حفظ ساختار  ها حفاظت کنند و به ممکن است از گیاهان در برابر آسیب

فعال در کنار حفظ تعادل در  سازي انواع اکسیژن ها و یا به پاك  پروتئین
 ,.Parvanova et alکننـد (  پتانسـیل اسـمزي در سـیتوزول کمـک    

شرایط خشکی افزایش  سنتز قندهاي محلول تحتکه  طوري  هب). 2004
 عنـوان    بـه تواننـد    مـواد مـی   ). ایـن De Carvalho, 2005( یابـد   مـی 

براي حفظ هاي اسمزي واکنش دهند و منبعی از کربن   کننده محافظت
 ,.Chaves et alهاي تـنش آبـی باشـد (     بقاي گیاهان در طی دوره

2003.( 
ترین عناصر معدنی ضروري براي رشد گیاهان   فسفر یکی از مهم 

این ماده غـذایی بـراي    دسترسی به بعد از نیتروژن است. اگرچه قابلیت
هـاي   در خـاك  ویـژه   بههاي شیمیایی مختلف،  گیاهان توسط واکنش

 ,Mehrvarz and Chaichiشـود (   خشک محدود مـی  خشک و نیمه

هاي خاك در ایجاد تعـادل و حفـظ پایـداري      گانیسم). میکروار2008
بنـابراین اسـتفاده از کودهـاي     .عهده دارنـد  اکوسیستم نقش مهمی بر

در حفـظ کیفیـت مطلـوب خـاك      مـؤثر کارهـاي   زیستی یکـی از راه 
هـاي مفیـد بـین گیـاه و       گردد که باعث افزایش واکنش  محسوب می

 تـر  بیشاه را براي جذب ها در ریزوسفر شده و توان گی  میکروارگانیسم
). Kokalis-Buerelle et al., 2006دهـد (   غذایی افزایش می عناصر

است  هاي مفید بومی، ممکن  تلقیح گیاهان با میکروارگانیسم چنین  هم
خشک را  یافته در مناطق خشک و نیمه تحمل به خشکی گیاهان رشد

رش کـه گـزا    طـوري   بـه  ).Marulanda et al., 2007افزایش دهـد ( 
توانـد اثـرات     ح گیاهان با باکتري سـودوموناس مـی  که تلقی است شده

ــاه را  کــرده خشــکی را جبــران ــرولین،  واســطه   بــهو نمــو گی تولیــد پ
آب و  هــا آنزیــرا  ،قنــدهاي محلــول بهبــود دهنــدآمینــه،  اسـیدهاي 

. )Sandhya et al., 2010( کنند   می غذایی را از خاك بهتر جذب ادمو
کننـده فسـفات از     حاوي دو نوع باکتري حل 2 بارورکود زیستی فسفر 

) P13پوتیدا (سویه ) و سودوموناسP5لنتوس (سویه هاي باسیلوس  گونه
وکار ترشح اسـیدهاي آلـی و    استفاده از دو ساز با ترتیب بهباشد که   یم

فسفاتاز باعـث تجزیـه ترکیبـات فسـفره نـامحلول و در نتیجـه        اسید
گزارشات ). Malbubi, 2007( گردند  می شدن آن براي گیاه جذب قابل
 که کـود زیسـتی نیتروکسـین، بیوسـولفور و فسـفات      است ر اینب مبنی
جذب نیتروژن، فسفر و گـوگرد و نقشـی  از طریـق کمـک بـه 2 بارور

نیاز گیاه  هاي مورد کـه ایـن عناصـر در تولیـد کلروفیل و تأمین آنزیم
 شـوند   فتوسنتزي در گیاهان می هاي دارند، باعث افزایش میزان بافت

)Darzi, 2007 .(کــه در اثــر    اسـت  هداد  نشـان تحقیقـات  چنین  هم
 و a کلروفیلهاي   هتلقـیح باکتریایی بر گیاه آفتابگردان، میزان رنگدانـ

b یافتـه و در نتیجـه تولیـد انـرژي و در      قبل و بعد از گلدهی افزایش
سـتی نسبت به تیمار کنتـرل نهایت رشد آفتابگردان در تیمار کود زی

گلرنـگ  ). Marius et al., 2005اسـت (  هبـود تر بیشتلقـیح )  (عـدم
هـاي    و بومی کشور اسـت. وجـود انـواع تیـپ    یکی از گیاهان روغنی 

نشان از سازگاري خـوب ایـن    ،اند  سراسر کشور پراکنده وحشی که در
وري خـاك و  ش  هوایی ایران دارد، تحمل نسبی به و گیاه با شرایط آب

بودن روغنی با کیفیت بالا، از مشخصـات   دارا چنین  همخشکی هوا و 
 ).Ahmadi and Omidi, 1996بارز این گیاه است (

بنابراین هدف از این تحقیق، بررسـی اثـر کودهـاي شـیمیایی و     
فتوسنتزي و کارآیی فتوسنتز تحت  هاي   رنگدانهزیستی فسفر بر روي 

اسـت تـا بـا شناسـایی      نـگ بـوده  شرایط تنش خشـکی بـر روي گلر  
سوء ناشی از تـنش   سازوکارهاي مؤثر در مقابله با تنش ، بتوان اثرات

 روغنی کاهش داد. خشکی را در این گیاه دانه
  

  ها   مواد و روش
این آزمایش در مزرعۀ پژوهشی دانشکدة کشاورزي دانشگاه شاهد 



  1395 ، تابستان2، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    306

رقی واقع درجۀ ش 51دقیقۀ شمالی و  33درجه و  35جغرافیایی  در عرض
گرفـت.   انجـام  1390-91 زراعی قم در سال -راه تهران در ابتداي آزاد

، با میـانگین  متر میلی 9/238میانگین بارندگی سالانه در این منطقه، 
بافت خاك در عمق گراد است.  درجۀ سانتی 7/17 درجه حرارت سالانه

متري از نـوع   سانتی 30-60متري از نوع لومی و در عمق  سانتی 30-0
ــومی ــل -ل ــزان فســفر قاب ــذب  رســی، می ــل 10ppmج ــروژن ک ، نیت

فاکتوریـل بـا   - اسپلیت صورت  بهاي  آزمایش مزرعهدرصد بود.  089/0
(آبیـاري   تـنش  : آبیاري کامل یا بدونسطح سهعامل تنش خشکی در 

قطع آبیاري در مراحـل   زراعی ظرفیتدرصد رطوبت  50پس از تخلیه 
درصـد رطوبـت    75تخلیـه   ( آبیـاري پـس از   رشد رویشـی و زایشـی  

تیمار که  ششفرعی شامل  در کرت اصلی است. عامل )زراعی ظرفیت
ــارت ــیمیایی فســفر  ا عب ــود ش ــد از ک  و 50ســطح ( صــفر ،  ســه درن

 2 تریپل در هکتار) و کود زیستی فسفر بارور فسفات سوپر کیلوگرم 100
 ) کـه 2تلقیح بذر با کود زیستی فسفر بـارور  سطح (تلقیح و عدم دودر 
کـود زیسـتی   دادنـد.   فاکتوریل، عامل فرعی را تشکیل مـی  صورت به

، از شـرکت  2استفاده در این آزمایش، با نام تجاري فسـفر بـارور   مورد
 2کاربرد کود زیستی فسفر بارور چنین همگردید.  فناور سبز تهیه زیست

 قبل از کاشت. شد لیتر در هکتار استفاده 10میزان  بذرمال، به صورت  به
شیمیایی خاك، کود نیتـروژن از منبـع اوره    ر اساس نتایج تجزیهب نیز
-ILشد. بذر گلرنـگ رقـم    خاك داده در هکتار به کیلوگرم150مقدار  به

عملکرد این  شد. از موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کشور تهیه 111
کیلوگرم در هکتار و در شرایط تنش  05/804تنش  رقم در شرایط بدون

 کـه داراي اسـت   یلوگرم در هکتار گـزارش گردیـده  ک 78/620خشکی، 
) و شاخص حساسیت به تـنش  STI = 19/1شاخص تحمل به تنش (

)70/0  =SSI2011باشد ( ) می et al.,Zarghami .(    مراحـل رشـد از
 ,.Allen et al( گردیـد  ، تعیـین نظر زمان اعمال تیمارهـاي آبیـاري  

روز از زمـان   80 تا 70بر این اساس، در طول مرحلۀ رویشی،  .)1998
دهـی)،   ) تا انتهاي مرحلۀ رویشی تأخیري (مرحلـۀ طبـق  Vbکاشت (

مرحلـه تحـت شـرایط تـنش قـرار       هایی که باید در ایـن    آبیاري کرت
خـاك   زراعـی  ظرفیـت درصـد رطوبـت    75اساس تخلیـۀ   گرفت بر  می

میـزان   دهی تقریباً به بعد هم با شروع مرحلۀ گل ز آن به، اگرفت انجام
) آبیـاري در  Yشدن دانه ( ر) تا مرحلۀ تشکیل عملکرد و پF( درصد 50

گیري میـزان رطوبـت خـاك و      هاي تنش خشکی، پس از اندازه  کرت
 زراعـی  ظرفیـت درصـد تخلیـۀ رطوبـت     75رسیدن رطوبت خاك بـه  

 شـد  انجـام  روش وزنـی  گیـري رطوبـت خـاك بـه     انـدازه  گرفت. انجام
)Alizadeh, 2011(تنش رطوبتی بـر میـزان    تأثیرمنظور بررسی  . به

دهی پس از اعمال تنش،  فتوسنتزي، در انتهاي مرحله گل هاي   رنگدانه
یافتـه تهیـه و در    تـرین بـرگ توسـعه     گیري از جوان  از هر تیمار نمونه

سپس تا زمان انجـام آزمـایش در فریـزر     .شدند مایع قرار داده نیتروژن
بـرگ   دواز مرحلـه،   داري شـدند. در همـین   نگه گراد  سانتی درجه  -80
اسـتفاده از   بـا  کلروفیـل  فلورسـانس میـزان  بوته ،  دوسان بر روي  هم

 شـد.  قرائـت  )ساخت کشور سـوئد  AB (مدل بیومانتور PSMدستگاه 
هاي مخصـوص    استفاده از گیره ساعت با منظور ابتدا در حدود نیم بدین

گیـري    هگرفت. انداز ها انجام  تاریکی بر روي برگ دستگاه، سازگاري به
ــا دســتگاه اســپکتروفتومتر  محتــوي ــد ب -UV کلروفیــل و کاروتنوئی

1601PC  مــدلShimadzu, Japan 8/646هــاي    در طــول مــوج ،
گـرم    بر حسب میلی ها   غلظت رنگدانه ونانومتر قرائت  470و  20/663

 ـ   . )Lichtenthaler, 1987گردیـد (  ر بــرگ محاسـبه بـر گـرم وزن تَ
نانومتر توسط  330و  300، 270ول موج ط در سه سنجش فلاونوئیدها

بـــراي محاســـبه غلظـــت، از قرائـــت و دســـتگاه اســـپکتروفتومتر 
جـذب در   صـورت   بهاستفاده و  mol-1cm-13300 = εخاموشی  ضریب

 چنین  هم. )Krizek et al., 1993( گردید ر برگ بیانگرم وزن تَ  میلی
ر توسـط  نـانومت  550میـزان جـذب در    براساس غلظت آنتوسیانین نیز

شد و براي محاسبه غلظت آنتوسیانین،   دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده
ــریب ــی ( از ض ــتفاده و mol-1cm 3300=ε-1خاموش ــه) اس ــورت  ب  ص

 .)Krizek et al., 1993( گردید ر برگ بیانمیکرومول در گرم وزن تَ
میـزان   هـاي منجمـد بـه     نمونهگیري قندهاي محلول کل  براي اندازه

گیري شده و سـپس محلـول    مقطر عصاره لیتر آب میلی  هسگرم در  2/0
همگن حاصل به کمک کاغذ صافی صاف شد. براي اندازه گیري قند 

 ـلیتـر ف  میلـی  5/0شـده   میکرولیتـر از همگـن صـاف    50نمونه، به  ل نُ
گردیـد.   اضـافه  درصـد  98سـولفوریک   لیتر اسـید  میلی 5/2و  درصد پنج

زا همـراه بـا    واکنش گرما ریک، یکسولفو بلافاصله بعد از افزودن اسید
کند. لـذا   شود که تولید حرارت زیادي می تولید رنگ نارنجی ایجاد می

دقیقـه در دمـاي    10است بعد از افزودن اسید، مخلوط واکنش  ضروي
هـاي مختلـف     اسـتفاده از غلظـت   اتاق خنک شود. منحنی استاندارد با

شـد،   لیتـر ترسـیم   ر میلـی گرم د میکرو 20تا  0گلوکز، زایلوز و مانوز از 
ــهجــذب اســتانداردها  ــا همــراه  ب ــه ب اســتفاده از دســتگاه  جــذب نمون

ــانومتر بــراي  490و  485، 480مــوج  اســپکتروفتومتر در ســه طــول ن
گیري شد و مقدار قند نمونـه، بـر     سنجش گلوکز، زایلوز و مانوز اندازه

 ,.Duboiset alگردید ( گرم بر گرم وزن تازه برگ تعیینمبناي میکرو
 SAS 9.1افزار آماري  منظور انجام محاسبات آماري از نرم به. )1956

دهـی اثـر    بـرش  استفاده از روش ها نیز با شد. مقایسۀ میانگین استفاده
 شد. انجام PDIFFتوسط دستور ) LSMEANSمتقابل (

  
  نتایج و بحث 

که اثرات ساده سطوح کود  داد نشانها  نتایج تجزیه واریانس داده
کـنش   بـرهم  چنـین  هـم و  2 یی فسفر و کود زیستی فسفر بارورشیمیا

سطوح آبیاري و کود شیمیایی فسفر، سطوح آبیـاري و کـود زیسـتی    
و اثـر   2 ، کود شیمیایی فسفر و کود زیستی فسـفر بـارور  2 فسفر بارور

جانبه تیمارهاي آبیاري، کود شیمیایی فسفر و کود زیسـتی فسـفر    سه
). 1شـد (جـدول   دار   معنـی گیري،  اندازه امی صفات مورد، بر تم2بارور
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در سطح تنش رویشی، در تیمار عدم  داد نشاننتایج حاصل از آزمایش 
کاربرد کـود زیسـتی، بـین تیمارهـاي کـودي فسـفر از نظـر میـزان         

 کیلـوگرم  100مشاهده نشد، اما مصرف  داري معنیاختلاف  a کلروفیل
ایش مقـدار  کود فسفر در هکتـار همـراه بـا کـود زیسـتی سـبب افـز       

در هـر دو سـطح کـود     داد نشـان مشـاهدات   چنین همشد.  a کلروفیل
زیستی بـا افـزایش کـود فسـفره، در شـرایط تـنش زایشـی، میـزان         

و در تیمـار   درصد 84کود زیستی  کارگیري بهدر تیمار عدم  a کلروفیل
در مقایسه با شاهد (عدم مصرف کود  8/104کود زیستی  کارگیري به

در سـطح تـنش    a کلروفیـل مقـادیر   ترین کمشت و فسفر) افزایش دا
شـد   زایشی، در سطح کود زیستی با عدم مصرف کـود فسـفر حاصـل   

میزان کلروفیل در گیاهان زنده یکی از فاکتورهـاي مهـم    ).2(جدول 
ــنتزي اســت (  ــت فتوس ). Jiang and Huang, 2001حفــظ ظرفی

تنش  که دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شده بیان چنین هم
 ,Pessarkli( فیزیولوژیک مقاومت به تنش استهاي   شاخصاز جمله 

در اثـر تـنش    a کلروفیـل که کـاهش میـزان    رسد   می نظر  به. )1999
اکسـیژن باشـد، کـه ایـن      هاي   رادیکالعلت افزایش تولید  خشکی به
 Wise andآزاد باعــث پراکسیداســیون کلروفیــل ( هــاي   رادیکــال

Naylor, 1989گـردد (   تیجه تجزیه این رنگیزه مـی ) و درنSchutz 
and Fangmeir, 2001   بنابراین مصرف کود شـیمیایی فسـفره در .(

فسـفات    کننـده  هاي حـل   شرایط تنش خشکی همراه با تلقیح باکتري
اسـت.   گردیـده  a کلروفیـل ) و بدون آن موجب افزایش میزان 2 (بارور

ات فتوسنتزي در ثب شرایط تنش به بنابراین حفظ غلظت کلروفیل تحت
 کند.  این شرایط کمک می

کـه در تیمـار تـنش در مرحلـه رویشـی،       داد نشانزمایش آنتایج 
ر برگ، در گرم در گرم وزن تَ میلی 98/2با  b کلروفیلغلظت  ینتر بیش

کود  کیلوگرم50از تیمار  2 تیمار عدم تلقیح با کود زیستی فسفات بارور
با تیمار عدم مصرف  داري   معنیوت آمد که تفا  دست هدر هکتار بفسفر 

این صفت در تیمار کاربرد کود زیستی  ینتر بیشکود فسفر نداشت و 
گرم در گرم وزن  میلی 21/4فسفر در هکتار با  کیلوگرم 100با مصرف 

گرفتند و  گروه آماري قرار شد که با تیمار شاهد، در یک ر برگ حاصلتَ
مقـدار   کیلـوگرم  100بـه   50با افزایش میزان کود مصـرفی فسـفر از   

زایشـی و   یافت ودر شرایط تـنش  افزایش درصد 228حدود  b کلروفیل
با مصرف  b کلروفیلکود زیستی فسفات، میزان  کارگیري بهتیمار عدم 

درصـد   9/33کود شیمیایی فسفر نسبت به تیمار شـاهد،   کیلوگرم 100
رایط که تحـت ش ـ  داد نشان چنین هم. نتایج آزمایش داد نشانافزایش 

شده با کـود زیسـتی همـراه بـا مصـرف       تنش زایشی، در تیمار تلقیح
کود فسفر در هکتار در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد (عـدم       کیلوگرم 100

افـزایش داد   درصـد   4/115میـزان   را به b کلروفیلمصرف کود فسفر) 
گـردد،    رنگدانه و پلاستیدها مـی  آسیب به آب سبب بود کم). 2(جدول 

 Castrillo( اسـت  شدهلروفیل تحت تنش گزارش کاهش محتواي ک
and Turujillo, 1994 .(کلروفیلکه این کاهش در  رسد   می نظر   به b 

 شـده  گزارش چنین هم). Kulshreshtha et al., 1987باشد ( تر بیش
متوسط در حـدود   طور  بهرا  a کلروفیلکه اعمال تنش خشکی غلظت 

 Siosemardeh(است  هداد کاهش درصد38را  b کلروفیلو  درصد 35
et al., 2003(نظـر    بـه هـاي ایـن تحقیـق       یافته  توجه به . بنابراین با 

سطوح کود شـیمیایی فسـفر همـراه بـا      ینتر بیشکه کاربرد  رسد   می
را  b کلروفیلاست غلظت  تلقیح توانسته بدون چنین همتلقیح باکتري و 

 طـور   بـه شـی  شرایط تنش خشکی در مراحل رشد رویشـی و زای  تحت
  افزایش دهد. داري   معنی

کـه در تیمارهـاي تـنش در مرحلـه      داد نشانها   مقایسه میانگین
، تمامی تیمارهاي کود 2تلقیح با کود زیستی فسفر بارور رویشی و عدم

مجمـوع کلروفیـل شـدند. مقایسـه     دار   معنـی فسفر موجـب افـزایش   
ه رویشی، در تیمار آبی در مرحل شرایط کم که تحت داد نشانها   میانگین

فسفر در  کیلوگرم 100تلقیح با کود زیستی، مجموع کلروفیل با مصرف 
). نتایج این آزمایش 2جدول گیري افزایش یافت ( طور چشم  ههکتار ب

آبی در مرحله زایشی، با افزایش کود شـیمیایی   در شرایط کم داد نشان
 طور  بهکل  فسفر در هر دو تیمار کود زیستی فسفاته، میزان کلروفیل

افزایش یافت.کاهش مجموع کلروفیل در آفتابگردان تحت  داري   معنی
). شواهدي Manirannan et al., 2007( است شدهتنش آب گزارش 

که تنش آبی میزان کلروفیل برگ را کاهش  دست است مبنی برآن در
  .دده  می

یک معیار مقاومت بـه خشـکی بـراي    عنوان    بهپایداري کلروفیل 
 نظـر    بـه ). Siosemardeh et al., 2003( اسـت  شـده پیشـنهاد   مارقا
افزایش مجموع کلروفیل در شرایط تنش خشـکی در مراحـل    رسد   می

 کاربرد کود شیمیایی فسفره همراه باتأثیر  رشد رویشی و زایشی، تحت
تلقـیح   بـدون  چنـین   همو  2 کننده فسفات بارور  هاي حل  تلقیح باکتري

شـرایط   افزایش توانایی گیاه گلرنگ جهت تحمل بهگر  باکتري نمایان
که محتواي کلروفیل در تمـام   شده بیان چنین  همتنش خشکی باشد. 

 1کننـده فسـفات    هـاي حـل    هاي باکتري شده با سویه تیمارهاي تلقیح
)PGPR  ،ــوري ــنش ش ــرایط ت ــه) در ش ــور  ب ــی ط ــزایش  داري   معن اف

   .)Han and Lee, 2005است ( هداشت
فسفر در هکتار در  کیلوگرم 100زمایش، در سطح کودي در این آ
تحـت شـرایط تـنش     2 استفاده از کود زیستی فسفر بـارور  تیمار بدون

شد. اما  مشاهده a/b کلروفیلنسبت  ترین  بیشآبی در مرحله زایشی،  کم
کـود فسـفر    کیلوگرم50کاهش ، با 2 در تیمار کود زیستی فسفر بارور

چند بـین   هر داشت. a/b کلروفیلایش نسبت را در افزتأثیر  ترین بیش
تفـاوت   2 سطوح مختلف فسـفر در تیمـار کـود زیسـتی فسـفر بـارور      

 a کلروفیلتنش خشکی در نسبت  ).2نشد (جدول  مشاهده داري   معنی
  ).Farooq et al., 2009(کند    میوکاروتنوئیدها تغییراتی ایجاد  bبه 

  

                                                        
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria  
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فتوسنتزي و قندهاي محلول گلرنگ، تحت شرایط  هاي   رنگدانهبر  2بررسی اثر کود زیستی فسفر بارور متقابل مقایسه میانگین اثرات -2جدول 
 آب بود کم

Table 2- Mean comparison of effect of different phosphorus fertilizers on photosynthetic pigment, fv/fm and soluble sugars of 
safflower under water deficit condition 

 آنتوسیانین
نسبت 

  bبه  a کلروفیل
 فیل کلوکلر کاروتنوئید

محتواي 
 b کلروفیل

محتواي 
کود زیستی   کود فسفر  a کلروفیل

  آبیاري  2بارور 

Anthocyanin  Chlorophyll 
a/b  Carotenoids  Total 

Chlorophyll  
Chlorophyll 

b  
Chlorophyll 

a Phosphorus  Barvar-2 Irrigation 
(μmol/g FW)  (mg g FW-1) (Kg ha-1)   

0.283a 0.98a 1.11b 4.22b 2.12b 2.04b  0 
 عدم تلقیح
without 

inoculation 

 
0.246b 0.95a 0.70c 6.55a 3.38a 3.02a  50 بدون قطع آبیاري 

0.246b 0.84a 1.87a 3.40c 1.83b 1.55b  100 
Without 
irrigation 

withholding 
0.290b 1.10a 0.82b 7.15a 3.28a 3.69a  0 تلقیح 

inoculation 

 
0.330a 0.71b 1.21a 2.45c 1.41b 1.01b  50  
0.270b 0.64b 0.99ab 3.21b 2.02b 1.25b  100  
0.240c 0.70b 0.70a 4.72a 2.80a 1.99a  0 

 عدم تلقیح
without 

inoculation 

 

0.340a 0.68b 0.77a 5.10a 2.98a 2.06a  50 
مرحله  تنش در

 رویشی

0.320b 1.02a 0.23b 4.37a 2.12b 2.26a  100 

Water stress 
in the 

vegetative 
stage 

0.290b 0.81b 0.91b 7.63b 4.07a 3.38a  0 تلقیح 
inoculation 

 
0.310ab 0.66c 1.30a 2.20c 1.28b 1.01b  50  
0.313a 0.90a 0.21c 8.78a 4.21a 4.04a  100  
0.230c 0.77b 0.66a 4.05c 2.36b 1.69c  0 

 عدم تلقیح
without 

inoculation 

 

0.240b 0.66b 0.49b 5.16b 3.08ab 2.07b  50 
تنش در مرحله 

 زایشی

0.260a 1.06a 0.74a 6.28a 3.16a 3.11a  100 

Water stress 
in the 

flowering 
stage 

0.190c 0.75a 1.94a 3.25b 1.88c 1.45b  0 تلقیح 
inoculation 

 
0.290a 0.76a 0.279b 6.53a 3.52b 2.80a  50  
0.230b 0.73a 0.274b 6.97a 4.05a 2.97a  100  

 ندارند داري  معنیدرصد اختلاف  در سطح احتمال پنج دهی اثر متقابل  برشبر اساس آزمون  ،هایی که داراي حروف مشترك هستند سطح تیمار آبیاري، میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and irrigation treatment, followed by similar letter are not significantly different at 5% probability levels,using 

LSMEANS Test 
 

هـاي رطـوبتی، محتـواي      که در آزمایشـی تحـت رژیـم    يطور  به
 ـ  صورتی داشت در در دو رقم برنج (اوکرا) افزایش b کلروفیل زان کـه می
در هـر دو رقـم    bبه  a کلروفیلتغییر ماند. اما نسبت  بدون a کلروفیل
 چنـین   هـم ). Ashraf et al., 1994( داد نشـان  داري   معنـی کـاهش  

مدت که باعـث پژمردگـی معمـولی و     که تنش آبی کوتاه شده گزارش
شود و اثـري روي کلروفیـل     توقف کامل فتوسنتز خالص در گندم می

 Ahmdai( دهد  را افزایش می bبه  a کلروفیلسبت برگ نداشته ولی ن
and Baker, 2000(کرد که مصرف کود  . نتایج این آزمایش مشخص

شرایط تنش رطوبتی در مراحل  تحت 2فسفر همرا با کود زیستی بارور
 bبـه   a کلروفیـل تواند با افزایش نسبت  مختلف رشد گیاه گلرنگ می

  گردد. موجب پایداري فتوسنتز در طی دوره تنش
 کیلوگرم50در شرایط تنش رویشی، کاربرد  داد نشاننتایج آزمایش 

تأثیر  ترین بیشتریپل در هکتار در هر دو سطح کود زیستی،  کود فسفر
اسـت. مقایسـات    را بر روي مقدار کاروتنوئیدهاي محلول برگ داشـته 

مقـدار   تـرین  کـم و  تـرین  بـیش کـه   داد نشانگانه  میانگین اثرات سه
دهاي محلـول بـرگ در تیمـار تـنش در مرحلـه زایشـی و       کاروتنوئی

ترتیـب از   )، بـه 2 کننده فسفات (بارور هاي حل  استفاده از باکتري بدون
و  74/0کــود فســفر در هکتــار بــا     کیلــوگرم 50و  100کــاربرد 

  .شد ر برگ مشاهدهگرم در گرم وزن تَ  میلی 49/0
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 ادامه -2جدول 

Table 2- Continued 

 fv/fm گلوکز زایلوز مانوز
فلاوونوئید 

330 
فلاوونوئید 

300 
فلاوونوئید 

کود زیستی   کود فسفر  270
  آبیاري  2بارور 

Mannose  Xlose  Glucose   Flavonoids 
330 nm 

Flavonoids 
300 nm 

Flavonoids 
270 nm Phosphorus  Barvar-2 Irrigation 

(µg/g F.W.)  (Abs/mg F.W.) (kg ha-1)   
72.93b 62.07b 103.84b 0.42b 94.23c 91.60c 130.47c  0 عدم تلقیح 

without 
inoculation 

 
79.80a 69.63a 119.63a 0.61a 154.72b 141.02b 196.30b  50 بدون قطع آبیاري 

74.06b 61.80b 101.84c 0.64a 185.53a 168.60a 227.80a  100 Without irrigation 
withholding 

82.75c 68.13c 114.99b 0.52b 89.43b 83.55c 112.62b  0 تلقیح 
inoculation 

 
88.89b 75.73b 127.46a 0.60a 100.52a 93.22a 128.66a  50  
99.38a 79.86a 134.41a 0.52b 89.85b 86.22b 115.22ab  100  
67.07c 56.34c 95.40c 0.59a 106.01b 99.22c 138.42b  0 عدم تلقیح 

without 
inoculation 

 
83.43b 69.68b 118.14b 0.62a 127.07a 113.52a 167.58a  50 تنش در مرحله رویشی 

88.61a 73.59a 123.44a 0.53b 122.15c 110.78b 160.11c  100 Water stress in the 
vegetative stage 

124.09a 105.08a 173.68a 0.54a 168.39a 156.95a 217.91a  0 تلقیح 
inoculation 

 
85.97b 74.00b 131.76b 0.46b 105.91b 98.56b 131.64b  50  
85.85b 72.50c 120.54c 0.41b 73.50c 89.28b 114.06c  100  
77.69b 65.57b 106.01c 0.44c 92.27b 89.35b 123.47b  0 عدم تلقیح 

without 
inoculation 

 
83.57a 70.01a 108.78b 0.55a 174.66a 161.02a 216.77a  50 تنش در مرحله زایشی 

73.02c 61.72c 116.41a 0.51b 75.05c 70.19c 96.28c  100 Water stress in the 
flowering stage 

79.63c 67.01c 111.82c 0.38c 204.23a 190.69a 267.38a  0 تلقیح 
inoculation 

 
81.75b 68.71b 130.73a 0.64a 74.86b 61.56b 78.16b  50  
93.03a 78.13a 121.67b 0.55b 57.70c 89.53c 69.63c  100  

 ندارند داري  معنیدرصد اختلاف  در سطح احتمال پنج دهی اثر متقابل  برشبر اساس آزمون  ،هایی که داراي حروف مشترك هستندسطح تیمار آبیاري، میانگینستون و هر در هر 
Means in each column and irrigation treatment, followed by similar letter are not significantly different at 5% probability levels,using 

LSMEANS Test 
 

تریپل در تیمار کاربرد کود زیستی فسفاته،  ولی مصرف کود فسفر
که بـا   طوري  هموجب کاهش میزان کاروتنوئیدهاي محلول برگ شد ب

افزایش مصرف کود شیمیایی فسفر از میزان کاروتنوئیدهاي محلـول  
کننـده    هـاي حـل    بنابراین استفاده از بـاکتري  شد. شدت کاسته هبرگ ب

استفاده از کودهاي شیمیایی فسفره  تنهایی و بدون )، به2 فسفات (بارور
شـرایط تـنش    توانست میزان کاروتنوئیدهاي محلـول بـرگ را تحـت   

ایـن   ترتیب بر اسـاس  آب در مرحله زایشی افزایش دهد. بدین بود کم
در  2نمود که استفاده از کود زیسـتی فسـفر بـارور    توان بیان  نتایج می

توانـد در کـاهش مصـرف      آب در مرحلـه زایشـی مـی    بـود  کمشرایط 
از بررسی نتـایج ایـن آزمـایش     گذار باشد. تأثیرکودهاي شیمیایی نیز 

گرفت که استفاده از کود زیستی تحـت شـرایط تـنش     توان نتیجه می
 غلظــتافــزایش  توانــد بــا  خشــکی، در مرحلــه زایشــی گلرنــگ مــی

ی نظیر کاروتنوئیـدهاي محلـول سـبب کـاهش خسـارت      های   رنگدانه
  اکسیداتیو شود.

، 2 که کاربرد کود زیستی فسفاته بارور داد نشاننتایج این تحقیق 
مثبتـی بـر روي میـزان     تـأثیر شرایط تنش در مرحلـه زایشـی،    تحت

ود ک ـ کیلـوگرم 50مقـدار   آنتوسیانین با مصرف توأم کود شیمیایی (بـه 
مقـدار میـزان آنتوسـیانین در اثـر      تـرین  کمفسفر در هکتار) داشت و 

کـود   کـارگیري  بـه شد، اما در اثر عدم  مصرف کود فسفر مشاهده عدم
مقـدار   ینتـر  بیش، تحت شرایط تنش زایشی، 2 زیستی فسفاته بارور

شـد،   فسفر در هکتـار مشـاهده   کیلوگرم 100 کارگیري بهاین صفت از 
خصوص در مرحله زایشی، کاربرد کود  هآبی ب ط کمشرای بنابراین تحت

حـداقل مصـرف کـود فسـفر موجـب       همراه  به 2 زیستی فسفاته بارور
. تمامی تیمارهاي کودي فسفر در است  شدهافزایش میزان آنتوسیانین 

، موجب افزایش میزان آنتوسیانین در 2 سطح کود زیستی فسفاته بارور
مصرف کود فسفر) شدند.  د (عدمشرایط تنش رویشی در مقایسه با شاه

 ینتـر  بـیش ، نیز 2 کود زیستی فسفاته بارور کارگیري بهدر سطح عدم 
 ـ  34/0مقدار آنتوسیانین با  ر بـرگ از تیمـار   میکرومول در گـرم وزن تَ

مقدار هـم   ترین کمدست آمد و  هفسفر در هکتار ب کیلوگرم50مصرف 
کـود   کارگیري بهم ر برگ از تیمار عدمیکرومول درگرم وزن تَ 24/0با 

 طـور   بـه که تنش خشـکی   شده گزارش چنین هم ).2فسفر بود (جدول 
هـاي لوبیـا     هاي گیاهچه  را در برگ ها   آنتوسیانینمحتواي  داري   معنی
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ــم ــزایش داده  چش ــی اف ــت بلبل . )Balakumar et al., 1993( اس
 فعـال را دارنـد   بـردن انـواع اکسـیژن    ل از بـین یپتانس ـ هـا    آنتوسیانین

)Pietrini et al., 2002 .(کـاربرد کـود زیسـتی     کـه  رسد   می نظر  به
کود شیمیایی فسفر توانسته با افـزایش غلظـت آنتوسـیانین،     همراه  به

 .باشد سطح تحمل گیاه به خشکی را افزایش داده
، در داد نشانگانه  نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل سه بررسی

احل رشد رویشی و زایشی گلرنـگ،  هنگام اعمال تنش خشکی در مر
در هکتار) در تیمـار   کیلوگرم50مقدار  کاربرد کود شیمیایی فسفره ( به

کود زیستی، در مقایسه با تیمار شاهد (عدم مصـرف   کارگیري بهعدم 
هـاي   فلاونوئیـد  هـاي    رنگدانـه مثبت بر روي مقادیر  تأثیرکود فسفر) 

نانومتر) داشت، اما  330و  300، 270موج ( شده در سه طول گیري  اندازه
و  300، 270مــوج ( شــده در ســه طــول گیــري فلاونوئیــدهاي انــدازه

مصـرف کـود    کـود زیسـتی، بـدون    کـارگیري  بـه نانومتر)، در اثر  330
داشت و با افزایش کـود شـیمیایی    داري   معنیافزایش  شیمیایی فسفر
). 2شـد (جـدول    گیـري کاسـته   طـور چشـم   بـه  هـا   آنفسفر از میزان 

تنهـایی   نمود که استفاده از کود زیسـتی، بـه   توان بیان  ترتیب می  بدین
توانـد   شرایط تنش در مراحل رشد رویشی و زایشی گلرنگ، مـی  تحت

  سبب افزایش فلاونوئیدها گردد.
 Pissumفرنگـی (  که مقادیر فلاونوئیدها در نخـود  شده مشاهده
sativum اشـته  درصـدي د  45) در شرایط تنش شوري افزایش شدید

کـه   اسـت  شـده گـزارش   چنـین   هم. )Nogueés et al., 1998( است
سـازي انـواع    در پـاك  اکسـیدانت  آنتـی عامـل   عنـوان    بـه فلاونوئیدها 

). در ایـن  Rice-Evans et al., 2006( کننـد    مـی فعال عمل  اکسیژن
هـا در اثـر تلقـیح کـود زیسـتی و کـود         تحقیق افزایش این رنگدانـه 

تواند نقـش مهمـی در کـاهش      شرایط تنش می تریپل در فسفات سوپر
  باشد. خسارت تنش اکسیداتیو داشته

در شـرایط تـنش در مرحلـه     داد نشـان هـا    نتایج مقایسه میانگین
در  IIمقدار حداکثر عملکرد کوآنتـومی فتوسیسـتم   ینتر بیشرویشی، 

تلقـیح بـا کـود زیسـتی مربـوط       زمان تنش خشکی، در تیمـار بـدون  
و با افزایش فسـفر   باشد  میکود فسفر در هکتار  کیلوگرم50مصرف  به

کاهش یافـت.   ،IIفتوسیستماکثر عملکرد کوآنتومی  مصرفی میزان حد
مقدار عملکرد کوآنتـومی   ینتر بیششده با کود زیستی  در تیمار تلقیح

کـود   کـارگیري  بـه عدم  در زمان تنش خشکی مربوط به IIفتوسیستم
مقـادیر حـداکثر    تنهـایی  بـه سـتی  فسفره بود. بنابراین کاربرد کود زی

داد.  ، در زمان تنش خشکی را افـزایش IIفتوسیستمعملکرد کوآنتومی 
که در هر دو سطح  داد نشانگانه  اما مقایسه میانگین اثرات متقابل سه

اکثر عملکـرد کوآنتـومی   مقدار حـد  ترین کمو  ینتر بیشیستی، کود ز
ایشــی، از در زمــان اعمــال تـنش خشــکی در مرحلــه ز  IIفتوسیسـتم 
مصرف کود شیمیایی  کود فسفر در هکتار و عدم کیلوگرم50تیمارهاي 

 fv/fmکـاهش نسـبت   شده کـه   گزارش).2دست آمد (جدول  هفسفر ب
(عملکرد فلورسانس : نسبت فلورسانس متغییر به فلورسانس حداکثر) 

یـک تنظـیم فیزیولـوژیکی     عنوان   بهها   در طول خشکی در تمام گونه
کننــده انــرژي، گیرنــده  ون توســط فرآینــدهاي ســاطعانتقــال الکتــر

. )Nogues and Baker, 2000( می توانـد اتفـاق افتـد    IIفتوسیستم
ی انتقال الکترون بـراي  یکه باعث کاهش کارا IIفتوسیستمسوء عمل 

تواند نتیجه آن، تجمع مقدار زیاد انواع   واکنش فتوسنتزي می شود می
ترین   ها یکی از اصلی  ه کلروپلاستکه ک یفعال باشد و از آنجای اکسیژن

هاي گیاهی اسـت    در سلول فعال کننده انواع اکسیژن ي تولید ها  نامک
)Garnczarska et al., 2004 آزاد موجـب   هـاي    رادیکال)، لذا تجمع

کـردن   و محـدود  IIفتوسیسـتم کاهش بیش از حد مراکز واکـنش در  
 Demmig-Adamsگردد (  فتوسنتز در گیاهان تحت تنش خشکی می

and Adams, 1992 .(کـاربرد کـود زیسـتی     رسد   می نظر   بهرو  از این
و کود فسـفر در شـرایط تـنش خشـکی موجـب بهبـود        2فسفر بارور

  باشد. در گلرنگ شده IIفتوسیستمعملکرد کوانتومی 
که رونـد تغییـرات قنـدهاي محلـول      داد نشاننتایج این آزمایش 

ح تنش زایشی در سطوح کـود زیسـتی   (گلوکز، زایلوز و مانوز) در سط
کـود   کیلـوگرم 50 همـراه   بهکه کاربرد کود زیستی  نحوي به بود. مشابه

را در افـزایش قنـدهاي محلـول در     تـأثیر  ینتـر  بیش فسفر در هکتار
که مقادیر قندهاي محلول (گلوکز،  يطور  بهشرایط تنش زایشی داشت. 

و  6/16، 9/16ود ترتیـب در حـد   زایلوز و مانوز) نسبت بـه شـاهد بـه   
درصد افزایش داشت. اما بالاترین مقادیر قندهاي محلول در این  8/16

 کیلـوگرم  100مصرف  تلقیح کود زیستی مربوط به شرایط در تیمار عدم
ام اعمـال تـنش در   گ ـدر هن داد نشـان کود فسفر در هکتار بود. نتایج 

و مانوز)  مرحله رویشی، بالاترین مقادیر قندهاي محلول (گلوکز، زایلوز
استفاده از کود شیمیایی فسفر  شده با کود زیستی بدون در تیمار تلقیح

مصرف کود  شرایطی بدون بود. بنابراین تلقیح کود زیستی تحت چنین
در تیمـار   کـه   حـالی  فسفر موجب افـزایش قنـدهاي محلـول شـد. در    

تلقیح کود زیستی، بالاترین سطح کودهاي شیمیایی فسفره اثـر   بدون
تجمع قندها در پاسخ بـه   بر میزان قندهاي محلول داشت. داري  معنی

 De( اسـت  شـده تنش خشکی توسـط سـایر محققـین نیـز گـزارش      
Carvalho, 2005 .( کـه در شـرایط خشـکی،     شـده  بیـان  چنـین  هـم

هاي   هاي ذرت که با باکتري  محتواي قندهاي محلول کل در گیاهچه
نشده با  هاي تلقیح  گیاهچهنسبت به  ،بودند کننده فسفات تلقیح شده  حل

امـر نشـان    . ایـن )Sandhya et al., 2010( افـزایش داشـت  باکتري 
تخریـب محتـواي    وسیله  به ها  آندهد که سودوموناس در بیوسنتز   می

منظور کاهش اثر تنش کمـک    هبراي تنظیم اسمزي ب تر  بیشنشاسته 
 کند.   می

  
  گیري    نتیجه

کـه مصـرف    رسد   می نظر بهن آزمایش نتایج ای توجه به ین باابنابر
اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی     چنـین   هـم کودهاي شیمیایی فسفره و 
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در مرحله زایشی گلرنـگ از طریـق تجمـع     ویژه  بهشرایط تنش  تحت
در  باشـد.   قندهاي محلول، موجب کاهش خسارت ناشی از تنش شـده 

و کود  2گردید که کاربرد کود زیستی فسفر بارور این آزمایش مشخص
در شرایط تنش خشکی در مراحل مختلف  تریپل سوپرفسفاتشیمیایی 

، کلروفیـل کـل، نسـبت    a ،b کلروفیلرشد گلرنگ توانست بر میزان 
ــه  a کلروفیــل ، آنتوســیانین، فلاونوئیــدها، fv/fm، کاروتنوئیــدها، bب

 ییهـا    رنگیزهحفظ  داشته باشد. داري   معنی تأثیربرگ  محلول قندهاي

تواند سبب ثبات فتوسنتز در گیاه تحـت    می bو  aهاي  وفیلمانند کلر
ی از قبیـل  هـای    رنگدانـه افـزایش   چنـین   هـم آبـی گـردد،    شرایط کـم 
 ي، فلاونوئیدها و کاروتنوئیدهاي محلول در برگ و قندهاها  آنتوسیانین

تواند مقاومت گیاه را به خشکی افزایش دهند. از این رو   محلول نیز می
و همـراه بـا کـود     تنهـایی   بـه کاربرد کود زیسـتی   که رسد   می نظر  به

در افزایش مقاومـت گلرنـگ در شـرایط     مؤثريشیمیایی فسفر نقش 
 تنش خشکی دارد.
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Introduction 

 Drought stress is one of the most important and effective factors in agricultural practices in arid and semi-
arid regions of the world. The arid and semi-arid regions comprise more than 70% of the total area of Iran. 
Reduction in chlorophyll concentrations has been attributed to the increase in chlorophyll degradation in water 
deficit conditions and impairment in the enzymes activity responsible for the synthesis of photosynthetic 
pigments. Under drought stress, maintenance of photosynthetic capacities and leaf chlorophyll are physiological 
parameters which influence drought stress tolerant of crop. Phosphorus is one the most essential elements for 
plant growth after nitrogen. However, the availability of this nutrient for plants is limited by different chemical 
reactions especially in arid and semi-arid soils. Plant growth-promoting bacteria (PGPB) are soil and rhizosphere 
bacteria that can benefit plant growth by different mechanisms. Given the negative environmental impact of 
chemical fertilizers and their increasing costs, the use of PGPB as natural fertilizers is advantageous for the 
development of sustainable agriculture. Inoculation of plants with native beneficial microorganisms may 
increase drought tolerance of plants growing in arid or semi-arid areas. 

 
Materials and Methods 

 In order to study the effect of biologic and chemical phosphorous fertilizer on photosynthetic pigments of 
safflower cultivar (IL111), under water deficit condition, an experiment was conducted in 2012 at the Research 
Field of the Faculty of Agriculture, Shahed University. The experimental design was split-factorial arrangement 
in randomized complete block design with three replicates. The main factors were the three levels of irrigation 
treatment: full irrigation (irrigation up to 50% soil moisture depletion relative to field capacity), water stress in 
the vegetative and flowering stages (irrigation up to 75% soil moisture depletion relative to field capacity). The 
sub-factors were the six treatments resulting from three levels of phosphate chemical fertilizer (0, 50, and 100 kg 
ha-1 Triple Super Phosphate), each at two levels of Barvar-2 bio-fertilizer (with and without inoculation with 
Barvar-2). The applied biological fertilizer was in the type of the bacteria which release the phosphorus from soil 
components and neutralize the soil pH. The commercial name of the biologic fertilizer is Barvar-2. The effective 
gradients of the biological phosphorus fertilizer is comprised of two bacteria strains of p5 (Bacillus lentus) and 
p13 (Pseudomonas potida) with 108 cfu (colony forming units) which have been screened from soil bacteria 
populations. The bacteria strain p5 (Bacillus lentus) dissolves P from soil mineral compounds while p13 
(Pseudomonas potida) separates P from soil organic compounds by exerting a variety of phosphatase enzymes.  

 
Results and Discussion 

 The results showed that the highest amount of chlorophyll a, b and total chlorophyll obtained with 
application of chemical phosphorus by 100 kg ha-1 Triple Super Phosphate followed by inoculation with Barvar-
2 under water deficit condition at vegetation and flowering stages. At drought stress in flowering stage, use of 
high level of phosphorus without inoculation with Barvar-2, had highest effect in terms of increasing amount of 
chlorophyll a/b ratio, but at treatment of inoculation with Barvar-2, the highest amount of chlorophyll a/ b ratio 
obtained with low level of chemical phosphorus by 50 kg ha-1 Triple Super Phosphate. The means comparison 
showed that highest amount of carotenoids, fv/fm, anthocyanin, flavonoids and soluble sugars obtained with 
application of chemical phosphorus by 50 kg ha-1 Triple Super Phosphate without Barvar-2 under water stress 
condition at vegetation and flowering stages. The inoculation with Barvar-2 followed by chemical phosphorus by 
50 kg ha-1 Triple Super Phosphate significantly increased the amount of anthocyanin and soluble sugars of leaf 
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under drought stress at flowering stage, while the amount of carotenoids and flavonoids, increased with Barvar-2 
without using of chemical phosphorus.  

 
Conclusions 

 Our experiment showed that application of chemical phosphorus fertilizer followed by inoculation with 
Barvar-2 had huge effect on chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, chlorophyll a/ b, carotenoids, fv/fm, 
anthocyanin, flavonoids and soluble sugars under water stress condition at vegetation and flowering stages. The 
highest amount of photosynthetic pigment such as anthocyanin, flavonoids, carotenoids and soluble sugars could 
increases stress tolerance of safflower under water deficit condition. In general, the results of this experiment 
showed that application of Barvar-2 followed by chemical phosphorus had effective role in improve of 
qualitative traits of safflower under drought stress condition. 

 
Keywords: Anthocyanin, Barvar-2, Chlorophyll, Drought stress, fv/fm 
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 زمینی سیبکلون  18و کیفی  کمیارزیابی صفات 
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  چکیده

 هـاي  هزینـه غـذایی، کـاهش نوسـانات قیمـت و      با عملکرد بالا، زودرس و با کیفیت مطلوب نقش مهمی در امنیت زمینی سیبمعرفی ارقام جدید 
رخ اسـتان   در ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي جلگـه    زمینی سیب کلون 18 تحقیق، این تازه در تمام فصول سال دارد. در ارداري و دسترسی به محصولانب

 اتصـف  نظر از 1390-91زراعی  ، در سالرزتا لیدي و مارفونا اگریا، شاهد رقم سه با تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوكطرح  قالب رضوي در خراسان
 ماده ، درصدفروش قابلعملکرد  از نظر عملکرد کل، داري معنیمطالعه اختلاف  موردي  ها کلونکه بین ارقام و  داد نشانگردید. نتایج  مقایسه و کیفی کمی

-9ر بوته و کلونوزن غده د نیتر بیشو رقم مارفونا  397007-16وجود داشت. کلون  غده تکمتوسط تعداد و وزن غده در بوته و متوسط وزن  خشک،
تعداد غده در بوته را دارا بودنـد. در   نتری کمو  نیتر بیش ترتیب  به 397045-10داخلی و  69وزن غده در هر بوته بودند. کلون  نتری کمداراي  397097

 داد نشانکلی نتایج  طور به. باشد یمکه براي تولید چیپس مناسب  ،داخلی بود 69درصد ماده خشک مربوط به کلون  نیتر بیش، بررسی موردي  ها کلونبین 
  برتري داشت. ها کلون سایر بهاز نظر وزن غده در بوته و عملکرد کل نسبت  397007-16که کلون 

  
 عملکرد کل  ،فروش قابلعملکرد تعداد چشم، تعداد غده، درصد ماده خشک، : کلیديهاي واژه

  
   1 ه مقدم

گیاهـان مهـم    ) یکی از.Solanum tuberosum L( زمینی سیب
تن غده پـس از ذرت،   میلیون 365و با تولید  باشد میزراعی در جهان 

کشـت   گندم و برنج از نظر عملکرد در رتبه چهارم قرار دارد. سطح زیر
تن  5400000هکتار و تولید سالانه آن  180000این محصول در ایران 

ــی ــد م ــن  باش ــه از ای ــرار دارد    ک ــان ق ــم جه ــه دوازده ــر در رتب نظ
)FAOSTAT, 2012.(   

است  ، قبل از شروع هر اقدامی، لازمزمینی سیببراي اصلاح گیاه 
شناسـایی و   ژنتیکی از نظر ارزش اصلاحی براي صفات مهم مورد مواد

بتوانـد بـا مراجعـه بـه اطلاعـات       گر اصلاحشوند تا  بندي  گروهسپس 
را براي تلاقی انتخـاب نمایـد. پـس از     نظر مورد، والدین آمده دست به
، تنـوع ژنتیکـی   نظر موردهدف یا اهداف  توجه به با گر اصلاحمرحله  ینا

نمـوده و سـپس عمـل     ي مختلف ایجـاد ها روشلازم را با استفاده از 
 ,Hassanabadi( دهـد  مـی هـاي مطلـوب را انجـام     گزینش ژنوتیپ

                                                        
ت علمی و دکتري بیولوژي سلولی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي أعضو هی -1

  و منابع طبیعی خراسان رضوي، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر
  ) :Ar_bolandi@yahoo.comEmail              نویسنده مسئول:  -(*
کارشناس ارشد زراعت مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی      -2

 خراسان رضوي، بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

2008.(  
صفت زراعی مهم، بهتر از  رقم زراعی وقتی حداقل از نظر یک یک

داري ضعیف نباشد، رقم  معنی طور بهر سایر صفات شاهد باشد و از نظ
مهمی که در انتخاب ارقام  هاي شاخص. از شود مینظر گرفته  برتر در

. توانـایی  باشـد  مـی شود، عملکـرد غـده    نظر گرفته می در زمینی سیب
شـرط لازم بـراي    هـاي مختلـف یـک پـیش     دهی در محیط محصول

معدودي از صفات در ). فقط تعداد Arshi, 2000رقم جدید است ( یک
بـه   شـدت  به ها آنمانند و بسیاري از  شرایط اقلیمی مختلف ثابت می

است خصوصـیات   ، بنابراین لازمدهند میمحیطی واکنش نشان  شرایط
 Beukema andمختلف بررسـی شـود (   هاي سالارقام در مناطق و 

Vander Zaag, 1990 .(  
 تـرین  مهـم کـی از  محصول و جدید در واقع ی رگیري ارقام پ کار هب

توجـه بـه    افزایش عملکرد در واحـد سـطح اسـت کـه ضـمن      هاي راه
از منـابع  تـر  مطلـوب  وري بهـره پایداري عملکرد، امکان  هاي شاخص

 دهـد  مـی . گزارشات مختلف نشان نماید میمحدود نظیر آب را فراهم 
 کنند میپیروي  اي ویژهاز الگوي رشد  زمینی سیبهر یک از ارقام که 

)Love et al., 2003(  هاي متفاوتی نیز برخوردار بوده و بـه نیازاز و
  . اند شدهدلیل در مناطق مختلف ارقام متفاوتی معرفی همین

نسـبت بـه عملکـرد غـده کـل اهمیـت        فروش قابلعملکرد غده 
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زیادي  هاي تفاوتهاي مختلف از لحاظ عملکرد دارد. واریته يتر بیش
است کـه بایـد   هایی  شاخصنیز از دیگر دارند. وزن و تعداد غده  با هم
). درصـد مـاده خشـک    Hassanabadi, 2008توجه قرار گیـرد ( مورد
بـودن   . بالاباشد می زمینی سیبعامل در تعیین نوع مصرف  ترین مهم

اهمیـت   زمینی سیبدرصد) در فرآوري  19میزان ماده خشک (بیش از 
زمان پخت ، تر بیشزیرا با افزایش ماده خشک فرآوري  ،دارد اي ویژه

بهتر و در صورت استفاده بـراي چیـپس و    زمینی سیب، بافت تر کوتاه
در مورد ). Salazar, 1996( شود میمصرف  تري کمفرایز روغن  فرنچ

زیادي وجود نـدارد ولـی آنچـه      ساختار ژنتیکی ماده خشک اطلاعات
 تـأثیر  تحتزیادي  میزان بهبوده ولی پذیر  وراثتصفت این است  مسلم

). هر یک از صـفات  Haverkort et al., 2002(گیرد  میار محیط قر
عوامل دیگـري نظیـر رقـم     تأثیر تحتخود  زمینی سیبو کیفی  کمی
منطقه کاشـت، چگـونگی مـدیریت    هاي  ویژگیکشت، شرایط و  مورد

نیـاز   مـورد هـاي   نهادهغذایی و سایر  مزرعه از لحاظ تأمین آب و مواد
  ). Liu et al., 2007(گیرد  میمحصول قرار 

از  هـا  آنارقام موجود و تکثیـر  زدایی  ویروسبعضی از محققان با 
نمودند که از نظر صفات  تولیدی های کلوناي شیشه طریق کشت درون

دهنـده    نشـان امر  داشتندکه اینداري  معنیاختلاف دیگر  یکمرتبط با 
 Nielsen( باشد میتغییرات ژنتیکی در داخل ارقام رایج در طول زمان 

et al., 2002; Rosenberg et al., 2007  .(Rosenberg et al, 
را  2کلون از رقم جوکا 10و  1دزلتنی کلون از رقم اگري 16تعداد  2007

 ،بـود  تولیـد شـده  زدایی  ویروسکه از کشت مریستم این ارقام پس از 
مقایسـه نمودنـد. ایـن    دیگر  یکسال با  جداگانه در طی سه صورت به

هـر دو گـروه    هـاي  کلـون در داخل داري  معنی اختلافگران  پژوهش
دزلتنـی   حاصل از رقم اگـري  کلون 16از   که طوري به ،مشاهده نمودند

دار و تر و معنیداراي عملکرد غده بیش سال سهکلون در هر  تعداد یک
نسبت بـه میـانگین   داري  معنیو  تر کمدیگر داراي عملکرد  کلون یک

حاصل از رقم جوکـا   هاي کلونبین  تولید نمود. این اختلاف  ها کلون
ي از تـر  کـم عملکـرد    هـا  کلوناي که فقط یکی از بود به گونه تر کم

  داشت.  سال سهدر طی   ها کلونمیانگین عملکرد کل 
منطقـه   و در شـش  زمینـی  سیبرقم جدید  33بر روي در تحقیقی 

ارقام  فرایز و براي فرنچ 7و اسپونتا 6، اگریا5، کلمبوس4، مارلا3ارقام جلی
. جهت مصارف است شدهبراي چیپس معرفی  9و سانته 8ارقام اسپیریت

                                                        
1 - Agrie dzeltenie 
2 - Juka 
3 - Jelly 
4 - Marella 
5 - Columbus 
6 - Agria 
7 - Spunta 
8 - Espirit 
9 - Sante 

اسـت   پیشنهاد شده 13و میلوا 12، فتورا11، بورن10ارقام اکیرانیز فرآوري 
)Mousapour Gorji, 2008 (  

Hassanpanah et al., 2006  ــو ــام پیکاس ــانو14ارق ، 15، روم
، را براي صـنعت کنسـروي، ارقـام آگریـا     18و ایلونا 17، دراگا16کوزیما

و سـانته را بـراي تولیـد چیـپس، خـلال و       21، آئوزوینا20، هرتا19آئولا
ــس  ــام ال ــول و ارق ــوراس 22گران ــته    23و ک ــنعت نشاس ــراي ص را ب

  کردند. معرفی
بـا   24حاصل از رقـم کنبـک   زمینی سیبکلون  9تعداد در تحقیقی 

قـرار  مقایسـه   مـورد فصـل   2منطقـه و در   چهار منشاء مختلف در سـه 
بـرگ   و شـاخ  از نظـر   هـا  کلـون ظاهري تمام چه وضعیت  . اگرگرفتند

عملکرد غده، اندازه و نسـبت   نظیرولی از نظر صفاتی  ،هم بودند شبیه
  کـه  طـوري  به ،شد مشاهدهداري  معنیاختلاف  ها آنبین   ها غدهاندازه 

تـر و بـین تعـداد دیگـر     شباهت بـیش دیگر  یکبا ها  کلونتعدادي از 
نقـش برجسـته انتخـاب را    ان گـر  پژوهشگردید. این  اختلاف گزارش

بـا    هـا  جهـش تلاش براي حفظ خصوصیات مطلوب ارقـام و حـذف   
 ,Strange and Blackmore( کردنـد  خصوصـیات نـامطلوب ذکـر   

1989(.   
 زمینـی  سیبکلون امیدبخش  18و کیفی  کمیصفات در تحقیقی 

ي  ها کلونکه  داد نشان. نتایج گرفت قرار بررسی موردمنطقه اردبیل  در
و رقم سـاوالان (شـاهد)    100-397045، 27-396151، 7-397003

، تعداد و وزن غده در بوته، ارتفاع فروش قابلداراي عملکرد غده کل و 
بوته، تعداد ساقه اصلی در بوته، متوسط اندازه غده و پایداري عملکرد 

  .)Hassanpanah and Hassanabadi, 2011( بودند يتر بیش
Hassanpanah and Hassanabadi, 2011    با بررسـی صـفات

در منطقـه اردبیـل،    زمینـی  سـیب پیشـرفته  ي  هـا  کلونو کیفی  کمی
را  396156-6و  397082-2، 397097-2، 397082-10ي  هـا  کلون

  ارقام مناسب براي این منطقه پیشنهاد کردند.  عنوان به
Hassanabadi, 2007     با مطالعه سـازگاري و مقایسـه عملکـرد

در مناطق کشت بهاره، بر اساس  زمینی سیبلف و ارقام مخت ها کلون
                                                        
10 - Akira 
11 - Burren 
12 - Futura 
13 - Milva 
14 - Picasso 
15 - Romano 
16 - Kuzima 
17 - Draga 
18 - Ilona 
19 - Aula 
20- Hertha 
21 - Ausoina 
22 - Elles 
23 - Kuras 
24 -Kennebec 
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، شـکل غـده و   فـروش  قابلکرده محصول، عملکرد  صفات رنگ سرخ
را براي تولید چیپس و رقم کنبـک   1درصد ماده خشک رقم آتلانتیک

  نمود. فرایز معرفی را براي تولید فرنچ
در دو  زمینـی  سـیب و کیفی ارقـام مختلـف    کمیصفات  مطالعه

بـین  ه اسـت کـه   داد نشانیرفت در کشت زمستانه منطقه گرگان و ج
در هـر دو منطقـه اخـتلاف     فـروش  قابـل ارقام از نظر عملکـرد غـده   

توجه بـه نتـایج    با چنین هموجود دارد.  درصد یکدر سطح  داري معنی
 3و سـایکلون  2مقایسه میانگین ارقام در هر دو منطقه، ارقـام ملـودي  

رفـت و گرگـان توصـیه    جهت کشت زمستانه در مناطق جی ترتیب  به
  .)Mousapour Gorji, 2008( گردید
و  زمینـی  سـیب اهمیت و نیاز کشور به شناسـایی ارقـام    توجه به با

هـواي هـر منطقـه،     و شـرایط آب  رمحصول و سازگار بـه معرفی ارقام پ
در منـاطق کشـت بهـاره و     زمینـی  سیبمختلف ي  ها کلوناست  لازم

و کیفـی   کمـی صوصـیات  ویژه استان خراسـان رضـوي از نظـر خ    به
گرفته و بهترین رقم معرفی شود. لذا در این تحقیـق   ارزیابی قرار مورد

در  زمینـی  سـیب مختلف ي  ها کلونو کیفی ارقام و  کمیخصوصیات 
  گرفت. ارزیابی قرار رضوي مورد رخ در استان خراسان منطقه جلگه

  
  ها روشمواد و 

تحقیقـاتی  در مزرعـه   1390–91این آزمـایش در سـال زراعـی    
 رخ در اسـتان  جلگـه  طبیعـی  منـابع  و کشـاورزي  تحقیقـات  ایسـتگاه 
 متـر،  1721 دریـا  سطح از ارتفاع این ایستگاه .شد  اجرا رضوي خراسان

درجـه و   35 آن جغرافیـایی  عرض و شرقی درجه 59 آن جغرافیایی طول
، متـر  میلـی  225میانگین بارنـدگی سـالانه   . باشد میدقیقه شمالی  50

و متوسـط سـالیانه    -23، حـداقل مطلـق   5/36اي مطلـق  حداکثر دم
و  ي سرد و طولانیها  ناداراي زمست. باشد می  گراد سانتیدرجه  7/10
روز یخبندان در سال بوده که این واقعیـت سـبب   123 متوسط طور به

هـاي منـاطق سـرد کشـور     یکی از ایسـتگاه  عنوان بهاست که  گردیده
 ـبهـار خ  چنـین  همشود.  نظر گرفته در ي معتـدل از   هـا  ناک و تابسـت ن

   .باشد میهاي بارز این ایستگاه  مشخصه
 مختلـف   هاي بخش از پیشرفته حاصل کلون 18 ،تحقیق این در
 رقـم  سه همراه مقدماتی، به آزمایشات از انجام پس و اصلاحی برنامه
 فرایز، فرنچ براي ترتیب  به که رزتا لیدي و مارفونا اگریا، هاي نام به شاهد

و کیفـی   کمـی  صـفات  نظـر  ، ازباشـند  مـی  مناسـب  چیـپس  و زپ آب
اسـتفاده   مـورد  پلاسم ژرمذکر است که  گرفتند. لازم به مطالعه قرار مورد

 صـورت  بـه مطالعـه در ایـن تحقیـق،     مـورد ي  هـا  کلونبراي انتخاب 
 زمینـی  سـیب المللی  از مرکز بین زمینی سیببذر حقیقی   هاي جمعیت

                                                        
1 - Atlantic 
2 - Melody 
3 - Syclone 

)CIPاصلاحی در داخل کشـور    هاي بررسیت و ) در کشور پرو دریاف
 ها آنهاي مطلوب در بین سال گذشته در زمینه انتخاب ژنوتیپ 9طی 

-4، 396151-8شـامل   بررسـی  مـورد ي  هـا  کلـون اسـت.   انجام شده
397045 ،10-397045 ،TP12-13 ،TP21-29 ،TP12-8 ،16-
397007 ،17-397007 ،6-396140 ،8-397009 ،14-397015 ،

7-397003، 27-396151 ،100-397045، 9-397097 ،20-
  داخلی بودند. 69و  7-397045، 396151

تیمار و  21با  تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در این آزمایش
متري با فاصله  خط شش 2اجرا شد. هر واحد آزمایشی شامل  تکرار سه
) بـا  متـر  میلی 35-55بذري (  هاي غدهکه طوريبه ،بود  متر سانتی 75

  روي خطوط کشت شدند.   متر سانتی 25اصله ف
و   شـکنی  سـله عملیات مختلف داشت از قبیـل آبیـاري، وجـین،    

شـد. لازم   کوددهی در طی مراحل مختلف بر اساس نیاز گیـاه انجـام  
 و سـیفون  از اسـتفاده  بـا  و نشـتی  صـورت  بـه  ذکر است که آبیاري به
شدن دوره  ريپس از سپ .شد انجام بار روز یک هفت هر منظم صورت به

رشد و رسیدگی فیزیولوژیکی محصول، نسـبت بـه سـرزنی و سـپس     
مطالعـه در   صـفات مـورد  هـاي      گیـري  انـدازه اقـدام و   ها آنبرداشت 

 در این تحقیق صـفاتی از قبیـل عملکـرد کـل،     شد. آزمایشگاه انجام
 متوسط تعداد غده خشک، ماده ، تعداد چشم، درصدفروش قابلعملکرد 

 غـده  تـک وزن غـده در هـر بوتـه و متوسـط وزن      بوتـه، متوسـط   در
  شد.  گیري اندازه

عملکرد بر  هاي  دادهها، تسهیل در مقایسه بین آزمایش منظور به
 صـورت  بـه ) CIP )Hassanpanah et al., 2006اساس دستورالعمل 

 کسر از پس تیمار هر فروش قابل تن در هکتار محاسبه گردید. عملکرد
 و سـبز  و زده آفـت   هـاي  غـده  و متـر  میلی 30 از تر کوچک  هاي غده
 .آیـد مـی  دسـت  به شدید تغییر حالت و نرم پوسیدگی داراي  هاي غده

- میلی 40-80( غده متوسط چهار ابتدا ،تعیین درصد ماده خشک جهت
استفاده از ترازوي حساس با دقت  باجداگانه  صورت بهاز هر تیمار  متر)
، نسـبت  ها  آناز  اي نازكه برشپس از تهیه  ،گردیدگرم وزن  01/0
درجـه   75سـاعت در دمـاي    48 مـدت  بـه داخـل آون   به ها آنانتقال  به

شـده، درصـد    خشـک   هاي غدهگردید. پس از توزین  اقدامگراد سانتی
   :شد   گیري اندازهز طریق فرمول زیر ماده خشک ا

  کدرصد ماده خش  =
   )شدن وزن غده پس از خشک × 100( ÷ وزن غده اولیه

نسبت بـه   Excelبرداري و ثبت اطلاعات در برنامه نمونهز پس ا
 SAS 9.1افــزار آمــاري  اســتفاده از نــرم هــا بــاتحلیــل داده و تجزیــه

 LSDمطالعه از آزمـون  گردید. براي مقایسه میانگین صفات مورد اقدام
اسـتفاده از   شد. رسم نمودارها نیز با درصد استفاده در سطح احتمال پنج

 گردید. انجام Excelافزار  نرم
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  نتایج و بحث
 1در جـدول شـماره    مطالعـه  مـورد نتایج تجزیه واریانس صـفات  

استثناي تعداد  است. در این تحقیق از نظر کلیه صفات به ه شدهداد نشان
 درصد یکدر سطح  زمینی سیبمختلف ي  ها کلونچشم، اثرات ارقام و 

   ).1دار بود (جدول معنی
ار وزن غده در بوته از رقم شـاهد  مقد نیتر بیشدر این آزمایش، 

نسـبت بـه دو رقـم شـاهد آگریـا و       که طوري به ،آمد دست بهمارفونا 
-16درصـد برتـري داشـت. کلـون      0/27و  3/21 ترتیب  به رزتا لیدي

از نظر وزن غده در هر بوتـه   مطالعه موردي  ها کلوندر بین  397007
در داري  معنیتفاوت مقدار بود و با رقم شاهد مارفونا  نیتر بیشداراي 
توسط دو شاهد  آمده دست بهنشان نداد. مقایسه مقادیر  درصد پنجسطح 

نسبت   ها کلوندرصد  که هشت داد نشان  ها کلونرزتا با آگریا و لیدي
رزتـا داراي  نسبت به رقـم لیـدي    ها کلوندرصد  4/44به رقم آگریا و 

 397097 -9تري در هر بوته هسـتند. کلـون    میانگین وزن غدة بیش
نسـبت بـه رقـم     که طوري بهین وزن غده در هر بوته را دارا بود تر کم

 ).2(جدول  داد نشاندرصد کاهش  72/64شاهد مارفونا 
از  ترتیـب  بـه تعـداد   تـرین  بـیش از نظر تعداد غـده در هـر بوتـه    

 ،آمـد  دسـت  بـه  397045-7و  396151-20، 69داخلـی   هـاي  کلون
نسبت به بهترین شاهد (مارفونا)  69 عملکرد کلون داخلیکه   طوري به
هـا    کلـون درصـد   2/22. براي این صـفت  داد نشاندرصد برتري  7/13

ین تر کمنیز  397045-10از شاهد بودند. کلون  تر کمداراي عملکردي 
داخلی از  69ذکر است که رقم  تعداد غده در هر بوته را دارا بود. لازم به

) تفـاوت  رزتـا  لیـدي مارفونـا و   نظر این صفت با ارقام شـاهد (اگریـا،  
). اگر چه تعداد غده در 2نداشت (جدول  درصد پنجدر سطح داري  معنی

کننـده در   یکی از اجزاء عملکرد بوده و عامل تعیـین  عنوان بههر بوته 
 عنوان بهکه استفاده از غده  این توجه به معهذا باباشد  میرقم  برتري یک

نظر اندازه در محدوده استاندارد  منبع بذري در مراحل بعدي بایستی از
زمـان ایـن صـفت بـا میـانگین وزن       لذا سنجش هم .قرار داشته باشد

  . باشد  میانتخاب کلون مناسب ضروري  منظور بهغده  تک
ــون  ــایش، کل ــیشداراي  TP12-8در ایــن آزم ــرین ب ــون  ت و کل

-TP12کلون  که طوري به .بود غده تکین وزن تر کمداخلی داراي  69
ذکر  . لازم بهداد نشاندرصد برتري  5/35به رقم شاهد مارفونا نسبت  8

از نظر این صـفت بـا ارقـام شـاهد (اگریـا،       TP12-8است که کلون 
 داد نشـان  درصـد  پـنج در سطح داري  معنی) تفاوت رزتا لیديمارفونا و 

  ). 2(جدول 
ي  هـا  کلـون در این تحقیق، بـین رقـم مارفونـا و سـایر ارقـام و      

در داري  معنـی اخـتلاف   397007-16کلـون   اسـتثناي  به مطالعه مورد
کل غده وجـود داشـت. رقـم مارفونـا      از نظر عملکرد درصد پنجسطح 
کلـون   ترتیـب   بهکل غده بود و پس از آن  عملکرد ترین بیشداراي 

و  396151-8، رقم آگریا، کلون 397045-100، کلون 16-397007
TP21-29  است که  ذکر بهزم عملکرد کل بودند. لا ترین بیشداراي

 تـرین  بیشداراي  397007-16، کلون مطالعه ي مورد ها کلوندر بین 
داري  معنیعملکرد کل غده بود و نسبت به رقم شاهد مارفونا تفاوت 

میـزان عملکـرد کـل نیـز در      ترین کمنشان نداد.  درصد پنجدر سطح 
نسبت بـه رقـم شـاهد     که طوري بهمشاهده گردید  397097-9کلون 

  ). 2(جدول  داد نشاندرصد کاهش  1/58ونا مارف
 

 
 زمینی  سیب مطالعه مورد ارقام و ها کلون کمی خصوصیات بررسی واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1-Analysis of variance of the investigation of quantitative characteristics of studied potato clones and cultivars 
 Means of squares تمیانگین مربعا

 درجه
  آزادي
d.f 

  اتتغییر منابع
S.O.V 

تعداد 
  چشم
Eye 

number  

درصد ماده 
  خشک

 Dry matter 
percentage  

غده  عملکرد
 فروش قابل

Marketable yield  

 غده عملکرد
 Total کل

yield 

  غده تکوزن 
Mean of 

tuber 
weight  

  تعداد غده
  بوته در

 Tuber 
number per 

plant 

  دهوزن غ
  بوته در

Tuber weight 
per plant 

4.59ns 10.4ns 19.9ns 28.8ns 821ns 2.26ns 10092ns 2 بلوك Block  

2.50ns 16.8** 44.3** 55.2** 1483** 10.4** 19423** 20 
 تیمار

Treatment  

1.43 4.6 9.7 14.1 358 3.87 4960 40 
 خطاي آزمایشی 

Error 

 ضریب تغییرات (درصد) 14.5 28.8 24.2 14.5 15.0 12.1 21.8
C.V. (%)   

 Significant at the 1% probability levels, ns: Non-significant :** غیر معنی دار nsو  درصد یک دار در سطح احتمال معنی : **
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  زمینی  سیب مطالعه موردمقایسه میانگین صفات مورد ارزیابی در کلون ها و ارقام  -2جدول 
Table 2- Mean comparison for evaluated traits in studied potato clones and cultivars 

تعداد 
 Eye چشم

number  

  درصد 
  ماده خشک

Dry matter 
percentage  

  غده  عملکرد
  فروش قابل

Marketable yield  
 (ton ha-1)  

   عملکرد
  کل  غده

Total yield 
(ton ha-1) 

   غده تکوزن 
Mean of tuber 

weight (g) 

  تعداد غده
  بوته در

Tuber 
number 

per plant  

  وزن غده
   بوته در

Tuber  
 weight per 

plant (g)  

  نام کلون و رقم
Clone and cultivar name  

5.18b-e 19.2b-f 20.1c-f 28.1b-d 86.1c-f  6.39a-g 527b-d 396151-8  
5.42b-e 17.7c-g 21.2c-f 24.7cd 63.6e-g 7.72a-c 462cd  397045-4 
5.82b-e 15.0gh 19.9c-f 22.7de 123.2ab 3.49g 426de  397045-10 
4.68b-e 20.3a-d 20.4c-f 26.4b-d 104.8a-c 4.80c-g 495b-d  TP12-13  
6.50ab 16.9c-h 16.6e-g 27.5b-d 97.1b-d 5.30b-g 515b-d  TP21-29 
4.82b-e 17.3c-h 17.4d-g 27.4b-d 131.9a 4.20e-g 514b-d  TP12-8  
5.18b-e 19.4b-f 23.6a-c 31.9ab 83.9c-f 7.17a-e 599ab  397007-16  
6.31a-c 17.6c-g 14.5g 18.4ef 92.7b-e 3.73fg 344ef  397007-17 
4.95b-e 17.2c-h 17.7d-g 24.4c-e 63.6e-g 7.37a-e 458c-e  396140-6  
4.38c-e 16.6e-h 20.6c-f 25.3cd 60.1fg 7.84a-c 478cd  397009-8  
5.12b-e 20.5a-c 21.7c-e 26.4b-d 75.6c-g 6.86a-f 495b-d   397015-14  
5.71b-e 14.1h 22.0b-d 26.2b-d 62.3e-g 8.14ab 490b-d  397003-7  
3.93e 13.9h 23.7a-c 25.8b-d 68.7d-g 7.59a-c 484b-d  396151-27  

5.70b-e 16.0e-h 27.1ab 29.2bc 73.2d-g 7.47a-d 548bc  397045-100  
4.08de 19.5b-e 12.8g 15.1f 7.50c-g 4.27d-g 284f   397097-9  
5.18b-e 15.8f-h 22.2b-d 26.1b-d 58.3fg 9.49a 490b-d  396151-20  
5.83b-e 16.8d-h 16.3fg 22.3de 49.4g 8.90a 418de  397045-7  
6.32a-c 21.4ab 21.9cd 25.0cd 48.7g 9.61a 469cd  69 indigenous  

6.30a-c 17.1c-h 23.7a-c 28.4b-d 81.6c-f 6.67a-g 533b-d  (شاهد) آگریا  
Agria (control) 

5.97a-d 18.4b-g 28.6a 36.1a 85.1c-f 8.28ab 677a  (شاهد) مارفونا  
 Marfona (control)  

7.87a 23.3a 21.6c-e 26.3b-d 60.5fg 8.29ab   494b-d  (شاهد) رزتا لیدي  
 Lady Rosetta (control)  

  درصد پنجدر سطح آماري  LSDباشند، آزمون  ) نمیP<0.05دار ( ك در هر ستون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشتر
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05), LSD test (95% confidence level) 

  
 زمینی سیبالمللی  بر اساس روش استانداردي که توسط مرکز بین

1)CIPزمینـی  سیبپیشرفته  هاي کلوناست، در ارزیابی  ) تدوین شده ،
صـفت منفـی در    یـک  عنـوان  بهتولید تعداد غده زیاد با اندازه کوچک 

بنـدي ایـن مرکـز     . بر اسـاس طبقـه  باشد مینظر  مد  ها کلونارزیابی 
اسـتفاده   غده اقتصادي مـورد  عنوان بهگرم  300تا  80ي با وزن  ها غده

گـرم   200تا  80با وزن  هاي غدهرند که در داخل این گروه گیقرار می
کلـون   18شوند. در پژوهش حاضر از بـین  بذري استفاده می عنوان به

ی بـا میـانگین وزنـی بـالاتر از     های غدهکلون  ، تعداد هفتمطالعه مورد
اسـتفاده بـذري تولیـد     منظـور  بهگرم)  80شده (بالاتر از  حداقل تعیین
اسـتفاده در ایـن آزمـایش، دو رقـم آگریـا و       د موردشاه نمودند. از سه

تر از پایین ها آنمیانگین عملکرد غدة داري  معنی طور بهچه  مارفونا اگر
در  هـا  آنتولیـدي   هـاي  غـده امـا   ،بود مطالعه مورد هاي کلونبعضی 

گرم) قرار داشت. براي این صـفت   80 –200محدوده استاندارد بذري (
 TP12-13و  TP12-8  ،10-397045کلـون  بهتـرین پاسـخ از ســه  

نسبت به شاهد  ها کلونتوسط این  آمده دست بهآمد که مقادیر  دست به

                                                        
1- International Potato Center (CIP) 

  .داد نشاندرصد برتري  2/23و  8/44، 0/55 ترتیب بهبرتر (مارفونا) 
مقـدار   تـرین  بـیش  مطالعـه  مـورد و ارقام شـاهد    ها کلوندر بین 

-16شـماره   پـس از آن کلـون   ،داشـت  عملکرد به رقم مارفونا تعلـق 
درصد کاهش نسبت به مارفونا در رتبۀ بعـدي قـرار    4/13با  397007

داري  معنـی  طـور  بهفقط دو کلون  مطالعه موردکلون  18داشت. از بین 
ي داشتند اما رقـم  تر کمرزتا عملکرد نسبت به دو شاهد آگریا و لیدي

 داد نشـان داري  معنـی برتـري    هـا  کلوندرصد  5/94مارفونا نسبت به 
   ).2دول (ج

بنـدي   جـاي رتبـه   در کشور فرانسه عملکـرد ارقـام آزمایشـی بـه    
شـود.   ه مـی داد نشـان درصـد نسـبت بـه شـاهد مربوطـه،       صـورت  به

کرده و عملکرد بقیه مواد  فرض 100صورت که عملکرد شاهد را  بدین
شـود   آن سنجیده می نسبت به 2عملکرد آزمایشی تحت عنوان شاخص

)Corrignan and Valengin, 2001 گونـه کـه در جـدول     ). همـان
 مطالعه مورد هاي کلونعملکرد غدة تمام  گردد،  میمشاهده  2شماره 

-16که حتی کلـون يطور به ؛از بهترین رقم شاهد (مارفونا) کمتر بود
بود،  ها کلون سایر بهنسبت  يتر بیشکه داراي عملکرد غده  397007

                                                        
2 -Yield index 
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. بـر اسـاس   داد نشـان این شاهد  ي نسبت بهتر کمدرصد عملکرد  5/11
نسـبت بـه رقـم آگریـا و       هـا  کلوندرصد  7/16این جدول  هاي  داده

  ند. داد نشانبرتري  رزتا لیديدرصد نسبت به رقم  9/38
از نظـر عملکـرد    رزتـا  لیـدي در این آزمایش، بین رقم مارفونـا و  

از نظـر ایـن    که طوري به .وجود داشت داري معنیاختلاف  فروش قابل
درصـد کـاهش    6/24نسـبت بـه رقـم مارفونـا      تارز لیديصفت، رقم 

از نظر  داري معنیکه بین رقم مارفونا و اگریا تفاوت  حالی . درداد نشان
عملکـرد   نیتـر  بـیش اسـت کـه    ذکر بهاین صفت مشاهده نشد. لازم 

 ترتیــب  بــهدر رقــم مارفونـا وجــود داشــت. پـس از آن    فــروش قابـل 
-16یــا، کلــون ، رقــم اگر396151-27، 397045-100ي  هــا کلــون

 فـروش  قابلعملکرد  نیتر بیشداراي  396151-20و کلون  397007
 397097-9در کلـون   فروش قابلمیزان عملکرد غده  نتری کمبودند. 

درصـد   3/55نسبت به رقـم شـاهد مارفونـا     که طوري به ،مشاهده شد
  ). 2(جدول  داد نشانکاهش 

داخلی  69، 397015-14، کلون رزتا لیديدر این تحقیق، بین رقم 
از نظر درصد ماده  درصد پنجدر سطح  داري معنیاختلاف TP12-13 و

و سایر ارقـام و   رزتا لیديکه در بین رقم حالی خشک مشاهده نشد. در
در سـطح   داري معنـی از نظر این صفت تفاوت  مطالعه مورد هاي کلون

 مطالعـه  مـورد  هـاي  کلـون وجـود داشـت. در بـین ارقـام و      درصد پنج
 رزتـا  لیـدي درصد) به رقـم شـاهد    3/23مقدار ماده خشک ( ترین بیش

، بالاترین مقادیر بـراي ایـن   مطالعه موردکلون  18تعلق داشت. از بین 
 TP12-13 و 397015 -14داخلـی،   69 هاي کلوناز  ترتیب بهصفت 

با شاهد برتـر   درصد پنجدر سطح داري  معنیکه اختلاف  ،آمد دست به
  نداشتند. 

  
  ها  آن) و عملکرد ماده خشک رزتا لیدينسبت به شاهد (مارفونا و  مطالعه موردو ارقام  ها کلونمقایسه درصد عملکرد و ماده خشک  -3جدول 

Table 3- Comparison of yield percentage and dry matter of studied clones and cultivars (Agria and Lady Rosetta) and their 
dry matter yield 

  عملکرد ماده خشک
Dry matter yield (ton ha-1) 

درصد ماده خشک نسبت به 
   رزتا لیدي

 Dry matter percentage 
than Lady Rosetta (%) 

عملکرد نسبت به مارفونا 
Yield than Marfona (%)  

  نام کلون و رقم
Clone and cultivar name 

5.40a-d 82.3b-f  77.8b-d 396151-8  
4.36d-g  75.9c-g  68.2cd  397045-4 
3.42e-g  64.5de  63.0de  397045-10 
5.36a-d 87.1a-d  73.1b-d TP12-13  
4.65d-f  72.6c-h  76.1b-d  TP21-29 
4.74c-f  74.1c-h  75.9b-d  TP12-8  
6.19a-c  83.1b-f  88.5ab 397007-16  
3.24fg 75.6c-g  50.9ef  397007-17 
4.20d-g 73.8c-h  67.7c-e  396140-6  
4.19d-g  71.1e-h  70.0cd  397009-8  
5.40a-d  87.8a-c  73.1b-d  397015-14  
3.68e-g  60.3h  72.5b-d  397003-7  
3.60e-g  59.8h  71.6b-d  396151-27  
4.69d-f  68.8e-h  80.9bc 397045-100  
2.95g  83.7b-e  41.9f 397097-9  

4.14d-g 67.9f-h  72.5b-d 396151-20  
3.74e-g  71.9d-h  61.8de  397045-7  
5.35a-d  91.7ab  69.3cd  69 indigenous  
4.85b-e  73.2c-h  78.7b-d   (شاهد) آگریاAgria (control) 

6.65a  79.0b-f  100a  (شاهد) مارفونا Marfona (control)  
6.14ab  100a  73.0b-d  (شاهد) رزتا لیدي Lady Rosetta (control)  

  درصد پنجدر سطح آماري  LSDباشند، آزمون  ) نمیP<0.05دار ( اي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون دار
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05), LSD test (95% confidence level) 
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ین تـر  کـم  397045-10و  397003-7 ،396151-27 هاي کلون

توسط  آمده دست بهکه مقادیر  اي  گونه به ،دندماده خشک را تولید نمو
و  7/39،  2/40ترتیـب  بـه  رزتـا  لیـدي نسبت بـه رقـم   ها   کلوناین 

، مقـدار مـاده   مطالعـه  مـورد  هـاي  کلونبود. در بین  تر کمدرصد  5/35
از  تر کمدرصد  2/22از رقم مارفونا و  تر ها کم آندرصد از  3/33 خشک

   ).2رقم آگریا بود (جدول 
یکـی از  زمینـی   سیبدر ارقام مختلف ها   غدهزان ماده خشک می

ویژه در صنایع فرآوري و تهیه  بهها   غدهصفات مهم در تعیین کیفیت 
که ارقام داراي ماده خشک  این توجه به . باباشد میچیپس، خلال و پوره 

، از باشـد  مـی تر  کمها  آنکردن میزان جذب روغن  بالا در هنگام سرخ
گـرفتن ایـن موضـوع،     نظر غذیه نیز بهتر است. لذا با درنظر بهداشت ت

بـراي مصـارف    مطالعـه  ي مـورد  ها کلونداخلی در بین سایر  69کلون 
. رانـدمان تولیـد چیـپس در    باشـد  مـی توصـیه   فرآوري (چیپس) قابل

با ماده خشک بالا، روغن کم و طعم زیاد بهتر زیاد  هاي  زمینی سیب
رقـم مناسـب    عنـوان  بـه کـه   رزتا لیدي). رقم Talburt, 1987است (

پایین از سوي زارعـین   اًعملکرد نسبت دلیل بهاست،  چیپس توصیه شده
  ). Hassanpanah, 2010است ( استقبال قرار نگرفته مورد

در این آزمایش، بالاترین میانگین تعداد چشم در هر غده مربـوط  
 درصـد  پنجدر سطح داري  معنیچه اختلاف  اگر .رزتا بودبه شاهد لیدي

توسط این شاهد با دو شاهد دیگـر مشـاهده    آمده دست بهبین مقادیر 
-TP21داخلی و  69، دو کلون مطالعه مورد هاي کلوننگردید. در بین 

ین مقادیر را براي این صفت تر کم 396151 -27بالاترین و کلون 29
  ). 2ند (جدول داد نشان

ي  هـا  کلـون ، شـود  مـی ملاحظه  3طور که در جدول شماره همان
ــه 397097-9و  16-397007 ــب  ب ــالاترین ( ترتی ) و 5/88داراي ب

) درصد عملکرد نسبت به رقم مارفونا (شاهد) بودند. 9/41ترین (پایین
نسـبت بـه شـاهد در     بررسی موردو ارقام ها  کلونیک از  بنابراین هیچ

 ترین بیشنظر عملکرد غده برتري نشان ندادند.  از مطالعه موردمنطقه 
(شـاهد) نیـز    رزتـا  لیـدي درصد ماده خشک نسبت به رقم  ترین کمو 
مشـاهده شـد.    396151-27داخلـی و   69ي  هـا  کلـون در  ترتیـب   به

 ترتیـب   بـه عملکرد ماده خشک نیز  ترین کمو  ترین بیشاین   بر علاوه
  ).3وجود داشت (جدول  397097-9در رقم مارفونا و کلون 

کـه   داد نشان) 1ستر (شکل کلا ي حاصل از تجزیه ها اننمودار دند
از نظر عملکرد کـل غـده در    زمینی سیب مطالعه موردو ارقام ها   کلون

گرفتند. در گروه اول که داراي بـالاترین عملکـرد    گروه عمده قرار سه
داشتند. گروه  و رقم مارفونا قرار 397007-16، کلون باشند میغده کل 

داراي  397097-9و  397007-17 هـــاي کلـــوندوم نیـــز شـــامل 
 هـاي  کلـون . سـایر ارقـام و   باشـند  مـی ترین عملکرد غده کـل   پایین

، در گروه سـوم  باشند میکه داراي عملکرد غده متوسطی  مطالعه مورد
  گرفتند.  قرار

 داد، نشـان کلون حاصل از رقم کنبـک  9شده روي  مطالعات انجام
ري دا معنیخارج از اندازه اختلاف  هاي غدهاز نظر نسبت ها   کلونبین 

تـا   70/5ایـن نسـبت از   کـه    طوري به ،وجود دارد درصد پنجدر سطح 
شده  درصد متفاوت بود. در این تحقیق میانگین تعداد غده تولید800/0

 Strangeاساس کلون متفـاوت بـود (   بر 50/4تا  80/6در هر بوته از 
and Blackmore, 1989 .(ند که بین داد نشاناین محققان  چنین هم

رقم از نظر عملکرد، اندازه و تعداد غده اخـتلاف وجـود    یک هاي کلون
تـوان بـراي حفـظ    کردند که از گزینش می دارد. این محققان گزارش

یافته با خصوصیات نامطلوب  خصوصیات مطلوب ارقام و حذف جهش
 ).Strange and Blackmore, 1989استفاده کرد (

ه ک ـ Behjati et al., 2013نتایج تحقیق حاضـر بـا تحقیقـات    
را براي صفات میانگین تعـداد   درصد یکدر سطح داري  معنیاختلاف 

بـین   فـروش  قابلغده، عملکرد کل و عملکرد  غده، میانگین وزن تک
دارد. نتایج این  کردند، مطابقت گزارش زمینی سیببخش  کلون امید 11

غده در هر گیـاه،   که براي صفت میانگین وزن تک داد نشانمحققان 
تـر از میـانگین عملکـرد     داراي عملکـردي بـیش    هـا  کلوندرصد  80

بالاترین رقم شاهد (آگریا) براي این صفت بودند. این محققان نسبت 
برتر را نسبت به شاهد برتر (آگریا) براي صفات عملکرد کل  هاي کلون

  .نمودند درصد گزارش 70 فروش قابلو عملکرد 
Hassanabadi, 2009 ملکرد نیز با بررسی سازگاري و مقایسه ع

 هـاي  سالدر مناطق کشت بهاره در  زمینی سیببخش  امیدي  ها کلون
-2، 396151-2، 397009-3ي  ها کلونکه  داد نشان 1385و  1384

ــلداراي عملکــرد  397009-9و  9-397007، 397031 و  فــروش قاب
و از نظر صفات کیفی بالاتر و یـا در حـد شـاهدهاي     تر بیشپایداري 
  .باشند میمربوطه 

 
  گیري جهنتی

در منطقـه   397007-16کـه کلـون    داد نشـان کلی نتـایج   طور به
 مطالعه موردي  ها کلون سایر بهرضوي نسبت  رخ در استان خراسان جلگه

عبـارتی   از نظر عملکرد کل و وزن غده در بوتـه برتـري داشـته و بـه    
هوایی منطقه سازگاري دارد. لذا جهـت کشـت در ایـن     و شرایط آب به

، بررسـی  مـورد ي  ها کلوناین در بین     بر . علاوهگردد یممنطقه توصیه 
درصـد مـاده خشـک بـوده و بـراي       نیتر بیشداخلی داراي  69کلون 

  .باشد میمصارف فرآوري (چیپس) مناسب 
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Introduction 

Introducing potato cultivars with high yield, early maturing and desirable quality have a key role in food 
security, decreasing the fluctuation of the price and the store costs and also providing fresh crops throughout the 
year. Potato (Solanum tuberosum L.) plant is one of leading agricultural products in the world with 365 million 
ton glands in year stands in fourth place after wheat, rice and corn.  

The main objective of the breeding program is yield. Increase in plant yield in the past due to the gradual 
elimination of defects visible by experts and today the new criteria for selection are based on principles of 
morphological and functional characteristics associated with the plant. Variety is one of the effective factors on 
plant growth and development on potato that yields components of potato is heavily dependent on it. Yield 
increasing in each variety affect the genetic and natural structure of variety. 

 Nine clones of Solanum tuberosum L. cv. Kennebec from sources in Victoria, South Australia and Tasmania, 
and the commercially grown clone, clone 1, which was imported from Vancouver, were multiplied from 
pathogen-tested seed and compared in 3 Victorian potato districts during 2 seasons. The results showed that 
differences exist in total and size grade yield and tuber number and appearance between clones of a cultivar. 
They further highlight the importance of selection work to maintain desirable characteristics of established 
cultivars and to remove mutants with undesirable characteristics. 

The results of the study, Hassanpanah and Hassanabadi (2012) showed that the clones 397003-7, 396151-27, 
397045-100 and Savalan (check) produced higher total and marketable tuber yield, tuber number and weight per 
plant, plant height, main stem number per plant, tuber size average and stable tuber yield. These clones produced 
high and mid-uniform tuber, tuber inner crack and tuber inner ring, mid-late maturity and mid and high dry in 
comparison to those of check. Based on results of this experiment, the clones 397003-7, 396151-27 and 397045-
100 could be selected for Ardebil region. 

The objective of this research was to evaluate the quantitative and qualitative traits of cultivars and advanced 
potato clones in spring cultivation (Jolge-e-Rokh region). 

 
Materials and Methods 

In this research, 18 potato clones for the quantitative and qualitative traits were compared with three check 
cultivars including: Agria (suitable for French-fries), Marfona (suitable for boiled eating) and Lady Rosetta 
(suitable for chips) in Jolge-Rokh Agriculture Research Station, the location 35'̧  50° north latitude and 59° east 
longitude and 1721 m above sea level, in crop year 2011. Experimental design was Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with three replications. Treatment consisted of 18 advanced potato clones: 396151-8, 397045-4, 
397045-10, TP12-13, TP21-29, TP12-8, 397007-16, 397007-17, 396140-6, 397009-8, 397015-14, 397003-7, 
396151-27, 397045-100, 397097-9, 396151-20, 397045-7 and 69 indigenous with three control cultivars (Agria, 
Marfona and Lady Rosetta). Tubers were planted on two rows with 6 meters length. Distance between row and 
plants on the row were 75 and 25 cm, respectively. Area of each plot was 9 square meter. The evaluated 
characters were total yield, marketable yield, eye number, dry matter percentage, tuber number per plant, tuber 
weight per plant and mean of tuber weight. In order to measure total yield, after maturity, and remove the aerial 
organs, all of the tubers were harvested and the fresh weight was obtained. After removal of the tumor in bad 
shape, with soft rot and smaller than 30 mm that cannot be sold as part of the marketable yield, rest of them were 
used to measure marketable yield. Tuber dry matter percentage (TDM%) was determined from the relationship 
between fresh and dry weights of sub-sample of 8-10 thinly sliced tubers dried for 48 h at 80° C. Data were 
analyzed using SAS 9.1 software. The analysis of variance on test data and comparison to the middle of the LSD 
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test was performed at the 5% level. 
 

Results and Discussion 
The results showed that differences were significant among cultivars and clones in total yield, marketable 

yield, dry matter percentage, tuber number and weight per plant and mean of tuber weight. Based on the results 
of the analysis of variance of total tuber yield were observed among the clones, there was significant difference 
at 1% level. The maximum total yield of tubers related to the 397007-16 clone among the clones and the lowest 
total yield of tubers, related to the 397097-9 clone. The 397007-16 clone and Marfona cultivar had the highest 
tuber weight and the 397097-9 clone had the lowest tuber weight. The indigenous 69 and the 397045-10 clones 
had the highest and lowest number of tuber per plant, respectively. The 69 indigenous clone had the highest 
amount of dry matter percentage compared to other clones meaning that this clone is suitable for chips 
production. 

Behjati et al (2013) in their research in order to the evaluation of yield and effective characteristics on yield 
of promising potato clones, showed a treatment effect on number of tubers per plant, average weight of single 
tuber per plant, total yield of tubers and marketable tubers yield was significant at 1% level. 

 
Conclusions 

In general, present results showed that 397007-16 clone was better in tuber weight per plant and total yield 
compared to other clones. 

 
Keywords: Dry matter percentage, Eye number, Marketable yield, Total yield, Tuber number 
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فتوسنتز در پاسخ به تغییر شرایط نوري در  فتوشیمیایی کینتیکی فرایند کاهندگی غیر سازي مدل

 شناسی سیستمی گیاه آرابیدوپسیس از دیدگاه زیست

  
 4اي زفره  قادري مصطفی -3شفارودي زاده ملک سعید -*2مرعشی حسن سید -1حیدري سمیه

 01/07/1393 تاریخ دریافت:
  17/12/1393 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده 

 ،باشند نوري می تغییر شرایط در معرض سرعت به طبیعی، شرایط در گیاهان شرایط محیط زندگی گیاه بستگی دارد. میزان زیادي به کارایی فتوسنتز به
 گاهدست بهناشی از شدت نور بالا  خسارات رساندن حداقل به زمان هم طور به و دسترس در نورانی انرژي برداري مؤثر از بهره نوساناتی و براي مقابله با چنین

از  حرارت صورت به اضافی را انرژي که است مهم مکانیسم فتوشیمیایی یک کاهندگی غیر .است یافته گسترش ها آندر  هاي سازگاري مکانیسم فتوسنتزي،
بینـی   ده و قادر بـه پـیش  نمو ي از این فرایند ارائهتر دقیق شده است که توصیف اي توسعه داده ساده بسیار ریاضی مدل مقاله، این در. کند گیاه خارج می

شده و زآزانتین  نوري پروتونه داد که کمپلکس برداشت نشان تجربی هاي داده سازي با شبیه مقایسه نتایج باشد. آن می اجزاي مختلف و پارامترهاي مربوط به
 و مطالعه تر دقیق هاي مدل توسعه براي تئوري مناسبی پایه عنوان به تواند یم نتایج حاصل. کنند عمل می NPQزمان در القا و خاموشی فرایند  هم طور به

  گیرد.  استفاده قرار فرایند سازگاري دستگاه فتوسنتز به تغییر شرایط نوري، مورد مولکولی هاي مکانیزم
  

  سازي مدلیمیایی، شفتوسنتز، کاهندگی غیر فتوآرابیدوپسیس،  کلیدي:هاي  واژه
  

، Reaction Centers (RCs)، مراکـز واکـنش:   Non-Photochemical Quenching (NPQ) فتوشـیمیایی:  ی غیـر کاهندگ اختصارات:
   ) LHCIILight Harvesting Complex Photosystems II(ر: نو برداشتکمپلکس 

  
  1مقدمه

با تقاضاي رو به رشد براي تولید غـذا، افـزایش رانـدمان تبـدیل     
حل اساسی، جهـت افـزایش    یک راه نعنوا بهچنان  انرژي فتوسنتز هم

میـزان   کارایی فتوسنتز به توجه تولید محصولات کشاورزي است. قابل
ترین  زندگی گیاه بستگی دارد. نور یکی از مهم شرایط محیط زیادي به

شـرایط   تحـت کننده است کـه   محیطی براي موجودات فتوسنتز عوامل
. )Dietzel et al., 2008( باشد طبیعی و در طی زمان متغیر می محیط

سرعت با این نوسانات سازگار شود تا  بایست بهمیدستگاه فتوسنتزي 
از حـد و ایجـاد خسـارات جـدي در مراکـز        بتواند مانع از تهییج بیش

تـرین روش   ). عمـده Murchie et al., 2009واکـنش خـود گـردد (   
                                                        

  دانشگاه فردوسی مشهد ،ده کشاورزيدانشک ،دکتري بیوتکنولوژي کشاورزي  -1
  دانشگاه فردوسی مشهد ،ده کشاورزيدانشک ،گروه بیوتکنولوژي کشاورزي استاد -2
  دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزي ،گروه بیوتکنولوژي کشاورزي دانشیار -3
 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه یاسوج استادیار -4

  Email: marashi@um.ac.ir)                            مسئول: نویسنده -(*

، روش کاهنـدگی  ي بـالا  هاي نور شدن با شدت گیاهان براي سازگار
 صـورت  بهباشد که طی آن انرژي نورانی  می )NPQشیمیایی (فتو غیر

 Barber and Andersson, 1992; Horton et( رود میهدر  گرما به
al., 1996; Niyogi 2000; Ruban et al., 2007 فراینـد از  ). ایـن

)، qEکه شامل کاهندگی وابسته به انرژي ( ،شده استجزء تشکیلسه
 )qIکاهنـدگی بازدارنـدگی نـوري (   ) و qTکاهندگی تغییر وضـعیت ( 

شیب پروتون باشد که توسط  می NPQترین بخش  اصلی qEباشد.  می
)ΔpHشود و با قطع نور و آغاز تاریکی،  ) در غشاء تیلاکوئیدي القا می

 Muller and( شـود  مـی دقیقـه خـاموش    ثانیـه تـا چنـد    در طی چند
Niyogi, 2001 واکنش به در مراکز  "آوري نور وضعیت جمع"). تغییر

ــر کنفورماســیونی در کمــپلکس "وضــعیت کاهنــدگی" ، توســط تغیی
هـا و   زانتوفیـل  چنـین  همو  II) در فتوسیستم LHCIIکننده نور ( جمع

Demmig-گیــرد ( ثانیــه صــورت مــی در طــی چنــد PsbSپــروتئین 
Adams, 1990; Johnson et al., 2008; Niyogi, 1999 میزان .(

شدن چرخه زانتوفیل  موجب فعال دتیلاکوئی لومندر سمت  pHپایین 
ــین از ویــولازانتین از طریــق فراینــد داپوکسیداســیون   و تولیــد زآزانت
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) ΔpHنتیجه کاهش شیب پروتون ( نور و در  گردد. با کاهش شدت می
عکس این فرایند یعنی تبدیل زآزانتین بـه ویـولازانتین طـی فراینـد     

 گیرد یون، انجام میاز داپوکسیداس تر کماپوکسیداسیون، اما با سرعتی 
)Kalituho et al., 2007 .(  

اي از دانش ما در مـورد فتوسـنتز از طریـق رویکـرد      بخش عمده
طور  است، که در آن هر جزء از سیستم جدا و به آمده دست بهنگر  جزئی

گرفته است. از طریـق ایـن روش، اطلاعـات     مطالعه قرار مستقل مورد
د اجـزاي مختلـف فتوسـنتز    دقیق بیوفیزیکی و بیوشـیمیایی در مـور  

سازد تـا   زمان، بیوتکنولوژي مدرن ما را قادر می است. هم آمده دست به
آسانی بیان تقریبا هر ژن دخیل در فتوسنتز را کـاهش یـا افـزایش     به

ها و دانشی کـه داریـم، مـا هنـوز تـا       دهیم. حتی با تمام این ظرفیت
نتز فاصـله  مهندسی دقیق دستگاه فتوسنتز براي افزایش سرعت فتوس

ویژگـی   چراکه کارایی تبـدیل انـرژي فتوسـنتزي یـک     ،زیادي داریم
و حاصل تعامل بین اجزاي مختلف سیستم  شود میسیستمی محسوب 

فـرد ایـن سیسـتم تعیـین      است و توسط هر یک از اجزاي منحصر بـه 
هاي سیستمی با یک الگوریتم تکاملی، یـک   ترکیبی از مدل .شود مین

ی براي شناسـایی رویکردهـاي جدیـد جهـت     مکانیسم کارآمد و عمل
ــراهم    ــالاتر ف ــارایی ب ــا ک ــنتز ب ــی فتوس ــیمهندس ــد م  ,Zhu( کن

هـاي معـادلات    توصیف فرآیندهاي زیسـتی توسـط سیسـتم   	.)2008
مـدت اسـت. معـادلات دیفرانسـیل      دیفرانسیل داراي سابقه طـولانی 

. کننـد  مـی  تغییرات اجزاي متغیـر در یـک سیسـتم را تعریـف      سرعت
 سازي شبیهمبتنی بر معادلات دیفرانسیل براي ریاضی متعدد  هاي مدل
رسانی توسعه  کننده ژن و آبشار پیام هاي متابولیک، چرخه تنظیم مسیر
هـاي   ها بررسی و تأیید فرضـیه  دسته از مدل اند. هدف اصلی این یافته

هاي کمی جدید است. انطباق نتایج مدل بـا   بینی پیشموجود و انجام 
 هـا  آنانطباق  به دانش موجود و عدم تر بیشب اعتماد موج ،آزمایشات

بـه   منجـر  هـا  آنکه بازخورد دوباره  شود می یهای به ارائه فرضیه منجر
 تـرین  . اغلب ساده)Pfau et al., 2011( گردد بهبود توصیف مدل می

بنایی یک حالـت   هاي زیر تري نسبت به مکانیسم ها درك اساسی مدل
  ).Rapoport et al., 1976( دهند رائه میشده را ا یا رفتار مشاهده

اي براي مطالعه  گسترده طور به) a)FI کلروفیل فلورسانسسنجش 
کننـده عملکـرد    . کینتیک فلورسـانس مـنعکس  رود میکار  هفتوسنتز ب

. شود میگیري  آسانی اندازه است که به NPQو  IIسراسري فتوسیستم 
 تیلاکوئیـد ، ، لـومن  کلروفیل فلورسانسکینتیک هاي متعددي از  مدل

)Belyaeva et al., 2008; Kuvykin et al., 2009; vanKooten 
et al., 1986; Zhu, 2008و ( NPQ   وابســته بــه زآزانتــین 

)Ebenhöh, et al., 2011 و (qE )Zaks, et al., 2012دارد.  ) وجود
Zhu et al, 2005 کردند که شامل تمام مراحـل انتقـال    مدلی را ارائه

مـدل توانسـت بـا     است. این IIر داخل و اطراف فتوسیستم الکترون د
شده در جریـان سـنجش فلورسـنس را     هاي مشاهده موفقیت کینتیک

مـدل کـامپیوتري را    یک چنین هم Laisk et al, 2006محاسبه کند. 

الکتـرون،   – هاي نوري، انتقـال پروتـون   دادند که شامل واکنش توسعه
 C3مـی فتوسـنتز گیاهـان    هاي آنزیمی و عملکردهـاي تنظی  واکنش

دیفرانسـیل بـراي    سیستم حـاوي معـادلات   یک صورت بهباشد که  می
مدل توانست حالت پایـدار   باشد. این می کلروفیل فلورسانسکردن  مدل

 چنـین  هـم و  شرایط نوري متغیـر  کلروفیل تحت فتوسنتز و فلورسانس
 هنـوز  کند. اما سازي شبیهخوبی  را به O2و  CO2هاي متفاوت  غلظت
، کنترل فتوسـنتزي  NPQفرایندهایی مانند کینتک  سازي شبیهبراي 

اي الکتـــرون در  اکسیداســیون پلاســـتوکوئینون و جریــان چرخـــه  
  .کافی نیست Iفتوسیستم

سازد تا به  شده، ما را قادر می کنون ارائه هایی که تا بسیاري از مدل
لعـه  در مطا اخیـراً کنـیم.    درك کلی از فرایند فتوسنتز دسـت پیـدا   یک

Ebenhoh et al, 2011 طـور اختصاصـی    گردیده کـه بـه   مدلی ارائه
مدل سـاده   یک ،مطالعه شده است. در این  متمرکز NPQروي فرایند  بر

شدت نور بـالا ارائـه و زآزانتـین را     مدت به از مکانیسم سازگاري کوتاه
 شـده اسـت.   نظر گرفتـه  در NPQعامل اصلی در طی فرایند  عنوان به
، توضـیح  Ebenhoh et al, 2011شـده   ه مـدل سـاده  طور خلاص ـ به

تـوان   همراه آن می که به کند میارائه  IIتئوریک مفیدي از فتوسیستم 
هاي نوري فتوسنتز و سازگاري دسـتگاه   هاي دینامیک واکنش ویژگی

توانـد بـه    مـدل مـی   داد. ایـن  مطالعه قرار نور بالا را مورد فتوسنتزي به
پایـه تئـوري    کند و یک بسط پیدا NPQ ي از فرایندتر بیشهاي  جنبه

باشـد.   NPQهاي آزمایشگاهی مطالعـه اسـاس مولکـولی     براي روش
از  Ebenhoh et al, 2011مـدل ریاضـی    ،بنابراین در مطالعه حاضر

بـر   هـاي آنـتن، عـلاوه    نمودن مکانیسم بازآرایی مولکول طریق اضافه
ی در محـیط  نویس ـ اسـتفاده از برنامـه   چرخه زانتوفیل درگیاهـان و بـا  

MATLAB ایـن مـدل بـراي     بینـی  پیشنتایج  چنین همیافت.  ارتقا
مقایسـه   تیمارهاي مختلف نوري بـا نتـایج آزمایشـات تجربـی مـورد     

  گرفته است. قرار
  

  ها مواد و روش
  مدل

درگیر و همراه است. بنابراین فقـط   II با فتوسیستم NPQفرآیند 
از جمله تفکیک بـار و   IIسریع دخیل در فتوسیستم  فرآیندهاي نسبتاً

توجـه   پایـدار مـورد   وضـعیت تقریبـی نیمـه    اکسیژن توسط یک ۀتجزی
شد و اسـاس آن مشـابه    امکان ساده نگه داشته گرفت. مدل تا حد قرار

تغییراتی در بخش کاهنده مدل  واست  Ebenhoh et al, 2011مدل 
ثر بودن ا مطالعه فرض بر مبناي افزایشی ). در این1گردید (شکل  اعمال

عوامل کاهنده  عنوان بهشده،  نوري پروتونه زآزانتین و کمپلکس برداشت
بر زآزانتـین کـه نقـش     ترتیب که علاوه باشد. بدین در مدل جدید، می

ــر   ــدگی غی ــد کاهن ــتقیم در فراین ــپلکس   مس ــیمیایی دارد، کم فتوش
فرایند بازي  نیز نقشی مستقیم در این )Lp( شده نوري پروتونه برداشت
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س معادلات دیفرانسیل جدید به معادلات اولیه اضافه شد. . سپکند می
نیز در  شده نوري پروتونه بنابراین در این مدل غلظت کمپلکس برداشت

 عنـوان  بـه شـد و   نظـر گرفتـه   کاهنـده در  یـک  عنـوان  بهکنار زآزانتین 
که شامل  qEاین اجزاي   بر گردید. علاوه مدل اضافه متغیرهاي جدید به

qELp  وqEZea تعریف  )2) و (1رابطه ( صورت به، نیز در مدل است
  .گردید

qELp = α × Lp                                                         (1) 

qEZ = β × )2(                                                      

ري ) در هر تیمار خاص نـو qEمقدار کاهندگی وابسته به انرژي (
نهایت با هدف  باشد. در می qEZeaو  qELp مساوي مجموع دو متغیر

کاهنـدگی  ") از مقـدار  NPQTotمقدار کاهنـدگی کـل (   آوردن دست به
) کـه در اغلـب گیاهـان داراي مقـدار نـاچیزي      qT( "انتقال وضـعیت 

  آمد: دست به) 3(نظر شد و طبق رابطه  باشد، صرف می
NPQTot = qE + qI                                                      )3(  

بـه انتشـار    شـده و منجـر   تواند تهییج می A3مدل، وضعیت ایندر 
استفاده  در محاسبه سیگنال فلورسانس موردبنابراین،  و فلورسانس شود

کسـري از   گیرد. فعالیـت عوامـل کاهنـدگی غیرفتوشـیمیایی     قرار می
کـه   حـالی  ، درکنند می یین گرما را تع صورت بهشده  انرژي تهییج ساطع

. شـود  مـی فلورسـانس سـاطع    صورت به ،)qE - 1کاهنده، ( بخش غیر
  رابطه  است با متناسب کنیم که سیگنال فلورسانس بنابراین فرض می

F = (1-qE) ×A3 + (1-qE) × (1- k1) ×A1                     )4(   
که به  برابر با حداکثر بخش نسبی انرژي تهییج است k1که در آن 

 A1یعنـی از موقعیـت   است. 86/0و برابر با  رود میسمت تفکیک بار 
 گیـري  بـالاترین سـیگنال انـدازه   . رود میپیش  A2سمت موقعیت  به

توجه  با PAMهاي داده نظر گرفته و در یکرا مساوي  (Fm)فلورسانس
تعریف  6 که سیگنال فلورسانس توسط معادله . از آنجاشدند آن نرمال به

در تـاریکی   (F0)کلروفیل فلورسانسبازتاب حداقل  قادر به واست  شده
صفر   نسبت بهنیز ) F0گیري ( ترین مقدار اندازه رو پایین نیست. از این

در واقعیت مساوي بـا   F0ذکر است که قطعا  نکته قابل این شد. نرمال
سازي  تجربی، نرمال هاي دادهبا  سازي شبیهبراي مقایسه . صفر نیست

  .)5شد (رابطه  شده انجام سیگنال فلورسانس محاسبه مشابهی براي
Fst = F/max(F)                                                         )5(  

براي توسـعه مـدل و انجـام    ذکر است که  نکته قابل نهایت این در
 .گردید استفاده MATLAB 2010bافزار  از نرم سازي شبیه

  
  آزمایش

 (Arabidopsis thaliana) یاه آرابیدوپسـیس مطالعه از گ در این
رشـد   شد. بـذور آرابیدوپسـیس در شـرایط اطاقـک     رقم کلمبیا استفاده

– µE m-2s-1 200سـاعت روشـنایی (   16بـا   گراد  سانتیدرجه  3±22
در شرایط بستر سبک (پیت، ماسه و پرلیت)  درصد70) و رطوبت 150 

هاي  بر روي برگ فیلکلرو فلورسانسگیري  شد. آزمایشات اندازه کشت
ساعت بـه تـاریکی    پنجمدت حداقل  اي که به هفته سهجداشده از بوته 

ها توسط دستگاه فلـورومتر   گیري گرفت. اندازه بودند، انجام سازگار شده
)PAM-2000 Fluorometer، افـزار   همراه نـرم  شرکت والز آلمان) به

PamWin v.2 از تـر  کمگیري  شد. شدت نور ویژه اندازه انجامµE m-

2s-11/0 گیري روشـن و مقـدار    ثانیه آغاز اندازه بود که در اولینFm  را
و  µE m-2s-1 2650نوري با شـدت   نمود. سپس پالس اشباع مشخص

شد. در تیمارهـاي مختلـف    بار اعمال ثانیه یک 30ثانیه و هر  8/0طول 
دقیقه بـود کـه شـامل     10گیري فلورسانس  مدت اندازه  آزمایشی طول

تاریکی بود. در زمان روشـنایی از نـور    دقیقه پنجقیقه روشنایی و د پنج
بـراي   "راتـن "فیلتـر    همـراه یـک   اکتینیک لامپ هالوژن خارجی به

ــدود ــور در  مح ــودن ن ــولنم ــوج ط ــتفاده 520 م ــانومتر، اس ــد.  ن گردی
نـانومتر ثبـت    750 – 697 مـوج  طـول در فاصله  کلروفیل فلورسانس

افزار  توسط نرم کلروفیل فلورسانسبه  ). پارامترهاي مربوط13گردید (
PamWin  ) گردیــد. تیمارهــاي  ) محاســبه و ثبــت1و روابـط جــدول

 µEهاي نوري مختلـف (  کارگیري شدت هشده شامل ب مختلف اعمال
m-2s-1 100 ،300  هاي مختلـف تـابش    زمان مدت چنین هم) و 900و
  .بودند تکرار تصادفی سهدر  نوري

  
  و بحث نتایج

در  هـاي دخیـل   مکانیسـم  درك موجـود بـراي   ضیریا هاي مدل
 زمـانی  مقیـاس  فلورسانس در ایجاد سیگنال موجب که IIفتوسیستم 

 روي فرایند بر حاضر، مطالعه در .اند مؤثر بوده بسیار شوند، میکروثانیه می
NPQ گرفـت  بررسـی قـرار   طور ویـژه مـورد   شد و اجزاي آن به تمرکز .
 مراکـز  وضـعیت  دقیقه و تا ثانیهصورت  به زمانی فواصل منظور، بدین

در . شـد  نظـر گرفتـه   و پایدار در ثابت تقریبا صورت به) RCS( واکنش
و  دنبـال،  سازي در توصیف فرایند فتوسـنتز  ساده پژوهش رویکرد این

 تولیـد خـواص   که قـادر بـه   Ebenhoh et al., 2011شده  مدل ساده
واقـع از  در  .شـد  اسـت، توسـعه داده   NPQبیولوژیکی کلیدي فراینـد  

کـه فـرض آن وجـود     Ebenhoh et al., 2011طریق توسعه مـدل  
مطالعـه مـدل    در ایـن  باشد، عنوان تنها عامل کاهندگی می زآزانتین به

فرضـیه تولیـد و بـا     ایـن  با مشابه تجربی هاي افزایشی بررسی و داده
  .گردید سازي مقایسه هاي شبیه داده

  
  کلروفیل سانسزمان تابش نور بر فلور بینی اثر مدت پیش

تـوان   متغیر سیستم نیست، مـی  کلروفیل یک که فلورسانس از آنجا
سـازي محاسـبه نمـود. اگـر      خروجی یک فرایند شبیه صورت آن را به

مرکـز واکـنش در ارتبـاط باشـد، تهیـیج       مولکول کلروفیل با یک یک
 تواند یا براي تفکیک بار (فقط درمراکز واکنش شود. این انرژي می می

بـه فلورسـانس    شود کـه منجـر   صورت نور، استفاده شده به تشرباز)، من
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هاي  زمان نتایج مقایسه مدترود.  صورت گرما هدر می گردد، و یا به می
 کـــه انــــدازه حــــداکثر داد  مختلـــف تــــابش نـــوري نشــــان  

زمان تابش نور در فاز  در فاز تاریکی با مدت (Fm)کلروفیل فلورسانس
بعـد از  )، 2شـود (شـکل    مـی  طور که مشاهده هماناول مرتبط است. 

هاي  دقیقه تاریکی همراه با پالس 15هاي متفاوت تابش نور،  زمان مدت
کـدام از   شـده و تفـاوت میـزان فلورسـانس در هـر      اشباع نوري اعمال

زمان تابش  ترتیب که با افزایش مدت بدین .مشاهده است تیمارها قابل

از  در فاز تاریکی Fm دقیقه)، مقدار 30دقیقه به  نور در فاز اول (از یک
  .)2 شکل(یابد  کاهش می6/0به  85/0حدود 

یافتــه نیــز  ریاضــی توسـعه  مـدل در نمـودار حاصــل از  رونــد  ایـن 
سازي مدل  این تطابق میان نتیجه شبیه .)3(شکل  بینی است پیش قابل

بودن فرضیات موجود در مـدل   دهنده صحیح و آزمایش تجربی نشان
 باشد.  افزایشی می

 
 

  
سمت  ) منتقل، و بهA1تهییج به مراکز واکنش باز ( . انرژيشود می) جذب LHCsنور ( تصویر شماتیک مدل. نور توسط کمپلکس برداشت -1 شکل

) OEC. کمپلکس تجزیه اکسیژن (شود می) بازداشته NPQ. این فرایند توسط کاهندگی غیر فتوشیمیایی (شود می) هدایت A2وضعیت تفکیک بار (
توسط  پذیرنده مجدداً شوند. طرف ها توسط تجزیه آب آزاد می ایجاد و پروتون A3نتیجه وضعیت  گردد و در دد مرکز واکنش میموجب احیاي مج

نظر  ، که در مرز خارجی مدل درb6fگردد. پلاستوکوئینون توسط سیتوکروم  ، اکسید میکند میها را از استروما دریافت  پلاستوکوئینون که پروتون
باشد.  شدن پروتون به داخل لومن می شدن مجدد شامل آزاد گردد. این اکسید اکسید می نشده است، مجدداً  داده و در شکل نشان شده است گرفته

) در Zea) به زآزانتین (Vioطرف موجب تولید زآزانتین (تبدیل وایولازانتین ( از یک pHعبارت دیگر کاهش میزان  غلظت بالاي پروتون در لومن یا به
شدن فرایند کاهندگی  دو عامل القا هر این گردد که ) میLpنوري ( شدن کمپلکس برداشت دیگر موجب پروتونه نتوفیل) و از طرفچرخه زا

 ATPگردد.  و فسفات غیرآلی می ADPاز  ATPبین دو سمت غشاي تیلاکوئیدي موجب تولید  pHباشد. وجود اختلاف  ) میNPQغیرفتوشیمیایی (
تهییج براي تفکیک بار استفاده کند. بخش  تواند تهییج شود اما از انرژي می A3. وضعیت شود میخارج از مدل مصرف  توسط فرایندهاي دیگر در

 (فلش سبز).  شود میفلورسانس از سیستم خارج  صورت بهتهییج  نشده این انرژي کاهیده
Figure 1- Schematic illustration of the model. Light absorbed by light harvesting complexes (LHCs). Excitation energy is 

transmitted to the reaction center (A1), and then to the state of charge separation (A2) driven. The process can be prevented 
by lowering non-photochemical (NPQ). Oxygen evolving complex (OEC) cuase reduction of reaction center and thus make 

the A3 and protons are released by the decomposition of water. Acceptor side oxidizes by Plastokoinon. Plastokoinon oxidised 
by cytochrome b6f, the outer boundary of the considered model is not shown in the figure. The oxidation of the re-release of 

protons into the lumen is included. High concentration of protons in the lumen or in other words, reducing the pH of the 
resulting Zeaxanthin production (conversion Violaxanthin (Vio) to Zeaxanthin (Zea) The xanthophyll cycle), and leads to 

protonation of light harvesting complex (Lp). Both factors induce the lowering process non-photochemical quenching (NPQ). 
PH differences between the two sides of the membrane leads to the production of ATP from ADP and inorganic phosphate. 

ATP is consumed by other processes outside of the model. A3 status can be exciting and use this energy to for the charge 
separation. The other energy sector has been used to fluorescence (green arrows). 
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  کلروفیل فلورسانسپارامترهاي  - 1جدول 

Table1- Chlorophyll fluorescence parameters  
 توضیحات پارامتر

F0 که مراکز واکنش باز هستند. شده با تاریکی، زمانی حداقل فلورسانس از برگ سازگار 
F0� که مراکز واکنش بسته هستند. شده با نور، زمانی حداقل فلورسانس از برگ سازگار 
Fm که مراکز واکنش باز هستند. نیشده با تاریکی، زما حداکثر فلورسانس از برگ سازگار 

Fm� که مراکز واکنش باز هستند شده با نور، زمانی حداکثر فلورسانس از برگ سازگار 
NPQ = (Fm – Fm�)/Fm� (Non-photochemical quenching) فتوشیمیایی  کاهندگی غیر  

qI =  کاهندگی بازدارندگی نوري 

qE = α×LHCIIp + β×  کاهندگی وابسته به انرژي 

qELp = α×Lp شده نوري پروتونه حضور کمپلکس برداشت کاهندگی مربوط به  
qEZea = β×   حضور زآزانتین کاهندگی مربوط به 

  

  
دقیقه تابش نور  30و  15، 8، 4، 2، 1زمان  هاي مختلف تابش نور. بعد از مدت زمان آزمایش تجربی تفاوت میزان فلورسانس بعد از مدت -2شکل 

پالس و در  ثانیه یک 30دقیقه اول هر  شده در تاریکی در لحظه تابش پالس قوي (در پنج میزان فلورسانس ساطع )µEm-2s-11200 (با شدت
 پالس) ثانیه یک 60دقیقه بعدي هر  10

Figure 2- Experimental test of the difference in fluorescence after the time of exposure. After a period of 1, 2, 4, 8, 15 and 30 
minutes of light (intensity μEm-2s-11200) the amount of fluorescence emitted radiation in the dark at the moment of strong 

pulses (one pulse every 30 seconds in the first five minutes of the 10 minutes later a pulse every 60 seconds) 
 

  هاي زمانی تاریکی و روشنایی سازي دوره شبیه
) نیـز  qEZeaبا افزایش میزان زآزانتین، کاهندگی مرتبط بـا آن ( 

حد زیـادي   ) نیز که تاNPQیابد. از طرفی کاهندگی کل ( افزایش می
ند رس ـ حداکثر مقدار خود می حضور زآزانتین وابسته است و زمانی به به

سازي نیز  ). مدلHorton et al., 1996که میزان زآزانتین بالا باشد (
اجزاء مختلـف فراینـد   بینی مناسبی از  داد و پیش نتایج مشابهی نشان

چنـین اجـزاء    کل) و هـم  NPQ و qE ،qIفتوشیمیایی ( کاهندگی غیر
 4در شکل  ).4داد (شکل  هاي نوري مختلف، ارائه در شدت qEفرایند 
خصـوص در   (خـط آبـی) بـه    qIشود، میزان  که مشاهده می طور همان

کل، تقریباً  NPQناچیز است و بنابراین مقدار  شدت نورهاي کم بسیار

در داخل  qIها وجود  کل برابر است، چراکه تنها تفاوت آنqEبا میزان 
 و Lp یـزان م یعافت سر یگر،د توجه قابل. نکته باشد می NPQ فرایند

کـه  الـف، ج، و)   0 4اسـت (شـکل    qELp یعدنبـال آن افـت سـر    به
شـده در   یجـاد ا یکیو تـار  ییآن به روشـنا  یعدهنده واکنش سر نشان

  باشد. می یطمح

 ـ یـه و تجز یداما در مقابل آن تول دنبـال آن القـا و    و بـه  ینزآزانت
 ).Johnson et al., 2008(یـرد  گ یانجام م یآرام به qEZea یخاموش

موجود در کلروپلاسـت   یننور، زآزانت دوباره تابشبا  احتمالاً در نتیجه
تواند  است می یولازانتینشدن به و یلو تبد یهدر حال تجز يکند که به

 يبعـد  يکـل در فازهـا   یکاهنـدگ  یندسرعت القا فرا یشموجب افزا
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  .باشد ينور
 

  

  
دقیقه تابش نور (با  30و  15، 8، 4، 2، 1ان زم زمان هاي مختلف تابش نور. بعد از مدت تفاوت میزان فلورسانس بعد از مدت سازي شبیه -3شکل 
دقیقه  10پالس و در  ثانیه یک 30دقیقه اول هر  شده در تاریکی در لحظه تابش پالس قوي (در پنج میزان فلورسانس ساطع )µEm-2s-11200 شدت

 پالس) ثانیه یک 60بعدي هر 
Figure 3- Simulation of the difference in fluorescence after the time of exposure. After a period of 1, 2, 4, 8, 15 and 30 

minutes of light (intensity μEm-2s-11200) the amount of fluorescence emitted radiation in the dark at the moment of strong 
pulses (one pulse every 30 seconds in the first five minutes of the 10 minutes later a pulse every 60 seconds). 

 
 شـدت  سازي براي سـه  نتایج آزمایشات فلورومتري و فرایند شبیه

داد کـه مـدل قـادر بـه      نشـان  )900و  µE m-2s-1100،.300(نـوري   
هـاي تجربـی، حـداقل از لحـاظ کیفـی،       خـوبی از داده  نسبتاً تولید باز 

و بالا، فراینـد سـازگاري   . براي شدت نور متوسط )5(شکل  است بوده
 بینـی  پـیش مشاهدات تجربـی را بـا دقـت بـالا      ،شده سازي نور شبیه

ثانیه ابتداي  ) در چندµE m-2s-1100( کماست. اما در شدت نور  نموده
و بعد از  شد مشاهده NPQافزایش موقتی در میزان  روشنایی، یک ازف

گرفت.  ایدار قرارحالت ثابت و پ تر به ثانیه در یک سطح پایین 60حدود 
Finazzi et al, 2004  وKalituho et al, 2007  نیز موارد مشابهی

طـور   ) و آرابیدوپسیس گـزارش و ایـن  Hordeom vulgarرا در جو (
اند که در شدت نور کم و در اولین دقـایق تـابش نـور،     استنباط نموده

عاً یابد و بنابراین فرایند کاهندگی سری شدت افزایش می به ΔpHمیزان 
کند، اما پس از آن بـا شـروع    افزایش ناگهانی را تجربه می  القا و یک

نتیجـه   و در ΔpHهاي موجود مصـرف و   کار چرخۀ کالوین، پروتون به
بینـی و   مدل حاصل قادر بـه پـیش  یابند.  فرایند کاهندگی کاهش می

 µE m-2s-1300تولید این افزایش موقتی که گاهی در شدت نـوري  باز
اینکه مـدل حاضـر مصـرف     توجه به باباشد.  شود، نمی هم مشاهده می

بینـی   پـیش  شود، علت عدم پروتون توسط چرخۀ کالوین را شامل نمی
یافته  مدل توسعه انتظار است. در نتایج مدل قابل NPQافزایش موقتی 

تـر   علت معرفی دقیق تغییر شرایط نوري به فرایند سازگاري فتوسنتز به

چنـین عامـل    تـر و هـم   طور دقیق نتین بهعوامل کاهندگی (عامل زآزا
را  NPQشده)، فرایند القا و خاموشـی   نوري پروتونه کمپلکس برداشت

بینـی   پیش Ebenhoh et al, 2011تري نسبت به مدل  طور دقیق به
 نماید. می

  
در شرایط نـوري   ATPو  pHسطوح سازي تغییرات  شبیه

  مختلف
 که رسد می ثابتی به وضعیت فتوسنتز سرعت ثابت، نور شرایط در
 از طریـق  و خـروج  لـومن  بـه  از پروتـون  ورود جریان متوازنی توسط
ATP پایـدار،  حالـت  شرایط در. گردد می تعیین پروتون نشت و سنتاز 

 یک نمود که تنها به ساده معادله یک صورت به توان می را مدل معادلات
 نـد توا مـی  کـه  ،)H لـومن،  در پروتـون آزاد  غلظت(است  وابسته متغیر

 ناشی از پروتون تجمع به pH مدل، در این. شود حل صورت عددي به
 خـارجی  مصـرف  ،ATP ، سـنتز IIفعالیت مراکز واکـنش فتوسیسـتم   

ATP وابستگی اساس بر. باثبات بستگی دارد کاهندگی هاي فعالیت و 
  فعالیت و pH داپوکسیداسیون وایولازانتین و فعالیت ثابت اپوکسیداز به

فرایند کاهنـدگی   القاي ،)Gilmore et al., 1994( اپوکسیداز مستمر
در شد کـه   این خواهد به  امر منجر این. گیرد انجام می لومن pH توسط

، pHبا آغاز تابش نوري و کاهش شدید انتقال از تاریکی به روشنایی، 
شـدن کمـپلکس    چنـین پروتونـه   تولید زآزانتین از وایـولازانتین و هـم  
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آغـاز   NPQترتیب فراینـد   شده و بدین القا IIنوري فتوسیستم  برداشت
یابـد و طبـق    کـاهش مـی   pHگردد. با افزایش شدت نور میـزان   می

نیز  pHنوري اشباع به گیاه میزان  بینی مدل در برخورد هر پالس پیش
  ).6یابد (شکل کاهش می

  

  

  

  
استفاده از مدل  هاي نوري مختلف با )و اجزاي آن در شدتNPQو فرایند کاهندگی ( کلروفیل فلورسانسشده از  سازي شبیهنمودار  - 4شکل 

داده شده است. در نمودارهاي  با خط آبی نشان کلروفیل فلورسانسبا خط قرمز و  NPQهاي سمت راست نمودار  در شکل). addetiveافزایشی (
) با رنگ آبی، کاهندگی qIهندگی بازدارنده نوري () با رنگ خاکستري، کاqEکل با رنگ قرمز، کاهندگی وابسته به انرژي ( NPQسمت چپ نیز 

شده است.  ) با رنگ خردلی نمایش دادهqEZea) با رنگ سبز و کاهندگی مرتبط با زآزانتین (qELpنوري پروتونه ( مرتبط با کمپلکس برداشت
 شده است. نشان داده ) با رنگ صورتیZea) با رنگ سیاه و زآزانتین (Lpنوري ( میزان تغییرات کمپلکس برداشت چنین هم

Figure 4- t simulated of chlorophyll fluorescence and non-photochemical quenching (NPQ) and its components at different 
light intensities by using an additive model. NPQ chart with a red line on the right and chlorophyll fluorescence is shown by 
the blue line. In the diagram to the left of the NPQ in red, energy-dependent lowering (qE) with gray, lowering the optical 

inhibitor (qI) blue light-harvesting complexes associated with lowering protonated (qELp) with green and lowering 
associated with Zeaxanthin (qEZea) with Mustard color is displayed. The rate of change of the light harvesting complex (Lp) 

with black and zeaxanthin (Zea) is shown in pink. 
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، 100شدت نوري  آرابیدوپسیس در سه مشابه در ) با آزمایشات تجربیNPQ) و کاهندگی (Fفلورسانس ( سازي شبیهمقایسه نمودار  - 5شکل 
رنگ  .F Simشده ( سازي شبیهرنگ قرمز)، فلورسانس  .F Exp. در این شکل، نمودار فلورسانس آزمایش تجربی () Em-2s-1µ (900و  300

  شدبا میخط چین سیاه رنگ)  .NPQ Simشده ( سازي شبیهخط سیاه رنگ)، کاهندگی  .NPQ Expآبی)، کاهندگی آزمایش تجربی (
Figure 5- Comparison Chart 0 simulate fluorescence (F) and non-photochemical quenching (NPQ) with similar 

experiments in Arabidopsis in light intensity of 100, 300 and 900 μ Em-2s-1 In this figure, the graph of 
fluorescence experiment (F Exp . red), simulated fluorescence (F Sim. blue), NPQ experiment (NPQ Exp. black 

line), NPQ simulated (NPQ Sim. black dashed line) is 
  

    

  
 گذار از فاز تاریکی به روشنایی و بالعکس  ) Em-2s-1µ (900و  300، 100شدت نوري  در سه pHمدل از تغییرات  بینی پیش - 6شکل 

Figure 6- prediction model of pH changes in light intensity of 100, 300 and 900 μ Em-2s-1 transition from 
darkness phase to light and vice versa 

 

در انتقـال از تـاریکی بـه     pH داد کـه افـت   نتایج نشان چنین هم
 کـم  نور شدت . برايیابد میرفتن شدت نور افزایش  با بالا روشنایی و

افتـد کـه نسـبت بـه      اتفاق مـی تري  ملایمبا شیب روند کاهشی ین ا
و بـر طبـق آزمایشـات     Ebenhoh et al., 2011مـدل   بینـی  پـیش 
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Ruban et al., 2001سـمت راسـت).    7 تر است (شکل گرایانه ، واقع
توسـط فعالیـت    توانـد  مـی راحتـی   درشرایط نورکم، تجمع پروتون بـه 

ATP نـور   قرارگرفتن در معرض شـدت  حال، با این. سنتاز متعادل شود
آن تجمـع پروتـون    کـه در  شـود  میبه وضعیتی  بالاي ناگهانی منجر

سنتاز متعادل شود و القاء فرایند  ATPاز طریق مصرف توسط  تواند می

بـه کـاهش بـازخورد     امـر منجـر   گیرد. این تر انجام می کاهندگی سریع
 گـردد  مـی شده وجریان پروتون طی چندثانیـه متعـادل    تجمع پروتون

)Ebenhoh et al., 2011(. هاي نوري بالا میـزان   بنابراین در شدت
ATP بـا واقعیـت    تـر  بـیش ماند که در مدل جدیـد   ثابت و پایدار می

  سمت چپ). 7 منطبق است (شکل
  

  
 نسبت به تغییر شدت نور  ATPو  pHتغییرات  سازي شبیهنمودار  - 7شکل 

Figure 7- graphs simulating the pH and ATP to changes in light intensity 
 

 Ebenhoh etاي که در مطالعه  در مطالعه حاضر، مدل بسیار ساده
al, 2011 الـف (اهـدافی چـون    یافتن به دست منظور بود، به  ارایه شده (

کننـده نـور    بررسی فرضیه دخالت مستقیم زآزانتین و کمپلکس جمـع 
و فلورسـانس   NPQ دینامیـک تحلیل  و تجزیه )ب(دیگر،  همراه یک به

در تغییر شرایط نوري (شـدت و مـدت تـابش)،     II فتوسیستمناشی از 
بـا واقعیـت تطبیـق     تر بیشکه  ATPو  pHتغییرات  سازي شبیه) ج(

شـده بـا    سازي شبیه هاي دادهداشته باشند و (د) بررسی میزان انطباق 
دسـتگاه   گیـري فلورسـانس بـا    آمده از اندازه دست بهتجربی  هاي داده

ساختار سـاده مـدل و نتـایج حاصـل از آن،     . شد فلورومتر، توسعه داده
شده بین پارامترها و متغیرهـاي   معادلات و روابط ریاضی درنظرگرفته

کلی رفتار مدل تا حـدود زیـادي   طور بهنمود و  شده را تأیید کارگرفته هب
 شـد در  سـازي  شـبیه آنچه که در حالت پایدار . است واقعیت نزدیک به

هـاي اصـلی رونـد دینامیـک فراینـد       دامنه واقعی قرار دارد و ویژگـی 

دهنـده آن اسـت کـه     امـر نشـان   ایـن . باشـد  میقبول  کاهندگی قابل
  .باشد میمفروضات ما براي عوامل دخیل در فرایند کاهندگی درست 

 گیري نتیجه
قادر است توصیف  مطالعه یافته در این توسعه مدل خلاصه، طور به
بـه تغییـر شـرایط     II فتوسیسـتم  از فرایند سازگاري يرت دقیقنظري 

 نوري هاي واکنش دینامیکی خواص آن با توان می دهد که نوري ارائه
 مطالعـه  مـورد  را اضـافی  نـور  به فتوسنتز و سازگاري دستگاه فتوسنتز

 qEفرآیند کاهندگی یعنـی   از يتر بیش اجزاء شامل مدل این داد. قرار
و  باشـد  مـی  qI چنـین  هـم و اسـت   qELpو  qEZeaکه خود شامل 

 نتیجـه  در کنـد.  بینـی  پـیش خـوبی   است تمام این فرایندها را بـه  قادر
 اسـاس  بررسـی  به تجربی روش همراه به نظري پایه عنوان به تواند می

 کمک کند. NPQ مولکولی

  
  پیوست

  آوري نور جز ویولازانتین و کمپلکس جمع متغیرهاي وضعیت به
A1 = x(1); (DA+)   2واکنش باز در فتوسیستم  مراکز

A2 = x(2); (D+A-)   2وضعیت بار تفکیک شده در فتوسیستم 

PQH2 = x(3); PQ = PQTot – PQH2 شده  پلاستوکوئینون احیا  

Hlumen = x(4); [mmol/mol Chl] غلظت پروتون در لومن 

ATP = x(5); ADP = APT – ATP فسفات  تري آدنوزین  

LHCII = x(6); LHCII ترایمر 
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Vio = x(7); ویولازانتین 

PSIITot= x(8);  2غلظت فتوسیستم  
  هاخزانه

A3 = 2فتوسیستم Tot- A1 - A2; (D-A-)   2مراکز واکنش بسته در فتوسیستم 

PQ = PQTot - PQH2; شده پلاستوکوئینون اکسید  

ADP = ATPTot - ATP; فسفات دي آدنوزین  

Pi = PTot - ATP;فسفر غیرآلی  
Lp = (LHCIITot - LHCII); هشد پروتونهنوري  کمپلکس برداشت.  

Zea = XanTot - Vio;غلظت زآزانتین  
  معادلات دیفرانسیل

dxdt(1) = - v1 + v3; 
dxdt(2) = + v1 - v2; 
dxdt(3) = + v3 - v4; 
dxdt(4) = (+ v2 + v4) - (( )×v5 + v7);  

dxdt(5) = + v5 - v6;  
dxdt(6) = - v8; 
dxdt(7) = - v9; 
dxdt(8) = - v10; 

  هاي واکنش سرعت
  IIفتوسیستم 

v1 = k1× A1; 
k1= kER× k1a× (1-qE) 
kER = cPFD× PFD(time); : ضریب تبدیل براي تهییج  cPFD  
ER: (Excitation Rate ( نرخ تهییج  
v2 = k2× A2; 
v3=(k3× PQ × A3) - (k3m ×PQH2× A1) 

 پلاستوکوئینون ۀچرخ
v4 = (k4×PQH2) - (k4m× PQ×Hf2) 

 ATPسنتز 
R=8.3×10-3; T=298; ثابت گاز   [kJ/K×mol]; درجه 25دماي استاندارد   

keq =  

v5 = k5×  

keq = [Pi]× × ([H+]stroma / H)(14/3) 

v5 = k5 ×  

  ATPمصرف 
v6 = k6× ATP; 

  تراوش و نشت پروتون
v7 = k7× × 4×103; 
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 کننده نور شدن کمپلکس جمع پروتونه
v8 = (k8×Hf× LHCII) - (k8m×LHCIIp);  

  داپوکسیداسیون وایولازانتین به زآزانتین
v9 = v9d - v9r 
v9d = k9d× Vio 
k9d = k9d ×  

v9r = k9r×Zea; 
v10= (k10 × cPFD × PFD(time) ×PSIITot) - (k10m × (PSIITot-PSIITot) 
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Introduction  

Photosynthetic energy conversion efficiency is characteristic of a system which is determined by interactions 
between various components of the system. The complex process of photosynthesis has been studied as a whole 
system which enables in silico examination of a large number of candidate genes for genetic engineering for a 
higher photosynthetic energy conversion efficiency. One of the most important environmental factors which 
influence the photosynthesis efficiency is light regime which can cause producing ROS components. To 
acclimate to such fluctuations, plants have evolved adaptive mechanisms to minimize damage of the 
photosynthetic apparatus excess light. A fast compatibility response to high light stresses is non-photochemical 
quenching process (NPQ), dissipating excessive energy to heat. Light harvested state switches into a quenched 
state by a conformational change of light harvesting complex (LHCII) that regulated by xanthophylls and the 
PsbS protein within seconds. Low lumen pH activates xanthophyll synthesis via a xanthophyll cycle which 
consists of the de-epoxidation of violaxanthin to zeaxanthin by violaxanthin de-epoxidase in high light and 
inversely by zeaxanthin epoxidase in low light which occurs more slowly. 

 
 
Materials and Methods 

Thale cress (Arabidopsis thaliana) (Chlombia-0) were grown on soil at 25/22 °C day/night temperature, with 
a 16/8 h photoperiod, and 40-70% (depend of plant species) relative humidity. The light intensity was 150–200 
µE m-2s-1 white light. Intensity of chlorophyll fluorescence was measured with PAM-2000 fluorometer (Heinz 
Walz, Germany) and the manufacturer’s software (PamWin v.2). 

 
 
Results and Discussion 

In the present study, a dynamic kinetics amplified mathematical model was developed based on differential 
equations in order to predict short-term changes in NPQ in the process of adaptation to different light conditions. 
We investigated the stationary and dynamic behavior of the model and systematically analyze the dependence of 
system key characteristic such as rate constant and pool size. For medium and high light intensity, experimental 
evidence has been predicted with high accuracy by simulation. In low light intensity (100μE m-2s-1) in a few 
seconds the light phase, a temporary increase in the rate of NPQ was observed after about 60 seconds it reaches 
to a steady state level. Model simulation of the induction of NPQ relaxation is more accurate than previous 
predictions, due to the introduction of more stringent quenching agents (xanthophylls cycle and also the light-
harvesting complex protonations). The results showed that the pH drop in the transition from darkness to light 
and high light intensity increases. For low light intensity quenching process occurs with a more gentle slope to 
the prediction model based on previous experiments is more realistic. In low light conditions, the proton 
concentration can easily be balanced by ATP synthase activity. This leads to a reduction in current proton-proton 
feedback gathered during few seconds is balanced. Thus, at high light intensities ATP levels remained stable in 
the new model is more consistent with reality. 
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Conclusions 
A simple mathematical model which has been developed in this paper provides a more detailed description of 

this process and be able to predict the various components and parameters associated with it. Comparison of 
simulation results with experimental data revealed that protonated light harvesting complex and Zeaxanthin 
simultaneously induce NPQ quenching processes. The results can be seen as theoretical basis for developing 
more accurate models to study molecular mechanisms of acclimation processes of the photosynthetic chain. 

 
Keywords: Modeling, Non-photochemical Quenching, Photosynthesis  
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  چکیده 

سال در  . طرحشد انجام خشکیتنش ریحان در شرایط سیم گیاه ازت و پتا   درصد صفات مورفولوژیک،بررسی اثر سایکوسل بر  منظور بهحاضر تحقیق 
تکرار  سهکامل تصادفی با هاي  بلوكشده در قالب  خردي ها کرتصورت  هبدر مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنرکرمان،  1389 -90زراعی 

فر (شـاهد)،  (ص سطح پنجبا سایکوسل در پاشی  محلول ،فرعی کرت)، گیاه آبی درصد نیاز 50و 75، 100سطح ( رژیم آبیاري در سه ،اصلی کرتگردید.   اجرا
نسبت به  کاهش   درصد55/58ارتفاع (با ترین  کمسایکوسل باعث کاهش ارتفاع گیاه شد.  داد  نشان. نتایج بودلیتر)  در گرم میلی 2000، 1500، 1000، 500

نیتـروژن     درصـد   تـرین  بـیش یافـت.   نیتـروژن افـزایش     درصـد   ،. با افزایش سایکوسلداشت سایکوسل تعلقدر لیتر  گرم میلی2000تیمار  بهتیمار شاهد) 
  ) مربوط بهدرصد26/2پتاسیم (   درصد ترین بیششد.  در لیتر سایکوسل مشاهده گرم میلی2000نیاز آبی در    درصد50)، در گیاهان تحت تیمار درصد48/0(

یافـت.   بـرگ گیـاه کـاهش    شدن غلظت سایکوسل شاخص سطح در لیتر سایکوسل بود. با زیاد گرم میلی2000 درصد نیاز آبی و100گیاهان تحت تیمار 
در لیتر سایکوسـل بـود. در تمـام گیاهـان تحـت تـنش،        گرم میلی2000خشکی همراه با غلظت    درصد50تنش   برگ مربوط به شاخص سطحترین  کم

  بـه گان رشد  کنند نداستفاده از کُ ،گفت توان مینتایج این طرح  توجه به وایی را افزایش داد. باه وزن خشک اندام  نسبت وزن خشک ریشه به ،پاشی  محلول
 گرفت.  کمکها  آنآب در بخش کشاورزي از  بود کمدر مواجه با بحران توان  میکرده و  بهینه آب کمک مصرف

 
  یمواد معدن، رفولوژیکوصفات م، سایکوسلریحان، ، تنش خشکی کلیدي:هاي  واژه

 
    1مقدمه

از تیـره نعنایـان    Ocimum basilicum ریحـان بـا نـام علمـی    
Lamiaceae ،هـاي  سرشاخهبرگ و که  ،معطرو  ساله یک است گیاهی 

ریحـان در کشـورهاي مختلـف    رسـد.  میانسان تغذیه  مصرف  بهآن 
تـنش خشـکی شـدید     ).Omidbaigi, 2005( شـود  میجهان کشت 

توده بـومی ریحـان    سه زرعه) برظرفیت م   درصد30(آبیاري بر اساس 
گذاشـته و وزن خشـک محصـول را     تـأثیر (اصفهان، کرج و شوشـتر)  

). با افزایش Asadollahi et al., 2013د (دا ي کاهشدار  معنی طور به
بوتـه،   تـک تنش خشکی، مقادیر وزن خشک محصـول، وزن خشـک   

 Forouzandeh(یابد  میفرعی گیاه کاهش هاي  شاخهارتفاع و تعداد 
et al., 2012.(   

                                                        
مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرمـان،   گروه استادیار، - 1

  کرمان، ایران
زراعت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده     روهگارشد زراعت،  کارشناسی آموختهدانش -2

  زابل، زابل، ایران  کشاورزي، دانشگاه
  )Email: rezaei@mail.uk.ac.ir                      نویسنده مسئول:  -(*

از واکـنش   ،یکی از مشتقات کـولین ) کلراید کلرمکوات(سایکوسل 
 تولیـد  کلرواتـان  دي– 2 و 1نـام   هالیـد بـه   لفاتیکآتریمتیلامین و یک 

ن آاز بـوده و  حل  ب قابلآشده در  تولیدشکل  . ماده کریستالگردد می
 ).Tolbert, 1960( شـود  مـی رشـد اسـتفاده    ةکننـد  تنظـیم  عنـوان  به
 Hordeum(ارتفاع بوته گیاه جـو  دار  معنییکوسل موجب کاهش سا

vulgare ( .محتـواي آب نسـبی بـرگ،     چنین هم(رقم والفجر) گردید
سایکوسل  تأثیر ، وزن خشک ریشه و شاخساره گیاه، تحتها پنجهتعداد 

). سایکوسل در Sharif et al., 2007یافت ( در شرایط خشکی افزایش
باعـث کـاهش   ) Pelargonium graveolens(عطري  گیاه شمعدانی

ارتفاع گیاه و افزایش بازده اسانس، عملکرد اسـانس، عملکـرد پیکـره    
گیاهـان    ساقه، نسبت به  ماده خشک و نسبت برگ به   درصد رویشی،

در گـرم   میلـی  هزار Rabbi Angourani et al., 2013.( 2شاهد شد (
گلدهی و قطـر   ةري کلروفیل برگ، دو دار معنی طور بهلیتر سایکوسل 

 Hojjatiداد ( را افـزایش ) Rudbeckia fulgida(کوهی  ریشه کوکب
et al., 2010 ــدانی ــاه گل ــت). در گی ــول  بن  Euphorbia(القنس

pulcherrima willd. وزن ارتفاع،دار  معنی) سایکوسل باعث کاهش 
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). در Moshrefi araghi et al., 2014ر و خشک برگ گیـاه شـد (  تَ
دو رقـم  هـاي   نهـال تنش خشکی و سایکوسل بر رشد  تأثیرتحقیقی 
شــد. نتــایج  (روغنــی و شــنگه) بررســی) Olea europaea(زیتــون 

در لیتر سایکوسل گرم  میلی 500در رقم شنگه کاربرد غلظت  داد  نشان
کـرد. کـاربرد سایکوسـل بـا غلظـت       بر آثار سوء تنش خشـکی غلبـه  

ر هـر دو رقـم نهـال    هفته د در لیتر در دور آبیاري ششگرم  میلی 500
رقـم   دو هـر  مقدار کلروفیل برگ گردیـد. در دار  معنیموجب افزایش 

گرم  میلی 500 غلظت در خشکی تنش آثار کاهش نتایج بهترین زیتون،
 Memari etآمـد (  دست به هفته شش آبیاري دور و سایکوسل لیتر در

al., 2011(.  ــیبسایکوســل ــاي  آس ــنش خشــکی در  ه ــی از ت ناش
کـرد   حدودي جبـران  را نیز تا) Linum usitatissimum(روغنی  کتان

)Movahhedi Dehnavi et al., 2011.(  
ساقه جانبی، وزن خشک  ،با افزایش شدت خشکی، از تعداد برگ

اگرچـه   ،شـد  کاسـته ریحـان  نسبی بـرگ   هوایی، محتواي رطوبت اندام
ــنش خشــکی را  توانســت تاحــدي آســیب ناشــی پاشــی محلــول از ت

 بـود  کـم   توجه بـه  . با)Ramroudi and Khamr, 2013( نماید جبران
خصوص در بخش کشاورزي، طبیعتاً بسیاري از گیاهان زراعی  هآب، ب

ــاغی در دور ــا   ةو ب ــود ب ــد خ ــود کــمرش ــد ب ــرو خواهن ــد.  آب روب ش

رشد، موادي هستند که در زمان ایجاد تنش خشکی  هاي ه کنند تنظیم
گذاشته و آن  تأثیرژیک آن براي گیاه، بر صفات فیزیولوژیک و مورفولو

تحقیق با هدف بررسی  این. کنند میرا در مواجه با تنش خشکی کمک 
کلرایـد)   مکوات کلرو یاسایکوسل (رشد  هاي کننده تنظیمیکی از اثرات 

در ازت و پتاسیم گیـاه دارویـی ریحـان       درصد برصفات مرفولوژیک،
  .شد انجامشرایط تنش خشکی 

  
  ها روشمواد و 

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   1389-90سال زراعی  درپژوهش 
دقیقــه  58درجــه و  56کشـاورزي دانشــگاه شــهید بــاهنر کرمــان بــا  

متر ارتفاع از  8/1753شمالی و  دقیقه عرض 15درجه و  30شرقی،  طول
تـا   1331 هاي سالگردید. بر اساس اطلاعات اقلیمی  سطح دریا اجراء

، میانگین بارندگی گراد سانتیجه در 1/17میانگین دما در منطقه  1384
و اقلیم منطقه    درصد32نسبی سالانه  ، میانگین رطوبتمتر میلی 1/154

 Bakhtiari et( است خشک تعیین شده بر اساس روش دومارتن، نیمه
al., 2010( برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه در .

   ).Rezaei Estakhroeih, 2012است ( آمده 1جدول 
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 
Table 1- Physico- chemical characteristics of cultivated soil 

 تخلخل
Porosity 

(%)  

  چگالی حقیقی
Actual density 

)g cm-3(  

 چگالی ظاهري
Apparent density 

)g cm-3(  
  بافت خاك

Soil texture 

  شن
Sand 
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  رس
Clay  
(%) 

pH 
EC  

)dS m-1(  
 عمق خاك

Depth of soil 
)cm(  

  لوم 1.45 2.65 45.3
Loam 

48.4 33.6 18 9.11 4.64 0-30 

  لوم 1.4 2.65 47.2
Loam 

36.4 45.6 18 8.7 8.75 30-60 

  لوم شنی 1.4 2.65 47.2
Sandy loam 

62.4 18.6 19 8.1 5.27 60-90 

  لوم شنی 1.35 2.65 49.1
Sandy loam 

53.4 29.6 18 8.43 4.83 90-120 

  
کیلـوگرم   60کیلوگرم نیتـروژن،   40نیاز ریحان،  غذایی مورد عناصر

ــیدا ــفر و  کس ــوگرم70فس ــار  کیل ــیدادر هکت ــاس کس ــی پت ــد م  باش
)Omidbaigi, 2005  ،دامـی  کـود تـن   20). براي تامین مقادیر فـوق، 

شـت  اقبـل از ک فسفره در هکتار  کیلوگرم کود 200و کیلوگرم اوره  100
در سطح زمین ، ها کرتبراي همه یکسان  صورت بهکود پایه،  نوانع به

شد. کوددهی دوم (سـرك) در مرحلـه    مخلوطپخش و با خاك مزرعه 
کیلـوگرم در   150) بـا دادن  پاشـی   محلولبرگی (قبل از  چهار تا شش

 ـشد. در اوا اعمال ها کرتهکتار اوره براي همه  بـذر   مـاه  فـروردین ل ی
شـد. طـول    ي اصـلی کشـت  هـا  کرتفی در ردی صورت بهریحان سبز 

گردیـد. بـا    انتخـاب  متـر  سانتی 50ها  آنمتر و فاصله بین  سه ها ردیف

ي اصلی ها کرتردیف گیاه براي هر تیمار سایکوسل، ابعاد  احتساب سه
شد.  متر انتخاب ي اصلی نیم ها کرتمتر و فاصله بین  متر در هشت سه

 ـ هـا  بوتـه فاصله بین  ،در زمان کاشت  ـاً تقریب نظـر   در متـر  سـانتی  نجپ
کـردن دسـتی    تنـک  وسیله بهبرگی،  شد تا در مرحله سه تا چهار گرفته

  یابد.  افزایش متر سانتی 10به  ها ردیففاصله روي 
هـاي   بلـوك طـرح  شده در قالب  خردي  ها کرت صورت بهزمایش آ

اصـلی تـنش خشـکی در     کرتگردید.  تکرار اجراء سهکامل تصادفی با 
 ،)I1( گیاه (شـاهد)  نیاز ب موردآ   درصد100آبیاري با  شامل ،سطح سه

) و آبیـاري بـا   I2( گیاه (تنش ملایم)نیاز  ب موردآ   درصد75 آبیاري با
ــوردآ   درصــد50 ــاز  ب م ــنش شــدید)نی ــاه (ت ــی  ) و کــرتI3( گی فرع
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، 1000، 500صفر (شاهد)،  شامل سطح پنجسایکوسل در پاشی  محلول
رگی ب چهار تا ششبیاري تا زمان . آبودر در لیتگرم  میلی 2000، 1500
مرحلـه   در ایـن . گردیـد  انجـام  نواخـت  یـک طـور  بـه هفتگـی و   ،گیـاه 

هاي آبیاري برگی سایکوسل بر اساس طرح انجام و تیمارپاشی  محلول

ب برداشت گیـاه، دور آبیـاري هفتگـی و مقـدار آ     ۀشروع شد. تا مرحل
ورد آبرموجود در مزرعه  بیآن تر بیلایمگیاه با استفاده از لایسنیاز  مورد

 1شـد. جانمـایی طـرح در شـکل      داده می ها کرت و بر اساس طرح به
  است. آمده

  

  
 نیاز آبی گیاه)   درصد50و  75، 100ترتیب آبیاري با  ي اصلی (بهها کرت I3 ,I2, I1جانمایی طرح  –1شکل 

Lلایسیمتر بیلان آبی :  
Figure 1- Layout plan I1, I2 and I3 main plots (levels of irrigation respectively including 100, 75 and 50 percent of crop water 

requirement) 
L: Lysimeter water balance 

 
در  .شـد  بوتـه برداشـت   پـنج تعـداد   ،از هر تیمارماه  در اواخر خرداد

 ـ ر و خشـک ریشـه، وزن  تَ ارتفاع بوته، وزن پژوهش این ر و خشـک  تَ
نسبی برگ و شاخص  ، محتواي آبپتاسیمو  نیتروژن   درصد،هوایی نداما

 کش خطاز  ها بوتهارتفاع  گیري اندازهبراي  شد. گیري اندازهبرگ  سطح
و بـراي  ده ش ـ وزنگیـاه  هـوایی   هاي اندامبعد از برداشت، شد.  استفاده

) گـراد  سانتیدرجه  25ساعت در محیط آزاد و سایه (دماي طبیعی  چند
 هـا  نمونـه کـردن،   شود. بـراي خشـک   گرفتهها  آنده تا رطوبت ش پهن
داده و مجـدداً   دمـا حـرارت   گـراد  سـانتی درجه  70ساعت در آون با  24

 ها نمونهر و خشک تَ وزن عنوان بهآمده  دست هب هاي وزنتوزین شدند. 
   ثبت شد.

شـد.   برگ بالغ اسـتفاده  پنجاز  ،برگ نسبی براي تعیین محتوي آب
شکل و  ي دیسکی ها نمونه، توسط پانچ از گیاهها  برگنمودن  بعد از جدا

زمایشگاه توسط ترازو تـوزین  آ در ها نمونهشد.  جداها  برگاندازه از  هم
درجـه   22با دمـاي تقریبـی   ، مقطر بآساعت در  سپس چهار ر)(وزن تَ
دوبـاره تـوزین   ، ها  نمونهشدن  شدند. بعد از اشباع داده  قرار، گراد سانتی

سـاعت در   48مـدت   بهشده  ي اشباع ها نمونه .(وزن اشباع)گرفت  مانجا
(وزن  ندشد توزینمجدداً داري و  نگه گراد سانتیدرجه  75دماي  باون آ

 Ritchie and( گردید محاسبه 1نسبی برگ از رابطه  رطوبت. خشک)
Nguyen, 1990.(   

)1(                                       100*
)(
)(

ww

ww

DS
DFRWC




  
 معادله: در این
RWCنسبی برگ، : رطوبتFw ـ وزن  : وزن Dw، بـرگ نمونـه  ر تَ

 . باشد می نمونه: وزن اشباع Sw و نمونهخشک 

شـده   گـرم نمونـه آسـیاب    2/0براي تعیین نیتروژن بـرگ، مقـدار   
اسید و قـرص مخلـوط کاتـالیزور، در     سولفوریکگرم  میلی 10همراه  به

سپس بـا دسـتگاه    ،داده حرارتگراد  نتیسادرجه  400دستگاه هضم تا 
). جهـت  Kjeldal, 1998گردیـد (  کجلدال مقدار نیتـروژن آن تعیـین  

ساعت  48 مدت بهي برگ ها نمونهتعیین مقدار پتاسیم موجود در برگ، 
 ـ   گراد سانتیدرجه  65در دماي  شـدند.   ردخشک و سپس بـا آسـیاب خُ

تدریج الکتریکی به ةکور ي چینی منتقل و در ها بوته گرم از نمونه به نیم
سـاعت در ایـن    12رسـیده، چهـار الـی    گراد  سانتیدرجه  550دماي  به

-میلی 5/2شدند. خاکستر حاصل در  خاکستر تبدیل حرارت سوزانده و به
لیتر رسیدند. بعـد  میلی 50حجم  اسید دو نرمال حل و به لیتر کلریدریک

فتومتر مقدار  لایمصافی، توسط دستگاه ف کردن محلول با کاغذ از صاف
 ـهـا  داده ماريآتحلیل  و تجزیهگردید.  پتاسیم تعیین  هـاي افزار ا نـرم ، ب
MSTAT-C  وSAS(v.9.1)   ــیط ــا در مح ــم نموداره  Excleو رس

بـه روش     درصـد  پـنج در سطح احتمـال   ،مقایسات میانگین .شد انجام
  .دیدگر دانکن انجاماي دامنه چندزمون آ

  
  نتایج و بحث

  ارتفاع گیاه
سـطوح  دهـد   مـی ) نشـان  2(جـدول  ها دادهواریانس  تجزیه تایجن

سایکوسل و اثر متقابل آبیاري و سایکوسل در سـطح   ،بیاريآمختلف 
افـزایش  و بـا ایجـاد تـنش     .دش ـ دار معنـی ارتفاع گیـاه  بر    درصد یک

. کاهش ارتفاع گیـاه در  )2(شکل  یافت ارتفاع گیاه کاهش ،سایکوسل
حسـنی و   )؛Goldani, 2012گلدانی ( قاتبی با نتایج تحقیآاثر تنش 

ــاران ( ــت دارد. Hassani et al., 2003همک ــان مطابق  ) در ریح
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تـرین   کمتیمار شاهد و گیاهان تحت ارتفاع گیاه مربوط به  ترین بیش
سایکوسل در لیتر  گرم میلی2000به تیمار ) کاهش   درصد55/58(با  آن

در لیتـر   گـرم  میلـی 2000 مقدار به پاشی محلول). 2شکل ( داشت تعلق
جو رقم والفجر ارتفاع گیاه  سایکوسلکرد.  تنش خشکی را جبران تأثیر

)Sharif et al., 2007ــدم ــراس )Triticum( ) و گن ــم ک آزادي  رق
)Mirzaii Abdolyosefi et al., 2011 ( داد که همگی  کاهشنیز را

  .طرح هماهنگی دارند با نتایج این
  

  و خشک اندام هوایی ترَ  وزن
تیمارهـاي  تـأثیر  کـه   داد  نشـان ) 2واریانس (جدول  تجزیهتایج ن 

 ـ ت سایکوسـل بـر وزن  ومختلف آبیاري و غلظـت متفـا   ر و خشـک  تَ
 دار معنی   درصد و پنج   درصد در سطح یک ترتیب بههوایی در بوته،  اندام

هـوایی   ر و خشک انـدام تَ کنش آبیاري و سایکوسل بر وزن هم بود. بر
  بود. ن دار معنی

  

  
  تیمارهاي مختلف بر ارتفاع گیاه تأثیر-2شکل

Figure 2- Effects of different treatments on plant height 
 
  و خشک ریشه ترَ  وزن

گرفتنـد   سطوح مختلف آبیاري قرارتأثیر  ر و خشک ریشه تحتتَ وزن 
ریشه و با احتمـال   تَر  وزنبر    درصد ). آبیاري با احتمال پنج2(جدول 

سایکوسل بـا   پاشی محلولدارد.  تأثیربر وزن خشک ریشه    درصد یک
 ـ   تَـر   وزنبـر     درصـد  احتمال یک  تـأثیر ثر اسـت.  ؤو خشـک ریشـه م

و  تَـر   وزنبـر     درصد با احتمال یک پاشی محلولکنش آبیاري و  هم بر
. خشـکی و سایکوسـل هـر دو سـبب     باشـد  میدار  معنیخشک ریشه 

کنش این دو  که برهم شوند میبوته  و خشک ریشه در تَر  وزنکاهش 
  ). 3کننده دارد (شکل  اثري تشدید

  

  
تیمارهاي مختلف بر وزن خشک ریشه هر گیاه تأثیر -3شکل   

Figure 3- Effects of different treatments on root dry weight 
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 هوایی ن خشک اندامزنسبت وزن خشک ریشه به و
رژیم آبیاري بر نسـبت وزن   اد،د نشانواریانس نشان  تجزیه نتایج

نشد. تیمار سایکوسل  دار معنیهوایی  خشک ریشه به وزن خشک اندام
 دار معنی   درصد در سطح پنج هوایی بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام

بر نسبت    درصد کنش آبیاري و سایکوسل نیز با احتمال یک هم شد. بر
 تـأثیر یحـان  هـوایی گیـاه ر   وزن خشک ریشه به وزن خشـک انـدام  

نسبت وزن خشک ریشه به وزن  ترین بیش). 2ي دارد (جدول دار معنی
نیاز آبی در شرایط    درصد50هوایی در گیاهان تحت تیمار  خشک اندام

نیاز    درصد100آن در گیاهان تحت تیمار ترین  کمو پاشی  محلول عدم
   ).4آمده (شکل  دست بهدر لیتر سایکوسل  گرم میلی2000آبی و غلظت 

  
 درصد نیتروژن

داد تـأثیر رژیـم آبیـاري،      ) نشـان 2واریـانس (جـدول   نتایج تجزیه
نیتروژن در حـد     سایکوسل و بر همکنش آبیاري و سایکوسل بردرصد

ي میزان نیتـروژن    درصد60کاهش  5دار گردید. شکل  معنی   یکدرصد
   درصـد 50در گیاهان تحت تیمار شاهد نسبت به گیاهان تحت تیمار 

دهـد. افـزایش   پاشـی را نشـان مـی    بی در شرایط عدم محلولتنش آ
باشـد  نیتروژن یک نوع مکانیزم مقاومت در برابر تـنش خشـکی مـی   

)Riccardi et al., 1998نیتروژن    ). با افزایش غلظت سایکوسلدرصد
)، در گیاهان تحت درصد48/0نیتروژن (   تریندرصد افزایش یافت. بیش

گرم در لیتر سایکوسـل و   میلی2000غلظت  نیاز آبی با   درصد50تیمار 
) در گیاهان تحت تیمار شاهد مشـاهده شـد   درصد19/0ترین آن ( کم

  ).  5(شکل 

  
هوایی هاي اندامتیمارهاي مختلف بر نسبت وزن خشک ریشه به  تأثیر -4شکل  

Figure 4- Effects of different treatments on root dry weight shoot dry weight ratio  
  

  
نیتروژن   تأثیر تیمارهاي مختلف بردرصد -5شکل   

Figure 5- Effects of different treatments on nitrogen  
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رژیـم آبیـاري و   تـأثیر   پتاسـیم: میـزان پتاسـیم تحـت       درصد-6

شـد. افـزایش تـنش     دار معنـی    درصد سایکوسل در سطح احتمال یک
. بـا افـزایش غلظـت     شـود  مـی خشکی باعث کاهش میزان پتاسـیم  

این افزایش را  که، یافت سایکوسل مقدار عنصر پتاسیم در گیاه افزایش
مستقیم سایکوسل بر افزایش رشـد طـولی و قطـري    تأثیر  به توان می

کنش بین تیمار آبیاري با سایکوسـل در سـطح    داد. برهم ریشه نسبت

مربـوط   )درصد26/2پتاسیم (   درصد ترین بیششد.  دار معنی   درصد پنج
در  گرم میلی2000درصد نیاز آبی و غلظت 100به گیاهان تحت تیمار 

نیاز    درصد50کنش تیمار  هم بر  آن مربوط بهترین  کملیتر سایکوسل و 
در لیتر سایکوسل بود  گرم میلی1000و  500صفر، هاي  غلظت آبی با

  ).6(شکل 

  

  
پتاسیم   درصد تیمارهاي مختلف بر تأثیر -6شکل   

Figure 6- Effects of different treatments on potassium 
  

 نسبی برگ محتوي آب
نسبی برگ در سطح  بر میزان رطوبت پاشی محلولرژیم آبیاري و 

نسبی برگ لوبیا  ي داشت. کاهش محتوي آب دار معنیتأثیر    درصد یک
کاهش ). Costa Franca, 2000است ( نیز در اثر خشکی گزارش شده

و نسـبی بـرگ    محتـوي آب دار  معنـی وجـب کـاهش   رطوبت خاك م
 ـگرددر گیاه ریحان  آب برگپتانسیل  ). Hassani et al., 2003( دی

شرایط  نسبی برگ، تحت کاربرد سایکوسل موجب افزایش محتوي آب
 Solanum(و بادمجـان  ) Zea mays(تـنش رطـوبتی درگیـاه ذرت    

melongena ( ) شـدPrakash and Ramachandran, 2000.ر ). د
رژیم آبیاري با سایکوسل بر میزان  يکنش بین تیمارها طرح برهم این

 ).2نشد (جدول  دار معنینسبی برگ  رطوبت
  

  برگ شاخص سطح
)   درصد ي (در سطح احتمال یک دار معنیطور  هبرگ ب شاخص سطح

گرفت   دو قرار کنش این مه و بر پاشی محلولرژیم رطوبتی، تأثیر تحت 
شدن غلظت محلول سایکوسل سطح برگ کـاهش   ). با زیاد2(جدول 

اسـتفاده از هورمـون و غلظـت     کرد. از نظـر آمـاري شـرایط عـدم     پیدا
). 7دارنـد (شـکل    گـروه قـرار   در لیتر سایکوسل در یـک  گرم میلی500
آن تـرین   کـم سطح برگ به گیاهان تحت تیمـار شـاهد و    ترین بیش

 ـ2000خشکی همراه با غلظت    درصد50مربوط به تنش  در  گـرم  یمیل
آبـی همـراه بـا شـرایط      هـاي بـدون تـنش   لیتر سایکوسل بود. تیمـار 

در لیتـر   گـرم  میلـی 500استفاده از هورمون سایکوسـل و غلظـت    عدم
). در گزارشـی  7دارنـد (شـکل     گـروه آمـاري قـرار    سایکوسل در یک

و کمترین آن  96/3برگ گیاه ریحان برابر با  شاخص سطح ترین بیش
) که هـر  Tahami Zarandi et al., 2014( شد گزارش 14/2برابر با 

  ترند. طرح بیش دو مقدار نسبت به اعداد حاصل از این
  
  گیري نتیجه
تـوان گفـت کـه، ارتفـاع بوتـه       دست آمده، مـی  نتایج به توجه به با

هوایی، شاخص  تَر و خشک اندام  تَر و خشک ریشه، وزن  ریحان، وزن
تـنش خشـکی کـاهش     نسبی برگ با افزایش برگ، محتوي آب سطح

پاشی ، بـا اعمـال تـنش،     یابد. در تمام گیاهان تحت تیمار محلولمی
یافـت.   هـوایی افـزایش   نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک انـدام 

العمل گیاه در مواجـه بـا تـنش خشـکی      دهنده عکس مطلب نشان این
تر آب بر مقـدار ریشـه خـود افـزوده اسـت.       که، براي جذب بیش است

است کـه گیاهـان در مقابلـه بـا      ن نیز مکانیزم دیگريافزایش نیتروژ
طرح نیز با اعمال تنش خشکی بـر   برند. در اینخشکی از آن بهره می

ــده  ــزوده ش ــروژن اف ــدار نیت ــول مق ــی سایکوســل در  اســت. محل پاش
که بـا افـزایش غلظـت     نحوي کرده است، به گیاه کمک مکانیسم به این

 ـ ت. تیمـار سایکوسـل سـبب    سایکوسل مقدار نیتروژن نیز افزایش یاف
هوایی و  تَر و خشک ریشه، وزن خشک اندام  کاهش ارتفاع گیاه، وزن
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    شود.برگ می شاخص سطح

  
تیمارهاي مختلف بر شاخص سطح برگ تأثیر -7شکل   

Figure 7- Effects of different treatments on leaft area index 
  

 ـ  هوایی، محتوي آب اندام تَر  وزن ا افـزایش غلظـت   نسبی بـرگ ب
در لیتـر سایکوسـل    گـرم  میلـی 2000هاي  غلظتسایکوسل زیاد شد. 

بررسـی   کنش رژیم آبیاري در صفات مـورد  را در برهمتأثیر  ترین بیش
اسـتفاده   ،گفتتوان  میطرح  نتایج حاصل در این توجه به است. با داشته

جه در مواتوان  میکرده و  مصرف بهینه آب کمک رشد به از بازدارندگان
اگر چه  .گرفت کمکها  آنآب در بخش کشاورزي از  بود کمبا بحران 

  .باشد  میتري  تحقیقات بیش ه نظر قطعی نیاز بهئبراي ارا

  
Reference 
1- Asadollahi, A., Mirza, M., Abbaszadeh, B., Azizpour, S., and A. Keshavarzi. 2013. Comparison of Essential oil 

from Leaves and Inflorescence of three Basil (Ocimum basilicum L.) Populations under Drought Stress. 
International Journal of Agronomy and Plant Production 4(10):1764-1767. 

2- Bakhtiari, B., Liaghat, A., KHalili, A., and Kjanjani, M. J. 2010. Evaluation of Two Hourly Combination Models 
for Estimation of Grass Reference Evapotranspiration (Case study: Climate of Kerman). Journal of Science and 
Technology of Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science 13(50):13-26. (In Persian with English 
abstract). 

3- Costa Franca, M. G. 2000. Differences in growth and water relations among Phaseolus vulgaris cultivars in 
response to induced drought stress. Environmental and Experimental Botany 43:227-237. 

4- Forouzandeh, M., Fanoudi, M., Arazmjou, E. and H. Tbiei. 2012. Effect of drought stress and types of fertilizers 
on the quantity and quality of medicinal plant Basil (Ocimum basilicum L.). Indian Journal of Innovations and 
Developments 1(10):734-737.  

5- Goldani, M. 2012. Effect of Irrigation Intervals on Some Morphophysiological Traits of Basil (Ocimum basilicum 
L.) Ecotypes. Journal of Iranian Field Crop Research 10(2):412-420. (In Persian with English abstract) 

6- Hassani, A., Omidbaiji, R. and H, Heidari Sharifabad. 2003. Effect of different soil moisture levels on growth, 
yield and accumulation of compatible solutes in Basil (Ocimum basilicum). Iranian Journal of Soil and Waters 
Sciences, 17(2):219-229. (In Persian with English abstract). 

7- Hojjati, M., Etemadi, N., B. Baninasab. 2010. Effect of Paclobutrazol and Cycocel on Vegetative Growth and 
flowering of rudbeckia. Journal of Horticultural Sciences 24(2): 122-127. (In Persian with English abstract). 

8- Kjeldal, S. E. 1998. An investigation of several psychological factors impinging on the Perception of fresh fruits 
and vegetables. Unpublished PhD Thesis. University of New England, Australia. 448 p. 

9- Memari, H. R., Tafazoli, E., Kamgar-Haghighi, A., Hassanpour, A. and N. Yarami. 2011. Effects of Water Stress 
and Cycocel as a Growth Retardant on Growth of Two Olive Cultivars. Journal of Science and Technology of 
Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science 15(55):1-11. (In Persian with English abstract). 

10- Mirzaii Abdolyosefi, A. A., Jafari Haghighi, B. and Y. Emam. 2011. Effect of planting density and chlormequat 
chloride on growth and yield of wheat (Triticum aestivum v. Cross Azadi). Journal of Plant Ecophysiology, 3(8):1-
15. (In Persian with English abstract). 



  351    ...ایط تنشازت و پتاسیم در شر   صفات مورفولوژیک، درصدسایکوسل بر تأثیر 

11- Moshrefi araghi, A., naderi, R., babalar, M. and M. Taheri. 2014. Effect of different spraying levels of cycocle on 
vegetative growth and flowering of poinsettia pot plant (Euphorbia pulcherrima Willd.). Journal of Science and 
Technology of Greenhouse Culture 5(17):73-84. (In Persian with English abstract). 

12- Movahhedi Dehnavi, M., Ranjbar, M., Yadavi, A. R. And B. Kavusi. 2011. Effect of cycocel on proline, soluble 
sugars, protein, oil and fatty acids of flax (Limum usitatissimum M.) plants under drought stress in a pot trial. 
Environmental Stresses in Crop Sciences 3(2):129-138. (In Persian with English abstract). 

13- Omidbaigi, R. 2005. Approaches to the production and processing of medicinal plants. Behnashr Publications, 
Mashhad. 1:347. (In Persian with English abstract).  

14- Prakash, M. and K. Ramachandran. 2000. Effects of chemical ameliorants on stomata frequency and water 
relations in Brinjal (Solanum melongena L.) under moisture stress conditions. Journal of Agronomy and Crop 
Science 185(4):237-239. 

15- Rabbi Angourani, H., Mortazavi, S. N., Rabiei, V. and E. Zangahani. 2013. Effect of Cycosel and Naphthalene 
Acetic Acid on some Vegetative Characteristics and on Essential Oil Yield in Rose - Scented Geranium 
(Pelargonium graveolens L.cv Bourbon). Iranian Journal of Horticuitural Sciences (Iranian Journal of Agricultur 
Sciences) 44(2):209-216. (In Persian with English abstract). 

16- Ramroudi, M. and A. R. Khamr. 2013. Interaction effects of salicylic acid spraying and different irrigation levels 
on some quantity and quality traits, and osmoregulators in basil (Ocimum basilicum). Journal of applied Research 
of Plant Ecophysiology 1(1):19-31. (In Persian with English abstract). 

17- Rezaei Estakhroeih, A. 2012. Effect of deficit irrigation and partial rootzone drying on the yield, yield components 
and water use efficiency of corn. PhD Thesis. University of Shahid Chamran, Ahvaz, Iran. 173 p. (In Persian with 
English abstract). 

18- Riccardi, F., Gazeau, D. and M. Vienne. 1998. Protein changes in response to progressive water deficit in maize 
plant Physio 117:1253-1263. 

19- Ritchie, S. W., and H. T. Nguyen. 1990. Leaf water content and gas exchange parameters of two wheat genotypes 
differing in drought resistance. Crop Science 30: 105-111.  

20- Sharif, S., Saffari, M. and Y. Emam. 2007. The Effect of Drought Stress and Cycocel on Barley Yield (Cv. 
Valfajr). Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science 10 
(4):281-291. (In Persian with English abstract). 

21- Tahami Zarandi, S. M. K., Rezvani Moghaddam, P. and M. Jahan. 2014. Effects of various organic and chemical 
fertilizers on growth indices of Basil (Ocimum basilicum). Agroecology 5(4):363-372. (In Persian with English 
abstract). 

22- Tolbert, N. E. 1960. (2-Chloroethyl) trimethyl-ammonium chloride and related compounds as plant growth 
substances. 1. Chemical structure and bioassay. Jour. Boil. Chem 235:475-479. 



  1395، تابستان 2، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    352
  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

 343- 353 .، ص1395 تابستان،  2، شماره 14جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 2, Summer. 2016, p. 343-353 

 
Effects of Cycocel on Morphological Traits, Nitrogen and Potassium Content of 

Basil Plants under Water Stress Conditions  
 

A. Rezaei Estakhroeih1*- B. Babaei2 
Received: 29-09-2014 
Accepted: 03-01-2015 

 
 Introduction 

Basil (Ocimum basilicum) is an annual plant which belongs to the Lamiaceae family. It used as a drug, spice 
and fresh vegetable. Drought stress is one of the important limiting factors of plant growth. Water stress has 
significant effects on morphological and biochemical characteristics of purple Basil. As the soil water content 
decreases, the plant height, stem diameter, number and area of leaves, leaf area index (LAI), herb yield and leaf 
chlorophyll contents (a,b and total chlorophyll) decrease, as well. However, the amounts of anthocyanin and 
proline increase. Cycocel (CCC) which chemically called chlormequat chloride is an alkylating agent and a 
quaternary ammonium salt.. Cycocel is used as plant growth regulator. Application of Cycocel increases the 
number of siliques/ plant, seed yield and dry matter produced of oilseed rape. Cycocel application decreases the 
plant height and increases the yield level and protein percentage of seed in faba bean. This research was 
performed to investigate the effect of Cycocel on morphological characteristics, the percentage of nitrogen and 
potassium of basil plants under drought stress conditions 

 
Materials and Methods  

This research has been conducted in the research station of Shahid Bahonar University of Kerman with 56o 
58' E longitude, 30o 15' N latitude, and 1753.8 altitudes. According to the regional information from 1952 to 
2005, the average temperature was 17.1  o C, the average rainfall was 154.1 mm, the average annual relative 
humidity is 32%, and the climate of Kerman according to De Martonne method is semiarid. A split plot 
experiment based on RCBD with three replications was employed. Three levels of irrigation, including 50 
(severe stress) (I3), 75 (mild stress) (I2) and 100 (full irrigation) (I1) percent of crop water requirement were 
assigned to the main plots while five levels of Cycocel application (zero (control), 500, 1000, 1500, 2000 
milligrams per litre) were assigned to the sub-plots. Cultivation was carried out in March and harvested in late 
June. In this study the plant height, fresh and dry weight of root and shoot, root to shoot dry weight ratio, 
percentage of nitrogen and potassium, leaf relative water content and leaf area index were measured. For its 
statistical calculation, SAS (v. 9.1) software and for the comparison of the averages the Duncan’s test was used. 
The level of possibility used in the analysis was five percent. 

 
Results and Discussion 

The result of the analysis of variance of measured traits has shown in Table 1. Data analysis of variance 
(Table 1) shows different levels of irrigation, Cycocel and irrigation with Cycocel interaction were significant at 
the level of one percent on plant height. Effects of different irrigation treatments and Cycocel concentration on 
fresh and dry weight of shoot were significant at one and five percent, respectively. However, the effect of 
irrigation and Cycocel interaction on shoot dry weight was not significant. Root fresh and dry weight were 
influenced by irrigation levels (Table 1). The effect of irrigation and Cycocel interaction on root dry weight, 
percent of nitrogen and dry weight of root to shoot ratio was significantat one percent. The effect of irrigation on 
root to shoot dry weight ratio was not significant. Moreover, the effects of Cycocel treatments on root to shoot 
dry weight ratio were significant at the five percent level. The effect of irrigation, Cycocel on percent of nitrogen 
and potassium was significant and  potassium decreased with the increasing of water stress.  

The highest percentage of potassium (2.26%) belonged to the full irrigation and the concentration of 2000 
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milligrams per litre Cycocel and the lowest belonged to the interaction of severe stress and zero, 500 and 1000 
milligrams per litre Cycocel. Irrigation and Cycocel had a significant influence on leaf relative water content at 
the level of one percent. 

  
Conclusions 

According to the results which obtained through this study, in basil plant, root fresh and dry weight, shoot 
fresh and dry weight, leaf area index, leaf relative water content and plant height reduced by increasing drought 
stress.  Root-shoot dry weight ratio increased in response to increasing stress in all the plants which treated by 
Cycocel . Cycocel treatments reduced plant height, root fresh and dry weight, shoot dry weight and LAI. Leaf 
relative water content and shoot fresh weight increase with increasing the concentrations of Cycocel. The 
interaction of 2000 milligram Cycocel per litre with irrigation has the greatest effect on the traits.  

 
Keywords: Basil, Cycocel, Drought stress, Minerals, Morphological traits 
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کراس صفات رویشی در ذرت رقم سینگلتعدادي از  و برگ سطحبررسی روابط آلومتریک بین 
704  

 3پیرمحمد خادم -2افشین سلطانی -1ابراهیم زینلی
  24/07/1393 :تاریخ دریافت
  04/12/1393 :تاریخ پذیرش

  
  چکیده

 704کراس  سینگلرقم  ).Zea mays L(ذرت  گیاه صفات رویشی دربرگ بوته با تعدادي از  این مطالعه با هدف یافتن روابط آلومتریک بین سطح
تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه      سه با تصادفی کامل هاي  بلوك طرح قالب در فاکتوریل صورت بهآزمایشی  1391منظور، در سال  شد. بدین انجام
 کاشت تاریخ و) مربع متر در بوته 12 و 10 ،8, 6 ،4( بوته شامل تراکم ها آنگردید. فاکتورهاي آزمایش و سطوح  طبیعی گرگان اجرا کشاورزي و منابع علوم

برگ در بوته با وزن خشک برگ در بوته  داد که براي توصیف رابطۀ تعداد برگ در ساقه با واحد دمایی تجمعی، سطح نتایج نشان .بودند تیر)9خرداد و   9(
تبیـین   بـا ضـرایب   ترتیب بهاي  تکهاز مدل رگرسیون غیرخطی دو  توان می ها تراکمکاشت و  هاي تاریخبرگ در بوته با وزن خشک بوته در همۀ  و سطح

برگ در بوته با تعداد برگ (گره) در ساقه  از آن بود که براي توصیف رابطۀ سطح هاي این مطالعه حاکی ، یافتهچنین همکرد.  استفاده 95/0و  98/0، 94/0
، و بـراي  99/0تبیـین   تیر) بـا ضـریب  9(براي تاریخ کاشت  286/0y=xخرداد) و 9(براي تاریخ کاشت  36/3y=xتوانی  هاي مدل توان می ها تراکمدر تمام 

توجـه   کار گرفت. با را به 99/0 تبیین ضریب با 014/0y=xمدل توانی  ها تراکمکاشت و  هاي تاریخبرگ با ارتفاع بوته در تمام  توصیف رابطۀ شاخص سطح
براي  چنین همذرت و  سازي شبیه هاي مدلدر  توان می، از این توابع برگ سطحشده با  آمده براي توصیف روابط بین صفات یاد دست هدقت بالاي توابع ب به

  نمود. استفاده برگ سطحمحاسبۀ 
  

  ، وزن خشک برگبرگ سطحآلومتریک،   ارتفاع بوته، ذرت، روابط کلیدي: هاي واژه
  

   1مقدمه

فتوسنتزي در گیاهـان   صلی تولید موادمنبع ا ها برگکه  از آنجایی
هستند، پتانسیل تولید مادة خشک و عملکرد گیاهان زراعـی تـا حـد    

بسیاري از تغییرات محیطی از طریق  .است  وابسته برگ سطحزیادي به 
تقریب  رو، به گذارند. از این بر رشد و عملکرد تأثیر می برگ سطحتغییر 

اهـان زراعـی، بـراي درك    در تمام مطالعات فیزیولـوژي عملکـرد گی  
و شـاخص  گیري  اندازهسبز در بوته  برگ سطحکار تغییر عملکرد،  و ساز

 Robertson et al., 2002; Payne et( شود  میمحاسبه  برگ سطح
al., 1991; Akramghaderi et al., 2004گیري  اندازهحال، ). با این

فـاع بوتـه و   صفات دیگر مانند ارتگیري  اندازهدر مقایسه با  برگ سطح
گیر بوده و  کاري بسیار مشکل و وقت ،ها یا کل بوته وزن خشک اندام

دلیـل،   همـین  نیاز دارد. به تر بیشدقیق و صرف هزینۀ  هاي دستگاه به
اي براي  وجود روابط آلومتریک در گیاهان، مطالعات گسترده توجه به با

 ها آني گیر اندازهبا صفات دیگر گیاه که  برگ سطحیافتن روابط بین 
                                                        

  دانشیار، گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -1
  استاد، گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان -2
دانشجوي دکتراي رشته فیزیولوژي گیاهان زراعی، دانشگاه علوم کشـاورزي و   -3

  منابع طبیعی گرگان
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قیمت نیـز   گران هاي دستگاهتر بوده و نیاز به  تر و ارزان ، سریعتر ساده
گیاه بـدون   برگ سطحروابط،  استفاده از این است تا با انجام شده ،ندارد
معمول  طور بهشود. از صفاتی که  قبول برآورد دقتی قابل  باگیري  اندازه

 ها آناستفاده از   با نتوا میدارند و  برگ سطحخوبی با  بسیار بستگی هم
تعداد برگ یا گره در ساقۀ اصلی، به  توان می ،را برآورد کرد برگ سطح

بوتـه   ارتفاع بوته، وزن خشک بـرگ و وزن خشـک اجـزاي رویشـی    
  ). Bakhshande et al., 2011; Rahemi et al., 2006کرد ( اشاره

گیاهـان زراعـی، بیـان ریاضـی مراحـل و       سـازي  شبیه هاي مدل
 ، ژنتیکـی و عوامل مختلـف محیطـی   تأثیر تحتهاي رشد گیاه فرآیند

 هاي مدلیک متغیر ضروري در  برگ سطح. شاخص باشند میمدیریتی 
تولیـد   بینـی  پـیش  منظـور  بـه مبتنی بر مکانیسم رشد گیاهان زراعی 

ــرد  ــاس و عملک ــیبیوم  ).Soltani and Torabi, 2009( باشــد م
)Poorreza et al., 2007; Kumudini et al., 2001(. Poorreza 

et al, 2007    خشـک ایرانـی   نخـود  در زمینـۀ طـی تحقیقـی )Cicer 
arientinum L.( جملـه هـا از  از متغیـر  تعداد زیـادي بین  که کردند بیان 

وزن خشـک   ارتفاع بوته، تعداد گره در ساقه اصلی، وزن خشـک سـاقه و  
 تـوان  مـی  طرواب از این که دارد  ی وجودیقو آلومتریک اجزاي رویشی روابط

 سـازي  شبیه هاي مدلیا در  هاي رشد گیاهتحلیل رفتار و در تفسیر و تجزیه
. کرد رقابت) استفاده سازي شبیهدر  ضروريارتفاع بوته ( بینی پیشبراي 
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در گیـاه  که  داد نشان Bakhshande et al, 2011هاي مطالعۀ  یافته
گ در بوته بـا تعـداد بـر    برگ سطح ).Triticum aestivum L( گندم

ساقه اصلی، وزن خشک برگ سبز، وزن خشک کل اجـزاي رویشـی   
روابـط آلومتریـک    افشانی گرده(برگ و ساقه) و ارتفاع بوته تا مرحله 

) 91/0و  95/0، 96/0، 92/0 تبیـین  ضـریب بـا   ترتیب به( قوییبسیار 
این روابـط در   شد که شرایط محیطی گرگان، مشخصچنین هم. دارد

(دیم و  ثیر رقم و شرایط کشتأت یدار بوده و تحتارقام گندم ثابت و پا
براي  توان میآمده  دست توابع به ازدیگر،  عبارت به. گیرد  نمیقرار  آبی)

گنـدم و  سـازي   شـبیه  هـاي  مـدل کلیه ارقام در هر دو شرایط آبی در 
 هـاي  دستگاهدر مواقعی که  برگ سطحورد سریع و آسان آبر چنین هم

 ,Zainali et al. کرد استفاده ،سترس نیستندد در برگ سطحگیري  اندازه
 در رویشی صفات و برگ سطح بین آلومتریک روابط با بررسی 2013
 وزن بـا  بـرگ  سـطح  کردند کـه بـین  گزارش ).Vicia faba L( باقلا

 بوتـه در  ارتفـاع  و گیـاه  رویشی اجزاي خشک وزن سبز، برگ خشک
 بـا  ترتیب به( ییقوبسیار آلومتریک روابط برگ سطح مؤثر توسعۀ دورة

 که این توجه به وجود دارد. ایشان با) 94/0 و 96/0 ، 96/0 تبیین ضریب
 تبیـین  ضریب داراي بوته در سبز برگ خشک وزن با برگ سطح رابطۀ
ارتفـاع   بـه  نسـبت  تري کوچک مربعاتمیانگین جذر چنین هم و بالاتر
براي  چنین هم و باقلا سازي شبیه هاي مدل در کردندپیشنهاد بود، بوته

 رابطه بین سطح و وزن خشک برگ از برگ سطح آسان و سریع برآورد
آمیزي براي محاسـبۀ  موفقیت طور بهاز روابط آلومتریک . شود استفاده

 Gossypium hirsutum( در گیاهان مختلف مانند پنبـه  برگ سطح

L.( )Akramghaderi et al, 2004 ) گنـدم ،(Bakhshande et al, 
)، بــاقلا Poorreza et al., 2007ک ایرانــی ()، نخــود خشــ2011

)Zainai et al, 2013ســویا ،( )Glycine max L. Merr( 
)Nehbandani et al., 2013و ســورگوم شــیرین ( )Sorghum 

bilcolour L. Moench( )Sharrett and Baker, 1985  اسـتفاده (
  است.شده

 گبـر  سـطح روابط آلومتریـک   آوردندستبه مطالعه این از هدف
متر مربع در بوته) بـا تعـداد بـرگ در سـاقه اصـلی، وزن      (سانتی سبز

خشک برگ سبز (گرم در بوته)، وزن خشک کل اجزاي رویشی (ساقه 
و بررسی تأثیر دو فاکتور تاریخ کاشت و تراکم بر این روابـط   و برگ)

سازي  شبیهبراي استفاده در مدل  704 کراس سینگلرقم  در گیاه ذرت
SSM رشد ذرت

بـا اسـتفاده از    بـرگ  سطحبرآورد سریع  چنین هم و 1
   بود. برگ سطحگیري  اندازهنیاز به  شده و بدون صفات رویشی یاد

                                                        
 Soltani and ) توسطSSM )Simple Simulation Modelsمدل  -1

Sinclair )2012( بـا . اسـت  شـده  تهیه مختلف زراعی گیاهان سازي شبیه براي 
 و محیطـی  ژنتیکی، هاي محدودیت و زراعی گیاهان تولید توانمی مدل این کمک

 چـون  و بـوده  باز کد داراي مدل این. کرد تحلیل و تجزیه را ها آن تولید در مدیریتی
 .است استفاده قابل نیز آموزشی اهداف براي است، ساده ساختار داراي

  
   ها روشمواد و 

تحقیقـاتی دانشـگاه علـوم کشـاورزي و      ۀاین مطالعـه در مزرع ـ 
جغرافیـایی   واقع در عـرض  90-91طبیعی گرگان در سال زراعی  منابع

دقیقـه   27درجـه و   54جغرافیـایی   طـول  دقیقه شمالی و 51درجه و  36
شد. میانگین بارندگی سالیانه  متر از سطح دریا انجام 13شرقی و ارتفاع 

. بافت خـاك مزرعـه لـوم    باشد میمتر  میلی 554محل انجام آزمایش 
درصـد 38سـیلت و   درصـد 52شـن،   درصـد 10سـیلتی (  سیر س) و ر

ایـن   .اسـت  8/6زیمنس بر متر و اسـیدیتۀ   دسی 6/0الکتریکی  هدایت
کامل تصـادفی  هاي  بلوكفاکتوریل در قالب طرح  صورت بهآزمایش 

تکرار انجام شد. آزمایش داراي دو فاکتور اصـلی شـامل تـراکم     سه با
خـرداد و   9مربع) و تاریخ کاشت ( بوته در متر 12و  10، 8, 6، 4بوته (

ردیـف   شـش کرت و هر کرت شامل  10ماه) بود. هر بلوك شامل  تیر 9
 مطالعـه از  در این بود. متر سانتی 76فاصلۀ  و بهمتر  ششطول  شت بهکا

منطقه کشور و که کاشت آن در شد  استفاده 704 کراس سینگلهیبرید 
 صـورت  بـه  . کاشـت )Akramghaderi et al., 2004( اسـت متداول 

ــات  ــایر عملی ــتی و س ــه   دس ــداول در منطق ــابق روال مت ــی مط زراع
نظر، در داخل شیار  تراکم مورد دستیابی بهگرفت. براي اطمینان از  انجام

تنظـیم تـراکم بوتـه، پـس از      منظـور  بـه شد.  بذر کاشته 2در هر محل 
اضافی در مراحل اولیـه رشـد رویشـی     يها بوته ،ها بوتهاستقرار کامل 

و  10، 8, 6، 4نظر ( تراکم بوته به تراکم موردکه  طوري بهشدند حذف 
کـرم  ول فصل رشد براي مبارزه بـا  رسید. در ط مربع)بوته در متر 12

 ,Rahemi et al( شد از سم سوین استفاده زنی جوانهدر مرحله  بر طوقه
از  تاسلبرگی و ظهور  حل ششا. براي مبارزه با حشرات در مر)2006

شد. در طول فصل رشد در مواقـع   سموم دیازینون و مالاتیون استفاده
در طول فصل رشـد   شد. دستی انجام طور بههرز  هاي علفلازم وجین 

آبیـاري   ،بر اساس وضعیت رطوبتی خاكبار  روز یک 10الی  هفت هر
 وزنگیـري   انـدازه  منظور به گیري نمونه آزمایش . در اینگرفت صورت
 گـره ( اصـلی  سـاقه  در) یا گره(برگ  تعداد و برگ سطح برگ، خشک

 از ،)دیـده شـود   بـرگ آن  بـه  مربـوط  لیگول که اي گره ؛شمارش قابل
 بار یک روز 10 هر فیزیولوژیک رسیدگی زمان تا کاشت از پس وزر 15

اصـلی در   سـاقه  در) بـرگ  یـا ( گـره  از شمارش تعداد پس. شد انجام
 برگ سطحگیري  اندازه و ها برگشده، و تفکیک  گیري نمونه يها بوته

 با آون در به تفکیک اندام ها نمونه سنج، برگ سطحاستفاده از دستگاه  با
 وزن سپس و شده خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 70 دماي

واحد دمـایی بـراي گیـاه ذرت در طـی      .شدگیري  اندازه ها آن خشک
محاسـبه شـد. در ایـن     .GDD Calcاسـتفاده از برنامـه    فصل رشد با

واکنش سرعت نسبی نمو در ذرت به میـانگین دمـاي روزانـه    برنامه 
پارامترهـاي لازم  . اسـت  دهشتوصیف  مانند استفاده از یک تابع دندان با

روزانه،  يشامل حداقل و حداکثر دما ترتیب بهبراي اجراي این برنامه 
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. در ایـن مطالعـه   باشـد   مـی سقف  يمطلوب و دما يپایه، دما يدما
، 8 ترتیب به ذرتپایه، مطلوب تحتانی و فوقانی و سقف براي  هايدما
 Soltani andشـد (  نظـر گرفتـه   در گـراد  سـانتی درجـه   45و  37، 30

Sinclair, 2012  آبـاد   ). آمار هواشناسی از ایستگاه هواشناسـی هاشـم
  کیلومتري محل آزمایش تهیه گردید. پنجگرگان واقع در 

آوردن روابـط   دسـت  هتوابع ریاضی مختلف براي ب ،در این تحقیق
شد. بـرازش معادلـه و بررسـی آن در     ها برازش دادهآلومتریک به داده

) ترکیـب  2، کاشـت  هـاي  تـاریخ یک از  در هر کمترا) هر 1حالت:  سه
دو براي هـر   ها تراکمتمام ) ترکیب 3، تاریخ کاشتبراي هر  ها تراکم

با بررسی حدود اطمینان ضرایب  ،انجام شد. در هر حالت تاریخ کاشت
از حالت بعدي استفاده شـد.   ،دار نبودندآمده اگر اختلاف معنی دست به

مربعات  جذر میانگین ،)R2( تبیین ضریببراي مقایسه دقت معادلات از 

 بینی پیشمقدار  ترتیب به oو  pکه در آن  )خطا (
تعـداد مشـاهدات    nشـده و   شده با استفاده از مدل و مقـدار مشـاهده  

و بـالاتر   تبیـین  ضریبشد.  استفاده) CVتغییرات ( ، و ضریبباشد  می
دقت  دهنده نشان تر پایینمربعات خطاي  جذر میانگین تغییرات و ضریب

کـه در   شود  می. یادآور بالاتر معادله در توصیف روابط آلومتریک است
 از تـر  کـم شـد کـه اگـر     استفاده درصد حسب بر RMSEاین مقاله از 

 و متوسط  30 تا 20 بین خوب، 20 تا 10 بین عالی،سازي  شبیه ،باشد 10
این  دررفته  کار به هاي مدل. شودمی مدل ضعیف ارزیابی  30 از بالاتر

واحـد   بررسی رابطـه  منظور بهاي  تکه2ند از: الف) مدل ا تحقیق عبارت
متشکل  ؛اي تکه 2دمایی تجمعی با تعداد گره (یا برگ) در ساقه: مدل 

 دهنـده  نشـان خط راست متقاطع است که شیب خط در تکـه اول   2از 
حداکثر تعـداد گـره بـر     دهنده نشانو خط افقی  افزایش در تعداد گره

   ).1(شکل  باشد میقه روي سا
)1(  y = a +bx اگر x < x0  

y= a +bx0 اگر x ≥ x0 
زمان (واحد دمایی تجمعی  xتعداد گره در ساقه اصلی،  yدر این معادله 

 x = 0 ،(bمحل برخورد منحنی با محـور عمـودي (   aبعد از کاشت)، 
زمـان   x0سرعت افزایش خطی در تعداد گره (گره بـر واحـد دمـایی)،    

 aافزایش خطی در تعداد گره (زمان خاتمه تولید برگ جدید) و خاتمه
+bx0 دهد. ب) حداکثر تعداد گره (یا برگ) در ساقه اصلی را نشان می

 هـاي  داده به شده داده برازش مختلف هاي معادله میان مدل توانی: از
 انیوت معادلۀ در بوته در مقابل تعداد برگ در ساقه برگ سطحتغییرات 

  ها داشت: داده  زش را بهبهترین برا
 )2(  y=xb  

 bتعـداد بـرگ در سـاقه اصـلی و      xدر بوته،  برگ سطح yکه در آن 
بوتـه و   برگ سطح هاي داده. براي برازش تابع، باشد میضریب معادله 

که تعداد برگ در ساقه اصـلی بـه    تعداد برگ در ساقه اصلی تا زمانی

محاسبه  منظور بهج) گرفتند،  استفاده قرار حداکثر مقدار خود رسید، مورد
روز پس از کاشت از معادله  در مقابل برگ سطحروند تغییرات شاخص 

  ):7شد ( پیک زیر استفاده لجستیک
 )3معادله(

LAI= ((a*exp ((-a)*(x-b))*c))/ ((1+exp ((-a)*(x-b))) **2  
، بـرگ  سـطح سرعت تولیـد   ،ترتیب به cو  a ،bکه در آن ضرایب 

و سرعت کاهش  برگ سطحرسیدن به حداکثر شاخص لازم براي  زمان
و  برگ سطحبراي توصیف رابطه بین شاخص ، د) باشند می برگ سطح

   :شد زیر استفادهاي  تکه 2مربع) از معادله  وزن خشک برگ (گرم در متر
 )4(  y=(b1*x0) + b2*(x-x0)  

ــرگ ســطحشــاخص  yکــه در آن  ــرگ (گــرم در  x، ب وزن خشــک ب
 b1ه چرخش بین دو مرحله تخصیص ماده خشـک،  نقط x0مربع)،  متر

ضـریب تخصـیص مـاده     b2و  یـک تخصیص در طول مرحله  ضریب
مختلفی به  هاي مدل: اي  تکه 2، ه) مدل باشد  می 2خشک در مرحله 

در مقابل وزن خشک اجزاي رویشی بـرازش داده   برگ سطح هاي داده
شد (رابطه  خابعنوان بهترین مدل انتبهاي  تکه 2شد، و در نهایت مدل 

5 .(  
)5(  y=(b1*x0) + b2*(x-x0)  

 گیـاه  رویشـی  اجـزاي  خشک وزن x ،برگ سطح شاخص y آن در که
 مـاده  تخصـیص  مرحلـه  دو بین چرخش نقطه x0 ،)مربع متر در گرم(

 ضــریب b2 و یــک مرحلـه  طــول در تخصـیص  ضــریب b1 خشـک، 
توصـیف   منظـور  بـه . و) باشـد   می 2 مرحله در خشک ماده تخصیص

) و ارتفاع بوته y، متر مربع در بوته در بوته (سانتی برگ سطحطه بین راب
  ضریب معادله است. bکه در آن شد استفاده) 6از رابطه () x، متر(سانتی

)6(  y=xb  
 SAS )Soltani andآمـاري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       هـاي  تجزیـه 

Maddah, 2010افزارنرم ازبا استفاده  هانمودار رسم ) و Excel  انجام
  شد. 

  
 بحث نتایج و

  واحد دمایی تجمعی با تعداد گره در ساقه رابطه
بررسی سرعت ظهور برگ در تیمارهاي مختلـف، مـدل    منظور به

تعداد گره (یا برگ) در ساقه هاي  دادهبر اي  تکه2رگرسیون غیرخطی 
شـد. در ابتـدا بـرازش     اصلی در برابر واحد دمایی تجمعی بـرازش داده 

در هـر یـک از دو تـاریخ کاشـت      هـا  تراکمراي هر یک از ب 1معادله 
که بررسی حدود اطمینان در  شد، اما از آنجایی جداگانه انجام صورت به

در هـر   هـا  تـراکم بین که ضرایب معادله در  داد نشاندرصد  95سطح 
دیگـر   بـا یـک   داري معنیاختلاف  ها کاشتتاریخ کاشت و بین تاریخ 

تعـداد   هـاي  دادهکل  معادله به است)، یک نشدهه داد  نشانندارند (نتایج 
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شـد. در   برگ در ساقه اصلی در برابر واحد دمایی تجمعی بـرازش داده 
هر دو تاریخ کاشت، با افزایش واحد دمایی، تعداد برگ در ساقه اصلی 

خط سرعت ظهور برگ و  کرد که شیب این خطی افزایش پیدا صورت به
). مقـدار  1و جـدول   1شـکل  دهـد (  عکس آن فیلوکرون را نشان می

-واحد دمـایی (درجـه   33/72فیلوکرون براي مجموع دو تاریخ کاشت 
یک  روز) بود. در هر دو تاریخ کاشت، با رسیدن واحد دمایی تجمعی به 

شد، یعنی افزایش  حد معین، افزایش تعداد برگ در ساقه اصلی متوقف
دنبـال   بـه  در واحد دمایی، افزایش در تعداد بـرگ در سـاقه اصـلی را   

شدن تا پایان تولیـد   ). واحد دمایی لازم از مرحله سبز1نداشت (شکل 
واحد  6/1012برگ در ساقه در مجموع تاریخ کاشت اول و دوم برابر با 

دمایی بود. تعداد نهایی بـرگ در سـاقه در تـاریخ کاشـت اول و دوم     
 ). افزایش خطی تعداد گـره 1برگ بود (جدول  12و  14برابر  ترتیب به

و  Robertson et al, 2002(یا برگ) در ساقه اصلی در نخود توسط 
 ,Soltani et alاست. گزارش شده Sinclair, 2003در نیشکر توسط 

ــورد نخــود،  2006 ــاقلا و  Turpin et al, 2002در م در مــورد ب
Ranganathan et al, 2001 کردنـد کـه   هندي گـزارش در مورد لپه

بیان Sinclair, 1984بر فیلوکرون ندارد.  داري معنیتراکم بوته تأثیر 
، سـرعت  گـراد  سـانتی درجه 22داشت که در فلوریدا با میانگین دماي 

 . باشد میبرگ در روز 4/0تولید برگ نیشکر 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

اقه
ر س

ه د
 گر

داد
تع

 
N

od
e 

nu
m

be
r i

n 
st

em
 

  
  )GDDتجمعی ( دمایی واحد مقابل ذرت در ساقه در برگ تولید روند -1 شکل 

 دهد  شده توسط مدل را نشان می بینی پیشده و ــــ مقادیر ش مقادیر مشاهده ♦ 
Figure 1- The production process of leaves of corn in front of the cumulative thermal units (GDD) 

 ♦ observed values and the values predicted by the model shows 
  

  )GDD(تجمعی  دمایی در رابطه بین تعداد گره (یا برگ) در ساقه در مقابل واحد x0) و مقدار phyllفیلوکرون (، aضریب  -1 جدول
 هستند تبیین ضریب R2 و خطا مربعات میانگین جذر RMSEدرصد 

Table 1- The coefficient a, phyllochron (phyll) and the x0 in the relationship between the number of nodes (or leaves) per 
stem in front of the cumulative thermal units (GDD)  

 Percent root mean square error RMSE and R2 are the coefficient of determination  

a±SE  phyll±SE  X0±SE  R2 RMSE% 
 تاریخ کاشت

Planting date  
-0.949±0.313 

 مجموع دو تاریخ کاشت 5.59 0.94  19.08 1012.6±  2.63 ± 72.33
Total two planting dates  

  
  ساقه در برگ تعداد با بوته در برگ سطح رابطه

دهنـدة وجـود    درصـد نشـان   95بررسی حدود اطمینان در سـطح  
دار  دار بین دو تاریخ کاشت و عدم وجود اخـتلاف معنـی   اختلاف معنی

، bار ضـریب  ي مختلف بوته در هر تاریخ کاشت در مقـد ها تراکمبین 

اصلی بـود   ساقه در برگ تعداد با بوته در برگ سطحرابطۀ توانی بین 
در مقابل  برگ سطح هاي دادهرو، به  است). از این ه نشدهداد نشان(نتایج 

ي  ا هنااز دو تاریخ کاشت معادلۀ توانی جداگ تعداد برگ در ساقه هر یک
شده بـراي   دادهتوابع برازش  99/0 تبیین ضریبمقدار شد.  برازش داده
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در  برگ سطح ینخوب ب یاربس رابطه وجوددهنده  نشاندو تاریخ کاشت 
 2 مختلف (جدول يها تراکمدر  )2معادله ( يبر مبنا برگبوته با تعداد 

در بوته بـا   برگ بینی سطح پیشو دقت بالاي توابع براي  )2و شکل 
طور  و همین Sinclair, 1984. باشد  میشمارش تعداد برگ در ساقه 

Hammer et al, 1993   مـدل غیرخطـی (تـوانی) بـراي      نیـز از یـک
در  ترتیـب  بـه  در مقابل تعداد برگ در ساقه اصلی برگ سطحتوصیف 

 کردند. سویا و سورگوم استفاده

که در گیاه ماش نیز  داد نشان Pengelly et al,1999هاي  یافته
عنوان تـابعی از  بوته را به برگ سطحاستفاده از معادله توانی با توان می

) 2معادله ( bکرد. بررسی ضریب بینی  پیشتعداد گره در ساقه اصلی 
غیـر  طـور  بهکه این ضریب به تراکم  داد نشاندر هر دو تاریخ کاشت 

کاشت با افزایش تراکم بوته  بوده و در هر دو تاریخوابستهداري  معنی
 .یابد میمقدار این ضریب کاهش 
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 تعداد گره در ساقه

 تاریخ کاشت دوم
 second planting date   

  
(اعداد سمت راست شکل  y=xbوسیله معادله  شده به تابعی از تعداد گره (یا برگ) روي ساقه توصیف عنوان  بهدر بوته  برگ سطح -2شکل 

 توسط مدل شده  بینی پیششده خطوط رنگی نقاط  ) اشکال هندسی نقاط مشاهدهباشد   میدهنده تراکم بوته در مترمربع  نشان
Figure 2- Leaf area per plant as a function of the number of nodes (or leaves) the stem described by the equation y = xb (right 

numbers figure represents the density of plants per square meter) observed geometric shapes of colored lines parts of the 
projected by the model 
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 جذر % درصدRMSEمختلف کاشت.  هاي  تاریخبوته در مقابل تعداد گره (یا برگ) در ساقه در  برگ سطحبراي  y=xb) در معادله bضریب ( -2جدول

 هستند تبیین ضریب R2 و خطا مربعات میانگین
Table 2- Factor (b) in the equation y = xb for leaf area in front of the number of nodes (or leaves) per stem at different 

planting dates. RMSE% percent root mean square error and the coefficient of determination R2 
RMSE% R2 b±SE  تاریخ کاشت 

Planting date  
 تاریخ کاشت اول 3.364±0.021 0.99 14.43

first planting date  
  تاریخ کاشت دوم 0.286±0.011 0.99 5.69

second planting date  
  

y = -0.0158x + 3.4919 
R² = 0.9188 

y = -0.0092x + 3.7713 
R² = 0.909 
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  تراکم در متر مربع
Density per square meter    

  
 y=xb معادله توانی bتأثیر تراکم بوته بر ضریب  -3شکل 

 : تاریخ کاشت دوم♦: تاریخ کاشت اول. ▲ 
Figure 3- Effect of Plant Density coefficient b power equation y = xb  

▲: first planting date. ♦: second sowing date 
  

Soltani et al, 2006 ند که در نخود ضریب داد نشانb  به تراکم
دادن  . با قراریابد میبوده و با افزایش تراکم این ضریب کاهش  وابسته

آید  دست می شده به در مقابل تراکم رابطه خطی نزولی گفته bضریب 
پایان رشد برگ بر روي ساقه اصلی بوته تا زمان  برگ سطح). 3(شکل 

و براي مرحله پیري باید از باشد   بینی می پیش بر مبناي این تابع قابل
 ,Sinclair et alو  Sinclair, 1984ي دیگري استفاده نمود.  ها  روش

مجدد نیتروژن بوته در مرحله پیري را براساس انتقال برگ سطح 2003
 برگ بینی سطح پیشکردند که یانبها  آن کردند.بینی  پیش ها برگاز 

استفاده از انتقال مجـدد نیتـروژن کـاملاً    در بوته براي مرحله پیري با
 هـاي  مـدل از ایـن روش در   تـوان  مـی است و قبولی داشتهنتایج قابل

  نمو گیاهان استفاده کرد.ورشدسازي  شبیه
  

  برگ سطحشاخص 

 )LAI( برگ سطحتغییرات شاخص  که از نظر روند داد نشاننتایج 
 تیـر)  9خـرداد) و دوم (  9بین تاریخ کشـت اول (  در طول فصل رشد

رد، اما در ایـن  درصد وجود دا پنجدر سطح احتمال  داري معنیاختلاف 
اخـتلاف  ي مختلف در هر تـاریخ کاشـت   ها تراکمبین سطح احتمال، 

ي  ا هنارو، براي هر تاریخ کاشت تابع جداگ رد. از اینوجود ندا داري معنی
در برابـر زمـان از فصـل     ها تراکمکل  برگ سطحشاخص  هاي داده به

مقـادیر مربـوط بـه ضـرایب معادلـه،       ).4شد (شـکل   رشد برازش داده
در دو تـاریخ کاشـت در    بـرگ  سـطح و حداکثر شـاخص   تبیین ضریب
 بـرگ  سـطح حداکثر شاخص  ،در این پژوهش .است شده ارائه 3جدول 

تیـر)   9در تاریخ کاشت دوم ( و 22/7خرداد)  9شت اول (ادر تاریخ ک
در  بـرگ  سـطح بود. زمان لازم براي رسیدن به حداکثر شاخص  91/4

ولی اختلاف بین تاریخ  داشتن داري معنیي مختلف اختلاف ها  تراکم
زمـان لازم   بود. دار درصد معنی پنجدر سطح احتمال  دومو  اولکشت 
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 در تـاریخ کشـت اول   بـرگ  سـطح براي رسیدن به حـداکثر شـاخص   
بود. حداکثر شاخص روز  06/57و در تاریخ کشت دوم برابر  روز 28/70

 شدن دانـه  رپمرحله شروع  دردر هر دو تاریخ کاشت تقریباً  برگ سطح
)R1 از اقتباس با رشدي مرحله Abendroth et al, 2011(   .دربـود 

 سـرعت  بـا  ابتدا در برگ سطح شاخص شدن، سبز از بعد تیمارها، تمام
 خطـی  صـورت  بـه تنـدتر   شـیبی  بعد از آن با و) نمایی صورت به( کم

به حداکثر رسید. در ادامۀ  برگ سطحکه شاخص  یافت تا زمانی افزایش
کـاهش پیـدا    بـرگ  سطحشاخص  ها برگشدن  دلیل پیر فصل رشد، به

در گیـاه ذرت،   Cavero et al, 2000صفر رسید.  کرد و در نهایت به
Nehbandani et al, 2013  ،در سویاZainali et al, 2013  در باقلا

در مقابـل   بـرگ  سطحشاخص  هاي دادهنیز مدل لجستیک پیک را به 
کردند که این مـدل بهتـرین   دادند و گزارشروز پس از کاشت برازش

 در مقابـل روز پـس از کاشـت داشـت.     LAI هـاي  دادهبرازش را بـه  
Kumudini et al, 2001   مرحلـه  آغـاز  بـا  کـه  کردنـد نیـز گـزارش 

چشـم  طـور  به برگ سطح شاخص نتیجهدر و شدهزرد ها برگ گیرسید
 شـاخص  رسـیدگی  مرحلـه  در نهایـت  در و یابـد  مـی  کـاهش  گیري
نیز در پژوهشی بـر   Bafkar et al, 2011 .رسد می صفر به برگ سطح

در  برگ سطحروند تغییرات شاخص  704 کراس سینگلروي ذرت رقم 
  پیک توصیف کردند. لجستیک صورت بهمقابل روز پس از کاشت را 

  
  وزن خشک برگ بابرگ  رابطه شاخص سطح

در  بـرگ  سـطح شـاخص  هاي  دادهپس از برازش توابع مختلف به 

تمام در  ، کهفاز زایشی به ها بوته ورودبرگ تا زمان  برابر وزن خشک
روز پـس از کاشـت    62تقریـب   در هـر دو تـاریخ کاشـت بـه     ها تراکم
 ـ دل بهاي  تکه2 تابع ،افتاد اتفاق   . ازشـد  انتخـاب  رازشیل نکویی بهتـر ب

شـده بـه    بـرازش داده اي  تکـه  2توابـع  آلومتریـک   یباکه ضر ییجا آن
، تش ـداندیگـر   با یـک داري  معنیکاشت تفاوت هاي  تاریخو  ها تراکم
و وزن خشـک بـرگ    بـرگ  سـطح توصیف رابطه بین شـاخص   براي
 شـد  داده برازشکاشت هاي  تاریخ و ها تراکمهاي  دادهبه کل  تابع یک

ي و جذر میانگین مربعات خطا 98/0 این تابع تبیین ضریب). 5(شکل 
کـه   درصـد بـود   54/6 هـا  تراکمو  کاشتهاي  تاریخمجموع براي  آن

 برگ خشک و وزن برگ سطحخوب میان شاخص  نشان از رابطۀ بسیار
. همانند سایر غلات، در ذرت نیـز در ابتـداي فصـل    )4(جدول داشت 

  .یابد میاختصاص  ها برگفتوسنتزي به  موادرشد ، بخش عمدة 
بیان دیگر ضخامت  (به تر بیشنیز  ها برگکه سطح ویژة  ضمن این

) است. در نتیجه، در ایـن دوره شـیب افـزایش شـاخص     تر کم ها برگ
ویژه بعد از  در مقابل زمان زیاد است، اما با گذشت زمان، به برگ سطح

 هـا  برگکاهش سطح ویژة دلیل  شدن ساقه، این شیب به شروع طویل
تخصیص مادة خشک بـه   ) و افزایش ضریبها برگ(افزایش ضخامت 

قبل از نقطه شکست، کاهش  هاي دیگر بوته مانند ساقه نسبت به اندام
 Soltaniدر مـورد گنـدم،    Bakhshande et al, 2011 .کند  میپیدا 

and Torabi, 2009    در مـورد نخـود وNehbandani et al, 2013 
بـا وزن   بـرگ  سـطح رد سویا نیز براي توصیف رابطـۀ شـاخص   در مو

  کردند.استفادهاي  تکه2خشک برگ از تابع 
 
سرعت تولید  ترتیب به cو  a ،bضرایب  اول و دوم ؛ کاشت هاي تاریخ براي برگ سطح شاخص بینی پیش ضرایب مدل لجستیک پیک براي -3جدول

 باشد می تبیین ضریب R2 . برگ سطحو سرعت کاهش  برگ سطحص ، زمان لازم براي رسیدن به حداکثر شاخبرگ سطح
Table 3- Coefficients logistic model to predict peak leaf area index for the first and second planting dates; coefficients a, b 

and c to-order production rate of leaf area, leaf area index and the time required to achieve maximum speed lower leaf 
surface. R2 is the coefficient of determination 

R2  c±SE a±SE b±SE LAImax  تاریخ کاشت 
Planting date  

0.92  368.2 ± 17.58 0.08 ± 0.004 70.28±1.01 7.22 a تاریخ کاشت اول 
first planting date  

0.89 5/167  ± 6/9  0.11 ± 0.008 57.06 ±0.84 4.91 c تاریخ کاشت دوم  
second planting date  

 
  برگ سبز خشک وزن در برابر سبز برگ سطح شاخصهاي  دادهبرازش داده شده به اي  تکهدر تابع دو  X0 مقدار و b و a ضرایب -4 جدول

 RMSE و خطا مربعات میانگین جذر R2 هستند تبیین ضریب 
Table 4- The coefficients a and b and the amount X0 in function two-piece fitted to the dry weight of green leaf, green leaf 

area index data 
RMSE Root mean square error and the coefficient of determination R2 

RMSE% R2 X0±SE b2±SE b1±SE 
6.54 0.98  55.07± 8.823 0.0196±0.00137 0.0362±0.00429 
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  روز پس از کاشت
Day after planting   

 تاریخ کاشت اول
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 روز پس از کاشت
Day after planting 

  دوم تاریخ کاشت 
 second planting date 

  
 در مقابل روز پس از کاشت در ذرت برگ سطح تغییرات روند -4 شکل

 دهد  شده توسط مدل را نشان می بینی پیشو تکرارهاي مختلف و ــــ مقادیر  ها تراکممقادیر مشاهده شده در  ♦ 
Figure 4- trend of leaf area in the days after planting the corn 

 ♦ observed values of the density and several repeats and the values predicted by the model shows 
  

 وزن بـا  بـرگ  سطح حال، براي توصیف رابطه بین شاخصبا این
اسـت. بـراي مثـال،    دیگر نیز اسـتفاده شـده   هاي مدلبرگ از  خشک

Rahemi et al, 2006 خطـی،  مـدل  یـک  از نخود براي Sharrett 
and Baker, 1985 و یونجه براي Payne et al, 1991  ارزن بـراي 

 Zainali et al, 2013و  Hammer et al, 1993 غیرخطـی،  از مدل
برازش داده هاي مدلکردند. تفاوت استفاده توانی براي باقلا از معادله

در برابـر وزن خشـک را    برگ سطح هاي دادهشده در گیاهان دیگر به 
طور تفاوت تغییرات ضریب تفاوت سطح ویژة برگ و همین به توان می

در گیاهـان   هـا  بـرگ تخصیص مادة خشک در طول فصل رشـد بـه   
گیري  اندازه که این به توجهشده، باداد. بر اساس نتیجۀ یادمختلف نسبت

دارد  سنج نیاز برگ و به دستگاه سطح است گیر وقت و دشوار برگ سطح
 مقابـل،  در و باشـد  مـی دسـترس ن  ا قابـل ه ـ که در بسیاري از موقعیت

 اسـت،  تر دقیق و تر سریع تر، آسان برگ بسیار خشک وزنگیري  اندازه
زیادي بـا   دقت با را برگ سطحآمده،  دست از تابع به استفاده با توان می

  کرد. برآورد برگ خشک وزنگیري  اندازه
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 )گرم در متر مربع(وزن خشک برگ سبز 
Green leaf dry weight (grams per square meter) 

  
بوته  12و  10، 8، 6، 4ي ها تراکمتیر در  9خرداد و  9برگ در ذرت در دو تاریخ کاشت  خشک وزن از تابعی وانعنبه برگ سطح شاخص -5 شکل

 در متر مربع
 دهد   شده توسط مدل را نشان می بینی پیشو تکرارهاي مختلف و ــــ مقادیر  ها تراکمشده در  مقادیر مشاهده ♦ 

Figure 5- Leaf area index as a function of leaf dry weight in corn sowing 9 June and 9 of July at densities of 4, 6, 8, 10 and 12 
plants per square meter 

 ♦ observed values of the density and several repeats and the values predicted by the model shows 
  

  و وزن خشک اجزاي رویشی گیاه برگ سطحرابطه 
شده  زش دادهابراي  تکه 2 هاي مدلبررسی حدود اطمینان ضرایب 

 گیـاه  رویشـی  اجـزاي  خشـک  در برابـر وزن  بـرگ  سطح هاي دادهبه 
تـاریخ کاشـت    و دوي مختلـف  هـا  تراکمبین نظر،  از این که داد نشان

جـاي اسـتفاده از    به توان می، در نتیجه ردوجود ندا داري معنیاختلاف 
، براي کاشت هاي  تاریخ و ها  تراکمراي هر یک از هاي جداگانه ب معادله

تمـام  در  گیـاه  رویشی اجزاي خشک وزن و برگ سطح رابطهتوصیف 
). 5معادلـه اسـتفاده کـرد (جـدول      کاشت از یک هاي  تاریخ و ها  تراکم

 خشـک  وزن و بـرگ  سطح هاي دادهمنظور از  گردد که بدین یادآور می
 روز 62 تقریبـاً ( زایشی فاز به ها وتهب زمان ورود تا گیاه رویشی اجزاي

چنـان کـه در بخـش     شد. هـم  استفاده) تیمارها تمام در کاشت از پس
 ها برگدلیل تخصیص بخش عمدة مادة خشک به  شد، به پیشین گفته

ي هـا  بـرگ بـودن ضـخامت    تـر  کـم  در مراحل ابتدایی رشد و احتمالاً
بر وزن خشـک  در برا برگ سطحشده در این دوره، شیب افزایش  تولید

معنـاي تولیـد    از مراحل بعدي رشد است و این به تر بیشبوته یا برگ 
. باشـد  مـی ازاي تولیـد هـر گـرم مـادة خشـک       بـه  تر بیش برگ سطح

از مرحلـه   تر بیشاي  تکه2دلیل، شیب خط در مرحله اول تابع  همین به
 تبیـین  ضریب. باشد  میاي  تکه2دوم (دورة بعد از نقطۀ شکست) تابع 

 ،25/11 بـر حسـب درصـد    و جذر میـانگین مربعـات خطـا   رصد د 95
 رویشـی  اجزاي خشک وزن با برگ سطحدهنده رابطه خوب بین  نشان

از  هاي مطالعات دیگـر نیـز حـاکی    گیاه (وزن خشک کل) است. یافته

 بـرگ  سـطح  برآورد براي کل بوته خشک وزن از توان میاست که  آن
یج مطالعات دیگر، در این مطالعه حال، مطابق با نتا با این .کرد استفاده

 طـور  بـه استفاده از وزن خشک بـرگ   با برگ سطح بینی پیشنیز دقت 
 خشک کل استفاده از وزن با برگ سطحاز وقتی بود که  تر بیشنسبی 
وزن خشک کـل بوتـه   گیري  اندازه گیاه برآورد گردید. رویشی اجزاي

رده ک ـ مستلزم صـرف وقـت بـراي جـدا     ها برگنسبت به وزن خشک 
. در مقابل، اگر فقط شود  میي انجام تر بیشنبوده و با سرعت  ها برگ

 بینی پیشبودن دقت  بر بالاتر شود، علاوه استفاده ها برگاز وزن خشک 
). Zainali et al, 2013اسـت (  تـر  کـم نیز  ها نمونهحجم  برگ سطح

Soltani and Torabi, 2009  برگ سطحبراي برآورد اي  تکه2از تابع 
کردند.  عنوان تابعی از از ماده خشک کل بوته در نخود استفاده به بوته

Tsialtas and Maslaris, 2008   ،در مورد چغندرقنـدRetta et al, 
استفاده از معادلات رگرسیون خطی و  برگ با  در چند گیاه باریک 2000

و وزن خشـک   بـرگ  سـطح بسیار بالایی را بین  بستگی همغیرخطی 
کردند. تعداد زیادي  اجزاي رویشی بوته گزارشبرگ و وزن خشک کل 

هـاي غیرخطـی بـراي توصـیف روابـط      از محققان دیگر نیز از معادله
با وزن خشک برگ و یا وزن خشک کـل اجـزاي رویشـی     برگ سطح

 ,Akramghaderi et alبه  توان می ها آنکه از جمله  اند کردهاستفاده 
ویا و گنــدم، و در س ـ Bakhshande et al, 2011در پنبـه،   2004

Rahemi et al, 2006    .در نخود اشاره کـردZainali et al, 2013 
در مقابل وزن خشک  برگ سطحاز معادله توانی براي بیان رابطه بین 
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  .سان است تقریباً یک ها برگفتوسنتزي به  باقلا شیب اختصاص موادداشتند در تمام مراحل رشـد رویشـی در    بیان ها آنکردند،  کل استفاده
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گرم در بوته(وزن خشک  )  
بوته  12و  10، 8، 6، 4ي ها تراکمتیر در  9خرداد و  9بوته در ذرت در دو تاریخ کاشت  خشک وزن از تابعی عنوانبه برگ سطح شاخص -6 شکل

  مربعدر متر
 دهد  ل را نشان میشده توسط مد بینی پیشو تکرارهاي مختلف و ــــ مقادیر  ها  تراکمشده در  مقادیر مشاهده ♦ 

Figure 6- leaf area index as a function of plant dry weight in corn sowing 9 June and 9 of July at densities of 4, 6, 8, 10 and 12 
plants per square meter 

 ♦ observed values of the density and several repeats and the values predicted by the model shows 
 

  اجزاي رویشی بوته خشک وزن در برابر برگ سطح هاي دادهشده به  برازش دادهاي  تکه2در تابع  X0 مقدار و b و a ضرایب -5 جدول
 RMSE و خطا مربعات میانگین جذر R2 هستند تبیین ضریب 

Table 5- coefficients a and b and the amount X0 in function two-piece fitted to the leaf level data in the vegetative parts of the 
plant dry weight 

 RMSE Root mean square error and the coefficient of determination R2 
RMSE% R2 X0±SE b2±SE b1±SE 
11.25 0.95  190.7 ± 28.8  0.00217± 0.000174 0.0724±0.00109 

  
  تفاع بوتهو ار برگ سطحرابطۀ بین 

سبز در بوته با ارتفـاع بوتـه تـابع     برگ سطحبراي توصیف رابطۀ 
با توانی در مقایسه با سایر توابع از نکویی برازش بهتري برخوردار بود. 

به تاریخ کاشـت  دوم نسبت تاریخ کاشت در  بوتهوجود کاهش ارتفاع 
توابع مشـخص شـد کـه بـین     یب ابررسی حدود اطمینان ضر با، اول

 در برابـر  بـرگ  سطح هاي دادهشده به  ابع توانی برازش دادهضرایب تو
درصد  پنجاحتمال در سطح  کاشت هاي تاریخو  ها تراکم درارتفاع بوته 

 بـرگ  سـطح  هاي دادهبه کل . بنابراین، وجود ندارد داري معنیاختلاف 
در ) x، متر(سانتی در برابر ارتفاع بوته) y، متر مربع در بوته (سانتیبوته 
  ). 6(جدول  شد ) برازش داده6تابع توانی (رابطۀ  آزمایش یک این

با افزایش ارتفاع بوتـه،   شود  میمشاهده  7طور که در شکل  همان
نمایی و سـپس بـا شـیبی     صورت بهدر بوته در ابتدا  برگ سطحمیزان 

 ارتفـاع گیري  اندازه که . ازآنجایییابد میخطی افزایش  صورت بهتندتر 
 تر سریع ،تر ساده بسیار امري برگ سطحگیري  اندازه اب مقایسه در بوته

 بـرآورد  بـراي  با دقت کافی توان می صفت این از است تر هزینه کم و
دهنـده   مطالعه که نشـان  نتایج این خلاف نمود. بر استفاده برگ سطح

 تحقیقاتی در است، برگ سطحرابطه نسبتاً خوبی بین ارتفاع و شاخص 
 Akramghaderi et و سویا روي بر Nehbandani et al, 2013 که

al, 2004 پنبه و رويet al, 2013 Zainali دادند، روي باقلا انجام 
 بـرگ  سطح براي مناسبی کننده توصیف گیاه ارتفاع که کردند مشاهده

 میانگین جذر دلیل به ارتفاع از استفاده با برگ سطح برآورد البته .نیست
 هـا  روش دیگـر  بـه  نسبت) 22/9(بر حسب درصد  بالاتر خطا مربعات

  .باشد می تر پایین داراي دقت
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Height (cm) 

 بوتھ در متر مربع 4تراکم 

 بوتھ در متر مربع 6تراکم 

 بوتھ در متر مربع 8تراکم 

 بوتھ در متر مربع 10تراکم 

 بوتھ در متر مربع 12تراکم 

  
بوته  12و  10، 8، 6، 4ي ها تراکمتیر در تمام  9خرداد و  9ارتفاع بوته در ذرت در دو تاریخ کاشت  از تابعی به عنوان بوته در برگ سطح -7 شکل

 مربع در متر
Figure 7- Leaf area per plant as a function of height in corn sowing 9 May and 9 June in all densities of 4, 6, 8, 10 and 12 

plants per square meter 
  

، 8، 6، 4ي ها تراکمتیر در تمام 9خرداد و 9بوته ذرت در در دو تاریخ کاشت  ارتفاع و برگ سطح توانی بین در رابطه R2 مقدار و b ضریب- 6جدول 
 بوته در متر مربع 12و  10

 RMSE و خطا مربعات میانگین جذر R2 هستند تبیین ضریب 
Table 6- Coefficient b and the value of R2 in the power relationship between leaf area and plant height of maize sowing 9 May 

and 9 June in all densities of 4, 6, 8, 10 and 12 plants per square meter 
 RMSE Root mean square error and the coefficient of determination R2 

%RMSE R2 b±SE  
9.22 0.99 0.014±0.0021 

  
  گیري نتیجه

ذرت  گیـاه  در فیلـوکرون  مقـدار  کـه  داد نشان پژوهش این نتایج
 و فاصـلۀ بـین ظهـور    گیرد  نمی و تراکم قرار تاریخ کاشت تأثیر تحت
واحـد دمـایی    33/72متوسط به  طور بهبرگ تا ظهور برگ بعدي  یک
 سـاقه  در برگ تعداد مقابل در بوته برگ سطح رابطه . بررسیباشد می

دار (در سـطح احتمـال   معنـی  تأثیر تحت رابطه این که داد نشان اصلی
ثیر تاریخ کاشت بـر آن در سـطح   أاما ت ،نداشت قرار درصد) تراکم پنج
تاریخ  به شده محاسبه) b( آلومتریک ضریب مقدار دار و درصد معنی پنج

تابع جداگانه بـه   رو، در هر تاریخ کاشت یک وابسته بود. از این کاشت
کـه میـزان    ، از آنجاییچنین همشد.  برازش داده ها تراکمکل هاي  داده

کـرد،   کـاهش پیـدا   داري معنی غیر طور بهاین ضریب با افزایش تراکم 
ذکر است  شد. لازم به هر تاریخ کاشت محاسبه شیب این کاهش براي

 SSMکه شیب کاهش این ضریب با افـزایش تـراکم بوتـه در مـدل     
 رابطـه  کـه  بـود  آن از حاکی پژوهش این نتایج نیاز است. تراکم مورد

 ارتفـاع گیـاه   وزن خشک برگ، وزن خشک کل گیـاه و  با برگ سطح
 قـرار  تـراکم  و تاریخ کاشـت  تأثیر تحت 704 کراس سینگلرقم  ذرت
 دو تاریخ کاشت براي معادله یک از توان می دیگر، عبارت به. گیرد  نمی

وزن خشک برگ، وزن خشک  با برگ سطح رابطه براي ها تراکمکل  و
که  داد نشان، نتایج این تحقیق چنین هم .کرد کل و ارتفاع بوته استفاده

داراي  و ارتفاع بوته سبز برگ خشک سبز بوته با وزن برگ سطحرابطه 
جذر میانگین مربعات (بر حسب درصد)  چنین همبالاتر و  تبیین ضریب
 برگ سطح رابطه که آنجایی از نسبت به صفات دیگر بود. تري کوچک

 و بـالاتر  تبیـین  ضـریب  داراي بوتـه  در سبز برگ خشک وزن با سبز
 بـود  ارتفـاع  بـه  نسـبت  تـري  کوچـک  مربعات میانگین جذر چنین هم

 برآورد براي چنین هم و ذرت سازي شبیه هاي مدل رد شود  می پیشنهاد
 برگ سطحگیري  اندازه  دستگاه که مواقعی در برگ سطح آسان و سریع

  .شود استفاده رابطه این نیستند، از دسترس در
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Introduction 

Since the leaves are the main source of production of photosynthetic substances in plants, dry matter 
production and crop yield potential is largely dependent on the leaf surface, and many environmental changes 
affect growth and yield through changes in leaf area. Hence, green leaf area per plant and leaf area index is 
measured in almost all studies of crop physiology to understand the mechanism of yield alteration. However, 
measurement of leaf area compared with the other traits such as plant height and total plant dry weight is very 
difficult, need to precision instruments and spend more time and cost. Therefore, according to the allometric 
relationships in plants, extensive studies were done to find the relationship between leaf area and the other plant 
traits that their measurement is easier, faster and cheaper, and does not require expensive equipment. Using these 
relationships will be used to estimate plant leaf area with acceptable accuracy without measuring. Plant traits that 
have high correlation with leaf area and usually use to estimate the plant leaf area are the number of leaves or 
nodes per main stem, plant height, leaf dry weight and dry weight of vegetative parts of the plant. Allometric 
equations was used successfully to calculate leaf area for various crops such as cotton, wheat, chickpea, faba 
bean, peanuts, soybean and sweet sorghum. 

This study was conducted to obtain the allometric relationships between green leaf area (cm2 per plant) with 
number of leaves or nodes per main stem, plant height, green leaf dry weight and dry weight of vegetative parts 
of the plant (gram per plant), and investigating the effect of plant density and planting date on these relationships 
in SC704 corn (Zea mays L.) hybrid.  

 
Materials and Methods 

This study was conducted at Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources farm located 
at latitude 36 o 51’ N, longitude 54 o27’ E and altitude of 13 meters above sea level in 2012. The experiment was 
carried out in a randomized complete block design as factorial with three replications. The experimental factors 
and their levels were, including plant density (4, 6, 8, 10 and 12 plants per square meter) and planting date (May 
30 and June 30). Each plot was including 6 rows with 76 cm inter-row spacing and 6 m length. Corn hybrid 
SC704, a common hybrid in Iran and Gorgan region, was used in this study. Plant sampling was carried out once 
every 10 days from 15 days after planting to physiological maturity to measure leaf dry weight, plant green leaf 
area, the leaf (node) number per stem, dry weight of total vegetative plant parts and plant height. Green leaf area 
was measured using leaf area meter in laboratory. Plant samples were placed in an oven with 70 oC for 48 hours. 
To obtain allometric relationships various mathematical equations fitted to green leaf area against mentioned 
traits data. Fitting the functions to data and examining them was carried out in three steps: 1) Fitting function to 
each of the plant density in each planting date, 2) Fitting a function to all plant densities in each of two planting 
dates, separately, and 3) Fitting a function to all data. At each step, after fitting the functions and analysis of 
coefficients, if the differences were not significant, the next step was used. Statistical analysis was done using 
the software SAS and the graphs drew using Excel software. 

 
Results and Discussion 

The results showed that a non-linear segmented model can be used to describe the relationships between the 
number of leaves per stem with cumulative thermal units (R2= 0.94, RMSE =5.59%), and leaf area per plant with 
leaf dry weight per plant (R2= 0.98, RMSE =6.54%) and plant dry weight (R2= 0.95, RMSE =11.25%) in all 
plant densities and planting dates. Moreover, the results revealed that the effect of planting date and plant density 
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on the phyllochron, time between the appearance of successive leaves on a shoot was not significant, and mean 
of the phyllochron was 72.33 thermal units in all treatments. In addition, the findings of this study indicated the 
significant effect of planting date and non-significant effect of plant densities on the relationship between leaf 
area per plant and number of leaves (nodes) per stem. Therefore, two individual power equations with R2= 0.99 
(Y= X3.36 and Y= X0.286 for the first and second planting date, respectively) applied to describe this relationship in 
two planting dates. Similarly, a power equation (Y = X0.14, R2= 0.99) can be used to describe the relationship 
between leaf area index and plant height in all planting dates and densities. 

 
Conclusions 

Findings of this study showed that the obtained functions to describe the relationship between the leaf area 
have high accuracy to estimate green leaf area per plant. But among these relationships, relationships between 
plant green leaf area with plant green leaf dry weight and plant height had higher coefficient of determination, 
smaller root mean square, and subsequently higher estimation accuracy. Therefore, using these two traits, leaf 
area can be estimated more accurately. Moreover, since the relationship between green leaf area with green leaf 
dry weight per plant was more accurate than plant height, using this relationship in corn simulation models and 
for fast and easy estimating of leaf area, especially when the leaf area meter is not available, is recommended. 

 
Keywords: Allometric relationships, Corn, Leaf area, Vegetative characteristics 
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  ي خاکشیرها گیاهچهو بقاء ها  الکترولیت نشتزدگی بر درصد  اثر تنش یخ

 )Descurainia sophia L.(   
 

  4زاده قزوینی مریم جانعلی -3االله حسن بیگی روح -*2احمد نظامی -1دربندي ابراهیم ایزدي
 03/08/1393 تاریخ دریافت:
  31/05/1394 تاریخ پذیرش:

 
  چکیده 

تکرار  فاکتوریل و در قالب طرح کاملأ تصادفی با سه صورت به 1387زدگی آزمایشی در پاییز  اه دارویی خاکشیر به تنش یخبررسی تحمل گی منظور به
و  )نیشـابور و  جـام  تربـت ، همـدان،  ، سـبزوار اقلیـد  اکوتیپ خاکشیر ( شد. عوامل آزمایش شامل پنج در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام

هـواي طبیعـی    و برگی در شـرایط آب  هفت-پنج درجه سیلسیوس) بود. گیاهان تا مرحله 2درجه سیلسیوس با فواصل  -18(از صفر تا  زدگی دماي یخ 10
اسـتفاده از   شدند. میزان پایداري غشاء سیتوپلاسمی بـا  زدگی به فریزر ترموگرادیان منتقل براي اعمال دماهاي یخیافته و با سرما خو گرفتند. سپس  رشد

بررسی میزان  منظور بهشد.  ) تعیینLT50el(ها  الکترولیت نشتبر اساس درصد  ها نمونه ،درصد 50ها ارزیابی و سپس دماي کشنده  نشت الکترولیت آزمون
ي کشـنده  روز بازیافت، درصد بقـاء و سـپس دمـا    21گلخانه منتقل و پس از  مانده به ها با درصد بقاء، گیاهان باقی بین درصد نشت الکترلیت بستگی هم
هاي همدان، سـبزوار و   ، اکوتیپLT50su و LT50elهاي  داد که بر اساس شاخص شد. نتایج نشان ) محاسبهLT50suدرصد گیاهان بر اساس درصد بقاء ( 50

سـیل تحمـل بـه    ، اکوتیـپ همـدان پتان  LT50suبر مبناي شاخص  .هاي نیشابور و اقلید داشتند ي نسبت به اکوتیپتر  بیشزدگی  جام تحمل به یخ تربت
) وجـود  =r-72/0***و درصد بقاء رابطه منفی و قـوي ( ها  الکترولیت نشتدرجه سیلسیوس را دارا بود. در این بررسی بین درصد  -12زدگی تا دماي  یخ

  شد. ) دیده=53/0r*مثبت و بالایی ( بستگی هم LT50suو  LT50elبین  چنین همداشت. 
  

  درصد کشندگی 50رصد بقاء، دماي : اکوتیپ، بازیافت، د کلیديهاي واژه
  

  1 مقدمه
انسان در طول تاریخ وابسته به گیاهان دارویی بـوده و در عصـر   

هاي وسیع و فراگیر علمی و صنعتی، تمایل  حاضر نیز با وجود پیشرفت
بلکه در مواردي  ،نیافته تنها کاهش انسان براي استفاده از این گیاهان نه

 Descurainiaخاکشیر  ).Omid Baigi, 2004دهد ( افزایش نشان می
sophia L.)( ــک ــاهی ی ــا  گی ــاله ی ــانواده  2س ــه خ ــق ب ــاله متعل س

Brassicaceae ) استShahina, 1994 که براي آن خواص دارویی (
 تسکین و رب تب ملین، عنوان به بذر آن از چین اند. در فراوانی ذکر کرده

 براي آن از بذر د نیزهن شود. در می کهیر استفاده جمله از پوست التهابات
 کنند. می استفاده معده رمو دفع ک برونشیت درمان در سینه و کردن نرم

 معـده  تقویت براي که خاکشیر معتقدند ایران سنتی طب متخصصان

                                                        
عت و اصلاح نبـات دانشـکده کشـاورزي    گروه زرا به ترتیب دانشیار و استاد-2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد
 آموخته کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه فردوسی مشهد دانش  -3
  دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد -4

  )Email: nezami@um.ac.ir                         نویسنده مسئول: -(*

اسـت   مفیـد  مخملـک  و آبلـه  سـرخجه، سـرخک،   حـدت  وکـاهش 
)Mirheidar, 1995 گیـاهی   صورت به). خاکشیر در اغلب نقاط ایران

 عنوان بهبو نیز  شده و در مزارع غلات پاییزه و خانواده شب تخودرو یاف
). Kiani, 2003اسـت (  با بانک بـذر غنـی شـناخته شـده     هرزي علف

نمو آن در فصول سرد، رویارویی آن را  و رشدي پاییزه گیاه و رشد عادت
سازد.  اجتناب می قابل زدگی غیر هاي زمستانه از جمله تنش یخ با تنش

مرکب است که در نتیجه قرارگرفتن گیاه در  عی تنشنو زدگی یختنش 
همراه تنش مکانیکی ناشی از تشکیل یخ در  معرض دماي پایین و به

 Mirmohamadi Meibodi and Tarkesheکنـد (  بروز می ها بافت
Esfahani, 2004 .(است که در طی تـنش یـخ   ها نشان داده بررسی-

و در نتیجـه آن   شـده  سـلولی مختـل   زدگی، انسجام و فعالیـت غشـاء  
میزان  گیري اندازهافتد، لذا  ها اتفاق میاز درون سلولها  الکترولیت نشت
گیاهی تحت تنش سرما، معیار  هاي اندامیا  ها بافتاز ها  الکترولیت نشت

میزان تحمل به تنش سـرما گیاهـان ذکـر     گیري اندازهمناسبی براي 
 ,Mirmohamadi Meibodi and Tarkeshe Esfahani (است  شده

2004.( Hajmohammadnia-Ghalibaf et al, 2010   در ارزیـابی
اسـتفاده از   با (.Beta vulgaris L) چغندرقند زدگی ارقام تحمل به یخ
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-4 از تر کم دما به  کاهش بادریافتند که  ها الکترولیت نشتاز شاخص 
رونـدي  هـا   الکترولیـت  نشـت د درص ـ ارقام، اکثر در سیلسیوس ، درجه 

ایـن   ICکه در ارقامی نظیـر لاتیتـا و    حالی  . دراست کرده پیدا افزایشی
 ها آندر بررسی  داد. درجه سیلسیوس روي -7از  تر کم افزایش در دماي 

ها  الکترولیت نشتدرصد کشندگی بر اساس درصد  50دماي  ترین بیش
)1LT50elین آن به ارقـام  تر کم  (رقم حساس) و 7233رقم   ) متعلق به

IC در بررسی ( داشت. و افشاري (ارقام متحمل) تعلقZhang et al., 
) نیـز  .Cynodon dactylon Lمرغـی (  ) بر روي ارقـام پنجـه  2008

ي تـر  کـم   LT50elروز خوسـرمایی، متوسـط    21بعـد از   ’Patriot‘رقم
داشـت. در مطالعـه دیگـري     ’Princess‘و ’Tifway‘نسبت به ارقام

شـد کـه    چمنی نیز مشـخص  گونه علف زدگی چند وي تحمل به یخر بر
 نسبت برگ هاي سلول از ها الکترولیت نشت بر زدگی یخ دماهاي تأثیر

 از ها الکترولیت نشت میزان حداکثر که طوري به ،است تر بیش طوقه به
 .افتـاد  درجـه سیلسـیوس اتفـاق    -5/16دمـاي   در بـرگ  هـاي  سـلول 

 درجـه  -18 دمـاي  در طوقـه  هـاي  سـلول  از نشت حداکثر که حالی در
 اساس بردر بررسی مذکور  .)Nezami et al., 2010(بود  سیلسیوس،

LT50el ـ   محـلات  و )مرغـی  پنجـه چمنـی برمـوداگراس (   علـف  رگ،ب
 ترین متحمل یارند اکوتیپ و استارلت چمنی هاي علف و ترین حساس

   بودند. مطالعه مورد هاي چمن
 Rashedبه کاهش درصد بقاء ( جرمن زدگی یختنش  که از آنجایی

Mohassel et al., 2009به کاهش  شود، لذا تعیین دمایی که منجر ) می
LT50suدرصدي در بقاء ( 50

گردد، شاخص مناسب دیگري  ) گیاهان می2
در . (Xuan et al., 2009)است  گزینی انواع متحمل ذکر شده هبراي بِ
رقـم از   2زدگـی   یـخ روي ارزیـابی تحمـل بـه     بـر  اي دیگر که مطالعه

برداري (از اکتبر  ي نمونهها نا) در تمام زم.Zoysia sppزویسیاگراس (
نسـبت بـه    ’Meyer‘رقـم  شـد کـه    شـد، مشـاهده   انجـام تا ژانویـه)  

‘Cavalier’  ازLT50 تري برخوردار بـود  بقاي پایین (Zhang et al., 
 زدگــی یـخ تحمـل بــه   Nezami et al.,2012در آزمـایش . (2009
در شــرایط  (.Cuminum cyminum L)ســبز  یــپ زیــرهاکوت شــش

 ،گرفـت و بــر اســاس ایــن شــاخص  بررســی قــرار شــده مــورد کنتـرل 
-8/10و  -8/11معادل  LT50su با ترتیب بههاي قوچان و قاین  اکوتیپ

حیدریه و راجستان  هاي تربت ترین و اکوتیپ درجه سیلسیوس متحمل 
ها نسـبت   اکوتیپ ترین ساسح سیلسیوس درجه -3/9با دماي معادل 

   شدند. شناخته زدگی یخبه تنش 
بررسی اثرات شخم (عمق ریشـه)،   منظور بهکه  ی دیگردر آزمایش

هـرز   گـذرانی علـف   هـا در کـاهش زمسـتان    کش کود نیتروژن و علف

                                                        
1- Lethal temperature 50%  of plants according to the 
electrolyte leakage percentage 
2- Lethal temperature 50%  of plants according to the 
Survival percentage 

 LT50suاســتفاده از شــاخص  ) بــا.Euphorbia esula L( 3فرفیــون
گیاهـان   بـراي طوقـه   LT50suمقـدار   شـد کـه   مشاهده ،گرفت صورت

درجه سیلسیوس، براي  -19ها،  کش نشده با کود نیتروژن و علف تیمار
هاي  و براي ریشه -16متري،  سانتی 0-15هاي موجود در عمق  ریشه

درجه سیلسیوس بود. -13متري خاك،  سانتی 15 -30برگرفته از عمق 
سال تیمار با انجام دو شخم در پاییز و  2بعد از  LT50suمقدار  چنین هم

درجـه  بـه صـفر   D-4-2کـش پیکلـورام و    زمـان از علـف   فاده همتسا
را  LT50suیافت. کاربرد کود نیتروژن در پاییز نیـز  افزایشسیلسیوس 
در  يتـأثیر ولـی   ،دادهر دو عمق افـزایش موجود در هاي  براي ریشه

 ,Lim and Calvin( ها نداشت طوقه زدگی یخآوردن تحمل به  پایین
1993( .  

  درصد کشـندگی بـر   50خوبی را بین دماهاي  گیبست هممحققان 
انـد   کـرده  و درصـد بقـاء گـزارش   هـا   الکترولیـت  نشـت اساس درصـد  

)Janalizadeh, 2012; and Nezami et al., 2013 .(Kheirkhah, 
بـین   )=72/0r**(داري  و معنـی  مثبـت  بستگی همداد که  نشان 2013

رصد بقاء بـراي  و دها  الکترولیت نشتدماهاي کشنده بر اساس درصد 
 اي دیگر در مطالعه ) وجود دارد..Mentha piperita Lفلفلی ( گیاه نعناع

و رشـد   الکترولیـت  نشـت که دماي کشنده بر اسـاس   شد مشاهدهنیز 
 مرغـی  پنجـه ’Tifdwarf‘ و ’Tifway‘مجدد در گلخانه براي ارقـام  

ــه ــیار ب ــت  بس ــک اس ــم نزدی ــایش )Li et al., 2003( ه . در آزم
Khorsandi, 2013 دانه ( بر روي گیاه دارویی سیاهNigella sativa 

L.اساس هـر دو شـاخص (   ) نیز اکوتیپ فردوس برLT50el  وLT50su (
بـود، امـا    مطالعه ترین اکوتیپ مورد را داشت و حساس ترین رتبه پایین

هـا   ي بـالاتر از نظـر ایـن شـاخص     اکوتیپ سبزوار ضمن داشتن رتبه
   شد. دیررس بهاره شناختهترین اکوتیپ به سرماي  متحمل

بـودن شـرایط    رغم خواص دارویی متعدد خاکشـیر و مناسـب   علی
چنین گیاهی تاکنون تحقیقات انـدکی   سازي اهلیاقلیمی کشور براي 

زدگـی بـر رشـد، نمـو و      هاي محیطی از جملـه یـخ   پیرامون اثر تنش
است. تحقیق حاضر با هدف ارزیابی تحمل بـه   عملکرد آن انجام شده

هـاي   اسـتفاده از شـاخص   هاي خاکشیر بـا  ی تعدادي از اکوتیپزدگ یخ
LT50el  وLT50su شد. شده انجام در شرایط کنترل  
  

  ها روش مواد و
فاکتوریـل و در قالـب    صورت به 1387این آزمایش در پاییز سال 

تکـرار در دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      طرح کاملاً تصادفی بـا سـه  
اکوتیـپ خاکشـیر    ایش شامل پنجفردوسی مشهد اجرا شد. عوامل آزم

زدگی  سطح دماي یخ 10) و و نیشابورجام  تربت، همدان، سبزوار اقلید،(
ــه  -18و  -16، -14، -12، -10، -8، -6، - 4، -2، 0( درجــــــــ

                                                        
3- Leafy spurge  
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هـاي خاکشـیر از    آوري بـذور اکوتیـپ   سیلسیوس) بودند. پس از جمع
کی بـا  یی پلاستیها ناگلد در ها آننظر، به کشت  مناطق اقلیمی مورد

در نتیجه کاهش  خوسرماییالقاء  منظور بهشد.  متر اقدام سانتی 10قطر 
)، گیاهـان از زمـان کاشـت تـا     1دما و فتوپریود رایج در پائیز (شکل 

یافتنـد و   هواي طبیعی رشـد  و برگی در شرایط آب پنج الی هفتمرحله 
زدگـی، بـه    براي اعمال دماهاي یخ خوسرماییپس از گذرانیدن دوره 

  شدند.  گرادیان منتقل ر ترموفریز

  

 
  در مشهد 1387شرایط آب و هوایی پاییز و زمستان  -1شکل 

Figure 1- The weather conditions of automn and winter of 2008- 9 in Mashhad 
  

درجه سیلسیوس بود و پـس از   دماي فریزر در شروع آزمایش پنج
درجه سیلسیوس در ساعت  2ت در فریزر، دما با سرع ها نمونهدادن  قرار

جلوگیري از  منظور به چنین همرسید.  نظر مورددماي  یافت تا به کاهش
-2، در دماي ها گیاهچهشدن گیاهان و ایجاد هستک یخ در   فراسرد

هاي فعال مولـد هسـتک یـخ     درجه سیلسیوس محلول حاوي باکتري 
1INAB)ا نحوي که سـطح گیاهـان ر   شد به ) بر روي گیاهان اسپري

ایجاد تعـادل در دمـاي    منظور بهقشر نازکی از محلول مذکور پوشاند. 
 ،داشته شده ساعت نگه یک مدت بهی یمحیط، گیاهان در هر تیمار دما

سپس از فریزر خارج شدند. در مرحله بعد براي کـاهش سـرعت ذوب   
درجه سیلسیوس منتقل و در طـول شـب در    پنجدماي  یخ، گیاهان به

  . داري شدند آنجا نگه
ها در هر تیمار دمایی، روز الکترولیت میزان نشت گیري اندازهبراي 

زدگی، بخش هوایی چهار بوته خاکشـیر داخـل    بعد از اعمال تنش یخ
 مـدت  بهگرفته و  شده قرار بار تقطیر2لیتر آب  میلی 40هاي حاوي  ویال

ــان داده شـــش ــاعت در روي شـــیکر تکـ  ،شـــدند. پـــس از آن سـ
گیـري شـد    انـدازه  2متر ECاستفاده از دستگاه  باالکتریکی اولیه  هدایت

)EL1.( در اثر مرگ گیاه،  ها الکترولیت نشتتعیین میزان کل  منظور به

                                                        
1- Ice Nucleation Active Bacteria  
2- Electrical Conductivity-meter 

درجه سیلسیوس و  110دقیقه به اتوکلاو با دماي  30 مدت بهها ویال
ساعت  شش مدت بهاتمسفر منتقل شدند و پس از آن مجدداً  2/1فشار 

 هـا  آننهـایی   الکتریکـی  هـدایت پس بر روي شـیکر قرارگرفتـه و س ـ  
) 1استفاده از معادله ( با ها الکترولیت نشت. درصد )EL2( شد گیري اندازه

درصد گیاهان بـر اسـاس درصـد     50حرارت کشنده  درجه .شد محاسبه
استفاده از رسم نمـودارِ سـیگموئیدي    ) نیز باLT50el(ها  الکترولیت نشت
زدگی تیپ در مقابل دماهاي یخهر اکو الکترولیت نشتهاي درصد  داده
  ). Anderson, 1988شد ( ) تعیین2استفاده از معادله ( و با

)1(                           100)×EL1/EL2(  ها الکترولیت نشت= درصد  
)2(                  ELp= Eli + [(Elm – Eli) / (1 + e –B (T-Tm))]  

 :ELi؛ شده بینی پیشالکترولیت  : میزان نشتELpدر معادله فوق 
حـداکثر   :ELm ؛الکترولیـت در دماهـاي مختلـف    نشت درصدحداقل 

 تابع نمایی؛: e ؛آمده در دماهاي مختلف دست هالکترولیت ب نشت درصد
B؛: میزان افزایش شیب منحنی T :   دمـا و  مقـدار مطلـقTm  نقطـه :

 کهنقطه میانی بین بخش بالایی و پایینی خط منحنی  ؛عطف منحنی
 هـا درصـد الکترولیـت   50خـروج  کـه باعـث    است دماییهنده د نشان

)LT50el( باشندمی، است شده از سلول.  
بـه   هـا  نازدگـی، گلـد   جهت تعیین بقاء گیاهان پس از تنش یـخ 

از  ها آنهفته پس از انتقال گیاهان، درصد بقاء  شدند. سه گلخانه منتقل
ر اکوتیـپ  هاي درصد بقاء ه و با رسم داده  ) مشخص3طریق معادله (
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  شد.  تعیین LT50suزدگی،  در مقابل دماهاي یخ
)3 (  

  =درصد بقاء
   ]زدگی) / (تعداد گیاهان زنده سه هفته پس از تیمار یخ

  )زدگی یخ(تعداد گیاهان قبل از تیمار  ×100 [
و درصـد  ها  الکترولیت نشتهاي درصد  تحلیل آماري داده و تجزیه

-One صورت به LT50suو  LT50elهاي  فاکتوریل و داده صورت بهبقاء 
Way ANOVA افزار  استفاده از نرم و باMSTAT-C شد. براي  انجام

 MINITAB15افـزار   میـان صـفات مـذکور از نـرم     بستگی همتعیین 
 Slidewriteافـزار   استفاده از نرم با LT50elتعیین  چنین همشد.  استفاده
 ي یسـه مقا و Excelافـزار  نـرم  توسـط گرفت. رسـم نمودارهـا    صورت

در ســطح احتمــال  LSDآزمــون از اســتفاده بــا نیــزهــا  داده نیانگیــم
  .شد انجامدرصد  یک

  
  نتایج و بحث 

   LT50elو ها  الکترولیت نشتدرصد 
ــنش یــخ  ــی تــأثیرزدگــی  ت ــر درصــد  ≥01/0Pداري ( معن ) ب

ها،  ). بر اساس مقایسه میانگین داده1داشت (جدول ها  الکترولیت نشت
-8هوایی خاکشیر تا دماي  هاي اندامهاي  سلول ها از خروج الکترولیت

 ،درجه سیلسیوس) بود درجه سیلسیوس تقریباً مشابه تیمار شاهد (صفر 
یافـت   ) افـزایش ≥01/0Pداري ( معنی طور بهدما، تر  بیشاما با کاهش 

درجـه   -12در دمـاي  هـا   الکترولیـت  نشتمیزان  ترین بیش). 2(جدول
شـد   درجه سیلسـیوس مشـاهده   -2ین آن در دماي تر کم سیلسیوس و 

اختلال در ساختار غشاي سلولی عامل اصلی  رسد می نظر به). 2(جدول
 ناشـی از  اثـرات  زیـرا باشد، این آزمایش در ها  الکترولیت نشتافزایش 

 ءغشـا رفتن تمامیـت   و از بین اختلال در ساختارسبب  زدگی یخ تنش

زایش افــ و کــاهش انســجام غشــاها ،شــده و حاصــل ایــن تغییــرات
 Campos, 2003 .(Eugenia et( باشـد مـی  ها آن از  الکترولیت نشت

al., 2003 ) در آزمایشی ارقام شبدرTrifolium spp.(   را در معـرض
داري از نظـر   کردند که تفاوت معنی دادند و بیان زدگی قرار دماهاي یخ

در بـین دماهـاي آزمـایش وجـود دارد. در     هـا   الکترولیـت  نشتدرصد 
درجـه   -6از دمـاي  هـا   الکترولیـت  نشـت افزایش درصد  ها آنآزمایش 

 طـور  بـه درجه سیلسیوس  -14شد و با کاهش دما تا  سیلسیوس شروع
 Izadi- Darbandiآزمایش  نتایج اساس بر یافت. افزایش داري معنی

et al., 2012 ــپ ــر روي ژنوتی ــولاف ب ــاي ی  Avenaوحشــی ( ه
ludoviciana L.،( هـا  الکترولیـت روج به افزایش خکاهش دما منجر 

 در ترتیـب بـه  هـا  الکترولیـت  نشـت  ین درصدتر بیش و ترینشد وکم
  شد.سیلسیوس مشاهده درجه-18 و -3دماهاي

الکترولیـت گیاهـان نیـز     اثر متقابل اکوتیپ و دما بر درصد نشـت 
ــی ــدول  )≥01/0Pدار ( معن ــود (ج ــد   1ب ــا، درص ــاهش دم ــا ک )، ب

یافـت، امـا ایـن افـزایش      زایشها اف ها در تمام اکوتیپ الکترولیت نشت
درجه سیلسیوس) شروع  -8براي اکوتیپ نیشابور از دماهاي بالاتري (

تـري   ها، این روند از دماهـاي پـایین   که در سایر اکوتیپ شد، در حالی
درجه سیلسـیوس)      درجه سیلسیوس) نسبت به تیمار شاهد (صفر -10(

داد که  نیز نشان). مقایسه میانگین صفت مذکور 2گردید (شکل مشاهده
ها متعلق به اکوتیپ نیشابور در دمـاي   الکترولیت ترین درصد نشت کم 

الکترولیـت متعلـق بـه     ترین درصد نشـت  درجه سیلسیوس و بیش -2
شـیب   ).2درجه سیلسیوس بود (شکل -12جام در دماي  اکوتیپ تربت

جـام و   هاي نیشابور، تربت ها در اکوتیپ الکترولیت افزایش درصد نشت
تا  -8هاي همدان و سبزوار در فاصله دماهاي  لید نسبت به اکوتیپاق

  ).2درجه سیلسیوس بسیار تندتر بود (شکل  -10

  
  زدگی ها و درصد بقاء گیاه خاکشیر پس از اعمال دماهاي یخ منبع تغییر، درجه آزادي و میانگین مربعات درصد نشت الکترولیت -1جدول 

Table 1- Sources of variation, degree of freedom and mean of squares of electrolytes leakage percentage and survival in 
Flixweed after applying freezing temperatures 

 درصد بقاء
Survival percentage 

ها الکترولیت درصد نشت   
Electrolyte leakage percentage 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

یرمنبع تغی  
Sources of variation 

 اکوتیپ 4 **357.885 * 280.521
Ecotype 

 دما 9 **3142.265 **29825.067
Temperature 

دما× اکوتیپ 36 **238.101 ** 253.432  
Ecotype × temperature 

 خطا 100 33.562 88.521
Error 

 
 کل 146 

Total 
   درصد یکپنج و  دار در سطوح احتمال معنی ترتیب به: **و * 

* And ** are significant in 5% and 1 % probability levels respectively  
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  و درصد بقاء خاکشیر ها  الکترولیت نشتزدگی بر درصد  اثر تنش یخ -2جدول 
Table 2- Effect of freezing stress on electrolyte leakage and survival percentage in Flixweed  

  درصد بقاء
survival percentage 

  ها  الکترولیت نشتدرصد 
electrolyte leakage percentage  

  )C°زدگی ( دماي یخ
Freezing temperature (°C)  

98.7 33.1 0 
95.0 27.9  -2  
98.8 34.8 -4  
95.1 34.9  -6 
91.1 32.3  -8 
73.6  44.0  -10 
32.3 69.0  -12 
1.3 57.8 -14 
0.0 62.1 -16 
0.0 51.8  -18 
9.0  5.5  LSD (0.01)  

  داري هستند است داراي تفاوت آماري معنی LSDاز  تر بیش ها آنهایی که اختلاف  میانگین در هر ستون
In ach column means which, their differences are more than LSD value had significant statistic difference 

 
یکـی از   عنـوان  بـه را  اه ـ الکترولیـت  نشـت محققان شیب منحنی 

هاي خسارت ناشی از تنش سرما در گیاهان پیشنهاد و  ترین نشانه مهم
هاي متحمل به تنش  در گونه ها الکترولیت نشتاند که نمودار  کرده بیان

هاي حسـاس   در مقابل در گونه ،ي برخوردار استتر کم سرما از شیب 
 Boroumand Rezazadeh et به تنش سرما، این شیب تندتر است (

al., 2013 and Cardona et al., 1997   در بررسـی .(Campos, 
) .Coffea spژنوتیپ قهـوه (  بر روي اثر دماهاي پایین بر پنج 2003

الکتریکی) در  (میزان هدایت الکترولیت نشتنیز با کاهش تدریجی دما، 
کـه   حالی درصد) در 170داشت ( شدت افزایش به C. dewevreiژنوتیپ 
 نیز Zhang et al., 2008بود.  تر کم هاي دیگر این افزایش  یپدر ژنوت

دریافتنـد کـه رقـم     مرغـی  پنجـه زدگی ارقام  در بررسی تحمل به یخ
‘Patriot’   در مقایسه بـا رقـم‘Princess’   10و  -8، -4در دمـاي-

نسبت  ’Riviera‘ي داشت و رقم تر کم درجه سیلسیوس، نشت نسبتاً  
ــم   ــه رقـ ــا ’Princess‘بـ ــیوس   -8و  -6ي در دمـ ــه سیلسـ درجـ

  داد.  ي نشانتر کم  الکترولیت نشت
نیـز تفـاوت    LT50elبررسـی از نظـر    هاي خاکشـیر مـورد   اکوتیپ

تـرین   کـه بـیش   طـوري  بـه  .داشتند دیگر یک) با ≥01/0Pداري ( معنی
LT50el  (ــیت ــاهده (بیشــترین حساس ــابور مش ــپ نیش ــد و  در اکوتی ش
 دیگر یکلحاظ این شاخص با  داري به هاي دیگر اختلاف معنی اکوتیپ

 Alliummبر روي گیاه دارویی موسیر (گزارشی در ). 3نداشتند (شکل
altissimum Regel.(  تفاوت ها، اکوتیپ نیب این شاخصنیز از نظر 

 کـلات  و تنـدوره  يهـا  اکوتیـپ  که يطور به ،داشت وجود يدار معنی
 ـکوتا وتـرین   کـم  ) زدگـی  یـخ  يدماها به ها اکوتیپ نیتر (متحمل  پی

تـرین مقـدار    زدگی) بیش یخ يبه دماها  اکوتیپ نیتر حساس( روانیش
LT50el ) را داشتندRezwan-Bidokhti et al., 2011 . (Li et al., 
ي زویسـیاگراس   هـا  زدگی نمونـه  دریافتند که تحمل به یخ نیز 2003

)Zoysia spp. بر اساس شاخص (LT50el کـه   طوريبه ،متفاوت است
سـایر   ي نسـبت بـه   تـر  زدگی بـیش  ، تحمل به یخ Z. japonicaگونه
تر از گونـه   کم درجه سیلسیوس  پنج ،آن LT50elها داشت و مقدار  گونه

Z. macrostachya .بود  
  

  درصد بقاء 
زدگی بر درصد بقـاء نیـز    اثر دما و اثر متقابل اکوتیپ و دماي یخ

شـابور  هـاي اقلیـد و نی   ). در اکوتیپ1بود (جدول ) ≥01/0P(دار  معنی
درجه سیلسیوس) نسبت به  -8کاهش درصد بقاء از دماهاي بالاتري (

درجـه سیلسـیوس)    -10جـام (  هاي همـدان، سـبزوار و تربـت    اکوتیپ
درجه سیلسیوس نیـز تنهـا اکوتیـپ همـدان      -14در دماي  شد. شروع

). 2بودند (شکل  ها از بین رفته درصد) بقاء داشت، بقیه اکوتیپ 7(تقریباً 
Pietsch et al., 2009 هاي ژنوتیپ زدگی یخ به تحمل ارزیابی با نیز 

 تـا  اسـوت  همین ژنوتیپ گیاهان کهکردند بیان) .Guara sp( گوارا هگیا
 در تگزاس ژنوتیپ گیاهان اما ماندند، زنده سیلسیوس درجه -12دماي 
بـر   Moshtaghi et al., 2009. در بررسی رفتند بین از مذکور دماي

سـرما   بـه  ژنوتیپ متحمل شد که درصد بقاي هروي نخود نیز مشاهد
)MCC426( قـرار  تـأثیر  تحـت  چنـدان  سیلسیوس درجه -9 دماي تا 

درصـد و   88 ایـن دمـا   در متحمـل  ژنوتیـپ  بقاي درصد است. نگرفته
   ) بود.MCC505حساس ( نمونه برابر 4/1

است که تـداوم انسـجام غشـاء پلاسـمایی از      مطالعات نشان داده
زدگی است و  شرایط تنش یخ ر بقاي گیاهان تحتجمله عوامل مهم د

گونه اختلال در ساختار غشاء سبب بروز خسارت و حتی مـرگ آن   هر
هاي گیاهی بر اساس خصوصـیات رشـدي و ژنتیکـی     شود و گونه می

  ).Sulk et al., 1991هاي متفاوتی به تنش سرما دارند ( پاسخ
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Eghlid 

زدگی بر درصد  یخاثر متقابل اکوتیپ و دماي  -2شکل
و درصد (منحنی برازش داده شده)  ها نشت الکترولیت

بقاء (خط ساده) گیاه خاکشیر قرار گرفته در معرض 
  زدگی یختنش 

-14تر از  ها در دماهاي پایینن اکثر اکوتیپرفت از بین  با توجه به( 
). اند نشدهداده  درجه سیلسیوس، مقادیر این دماها در شکل نشان 

درصد براي درصد  یکدر سطح احتمال  LSDمقدار 
 .باشد می 2/20و براي درصد بقاء،  4/12ها  الکترولیت نشت

Figure2- Interaction effect of ecotype and 
temperature on electrolyte leakage (EL) 

percentage (fitted curve) and survival (SU) 
percentage (simple line) of flixweed exposed to 

freezing stress  
Because of whole mortality of ecotypes at 

temperatures less than -14 °C, their values are not 
shown. The LSD value in 1% probability level 

for EL% and SU% was 12.4 and 20.2 
respectively. 

 

Neyshabour 
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هاي خاکشیر قرار  ) اکوتیپ=LSD 2/1( ) و درصد بقاء،=LSD 1/1(ها  الکترولیت نشتبر اساس درصد  کشندگی درصد پنجاه حرارت درجه -3شکل 

  زدگی گرفته در معرض تنش یخ
Figure 3- Lethal temperature 50 % according to the electrolyte leakage (LSD=1.1) and survival percentage (LSD=1.2) of 

Flixweed ecotypes exposed to freezing stress  
  

نمود که ارقام مقـاوم از طریـق حفـظ     توان اظهار اساس میبر این
، پس از رفع تنش  ها الکترولیت تر کم تمامیت غشاي خود و لذا نشت 

 ،رسد می نظر بهي هستند. لذا  تر بیشمانی و بقاء  زدگی قادر به زنده یخ
هـاي   داشتن غشاي پایدارتر نسبت به اکوتیـپ  دلیل بهاکوتیپ همدان 

است. در بررسی  دیگر از بقاي بالاتري در دماهاي پایین برخوردار بوده
Boroumand Rezazadeh et al., 2013  بر روي گیاه دارویی زنیان

)Trachyspermum ammi (Linn). Sprague    نیـز درصـد بقـاء (
حیدریه و  ز دو اکوتیپ تربتا تر بیشاکوتیپ بیرجند در دماهاي پایین 

 الکترولیـت  نشـت نیشابور بود. در بررسی ایشان اکوتیپ بیرجند شیب 
   ي هم نسبت به دو اکوتیپ دیگر داشت.تر کم 

هـم اخـتلاف    LT50su لحـاظ  بـه هـا   در این آزمایش، بین اکوتیپ
هـاي   زدگی اکوتیـپ  شد و تحمل به یخ مشاهده) ≥01/0P(داري  معنی

 تر بیشدرجه سیلسیوس  2این شاخص تقریباً  لحاظ بههمدان و سبزوار 
 Nezami et). در بررسـی  3(شکل هاي اقلید و نیشابور بود از اکوتیپ

al., 2013 بر روي ارقام پاییزه چغندرقند نیز حداقل و حداکثر LT50su 
درجــه سیلســیوس و در ارقــام  -2/15و  -9/16میــزان  بــه ترتیــب بــه

Monotunno  وSBSI1 بررسی د. نتایجآم دست هب Dionne et al., 
 از داري معنی ) تفاوت.Poa annua Lساله ( چمن یک روي بر 2001
  داد.  هاي این گیاه نشان اکوتیپ بین LT50su لحاظ

) بین درصد =r-67/0**منفی و بالایی ( بستگی همبررسی  در این
دهـد کـه    ). این موضوع نشان می3شد (جدول  مشاهده LT50suبقاء و 

تـري   منفـی و پـایین   LT50suاز  تـر  بـیش هایی با درصد بقـاء   پاکوتی
بر  Warrington et al, 1995اند. چنین نتایجی توسط  برخوردار بوده

ب (روي گیاه دارویی هHebe sp. (Nezami et al, 2010   بـر روي
  شد.  ارقام چغندرقند نیز مشاهده

ها  الکترولیت نشتدرصد کشندگی بر اساس درصد  50دامنه دماي 
در  .درجه سیلسـیوس متغیـر بـود    -7/10تا  -9/8در این آزمایش بین 

درجـه   -1/12تـا   -2/10بسته به اکوتیپ بـین   LT50suکه مقدار  حالی
ها  دهد که در تمام اکوتیپ نتایج نشان می سیلسیوس نوسان داشت. این

اساس  درصد کشندگی بر 50استثناي اکوتیپ اقلید)، دمایی که سبب  (به
درصدي  50لزوماً برابر با دمایی که سبب خروج  ،است اء شدهدرصد بق

است و غشاء در طی دوران بازیافـت   از سلول شده، نبوده ها الکترولیت
 لحـاظ  بـه ها حتی در اکوتیپ نیشابور (اکوتیپ حساس  در اکثر اکوتیپ

LT50elدرجـه   -9). در اکوتیپ نیشابور دماي 3است (شکل ) ترمیم شده
میـر   و ولی مـرگ  ،شد ها الکترولیتدرصد  50خروج به  سیلسیوس منجر

درجـه سیلسـیوس)    –5/10تـري (  درصدي گیاهان در دماي پایین 50
و همـدان نیـز اخـتلاف     جام تربتهاي سبزوار،  اتفاق افتاد. در اکوتیپ

). بـا  3شـد (شـکل    دیـده  LT50suو  LT50elدرجه سیلسیوسی بین  5/1
و  LT50elو نسبتاً بالایی بین  مثبت بستگی همبررسی  در این ،وجود این

LT50su )*53/0r=   از  ). ایـن موضـوع حـاکی   3) وجود داشـت (جـدول
اسـت. ایـن    نیز کـاهش یافتـه   LT50el ،LT50suاست که با کاهش  این

بـر روي بررسـی    Nezami et al, 2013هـاي   نتایج مشابه با یافتـه 
ن آزمایش در ای چنین همزدگی ارقام چغندرقند پاییزه بود.  تحمل به یخ

و درصد بقـاء  ها  الکترولیت نشتمنفی و بالایی بین درصد  بستگی هم
)***72/0-r=  عبـارتی بـا افـزایش درصـد      ). بـه 3) دیده شد (جـدول

، درصد بقاء گیاهان کاهش یافـت. چنـین نتـایجی     ها الکترولیت نشت
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بـر روي گیــاه   Boroumand Rezazadeh et al., 2013توسـط  
بر روي گیاه زینتی  Javad Mousavi et al., 2011دارویی زنیان و 

  شد.  ) نیزگزارشBellis perennisچمنی ( میناي
 LT50el) بین =r-55/0*سبتگی منفی و بالایی ( مطالعه هم در این

دهد با کـاهش   ) که نشان می3و درصد بقاء نیز وجود داشت (جدول 
LT50elهاي  فتهاست. این نتایج مشابه یا ، درصد بقاء گیاهان زیاد شده

Janalizadeh, 2012  ــاه دارویــی بارهنــگ ســرنیزه ــر روي گی اي  ب
)Plantago lanceolata L..بود (  

  
  گیري نتیجه

ها  سبب افزایش درصد نشت الکترولیت زدگی یخدر مجموع تنش 
هـا از   و کاهش درصد بقاء گیاه خاکشیر شد. درصد نشـت الکترولیـت  

. دیدي افـزایش داشـت  طور شدرجه سیلسیوس به -8تر از  دماهاي کم
درجـه   -8از  تـر  کم دار درصد بقاء گیاهان نیز از دماهاي  کاهش معنی

بـراي اکوتیـپ   هـا   الکترولیت نشتسیلسیوس آغاز شد. افزایش درصد 
هـا از   سـایر اکوتیـپ   ،شـد  درجه سیلسیوس شروع -8نیشابور از دماي 

ر د چنـین  هـم تري پایداري غشاي خود را از دست دادنـد.   دماي پایین
-8هاي اقلید و نیشابور کاهش درصد بقاء از دماهاي بالاتري ( اکوتیپ

 جـام  تربـت هاي همدان، سبزوار و  درجه سیلسیوس) نسبت به اکوتیپ 
هـاي   اکوتیـپ  LT50suو  LT50elهـاي   . بر اساس شاخصشد شروع

هـاي نیشـابور و اقلیـد     نسبت به اکوتیـپ  جام تربتهمدان، سبزوار و 
  ي داشتند. تر بیشزدگی  تحمل به یخ

  
  سپاسگزاري

بودجه این تحقیق از محل اعتبارات قطب علمی گیاهـان زراعـی   
است کـه   ویژه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تامین شده

  گردد. ن وسیله سپاسگزاري میدیب
  

  
LT50e، درصد بقاء، ها  الکترولیت نشتبین درصد  بستگی همضرایب  -3جدول  l و LT50su هاي خاکشیر قرار گرفته در معرض تنش  پدر اکوتی

  زدگی یخ
Table3- Correlation coefficients between electrolyte leakage, survival percentage, LT50el and LT50su in Flixweed ecotypes 

exposed to freezing stress  
 Trait صفت 1 2  3 4

  ها  الکترولیت نشتدرصد -1  1      
1-Electrolytes leakage %  

  درصد بقاء-2  0.72-***  1    
2-Survival %  

  1  * -0.55  ns -0.29  3- LT50el   
1  *0.53  **-0.67  ns 0.13  4- LT50su  

ns  ،*، **درصد 0 /1پنج، یک و  دار در سطوح احتمال داري و معنی دهنده عدم معنی تریتب نشان به *** و  
***: Non significant and Significant at 5, 1 and 0.1 % probability levels respectively , *, **and ns  
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Introduction  

Flixweed (Descurainia sophia L.) is a medicinal plant from Brassicaceae family which also known as a weed 
for winter cereals and oil seed rape. Low temperatures are one of the most important abiotic stresses that threat 
Flixweed growth and productivity. Therefore it is important to recognize the freeze tolerance of Flixweed for 
successful planting and utilization in cold regions such as Mashhad in Khorasan Razavi Province (Iran’s north. 
east). Among many laboratory methods which have been developed to estimate and to evaluate plants response 
or their tolerance to freezing temperatures, electrolyte leakage (EL) test is widely used. This test is based on this 
principle that damage to the cell membranes results in enhanced leakage of solutes into the apoplastic water, 
hence recording the amount of leakage after stress treatments provides an estimation of tissue injury. Indeed 
continuing integration of plasma membrane is one important factor for survival of plants under freezing stress 
and any disturbance in membrane structure can lead to damage and death. So determination of LT50 point or 
critical temperature for electrolytes leakage and survival of plant is the most reliable, quantitative and simple 
methods for evaluating the cold tolerance of plants. The aim of this trial was to determine the LT50 according to 
the EL and SU% for Flixweed ecotypes. 

Materials and Methods 
In order to evaluate freeze tolerance in Flixweed, a factorial experiment based on completely randomized 

design with three replications was carried out in college of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. 
Experimental factors included five ecotypes of Flixweed (Eghlid, Sabzewar, Hamedan, Torbat-e-Jam and 
Neyshabour) and 10 freezing temperature levels (0, -2,-4, -6, -8,-10,-12,-14,-16 and -18°C). Flixweed seeds were 
cultivated in pots in autumn of 2008 and were grown until 5-7 leaf stage under natural weather conditions for 
acclimation. Then to apply freezing temperatures, they were transferred to a thermo gradient freezer. The initial 
temperature of programmable freezer was 5°C; but gradually decreased in a rate of 2°C.h-1 until reached to 
desired temperatures. When the temperature reached to -2°C, the plants were sprayed with the Ice Nucleation 
Active Bacteria (INAB) to help the formation of ice nucleus in them. As well this spraying was conducted to 
prevent from super-cooling of samples and to ensure that mechanism of freeze resistance is tolerance not 
avoidance as well. After reaching a desired freezing temperature happened, the samples were removed from the 
freezer and then were thawed slowly during 24 hours in a refrigerator at 5±1°C. Cytoplasmic membrane stability 
was evaluated by electrolyte leakage (EL) test, afterward lethal temperature was calculated for 50% of plants 
according to the electrolyte leakage % (LT50el). In order to evaluate correlation between EL% with survival 
percentage (SU%), remained plants were transferred to greenhouse and after 21 days recovery, SU% and then 
lethal temperature was determined for 50% of plants according to the SU% (LT50su). Analysis of variance 
performed by MSTAT-C software and correlation between data carried out by MINITAB 16 program. LT50el 
was determined by Slide write software. Mean separation was conducted by least significant difference (LSD) 
test at 1% probability level. 

Results and Discussion  
Results showed that the reduction of temperature to less than -8°C, led to increment of electrolyte leakage % 

and decline of survival %. Interaction effect of ecotype and temperature on electrolyte leakage and survival 
percentage was significant at 1% probability level. Enhancement of electrolyte leakage % for Neyshabour 
ecotype started from -8°C, while the others were affected from lower temperatures. In addition in Eghlid and 
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Neyshabour ecotypes, decline of survival % begun from higher temperatures (-8 °C) compared with the other 
ecotypes (-10 °C). Cold hardiness is often reported as LT50el, means the temperature at which 50% of the 
electrolytes leaked from the cells. LT50el often is simply equaled to 50% sample mortality or LT50su. According to 
the LT50el and LT50su indices, Hamedan, Sabzewar and Torbat-e-Jam ecotypes had better freeze tolerance than 
Neyshabour and Eghlid ecotypes and according to the LT50su, Hamedan ecotype had potential to freezing 
tolerance up to -12°C.  

Conclusions 
In this survey, there was strong and negative correlation between EL% and SU% (r= -0.72***). Furthermore, 

there was high and positive correlation between LT50el and LT50su (r= 0.53*). These results indicate efficiency and 
alternative likelihood of each index in assessment of Flixweed freeze tolerance. Regarding to more rapid rate of 
EL method compared to SU evaluation, it seems better to utilize of this index.  

  
Keywords: Ecotype, LT50, Recovery, Survival percentage  
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  چکیده

تکرار در مزرعه  نواري با سه هاي کرت صورت بهسی بر روي نحوه رشد و تولید ماده خشک کل در نخود، آزمایشی منظور بررسی اثر میدان مغناطی هب
شده در میدان  تیمارسطح (عادي،  بذر در سه -1اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل:   1392مشهد در سال   تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی

بـا شـدت    در میـدان مغناطیسـی  شده  سطح (عادي و تیمار 2آب آبیاري در  -2ساعت)،  2مدت  یک بهتسلا هر  میلی150 و 100 هاي شدتمغناطیس با 
درصد نسـبت بـه    26میزان  دار ماده خشک به دادن بذر در میدان مغناطیسی موجب افزایش معنی قرارداد که  ) بود. نتایج این آزمایش نشانتسلا میلی 650

موجب تسلا  میلی 100تسلا نسبت به میدان  میلی 150خشک تولیدي داشت و میدان   داري بر ماده معنی تأثیرمیدان مغناطیسی نیز شدت  بذور عادي شد.
داد.  معمولی میزان ماده خشک تولیدي نخـود را افـزایش    درصد نسبت به آب 25مغناطیسی، حدود   ماده خشک شد. آب) ≥P 01/0( درصدي 18افزایش 

 چنـین  هـم گرم بر متر مربع ) بـود.   207و  201ترتیب  همقدار (ب نی تر بیشروز بعد از کاشت  96روز و  80در اواخر فصل رشد و در هم با  اختلاف تیمارها
کـه   داد درصد عملکرد دانه شد. اثرات متقابـل تیمارهـا نشـان    19و  27به افزایش  ترتیب منجر هآبیاري و بذر نخود ب  اعمال میدان مغناطیسی بر روي آب

  مثبت نداشت. تأثیر درصد عملکرد دانه شد. اما بر روي تولید ماده خشک نخود 31اعمال میدان مغناطیس در آب آبیاري و بذر نخود سبب افزایش 
  

 : آبیاري مغناطیسی، عملکرد دانه، معادله سیگموئیديکلیديهاي  واژه
 

   234   1مقدمه
معیـت از  غـذایی در نتیجـه رشـد ج    افزایش شدید تقاضـاي مـواد  

میلیـارد نفـر    شـش بـیش از   ) بـه 1900( حـدود سـال    میلیارد نفر 6/1
. )FAO, 2012باشـد (  برنده افزایش تولید مـی  ترین نیروي پیش مهم

تـر و   زارهـا کیفـی   کشـت  هاي ورودي به نهاده ،است امر لازم جهت این
ین تر  کمهاي تولید کاسته و با ورود  کار روند، تا از هزینه کارآمدتر به

 صـنعت کشـاورزي  یکی از مشـکلات  دست آید.  ههاده، تولید بهینه بن
هاي مختلف  نهاده تر و کامل تر براي کاربرد گسترده الگویی جامع نبود

روابط گیاهی در شرایط مختلف محیطی و با دخالت  .دسترس است در
هـا در گـرو    انسان همواره پیچیده و متغیر است. انتخاب دقیق نهـاده 

گیـري از نتـایج آزمایشـی     ن و زیادي است، که بهرهات گوناگواطلاع

                                                        
گروه زراعت و  و دانشیار هرز هاي ترتیب دانشجوي دکتراي تخصصی علفبه  -2و  1

  مشهد اصلاح نباتات دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی
  استاد گروه شیمی دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد  -3
 کشاورزي دانشگاه کردستان استادیار گروه زراعت دانشکده -4

   ) Email: Ghanbari@um.ac.ir                         ویسنده مسئول:ن -(*
 
 
 

تواند در  برروي هر یک از این متغیرها و اعمال آن در سطح مزارع می
 ,.Ehyaee et alگشـا باشـد (   ارتقاي وضعیت کشـاورزي کنـونی راه  

ترین عامل محدودکننده تولید در  ترین نهاده و عمده ). آب مهم2010
باشد و همواره بخشی از  ور ما میویژه کش هاي کشاورزي و به سیستم

هاي خشکی است. بنابراین  خلاء عملکرد، در کشور به دلیل بروز تنش
یافتن رهیافتی جهـت افـزایش کـارایی مصـرف آب در محصـولات      

  ).Ehyaee et al., 2010باشد ( زراعی، بسیار مفید می
پـروتئین   کننـده  تـأمین  هاي مهم زراعی و از منابعاز گونه 5نخود

رود. سرعت رشـد نخـود در ابتـداي رشـد رویشـی کـم و        ار میشم به
بنابراین در حالت طبیعی گیاه در مراحل ابتدایی از قدرت رقابتی بسیار 

  ).Gaur et al., 2010هرز برخوردار است ( هاي  ضعیفی با علف
هـا در راسـتاي کنتـرل     هـا و نحـوه کـاربرد آن    کش کاربرد علف

ــف ــاي عل ــه ه ــرز ب  ــ ه ــود پیام ــکلی، خ ــون هرش ــامطلوبی چ دهاي ن
مـزارع مجـاور، نشسـت بـر روي گیاهـان       ماندگاري، انتقال به زیست

هاي تولید و در  زنده، افزایش هزینه دیگر موجودات هدف، آسیب به غیر
را در پـی خواهـد داشـت. کـاهش      محیطی زیست هاي آلودگینهایت 
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توانـد کمـک    هاي شیمیایی مـی  کاربرد و افزایش کارآیی این فرآورده
خود  زراعی انگیاه زیست بنماید. حمایت و حفاظت از محیط انی بهشای

نقـش  هـاي کشـاورزي    گر در اکوسیسـتم  نشعنوان کُ هب توانندنیز می
 پـذیر  تنها واکنشو نباید داشته هرز  هاي کنترل علف راهبرد مهمی در
هاي زراعی اگر زودتر از  گونه .)Goodman et al., 1995( دنتلقی شو

در زیـادي   نحـو مناسـبی اسـتقرار یابنـد، نقـش      بـه  و هـرز  هاي علف
تر  دارند، زیرا اگر رشد گیاه زراعی سریع هرز هاي علفبازدارندگی رشد 

بالاتري برخـوردار   هرز از توان هاي شک در رقابت با علف بدون ،باشد
   .)Goodman et al., 1995(خواهد بود 

 هـاي  هاي زنـده کـه در معـرض میـدان     تغییرات واکنش سیستم
 ـ هاي مختلف و یا در دوره مغناطیسی با توان رار هاي زمانی متفاوت ق

دانــان و  شناســان مولکــولی، شــیمی توجــه زیســت گیرنــد، مــورد مــی
). امروزه در استرالیا، آمریکـا،  Atak et al., 2003دانان است ( فیزیک

اي  یافتـه  آوري توسعه چین و ژاپن استفاده از میدان مغناطیسی، به فن
)، امـا در ایـران چنـدان    Hozayan et al., 2011( اسـت  تبدیل شـده 

 زمینـه وجـود دارد.   شده نیست و اطلاعات محـدودي در ایـن   شناخته
دارد، تعیین نوع و نحـوه   ي تر بیشمطالعه  موضوعی که امروزه نیاز به
است میدان مغناطیسی بر بافت زنده ایجاد  ایجاد اثراتی است که ممکن

زنده در میدان هاي  بافتتسریع تکامل  ).Souza et al., 2005کند (
اسـت   اثبـات رسـیده   شده و در مطالعات مختلف بـه  مغناطیسی شناخته

)Souza et al., 2005.(  رسـد کـه اسـتفاده از میـدان      مـی نظـر   بـه
شـده)   هـاي مغنـاطیس   کش و سایر نهـاده  ب، علفآمغناطیسی (بذر، 

 ـ هت افزایش کارایی مصرف آب، جوانـه کاري مناسب ج راه ی، رشـد  زن
میـدان   در معـرض هـا   کـش  رویشی و زایشـی باشـد. محلـول علـف    

مغناطیسی سبب کاهش کشـش سـطحی و برگشـت قطـره پـس از      
رفتن کیفیت کـاربرد برخـی    شده و در نتیجه سبب بالا برخورد با برگ

  ).Aliverdi et al., 2009است ( شده ها کش علف
آبیاري و  اثرات میدان مغناطیس بر روي بذر و آب بررسی ارزیابی

باشد که در آن  می پژوهشآن بر روي مزرعه نخود موضوع این  تأثیر
هـرز   هاي هرز و واکنش علف هاي غییرات و نحوه رقابت نخود با علفت

  گرفت. بررسی قرار خواهند شرایط مورد در این
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1391-92زراعـی   این آزمـایش در سـال  

کیلومتري مشهد  10نشگاه فردوسی مشهد واقع در دانشکده کشاورزي دا
جغرافیـایی   دقیقـه شـمالی و طـول    15درجه و  36جغرافیایی  عرض در
 .شد انجام متري از سطح دریا 985دقیقه شرقی با ارتفاع  28درجه و  59

متر، حداکثر و حداقل دماي مطلـق   میلی 286متوسط بارندگی سالیانه 
گـراد و   درجـه سـانتی   -8/27و  42ترتیـب   سالانه در این منطقـه بـه  

 باشـد  مـی د و خشـک  هواي منطقه بر اسـاس روش آمبـرژه سـر    و آب

)Anonymous, 2015.(   
هاي کامل تصادفی و  فاکتوریل و در قالب بلوك صورت بهش آزمای

بودند از: فاکتور افقی بذر  نظر عبارت تکرار بود که تیمارهاي مورد با سه
: بـذوري کـه توسـط دسـتگاه     کی ـسطح شامل  شده در سه مغناطیس
سـاعت در  2مـدت  بـه  mT 150) با توان 1کننده بذر (شکل  مغناطیس

: بذوري که توسط دستگاه 2شدند.  معرض میدان مغناطیسی قرار داده
: سهساعت تیمار شدند و  2مدت  به mT100کننده بذر با توان  مغناطیس

: آب یک ؛سطح 2بذوري عادي (شاهد) و فاکتور عمودي آب آبیاري در 
: آب (چاه) مزرعه که در معرض میـدان  2معمولی (آب چاه مزرعه) و 

  مغناطیسی قرار گرفت. 
 ـاواخـر بهمـن و اوا   درزمـین  سـازي   عملیات آماده  مـاه  ل اسـفند ی

شـدن   شد. با مساعد هآهن شخم زد نظر ابتدا با گاو زمین مورد شد. انجام
 ــ ــل قطع ــپس ک ــک زده و س ــوا دیس ــیارهاي ه ــه ش ــاروئر ب ــا ف  ه ب

از مرکـز تحقیقـات    ILC482نخـود رقـم    .متري تقسیم شد سانتی 70
  شد. کشاورزي سرارود استان کرمانشاه تهیه

هـا) و تـراکم    حاشـیه نظر گرفتن  متر (با در سهو  2ابعاد هر کرت 
رقـم   رایج بـراي مربع (تراکم  بوته در متر 30 این آزمایشنظر در  مورد

 هـاي  ردیـف متـر در   سانتی 10برده در منطقه مشهد)، که با فاصله  نام
  متر کشت شد.  سانتی 35

صـورت   بـذور ، بـه  اعمال میـدان مغناطیسـی بـر روي     منظور به
 صرفاً (هاي شفاف  حالت خشک و در پلاستیک تایی به 100 هاي دسته

سـاعت در   2مدت  بهداري بذر در محدوده میدان مغناطیس)  جهت نگه
ه میدان مغناطیسی (شکل کنند رباي دستگاه ایجاد آهن هاي قطببین 

ربـاي قـوي بـا     جفـت آهـن   شدند. این دستگاه شامل یک ) قرار داده1
ربـا طـوري در    دو آهـن  ). این1قابلیت تنظیم فاصله از هم بود (شکل 

 هاي قطبیعنی  .کنند دیگر را جذب می دستگاه جاسازي شدند که هم
 Estikenدیگـر بودنـد (   ) در مقابل همNو قطب  Sنام (قطب  هم غیر

and Turan, 2004.(  
منظور از آب مغناطیسی نیز آبی است که در تمام دوره آزمـایش  

مـدت   بـه  mT 650صـورت مغناطیسـی و بـا قـدرت      جهت آبیاري به
استفاده جهـت اعمـال    گرفت. دستگاه مورد استفاده قرار ساعت مورد سه

ساخت  Aquaمیدان مغناطیسی بر آب آبیاري مزرعه، توسط دستگاه 
اسـتفاده   بود، مـورد تسلا  میلی 650ان که داراي قدرت ثابت کشور آلم

دیگـر   گرفت. این دستگاه در بین دو مخزن بزرگ که بر روي هم قرار
پمـپ، آب از   وسـیله یـک   هبودند، که ب در یک شاسی فلزي نصب شده
و  ی) عبور دادهیسمت بالا (مخزن بالا سمت پایین (مخزن پائینی) به

شد. پس از  ساعت عبور داده مدت یک ده بهکنن توسط دستگاه مغناطیس
بار تمام محتواي آب درون مخزن از میدان مغناطیس عبور  که یک این

حالت کرد، زمان را ثبت و معادل دو برابر آن، آب در درون سیستم به
پـس از اتمـام زمـان     .شـد  گردشی از دسـتگاه مغنـاطیس عبـور داده   

ه در سـطح  شـد  نصـب  هـاي  شده توسط رول تیـپ  نظر، آب تیمار مورد
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). میزان آب آبیـاري  2شد (شکل  ها هدایت محل حضور بوته مزرعه به
 در هر دو تیمار (معمولی و مغناطیسی) در هر بار آبیاري برابر بود.

کنتـرل آفـات و    قبیلداشت از  عملیات ،اجراي آزمایشدر طول 
گیري هر  نمونه گرفت. طور مرتب صورت به غیرهو  دهی ها، کود بیماري

ماه و  یبهشتارد 31گیري در تاریخ  شد. اولین نمونه بار انجام هفته یک 2

گیـري از   . در هر نمونـه شد انجامماه  ل مردادیگیري در اوا آخرین نمونه
مربع نخود برداشت و متغیرهاي وزن خشک و عملکرد  تر  کمیمساحت 

روش تحلیـل همبسـتگی    تحلیـل آمـاري بـه    و گیري شد. تجزیه اندازه
  شد. انجام Excelو  Sigmaplotافزارهاي  کمک نرم غیره و بهمت چند

 

  
  )Feizi et al., 2011هاي میدان مغناطیس بر روي بذور نخود ( شده جهت ایجاد شدت دستگاه طراحی -1شکل 

Figure 1- Device for exerting of different intensities of magnetic field on seeds of chickpea (Feizi et al., 2011) 
 

  
  دستگاه مغناطیس کننده آب آبیاري به کار رفته در سیستم آب آبیاري مزرعه نخود -2شکل 

Figure 2- Device for magnetism for irrigation fields of chickpea  
  جهت میدان مغناطیسی دستگاه آکووا در راستاي جهت ورود جریان آب

Direction of magnetic field of Aqua and water flow is alike  
  

  نتایج و بحث
ــه     ــک معادل ــا از ی ــتگی متغیره ــراي همبس ــایش ب ــن آزم در ای

هـا   داده پارامتره که داراي بـرازش مناسـبی بـر روي    سیگموئیدي سه

). چگونگی اثـر بـذوري   1شد (جدول  دیگر توابع بود، استفاده نسبت به
تغییـرات مـاده   بـر روي   ،شده بودند که در میدان مغناطیسی قرار داده
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نسبت به روزهاي بعـد از کاشـت بـا کمـک معادلـه       1خشک تجمعی
). نتایج آزمایش 3و شکل  1شد (جدول  پارامتره برآورد سیگموئیدي سه

روي بذور نخـود، بـر روي     شده بر داد که تیمار مغناطیس اعمال نشان
میزان ماده خشک نخود مـؤثر بـود. بـا پیشـرفت زمـان دامنـه ایـن        

خشـک    در آخر فصل، میزان مـاده  که طوري بهشد،  تر شبیاختلافات 
شده در بذور عادي، در مقایسه با بذوري که در معـرض میـدان    تولید

). بـا افـزایش   3بود (شکل  تر کمدرصد  26بودند،  مغناطیس قرار گرفته
ــت،    ــزایش یاف ــدي اف ــدان مغناطیســی مــاده خشــک تولی شــدت می

شده در میدان  ر بذر مغناطیسشده در تیما خشک تولید ماده که طوري به
شـده در   از بذور مغنـاطیس  تر بیشدرصد  18میزان  به، تسلا  میلی 150

) و با گذشت زمـان بـر   3و شکل  1بود (جدول تسلا  میلی 100میدان 
بالاترین حد خـود   روز بعد از کاشت به 80دامنه اختلافات افزوده و در 

ر تیمـار  و د 207، تسـلا  میلـی  150رسید. ماده خشک نخود در تیمـار  
). اعمـال  1مربـع بـود (جـدول     گرم در متـر  میلی 172تسلا ،  میلی 100

ات متفاوتی تأثیربب میدان مغناطیس بر روي بذور گیاهان مختلف س
هاي صفر  ر دامنه شدتشود. اعمال میدان مغناطیسی د در گیاهان می

بـه   ساعت منجر هاي متفاوت یک تا چهار و در زمانتسلا  میلی 250تا 
زنی بـذر نخـود شـد و بهتـرین      دار صفات مختلف جوانه فزایش معنیا

سـاعت   2مـدت   بـه تسـلا   میلی 50حالت ممکن براي بذر نخود میدان 
یـدان  ). مVashisth and Nagarajan, 2008اسـت (  گـزارش شـده  

ــه   ــزایش جوانـ ــب افـ ــی موجـ ــرد   مغناطیسـ ــذر و عملکـ ــی بـ زنـ
) و Turker et al., 2007 ؛Hozayan et al., 2011(2فرنگـی  گوجـه 

) Aladjajitan, 2002 ،Alexander and Doijode, 1995( 3ذرت
باشـد.   امر ناشی از افزایش جذب عناصـر ضـروري مـی    است. این شده

 ؛Danoilov et al., 1994فرنگـی (ِ  گوجـه  جـذب عناصـر غـذایی در   
Selim and EL-Nady, 2011؛ Durate Diaz et al., 1997 و (

داري نسبت  طور معنی به) Estiken and Turan, 2007( 4فرنگی توت
گـرفتن بـذور    معرض قرار است. در شرایط معمولی افزایش نشان داده به

ان مغناطیسـی  حبوبات قبل از کشت، در برابـر مقـادیر مختلـف میـد    
شـدن و عملکـرد    زنـی، سـرعت سـبز    دار جوانـه  به افزایش معنی منجر
). ایـن Podleony et al., 2004; Turker et al., 2007اسـت (   شده

زنـی   بهبود جوانه امر ناشی از افزایش جذب عناصر ضروري و احتمالاً
 ندوسپرمآآیند تغذیه جنین از سبب تحریک آلفاآمیلاز و تسریع در فر به
بذر، وجود خواص  رويگذاري مغناطیس بر  تأثیردلیل  .باشد ها می لپه و

یمارهـاي  تپارامغناطیس بافت بذر است که متابولیسـم آن در حضـور   
 ,Aladjajitan and Ylieyaشـود (  مختلف مغناطیسـی تشـدید مـی   

                                                        
1  - Total Dry Matter 
2- Lycopersicon esculentum Mill 
3-Zea mays L. 
4- Fragaria vesca Duch. 

2003 Hozayn et al., 2011; این مسئله در تحقیقاتی که بر روي .(
 6و سـویا  5)، آفتابگردانHozayn and AbdolQados, 2010غلات (

)Oldacay and Erdem,2002 (ــده انجــام ــدان  ش و در حضــور می
 ـ بیشمغناطیسی داراي عملکرد  اسـت.   دهاثبـات رسـی   ي بودنـد، بـه  رت

هاي حاصل  که بوته ،است اي گزارش شده در آزمایشی مزرعه چنین هم
بودند،  فرنگی که در معرض میدان مغناطیسی قرار گرفته از بذور گوجه

داراي تعداد میوه، میانگین وزن میوه، عملکرد میوه در بوته، عملکـرد  
 ـ   و سـاقه،  ر ریشـه  میوه در واحد سطح، طول ریشـه، وزن خشـک و تَ

ها، نرخ رشد ریشه، نرخ رشد سـاقه و   برگ و وزن خشک برگچه سطح
 Turker etي در مقایسه با تیمار شاهد بودند (تر بیشنرخ رشد برگ 

al., 2007گرفتن بذر در میدان مغناطیسی،  معرض قرار واقع با در ). در
را  ي تر بیشزمان  طریق مدت شده و از این تر وارد محیط چه سریع گیاه

  زراعی در اختیار دارد که عملکرد بالاتري تولید نماید. در طول فصل
شده بر روي میـزان   داد که آب مغناطیس نتایج این آزمایش نشان

در  کـه  طـوري  بـه  )≥p 01/0(اسـت   مؤثرشده نخود  ماده خشک تولید
شده در نخود  تیمار آبیاري مغناطیسی با گذشت زمان ماده خشک تولید

روز بعد از کاشت اختلاف ماده خشـک   96روز و  80فت و در یا افزایش
 ـ تـر  بـیش شده نخود نسبت به تیمار آبیـاري طبیعـی    تولید و  201( نی
  ).4و شکل  2مربع) مقدار بود (جدول  گرم بر متر 207

بررسـی قـرار    در مطالعات مختلفـی اثـرات آب مغناطیسـی مـورد    
سی در مزرعه سـبب  طور مثال اعمال تیمارهاي مغناطی است، به گرفته

است، که اثرات آن  فرنگی شده تعدیل اثرات تنش خشکی بر روي گوجه
شده )، میزان آب مغناطیسـی و   نوع بذر (طبیعی یا مغناطیسی بسته به

نظر  ). بهSelim and EL-Nady, 2011دورة اعمال آن، متفاوت است (
طور  هسایر گیاهان زراعی و باغی، ب فرنگی نسبت به رسد گیاه گوجه می

دهد. در محصـولات   تري به تیمارهاي مغناطیسی پاسخ می محسوس
) و انـواع  Al-Khazan et al., 2011( 7چون درخت جوجوبا باغی هم

 De ؛Boe and Saiuke, 1963; Ruzzic et al., 1998 سبزیجات (
Douza et al., 1999 ؛Martinez et al., 2000  رسیدگی میـوه و (

  شده است.  تر ل آبیاري مغناطیسی بیشرشد و توسعه آنها با اعما
ی و افـزایش  یاعمال آبیاري مغناطیسی سبب تغییر ساختار شیمیا
اســت  اي شــده رشــد و عملکــرد محصــول نخــود در شــرایط گلخانــه

)Hozayn and AbdolQados, 2010   تعداد پیونـدهاي پروتئینـی .(
در  شده با آب مغناطیسی هاي تیمار کتان، گندم، عدس و نخود در بوته

 Hozaynاست ( داري نشان داده مقایسه با گیاهان شاهد افزایش معنی
and AbdolQados, 2010.( 

 
 

                                                        
5-Helianthus annuus L. 
6-Glycine max L. 
7- Simmondsia chinensis L. 
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 اثر ساده میدان مغناطیس در بذر بر ماده خشک نخود حاصل از معادله سیگموئیدال شده معادلات برازش داده-1جدول
Table 1- Fitted equations (sigmoidal) on simple effect of the magnetic field on chickpea seeds for dry matter 

Equation: Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter   
 f = a/(1+exp(-(x-c)/b))  

Signification P R2 F   (st) c   (st) b  (st) a Y=f 

  ماده خشک نخود در بذر عادي  156.9(12.7)  10.2(2.9)  53.5(3.2)  39.6  0.98 0.006  **
Dry matter ofchickpea in normal seeds 

  تسلا میلی 100ماده خشک نخود در بذر مغناطیس   181.1(29.8)  11.6(5.3)  58.2(6.5)  16.3  0.97 0.05  *
Dry matter ofchickpea in magnetic (100mT) seeds  

  تسلا میلی 150ماده خشک نخود در بذر مغناطیس   211.3(11.3)  8.5(1.6)  57.4(1.9)  101.4  0.99 0.009  **
Dry matter ofchickpea in magnetic (150mT) seeds  

St ،میزان خطاي استاندارد :b ،شیب تغییرات :c درصد ماده خشک،  50: نقطه تولیدaحد بالاي منحنی :  
St; error standard, b: slope of variation, c: point of dry matter to 50 %, a: highest of curve 

 

  
  اثر تیمار میدان مغناطیس در بذر بر روي تولید ماده خشک نخود -3شکل 

 Figure 3- effect of seed treatment by magnetic field on dry matter of chickpea 
 )( تسلا میلی 150) و ( تسلا میلی 100شده با شدت میدان مغناطیسی  )، بذور مغناطیسیبذور تیمار نشده (

 (): untreated, () and (): treated with 100 and 150 mT intensity of magnetic field respectively 
 

هـاي   هاي مغناطیسی بر روي سیستماست که میدان گزارش شده
ها و تغییر در سـطوح ویـژه    برداري ژن بیولوژیکی سبب افزایش نسخه

mRNA  شـوند (  مـیSelim and EL-Nady, 2011ـ  طـورکلی   ه). ب
ها، رشد  زنی بذور، رشد دانهال جمله جوانه لف گیاهی ازوصیات مختخص

ها تحت تیمارهاي  هاي مریستمی و توسعه کلروفیل زایشی، رشد سلول
 ,.Atak et al مختلف میدان مغناطیسی تغییر مثبتی خواهند داشت (

). رشد ریشه نیز Reina et al., 2001 ؛Nambaet al.,1995 ؛1997
 ؛Muraji et al., 1992 گیرد ( رار میاثرات مغناطیسی ق تأثیرتحت 

Belyavskaya, 2001؛ Stein and Lian, 1992; Turker et al., 
میـدان   تـأثیر  ). عملکرد و اجـزاء عملکـرد گیاهـان نیـز تحـت     2007

یابـد. گـزارش    افـزایش مـی   شده بر روي بـذر و آب  مغناطیسی اعمال

و  3، عـدس 2، گنـدم 1است که عملکرد بذر گیاهان مختلف کتـان  شده
در مقایسه با تیمار شاهد  درصد 62/46، 9/26، 33، 10ترتیب  هنخود ب

 چنـین  هـم ). Hozayn and AbdolQados, 2010یافـت (   افـزایش 
هاي آبیاري با آب مغناطیسی در اورگان آمریکا بر روي  نتایج آزمایش
افزایش و مصرف  درصد 65داد که عملکرد یونجه  نشان 4مزارع یونجه

 ـ  درصد 42اژ تا آب و هزینه پمپ  ).Atak et al., 1997ت(کـاهش یاف
زنـی   شده اثر آبیاري مغناطیسی بـر روي درصـد جوانـه    مطالعه کنترل

                                                        
1-Linum usitatissimum  L. 
2-Triticum aestivum L. 
3-Lens culinaris Medic. 
4-Medicago sativa L. 
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درصـد بـذور    96روز  سه طیداد که در  فرنگی، کدو و خیار نشان هگوج
درصـد بـذور در    73که در تیمارهاي معمولی تنها  در حالی .جوانه زدند

بـــور ). عنصـــر Hozayn et al., 2011د (روز جوانـــه زدنـــ 14
زنی را در گنـدم   شده همراه با آب آبیاري مغناطیسی، جوانه مغناطیسی

 ،فرنگــی گوجــه )Hozayn and AbdolQados, 2010( درصــد 20

 ,.Atak et al( درصد افـزایش داد  100درصد و فلفل و خیار را تا  65
در مصر آبیاري بـا آب مغناطیسـی عملکـرد گنـدم را بسـته       ).1997

 ,Hozayn and Abdol Qados( درصد 34تا  7/12اریخ کاشت از ت به
 De Souza etد (درصـد افـزایش دا   24کنجد و ذرت را تا ) و 2010

al., 1999.( 
 

 شده اثر ساده میدان مغناطیس در آب بر روي ماده خشک نخود حاصل از معادله سیگموئیدال معادلات برازش داده-2جدول
Table 1- Fitted equations (sigmoidal) on simple effect of the magnetic field on irrigation for dry matter of chickpea 

Equation: Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter 
 f = a/(1+exp(-(x-c)/b))  

Signification R2 P F  (st) c   (st) b  (st) a  Y=f 

  ماده خشک نخود در آبیاري معمولی  155.7(17.9)  10.5(3.6)  58.1(4.4)  28.5 0.03  0.98  *
Dry matter in normal irrigation 

  ماده خشک نخود در آبیاري مغناطیسی  201.5(16.8)  10.1(2.8)  55.2(3.2)  42.2 0.02  0.98  *
Dry matter in magnetic irrigation  

St ،میزان خطاي استاندارد :b ،شیب تغییرات :c درصد ماده خشک،50: نقطه تولید aحد بالاي منحنی :   
St; error standard, b: slope of variation, c: point of dry matter to 50 %, a: highest of curve 

  
 

  
 اثر آب میدان مغناطیس در آب آبیاري بر روي تولید ماده خشک نخود -4شکل 

Figure 4- effect of irrigation treatment by magnetic field on dry matter of chickpea 
()  ،650تیمار آبیاري مغناطیسی  (∆)تیمارنشده mT  

(): untreated, (∆): treated with 650 mT intensity of magnetic field respectively  
 

نتایج این آزمایش بر روي میزان عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه 
داد که اثـر   شاناست. نتایج ن شده  داده ) نشان5کلش در شکل ( و و کاه

 )≥P 05/0داري ( به اثر معنی ي بذر منجرساده میدان مغناطیس بر رو
بر روي عملکرد بیولوژیکی نخود نداشت. اما عملکـرد دانـه در تیمـار    

داراي تفـاوت   تسلا، میلی 150در معرض میدان مغناطیس  بذري واقع
 کـه  طوري به. )5با تیمار بذر عادي بود (شکل  )≥P 01/0داري ( معنی
تسلا بر روي بذر نخود نسبت  میلی150ثر اعمال میدان مغناطیس در ا

درصد عملکرد دانه در نخود  21به افزایش به تیمار بذر معمولی، منجر

ل میدان کلش نخود نیز در اثر اعما و میزان کاه چنین هم). 5شد (شکل 
 ترتیـب  بهتسلا نسبت به تیمار بذر عادي  میلی 100و  150مغناطیسی 

اعمـال میـدان    چنین هم). 5دادند (شکل  درصد افزایش نشان 14و  19
بر  )≥P 05/0داري ( به تغییر معنی وي آب آبیاري منجرمغناطیسی بر ر

). اما عملکرد دانه و 6روي عملکرد بیولوژیکی گیاه نخود نشد (شکل 
تسلا بر روي آب آبیاري  میلی 650در اثر میدان مغناطیسی  کلش و کاه

درصـد افـزایش    27و  هفـت  ترتیـب  بهبا تیمار آب معمولی در مقایسه 
سـازي و   ). عمده اثرات آبیاري مغناطیسی بـر محلـول  6یافتند (شکل 
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 ,.Aliverdi et alباشد ( هاي آب می جذب بهتر املاح و حتی مولکول
). Duarte Diaz et al., 1997:؛ Al-Khazan et al., 2011 ؛2009

ها،  ودن حجم آب آبیاري در تمام کرتب وجود یکسان در این آزمایش با
شد  افزایش عملکرد دانه و کاه در تیمارهاي آبیاري مغناطیسی مشاهده

ه از منبع آب بسیار مهم که در کشور ما که استفاده بهین این توجه به و با
به افزایش بازدهی آب و  استفاده از روشی که منجر ،باشد حیاتی میو 

  رفه خواهد بود.ص بسیار به شود، بهبود محصول

 

  
  اثر تیمار میدان مغناطیسی در بذر بر روي عملکرد نخود -5شکل 

Figure 5- Effect of seed treatment by magnetic field on yield of chickpea  
  داري ندارند درصد تفاوت معنی سطح احتمال پنج در LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using LSD test  
 

   
 اثر تیمار میدان مغناطیسی در آب آبیاري بر روي عملکرد نخود -6شکل 

Figure 6- Effect of irrigation treatment by magnetic field on yield of chickpea  
  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی در LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using LSD test 
  

  رات متقابلبررسی اث
جهت بررسـی اثـرات متقابـل تیمارهـاي آبیـاري (مغناطیسـی و       

تسـلا و   میلـی 100شـده  طبیعی) و تیمارهاي بذور (طبیعی، مغناطیس
شـد  پارامتره، مشاهدهتسلا) بر اساس معادله سیگموئیدي سه میلی150

تولیـد  شده (آبیاري و بذور ) بـر روي  کدام از تیمارهاي اعمالکه هیچ
مثبت نداشتند، بلکه در تمام تیمارهاي  تأثیرتنها  نخود نه ماده خشک

اعمال شده نسبت به تیمار شاهد، کاهش تولید ماده خشک و عملکرد 
(جدول  اما سرعت تجمع ماده خشک در آن بالا بود ،بودتر  کمنهایی 

میزان تولید ماده خشک متعلـق   نی تر بیشکه  طوري ). به7و شکل  3
دلیل اثرات  رود این مسئله به ). احتمال می7کل به تیمار شاهد بود (ش

شده از طریق آب آبیاري بر روي بذور  متناقض میدان مغناطیسی ایجاد
مفهوم که بـذوري کـه در معـرض میـدان      این شده باشد. به مغناطیس
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شـده آبیـاري    وسـیله آب مغنـاطیس   بـه  گرفته و سپس مغناطیس قرار
   .اند، دچار کاهش رشد شدند شده

تنهـایی   شده به ر کدام از تیمارهاي اعماله ،که ذکر شد ورط همان
بودنـد   داراي اثر مثبت بر روي میزان تولید ماده خشک در نخود شـده 

). بنابراین اعمال میدان مغناطیس در بذور 4و  3، شکل 2و  1(جدول 
به کـاهش   د منجرتوان طور جداگانه، نمی هیاري هر یک بو یا در آب آب

 Hozayn and Abdol( ویـژه در نخـود شـود    رشـد در گیاهـان بـه   
Qados, 2010 اما اگر گیاه در معرض دو میدان مختلف مغناطیسی .(

ود و هـم آب  هم بذر مغناطیس ش ،عنوان مثال همتفاوت قرار بگیرد (ب
شود. در بین حالات متقابل اثـرات مغنـاطیس    آبیاري)، دچار تنش می

حالـت بـذر مغنـاطیس     تشابه رونـدي در  نی تر بیشبذر و آب آبیاري 
 آبیـاري مغنـاطیس   – آبیاري مغناطیس و بـذر عـادي   – تسلا میلی 150

روند تیمار بـذر عـادي    ،شود که ملاحظه می طور اما همان شد. مشاهده
دي آب معمولی تفاوت زیا -تسلا میلی 150آب معمولی با بذر مغناطیس 

بـه   رامـر منج ـ  رود ایـن  ) که احتمال می5دهند (شکل  با هم نشان می
تحولاتی در ترکیبات بذر نخود شده است کـه برآینـد ایـن تغییـرات،     

دانیم هر نـوع   که می طور است. همان نوعی تنش در گیاه شده به منجر
تـوان   شود. البته می ر گیاهان مختلف میبه کاهش رشد د تنشی منجر

ربـا داراي   آهـن  هـاي  قطـب شده توسط  طیسی ایجادگفت میدان مغنا
شده  اما میدان ایجاد ،تسلا) بودند میلی 150و  100( تري کوچکمیدان 

تسـلا) و   میلـی  650بود ( ي تر بیشداراي قدرت توسط دستگاه آبیاري 
امـر   تـر شـده و ایـن    کردن میدان کوچـک  تر سبب خنثی میدان بزرگ

). 5و شـکل   3اسـت (جـدول    به ایجاد تنش در گیاه نخود شـده  منجر
ان مغناطیسی بر روي گیاه سـویا  در یک بررسی اثر مید ،طور مثال به

زا بـه   عنوان یک عامل تنش است که میدان مغناطیسی به رش شدهگزا
ها  ویژه پرچم هاي زایشی و به ها، اندام چون برگ هاي مختلف هم شبخ

دارنـد،   ي تر بیشرا که نسبت به بخش مادگی با محیط خارج تماس 
برخـی   چنـین  هـم ). Arbabian et al., 2010قـرار داد (  تـأثیر  تحت

محققین اثرات منفی میدان مغناطیسی (با تیمارهـاي شـدت و مـدت    
چـون   هاي مختلـف زیسـتی هـم    یدهمیدان مغناطیسی متفاوت) بر پد

ــی در گیاهــان را نشــان جوانــه ، Florez et al., 2007انــد ( داده زن
Burtebayeva et al., 2003 ،Martines et al., 2000 بررسی اثر .(

داد که میزان عملکرد دانـه در اثـر    مغناطیسی نشانمتقابل بذر و آب 
شده متفاوت بود. در تیمار آبیاري مغناطیسی و  متقابل تیمارهاي اعمال

دار  بـه افـزایش معنـی    تسـلا منجـر   میلـی  150شده در میدان  بذر واقع
). در تیمار بذر واقـع در میـدان مغناطیسـی    8عملکرد دانه شد (شکل 

غناطیسی نسبت به تیمار بـذر معمـولی بـا    با آبیاري م تسلا میلی 150
). در بـین  8شـد (شـکل    درصد افزایش مشـاهده  3/30آبیاري معمولی 

هاي متفاوت  شده با میدان رمال و بذر مغناطیستیمارهاي مختلف بذر ن
اگرچـه   ،تـوان گفـت   رد دانه متفاوت بود. بنابراین مینیز میزان عملک

ر نخود بر روي ماده خشک متقابل اعمال میدان مغناطیس آب و بذ اثر
شد (شکل  واقع مؤثراما بر روي عملکرد دانه نخود  ،نبود مؤثرشده  تولید

8  .(  

  

  
 اثر متقابل میدان مغناطیس در بذر و آب بر روي ماده خشک تولید شده در مزرعه نخود -7شکل 

Figure 7- Effect of seed and irrigation treatment by magnetic field on dry matter of chickpea 
S150, S100, NS تسلا؛ میلی150و  100نشده،  تیمار بذري مغناطیس ترتیب به  

MI, NI تیمار آبیاري معمولی و مغناطیس ترتیب به  
NS, S150, S100: untreated, treated with 100 and 150 mT intensity of magnetic field respectively; 

NI, MI: normal and magnetic irrigation respectively 
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  اثر متقابل میدان مغناطیس در بذر و آب بر روي عملکرد دانه نخود -8شکل 

Figure 8- Effect of seed and irrigation treatment by magnetic field on yield of chickpea  
  داري ندارند درصد تفاوت معنی تمال پنجسطح اح در LSDهاي داراي حروف مشترك در هر ستون براساس آزمون  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using LSD test 
  

  لاثرات متقابل میدان مغناطیس در بذر و آب بر روي ماده خشک نخود حاصل از معادله سیگموئیدا -3جدول 
Table 3- Fitted equations (sigmoidal) on reciprocal effect of the magnetic field on irrigation for dry matter of chickpea 

Equation: Sigmoidal, Sigmoid, 3 Parameter 
 f = a/(1+exp(-(x-c)/b))   
Signification R2 F P  (st) c   (st) b  (st) a Y=f 

*  0.97  33.3  0.02 1/34)2/3(  (5.9)17.9  (0.3)5.3  
  ماده خشک نخود در بذر معمولی و آبیاري معمولی

Dry matter of Chickpea normal seed and normal 
irrigation   

*  0.97 45.2 0.02 7/32)5/2(  (3.8)14.5 (0.19)5 
  ) و آبیاري معمولیتسلا میلی 100ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (100mT) and 
normal irrigation  

**  0.98 89.5  0.01 (1.1)36.4 (1.5)8.7 (0.1)4.9 
  ) و آبیاري معمولیتسلا میلی 150ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (150mT) and 
normal irrigation  

**  0.99  191.1  0.005 (1.03)31.4  (1.02)7.1  (0.04)4.9  
  ماده خشک نخود در بذر معمولی و آبیاري مغناطیسی

Dry matter of Chickpea normal seed and magnetic 
irrigation  

*  0.94  17.9  0.05 (4.9)28.1  (5.8)13.8  (0.2)5  
  ) و آبیاري مغناطیسیتسلا میلی 100ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (100mT) and 
magnetic irrigation  

**  0.98  85.1  0.01 (2)29.2  (2.3)12.4  (0.09)4.8  
  ) و آبیاري مغناطیسیتسلا میلی 150ماده خشک نخود در بذر مغناطیس (

Dry matter of Chickpea magnetic seed (150mT) and 
magnetic irrigation  

Stمیزان خطاي استاندارد : ،b ،شیب تغییرات :c درصد ماده خشک،50: نقطه تولید aحد بالاي منحنی :  
St; error standard, b: slope of variation, c: point of dry matter to 50 %, a: highest of curve 

  
  گیري  نتیجه

داد که اعمال تیمارهاي مختلـف میـدان   نتایج این آزمایش نشان
ي میـزان  داري بـر رو  معنـی تأثیر د سبب بر روي بذور نخومغناطیس 

خشـک   کـه میـزان مـاده    طوري شود. به ماده خشک تولیدي نخود می
بذوري کـه در معـرض میـدان     تولیدي در تیمار بذر عادي، نسبت به

149داد (خود اختصاصین مقدار را بهتر کمگرفته بودند، مغناطیس قرار

در معـرض میـدان   ه در بـین بـذوري ک ـ   چنـین  هممربع). گرم بر متر
خشـک    گرفته بودند، میزان مـاده هاي مختلف قرار مغناطیس با قدرت

خشـک تولیـدي در    که میزان مادهطوري تولیدي نخود متفاوت بود. به
 مربـع) گرم بر متـر 205تسلا ( میلی150شده در میدان بذور مغناطیس

 ـ 165تسلا ( میلی100شده در میدان از بذور مغناطیس تر بیش ر گـرم ب
ماري در مربع) بود. این تفاوت میزان ماده خشک تولیدي از لحاظ آمتر

اعمـال تیمـار میـدان     چنین همدار بود.  درصد معنیسطح احتمال یک
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مغناطیسی بر روي آب آبیاري در مزرعه نخود بـر روي میـزان مـاده    
بود. عملکـرد دانـه در اثـر اعمـال میـدان       مؤثرخشک تولیدي نخود 

واکنش مثبت را در  نی تر بیشبذر و یا آب آبیاري مغناطیسی بر روي 
نظر گرفتن اثرات متقابل تیمارهاي اعمـال گیاه نخود نشان داد. با در

شد که اعمال میدان مغناطیس بـر روي آبیـاري و بـذر    شده، مشاهده
مثبت نـدارد، بلکـه    تأثیرتنها  بر روي تولید ماده خشک نخود نه نخود

شده نسبت به تیمار شاهد، مارهاي اعمالتولید ماده خشک در تمام تی
شود و ایـن امـر ناشـی از تفـاوت قـدرت ناشـی از میـدان         کاسته می

باشد. البته این مسئله  تیمارهاي مختلف آبیاري و بذر می مغناطیسی در
زیرا در اثر اعمال میدان مغناطیسی  ،بر روي عملکرد دانه صادق نبود
  افزایش نشان داد.  درصد 31بر روي بذر و آب آبیاري حدود 
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Introduction 

 Effect of magnetic fields is now the subject of an increasingly large research effort because it is known to 
induce biochemical changes in plant species. In physic science, it is well established that by passing water 
through a magnetic device, the water can be influenced. On the other hand, the literature review in physical 
science in different country indicated also that magnetized water induced a change in water physicochemical 
properties such as conductivity, surface tension, viscosity, vaporization rate, and pH. The magnetic properties of 
the cells determine their capability in order to absorb and transfer the magnetic energy to other types of energy, 
transferring these energies within the plant. Therefore, this technology was used in different countries which all 
reported the successful use of magnets in treating water for irrigation use. Magnetic fields on seeds lead to better 
germination rate and plant growth than chemical fertilizers. Magnetic fields have been to apply a stimulus effect 
on growth and germination and on crop yield. 

 
 Materials and Methods 

 In order to study the effect of magnetic field on growth and total dry matter of chickpea (Cicer arietinum L.), 
an strip plot experiment based on randomized complete block design was conducted at the Agronomy Research 
Field of Ferdowsi University of Mashhad ( Lat 36˚15' N, Long 59˚28' E; 985 m Altitude) during 2013-2014. The 
first treatment was the exposure of seed to magnetic field in three levels (normal, 100 and 150 mT magnetic field 
with 120 minutes durations).The magnetic field exert by a device consists of two magnets and the two opposite 
poles of two magnets that attract each other. Moreover, the intensity of magnetic field changed by adjusting the 
distance between the poles. It was measured by using a micrometer Tesla meter Leybold- Heraeus51652. The 
second treatment consisted of  water irrigation types as two levels (normal water and magnetized water with 650 
mT). Magnetized water was produced by a commercial magnet namely AQUA CORRECT with (650Gauss 
magnetic field. All data were analyzed by Sigmaplot and Excel and treatments were separated using Fisher’s 
protected LSD Test. All statements of significance were based on probability of (P<0.01). 

 
Results and Discussion 

 Results of this experiment showed that dry matter of chickpea increased by 26 percent in comparison to 
normal seeds at 150 mT magnetic field with 120 min exposure duration (p ≤ 0.01). Besides dry matter of 
chickpea being under different conditions were not same. So that in magnetic irrigation treatment with time 
passing produced dry matter of chickpea increased by 25 percent and in sampling on 80 and 96 days after 
planting, the difference of produced dry matter was in higher level than normal irrigation treatment. Treatment of 
magnetized irrigation affected chickpea dry matter (p≤0.01). Chickpea dry matter increased by 25 percent in 
magnetized water irrigation with time passing. Dry matter came to its highest level at 80 and 90 days after 
planting in comparison with normal irrigation at 150 mT magnetic field. In addition, the use of magnetic field on 
irrigation and seed caused the seed yield of chickpea increases about 27% and 19%, respectively. Interaction 
effects of seed and irrigation magnetic caused to increase the seed yield of chickpea about 31 %. 

 
Keywords: Magnetic irrigation, Seed yield, Sigmoid equation 
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  ینیزمبیو عملکرد دو رقم س یزراع يها یژگیانبار بر و يمختلف دما يمارهایت ریتأث

 
 *1امیرهوشنگ جلالی

 25/08/1393 تاریخ دریافت:
  11/07/1394 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده

  روز  درجه 440 ماری، شامل دو ترداريانبا ماهه سه ةیک دور ریتأثگذار است.  ریتأثدر شرایط مزرعه  زمینی سیبي زراعی ها یژگیوشرایط انبارداري بر 
درجه  80 ماریت کی)، دوره متفاوت با دماي میانT4 و T3 يمارهای(ت روز رشددرجه  880 ماری)، دو تدوره متفاوت با دماي میان T2و  T1 يمارهای(ت رشد

زمینی راموس و مارفونا با استفاده از  رد دو رقم سیبي زراعی و عملکها یژگیوبر  )بدون دریافت درجه روز رشد T6( شاهد ماریت کی) و T5( روز رشد
اصفهان بررسی شد. نتـایج ایـن پـژوهش    د آبا چهارتکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي کبوتر ي کامل تصادفی باها بلوكآزمایش فاکتوریل بر پایه طرح 

بـا   T3رقم مارفونـا و اسـتفاده از تیمـار    . بود دار معنی زمینی سیب دتیمارهاي دمایی و رقم، بر عملکرد و اجزاي عملکر کنش برهمدما و  ریتأث داد نشان
عملکـرد رقـم رامـوس و     چنـین  همو  T2اما بین عملکرد این تیمار و تیمار دمایی  ،کرد در هکتار غده، بالاترین مقدار عملکرد را تولیدکیلوگرم 51733

برداشت در  حداکثر تعداد ساقه در بوته را تولید نمود. شاخص T3شده، تیمار  ستفادهوجود نداشت. براي هر دو رقم ا دار معنیتفاوت  T4و  T3 يمارهایت
بـا   داد، نشـان درصد در نوسان بود. نتایج ایـن پـژوهش    6/79تا  64درصد و در رقم مارفونا از  1/76تا  5/63تیمارهاي دمایی مختلف در رقم راموس از 

  داد.  رشد کوتاه افزایش ةدر مناطقی با طول دور ویژه بهرا  ینیزم سیبعملکرد محصول  توان یممدیریت دماي انبار 
  
   )LAIبرگ ( ، شاخص سطحفیزیولوژیک سن)، GDDدرجه روز رشد (هاي کلیدي:  واژه 

  
    1مقدمه

 اســت  یاهیــ) گ.Solanum tuberosum L( زمینــی ســیب
جهـت تولیـد    ساله کصورت ی که به از خانواده سولاناسه دیآتوتتراپلوئ

 ـ  اهیگ نیا .شود یم غده کشت گونـه بـوده کـه     2000از  شیشـامل ب
آن سـولانوم تـوبروزوم، بـا     نیتـر  سـت و معـروف   زا گونه آن غده 160
 زمینـی  سیبسرانه  مصرف .)Gregory, 1985(د باش یکروموزوم م 48

. در )Alfi et al., 2012( گردد یبالغ مکیلوگرم 45از  شیب در کشور به
 ییغــذا مــواد نیتــر از بــا ارزش یکــی زمینــی ســیب یجهــان اسیــمق

اسـت کـه قسـمت     یمحصـولات  نیتـر  شده و از جملـه مهـم   محسوب
 ,Jamimoeini( کنـد  یم ـ نیبشـر را تـأم   ییغذا يازهایاز ن يا عمده

2000(.  
 شـوند  یزنده محسوب م ییها شده، اندامزمینی انبارهاي سیبغده

فرایندهاي  دگرا یدرجه سانت چهارشدن با دماهاي بالاتر از که با مواجه
اسـت ایـن   . اگرچه ممکـن گردد یها آغاز م حیاتی و بیوشیمیایی در آن

العمـل گیـاه در    زنی نگردد، اما مطمئنـاً عکـس  به جوانهتغییرات منجر
هـاي بـذري دارد   شـرایط انبـارداري غـده   کامـل بـه   ستگیمزرعه واب

                                                        
تهیه نهال و بذر مرکـز تحقیقـات و    تادیار پژوهش بخش تحقیقات اصلاح واس -1

  طبیعی استان اصفهان آموزش کشاورزي و منابع
  )Email: jalali51@yahoo.com                    نویسنده مسئول: -(*

)Knowles and Knowles, 2006( . هـاي   غـده معمول،  طیدر شرا
 گـراد  یدرجـه سـانت   چهار يپس از برداشت در دمابذري  زمینی سیب

درجـه  15-18بالاتر ( يهاهفته قبل از کاشت به دماشده و چند رهیذخ
تـا خـواب    شـوند  یم ـدرصد) انتقال داده85 یسبنو رطوبتگراد  سانتی

 ،يغده بذر فیزیولوژیک سن شیافزا کیشود اما در تکنها شکسته غده
د) و سـپس  گـرا  یدرجـه سـانت   چهـار ( غـده  ينگهـدار  يدما کیتنها 

) وجود یعیطب یزن جوانه طیبالاتر (مشابه شرا يها کردن به دما منتقل
با هدف  يانباردار طیدر طول شرا ییمختلف دما يمارهایبلکه ت ،ندارد
  . )Firman et al.,1991( رود یم رکا هبذر ب فیزیولوژیک سن شیافزا

 یآمـادگ آن را  نتـوا  یم ـکـه   زمینـی  سـیب غده  فیزیولوژیک سن
 ـرو يبـرا  زمینـی  سیب يغده بذر یکیولوژیزیف تعریـف کـرد، در    شی

اثرات  تواند یماي بوده و  شده مفهوم شناخته زمینی سیبمدیریت تولید 
، تعداد ساقه، زمان ها غدهتولید استولون، تعداد و اندازه  توجهی بر قابل

غده  یک وژیکفیزیول سنباشد.  عملکرد غده داشته تاًینهاظهور ساقه و 
که غده بر روي گیاه مادري  گستره زمانی وسیعی از زمانی ،در حقیقت

اسـتفاده قـرار    بـراي کشـت مـورد    مجدداً که زمانیتا  شود یمتشکیل 
  اریبس ـفاصله زمانی نیز  محیطی در این گرفته و شرایط بر را در ردیگ یم

 يطور قو بذر به فیزیولوژیک سن. )Caldiz et al., 2001(گذارند  ریتأث
گـذار   ریها و عملکـرد تـأث   تعداد غده، اندازه غده اه،یبر تعداد ساقه در گ

 گـردد  یسال انجام م ـ کی درکه دو کشت  یدر مناطقتر  بیشاست و 
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  . )Struik and Wiersema, 1999استقبال است ( مورد
 شیافزا منظور بهمختلف  ییدما يمارهایشدن استفاده از ت متداول

مواقع  یساخته که در برخ لمبد یکیتکن ر، آن را بهبذ فیزیولوژیک سن
 ,Coleman( شود یم ادی 1گر انباشت يانباردار يها میعنوان رژ از آن به

 يحصول عملکردهـا  يبرا یحرارت رهیگران ذخ پژوهش یبرخ .)2006
درجه روز  250دانسته و مقدار آن را بالاتر از  يرا ضرور یفیو ک یکم

هـاي   غـده . استفاده از )O Brien et al.,1983اند ( داده صتشخی رشد
 ـولوژیزیف نیبا سن يبذر از  برخـی  در درجـه روز رشـد  600-900 کی

 ـ چنـین  هـم و  يدرصـد 90عملکرد  شیها با افزا پژوهش  ینـواخت کی
). Knowles and Botar, 1992اسـت ( همراه بـوده  يدیتولهاي  غده

 ـدر  در پژوهشی دو سـاله،  دادن  ار، قـر مطالعـه سـال   وسـال از د کی
 ییهفتـه عملکـرد نهـا   چهارمدت درجه به12 يدر دما يبذرهاي  غده

بـر   ییمختلـف دمـا   يمارهـا یت ریداد، اما تأث شیدرصد افزا31غده را 
. در )Milanitabrizi and Hosseini, 1984( دینگرد یعملکرد بررس

با طـول دوره رشـد    Russet Burbankاستفاده از رقم که با یشیآزما
 ـولوژیزیف نیبا سن ییها گرفت، غدهنجامروز ا121 ، 616، 341، 66 کی
 ـبـه  درجه روز رشـد 1166و  891 ، 2/57معـادل   ییعملکردهـا  بترتی

 Knowlesنمودنـد (  دیتن در هکتار تول 6/58و  9/63، 9/56، 9/66
and Botar, 1992.(  

 تیمحـدود  ،زمینـی  سـیب معتدل کشور با کشت بهاره  یدر نواح
 لیها از دلا غدهدر زمان تشکیل  ویژه بهبالا  يارشد و دماه ةطول دور

مـدیریت انبـارداري    .شود یمحسوب م زمینی سیبفت عملکرد عمده اُ
 توانـد  یم ـتـر   بـیش  فیزیولوژیـک  سنیی با ها غدهو تولید  زمینی سیب

شده و دوره انبارداري  موانع محسوب عنوان رویکردي جهت رفع این به
نگهـداري غـده بـه     صـرفاً ي  مرحله این پتانسیل را داراست که از یک

منظور پژوهش حاضـر   نیهم بهدر امر تولید تبدیل شود.  مؤثر ةدور یک
بذر  فیزیولوژیک سنبر  يمختلف انباردار يدماها ریتأث یبا هدف بررس

  .اجرا درآمد به زمینی سیبدو رقم  زودرسیآن بر عملکرد و  ریو تأث
  

  ها مواد و روش
زراعـی   فصل  انبارداري و یک ماهه سه ةپژوهش در یک دور نیا 

آبـاد   در ایستگاه تحقیقات کشاورزي کبـوتر  1390-91کشت در سال 
  اصفهان انجام شد. 

  
  مرحله انبارداري

شـد. در مرحلـه اول،    نظـر گرفتـه   مرحله در دواجراي پروژه  ايبر
 تـر  جـوان درشت هاي  غدهکوچک بر خلاف هاي  غدهکه  این توجه به با

با هاي  غده، )Van Ittersum, 1992(ي دارند تر ینطولابوده و خواب 

                                                        
1- Accumulator storage regimes 

معمـولاً در  که زودرس مارفونا و راموس  مهیدو رقم ن از سان وزن یک
 ـفاصله پس از برداشت از مزارع تول بلا شوند، یبهاره استفاده م دیتول  دی

شده  ذکر يمطابق با دما یحرارت ماریت طیشرا انبار منتقل و تحت بذر به
پژوهش از نظـر   شده در این دو رقم استفاده شدند. داده قرار 1در جدول 

 رنـد یگ یم ـگروه قـرار   خواب پس از برداشت و اندازه بذر در یک ةدور
)Netherland potato consultative foundation, 2011.( 

 يگروه غـده بـذر   ششاست،  ه شدهداد نشان 1که در جدول  طور همان
 ـمتفـاوت و   فیزیولوژیـک  سـن نوع با  پنج(  ـشـاهد) در پا  کی دوره  انی

 گـراد  یدرجـه سـانت   چهار يجدول دما نی. در اشد یحاصل م يانباردار
 Knowles and( شـد  گرفتـه  نظـر  در زمینـی  سـیب  يبـرا  هیپا يدما

Knowles, 2006(اســت.  حــداقل هــا در دمــا تــنفس غــده نیــ. در ا
وجـود   مارهایدر تمام ت گراد یدرجه سانت 12 يروز و دما 10زمان  مدت
 ،درصـد همـراه اسـت    85دما که بـا رطوبـت    نیدر ا قتیت. در حقداش
 عنـوان  به). نگیوریک ندیفرا( شود یانجام م دهید بیآسهاي  غده میترم

 يروز و دمـا  10 مـدت  بـه ها که  بافت میدر مرحله ترم T3 ماریمثال ت
 شود یم افتیتوسط غده دررشد درجه روز  80 ،شود یدرجه انجام م 12
 ـدرجه معـادل صـفر پا   چهارکه  است لیدل نیا به 8، 10×8(   ـبا هی از  دی

رشـد  ز رودرجـه   780دوره  انیدر مرحله م بیترت نیهم کم شود). به 12
شـده در   افـت یدررشد ). مجموع درجه روز 60×3/13( شود یم افتدری

 ـ  T3 ماریت  يدر انتخـاب دماهـا  ).  80+780( 880بـا   شـود  یبرابـر م
یی دمـا  يمارهـا یت بهتر است که ستا لازمنکته نیز  ذکر این يانباردار
 ،آخـر دوره  يو دماهاشده  نظر گرفته تا اواسط دوره در لیاز اوا ،بالاتر
 يدر آخر دوره انباردار بالا يوجود دماها رایز ،باشند تر نییپا يدماها

 ,.Struik et al( گـردد  یم ـ يدیتولهاي  غده دموجب کاهش عملکر
 صـورت  بـه  تـوان  یم ـرا  شـده  افتیدررشد ). مجموع درجه روز 2006

  بیان کرد: 1فرمول 
GDD (tub) = (Ts-Tb) ×D 

مجموع درجه روز رشد براي هر تیمار،  GDD (tub)در این فرمول 
Ts در هر دوره و  ها غدهسازي  دماي ذخیرهTb   دماي پایه براي رشـد

طول مدت  Dو  گراد یسانتدرجه  چهارو معادل  زمینی سیبغده بذري 
روز در هر دوره است. از نظر وضعیت ظـاهري   سازي بر حسب ذخیره

جوانـه انتهـایی    T4 و T3قبل از کاشت، برخی از تیمارها مثل  ها غده
شـکل) و یـک یـا دو     متـر و نخـی   سـانتی  رنگ زرد روشن (طول سـه 

  جانبی متورم داشته ولی سایر تیمارها علائم ظاهري نداشتند.  جوانه
 

  مرحله کشت در مزرعه
شـرق اصـفهان در    يلـومتر یک25آباد در وترکب قاتیتحق ستگاهیا

 ـجغرافبـا طـول   رانیا يمرکزمنطقه فلات  قـه یدق51درجـه و  51 ییای
 است. واقع شده یشمال قهیدق 32درجه و  31 ییایجغرافو عرض یشرق
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  روزه 100 دوره یک در بذريهاي  غده سازيذخیره جهت دمایی تیمارهاي -1جدول 

Table 1- Storage temperature treatment of seed tubers in a 100 day period 
 تیمار دمایی پایان دوره تیمار دمایی میان دوره ها ترمیم بافت  فیزیولوژیک سن  تیمارها

Treatments Physiological age Curing Midterm temperature 
treatments 

Final temperature 
treatments 

 ºC(دما)  day (روز) ºC(دما)  day(روز)  ºC(دما)  day(روز)   
T1 440 10 12 20 22 70 4 
T2 440 10 12 40 13 50 4 
T3 880 10 12 60 17.3 30 4 
T4 880 10 12 80 14 10 4 
T5 80 10 12 90 4 - - 

T6 
 )درجه روز رشد افتیت بدون درمناطق معتدل و انجام کششیوه مرسوم کشاورزان (خرید از مناطق سرد استان و انتقال آن به

Conventional farmers methods (Buying from the cold regions of the province, and its transfer 
to the temperate regions and planting without a growth degree day ) 

  گراد بود سانتی درجه) -+5/0(  نظرمورد هايدما براي اطمینان دگراد بود. حدو درجه سانتیچهاردرصد و 85ترتیب شده بهرطوبت و دماي پایه استفاده
Humidity and the base temperature were 85% and 4 °C respectively. Levels of confidence for the desired temperature range was (+ - 

0.5) ºC  
  

رسـی و مقـدار پتاسـیم و فسـفر      -مطالعه لومی خاك منطقه مورد
خـاك بـود.   کیلوگرم گرم در هر میلی 4/13و  320ترتیب برابر  خاك به

 ـیم 110ترتیـب   بهآن  انهیحرارت سال و درجه یمتوسط بارندگ متـر و   یل
 ـدر اسـت. ارتفـاع محـل از سـطح     گراد یدرجه سانت 25 متـر و   1545 ای

 اي مرحله کشت مزرعـه  در. باشد یم يا جلگه صورت بهآن  یتوپوگراف
بلافاصله پس  ،دو رقم مربوط به دمایی ماریت شش حاصل ازهاي  غده

 يها بلوك هیو طرح پا لیفاکتور شیآزما کیدر  شدن از انبار از خارج
اسـت   تیماري T5 گرفت. قرار یابیارز تکرار، مورد با چهار یکامل تصادف

 ـد بیآس ـکه در آن پس از ترمیم  درجـه   12در دمـاي   هـا  غـده ی دگی
نظـر   در گـراد  یسـانت درجه  اري دما چهاردر کل دوره انبارد گراد یسانت

 زمینی سیب يطور معمول در انبارها است که به يماریت. شود یمگرفته 
 ياردارمدت انب یدر ط ينور ماریت گونه چی. هردیگ یاستفاده قرار م مورد
 یگردیـد. در ط ـ  فـراهم  يدار نگـه  يبدون نور برا طیو مح ،نشد انجام

 ـشـده و تهو  درصد حفظ 85رطوبت در حد  يانباردار طیشرا لازم در  هی
بـا   زمینی سیب فیرد چهار. هر کرت شامل شد مناسب انجام يها زمان

 خیمربع). تار متر 12متر بود (مساحت  چهارطول  و به متر یسانت 75فاصله 
ــت  ــده   29کش ــود و غ ــن ب ــدعفون  بهم ــس از ض ــا پ ــق  یه در عم

 ـمتـر از رد  2. در زمان برداشـت،  دیگرد کشت يمتر یسانت 15  يهـا  فی
فروش و  شد. عملکرد قابل وسط هر کرت جهت برآورد عملکرد استفاده

متر  2متر) (بر اساس  یلیم 35از  تر کمبا قطر هاي  غدهفروش ( قابل ریغ
بوتـه   هشـت شده (بر اسـاس   دیتول يها قهبرداشت هر کرت)، تعداد سا
درصد  50ن (بر اساس ظهور شد تاریخ سبزانتخابی از وسط هر کرت)، 

بوتـه   هشـت هان در هر کرت)، تعداد غده در هر بوته (بـر اسـاس   گیا
ها (بـر اسـاس میـانگین وزنـی      انتخابی در هنگام برداشت)، وزن غده

 ـدر ا اه ـ بوته انتخابی براي تعداد غده) و اندازه غده هشت پـژوهش   نی
شـده   متر عملکرد برداشت 2شد. در این پژوهش بر اساس  يریگ اندازه

هاي  هاي متوسط و غده گرم، غده 30-60با وزن هاي  از هر کرت، غده
هـاي بـا    شدند. غـده  هاي درشت محسوب گرم غده 60با وزن بیش از 

تـر از   فروش با قطر کـم  قابل هاي غیر گرم همان غده 30تر از  وزن کم
 ـگ متر بودند. جهـت انـدازه   میلی 35 از  تـر  کـم یبرداشـت،   شـاخص  يری

شـده) و   برش داده صورت هبها ( غده رندهیمساحت هر کرت که دربرگ
سـاعت در آون بـا    48 مـدت  بهو سپس بود، برداشت  ییهوا يها اندام
از  برداشت محاسبه شاخص يگرفت. برا قرار گراد سانتیدرجه  75 يدما

  شد:  استفاده 2فرمول 
   برداشت شاخص ها) = غدهوزن خشک  (وزن خشک کل گیاه/ × 100

 ـو مقایسـه م  SAS افزار ها از نرم براي تجزیه داده   بـا  هـا  نیانگی
  .)SAS Institute, 2010( شد انجامدرصد)  پنج( LSDروش 
  

  نتایج و بحث
ژوهش  شده در ایـن پ  آمده دو رقم استفاده دست بهبر اساس نتایج 

درصـد)، عملکـرد    پـنج نظر صـفات عملکـرد غـده (سـطح احتمـال       از
 حسـط فروش ( قابل درصد)، عملکرد غیر یکفروش (سطح احتمال  قابل

) درصـد  پنجدرشت (سطح احتمال  هاي غده) و وزن درصد پنجاحتمال 
شـده   تیمارهاي دمایی استفاده ریکه تأث حالی در ،داشتند دار معنیتفاوت 

ــرد     ــده، عملک ــرد غ ــفات عملک ــراي ص ــلب ــروش قاب ــرد ف ، عملک
 مگی، تعداد ساقه در هر بوته و تعداد غده در هر بوته (هفروش قابل غیر

 رینـد. تـأث  داد نشـان  دار معنـی ) تفـاوت  درصـد  جپـن در سطح احتمـال  
جـز وزن   به ) براي تمام صفات آزمایشیییدما ماریت ×(رقم کنش برهم

  .بود دار معنیاز نظر آماري  هوایی خشک اندام
شده و ارقـام   تیمارهاي دمایی استفاده کنش برهممقایسه میانگین 

و رقـم   T3 شده است. استفاده از تیمار حرارتـی  هداد نشان 2در جدول 
کیلوگرم در هکتار بالاترین میزان عملکـرد   51733مارفونا با عملکرد 



  395     ینیزمبیو عملکرد دو رقم س یزراع يها یژگیانبار بر و يمختلف دما يمارهایت ریتأث

ي بـین ایـن تیمـار و    دار معنـی اما تفاوت  ،در پژوهش حاضر را داشت
اسـتفاده از رقـم    چنـین  هـم و  T2رقم و تیمار دمایی  استفاده از همین

مقـدار   توجـه بـه   یافـت نشـد. بـا    T4و T3 یراموس و تیمارهاي دمای
سایر  نسبت به T3، براي رقم مارفونا تیمار دمایی فروش قابلد عملکر

رغـم   علـی  T2زیرا تیمار دمایی  ،است تیمارهاي دمایی برتري داشته
بـه   رااز ایـن عملکـرد    يتـر  بـیش داشتن عملکرد کل مشابه، بخش 

است. براي رقم راموس استفاده  اختصاص داده فروش قابل غیرعملکرد 
 فـروش  قابـل از نظر عملکرد  T4و  T3مایی از تیمارهاي د کیاز هر 

از این دو تیمار نسبت بـه   کیهر بنابراین  .ي نداشتدار معنیتفاوت 
 شی. واکـنش ارقـام مختلـف بـه افـزا     توصـیه اسـت   تیمار شاهد قابل

که در  یدر پژوهش ،مثال عنوان به. ستین کسانیبذر  کیولوژیزیف سن

روز قبل  45 گراد یانتدرجه س 30-35و  20-25، 5-6انبار  يآن دماها
اکثـر ارقـام در    زنـی  جوانـه شد، سرعت  قرار داده یبررس از کاشت مورد

 دیتول زانیاما م ،افتی شیافزا يبالاتر انباردار يمزرعه در دماها طیشرا
گرفت و در  انبار قرار يدما ریتأث تحت شدت بهارقام  یمحصول در برخ

 Bodlaenderنگرفـت (  ارانبار قر يدما ریتأث از ارقام تحت گرید یبرخ
and Marinus, 1987.( ذخیره دمـایی   ،گران معتقدند برخی پژوهش

چنـدانی در   ریتأثبذري هاي  غده(درجه روز رشد) توسط  250از  تر کم
) و برخــی مقــدار دمــاي O Brien et al.,1983عملکــرد نــدارد (

(درجـه روز   500شده لازم براي ایجاد اثرات مثبـت را حـداقل    ذخیره
  ).Knowles and Botar, 1992( کنند یم) ذکر رشد

  
و تعداد ساقه در هر  فروش قابل ، عملکرد غیرفروش قابلرقم و تیمارهاي انبارداري دمایی بر عملکرد، عملکرد  کنش برهممقایسه میانگین  -2جدول 

  بوته
Table 2- Comparison of the mean interaction of cultivars and temperature storage on total tuber yield, salable tuber yield, 

non salable tuber yield, harvest index and number stem per plant of potato  
   برداشت شاخص  تعداد ساقه در بوته

  (درصد)
  فروش قابلغیر  عملکرد

  (کیلوگرم در هکتار)
  فروش قابلعملکرد 

  کیلوگرم در هکتار)( 
   عملکرد کل غده

  تیمارها  یلوگرم در هکتار)(ک

Number stem per plant  Harvest index (%)  Non salable tuber  
 )kg ha-1( yield  

Salable tuber yield  
)kg ha-1(  

Total tuber yield  
 )kg ha-1(  Treatments 

4.6c  63.5d 1434.0c 27333.0cd 31867.0d RT1 
5.2b  68/6b 3800.0b  36334.0b 40133.0b RT2 
6.5a  75.4a 4533.0a  44134.0a 48666.0a RT3 
6.4a  76.1a 5666.0a  44400.0a 47400.0a RT4 
4.7c  65.2c 3934.0b  30734.0c 34666.0c RT5 
5.5b  69/3b 4934.0a  35800.0b 40733.0b RT6 
5.5b  70.2b 8058.0a  29533.0c 37592.0b MT1 
6.4a  78.3a 7200.0a  40267.0b 47466.0a MT2 
6.7a 79.6a 3800.0c  47934.0a 51733.0a MT3 
5.3b  70.9b 5666.0b  33733.0c 39400.0b MT4 
4.8c 64.0c 4867.0b 27734.0d 32600.0c MT5 
5.6b  71.2b 7000.0a  34533.0c 41533.0b MT6 

هاي راموس و  رقم بیانگرترتیب  به R ،M و 1شده در جدول  تیمارهاي دمایی تعریف LSD 5 .(%T1 ….T6(ندارند  دار معنیحروف مشترك در هر ستون از نظر آماري تفاوت 
   .باشد مارفونا می

The same letters in each column are not statistically significantly different (LSD 5%). T1…T6 are temperature 
treatments given in Table 1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively. 

  
مشابه با تغییرات عملکرد غده بود (جدول  برداشت شاخصتغییرات 

در تیمارهاي دمایی مختلـف در رقـم رامـوس از     برداشت شاخص). 2
درصد در نوسـان بـود.    6/79تا  64از  و در رقم مارفونا 1/76تا  5/63
ي  تـر  بیشکارایی تر  بیش فیزیولوژیک سنیی با ها غده رسد یم نظر به

در باشـند.   اقتصادي داشته براي اختصاص مواد فتوسنتزي به محصول
درجـه روز   739(تـر   بـیش  فیزیولوژیـک  سنیی با ها غده ،یک پژوهش

درجـه   66(تر  وانجهاي  غدهي نسبت به  تر بیش برداشت شاخصرشد) 
تیمارهـاي   ریتـأث . )Knowles and Botar, 1992( روز رشد) داشتند

تیمارهاي دمایی و رقم بـر وزن خشـک    کنش برهممختلف دمایی و 

بنابراین افزایش عملکرد  .نبود دار معنینظر آماري   ي هوایی ازها اندام
یی ها غدهاست. کشت  بوده برداشت شاخصدلیل اصلی افزایش  ها غده

 شـود  یم ـي هوایی ها اندامفیزیولوژك بالاتر موجب تسریع رشد  با سن
تیمارهاي مختلف دمـایی بـر فاصـله زمـانی      ریتأث قسمت (مراجعه به

) تـر  خنـک ( تـر  مناسـب  هـاي  دمـا دهی بـا   ) و غدهشدن کاشت تا سبز
با افزایش  گراد یسانتدرجه  28تا  12. در محدوده دمایی شود یم مواجه

 Wheelerاست ( گزارش شده زمینی سیب رداشتب شاخصکاهش  ،دما
et al., 1986( . دلیـل  بـه  برداشت شاخصبالا بر  هاي دمااثرات منفی 

کیـد  أي دیگر نیـز مـورد ت  ها پژوهشکاهش عملکرد غده در برخی از 
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  ). Wolf et al., 1990گرفته است ( قرار
که تیمارهاي دمایی برتر در هـر دو رقـم مارفونـا و     این توجه به با

در هـر بوتـه داشـتند     يتـر  بـیش تعداد سـاقه   دار معنی طور بهراموس 
نموي  و رسد تیمارهاي دمایی با تسریع فرایند رشد می نظر به .)2جدول (

زمینـه لازم بـراي تولیـد     تـر  بـیش هـاي هـوایی    گیاه و ایجاد سـاقه 
 ,Struik and Wiersemaسـازد (  هاي بـارور را فـراهم مـی    استولون

در زمان انبارداري آن  ویژه بهولوژیکی غده بذري ). شرایط فیزی1999
راستا بر  شده در این است. تئوري پذیرفته مؤثر فیزیولوژیک سنبر روند 

 توانـد  ی غده بذري مـی فیزیولوژیک سناساس استوار است که تغییر  این
تعـادل هرمــونی را در جهتــی سـوق دهــد کــه بـا تــأثیر بــر فراینــد    

 ,.Wareing et alیی کاهش یابـد ( انتها سازي شدت غالبیت رمونوه
دلیـل بـالاترین اسـتقرار گیـاهی در مزرعـه زمـانی        همین ). به1980
مطلـوب اسـتفاده    فیزیولوژیـک  سـن هایی با  شود که از غده می حاصل

  ).O Brien et al., 1983باشد ( شده
موجـب تسـریع    تواننـد  یمکه تیمارهاي دمایی مطلوب اثبات این

زمانی مراحل رشـد و رونـد    با بررسی فاصله .شودنمو اولیه گیاه ورشد

 ,Knowles and Botarپذیر است ( برگ امکان تغییرات شاخص سطح
و  T3تیمارهاي  دار معنی ریتأث بیانگر(الف و ب)  1). نتایج شکل 1992

T4 )880 زمـانی تعـداد روز از کاشـت تـا      درجه روز رشد) و بر فاصله
ي دار معنیاما تفاوت  .ارفونا بودبراي هر دو رقم راموس و م شدن سبز

محصول در این  شدن سبزسازي وجود نداشت.  بین این دو تیمار ذخیره
) T6روز زودتر از تیمـار شـاهد (   متوسط شش تا هفت طور بهدو تیمار 

مشـابه   ریتـأث درجه روز رشد) نیز  T2 )440 و T1انجام شد. تیمارهاي
ایـن دو   شـدن  سـبز ند. ما با شدت کمتر) نسبت به تیمار شاهد داشـت (ا

) T6روز زودتـر از تیمـار شـاهد (    متوسـط سـه تـا چهـار     طور بهتیمار 
 سـازي  ذخیرهتیمارهاي دمایی مناسب جهت  رسد یم نظر بهشد.  انجام
اسـتفاده از   اثراتی مشابه بـا تیمارهـاي پرایمینـگ بـا     زمینی سیببذر 
و استقرار اولیه گیاه را با تسریع  زنی جوانهشیمیایی داشته و شرایط  مواد

 Jalali and) ي گیاهی بهبود بخشدها سلولسازي  و فرایندهاي سوخت
Salehi, 2013) شـده بـراي تیمارهـاي دمـایی      زمانی ایجاد . برتري

  . دهی نیز حفظ شد تا مرحله غده، غده سازي ذخیره

  

  
  دهی (ب) (الف) و کاشت تا شروع غده شدن سبزتا  تأثیر تیمارهاي مختلف دمایی بر فاصله زمانی کاشت -1شکل 

T1 ….T6 و 1شده در جدول  تیمارهاي دمایی تعریف R ،M باشند هاي راموس و مارفونا می رقم بیانگرترتیب  به  
 Figure1- The effect of different temperature on the time interval planting to emergence (A) and planting to tuber set 

(B).T1…T6 are temperature treatments given in Table 1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 
  

براي رقم مارفونا و  T2و  T3دوازدهم پس از کشت تیمارهاي دمایی تـا هفتـه    ،شود ی(الف و ب) مشاهده م 2گونه که در شکل  همان
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ــایی  ــوس از نظــر شــاخص   T4و  T3تیمارهــاي دم ــراي رقــم رام ب
 هـاي  دمـا . داشـتند برتـري   سایر تیمارهاي دمایی برگ نسبت به سطح

دوازدهم (و هفتـه پـس از آن بـراي سـایر تیمارهـا) و       بالاتر در هفته
ها موجب کاهش روند صعودي شاخص  زمانی آن با رشد سریع غده هم

برگ،  سطح نتایج مشابهی مبنی بر عدم تفاوت شاخصبرگ شد.  سطح
روز پـس از   70(فیزیولوژیک بـالاتري داشـتند    که سن ییها براي غده

 اسـت  گـزارش شـده  هـا   دلیـل تسـریع در آغـاز رشـد غـده      بـه  )کشت
)Knowles and Botar, 1992( .بــود کــه در   یحــال در نیــا
 ییدمـا  مـار یبـرگ ت  روز پس از کشت شاخص سـطح  34پژوهش،  نیا

 درجـه روز رشـد،   66 ییدمـا  مـار تی بـه  نسـبت  درجه روز رشـد  1166
شـاخص   هـاي  منحنـی بـود. بـرازش معـادلات    تـر   بـیش  درصد 147

(الـف و ب)   2 در شـکل  مختلـف  ییدمـا  يمارهـا یت يبرگ برا سطح
پس  که، معمولاً  است یبیانگر معادلات درجه دوم  شده و نمایش داده

 سیر مجدداًحداکثر،  کی به دنیو رس ،در آغاز رشد يصعود ریس کیاز 
بینـی   تـوان بـراي پـیش    از این معـادلات مـی  کرد.  آغاز خواهد ینزول

  کرد.  برگ در فواصل زمانی مختلف پس از کشت استفاده شاخص سطح
  

 

  
  

 
  

  رقم مارفونا (الف) و رقم راموس (ب) تأثیر تیمارهاي مختلف دمایی بر شاخص سطح برگ -2شکل 
T1 ….T6  و 1تیمارهاي دمایی تعریف شده در جدول R ،M باشد هاي راموس و مارفونا می به ترتیب بیانگر رقم  

 Figure 2- The effect of different temperature on leaf area index of Marfona (A) and Ramos (B) Potato cultivars.T1…T6 are 
temperature treatments given in Table 1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 

y = -0.0129x2 + 0.7007x - 0.5104 
R² = 0.9688  

MT1 

y = -0.0283x2 + 0.7905x - 0.5821 
R² = 0.9631  

MT2 

y = -0.0307x2 + 1.0086x - 0.6884 
R² = 0.9786  

MT3 

y = -0.0748x2 + 1.2828x - 1.0384 
R² = 0.9736  

MT4 

y = 0.0135x2 + 0.6663x - 0.4439 
R² = 0.9689  

MT5 

y = -0.0237x2 + 0.8913x - 0.6818 
R² = 0.993  

MT6 

y = -0.0208x2 + 0.7161x - 0.6286 
R² = 0.9723  

  

RT1 

y = -0.0163x2 + 0.688x - 0.5375 
R² = 0.9672 

  

RT2 

y = -0.0601x2 + 1.1654x - 0.9716 
R² = 0.9739 

  

RT3  

y = -0.0748x2 + 1.2828x - 1.0384 
R² = 0.9736  

  

RT4 

y = -0.0458x2 + 1.0073x - 0.942 
R² = 0.9726  

RT5 

y = -0.059x2 + 1.1098x - 1.0482  
R² = 0.977  

RT6  
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و رقـم بـر وزن    ییمختلـف دمـا   يمارهایاستفاده از ت کنش برهم

 ـتول گرم) 60(بیش از  درشتهاي  غده در سـطح   ياز نظـر آمـار   يدی
 ییدما يمارهایت ریأثت نیانگیم سهیبود. مقا دار معنی يدرصد آمار یک

اسـت.   ه شـده داد نشـان  3درشـت در شـکل   هـاي   غده دیو رقم بر تول
در کیلـوگرم  35934 دیبا تول T3 ییدما ماریاستفاده از رقم مارفونا و ت

داشت  يدار معنی يبرتر مارهایت ریسا درشت نسبت بههاي  غدههکتار 

 ـعبارت سـاده در ا  ). به3(شکل   ـ مـار یت نی کـل  درصـد از   69از  شیب
کـه   یحـال  اسـت. در  افتهی درشت اختصاصهاي  غدهها به  عملکرد غده

کیلـوگرم  23667د یمشابه و استفاده از رقم راموس با تول ییدما ماریت
درشت هاي  غدهدرصد از عملکرد کل خود را به  6/48غده درشت فقط 

 ـکـه تول  آن اسـت  ،گفـت  تـوان  یم ـ یکل طور بهداد. آنچه  اختصاص  دی
  هر يبرا ییدما يمارهایاکثر ت درشت درهاي  غده

  

  
  گرم) 60درشت (وزن بیش از هاي  غدهتیمارهاي مختلف دمایی و رقم بر تولید  کنش برهمتأثیر  -3شکل 

هاي راموس و  رقم ترتیب بیانگربه R ،M و 1شده در جدول تیمارهاي دمایی تعریف LSD 5 .(%T1 ….T6(ندارند  دار معنیها از نظر آماري تفاوت  حروف مشترك در ستون
  باشد  مارفونا می

Figure 3- Interactions effects of cultivars and temperature storage on big tuber weight (Weighs more than 60 gr) 
The same letters in columns are not statistically significantly different (LSD 5%). T1…T6 are temperature treatments given in Table 

1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 
  

 ی) بود. در برخ ـT6مرسوم ( ماریاز ت شیب دار معنی طور بهدو رقم 
اسـت کـه اسـتفاده از    نکتـه اشـاره شـده    نیابه زیها ن از پژوهش گرید
، درجه روز رشد500از  شیب ییدما يمارهایت ویژه به ییدما يمارهایت

شـاهد همـراه    يمارهاینسبت به ت يتر بیشدرشت هاي  غده دیبا تول
  ). Struik and Wiersema, 1999بود (خواهد

تیمارهاي دمایی و رقم بر تولید  کنش برهمتأثیر  مقایسه میانگین
و  T3برتـري تیمـار دمـایی     بیـانگر گـرم)  30-60متوسط (هاي  غده

کیلوگرم 20467). این رقم با تولید 4(شکل استفاده از رقم راموس بود 
متوسـط  هـاي   غـده درصد از کل عملکرد غده را بـه  42 ،غده متوسط

و استفاده از رقم  T1ي با تیمار دمایی دار معنیاما تفاوت  ،داد اختصاص
درشـت  هـاي   غـده مارفونا نداشت. بر خلاف آنچه در رابطه با تولیـد  

از نظـر تولیـد    T3تیمـار دمـایی   استفاده از رقم مارفونـا و   ،شد عنوان
غـده متوسـط) در رتبـه دوم    کیلوگرم 15003متوسط (تولید هاي  غده
واکـنش ارقـام مختلـف بـه      ،آمـده  دست بهنتایج  توجه به با. گرفت قرار

هـاي مختلـف    هـایی بـا انـدازه    تیمارهاي دمایی از نظـر تولیـد غـده   

مارهاي دمایی توان با اعمال مدیریت تی اساس می بوده و بر این متفاوت
یکنواخت هاي  غدهتولید . یافت هاي مختلف دست هایی با اندازه به غده
بـوده و   از اهمیت بـالایی برخـوردار   زمینی سیبپسند در زراعت  و بازار
توجـه   زمینـه مـورد   توانـد در ایـن   غده بذري می فیزیولوژیک سنتغییر 

  ). Knowles and Botar, 1992گیرد ( قرار
  
  گیري  نتیجه
معتـدل کشـور بـا کشـت بهـاره       ینـواح  درکـه   ایـن  توجـه بـه   با
هـاي بـالا در طـول     طـول دوره رشـد و دمـا    تیزمینی، محدود سیب
، شـود  یزمینی محسوب م فت عملکرد سیباُعمده  لیرشد از دلا فصل

ــان   ــر نش ــژوهش حاض ــایج پ ــزایش    نت ــک اف ــتفاده از تکنی داد، اس
یک رویکرد جهـت  عنوان  به تواند یمهاي بذري  فیزیولوژیک غده سن

یی با اندازه مناسب مطرح باشد. اگرچه ها غدهافزایش عملکرد و تولید 
دلیـل   بـه ا تکنیک طول کل دوره رشد ثابت اسـت؛ ام ـ  استفاده از این با
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ي تـر  مناسـب تسریع فرایندهاي نموي، مراحل مختلف رشد با شرایط 
سـب  فیزیولوژیک بـر ح  افزایش سن ریتأثکه  . از آنجاگردد یمزمان  هم

اسـتفاده از   ي مشابه باها پژوهششده متفاوت است، انجام  رقم استفاده
  توصیه است.  ي رایج قابلها رقم

  

  
  گرم) 30-60( متوسطهاي  غدهتیمارهاي مختلف دمایی و رقم بر تولید  کنش برهمتأثیر  -4شکل 

هاي راموس و  به ترتیب بیانگر رقم R ،M و 1تیمارهاي دمایی تعریف شده در جدول  LSD 5 .(%T1 ….T6(ندارند  دار معنیها از نظر آماري تفاوت  حروف مشترك در ستون
  باشد  مارفونا می

Figure 4- Interactions effects of cultivars and temperature storage on medium tuber weight (30-60 gr)  
The same letters in columns are not statistically significantly different (LSD 5%). T1…T6 are temperature treatments given in Table 

1 and R, M are Ramos and Marfona potato cultivars respectively 
 

  
 يگزار سپاس

اسـتان   یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمقاله از مرکز تحقه نگارند

اصـفهان  اسـتان   يسازمان جهاد کشـاورز  زراعت تیریاصفهان و مد
تشـکر و   ،انـد  مالی که از اجراي این تحقیق نمـوده  يها تیبراي حما

  .یدنما یدانی م قدر
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Introduction 

Potato (Solanum tuberosum ssp.) is an autotetraploid (2n=4x=24) species and a key member of the 
Solanaceae family. Physiological age is usually be determined from potato tuber initiation and afterwards. Potato 
seed tubers physiological preparedness for growth is an important factor in determining the productive potential 
of the seed potatoes. Physiological age is considered as an internal biological clock that usually covers all 
aspects of the production while chronological age is determined only by the length of harvest and planting time 
(Gregory, 1985). In most cases, the current practice for storing potato tubers is to wound-heal seed-tubers at 10-
15º C during the initial l0 days of storage (Curing) and then reduce and maintain the temperature at a holding 
level of 4 ° C until planting while the technique of physiological aging of seed tubers, was not only one tuber 
storage temperature (4°C) and then transferred to a higher temperature (similar natural germination conditions), 
but different thermal treatments during storage conditions is used in order to increase the physiological age. 
Some researchers argue that thermal storage is essential to obtain quantitative and qualitative performance which 
its value is higher than 250 GDD. The physiological age of seed tubers 900-600 GDD in some studies to increase 
performance by 90 percent and was associated uniformity producing tubers..In temperate regions with spring 
planting date, the short growing season and high summer temperature is considered as limiting factor for potato 
production. For this purpose the present study was carried out to evaluate the effect of different storage 
temperatures on the physiological age of seed and its effect on yield and earliness of two potato cultivars. 

 
Materials and Methods 

The Effects of six different thermal treatments storage in a three-month period, including two treatments of 
440 degree- day (T1 and T2), two treatments of 880 degree-day (T3 and T4), one treatment of 80 degree-day 
(T5), and control treatment (T6) on agronomic characteristics and yield of Marfona and Ramus cultivars was 
investigated by using a factorial experiment based on randomized complete block design with four replications at 
Kabootar Abad Agriculture Research Center of Isfahan. Period of 10 days and 12 ° C were found in all 
treatments. For example, in the treatment of T3, the tissue repair process that is carried out for 10 days at 12 ° C 
to 80 GDD is received by the tubers (8 × 10, 8 for the reason that, 4 ° C is base temperature and should be minus 
of 12). Salable and non-salable yield, number of stems produced, emergence rate, the number of tubers per plant, 
tubers weight and the tubers size were measured in this study.  

 
Results and Discussions 

The results of this study showed that the effect of temperature treatment and the interaction of temperature 
treatment and cultivar on yield and yield components were considered statistically significant. Marfona cultivar 
and use of T3 treatment with 51733 kg ha-1 had the highest tuber yield. However, there was not significant 
difference between this treatment and use of T2 treatment, and also using of Ramus cultivar and T3 and T4 
temperature storage. For both cultivars used in this study, T3 treatment produced maximum number of stems per 
plant. Harvest index was fluctuated at different temperature treatments from 63.5 to 76.1 percent in the Ramos 
cultivar, and from 64 to 79.6 percent in Marfona cultivar. In summary, management of storage temperature can 
increase potato crop yields, especially in areas with short growing seasons. It seems that effects of physiological 
age differ between cultivars and different varieties of potatoes have different abilities to produce tuber yields in 
response to different heat treatments. Increasing of total tuber yield, especially as affected by thermal 
temperature storage application higher than 500 GDD was reported in some studies such as Knowles and Botar 
(1992) in which plants from 341GDD seed tubers produced 70% of their total yield as marketable, while 64% of 
the total yield from 900 GDD seed tubers was graded as marketable. The harvest index is a change in potatoes 
varieties from 9% in the wild up to 81 percent of in new cultivars, respectively. But harvest index is usually 
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considered to be 75% for new potato varieties. 
 

Conclusions 
The results of this study indicated that compared with younger tubers, the yield increased from older seed 

tubers but it must stress that the proper seed tuber age depends upon cultivar. With using of “controlled seed-
tuber aging” techniques, process of plant development was accelerating and thus tuber set and tuber enlargement 
faced with optimum environmental conditions. This technique can be used in the following cases: when sowing 
date delayed and need to quickly grow, when a farmer or a company producing seed tuber for short growing 
season. 
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