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 )Triticum زمستانه گندم تأخیري مخلوط کشت در و عملکرد نور مصرف و جذب بررسی کارآیی

)aestivum چغندرقند و )Beta vulgaris(  
 

  4علی نوروزیان - 3هادي زرقانی - 2مهدي نصیري محلاتی -*1علیرضا کوچکی
  20/01/1391تاریخ دریافت: 
  08/10/1393تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

مزرعه  در 1390-91گندم زمستانه و چغندرقند، آزمایشی در سال زراعی  يتأخیرارزیابی کارایی مصرف نور، عملکرد و ماده خشک در کشت مخلوط  منظور به
 تیمارهاي آزمایش عبارت بودنـد از . آمد در اجرا به تکرار چهار در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب درتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 

 سـطح  شـاخص  رشد دوره طی درنتایج نشان داد  .ها گونه خالص کشت با ههمرا )گندم: (چغندرقند 6:2، 4:2، 3:2، 3:1 هاي نسبت با مخلوطکشت  تیمار چهار
قرار  يتأخیرکشت مخلوط  تأثیرتحت  سطح واحد در کردعمل نهایت در و خشک ماده تولید میزانکارایی مصرف نور،  کانوپی، از کرده عبور تشعشع میزان برگ،

و کشت خالص چغندر قند مشاهده گردید و کارایی مصرف  4:2مربع) در کشت  گرم در متر 2063و  1942( ترتیب بهعملکرد گندم و چغندرقند  ینتر بیشگرفتند و 
 که رسد  نظر می به تحقیق این هاي یافته اساس برآمد.  دست به) 38/2و  65/1( تیبتر بهمقدار بود  ینتر بیشکه  4:2و چغندرقند در کشت مخلوط  نور براي گندم

  .باشد بهاره و پاییزه هاي گونه متوالی کشت با مقایسه در عملکرد افزایش و منابع از بهتر استفاده براي مناسبی راهکار تأخیري هاي مخلوط از استفاده
 

  عملکرد ،ورن مصرف کارآیی تشعشع، جذب :کلیدي هاي واژه
  

   1  دمهمق
 کـارگیري  به پایدار، کشاورزي سمت به حرکت راهکارهاي از یکی
 مختلف هاي ایزولاین یا و ارقام مختلف، هاي گونه گیاهان از مخلوطی

 کشت براي متنوعی اهداف ).Mazaheri, 1996(باشد  می زراعت در
 از بهتر هاستفاد از ندا عبارت ها آن ترین عمده که است ذکر قابل مخلوط
 عملکرد ثبات سطح، واحد در عملکرد افزایش و محیطی موجود شرایط

محصـول،   کمیـت  و کیفیـت  افـزایش  محیطـی،  نـامطلوب  شرایط در
 مصـرف  کـاهش  خاك، فرسایش کنترل آب، مصرف راندمان افزایش
 هاي اکوسیستم ثبات در و تنوع ایجاد شیمیایی، هاي کش آفت و سموم

در بســیاري از  ).Jahan, 2004آن( دفوایــ از اســتفاده و زراعــی
/ لوبیـا  ).Zea mays L( هـاي کشـت مخلـوط شـامل ذرت     سیسـتم 

)phaseolus vulgaris L  ()Kochaki, 2000  وTsubo et al., 
 L. Zea mays( )Li( / ذرت) aestivum Triticum( نـدم ) گ2005

et al., 2001(گندم/ نخود ، )Cicer arietinum ()Mandel et al., 
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 ,..Gossypium herbaceum ( )Zhang et al( گندم/ پنبه ،)1996
و زیـره   )culinaris Lens( ) عـدس  2008et al.Zhang ,و  2007
عملکـرد بـالاتري    )Cuminum cyminum ()Jahani, 2008( سـبز 

کشت مخلـوط نـواري    چنین همکشتی ثبت شده است.  نسبت به تک
گندم/ ذرت، که یک سیستم کشت معمول در شمال چین است باعث 

 Rajcan and( شـود  مـی  درصـد 47 -40 نمیـزا  بـه افزایش عملکرد 
Swanton, 2001.(  

 زمـین  یـک  در گونـه  دو تـوام  کشـت  یـا  تأخیري مخلوط کشت
 از نـوعی ، باشـد  منطبـق  هـم  رب ها آن رشد دوره از بخشی که طوري به

 مورد جهان از مناطقی در خاص اهداف با که است مخلوط هاي زراعت
 کشـت  مخلوط، نوع این نواعا ترین رایج از یکی. گیرد می قرار استفاده
 کاشـت  و پاییز در غلات، مثال براي زمستانه، زراعی گیاهان تأخیري

 نوارهاي بین در پاییزه محصول رداشتب از پیش بهاره زراعی هاي گونه
 در کشـت  نوع این). Nasiri Mohalati et al., 2000( باشد می آن

 چـین  و )Padhi et al., 1993( هندوستان جمله از جهان از مناطقی
)Zhang et al., 2007 و شـده  انجـام  موفقیـت  با وسیع سطوح) در 

مطالعات زیـادي   .دارده همرا به تولیدکنندگان براي را مختلفی مزایاي
گیـاه   عنـوان  بهانجام شده است که گندم  يتأخیر هاي کشتدر مورد 

، پنبـه  )Glycine max( )Li et al., 2001( زمستانه و ذرت و سـویا 
)Zhang et al., 2008) نخود ،(Mandel et al., 1996 ( عنـوان  بـه 
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ي اثرات مثبـت   کننده تأییدکه نتایج آن  ،گیاه بهاره مطالعه شده است
 کـه  طـوري  بـه ، باشـد  مـی در استفاده از منـابع   يتأخیرکشت مخلوط 

و  45 ترتیـب  بـه بـا گنـدم    يتـأخیر بیوماس ذرت و سویا در کشـت  
). در Li et al., 2001نـد ( نسبت به کشت خالص برتـر بود  درصد39

) گـزارش کردنـد کـه    Nasiri Mohalati et al., 2000اي ( مطالعـه 
 يتـأخیر مخلـوط   هـاي  کشـت تشعشع جذب شده توسط کـانوپی در  

خـالص بهبـود یافـت و     هـاي  کشـت توجهی نسبت بـه   قابل میزان به
تـا   27در مقایسـه بـا کشـت خـالص      يتـأخیر  هاي مخلوطعملکرد 

  که این افزایش ناشی از جذب بهتر نور بود.  درصد افزایش یافت 31
در الگوهاي رایج کشت در ایران ، تاریخ کاشت محصولات بهاره، 

زمانی  پاییزه منطبق است. هم هاي گونهدانه در  شدن پرمعمولا با زمان 
 دلیـل  بـه اغلـب   هـا  گونـه هاي حساس از نظـر آبیـاري در ایـن     دوره

نمایـد   زارعـین ایجـاد مـی   محدودیت منابع آبی مشـکلاتی را بـراي   
ناچار تا برداشت گیـاه پـاییزه بـه     که کشت محصول بهاره به طوري به

 هـاي  کشـت کـه طراحـی    رسد مینظر  بهافتد. بر این اساس  می تأخیر
پاییزه/بهاره راه حل مناسـبی بـر    هاي گونهبا ترکیب  يتأخیرمخلوط 

  .باشد میوري منابع  این مشکل و افزایش بهره
آبی  هاي کشت ترین مهمیکی از  عنوان بهن خراسان گندم در استا

کشـت چغندرقنـد در بـین     چنـین  هـم و  باشـد  مـی توجـه   منطقه مورد
کشاورزان این استان قدمت زیـادي دارد. یکـی از مشـکلات کشـت     

هاي گندم تا برداشت آن  دانه شدن پرزمانی فاصله زمانی  چغندرقند هم
بررسـی   منظـور  بهاین تحقیق . باشد میبا مراحل اولیه رشد چغندرقند 
 تأثیرو  يتأخیرکشت مخلوط  صورت بهامکان کشت این دو محصول 

 . باشد میآن بر عملکرد، ماده خشک و کارایی مصرف نور 
  

  ها مواد و روش
در مزرعـه آموزشـی و    1390-91این آزمـایش در سـال زراعـی    

تحقیقـاتی دانشــکده کشـاورزي دانشــگاه فردوسـی مشــهد واقــع در    
دقیقـه تـا    15درجـه و   59جغرافیـایی   متري شرق مشهد (طول وکیل 10
دقیقه تـا   43درجه و  35غرافیایی ج دقیقه شرقی و عرض 36درجه و  60
متر از سطح دریـا)   985دقیقه شمالی شرقی و ارتفاع  هشتدرجه و  37

متري خاك و  سانتی 30تا صفر اجرا شد. قبل از انجام آزمایش، از عمق 
-بـرداري و خصوصـیات فیزیکـی    ل تحقیق نمونهاز نقاط مختلف مح

  ). 1شیمیایی آن تعیین گردید جدول(

  
 آزمایش در استفاده مورد مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of field soil used in experiment  

  بافت
Texture  

 نیتروژن
(%)کل   

Total N 
(%) 

دسترس قابل سفرف  
P 

(ppm)   

دسترس قابل پتاسیم  
K 

(ppm) 

 هدایت الکتریکی
EC 

 (dS m-1)  
 اسیدیته

pH  

سیلتی لوم   Silty Loam 0.16 4.5 320.1 2.1  7.47  
  

هاي کامل تصادفی با چهار تکـرار و   آزمایش در قالب طرح بلوك
کشت خالص چغندرقند، : هاي مختلف کاشت آرایش تیمار (شاملشش 

تأخیري: یک ردیف چغندر قند و سه  هاي مخلوطالص گندم، کشت خ
)، دو 3:2)، دو ردیف چغندر قند و سه ردیـف گنـدم (  3:1ردیف گندم (

و دو ردیـف چغنـدر قنـد و     )4:2ردیف چغندر قند و چهار ردیف گندم(
 در گنـدم  هـاي  نـوار  عـرض  .اجـرا در آمـد   ) به6:2شش ردیف گندم (

 هـاي  مخلـوط  در و متر سانتی 60 و 40 معادل 3:2 و 3:1 هاي مخلوط
 فضـاي  .شـد  گرفته نظر در متر سانتی 100 و 85 ترتیب به 6:2 و 4:2
، 3:2، 3:1 هـاي  مخلوطدر  چغندر قند کشت براي گندم نوارهاي بین
تنظـیم گردیـد و    متر سانتی 100و  90،  80، 60 ترتیب به 6:2و  4:2

ارویی انجـام  ف ـ صورت بهدر نظر گرفته شد وکشت  3×4ها ابعاد کرت
  ).1(شکل  گرفت

 بـر  89 سـال  ماه مهر 20 تاریخ در گاسکوژن، رقم .کاشت گندم،
 کاشت تراکم که گردید انجام بنحوي گیاه این به مربوط روي نوارهاي

 کود بذر بود. 400 و معادل یکسان مخلوط و خالص تیمارهاي در کلیه
 در رمکیلـوگ  120 میـزان  بـه  خـاك  آزمایش اساس بر گندم نیاز مورد

. شـد  خـالص محاسـبه   فسفر هکتار در کیلوگرم 90 و نیتروژن هکتار
 و بـا کشـت   هم زمـان  نیتروژن کود از یک سوم و فسفر کود تمامی
اولین . مصرف گردید سرك صورت به نوبت دو طی در نیتروژن مابقی

هاي بعدي به فاصله هر هفت  آبیاري بلافاصله پس از کاشت و آبیاري
  عملیات سایر و شیوه نشتی انجام شد  ن فصل رشد بهبار تا پایا روز یک

 محـدویت،  گونه هیچ بدون که گیاهان گرفت انجام اي گونه  به داشت
  .کنند کامل را رشد دوره

بذور بـر   انجام شد، 1390اردیبهشت سال  10کشت چغندرقند در 
هاي آماده شده از قبل کشت گردیـد و بلافاصـله بعـد از     روي ردیف

 صـورت  بـه شدن یکنواخـت، آبیـاري    تسهیل در سبز رمنظو بهکاشت، 
گردید، و بعـد از سـبز شـدن بـا فاصـله       نشتی و توسط سیفون انجام

ي تنک گردید. در زمـان داشـت و در طـول دوره رشـد     متر سانتی 20
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نوع آفت کشـی اسـتفاده نشـد. بعـد از اسـتقرار کامـل گیاهـان،         هیچ
  ن شد. هرز زمین به روش دستی در سه نوبت وجی هاي علف

 ماه تیرپنجم  تاریخ در آزمایشی تیمارهاي کلیه در گندم هاي ردیف
 بعـد  تیمارهـا  کلیـه  در چغندرقنـد  هاي ردیف. شدند برداشت 90 سال

روز  هفـت هـر   محصـول  ایـن  برداشـت  زمان تا گندم آبیاري ازآخرین

 میـزان  بـه  سـرك  کـود  توزیـع  گنـدم  برداشـت  از پـس . شدند آبیاري
 روي بر داشت عملیات سایر و خالص نیتروژن هکتار در کیلوگرم 150
 تاریخ در چغندرقند محصول ،نهایت در و گرفت انجام چغندرقند بوته
 برداشت شد. 90 ماه آبان  25

  

 
  (B)و چغندرقند  (W)گندم  يتأخیرها در کشت خالص و مخلوط  نحوه قرارگیري و فاصله بین ردیف -1شکل 

Figure 1- placement of and distance between the rows of sole cropping and delay mixed of wheat (W) and sugar beet (B) 
 

  نور مصرف کارآیی و محاسبه جذب گیري میزان اندازهعملیات 
 هـاي  قسمت خشک ماده میزان و برگ سطح شاخص گیري اندازه

 شتبردا از قبل روز 20 تا و آغاز 89سال ماه فندسا نیمه از گندم هوایی
 هـاي  بوتـه  گیري نمونه هر در .شد انجام نوبت هشت درهر دو هفته 

 برداشت آزمایش تیمارهاي تمامی از مربعی متر 5/0 کادر یک در گندم
 سـطح  گیـري  انـدازه  دستگاه وسیله به ها برگ مساحت تعیین از پس و

 مـدت  بـه  هـا  آن کـردن  خشـک  از بعـد  شـده  برداشت مواد وزن برگ،
 .شد تعیین گراد سانتی رجهد 70 دردماي ساعت 48
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و  وزن تَـر  هر دو هفتـه  شدن سبز از بعد روز 15در گیاه چغندرقند 
خشک اندام هوایی و زمینی شامل پهنـک بـرگ، دمبـرگ، شـاخص     

شد. براي  گیري اندازهمربع  متر 5/0سطح برگ، طوقه و ریشه در سطح 
مختلف شـامل ریشـه، بـرگ و     هاي اندامتعیین درصد ماده خشک از 

سـاعت در   72 مـدت  بهجداگانه  طور بهگرم از هر قسمت،  100برگ دم
 گراد قرار داده شد.  درجه سانتی 70آون در دماي 

) 1روزانـه از طریـق بـرازش معادلـه (     LAIابتدا بـرآورد مقـادیر   
  .آمد دست به
)1(  

 

: زمان  LAI  ،c: حداکثر  b: عرض از مبداء،  aکه در این معادله 
: نقطه عطـف منحنـی کـه در آن رشـد      dو  LAIرسیدن به حداکثر 

  .شود میسطح برگ از مرحله خطی وارد مرحله نمایی 
بـه   مشهدجغرافیایی  عرض براي خورشیدي روزانه تشعشع میزان

 بـا  Goudriaan and Monteith, 1990 توسـط  شـده  ارائـه  روش
 ایسـتگاه  هـاي  داده شـده از  احتساب ساعات آفتابی هر روز (استخراج

آن  درصـد 50) بـرآورد گردیـد و   مشـهد  شناسی اقلیم مرکز هواشناسی
) در نظر گرفته شـد، سـپس   PARتشعشع فعال فتوسنتزي ( عنوان به

 2 معادلات اساس بر گونه دو هر شده براي جذب میزان تشعشع روزانه
   ):Rinaldi and Vonella, 2006شد ( محاسبه 5ا ت

Iabs=  )2 (                
Im=   )3(                            

Ib=Iabs – Im                                                                                         )4(   

) 5در کشـت خـالص از معادلـه (    نور جذب شده توسـط کـانوپی  
  .شود میمحاسبه 

Iabc=Io*(1 -e-K*LAIt ) )5(                                          
I0 میزان تشعشع در بالاي کانوپی؛ ،Iabs   نور جذب شـده توسـط ،

، نـور جـذب   Ib ؛گندم، نور جذب شده توسط گیاه Imکانوپی مخلوط؛ 
شـاخص سـطح    ترتیـب  به LAIbو  LAIm؛ چغندرقندشده توسط گیاه 

شاخص سطح بـرگ   LAItو در کشت خالص،  چغندرقندو  گندمبرگ 
و  )7/0گنـدم ( ضـریب خاموشـی نـور     ترتیـب  به ،Kbو  Kmو روزانه 

  .باشد می) 56/0( چغندرقند
دست آوردن میزان نور جذب شده توسـط هـر گیـاه و رسـم      با به

معادله رگرسیونی ساده بین نور جذب شـده و مـاده خشـک، کـارایی     
  آمد. دست به) باشد میمصرف نور (که شیب این معادله 

اي از سـطح   ف اثـرات حاشـیه  برداشت نهایی گنـدم پـس از حـذ   
عملکرد کل، دانه و کاه تعیین  و وسیله دست انجام گرفت همربع ب متر2

مربـع ریشـه و    متـر  2گردید. براي برداشت نهایی چغندرقند نیز سطح 
ی کـه شـرح داده شـد    صورت بههاي آن برداشت گردید و در آون  برگ

افزارهـاي   منیاز با اسـتفاده از نـر   محاسبات آماري مورد خشک گردید.

EXCEL  وMSTAT-C .انجام پذیرفت 
  

  نتایج و بحث
  برگ سطح رشد

 ) 4/3) و چغندرقند (9/3( گندم برگ سطح شاخص مقدار بالاترین
 .شد مشاهدهچغندرقند  خالصو کشت  4:2مخلوط  کشت در ترتیب به
نسـبت   4:2تأخیري مخلوط تیمار در گندم (LAI)برگ  سطح صخشا
بود، ولی با کشت خالص تفـاوت   تر بیش دیگر يتأخیر هاي کشتبه 

  ).1 شکلزیادي نداشت (
در  گنـدم  برگ سطح شاخص حداکثر آزمایشی تیمارهاي کلیه در

اواخر اردیبهشت و براي چغندرقند در اوایل مردادماه ظاهر شد که این 
روز پس از شـروع فصـل رشـد     85مقدار در کشت خالص، براي گندم 

 دست آمد. این ) به66/3ن چغندرقند (شد روز پس از سبز 60) و 85/3(
 ـ رشد کاهش فصل انتهاي در شاخص با گذشت زمان ت و الگـوي  یاف

تـرین میـزان    ). کـم 1(شـکل  صورت سیگموئیدي مشـاهده شد  آن به
ترتیـب   به 3:1میانگین شاخص سطح برگ گندم و چغندرقند در تیمار 

  دست آمد. به 21/2و  8/1با 
Jaggard, and Clark, 2000 رشد منحنی که داشتند ظهارنیز ا 

 بـه  رشد فصل اواسط در که است لگاریتمی صورت برگ چغندرقند به
و جایگزینی  پیر هاي برگ رفتن بین از با سپس و رسد  می حداکثر خود

   .یابد هاي کوچک کاهش می ها توسط برگ آن
Kochaki et al, 2009 سـطح  تغییـرات  گزارش کردند که روند 

به  5/3از ( ماه مرداد در اواخر شدید نسبتاً اهشک از برگ چغندرقند پس
کـه بـا نتـایج ایـن      ماند باقی ثابت نسبتاً ماه شهریور طول در )،96/2

  تحقیق مطابقت دارد. 
با  چغندرقند برگ سطح رشد شروع تأخیري مخلوط هاي کشت در
 هـاي  گیاهچـه  اولیـه  رشد بنابراینت. داش انطباق گندم LAI حداکثر

 .گرفت صورت (LAI > 3) گندم کانوپین با حداکثرزما هم چغندرقند
 بود، روز 50 تا 45 بین ها مخلوط کلیه در گونه دو مأتو رشد زمان مدت

کـه برداشـت گنـدم     دوره این طی از پس چغندرقند هاي بوته بنابراین
 این طی در البته. شدند خارج گندم کانوپی اندازي سایه ازانجام گرفت، 

 فشارباعث تقلیل  گندم، برگ سطح اخصش تدریجی کاهشنیز دوره
  ).2شکلشد ( چغندرقند بر گونه این رقابتی

چغندرقند  هاي گیاهچه ندکُ رشد دوره که دهد می نشان نتایج این
 بخـش  LAI بودن پایین علت به ،خالص کشت در در اوایل فصل رشد

 Rinaldi and( شـود  نمـی  جـذب  ورودي اتتشعشـع اي از  عمـده 
Vonella, 2006ی در تیمارهاي کشت مخلـوط، افـزایش   )، ولLAI 

 گردد. موجب افزایش جذب تشعشعات خورشید می
  

  شده تشعشع جذب
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نور و تشعشع فعال فتوسـنتزي بـالاي کـانوپی، کـل      2 شکل در
PAR  جذب شده توسط دو گونه وPAR  توسـط تجمعی جذب شده 

 شـده  ارائـه  مخلوط و خالص هاي کشت در چغندرقند و گندم کانوپی
  .است
 دربراي هر دو گونه گندم و چغندرقنـد   نور جذب زمانی غییراتت

 در .داشـت  تبعیت برگ سطحروند تغییرات شاخص  از تیمارها تمامی
 در چغندرقند و گندم توسط شده جذب نور مجموع مخلوط هاي کشت
 برداشت تا چغندرقند شدن سبز زمانی فاصله یعنی رشد، زمانی هم دوره

 چنـین  هـم  .بـود  خـالص  تکش از بیشتر ددرص 20تا  15حدود  گندم،

 کـل  با مختلف تیمارهاي در روزانه شده جذب تشعشع میزان مقایسه
منجر به  شرایطبا بهبود  مخلوط کانوپینشان داد که ورودي  تشعشع

مربـع   مگـاژول در متـر   120میـزان   تر تشعشع ورودي به جذب مطلوب
نظـر   ن بهها شده است. چنی ) در طول فصل رشد توسط گونه2(شکل 

 در گونه دو متوالی کشت در که نور کننده جذب سطح خلاءرسد که  می
 هـاي  گیاهچـه  رشـد  کنـد  دوره و گنـدم برداشـت   بـین  زمانی فاصله

 بسـته  مخلوط کانوپی توسط مطلوبی نحو به ،شود می ایجاد چغندرقند
   .دنبال داشته است که این امر بهبود تشعشع جذب شده را به است شده
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 6:2) و b ،(3:2 c) ،(4:2 )d( 3:1تأخیري  هاي مخلوط و )(aخالص کشت و چغندرقند در گندم LAI)برگ ( سطح شاخص تغییرات روند -2شکل 

)e(  چغندرقند و گندم  
  ماه است. اردیبهشت 10ندم، شروع فصل رشد گاز روز پس  70. شروع فصل رشد براي گندم اول اسفندماه و براي چغندرقند باشد می گیري اندازهنقاط  معیار انحراف عمودي خطوط

Figure 2- The trends of leaf area index (LAI) wheat and sugar beet pure cultures (a) mixture Delayed 3: 1 (b), 3: 2 (c), 4: 2 
(d) and 6: 2 (e) of sugar beet and wheat  

Standard deviation of measurement points are vertical lines. first start of the growing season for wheat and sugar beet February, 70 
days after the start of the growing season for wheat, 10 is May. 

  
 زمـانی  دوره متـوالی،  کشـت  درترتیب مشخص است کـه   بدین

 غندرقندچ اي گیاهچه مرحله با خورشیدي روزانه تشعشع شدن حداکثر
 طی در تأخیري مخلوط هاي کشتدر  که حالی در است؛ بوده منطبق

و گیاه در  اند کرده جذب را ورودي تشعشع از تري بیش میزان دوره این
و حداکثر زمان تشعشـع ورودي   LAI خردادماه و مردادماه در حداکثر

گردد روند افزایش ماده خشک نسبت به کشـت   باشد که سبب می می
  گیرد. متوالی سرعت

 میـزان  و سطح زمین به رسیده تشعشع کل تغییرات بررسی روند
 چغندرقند نشان داد کـه در ابتـداي   کانوپی توسط شده جذب تشعشع

 )2مربع (شـکل   مگاژول بر متر 1013ورودي،  تشعشع کل میزان رشد

کـانوپی، عامـل    بـودن  باز و جوان هاي برگ آهسته رشد بود، ولی زیاد
بر  هاي متوالی علاوه بوده است. در کشت نور بجذ در اي محدودکننده

روز  40تواند از این مقدار تشعشع ورودي اسـتفاده کنـد در    که نمی این
بعد از برداشت و ابتداي کشت نیز چغندرقند در مرحله گیاهچه بوده و 

نیز بـر عامـل    Milford et al, 1988خوبی جذب نماید.  تواند به نمی
 Scott, andتأییدکردنـد.   تـداي رشـد  محدودکننده جـذب نـور در اب  

Jaggard, 2000 گذشته میزان هاي طی دهه در که داشتند اظهار نیز 
 عملکـرد  کننده محدود ترین عامل شده توسط کانوپی، مهم جذب نور

  .بوده است انگلستان در چغندرقند
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تشعشع فعال فتوسنتزي جذب شده کل توسط  PARabsلاي کانوپی، تشعشع فعال فتوسنتزي با PAR0: تشعشع بالاي کانوپی، RAD0 -2شکل 

، تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی جذب شده  PARabs (wheat) گندم کانوپی توسطدو گیاه و تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعی جذب شده 
 c ،(3:2 )d ،(4:2( 3:1تأخیري  هاي خلوطم گونه و هر خالص کشت در )bچغندرقند( و )a( ، گندم PARabs (Sugar beet) چغندرقند کانوپی توسط

)e ( 6:2) وf.اردیبهشت  10ندم، شروع فصل رشد گروز پس از  70شروع فصل رشد براي گندم اول اسفندماه و براي چغندرقند  ) چغندرقند و گندم
  ماه است.

Figure 2- RAD0: radiation above the canopy, PAR0 photosynthetically active radiation above the canopy, PARabs of 
photosynthetically active radiation absorbed by the plant and PARabs (wheat) cumulative photosynthetically active radiation 

absorbed by wheat canopy, PARabs (Sugar beet) cumulative photosynthetically active radiation absorbed by the canopy of 
sugar beet, wheat (a) and sugar beet (b) mixture pure cultures any delay 3: 1 (c), 3: 2 (d), 4: 2 (e) and 6: 2 (f) sugar beet and 
wheat. Start growing season for wheat and sugar beet March first 70 days after the start of the growing season of plants, 10 

of May. 
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 تشعشع میزان ها نشان داده است که افزایش نتایج برخی بررسی

 افتد می اتفاق رشد گیاه هنگامی سرعت به تبع آن بهبود شده و جذب
 شـروع شـده   برگ شده و مرحله خطی رشد کانوپی گیاهی بسته که

سرعت رسیدن بـه حـداکثر شـاخص     يتأخیرباشد. در این نوع کشت 
 ،است تر بیشبرگ براي چغندرقند نسبت به کشت متوالی خیلی سطح 

 1/1زیرا در زمان برداشت گندم میانگین شاخص سطح بـرگ حـدود   
شدت  و پس از برداشت گندم شاخص سطح برگ به باشد می) 2(شکل 

یکی از دلایـل افـزایش میـزان     تواند مییابد و این عامل  افزایش می
 جذب تشعشع فعال فتوسنتزي باشد. 

  
  خشک ماده میزان تولید

 هـاي  کشـت  درچغندرقند  و گندم خشک ماده تولید که وجودي با
طـور کـه انتظـار     همـان  ولـی  داشـت؛  مشابهی روند خالص و مخلوط

 خالص کشت در چغندرقند شده تولید خشک ماده کل میزان رفت می
برتري داشت و عملکرد گنـدم   3:1نسبت به کشت مخلوط  درصد70

برتري درصد 11،  3:2نسبت به کشت مخلوط  4:2در کشت مخلوط 
 در چغندرقند و گنـدم  تولیدي خشک ماده کل میزان علاوه هبداشت. 

میزان تولید ماده خشـک بـا    ترین کم .متفاوت بود نیز ها مخلوط بین
سه ردیف گندم: یک ردیف  مخلوط کشت مربع براي گرم در متر 2183

 قند و چهار ردیف گنـدم چغندرقند و در تیمار مخلوط دو ردیف چغندر
 آمـد  دسـت  بـه مربـع)   گرم در متر 2997( خشک ماده میزان ترین بیش

  . )2، جدول 3 شکل(
 تولیـد  خطـی  رشد مرحله تا گیاهچه رشد شروع بین زمانی فاصله

 کـانوپی  توسـط  ، تولیدنور مقدار بودن پایین دلیل به که اي دوره یعنی
 اسـت  موسـوم " رفتـه  تدس ـ از زمـان " به شود نمی انجام کامل طور هب
)Goudriaan, Monteith, 1990( باعـث  دوره ایـن  شدن طولانی و 

 ,.Li et al( شـد  خواهـد  آب و خورشیدي تشعشع ویژه هب منابع اتلاف
 در چغندرقند رشد از دوره این کهداد  نشان تحقیق این نتایج ).2001
که  جاوجود از آن ). با این3 شکل( است داشته ادامه روز 40تا  30 حدود

 کنـد  دوره خـالص،  کشت با مقایسه در تأخیري مخلوط هاي کشتدر
 سپري گندم هاي دانه پرشدن دوره طی در چغندرقند هاي گیاهچه رشد
رخ  گندم برداشت از بعد بلافاصله چغندرقند خطی رشد نتیجه در و شده

   .داده است
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 b ،(3:2 )c ،(4:2( 3:1تأخیري  هاي مخلوط و )a( خالص شرایط کشت چغندرقند در و گندمتولید شده  روند تغییرات میزان ماده خشک -3شکل 

)d ( 6:2) وe(  چغندرقند: گندم 
  اردیبهشت ماه است. 10ندم، شروع فصل رشد گروز پس از  70شروع فصل رشد براي گندم اول اسفندماه و براي چغندرقند 

Figure 3- in changes of dry matter, sugar beet and wheat in monoculture (a) delay mixture 3: 1 (b), 3: 2 (c), 4: 2 (d) and 6: 2 
(e) of sugar beet: wheat  

First start of the growing season for wheat and sugar beet February, 70 days after the start of the growing season for wheat, 10 is 
May. 
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 چغندرقند نمایی رشد دوره شدن طی که رسد  نظر می به لذا چنین

 کشت براي مزیتی خود نوبهه ب گندم انداز سایه در )رفته  دست از زمان(
که این امر افزایش نور جذب شده  شود محسوب گونه دو این مخلوط

 برتريدنبال داشته است.  را در شرایط مخلوط در مقایسه با خالص به
 توسـط  منـابع،  از بهتر استفادهاز نظر  مخلوط کشتالگوهاي مختلف 

 انجـام  مطالعات مثال براي. است رسیده تأیید به محققین از بسیاري
 مزارع از وسیعی بخش در که پنبه/گندم تأخیري مخلوط مورد در شده

 خشک ماده بیشتر تولید که است داده نشان ،باشد می رایج چین کشور
 اسـت  بـوده  نـور  و یتـروژن ن بهتـر  جـذب  از ناشـی  مخلوط در شرایط

)Zhang et al., 2008دنبال داشته  ) که در نتیجه بهبود عملکرد را به
 تأخیري هاي مخلوط در که  است آن یدؤم نیز مطالعه این نتایجاست. 

کـارایی   همـراه،  هـاي  گونـه  رشـدي  مراحل مناسب انطباق صورت در
ایش یابد کـه ایـن امـر موجـب افـز      می بهبود نور وري بهرهمصرف و 

   شود. عملکرد می
  

  نور مصرف کارآیی
مـاده   تجمعـی  تغییـرات  بـراي  یافته برازش رگرسیونی خط شیب

 دهندة شده نشان جذب تجمعی تشعشع مقدار و رشد فصل طی خشک
). 5و  4هاي  است (شکل مورد آزمایش درتیمارهاي نور مصرف کارایی

 د وتیمارهاي مختلـف متفـاوت بـو    براي نور کارایی مصرف میانگین
گرم بر مگاژول بود. نتایج  38/2و  44/1دامنه آن براي چغندرقند بین 

 براي نور مصرف کارایی ها نشان داده است که میانگین برخی بررسی
 ,Scott, and Jaggardباشـد (  مـی  مگـاژول  بـر  گرم 72/1 چغندرقند

2000.( Webb et al, 1997 کـارایی  سـازي  مـدل  نیز با استفاده از 

بـا   .بـرآورد نمودنـد   مگاژول بر گرم 8/1برابر  رقند رانور چغند مصرف
 ,Lecoeurو  Kemanian et al., 2004محققـان (  وجود، برخی این

and Ney, 2003( فصل طی و نبوده ثابت مصرف نور کارایی معتقدند 
  کند. می تغییر گیاه رشد

و  44/1بین  مختلف تیمارهاي در گندم نور مصرف کارآییدامنه 
 مقدار بـراي  ترین کماین میان در و داشت قرار مگاژول بر گرم 65/1

 حـدودي  تـا سه ردیف گندم و یک ردیف چغندرقنـد   تأخیري مخلوط
 نور مصرف کارآیی براي شده گزارش مقادیر .بود هاتیمار سایر از کمتر
 .باشـد  می متفاوت آزمایش شرایط به بسته مختلف مطالعات در گندم

 O’Connell et al, 2004 و Olesen et al, 2002 مثـال  بـراي 
گـرم   2/4تا  8/1بین  مختلف آزمایشات در را گندم نور مصرف کارآیی

 Zhang etگرم بر مگاژول گزارش نمودند. 7/2 میانگین با وبر مگاژول 
al, 2008  مخلـوط  و خـالص  کشـت  در ارگندم  نور مصرف کارآیی 

 گزارش مترمربع بر مگاژول 29/2تا  94/1 محدوده در پنبه با تأخیري
 آزمایش این در گندم نور مصرف کارآیی به نسبت مقادیر این .کردند
 گندم نور مصرف کارآیی Jahansooz et al, 2007 البته. است بیشتر

و  43/1 ترتیب به نخود با مخلوطشرایط کشت  در و خالص کشت در را
  گرم بر مگاژول محاسبه کردند.  59/1

 ژنوتیپ، تحت تأثیر تاس ممکن نور مصرف کارایی عددي مقدار
کـه   رسـد   نظـر مـی   بهترتیب،  بدین تغییرکند، زراعی مدیریت و محیط
 و ریشـه  و گیـاهی بـرگ   هاي اندام پیري نهایتاً و رشد ظهور، سرعت

گیـاه مقـدار    فتوسـنتزي  بـر ظرفیـت   مؤثر اقلیمی متغیرهاي چنین هم
 ,Lecoeur and Neyدهنـد (  قـرار مـی   تـأثیر  تحت عددي کارایی را

2003.(  
  

  هاي تأخیري ) گندم و چغندرقند در کشت خالص و مخلوطRUEمیزان کل ماده خشک تولید شده و کارایی مصرف نور ( -2جدول 
Table 2- The total amount of dry matter and radiation use efficiency (RUE) in monoculture and delayed mixed wheat and 

sugar beet 
  کمجموع ماده خش

Total dry matter  
(g m-2) 

  کل ماده خشک
Total dry matter (g m-2) 

  کارایی مصرف نور
Light use efficiency (g MJ-1) تیمار  

 Treatment  
 Sugar beetچغندرقند  Wheatگندم  Sugar beetچغندرقند  Wheatگندم   

  کشت خالص  2.32  1.4  2063 1000  3063
Monoculture 

  3:1مخلوط   1.44  1.5  1213  970  2183
Mixed 3: 1  

  3:2مخلوط   1.74  1.49  1452  945  2457
Mixed 3: 2  

  4:2مخلوط   2.38  1.65  1942  1055  2997
Mixed 4: 2  

  6:2مخلوط   1.93  1.52 1555  980  2532
Mixed 6: 2  
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 )e( 6:2) و b ،(3:2 )c ،(4:2 )d( 3:1ري تأخی هاي مخلوط ، )a( خالص کشت در گندم رابطه ماده خشک تولیدي و تشعشع دریافتی -4شکل

  چغندرقند: گندم 
Figure 4- Relationship between dry matter and radiation wheat pure cultures any (a) delay mixture 3: 1 (b), 3: 2 (c), 4: 2 (d) 

and 6: 2 (e) of sugar beet: wheat 
 

  عملکرد دانه گندم
) گندم داراي بالاترین عملکرد دانه 4:2کشت خالص و مخلوط ( 

 دانـه گنـدم   عملکرد مقدار ترین مربع) بود. کم گرم در متر 403و 384(
دو ردیف چغندرقنـد   سه ردیف گندم و به کشت مخلوط نواري مربوط

عملکـرد گنـدم در کشـت خـالص بـا       .گرم در متر مربـع بـود   325با 
نظـر   ند کـه، بـه  داري نداشت تفاوت معنی 2:6و  2:4، 1:3هاي  مخلوط

رسد که فاصله کشت بین دو گیاه روي عملکرد تأثیر داشته است،  می
تـر شـده اسـت و بـه      چنین زمانی که تعداد ردیف هاي گندم بیش هم

کشتی رفته است، عملکرد افزایش داشـته اسـت و سیسـتم     سمت تک
بهترین عملکرد را داشت، زیرا داراي فاصله کشت مناسـب   2:4کشت 

ندرقند و تعداد ردیف مناسب براي گندم داشـته اسـت   بین گندم و چغ
نیـز در آزمایشـی، کشـت مخلـوط      Zhang et al, 2008). 6(شـکل 

ترین  تأخیري گندم و پنبه گزارش کردند که کشت خالص گندم بیش
هاي کشت  گندم/پنبه به نسبت دیگر ترکیب 1به  3عملکرد و نسبت 

آزمـایش دیگـري    تري داشت. در ) عملکرد بیش6/2و  4/2، 3/2آن (
Nasiri Mohalati et al, 2000  گزارش کردند که در کشت مخلوط

دست آمد که با نتایج این  گندم و ذرت بالاترین عملکرد گندم به 3/2
باشـد. زیـرا    دلیل نوع گیاه همراه می تحقیق مطابقت ندارد، احتمالاً به

  .باشد ذرت از نظر کانوپی و سیستم رشدي با چغندرقند متفاوت می
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) و b ،(3:2 )c ،(4:2 )d( 3:1تأخیري  هاي مخلوط و )aگونه ( هر خالص کشت در چغندرقند رابطه ماده خشک تولیدي و تشعشع دریافتی -5شکل 

6:2 )e(  چغندرقند: گندم  
Figure 5- Relationship between dry matter and radiation sugar beet cropping any (a) delay mixture 3: 1 (b), 3: 2 (c), 4: 2 (d) 

and 6: 2 (e) of sugar beet: wheat 
  

   عملکرد ریشه چغندرقند
 خـالص در  کشت تأخیري و مخلوط کشت مختلف الگوهاي بین

کـه   طـوري  داشت، به داري وجود معنی عملکرد چغندرقند اختلاف مورد
تـن در   66تیمار کشت خالص چغندرقنـد (  به مربوط مقدار ترین بیش

سه ردیف گندم  تأخیري مربوط به تیمار مخلوط آن ترین هکتار) و کم
بـود   هکتـار  در کیلوگرمتـن در هکتـار)   4/34( و یک ردیف چغندرقند

داري بر  هاي مختلف کشت ذرت و لوبیا اثر معنی اثر ترکیب .)7(شکل 
هاي خالص به  جایی از کشت داشت و با جابه (p<0.05)عملکرد لوبیا 

درصــد کاســته شــد 36میــزان  لــوط از عملکــرد لوبیــا بــهســمت مخ
)Koocheki et al., 2009رسد که در  نظر می ). در این مطالعه نیز به

هـاي   دلیـل فاصـله کـم بـین ردیـف      گندم و چغندرقند به 1:3ترکیب 

اندازي در زمـان کشـت    بودن کانوپی و سایه چغندرقند و گندم و بسته
ي داشته است و تا زمـان برداشـت   چغندرقند، این گیاه دوره رشد کند

گندم نتوانسته است کانوپی خود را گسـترش دهـد. پـس از برداشـت     
گندم، ابتدا کانوپی را گسترش و سپس شروع به ذخیره مواد در ریشه 

زمان نتوانسته است سرعت رشد بـالاي   کرده است، ولی در این مدت
و  هـاي مخلـوط   ابتداي فصل را جبران کند و نسبت به سـایر کشـت  

   گیري داشته است. کشت خالص کاهش عملکرد چشم
 

 

 



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران      554

 

 
  چغندرقند و گندم بر عملکرد دانه گندم يتأخیراثر ترکیب هاي مختلف کشت مخلوط  -6شکل 

:a  ،کشت خالص گندم:b 3:1تأخیري هاي مخلوط ،:c 3:2، :d 4:2 و:e 6:2 .چغندرقند: گندم 
  درصد ندارند. پنجاي دانکن در سطح احتمال  اري بر اساس آزمون چند دامنهد هاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی * میانگین

Figure 6- relay intercropping effects of different combinations of sugar beet and wheat on wheat grain yield 
A: sole cropping wheat, B: delayed mixtures 3: 1, C: 3: 2, D: 4: 2 andE: 6: 2 beet wheat. 

 *Average common letters are significant differences with Duncan's multiple range test at the 5% level whatsoever. 
  

  
  چغندرقند و گندم بر عملکرد ریشه چغندرقند يتأخیرمخلوط  اثر ترکیب هاي مختلف کشت -7شکل 

:A  ،کشت خالص چغندرقند:B 3:1تأخیري  هاي مخلوط ،:C 3:2 ،:D 4:2 و:E 6:2  .چغندرقند: گندم 
  .درصد ندارندپنج اي دانکن در سطح احتمال  داري بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنی * میانگین

Figure 7- Effects of different combinations of sugar beet and wheat relay intercropping on the yield of sugar beet roots 
A: sole cropping sugar beet, B: mixtures delayed 3: 1, C: 3: 2, D: 4: 2 and E: 6: 2 beet wheat. 

* Average of common letters differ significantly according to Duncan's multiple range test at the 5% level are not. 
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  گیري نتیجه

گیاه زمسـتانه و چغندرقنـد    عنوان بهگندم  يأخیرتکشت مخلوط 
در این آزمایش  .کاربرد زیادي داشته باشد تواند میگیاه بهاره  عنوان به

گیـري در تمـام تیمارهـاي مخلـوط      چشـم  طور بهکارایی مصرف نور 
هوایی متنوع و میزان نور متفاوت در  و افزایش داشته است. سیستم آب

ایـن روش  تواند کمـک زیـادي بـه     یمطول فصل، در سرتاسر ایران 
تا مشـکل دوره زمـانی بـین برداشـت گنـدم و کاشـت        ،کشت نماید
بـا اسـتفاده از توسـعه کـانوپی در     بنابراین،  کاهش دهد.چغندرقند را 

 ینتر بیشابتداي فصل رشد در زمان حداکثر میزان تشعشع خورشیدي 
کشت چغندرقند استفاده از نور را داشته باشد و خیلی از مناطق را براي 

 در ابتداي فصل رشد مطلوب نماید و دوره رشدي آن را افزایش دهد. 
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Introduction 

Intercropping plays an important role in agriculture because of beneficial interactions. Intercropping of 
legumes and cereals is an old practice in tropical agriculture dating back to ancient civilization. Cereals and other 
plant intercrops could substantially increase forage quantity and quality and decrease the requirement for protein 
supplements. Intercropping of cereals and other plants is important for development of sustainable food 
production systems. This may be due to some of the potential benefits of intercropping systems such as high 
productivity and profitability, improvement of soil fertility, efficient use of resources, reducing damage caused 
by pests, diseases and weeds and improvement of forage quality The main advantage of intercropping is more 
efficient utilization of the available resources and the increased productivity compared to sole crops of the 
mixture. Therefore, this experiment was conducted to evaluate agronomic characteristics of wheat and Land 
Equivalent Ratio (LER) under relay intercropping with sugar beet. 

 
Materials and Methods 

In order to evaluate radiation use efficiency (RUE), yield and dry matter accumulation in winter wheat relay 
intercropping and sugar beet, a field experiment was conducted at Agricultural Research Station of Ferdowsi 
University of Mashhad, Iran, during 2012 growing season, using a completely randomized block with four 
replications. The experimental treatments included four treatments intercropping ratios of rows: 3: 1, 3: 2, 4: 2, 
6: 2 (beet and wheat) with monocropping beet and monocropping wheat (sole crops), comprised the 
experimental factors. 

 
Results and Discussion 

The results of this experiment showed that the effects of intercropping were significant for many study traits. 
Also, the results showed that during the growing season, leaf area index, radiation crossing the canopy, radiation 
use efficiency, the amount of dry matter production and yield per unit area were affected by intercropping. The 
highest yield of wheat was observed in the intercropping treatments 4: 2 (1942 g.m-2) and the highest dry matter 
of beet sugar was obtained in monoculture (2063 g.m-²). Highest radiation use efficiency of wheat and sugar 
beet) was observed in treatment 4: 2 (65.1 and 38.2), respectively. 

 
Conclusions 

In general, results showed that maize-peanut intercropping could be profitable due to use of the available 
resources. It can be concluded that intercropping was more efficient than sole cropping especially this is the way 
to make better use of resources and increase efficiency compared with sequential planting species. 

 
Keywords: Radiation absorb, Radiation use efficiency, Relay intercropping, Yield 
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تنش  تحتزمینی  دو رقم سیب میکوریز بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک  سه گونه قارچ تأثیر

  کنترل شدهخشکی در شرایط 
  

  2یمحمد کاف -3یجعفر نبات -*2یرضا خزاع یدحم - 1نژاد د خانییعس
  31/02/1392تاریخ دریافت: 
  10/08/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

محصولات کشـاورزي را محـدود    یدکه تول بوده از کشورهاي جهان یاريدر بس یشاز مشکلات درحال افزا یکی یکمبود بارندگیر هاي اخ در سال
 یزيیکـور هـاي م  با قارچ یاهانگدر برخی  یزیست همبرقراري رابطه  ی،تنش خشک با از راهکارهاي مناسب در کشاورزي براي مقابله یکیساخته است. 

 Glomus و Glomus mosseae،Glomus intraradices (یکـوریزایی  سه گونـه قـارچ م   تأثیر یبررس منظور به يا راستا مطالعه یندرا .باشد یم
fasciculatum( آگرزمینی  یببر دو رقم س)و در گلخانه تحقیقاتی دانشـگاه   1391در سال  و بدون تنش (شاهد) یتنش خشک یطو فونتانه) در شرا یا

دار  نتایج نشان داد که تـنش خشـکی سـبب کـاهش معنـی      در سه تکرار انجام شد. یکامل تصادف يها طرح بلوك یهبر پا یلفاکتور صورت به ردوسیف
هاي میکوریز سبب  عملکرد غده، سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی شد. رقم فونتانه نسبت به آگریا عملکرد و تعداد غده بالاتري داشت. کاربرد قارچ

ي تر بیشمثبت  تأثیرها  نسبت به سایر گونه G. fasciculatumافزایش بیوماس، سطح برگ و عملکرد تک بوته در شرایط تنش و غیر تنش شد. قارچ 
رین گـرم وزن غـده بـالات    138و  177ترتیب با بـا   به G. fasciculatumقارچ  زمینی داشت. در رقم فونتانه و اگریا بر صفات مورد مطالعه ارقام سیب

   .مقدار را دارا بود ترین کمتیمارهاي قارچی  هتیمار شاهد در شرایط تنش و بدون تنش نسبت ب خود اختصاص دادند. عملکرد را به
  
  وزن غده  ،آگریا، تعداد غده، فلورسانس کلروفیل، فونتانه کلیدي:هاي  واژه 

  
  1 مقدمه

هــاي جهــان در منــاطق خشــک و  بخــش وســیعی از ســرزمین
باشـند. خشـکی خطـر جـدي      با محدودیت آب مواجه می خشک، نیمه

زراعـی در سرتاسـر جهـان اسـت     آمیز محصولات  براي تولید موفقیت
)Hanson and Hitz, 1982     طبق آمـار موجـود منـاطق خشـک و .(

شـود.   مربع را شامل می کیلومتر میلیون 7/44خشک جهان تقریبا  نیمه
ز جملـه ایـران   کشـور ا  27درصد مناطق خشـک جهـان در    90تقریبا 

هـاي   ). در میان تنشHanson and Hitz, 1982متمرکز شده است (
شوند، تـنش خشـکی در اکثـر     اي که گیاهان با آن روبرو می زنده غیر

عوامل محدودکننـده در گسـترش و زادآوري    ترین مهممناطق دنیا از 
هـاي طبیعـی و کشـاورزي شـناخته شـده اسـت،        گیاهان در سیستم

                                                        
دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     ،دانشجوي دکتري فیزیولـوژي گیاهـان زراعـی    -1

 فردوسی مشهد
 دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد ،استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات -2
  دانشگاه فردوسی مشهد ،استادیار پژوهشکده علوم گیاهی -3
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، )زنده غیر (زنده و ن عوامل مختلف ایجادکننده تنشاز بی که طوري به
ــه تنهــا درصــد از کــاهش عملکــرد  45ی مســبب یعامــل خشــکی ب

تـنش خشـکی    ).Belhassen, 1997( بوده اسـت  ت زراعیمحصولا
تواند از یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی مانند تعرق، فتوسنتز، رشد  می

نعت نموده و یـا حتـی   هاي آنزیمی سلول مما بافت، اندام و یا فعالیت
باعث توقف آن شود. خسارت ناشی از کمبود آب موجب کاهش تولید 

خیر یا عدم استقرار گیاه، تضعیف و یا از میان رفـتن گیاهـان   أدر اثر ت
هـا، تغییـرات    مستقر شده، مستعد شدن گیاه به حمله آفات و بیمـاري 

یـت  ساز گیاهان و کـاهش کیف  و فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در سوخت
). در حال حاضر نیـز  Song, 2005گردد ( محصول گیاهان زراعی می

متر در زمره مناطق خشـک   میلی 240ایران با متوسط نزولات سالانه 
 نامناسـب  و جـوي  هـاي  ریزش بودن  جهان قرار دارد. با توجه به کم

 کشورهاي زمره در کشور ما ایران، آن در مکانی زمانی و پراکنش بودن
  ).Kouchaki, 1988شود ( می محسوب جهان خشک نیمه و خشک

در چند دهه اخیر، کشاورزي بر پایه مصرف کودهاي زیسـتی بـا   
هاي شـیمیایی، مـورد    گیر در مصرف نهاده هدف حذف یا تقلیل چشم

تواند در شرایط تـنش   ) و میSharma, 2002توجه قرار گرفته است (
هرچـه  یک راهکار مفید در جهت کـاهش و تعـدیل    عنوان بهخشکی 
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اثرات تنش روي اکثـر گیاهـان زراعـی مطـرح باشـد چراکـه        تر بیش
با گیاه، با تقویت سیستم ریشه گیاه سبب مقاومت  زیست همهاي  گونه

هـاي   ). یکـی از گونـه  Auge, 2001شـوند (  و کاهش اثرات تنش می
توانند رشد  ها می هاي میکوریزایی هستند که این قارچ ، قارچزیست هم

نیاز گیـاه در   عناصر غذایی مورد تر بیشسبب فراهمی  را بهبود داده و
نقـش مهمـی در    هـا  آنکننـدگی   خاك شوند و با توجه به اثر تعـدیل 

هاي میکـوریزایی بـه    ). قارچAuge, 2001کنند ( شرایط تنش ایفا می
لحاظ بهبود توانایی گیاه در جذب مـواد غـذایی، تعـادل یـون، حفـظ      

ل و افزایش سطح تماس ریشه با فعالیت آنزیم، افزایش غلظت کلروفی
خاك، خطرات ناشی از تنش را کاهش داده و باعث افـزایش تحمـل   

 Al-Karaki, etشوند ( زیستی می هاي زیستی و غیر گیاه در برابر تنش
al, 2004هاي قارچ سطح جذب کلی گیاهان تلقـیح شـده را    ). هیف

ر غذایی در افزایش داده و یا با افزایش دسترسی گیاهان آلوده به عناص
حجم خـاك مـورد جسـتجو     شود و عملاً منطقه دورتر ریشه گیاه می

 کند ي را جذب میتر بیشو عناصر براي عناصر غذایی را افزایش داده 
)Al-Karaki, and Hammad, 2001(. علاوه تحمل گیاهـان بـه    به

خشکی را از طریق بهبود جذب آب و پتانسیل آمـاس بـرگ، کنتـرل    
هاي  تعرق، افزایش طول و عمق ریشه و توسعه هیفاي و  منافذ روزنه

 یـق تحق یجنتـا ). Vamerali, et al, 2003دهد ( انتهایی افزایش می
 یتنش رطـوبت  یطدر شرا یکوریزاییم یرو غ یکوریزاییم یاهانگ يرو

 یاهـان گ يهـا  یشـه ر یسـتم س یدرولیکیه یتنشان داده است که هدا
موضـوع در   ینا ،است ایییکوریزم یرغ یاهاناز گ تر بیش یکوریزاییم

. باشـد  مـی  یکـوریزایی م يهـا  یشهطول ر یاو  یشهسطح ر یشاثر افزا
 ینشـان م ـ  یشبرابر افزا سهتا  2 یشهدر واحد طول ر نیز یآب یتهدا

به انتشـار   يمقاومت کمتر يدارا یکوریزاییم یاهانگ يها دهد. برگ
 ـغ یاهـان بـا گ  یسـه در مقا ها آنسطح  چنین همبخار آب هستند و   ری

  ).Zhang et al, 2006دهد ( ینشان م یشافزا یکوریزاییم
 ـ از منابع با ارزش تامین غـذاي بشـر   زمینی سیب در خصـوص   هب

اسـت. ایـن گیـاه یکـی از پرتولیــدترین     کشـورهاي در حـال توسـعه    
در هر هکتار دو برابر برنج و گندم  کشاورزي بوده و تقریباًمحصولات 

تولید سـالیانه  ). .Opena and Porter, 1999کند ( محصول تولید می
زمینی در کشور، این محصول را در ردیف  پنج میلیون تن سیببیش از 

 مصـرف بعـد از گنـدم قـرار داده اسـت      مـواد غـذایی قابـل    ترین مهم
)Rezaie and Soltani,1996(. رطوبت خـاك   زمینی به کمبود سیب

و کم  اي محدود سیستم ریشه دلیل باشد این مورد به بسیار حساس می
از طول ریشه این گیاه در لایه  درصد 85 باشد، زیرا تقریباً عمق آن می

 ,Onder et al( گرفته اسـت  بالاي سطح خاك قرار متري سانتی 30
شدت، زمان و مدت کمبـود رطوبـت خـاك در طـی مراحـل      ). 2005

 Nadler( گذار استتأثیرزمینی بر عملکرد این گیاه  سیب مختلف رشد
and Heuer, 1995( در این ارتباط .King et al, 2003  بیان کردند

 زمینـی  بندي سیب اواخر غده که کمبود رطوبت خاك در طی اواسط و

توجه به شدت کمبـود رطوبـت    موجب کاهش عملکرد کل غده بدون
بنابراین با توجه به اثرات تنش خشکی، این مطالعه با  گردد. خاك می

ارزیابی میـزان تحمـل    منظور بهریشه و  زیست همهاي  استفاده ازقارچ
تولیـد آن حتـی در شـرایط     چنـین  همزمینی به تنش رطوبتی و  سیب

  ها در این شرایط انجام شد. قارچ تأثیرمطلوب و 
  

  ها مواد و روش
آزمایش فاکتوریـل بـر پایـه     صورت به 1391این مطالعه در سال 

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی       طرح بلوك
تیمارهـاي   کده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد.دانش

زمینی آگریا و فونتانـه، سـه گونـه قـارچ      آزمایش شامل دو رقم سیب
ــوریزایی   و Glomus mosseae ،Glomus intraradices(میکـ

Glomus fasciculatumهمراه تیمار شاهد (بدون کـاربرد قـارچ    ) به
اهد و تـنش) بودنـد. تـنش    میکوریزایی) و دو سطح تنش خشکی (ش

وزنی اعمال شد. در تیمار شاهد آبیاري زمانی انجام  صورت بهخشکی 
درصد رسیده و آبیاري تا  80) به FC1گرفت که ظرفیت زراعی خاك ( 

کـه   شد. تیمار تنش نیـز هنگـامی   درصد ظرفیت زراعی انجام می 100
رفیـت  آبیاري انجام شده و تا ظ ،رسید درصد می 60ظرفیت زراعی به 

 کشـت  حاصـل  شـده  اسـتفاده  هاي گیاهچه .یافت درصد ادامه می 80
 محیط() MS )Murashige and Skoogمحیط  در که بوده مریستم

 و شـده  بافـت  کشـت ) بافت کشت هاي آزمایشگاه در گیاهی کشت
 کیلوگرمی 10ي ها نادر گلد زمینی کاشت سیب.بودند ویروس از عاري

دمـاي   در دقیقه 30 مدت ) که به5/2-1شن به نسبت ( -در بستر خاك
در هـر  شده بود انجـام شـد.    استریل اتوکلاو در گراد سانتی درجه 121

 فقـط  خـاك  در استقرار کامل گیاه از بعدکشت شد  چهگیاه دوگلدان 
همـراه کاشـت و    تیمار قـارچ بـه  گردید.  حفظ گلدان در گیاهچه یک

 ریشـه قطعـات   شـامل  تلقـیح  یـه گـرم مخلـوطی از ما   100 میـزان  به
 و اندام فعـال قـارچی (اسـپور    و خاك ،)Zea mays( ذرت میکوریزي
 ماهـه  چهـار  رویشی دوره طی ذرت گیاه ریشه از مجاورتهیف) که 

 در محیطی رشـد  شرایط .اعمال شد در محیط ریشه تهیه شده بودند،
ساعت تاریکی و دمـاي   11ساعت روشنایی و  13 دوره طول با گلخانه

درصـد بـود.    60گراد و رطوبـت   جه سانتیدر 26±2و شب  30±2روز 
میزان  .در دو نوبت انجام شد دهی خاكاستقرار بهتر گیاهان  منظور به

محاسبه شـد.   ها ناآب دریافتی به هر گلدان بر اساس وزن جدید گلد
در هزار) و دیازینون   5/2نسبت  (به کنفیدور سم آفات از مبارزه با براي

با شته و مگس سفید از متاسیستوکس  درهزار) و مبارزه 5/1(به نسبت 
روز گیاهـان از سـطح    90پس از  .شد استفاده (به نسبت یک در هزار)

گیري شده و  ند. قبل از برداشت ارتفاع هر بوته اندازهخاك برداشت شد

                                                        
1- Field Capacity 
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 Mintola Reading( اسـپد  اسـاس  بـر  کلروفیـل  نسـبی  محتـواي 
SPAD-502, Japanبـا  بـرگ  فلورسانس کلروفیل ) قرائت و میزان 
ــتفاده از دســتگاه   ,PAM-101-103.H. Walz. Effeltrichاس

Germany برسیسـتم  خشکی تنش اثر ارزیابی جهت .شد گیري اندازه 
 اسـتفاده  کلروفیـل  فلورسـانس  کلیـدي  ازپارامترهاي گیاه فتوسنتزي

 و غیرتخریبـی  مفید ابزار یک تکنیک این چنین هم .است شده زیادي
 لازم زمـان  مـدت  و باشـد  می گیاه اییفتوشیمی وضعیت ارزیابی جهت
 ,Malakouti et al(است  کوتاه مزرعه درشرایط آن گیري اندازه براي

 کـاملاً  بـرگ  تـرین  جـوان ( همسـان  بـرگ  سـه  منظور بدین). 2005

کلروفیـل و   نسـبی  محتـواي  و انتخـاب  بوتـه  سـه  روي) یافته توسعه
رداشـت،  پس از ب .شد قرائت دستگاه توسط ها آن فلورسانس کلروفیل

 تعیین برگ سطح گیري اندازه دستگاه از استفاده ها با بوتهسطح برگ 
ساعت  48مدت  به اندام هوایی گیاه ،گیري وزن خشک شد. براي اندازه

هـاي   غـده  سپسگراد قرار گرفت.  درجه سانتی 80در آون و در دماي 
افزار  داده ها توسط نرم .داخل هر گلدان شمارش و جداگانه وزن شدند

Minitab 16  درصد و  ها در سطح احتمال پنج مقایسه میانگین وآنالیز
  انجام شد. LSDبا استفاده از آزمون 

  
  در شرایط تنش خشکی میکوریزاییاي ه قارچ تأثیرزمینی تحت  گیري شده دو رقم سیب مقایسه میانگین صفات اندازه -1جدول 

Table 1- Comparing the average of features in two potato cultivars affected by mycorrhizal fungi in drought stress 
وزن 

خشک 
اندام 
 هوایی
Shoot 
dry 

weight 
)g(  

میانگین 
 وزن غده

Average 
weight of 

tuber )g(  

میانگین 
 تعداد غده 
Average 
number 

of tubers  

عملکرد 
 غده 

Tuber 
yield 

)g( 

  عدد اسپد
Spad 

number  

عملکرد 
سانس فلور

  کلروفیل 
Chlorophyll 
fluorcence 

yield  

سطح 
  برگ 
Leaf 
area  

)cm2(  

  ارتفاع
Height 

)cm( 

  

  آگریا 68 725  640  44 82 3.0 28 5.4
Agria 

  ارقام
 زمینی سیب 

Potato 
cultivars  9.0 31  4.2 129  40  652  1852 63 فونتانه  

Fontana 
0.5 4.1 0.7 16.6 3.1 8.3 226 3.2   LSD 

8.0 33  4.0 130  40  669  1479 70 
  )S1(شاهد 

control )S1(  تنش خشکی 
Drought 
stress   6.3 25  3.2 81 45  660  1063 62   تنش)S2(  

stress )S2(  
0.4 4.6 0.7 11.6 1.9 10.3 274 2.4   LSD 
4.6 24  3.1 75 44  633  945 53 control 

قارچ 
 اییمیکوریز

Mycorrhiza 
fungi  

7.3 35 3.5 123  41  630  1407 66  G. mosseae  
8.3 28  3.6 104 42  637  1267 68 G. 

intraradices 

8.5 32 3.8 120  40  643  1464 76 G. 
fasciculatum 

0.5 4.8 0.8 13.3 4.3 10.6 289 3.6  LSD 
 .باشند یم درصدپنج  سطح در LSD آزمون مبناي بر ها میانگینمقایسه 

The averages comparison due to LSD test in 5% level.  
 

  نتایج و بحث
  ارتفاع

ارتفاع نسبت به رقم  متر سانتی 63نتایج نشان داد که رقم اگریا با 
دار  بـود   درصد افزایش داشت کـه ایـن افـزایش معنـی     هشتفونتانه 
و قارچ  ترین کم متر سانتی 53ها، تیمار شاهد با  ). در بین قارچ1(جدول

G. fasciculatum  بالاترین ارتفاع را دارا بود کـه بـا    متر سانتی 76با
). تـنش خشـکی نیـز    1دار داشتند (جدول  سایر تیمارها اختلاف معنی

زمینـی شـد    هاي سیب دار ارتفاع بوته درصدي و معنی 11سبب کاهش 
  ). 1(جدول 
  



 561...     زمینی دو رقم سیب میکوریز بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزیولوژیک  ه گونه قارچسأثیر ت

  
 گیاه در شرایط تنش خشکیزمینی بر ارتفاع  هاي سیب هاي میکوریزایی و رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -1شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 1- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on plant height in drought stress 

The bars of each column indicates standard errors. 
  

  
 هاي میکوریزایی و تنش خشکی بر ارتفاع گیاه در شرایط تنش خشکی مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -2شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 2- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on plant height in drought stress 

The bars of each column indicates standard errors. 
 

اثـر متقابــل رقــم و قــارچ نشــان داد کــه در تمــامی تیمارهــاي  
زمینی  در بین دو رقم سیب G. fasciculatum گونهجز  به میکوریزایی

 رقم اگریا در اما ،داري مشاهده نشد از نظر صفت ارتفاع اختلاف معنی
G. fasciculatum  ارتفاع نسبت به تمـامی تیمارهـا    متر سانتی 82با

 .Gهاي زمینی بین قارچ داشت. در هر دو رقم سیب )دار اختلاف معنی
mosseae  وG. intraradices     داري  از نظـر ارتفـاع اخـتلاف معنـی

نتایج اثرات متقابل تنش و قارچ نشان داد که  ).1 وجود نداشت (شکل

داري بین سـطوح تـنش    اختلاف معنی G. mosseaeودر تیمار شاهد 
 .Gو  G. intraradicesهاي  گونه وجود نداشت. اما و شاهد خشکی

fasciculatum  درصـد کـاهش   15و  30با  ترتیب بهدر شرایط تنش 
 .Gرسـد گونـه    نظر مـی  هنسبت به تیمار شاهد مواجه شدند. ب ارتفاع

fasciculatum  تـأثیر وانسـته اسـت   ت تنشدر هر دو شرایط شاهد و 
 .)2 ي بر ارتفاع گیاه داشته باشد (شکلتر بیش

نتیجه  در تورژسانس و کاهش آب، کمبود هاي نشانه اولین از یکی
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 رشد. هاست برگ و در ساقه خصوص به سلول ي توسعه و رشد کاهش
 تأثیر تحت آبی تنش ي وسیله به است که فرآیندي ترین حساس سلول

  بـه  ،شود می محدود اندام ي اندازه سلول شدبا کاهش ر. گیرد می قرار
را  گیاهـان  روي آبـی  کـم  محسـوس  اثـر  اولـین  که دلیل است همین

 تشـخیص  گیاهان ارتفاع یا ها برگ تر کوچک ي اندازه روي از توان می
و  رشد مانع رطوبتی ). گزارش شده است که تنشHsiao, 1973داد (

 Khorshidi Benam et alگـردد (  می زمینی سیب ساقه شدن طویل
2001 .(Liu et al, 2004 زارش کردند که رشد رویشی گیاه سـویا  گ

هاي میکوریزایی نسـبت بـه گیاهـان     در شرایط خشکی تیمار با قارچ
ی میکوریزایی اغلـب منجـر بـه    زیست همباشد.  می تر بیشبدون تیمار 

تغییر سرعت حرکت آب در خارج و داخل گیاهان میزبان شده و روي 
 ,Augeدارد که با نتایج این آزمایش هم مطابق بود ( تأثیریاه ارتفاع گ
نیـز تلقـیح گیـاه نعنـاع      Gupta et al, 2002). بنابر گـزارش  2001

)Mentha arvensis (توجهی ارتفـاع   قابل طور بهقارچ میکوریزایی  با
گـزارش کردنـد کـه    Cruz and Husain, 2008 بوته را افزایش داد. 

یز موجب افزایش رشد رویشی گیاهان در شرایط استفاده از قارچ میکور
تنش خشکی نسبت به گیاهان بدون قارچ شده است. در نتـایج ایـن   

رشـد رویشـی را    تـرین  کـم آزمایش نیز تیمارهاي بدون مصرف قارچ 
  ).1خود اختصاص دادند (جدول  به

  
  سطح برگ

در سـطح  برابر رقـم آگریـا بـود کـه      5/2سطح برگ رقم فونتانه 
. سطح برگ در تیمـار تـنش نیـز بـا کـاهش      عنی دار بوددرصد م پنج

هـا،   مربع رسید. در بین قارچ  متر سانتی 1407درصدي، به  28 دار معنی
و  1464بـا   ترتیـب  به G .mosseaeو  G. fasciculatumهاي  گونه

اختصـاص   خـود  بهمتر مربع بالاترین مقدار سطح برگ را  سانتی 1407
سطح بـرگ را دارا   ترین کممتر مربع  نتیسا 945دادند و تیمار شاهد با 

  ).1داري نیز داشت (جدول  بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی

  

  
 بر سطح برگ گیاه در شرایط تنش خشکی زمینی سیبهاي    هاي میکوریزایی و رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -3شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 3- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on leaf area in drought stress 

The bars of each column indicates standard errors. 
 

نشان داد که در رقم فونتانه بـین   نیز اثر متقابل بین رقم و قارچ
امـا تیمـار شـاهد بـا      ،داري وجود نداشت ارچ اختلاف معنیسه گونه ق

گریا نیز این روند صادق بود آبود. در رقم  دار داراي اختلاف معنی ها آن
و در رقـم آگریـا    درصـد  24تیمار شـاهد  این رقم با این تفاوت که در 

(شـکل   درصد نسبت به بالاترین تیمار قارچی کاهش نشان دادند 63
در دو سطح تنش نش خشکی و قارچ نشان داد که ). اثرات متقابل ت3

 .Gوجود داشـت. گونـه    دار ها اختلاف معنی خشکی بین تمامی قارچ
fasciculatum  متر بالاترین سطح برگ  سانتی 1764در تیمار شاهد با

توانست در تیمار تنش خشـکی بـا    G. mosseaeرا دارا بود اما قارچ 
  .)4(شکل  را داشته باشد مربع سطح برگ بالاتري متر سانتی 1258

 کاهش اول باعث ي درجه در آبی، کم اثر در ها سلول رشد کاهش
 عناصـر  و مـواد  جـذب  آبی شرایط کم در علاوه به. گردد می برگ رشد

 محـدود  هـا  بـرگ  ي توسعه و رشد و بنابراین یافته کاهش نیز غذایی
 از تعـرق  طریـق  از را کمتري آب گیاه برگ، کاهش سطح با. شود می

 عنـوان  توان به می را برگ سطح شدن محدود بنابراین دهد، دست می
 ,Blum( گرفـت  در نظـر  خشکی برابر در گیاه دفاعی وکار  ساز اولین
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ــدازه ). کــاهش1996 ــرگ ان ــین ب ــأثیرات از اول  در خشــکی تــنش ت
 تـأثیر  آب . کمبـود )Shahnazari et al, 2007(اسـت   زمینـی  سـیب 
 سـطح  کـل  توجهی قابل صورت به اام دارد ظهور برگ زمان بر اندکی
 هـا  بـرگ  پیـري  سـرعت  افزایش و گسترش کاهش طریق از را برگ

میـزان   توانـد  مـی  میکـوریز  هـاي  قـارچ  با زیستی دهد. هم می کاهش
 شاخص افزایش در قبیل از مورفولوژیکی تغییرات طریق از را فتوسنتز

برگ  سطح دار معنی ). افزایشBlum, 1996(دهد  افزایش برگ سطح

 تـوان بـه   مـی  را غیرمیکوریز گیاهان به نسبت گیاهان میکوریزي در
 ,Harris, and Paulداد ( نسـبت  غذایی عناصر جذب سطح افزایش
 .Gزیســتی بـا قــارچ   هــم Demir‚ 2005طبـق گــزارش  . )1987

intraradices فلفل ( گیاه درCapsicum annum( افزایش به منجر 
شد. در تحقیق حاضر نیز  ها تر برگ بیش گیري آب میزان و برگ سطح

زیستی با قارچ میکوریز سطح برگ را در هـر دو شـرایط تـنش و     هم
  بدون تنش افزایش داد.

  

  
 زمینی در شرایط تنش خشکی هاي میکوریزایی و تنش خشکی بر سطح برگ گیاه در بوته سیب مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -4شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 4- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on leaf area in drought stress 

The bars of each column indicates standard errors. 
  

  فلورسانس کلروفیل
ل در رقـم فونتانـه   نتایج نشان داد که عملکرد فلورسانس کلروفی

دار بـود. در   درصد افزایش داشت که این مقدار معنی2نسبت به آگریا 
بـودن عملکـرد    تـر  بـیش بین سطوح تنش خشکی و شاهد با وجـود  

فلورسانس کلروفیل در تیمار شاهد نسبت به تنش خشـکی اخـتلاف   
داري بین دو سطح وجود نداشت. اختلاف در عملکرد فلورسانس  معنی

هـا نشـان    هاي میکوریزایی و اثرات متقابل آن ها (داده چکلروفیل قار
 .Gکـه گونـه    دار نبود در حالی داده نشدند) با سایر تیمارها نیز معنی

fasciculatum خـود  بـه ین عملکرد فلورسـانس کلروفیـل را   تر بیش 
  ).1اختصاص داده بود (جدول 
Basu et al, 1998 میـزان  کـاهش  دلیـل  بـه  کـه  کردنـد  بیان 

 IIفتوسیسـتم   کوانتـومی  عملکـرد  افزایش دمـاي کـانوپی   و فتوسنتز
 شـدت  بـه  II فتوسیسـتم  شـیمیایی  راندمان درحقیقت. یابد می کاهش
 Cornic and(دارد  قـرار  بـرگ  آب نسبی محتوي میزان تأثیر تحت

Briantais, 1991.( فتوسیستم بر خشکی تأثیر II به خسارت موجب 
 الکتـرون  انتقال بازدارندگی و بر میزان شده فتوشیمیایی هاي واکنش

 بـا  گزارش شده اسـت کـه در مقایسـه    ).Lu et al, 2002( افزاید می
 زمینی سیب برگ هاي روزنه شدن دیگر بسته زراعی ازگیاهان بسیاري

 Sadras and(دهـد   مـی  رخ خـاك  ماتریـک  پتانسـیل  در مقدارکمتر
Milroy, 1996( . Rahimian et al, 2000  هـاي  تـوت فرنگـی 

)Fragaria sp(      میکـوریزایی و غیرمیکـوریزایی را در شـرایط تـنش
بـین   Fv/Fmخشکی و شاهد قرار داده و مشاهده کردنـد کـه نسـبت    

تیمار نشـده بـا قـارچ در تیمـار شـاهد اخـتلاف        گیاهان تیمار شده و
اما در تیمار تنش خشکی گیاهانی که با قارچ  ،داري وجود نداشت معنی

ی فتوشیمیایی بالاتري نسبت به تیمار یکارا درصد 83تیمار شده بودند 
اي این  توان ماهیت لحظه بدون قارچ داشتند. در آزمایش حاضر نیز می

داري بـین   را در عـدم معنـی   Fv/Fmپدیده و تغییـرات سـریع نسـبت    
  ثر دانست.ؤتیمارها م

  
  
  اسپدعدد 

از رقم فونتانه بود که این  تر بیشدرصد 10در رقم آگریا  اسپدعدد 
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دار نیـز در بـین    بـود. همـین مقـدار اخـتلاف معنـی      دار معنیاختلاف 
تیمارهاي شاهد و تنش خشکی دیده شد که تیمار تنش خشکی مقدار 

هـا از نظـر ایـن صـفت تفـاوت       ي داشـت. امـا در بـین قـارچ    تر بیش

که تیمار بدون کاربرد قارچ با عدد  داري مشاهده نشد با وجودي معنی
  ).1ت (جدول بالاترین مقدار را داش 44 اسپد

  

  
 گیاه در شرایط تنش خشکی اسپدزمینی بر عدد  هاي سیب هاي میکوریزایی و رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ-5شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 5- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on spad number in drought stress 

The bars of each column indicates standard errors. 
  

  
 زمینی در شرایط تنش خشکی سیب اسپدمقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ میکوریز و تنش خشکی بر عدد  -6شکل

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 6- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on plant spad number in drought 

stress 
The bars of each column indicates standard errors. 

  

نشـان داد   اسپدها بر عدد  زمینی و قارچ هاي سیب اثر متقابل رقم
زمینی  ین مقدار در تیمار عدم کاربرد قارچ در هر دو رقم سیبکه بالاتر

بود که با تیمارهاي رقـم   46مشاهده شد که در رقم آگریا این مقدار 
). تنش خشکی نیز سـبب افـزایش عـدد    5فونتانه تفاوت اشت (شکل 

در دو سطح  G. fasciculatumشد اختلاف این صفت در گونه  اسپد

کـه عـدد    طـوري  به .ز سایر تیمارها بودا تر بیشتنش خشکی و شاهد 
در تیمار شاهد این قارچ رسید.  36در تیمارتنش خشکی به  46از  اسپد

یکسان  ها در دو سطح تنش و شاهد اختلافات تقریباً در بین سایر قارچ
  ).6بود (شکل 

از میزان تشعشع فعال  را یک معیار کمی) اسپد(متر  عدد کلروفیل
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غلظت کلروفیـل   میزان بهدهد که  دست می هجذب شده توسط برگ ب
طور گسـترده توسـط    در واحد سطح برگ بستگی دارد. این شاخص به

محققان براي تخمین غلظت کلروفیل در گیاهـان مختلـف اسـتفاده    
زیرا همبستگی مثبتـی بـین عـدد     ).Sairam et al, 2002گردد ( می

شـده  فیل در سطح برگ گـزارش  وتراکم کلر غلظت و متر و کلروفیل
 Oneill et al, 2006نتایج آزمـایش   ).Songsri et al, 2009است (

در شـرایط تـنش رطـوبتی     متـر  کلروفیلنیز نشان داد که مقدار عدد 
تیمـار آبیـاري کامـل بـود. در مقابـل       داري کمتـر از  معنـی  صورت به

Khazaei, 2003       بیان کرد که تـنش خشـکی در کـل فصـل رشـد
 نسبت به تیمار شاهد در گنـدم شـد.   متر کلروفیل عددموجب افزایش 

Al-Karaki et al, 2004توانند  هاي میکوریز می بیان کردند که قارچ
هاي زیستی و غیرزیستی افزایش و تحمل  غلظت کلروفیل را در تنش

در ایـن آزمـایش    اسـپد رسد افزایش عدد  گیاه را زیاد نمایند. بنظر می
یجه تیره تر شدن بدلیل کاهش سطح برگ و افزایش ضخامت و در نت

رنگ برگ رخ داده است. در تیمار بدون مصرف قارچ نیز ممکن است 
از ســایر تیمارهــا بــوده و در نتیجــه  تــر بــیشتــنش خشــکی  تــأثیر

  عدد بالاتري را نشان داده است. متر کلروفیل
  

  بوته عملکرد غده در تک
هاي تولید شده بین ارقام آگریا و فونتانه اختلاف  از نظر وزن غده

گرم در هر بوته  129دار وجود داشت. رقم فونتانه با میانگین تولید  عنیم
درصد افزایش تولید داشت. همین اخـتلاف در   36نسبت به رقم اگریا 

هـاي مختلـف    تیمار شاهد و تنش خشکی مشاهده شد. در بین گونـه 
و  120بـا   ترتیـب  بـه  G. mosseaeو  G. fasciculatumقارچ نیـز  

دار داشـتند و تیمـار    سایر تیمارها اختلاف معنـی  گرم وزن غده با 123
  ).1جدول (بود مقدار را دارا  ترین کمگرم تولید  75بدون کاربرد قارچ با 

  

 
 زمینی بر عملکرد غده در تک بوته در شرایط تنش خشکی هاي سیب هاي میکوریزایی و رقم مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -7شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 7- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on tuber yield for single bush in 

drought stress 
The bars of each column indicates standard errors. 

 
ملکرد غده در تک بوته نشان داد کـه  اثر متقابل رقم و قارچ بر ع

 G. fasciculatumو در رقـم آگریـا    G. mosseaeدر رقم فونتانـه  
ین عملکرد غـده در تـک بوتـه را    تر بیشگرم  113و  152با  ترتیب به

هـا   که این اختلاف با سایر تیمارهاي هر کدام از رقم در حالی ،داشتند
در هــر دو رقــم  توانســت G. fasciculatumدار بــود. قــارچ  معنــی
داري  زمینی تولید بالایی داشته باشد و در این قارچ اختلاف معنی سیب

  ).7زمینی وجود نداشت (شکل  بین دو رقم سیب
اثر متقابل قارچ و تنش نشان داد که در رقـم فونتانـه و در بـین    

بوتـه   داري از نظـر عملکـرد تـک    تیمارهاي میکوریزایی اختلاف معنی

تـرین مقـدار و بـا سـایر      تیمار شاهد این رقم کممشاهده نشد، اما در 
تـرین اخـتلاف در بـین     داري داشـت. بـیش   تیمارها نیز اختلاف معنی

مشاهده شد که در این قارچ  G. intraradicesسطوح تنش در قارچ 
درصد افزایش عملکـرد داشـت    44تیمار شاهد نسبت به تنش خشکی 

  ).8(شکل 
ه نشان داد که در رقم اگریا و گانه بر عملکرد غد اثرات متقابل سه

در تیمار شاهد هر سه گونه قارچ نسبت به تیمار بدون قـارچ تفـاوت   
). اما در همین رقم و تیمار تـنش دو گونـه   2معنی دار داشتند (جدول 

G. mosseae  وG. fasciculatum     نسـبت بـه دو تیمـار دیگــر از
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در تیمـار   G. mosseaeعملکرد غده بالاتري بر خوردار بودند. قـارچ  
ترین عملکرد غده را در بین تمامی تیمارها بـا   شاهد رقم فونتانه بیش

گرم داشت که با تیمار شاهد اختلاف معنـی داري داشـت. ایـن     177

گونه قارچ در شرایط تنش نیز بالاترین عملکرد غده را در رقم فونتانه 
  ).2داشت (جدول 

  

  
 زمینی در شرایط تنش خشکی اي میکوریزایی و تنش خشکی بر عملکرد تک بوته سیبه مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -8شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله

Figure 8- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on potato single-bush yield in drought 
stress 

The bars of each column indicates standard errors. 
  

زمینی در شرایط  و تنش خشکی بر عملکرد تک بوته سیب زمینی سیبهاي میکوریزایی ، رقم هاي  اثرات متقابل قارچمقایسه میانگین  -2جدول 
 تنش خشکی 

Table 2- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi, potato cultivars and drought stress on potato single-bush 
yield in drought stress  

  فونتانه
Fontana 

  اگریا
Agria 

  

  تنش
stress )S2(  

  شاهد
control )S1(  

  تنش
stress )S2(  

  شاهد
control )S1(  

  تیمارها
treatments  

91 130  26 50 No fungi  
126  177  73 114  G. mosseae  
109  144  39 124  G. intraradices  
92  162 88 138  G. fasciculatum 
      32  LSD  

 .باشند می درصدپنج  سطح در LSD آزمون مبناي بر ها مقایسه میانگین
The averages comparison due to LSD test in 5% level. 

  
Dasgan et al, 2008  ــی ــارچ   ضــمن بررس ــتی ق همریس

fasciculatum   G.  فرنگـی  بـا گوجـه )Solanum lycopersicum( 
بیان کردند که در این تیمار عملکرد میوه نسبت به تیمار شاهد (بدون 

 معمولاً میکوریزایی یزیست همداري داشت.  ) افزایش معنیکاربرد قارچ
 تعویق به خشکی تنش طول در را برگ آب پتانسیل میزان در کاهش

 گیاهـان  بـرگ  آب پتانسـیل  چنـین  هـم ). Auge, 2001( انـدازد  مـی 

 خشـکی  تـنش  از بعـد  غیرمیکـوریزایی  گیاهان به نسبت میکوریزایی
 ,Ruiz-lozano and Azcon(گـردد   مـی  بـر  اولیـه  حالت به تر سریع

1996(. Kijkar, 1991 ــد ــر بــیش خشــک مــاده تولی  گیاهــان در ت
 جـذب  که داشت اظهار و دانسته فسفر جذب نتیجه در را میکوریزایی

 نیـز  تـر  بـیش کوریز و حفظ پتانسیل آب برگ می توسط بالاتر رطوبت
 کـرد  بیان Auge, 2004 .باشد گذارتأثیر رویشی رشد بر است ممکن
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 کـردن  طویـل  و ریشـه  مورفولـوژي  در تغییر طریق از احتمالاً میکوریز که
 قـارچ  هـاي  ریسـه  طریـق  از جذب سطح افزایش و گیاه اي ریشه سیستم
 میزبـان  گیـاه  آبـی  روابـط  بهبود باعث و کرده جذب يتر بیش آب میزان

 آلـی  هـاي  لکولوم و ها یون تجمع Wu et al, 2007 نظر طبق. شود می
 میکـوریز  گیاهـان  در خشـکی  تـنش  تحـت  هـاي  سلول برگ واکوئل در

بـرگ و   هاي سلول اسمزي پتانسیل کاهش باعث و شود می انجام تر بیش
مایش نیز گردد. در این آز می ها آندر نتیجه بهتر شدن کارایی فتوسنتزي 

عملکرد را نسبت بـه تیمـار بـدون مصـرف قـارچ       ندها توانست کاربرد قارچ
د. این افزایش عملکرد در کاربرد قارچ در تـنش خشـکی نیـز    نافزایش ده

  ).1مشاهده شد (جدول 
  

  میانگین تعداد غده در بوته
رقم فونتانه با میانگین چهار غده در بوته نسبت به رقـم آگریـا داراي   

دار بود. تیمار شاهد نیز بـا میـانگین چهـار غـده در بوتـه و       اختلاف معنی
دار  درصد افزایش نسبت به تیمار تنش خشـکی بـا آن اخـتلاف معنـی     20

داري از نظـر   اختلاف معنی اهاي مختلف قارچ میکوریز داشت اما بین گونه
  ).1ها مشاهده نشد (جدول  تعداد غده

  

  
 زمینی بر میانگین تعداد غده در بوته در شرایط تنش خشکی هاي سیب رچ میکوریز و رقممقایسه میانگین اثرات متقابل قا -9شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 9- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on average tuber number in a bush in 

drought stress 
The bars of each column indicates standard errors. 

  
 زمینی در بوته در شرایط تنش خشکی هاي میکوریز و تنش خشکی بر میانگین تعداد غده سیب : مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ-10شکل

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 10- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on average tuber number in a bush in 

drought stress 
The bars of each column indicates standard errors.  
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کمتر  2/2تعداد غده در بوته در تیمار شاهد رقم آگریا با میانگین 
کار رفته در رقم فونتانه  سایر تیمارها بود و تنها با سه تیمار قارچ به از

داري از  دار داشت. در بین سایر تیمارهـا اخـتلاف معنـی    اختلاف معنی
 .G). در تیمـار شـاهد قـارچ    9نظر این صفت وجود نداشـت (شـکل   

mosseae  بالاترین میانگین تعداد غده در بوته را داشت و با تیمارهاي
دار داشت. در بین  کار نرفته بود، تفاوت معنی تنش که قارچ به شاهد و

داري در دو سـطح شـاهد و تـنش خشـکی      سایر تیمارها تفاوت معنی
  ).10مشاهده نشد (شکل 

 تـنش  شـرایط  در میکـوریزایی  گیاهـان  کـه  رسـد  مـی  نظـر  بـه 
 میکوریزایی غیر به گیاهان نسبت را تري فعال حفاظتی هاي مکانسیم

 آن دلیل Liu et al, 1999 عقیده به که باشد دارا می طشرای همین در
 افـزایش  و خـام  ي شـیره  در اسـید  آبسـیزیک  هاي غلظت کمتر بودن

اي کـه   در مطالعـه  .جیبرلین اسـت  و اسیداستیک ایندول هاي هورمون
در ریشه گیاه سویا  G. intraradicesروي سویا گزارش شد که قارچ 

 عنوان بهسلولی را  ها کلسیم درون یامهایی شده و این پ سبب تولید پیام
و  هـا  تآنیک پیامبر ثانویه فعال کرده و سبب افـزایش آنتـی اکسـید   

  ).Lorella et al, 2007مقاومت به تنش اکسیداتیو شدند (
  

  غده  میانگین وزن تک
 فونتانـه  و آگریـا  رقـم  دو بـین  در غده تک وزن میانگین نظر از

 بـه  نسبت خشکی تنش تیمار در اما. نشد مشاهده داري معنی اختلاف
 کـه  شـد  مشـاهده  غـده  تـک  وزن در کـاهش  درصد 25 شاهد تیمار
 G. fasciculatum و G. mosseae هـا  قـارچ  بـین  در. بود دار معنی

 گرم 24 با قارچ بدون مصرف تیمار و بالاترین گرم 32و 35 با ترتیب به
 سـایر  اب شاهد تیمار. دادند اختصاص خود به را غده تک وزن ترین کم

  ).1 جدول( داشت دار معنی اختلاف ها قارچ
اثر متقابل رقم و قارچ از نظر وزن تک غده نشان داد که در رقم 

گرم بالاترین و در رقـم فونتانـه    34با  G. fasciculatumاگریا قارچ 

امـا   ،ین وزن تک غده را داشتندتر بیشگرم  38با  G. mosseaeقارچ 
 ـ  .Gط بـا تیمارهـاي شـاهد و قـارچ     این افزایش وزن در دو رقم فق

intraradices اثـر  11دار داشت (شـکل   در رقم آگریا تفاوت معنی .(
متقابل تنش خشکی و قارچ نیز نشان داد کـه در تیمـار شـاهد بـین     

اما در تیمار  ،داري از نظر این صفت وجود نداشت ها تفاوت معنی قارچ
نشان  داري را یبا سه تیمار دیگر تفاوت معن G. mosseaeتنش قارچ 
  .)12داد (شکل 

Yuan et al, 2003 هاي مختلف آبیاري را بـر رشـد    اثرات رژیم
اي بررسی کردند و نتیجه گرفتند  زمینی در آبیاري قطره محصول سیب

بلکه باعث افـزایش   ،ها را افزایش داد تنها تعداد غده که افزایش آب نه
 .Gقـارچ   تأثیره ها نیز شد. در آزمایشی دیگر که ب متوسط وزن غده

mosseae مشاهده کردند که افزایش  ،زمینی پرداخته بودند روي سیب
در نتیجه عملکرد  ؛ها در گیاهان تیمار شده زیاد شد مقاومت به پاتوژن

 .Gهمراه گونه  کمتري کاهش یافت واین قارچ به میزان بهزمینی  سیب
vesiforme  مینـی   زمینی سبب افزایش وزن بر عملکرد سیب تأثیربا

  ).Cheng et al, 2008تیوبرهاي تولیدي شد (
  

  وزن خشک اندام هوایی
زمینی در تمـامی تیمارهـاي رقـم،     وزن خشک اندام هوایی سیب

دیگر داشت. رقم فونتانه نسبت  داري با یک قارچ و تنش اختلاف معنی
درصد وزن خشک اندام هوایی بالاتري داشت. این افزایش  40به آگریا 

ها دو  درصد بود. در بین قارچ 21د نسبت به تنش خشکی در تیمار شاه
دیگـر   در حالی با یک G. fasciculatumو  G. intraradicesگونه 

را  دار نداشتند کـه بـالاترین وزن خشـک انـدام هـوایی      اختلاف معنی
مطالعه دارا بودند. تیمار بـدون مصـرف    هاي مورد نسبت به سایر گونه

کاهش در وزن خشک  درصد 45قارچ  قارچ نیز نسبت به این دو سطح
  ).1اندام هوایی داشت (جدول 

  
 زمینی بر میانگین وزن هر غده در شرایط تنش خشکی هاي سیب مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ میکوریز و رقم -11شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 11- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on average tuber weight in drought 

stress  
The bars of each column indicates standard errors.  
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 شرایط تنش خشکی زمینی در هاي میکوریز و تنش خشکی بر میانگین وزن هر غده سیب مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ -12شکل

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 12- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on average tuber weight in drought 

stress  
The bars of each column indicates standard errors.  

  
 زمینی بر وزن خشک اندام هوایی تک بوته در شرایط تنش خشکی هاي سیب مقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ میکوریز و رقم -13شکل 

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 13- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and potato cultivars on shoot dry weight of single- bush 

in drought stress 
The bars of each column indicates standard errors.  

  
اثر متقابل رقم و قارچ از نظر وزن خشک اندام هوایی نشـان داد  

 ـ    ،کـار رفتـه بـود    هکه در رقم فونتانه تیمارهایی که قـارچ میکـوریز ب
بـا تیمـار    هـا  آنخشک اندام هوایی را داشتند و تمامی بالاترین وزن 

دار داشتند. در رقم آگریا نیـز تیمارهـاي    شاهد این رقم اختلاف معنی
تنها با این  ؛دار داشتند قارچی نسبت به عدم مصرف قارچ تفاوت معنی

گـرم   3/7توانست با  G. intraradicesتفاوت که در رقم آگریا قارچ 
بالاترین مقدار را داشته باشد. این وضعیت در وزن خشک اندام هوایی 

  ).13بود (شکل  G. fasciculatumرقم فونتانه متعلق به 

اثر متقابل قارچ و تنش خشکی نشان داد که کاربرد قارچ در هـر  
دو سطح تنش و شاهد توانست وزن خشک گیاه را نسـبت بـه تیمـار    

در وزن دار بـود. اخـتلاف    شاهد افزایش دهدکـه ایـن افـزایش معنـی    
ــارچ      ــکی در ق ــنش خش ــاهد و ت ــطح ش ــین دو س ــک ب  .Gخش

fasciculatum تر از تیمارهـاي دیگـر بـود. در تـنش خشـکی       بیش
 G. intraradicesبهترین قارچ از نظر وزن خشک اندام هوایی گونه 

  ).14بود (شکل 
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 زمینی در شرایط تنش خشکی م هوایی سیبمقایسه میانگین اثرات متقابل قارچ میکوریز و تنش خشکی بر وزن خشک اندا -14شکل

 .است) Std Err( استاندارد خطاي دهنده نشان ستون هر روي هاي میله
Figure 14- Comparing the average interaction of mycorrhizal fungi and drought stress on shoot dry weight of potato in 

drought stress  
The bars of each column indicates standard errors.  

  
Al-Karaki, 1998یاهـان گنـدم میکـوریزایی   نشان داد که در گ 

نظر از  صرف .است یرمیکوریزيغ گیاهاناز تر بیش مصرف آب ییکارا
یی و بخـش هـوا   یشهوزن خشک ر یکوریزيم گیاهانرطوبت خاك، 

خـاك   رطوبـت  شاهد داشتند. بـا کـاهش   یاهاننسبت به گ يتر بیش
 ینا یزانم یکوریزيم گیاهان در یول ،یافتکاهش  یردو متغ هر یزانم

گـزارش نمودنـد کـه     Vamerali et al, 2003 کاهش، کمتـر بـود.  
هاي هوایی و زیرزمینی ذرت تلقیح شده با  ي خشک اندام افزایش ماده

میکوریز در مقایسه با شاهد، ناشی از افزایش جذب آب و مواد غذایی 
چنـین افـزایش فتوسـنتز     اندام گیاهی و هم و انتقال بهتر این مواد در

 هاي شوید  در مطالعه دیگري ملاحظه گردید که تلقیح ریشه. باشد می
)Anethum graveolens ( و زنیان)Trachyspermum ( با دو گونه

 هـا  آن قارچ مایکوریزا سبب افزایش معنی دار وزن خشک اندام هوایی
 روي گیـاه گشــنیز  مطالعـه نتــایج ). Kapoor et al, 2002a( شـد 

)Coriandrum sativum (نشان داد که قـارچ میکـوریز، سـبب     نیز
 شده اسـت درصد اسانس در گیاه گشنیز  و افزایش عملکرد بیولوژیک

)Kapoor et al, 2002b نشـان داده شـده کـه     يدیگر بررسی). در
میـزان رشـد و    G. mosseaeو  G. fasiculatumهاي  مخلوط قارچ

و ریحـان   ، گشنیز)Allium cepa( ن میزبان پیازبیوماس را در گیاها
)Ocimum basilicum ( افــزایش) دادBasu and Srivastava, 

1998.(  
  
  گیري نتیجه
 اسـپد کلی نتایج نشان داد که رقـم آگریـا ارتفـاع و عـدد      طور به
ي نسبت به رقم فونتانه داشت. در مقابل رقم فونتانه توانسـت  تر بیش

زن خشـک انـدام هـوایی و تعـداد غـده      عملکرد غده، سطح بـرگ، و 
جز در فلورسانس کلروفیـل در   ي داشته باشد. تنش خشکی بهتر بیش

هـاي   دار در صفات شد. کاربرد قـارچ  سایر تیمارها سبب کاهش معنی
میکوریزایی توانست مقدار عملکرد، سطح بـرگ و وزن خشـک انـدام    

 .Gت. نداش ـ تـأثیر هـا   امـا روي تعـداد غـده    ،هوایی را افزایش دهـد 
fasiculatum بهتري بر صـفات   تأثیرهاي قارچ  نسبت به سایر گونه

هاي  ا کاربرد گونهkرسد  نظر می هب .مطالعه در این آزمایش داشت مورد
زمینـی را در   تـوان عملکـرد گیـاه سـیب     مختلف قارچ میکوریزایی می

  شرایط مطلوب و تنش افزایش داد.
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Introduction 
In recent years, rainfall deficiency was an increasing problem in most countries; which limited the 

production of agricultural crops. Among abiotic stresses the plants encountered, drought stress is considered as 
the most important limiting factor in plants growth and reproduction in natural and agricultural systems through 
most parts of the world; while drought stress causes 45% increase in the crops among various stress making 
factors (biotic and abiotic). A suitable procedure for controlling drought stress in agriculture is making the 
symbiotic relation between plants and mycorrhizal fungi. Mycorrhizal fungi decrease the plant ability in 
absorbing nutrients, ion balance, keeping enzyme activity, increasing chlorophyll density and root-soil 
connection; they decline the hazards caused by stress and decrease the plant tolerance to biotic and abiotic 
stresses. Potato is one of the most valuable sources to provide human food in the developing countries and is one 
of the most productive crops, while its production is twofold to rice and wheat. Producing more than 5 million 
tones potato makes this crop as the first utilizable nutrient after wheat, in this country. Potato is sensitive to soil 
humidity caused by limited and low-deep root system. 

Materials and Methods 
Thus, an investigation was conducted to examine the effect of three of mycorrhizal fungi (Glomus mosseae, 

Glomus intraradices and Glomus fasciculatum) on two potato cultivars (Agria and Fontana) under drought stress 
and control conditions, in factorial experiment based on complete randomize block with three repetitions in 
research greenhouse of Ferdowsi University in 2012. In control treatment, irrigating was done when field 
capacity got 80% and it was conducted to 100% field capacity. Stress treatment was done when the field capacity 
got 60% and continued to 80% field capacity. Fungus treatment was done with a 100g mixture of inoculum 
including mycorrhizal root sections of corn, soil and mycorrhizal active parts (spore and hyphae) provided by 
corn root during a four-month period, in root space. 

Results and Discussion 
The results indicated that Agria cultivar in higher than Fontana. The drought stress decreased bush height, 

totally fungi resulted in increasing bush height in both cultivars. However, leaf area of Fontana was more than 
Agria; drought stress decreased leaf area but using Glomus fasciculatum and Glomus mosseae fungi increased 
the plant height in both cultivars. Among the treatments, the effect of cultivar on chlorophyll fluorescence was 
significant and there was no significant difference with each other. Only the effect of cultivar on chlorophyll 
fluorescence was significant among the treatments and there was no significant difference among other 
treatments. The amount of Spad index in Agria was 10% more than Fontana. This parameter was observed much 
more in control treatment than fungal treatments; drought stress indicated higher spad. There was a significant 
difference between Agria and Fontana cultivars for tuber weight. Fontana increased the production to 36% by 
producing 129g tuber to Agria cultivar. This difference was observed in control treatment and drought stress. 
Among various cultivars, Glomus fasciculatum and Glomus mosseae were significantly different from other 
treatments with 120 and 123gr tuber, respectively; and control treatment contained the least one with a 75g tuber. 
The interaction of fungus and stress indicated that there was no significant difference in Fontana cultivar and in 
mycorrhizal treatments for single-bush yield; but in control treatment, this rate was the least and had significant 
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difference with other treatments. The most significant difference among stress levels was observed in Glomus 
intraradices; in this fungus, control treatment indicated 44% yield more than drought stress. Fontana indicated a 
significant difference to Agria cultivar for four tubers in a bush, averagely. Control treatment indicated a 
significant difference to drought stress for four tubers in a bush and 20% increase, but there was no significant 
difference among various mycorrhizal fungi for tuber numbers in a bush. Totally, Glomus fasciculatum affected 
the studied potato properties more positively than other species. 

 
Keywords: Agria, Tuber number, Chlorophyll fluorescence, Fontana, Tuber weight  
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بیوشیمیایی شاخساره گیاه خردل هاي  ویژگیشوري خاك، نوع و مقدار کود نیتروژن بر عملکرد و  تأثیر

)Brassica rapa L.(  
  

  3حجت امامی -*2آستاراییرضا  علی - 1بنا سمیرا تندیسه

  06/03/1392تاریخ دریافت: 
  07/09/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده 

جذب نیتروژن تحت تنش شوري بیش از سایر عناصر غذایی کاهش  .کننده کشاورزي در کشور ایران است عوامل محدود ترین مهمشوري خاك از 
بررسی دو نوع کود نیتروژن  منظور بهگزینش درست نوع و مقدار کود نیتروژن براي رسیدن به عملکرد بهینه الزامی است. این آزمایش  ،بنابراین .یابد می

،  C0بر کیلوگرم)، در سه سطح شوري خـاك (شـاهد=   گرم میلی 120و  80،  40لفات آمونیوم) هر کدام با سه سطح کود نیتروژن ((نیترات کلسیم و سو
5=C1  10و=C2 تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً صورت بهبر وزن خشک، غلظت و جذب نیتروژن در گیاه خردل زراعی  زیمنس بر متر) دسی

وزن خشـک انـدام    دار معنیکاهش  رغم علیتحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا گردید. نتایج نشان داد که  سه تکرار در گلخانه
ت، هوایی گیاه با افزایش شوري خاك نسبت به شاهد، وزن خشک و جذب نیتروژن با افزایش کاربرد کود نیتروژن افزایش و غلظت نیتروژن کاهش یاف

کلی در شرایط شوري خاك، سولفات آمونیوم در  طور بهه نوع و مقدار کود نیتروژن مصرفی در سطوح مختلف شوري خاك متفاوت بود. اما واکنش گیاه ب
مراتب بهتري نسبت به نیترات کلسیم داشت، اما با توجـه بـه ایجـاد شـوري      سطوح مصرفی در افزایش وزن خشک و جذب نیتروژن کارآیی به ي همه
  کننده بود.  در خاك نسبت به نیترات کلسیم، مقدار مصرف آن تا حدي محدود تر بیش

  

  شوري خاك، کود سولفات آمونیوم، کود نیترات کلسیم، گیاه  : هاي کلیدي واژه
  

    1مقدمه
کننـده   عوامـل محـدود   ترین مهمدر کشور ایران، شوري خاك از 

شـور در رده سـوم   های از نظر وسعت زمین که طوري بهکشاورزي بوده، 
). جـذب و تجمـع   Szabolcs, 1989آسیا و پنجم جهـان قـرار دارد (  

ي فرآیند رقابتی  عناصر غذایی توسط گیاهان در شرایط شور، در نتیجه
هاي اصلی نمک کاهش یافته که بـه نـوع    بین عناصر غذایی و گونه

 Maas andعنصر غـذایی و ترکیـب محلـول خـاك بسـتگی دارد (     
Grattan, 1999; Grattan and Grieve, 1999; Homaee et al., 

). جذب نیتروژن تحت تنش شوري بیش از سایر عناصر کاهش 2002
یافته و عوامل زیادي قابلیت اسـتفاده از نیتـروژن توسـط گیـاه را در     

بـه کـاهش جـذب نیتـروژن در      توان میشرایط شور کاهش داده که 
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فعالیت میکروبی  کاهش تراوایی ریشه گیاه، کاهش علت بهمحیط شور 
آن کاهش معدنی شدن ترکیبات آلی و کاهش جذب  دنبال بهخاك و 

نیترات در اثر غلظت زیاد آنیون کلر در محیط ریشه گیاه اشاره نمـود  
)Kafkafi et al., 1982.( 

هاي کشاورزي  گیر نیتروژن در تولید فرآورده با توجه به نقش چشم
و مقدار کود نیتروژن خشک، گزینش درست نوع  مناطق خشک و نیمه

زیـرا شـکل نیتـروژن     باشد. میبراي رسیدن به عملکرد بهینه الزامی 
 ـ  مصرفی براي گیاهان تحت تنش شوري علاوه ر غلظـت کلـر، بـر    ب

بـوده   مـؤثر غلظت سایر عناصر غذایی مثـل کلسـیم و پتاسـیم نیـز     
)Yuncai and Schmidhalter, 2005  و مقاومت گیاهان به تـنش (

به توانایی تنظیم جذب سـدیم و کلـر توسـط گیـاه و      شوري، معمولاً
ویـژه   عناصر ضـروري (بـه   تر بیشانتقال آن به اندام هوایی و غلظت 

 ,.Nathawat et alهاي برگی بستگی دارد ( کلسیم و پتاسیم) در بافت
2007(.  

هاي اخیـر در کشـور، توجـه     هاي روغنی که در سال یکی از دانه
و در طرح کاهش واردات روغن گیـاهی   خود جلب کرده بسیاري را به

 Arvin etاسـت (  )Brassica napus( نیز سهم فراوانی داشته کلـزا 
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al., 2009    هـاي روغنـی در جهـان     ). ایـن محصـول در میـان دانـه
هاي اخیر داشته و امروزه مقام سوم را  میزان تولید را در دهه ترین بیش

 )guineensis Elaeis (نخل روغنی  و) Glycine max(پس از سویا 
 ,Berry and Spinkهاي روغن نباتی احراز کرده اسـت (  در فرآورده

هاي جنس  یکی از گونه(.Brassica rapa L)  ). خردل زارعی2006
تـا   20درصـد روغـن و    45تا  40هاي آن حاوي  براسیکا بوده که دانه

 عنوان به) و Hasanuzzaman et al., 2008درصد پروتئین بوده ( 25
توجـه قـرار     یک دانه روغنی مناسب براي شرایط اقلیمی ایران مـورد 

) و مقــاوم بــه شــوري اســت Bonyadi Baladeh, 2001گرفتــه (
)Francois, 1994دلیـل ترکیـب مناسـب اسـیدهاي      ه). روغن کلزا ب

ــایین اســیدهاي چــرب اشــباع جــز   ــر اشــباع و درصــد پ و چــرب غی
ري روغـن کلـزا در برابـر    هاي خوراکی بوده، پایدا ترین روغن باکیفیت

گراد) مزیت دیگر این روغـن نسـبت بـه     سانتی درجه 220حرارت (تا 
 ). Shahraki, 2001هاي نباتی است ( سایر روغن

 ـ هـوایی   و خصوصـیات آب  هبا توجه به سازگاري خوب این گیاه ب
 هاي روغن) و نیاز شدید کشور به Bonyadi Baladeh, 2001کشور (

هاي شور در ایران، ایـن تحقیـق    نباتی و از طرف دیگر فراوانی خاك
عملکـرد گیـاه    بررسی نوع و مقدار کود نیتروژن بـر رشـد و   منظور به

خردل زارعی در شرایط شوري خاك انجام شد تا بین کودهاي نیترات 
کلسیم و سولفات آمونیوم بهترین منبع نیتروژن در شرایط شور تعیین 

   گردد.
  

  ها  روش مواد و
 فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً     صـورت  بهي ا انهآزمایشی گلخ

در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  1390ماه  تصادفی با سه تکرار در بهمن
تیمارهاي آزمایش شامل  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد.

دو نوع کود نیتروژن (نیترات کلسیم و سولفات آمونیوم) هر کدام با سه 
گرم بر کیلـوگرم خـاك) در سـه     میلی 120و  80،  40نیتروژن (سطح 

زیمنس بـر   دسی C2= 10و   C0 ،5 =C1سطح شوري خاك (شاهد =
متري مزرعه تحقیقاتی  سانتی  0-30 متر) بود. خاك آزمایشی از عمق

براي  ).1دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد (جدول 
هاي  (شاهد) با استفاده از محلول هاي شور، خاك آزمایشی تهیه خاك

هاي کلرید کلسیم، کلرید منیزیم و سولفات سدیم با  نمک حاوي نمک
هــاي  والان بــر لیتــر بــا نســبت اکــی میلــی 100و  50هــاي  غلظــت
ــی ــی میل ــی ( اک ــتدر  Ca:Mg:Na) 5/2: 5/2: 1والان ــه هش ي  لول

، تـا  گردیـد  شویی آبروز  50 مدت بهکیلوگرم  10اتیلنی با ظرفیت  پلی
نظر شده و به تعادل رسـید. پـس از    آب خروجی معادل شوري مورد زه

کیلوگرم از هر خاك  2، ها آنخشک نمودن  ها و هوا خارج کردن خاك
با شوري مشخص به هر گلدان اضافه شده و تیمارهاي کودي با خاك 

متري  بذر خردل زراعی در عمق یک سانتی 10هر گلدان مخلوط شد. 

خاك هر گلدان کشت و آبیاري با آب معمولی تا حد ظرفیـت زراعـی   
(به روش وزنی) انجام و در مرحله سه برگی، گیاهان هر گلدان به سه 

زمان روشنایی  ک شد. در طول دوره رشد گیاه در گلخانه، مدتنَگیاه تُ
ساعت در نظر گرفته  11می) اي و سدی هاي جیوه با نور تکمیلی (لامپ

درجـه   12 ±4و  20 ±5ترتیـب   شد و میانگین دماي روز و شـب بـه  
 از هـا و آب آبیـاري قبـل    گراد بود. خصوصیات شیمیایی خـاك  سانتی

  ارائه شده است. 1آزمایش در جدول 
دهی برداشت و پس از تـوزین   ماه، قبل از گل پنجگیاهان بعد از 

سـاعت در    48 مـدت  بـه آون منتقل و  هاي گیاهی به وزن تازه، نمونه
 هـا  آنگراد خشک شده و سـپس وزن خشـک    درجه سانتی  70دماي 

متـري، غلظـت    میلی 5/0کردن و عبور از الک  تعیین و پس از آسیاب
گیـري   ) انـدازه Jones et al., 1991نیتروژن گیاه به روش کجلدال (

گیاه نیـز  ها پس از برداشت  شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك
  . تعیین گردید

انجـام و مقایسـه    MSTAT-Cافـزار آمـاري   ها با نـرم  آنالیز داده
اي دانکـن در سـطح    دامنـه  ها با استفاده از آزمـون چنـد   میانگین داده

  شد. درصد انجام پنجاحتمال 
  

ها بر وزن  کنش آن تأثیر شوري خاك، نوع کود نیتروژن و برهم
 خشک، غلظت و جذب نیتروژن گیاه

ر شـوري خـاك بـر غلظـت نیتـروژن گیـاه در سـطح احتمـال         اث
کـه بـا افـزایش سـطوح      )، در حـالی 2دار نبود (جدول  درصد معنی پنج

طور  شوري خاك، وزن خشک گیاه و جذب نیتروژن نسبت به شاهد به
در سـطح    C2و   C1داري کاهش یافت، هرچند بـین دو سـطح    معنی

). 5و  3مشاهده نشـد (جـداول  داري  درصد اختلاف معنی  احتمال پنج
طور کلی شوري از طریق محدودیت جذب آب توسـط گیاهـان بـا     به

 Sarwar andکاهش پتانسیل اسـمزي و پتانسـیل کـل آب خـاك (    
Aslam, 2011چنین کاهش فعالیت یـونی عناصـر غـذایی و     ) و هم

-Ca2+/Mg2+  ،Na+/K+  ،Na+/Ca2+  ،Clهـاي  افزایش نسبت یـون 

/NO3
زیاد سـدیم و کلـر در محلـول خـاك موجـب       دلیل غلظت به -

تر به گیاه از طریق پتانسیل اسمزي، سمیت ویژه یونی و  صدمات بیش
دهـد   اي شده، عملکرد و کیفیـت گیـاه را کـاهش مـی     نارسایی تغذیه

)Grattan and Grieve, 1994   کاهش سطح برگ و میـزان مـواد ،(
 ـ    فتوسنتزي براي رشد سـبزینه  ل کـاهش  اي گیـاه نیـز از جملـه دلای

). بسیاري از Qasim et al., 2003باشند ( پارامترهاي رشدي گیاه می
محققان کاهش وزن خشـک و عملکـرد گیاهـان را در اثـر افـزایش      

 Nathawat et al., 2007،Esmaili etاند (شوري خاك گزارش کرده
al., 2008; ،Razavinasab et al., 2009; ،Irshad et al., 2009; 

Absalan et al., 2011توان به کاهش  ). کاهش جذب نیتروژن را می
وزن خشک گیاه تحت تنش شوري خاك، کاهش تراوایی ریشه گیاه، 

شـدن   دنبـال آن کـاهش معـدنی    کاهش فعالیت میکروبی خاك و بـه 
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) و Kafkafi et al., 1982ترکیبات آلـی و فرآینـد نیتریفیکاسـیون (   
هنگام جذب نسبت  بههاي سدیم و کلر با آمونیوم و نیترات  رقابت یون

نیـز   Esmaili et al. (2008)). مطالعـات  Malakooti, 2000داد (

نشـان داد کــه افـزایش شــوري جـذب نیتــروژن را توسـط ســورگوم     
)Sorghum bicolor L.( .کاهش داد  

 
  ها و آب آبیاري قبل از آزمایش برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك –1جدول 

Table1- Selected physical and chemical properties of used soils and water 
  

 سطوح شوري خاك
Soil salinity levels (dSm.-1)  

 آب آبیاري
Irrigation water  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی
Selected physical and chemical properties  C2 C1 C0 

9.82 4.97 1.62 
 هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 1.1

Electrical conductivity of soil saturated extract (dS m-1) 
 )SARنسبت جذب سدیم ( 3.33 2.52 4.40 4.40
 )pHsاسیدیته عصاره اشباع خاك ( - 7.75 7.61 7.53
 meq. l-1 ( Soluble Na(سدیم محلول  5.41 5.64 16.65 26.28
 meq. l-1 ( Soluble Ca(کلسیم محلول  2.2 5.22 18.8 5.45
 meq. l-1 ( Soluble Ca+Mg(منیزیم محلول  +کلسیم  5.29 10.05 32.35 71.19

 meq. l-1( Soluble K(پتاسیم محلول  0.3 0.5 0.7 0.7
 meq. l-1 (Soluble Cl(کلر محلول 3.6 2.8 27.2 88.39

 meq. l-1 (Soluble CO3(کربنات محلول  0.2 - - -
 meq. l-1 (Soluble HCO3(بی کربنات محلول  2.6 4.2 3.6 4.6
 Total Nitrogen (mg. kg-1)نیتروژن کل   533.7 525 525

 available P (mg. kg-1) فسفر قابل دسترس  14.73 14.31 14.15
 available K  (mg. kg-1)پتاسیم قابل دسترس   559.5 423.8 432.97
  SPدرصد اشباع (%)   36.30 36.55 36.85
  Loam   بافت خاك Soil texture 
 OM درصد ماده آلی (%)   1.0  
 g. cm-3( Bulk density(جرم مخصوص ظاهري   1.46  
  CaCO3درصد آهک (%)   23.2  

  
وزن خشـک   دار معنیکاربرد کود سولفات آمونیوم موجب افزایش 

) 5و  3سبت به کود نیترات کلسیم شد (جداولن نگیاه و جذب نیتروژ
ي دار معنـی نوع کود نیتروژن بر غلظت نیتروژن گیاه اثـر   که حالیدر 

با توجـه بـه آهکـی بـودن خـاك       رسد می). به نظر 2نداشت (جدول 
داشتن خاصیت اسیدي، وجـود   دلیل بهیوم آزمایشی، کود سولفات آمون

کمتر نسبت به نیترات کلسیم، توانسته اسـت وزن   شویی آبگوگرد و 
ي در شرایط شوري خاك تولید کند. بنابراین جذب تر بیشخشک گیاه 
ي نسبت به نیتـرات کلسـیم افـزایش داده    دار معنی طور بهنیتروژن را 

با کاربرد کود سـولفات   جذب نیتروژن دار معنیعلاوه افزایش  است. به
تواند در افزایش مقاومت گیاه  آمونیوم نسبت به کود نیترات کلسیم می

نیـز علـت    Absalan et al. (2011)باشـد.   مـؤثر به تـنش شـوري   
وجود سولفور   ارجحیت جذب آمونیوم توسط ذرت در شرایط شور را به

خـاك شـور و افـزایش جـذب      pHدر کود سولفات آمونیوم، کـاهش  
  غذایی نسبت دادند.  عناصر

(خاك شاهد) کود نیترات کلسیم ماده خشک  C0 شوري در سطح
غلظت و جذب نیتروژن بـا   که حالی) در 3ي تولید کرد (جدولتر بیش

 هاي خاك ). در5و  4بود (جدول  تر بیشکاربرد کود سولفات آمونیوم 
شور، کود سولفات آمونیوم در تولید وزن خشک گیاه و جذب نیتروژن 

افزایش شوري خاك و  ). با5و  3تر از نیترات کلسیم بود (جداولمؤثر
کاربرد کود نیترات کلسیم، وزن خشک گیاه و جذب نیتروژن نسبت به 

ي بین دار معنیکاهش یافت، هرچند اختلاف  داري معنی طور بهشاهد 
دو سطح شوري خاك مشاهده نشد. ولی با کاربرد سـولفات آمونیـوم،   

ي بر وزن خشـک گیاهـان نداشـت    دار معنیاثر افزایش شوري خاك 
کـاهش   دار معنی طور به) و جذب نیتروژن را نسبت به شاهد 3(جدول
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 ).5داد (جدول 
) C0ین وزن خشـک گیـاه در خـاك شـاهد (    تـر  بیشکلی  طور به

آمد. در شرایط شوري خاك کـود   دست بههمراه با کود نیترات کلسیم 
تر از نیترات کلسیم مؤثراه سولفات آمونیوم در افزایش وزن خشک گی

علـت   Absalan et al. (2011) ،طور که قبلا اشـاره شـد   بود. همان
ارجحیت جذب آمونیوم توسط ذرت در شرایط شور را به وجود سولفور 

خـاك شـور و افـزایش جـذب      pHدر کود سولفات آمونیوم، کـاهش  
عناصر غذایی نسبت دادند. در این تحقیق نیز خاصیت اسیدي، درصد 

و حضـور گـوگرد در کـود سـولفات      تر کم شویی آب، تر بیشتروژن نی
آمونیوم دلایل اصلی برتري این کود به نیترات کلسیم در شرایط شور 

  باشند. می

  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) وزن خشک، غلظت و جذب نیتروژن گیاه خردل -2جدول 
Table2- Variance Analysis (Mean Square) of dry weight, Nitrogen concentration and uptake 

    )MS(میانگین مربعات   
 جذب نیتروژن در گیاه
Nitrogen uptake in 

plant  

 غلظت نیتروژن در گیاه
Nitrogen 

concentration in plant 

 وزن خشک گیاه
Dry weight of Plant  

  درجه آزادي
df  

   (Factors)فاکتورها

**96.6  0.005ns  **0.28  2  شوري خاك(Soil salinity)   
**84.33  0.002ns  **0.39  1  نوع کود نیتروژن 

(Nitrogen fertilizer type)  
**15.88  *0.073  **0.26  2  

 شوري خاك * نوع کود نیتروژن
(Soil salinity* nitrogen 

fertilizer type)  
 کود نیتروژنمقدار   2  0.45**  0.128*  21.22**

(Nitrogen fertilizer levels)  
**25.84  *0.009  **0.12  4  

 شوري خاك * مقدار کود نیتروژن
(Soil salinity* nitrogen 

fertilizer levels)  
**38.54  0.003ns  **0.18  2  

 نوع * مقدار کود نیتروژن
(Nitrogen fertilizer levels * 

type)  

*3.61  **0.012  **0.039  4  

خاك * نوع * مقدار کود شوري 
 نیتروژن

(Nitrogen fertilizer 
levels*nitrogen fertilizer 

type*soil salinity)  
   (Error) خطا  36  0.003**  0.003*  1.06**

   (Total) مجموع  53      
   (CV)ضریب تغییرات  2.7    3.54  3.64

ns دار نبودن  = معنیNo significant)* ، = درصد دار در سطح پنج معنی (Significant at p<0.05) ** = درصد  دار در سطح یک معنی(Significant at p<0.01)  

  بر وزن خشک خردل (گرم بر گلدان) ها آن کنش برهماثر شوري خاك، نوع کود نیتروژن و  -3جدول 
Table3- The effect of soil salinity, nitrogen fertilizer type and their interactions on mustard dry weight (g/ pot) 

 میانگین
Average 

  سطوح شوري خاك  (Nitrogen fertilizer type) نوع کود نیتروژن
soil salinity levels  آمونیوم سولفات 

Ammonium sulfate  
 نیترات کلسیم

Calcium nitrate  
2.013 A  1.96bc 2.06a C0 (شاهد) 
1.802 B 1.98b 1.62d C1 
1.79 B  1.91c 1.66d C2 

 1.96 A 1.78 B نیانگیم (average)  
  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد  دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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  بر غلظت نیتروژن گیاه (درصد) ها آن کنش برهماثر شوري خاك و نوع کود نیتروژن و  -4جدول 
Table 4- The effect of soil salinity and nitrogen fertilizer type and their interaction on plant nitrogen 

concentration (%) 

 میانگین
Average 

  سطوح شوري خاك  (Nitrogen fertilizer type) نوع کود نیتروژن
Soil salinity levels  سولفات آمونیوم 

Ammonium sulfate  
 نیترات کلسیم

Calcium nitrate  
1.61 A  1.67a 1.56c C0 (شاهد) 

1.58 A 1.51d 1.66ab  C1 

1.60 A  1.61bc 1.6c C2 

  1.59 A 1.60 A نیانگیم (average)  

  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد دار در سطح پنج اختلاف معنیحروف مشابه فاقد 
Numbers followed by the same letter are not significantly differents (P<0.05) 

 
  بر گلدان) گرم یلی(م اهیگ تروژنیها بر جذب ن کنش آن و برهم تروژنیخاك و نوع کود ن ياثر شور -5جدول 

Table 5- The effect of soil salinity and Nitrogen fertilizer type and them interaction on plant Nitrogen uptake 
(mg per pot( 

 میانگین
Average 

  سطوح شوري خاك  (Nitrogen fertilizer type) نوع کود نیتروژن
Soil salinity levels  سولفات آمونیوم 

Ammonium sulfate  
 نیترات کلسیم

Calcium nitrate  
1.61 A  32.58a 32.21a C0 (شاهد) 

1.58 A 29.79b 26.59c  C1 

1.60 A  30.75b 26.64c C2 

  31.0 A 28.4 B نیانگیم (average)  
  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differents (P<0.05) 
  
سطوح کود نیتروژن و بر همکنش سطوح شوري خاك و  تأثیر

  کود نیتروژن 
با افزایش سطوح کود نیتروژن مصرفی، وزن خشک گیاه افزایش 

تحریک رشد  دلیل بهکلی کاربرد کود نیتروژن  طور به). 6داشت (جدول
 شــود مــیریشـه و انــدام هــوایی موجــب افــزایش عملکــرد گیاهــان  

)Nielsen and Halvorson, 1991 .(Rabiee (2000)  نیز مشاهده
کرد افزایش سطوح نیتروژن موجب افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد 

نیـز نشـان    Esmaili et al.(2008)غیر از درصد روغن شـد.   کلزا به
دادند که در مقادیر شوري متوسط آب آبیاري، وزن خشک و تازه گیاه 

  ي افزایش یافت. دار معنی طور بهسورگوم با کاربرد کود نیتروژن 
با افزایش شوري خاك در هـر سـه سـطح کـود نیتـروژن، وزن       

در خاك شـاهد و شـوري    .)6خشک گیاه روند کاهشی داشت (جدول
C1 ،کود نیتروژن  گرم میلی  80 ن خشک گیاه با مصرفین وزتر بیش

ین وزن خشک گیاه بـا  تر بیش C2در شوري  که حالیآمد، در  دست به
آمد. بنـابراین   دست بهبر کیلوگرم کود نیتروژن  گرم میلی 120مصرف 

) نیاز درونی گیاه به نیتروژن و واکـنش  C2در شرایط شوري متوسط (
بر کیلوگرم  گرم میلی 120ا سطح مثبت گیاه به مصرف کود نیتروژن ت

آثـار سـوء    ،افزایش یافته و افزایش سطوح کود نیتروژن توانسته است
شوري را بر وزن خشک گیاه کاهش دهد. مشـخص شـده کـه نیـاز     

فعال شدن فیزیولـوژیکی   درونی گیاه به یک عنصر غذایی توسط غیر
 یابد میاي ناشی از شوري افزایش  هاي تغذیه آن عنصر در اثر نارسایی

)Grattan and Grieve, 1994 .(ازاي  متوسط بـه  طور به که طوري به
ــاري (شــوري   چهــاراز  تــر بــیشافــزایش هــر واحــد شــوري آب آبی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خـالص   20زیمنس بر متر) باید حدود  دسی
بــه کــود توصــیه شــده در شــرایط غیــر شــور اضــافه شــود         

)MohajerMilani et al., 1999 Malakooti, 2000 ;.(   
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  کنش سطوح شوري خاك و کود نیتروژن بر وزن خشک خردل (گرم بر گلدان) اثر سطوح کود نیتروژن و برهم -6جدول 
Table 6- The effect of nitrogen fertilizer levels and interaction of soil salinity and nitrogen fertilizer levels on 

mustard dry weight (g/pot) 

    

  سطوح نیتروژن
Nitrogen fertilizer levels (mg kg-1) 

  سطوح شوري خاك  
Soil salinity levels  120 80  40  

2.01bc 2.19a 1.84d  C0 (شاهد) 
1.86d 1.96c 1.58f  C1 
2.03b 1.70a 1.63f  C2 
1.98 A 1.85 B 1.58 C  میانگین (average) 

  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد  دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

    

بر کیلوگرم،  گرم میلی 80به سطح  با افزایش سطوح کود نیتروژن
ي دار معنی طور بهغلظت نیتروژن کاهش، ولی جذب نیتروزن در گیاه 

) که با توجه به افزایش ماده خشک گیاه،  8و  7افزایش یافت (جداول 
 .Esmaili et al. باشد میدلیل اثر رقت  هب این کاهش غلظت احتمالاً

وري، با کـاربرد کـود   سطوح ش ي همهگزارش نمودند که در  (2008)
   نیتروژن غلظت و جذب نیتروژن در گیاه سورگوم افزایش یافت.
 تـأثیر افزایش شوري خـاك در سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن،      

ــی ــطح   دار معن ــط در س ــاه نداشــت و فق ــروژن گی ــر غلظــت نیت ي ب
غلظـت نیتـروژن گیـاه     C1بر کیلوگرم در سطح شوري  گرم میلی 120

سطوح شوري  ي همهکاهش یافت، در  دار معنی طور بهنسبت به شاهد 

بـر   گـرم  میلی 80خاك با افزایش مقدار مصرف کود نیتروژن تا سطح 
 ترین بیشکاهش یافت.  دار معنی طور بهکیلوگرم غلظت نیتروژن گیاه 

بـر   گـرم  میلـی  40تیمارها بـا کـاربرد    ي همهغلظت نیتروژن گیاه در 
  ). 7 آمد (جدول دست بهکیلوگرم کود نیتروژن 
با افزایش  C1، جذب نیتروژن در شاهد و تیمار 8با توجه به جدول 

 طـور  بـه بـر کیلـوگرم    گـرم  میلـی  80سطوح کود نیتـروژن تـا سـطح    
ــی ــت، در دار معن ــزایش یاف ــه حــالیي اف ــار  ک ــطح  C2در تیم ــا س ت

ي دار معنـی  طـور  بـه بر کیلوگرم جـذب نیتـروژن گیـاه     گرم میلی 120
درونی گیاه به نیتروژن بـا افـزایش شـوري    که نیاز  افزایش یافت، چرا

  خاك افزایش یافته است. 
  

  کنش سطوح شوري خاك و کود نیتروژن بر غلظت نیتروژن خردل(درصد) اثر سطوح کود نیتروژن و برهم -7جدول 
Table 7- The effect of nitrogen fertilizer levels and interaction of soil salinity and nitrogen fertilizer levels on 

mustard nitrogen concentration (%)  
  سطوح نیتروژن   

Nitrogen fertilizer levels (mg kg-1)   
  سطوح شوري خاك

Soil salinity levels  
  120  80  40  
  1.59b 1.58b 1.68a C0 (شاهد) 
  1.49c 1.52bc 1.73a C1 

  1.56bc 1.57bc 1.69a C2 

  1.54B 1.5 B 1.7 A میانگین (average)  
  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی

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

  گرم بر گلدان) کنش سطوح شوري خاك و کود نیتروژن بر جذب نیتروژن خردل (میلی اثر سطوح کود نیتروژن و برهم -8جدول 
Table 8- The effect of nitrogen fertilizer levels and interaction of soil salinity and nitrogen fertilizer levels on 

mustard nitrogen uptake (mg/ pot) 

    

  سطوح نیتروژن
Nitrogen fertilizer levels(mg kg-1) 

  سطوح شوري خاك  
Soil salinity levels  120 80  40  

31.87b 34.59a 30.72bc  C0 (شاهد) 
27.9d 29.53c 27.13d  C1 
31.55b 26.68d 27.58d  C2 
30.44A 30.26 A 28.48 B  میانگین (average) 

  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد  دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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  نوع و مقدار کود نیتروژن  تأثیر

نوع و مقدار کود نیتروژن بر غلظت نیتروژن گیـاه در   کنش برهم
). باافزایش سطوح کود 2نشد (جدول دار معنی درصد پنجسطح احتمال 

خشک گیـاه و   بر کیلوگرم، وزن گرم میلی 120کلسیم تا سطح  نیترات
با افـزایش   که حالیافزایش یافت، در  يدار معنیطور بهجذب نیتروژن 

بـر کیلـوگرم، وزن    گـرم  میلی  80سطوح کود سولفات آمونیوم تا سطح
افـزایش و سـپس    يدار معنـی  طـور  بـه خشک گیاه و جذب نیتروژن 

در شرایط شوري خاك کـود   ،بنابراین .)11و  9کاهش یافت (جداول 
سولفات آمونیوم مصرفی باید کنترل شده باشد، زیرا این کود موجـب  

وري خاك نسبت به نیترات کلسیم شده و آمونیـوم  ش تر بیشافزایش 
ممکن است براي گیاهان ایجاد سمیت کند. گزارش شـده اسـت کـه    

مثبت کود سـولفات آمونیـوم بـا شـوري خـاك و سـمیت        کنش برهم
بـر   گـرم  میلـی  120آمونیوم براي گیاه، رشد گیاه را در سطح مصـرف  

د سـولفات  کـو  ).Nathawat et al., 2007کند ( کیلوگرم محدود می
آمونیوم در هر سه سطح کودي، وزن خشک گیاه و جذب نیتـروژن را  

نیترات کلسیم افـزایش داد امـا در سـطح     از تر بیش يدار معنی طور به
ي بـین دو کـود   دار معنـی بر کیلـوگرم اخـتلاف    گرم میلی 120مصرف

بنابراین بدون در نظر گـرفتن میـزان    .)11و  9مشاهده نشد (جداول 
بر کیلوگرم در  گرم میلی 80شوري خاك، کود سولفات آمونیوم تا سطح 
تر از نیتـرات کلسـیم   مـؤثر افزایش وزن خشک گیاه و جذب نیتروژن 

بـر کیلـوگرم نـوع کـود      گـرم  میلـی  120باشد، اما در سطح کودي  می
  تروژن نداشت. ي بر وزن خشک گیاه و جذب نیدار معنینیتروژن اثر 

  
  کنش نوع و مقدار کود نیتروژن بر وزن خشک گیاه خردل  برهم -9جدول 

Table9- The Interaction of nitrogen fertilizer type and amount on mustard dry weight (g/pot) 
    

  سطوح نیتروژن
Nitrogen fertilizer levels (mg kg-1) 

 نوع کود نیتروژن  
Nitrogen fertilizer type  120 80  40  

1.96b 1.75c 1.63d   نیترات کلسیم(Calcium nitrate) 
1.97b 2.15a 1.74c   سولفات آمونیوم(Ammonium sulfate) 

  .باشد میدرصد  دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی
 Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

    
 

  
  کنش نوع و مقدار کود نیتروژن بر جذب نیتروژن گیاه خردل در خاك شور  برهم -10جدول 

Table 10- The interaction of nitrogen fertilizer type and amount on mustard nitrogen uptake in saline soil (mg/pot) 
    

  سطوح نیتروژن
Nitrogen fertilizer levels (mg kg-1) 

 نوع کود نیتروژن  
Nitrogen fertilizer type  120 80  40  

30.61b 27.51c 27.31c   نیترات کلسیم(Calcium nitrate) 
30.27b 33.01a 29.65b   سولفات آمونیوم(Ammonium sulfate) 

  .باشد میدرصد  دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی
 Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

    

  
  شوري خاك، نوع و مقدار کود نیتروژن کنش برهم

شوري، نوع و مقدار کود نیتروژن بر وزن خشک گیاه  کنش برهم
). در همه سـطوح  11بود (جدول  دار معنی درصد پنجدر سطح احتمال 

کود نیترات کلسیم، وزن خشک گیاه با افزایش شوري خاك نسبت به 
ي کاهش یافت، اما با افزایش سـطوح نیتـروژن   دار معنی طور بهشاهد 

 طـور  بهاك، وزن خشک گیاه سطوح شوري خ ي همهاین نوع کود در 
دهنده افزایش کارایی کود نیتـرات   افزایش یافت، که نشان يدار معنی

و  باشد میکلسیم در کاهش اثرات سوء شوري با افزایش شوري خاك 
افزایش نیاز درونی گیاه به نیتروژن در  دلیل به ،که اشاره شد طور همان

 Mohajer Milani et al. (1999). باشـد  مـی شرایط شـوري خـاك   
علت افزایش نیاز گندم به کود نیتروژن با افزایش شوري آب آبیاري را 

  ي ریشه دانستند. رقابت کلر در مقابل نیترات و سولفات در منطقه
، افزایش سطوح کود سولفات آمونیوم تا C1در خاك شاهد و تیمار 

ي دار معنـی  طور بهبر کیلوگرم، وزن خشک گیاه را  گرم میلی 80سطح 
این کود، وزن خشک گیـاه را کـاهش    تر بیشیش داد، اما مصرف افزا
، نیاز نیتروژنی گیاه با مصرف C1و  C0در شرایط شوري  ،بنابراین .داد
و اثـرات   شود میبر کیلوگرم کود سولفات آمونیوم تامین  گرم میلی 80

، شود میاین کود غالب  تر بیشسوء شوري و سمیت آمونیوم با مصرف 
دسترسـی نیتـروژن کـاهش      ، قابلیتC2رایط شوري در ش که حالیدر

یافته و نیاز درونی گیاه به نیتروژن براي رسیدن بـه عملکـرد بهینـه    
. شـود  میبر کیلوگرم تامین  گرم میلی 120با مصرف  و یابد میافزایش 

که نیاز درونی گیاه به یک عنصر ضـروري ممکـن اسـت توسـط      چرا
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 اي تغذیـه هـاي   اثر نارساییغیرفعال شدن فیزیولوژیکی آن عنصر در 
 ). Grattan and Grieve, 1994ناشی از اثر شوري افزایش یابد (

بر  گرم میلی 80وزن خشک گیاه با مصرف  ترین بیشکلی  طور به
در تیمارهاي شـاهد و شـوري    ترتیب بهکیلوگرم کود سولفات آمونیوم 

C1  مشاهده شد و در سطح شوريC2  بـر   گـرم  میلـی  120با کاربرد
آمـد. شـواهد بسـیاري نشـان      دست بهکیلوگرم کود سولفات آمونیوم 

که تحت تنش شوري کم، کمبود عنصر غذایی رشـد گیـاه را    دهد می
هاي متوسط و بالا، شوري  از شوري محدود کرده و در شوري تر بیش

) و حساسیت Grattan and Grieve, 1999کند ( این اثر را تشدید می
 ذرت و ) Triticum aestivum( جملـه گنـدم  بسیاري از گیاهـان از  

)Zea mays( )Botella et al., 1997; Leidi et al., 1991 (گیاه  و
) Brassica juncea( )Nathawat et al., 2007( خـردل هنـدي  

نسبت به تنش شوري در حضور آمونیوم نسـبت بـه نیتـرات افـزایش     
وزن خشـک گیـاه در    تـرین  بیشوجود در این تحقیق  . با اینیابد می

مد و با افـزایش  آ دست بهشرایط شور با مصرف کود سولفات آمونیوم 
شوري خاك واکنش مثبت گیاه به مصرف کود نیتروژن افزایش یافت. 

ها متفـاوت   که اثر مطلوب یا نامطلوب آمونیوم یا نیترات بین گونه چرا
ذایی بوده و به غلظت، اسیدیته، ظرفیت بافري و غلظت سایر عناصر غ

کلی به نوع گیاه زراعی، وضعیت خـاك و تنـاوب    طور بهدر محیط و 
علاوه ماهیت محیط کشت  ). بهAbsalan et al., 2011بستگی دارد (

(خاك، شن یا کشت محلول)، حد شوري و سـدیمی (سـطح شـوري،    

نسبت جذب سدیم یا درصد سدیم تبادلی و اسیدیته)، الگـوي توزیـع   
هاي مورد استفاده  اعی، ماهیت نمکشوري و سدیمی تحت شرایط زر

براي ایجاد شوري و سدیمی در محیط رشد (نمک کلریـد سـدیم یـا    
) و غیـره ها) ، شرایط محیطـی (دمـا، شـدت نـور و      مخلوطی از نمک

 مـؤثر زمان آزمایش (از روز تا سال) همگی بـر نتـایج آزمـایش     مدت
ج تواننـد عامـل اخـتلاف نتـای     ) و مـی Qadir et al., 2006هستند (
 دیگر باشند. ها با یک آزمایش

ي نیتـروژن   بودن خاك و غلظت اولیـه  بنابراین با توجه به آهکی
خاك آزمایشی و افزایش نیاز درونی گیاه به نیتروژن در شرایط شـور  

کاهش جذب نیتروژن در اثر کاهش تراوایی ریشه گیاه، کاهش  علت به
آن کاهش معدنی شدن ترکیبات آلی  دنبال بهفعالیت میکروبی خاك و 

و کاهش جذب نیترات در اثر غلظت زیاد آنیون کلر در محیط ریشـه  
فعال شـدن فیزیولـوژیکی ایـن     ) و غیرKafkafi et al., 1982گیاه (

)، کود سـولفات  Grattan and Grieve, 1994عنصر در شرایط شور (
تـروژن  داشتن خاصیت اسـیدي و گـوگرد و درصـد نی    دلیل بهآمونیوم 

رغـم ایجـاد    کمتر نسبت به نیترات کلسـیم، علـی   شویی آبو  تر بیش
ي در شرایط تر بیشدر خاك توانست وزن خشک گیاه  تر بیششوري 

جذب نیتروژن توسط  دار معنیعلاوه افزایش  شوري خاك تولید کند. به
توانـد در   کاربرد کود سولفات آمونیوم نسبت بـه نیتـرات کلسـیم مـی    

  باشد.  مؤثریاه به تنش شوري افزایش مقاومت گ

  کنش نوع و مقدار کود نیتروژن و شوري خاك بر وزن خشک گیاه خردل (گرم بر گلدان) برهم -11جدول 
Table11- The interaction of nitrogen fertilizer type and amount and soil salinity on mustard dry weight (g/pot) 

  سطوح شوري خاك
Soil salinity levels  

 سطوح نیترات کلسیم 
Calcium nitrate levels (mg kg-1) 

 سطوح سولفات آمونیوم 
Ammonium sulfate levels (mg kg-1)  

 40 80 120 40 80 120 
C0 (شاهد) 1.95d 2.07c 2.17b 1.73gh 2.31a 1.85def 

C1 1.38k 1.65hi  1.83ef 1.78fg 2.27a 1.90de 
C2 1.56ij 1.54j 1.89de 1.71gh 1.86def 2.16b 

  dS m-1 10 =C2، شوري dS m-1 5 =C1، شوري = C0 شاهد .باشد میدرصد دار در سطح پنج حروف مشابه فاقد اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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Introduction 

 Soil salinity is a major limiting factor in agricultural development within Iran. Nitrogen is the most 
important nutrient that its uptake is limited over other elements under saline conditions due to decrease in the 
permeability of plant roots, soil microbial activity and mineralization of organic compounds and nitrate uptake 
by high concentrations of chloride anions in the root zone of the plant. Mustard plant has a good compatibility to 
weather conditions and since there is an extreme need of vegetable oilseed in our country and also wide extent of 
saline soils in Iran, this study was conducted to determine the best type and amount of nitrogen fertilizers 
between calcium nitrate and ammonium sulfate under saline conditions. 

Materials and Methods 
A greenhouse experiment was conducted in a completely randomized design (factorial) with three 

replications in February 2012 in the Research greenhouse of the Ferdowsi University of Mashhad. The 
treatments were consisted of two types of nitrogen fertilizer (calcium nitrate and ammonium sulfate), each with 
three levels of N (40, 80 and 120 mg per kg of soil) in three levels of soil salinity (C0= control, C1= 5 and C2= 
10dS m-1). Experimental soil (control) collected from agricultural experimental station was leached by salt 
solutions containing salts of calcium chloride, magnesium chloride and sodium sulfate with specified 
concentrations and ratios during 50 days to reach the similar salt concentrations of leached water consisting the 
desired levels of salinity. The seeds of mustard were planted at a depth of one centimeter in soil of each pot and 
were irrigated with tap water to field capacity (by weight). Plants were harvested after 5 months and plant fresh 
and dry weights and nitrogen concentration and uptake of plant were measured by the Kjeldahl method. 
Irrigation water and physical and chemical properties of soil before and after harvest were determined. Data 
obtained were analyzed using statistical software MSTAT-C and the means were compared using Duncan's 
multiple range test at 5 % percent. 

Results and Discussion 
 In this study, plant dry weight increased significantly with increasing levels of calcium nitrate fertilizer in all 

levels of soil salinity, due to increasing plant internal needs under saline soil. While the maximum dry weight 
was obtained with ammonium sulfate fertilizer in saline conditions and plant positive response to increasing 
fertilizer consumption increased with soil salinity. Positive or negative effect of ammonium or nitrate salt varied 
among plant varieties and generally it depended on the types of crop, soil conditions and crop density and 
rotation. In addition, the nature of the culture medium (soil, sand or liquid culture), salinity and sodium levels 
(salinity, sodium absorption ratio or percentage of exchangeable sodium and pH), salinity and sodium 
distribution under field conditions, the nature of the salts used to make salt and Sodium in growth medium 
(sodium chloride salt or mixture of salts), environmental conditions (temperature, light intensity, etc) and the 
duration of the experiment (from days to years), all were effective on experiments results and can cause 
differences in these results with each other. Therefore, in this study, ammonium sulfate fertilizer, resulted in 
more plant dry weight due to its acidic characteristic because of sulfur and more nitrogen and less leaching than 
calcium nitrate, despite its higher salinity index in a calcareous soil with less soil primary concentration of 
nitrogen. In addition, a significant increase in uptake of nitrogen by plant was observed by application of 
ammonium sulfate fertilizer over calcium nitrate that effectively increased plant resistance to soil salinity. 

Conclusions 
 The results showed that plant dry weight and nitrogen uptake increased with increasing nitrogen fertilizer 
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despite decreasing nitrogen concentrations in plant and the significant reduction in plant dry weight compared to 
control also increased due to increasing soil salinity. But the plant's response to the type and amount of nitrogen 
fertilizer was different at various levels of salinity in soil. In general, dry matter and nitrogen uptake efficiency 
increased by ammonium sulfate usage in all levels over calcium nitrate under soil salinity conditions, but its 
amounts were partly limited more than calcium nitrate amount due to increasing levels of salinity in soil. 

 
Keywords: Ammonium sulfate fertilizer, Brassica rapa L., Calcium Nitrate fertilizer, Soil salinity 

 
 



587 
  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

 587-598 .، ص1395 زمستان، 4 ، شماره14جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 4, Winter. 2017, p. 587-598 

      
 (Brassica napus)بررسی امکان جایگزینی کودهاي آلی با کود شیمیایی در زراعت کلزا 
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  چکیده
اجرا  1391ي دانشکده کشاورزي مشهد در سال  و شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا، آزمایشی در مزرعه بررسی اثر کودهاي آلی منظور به

پوسیده و  کاملاًکمپوست، کود دامی  آلی و آبیاري بود. تیمارهاي کودي شامل، کمپوست زباله شهري، ورمی هاي کودشد. تیمارهاي این آزمایش شامل 
هاي کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آبیاري در کرت  پلات و در قالب طرح بلوك اسپلیت صورت بهآزمایش  کود شیمیایی نیتروژنه بود.

عمل آمد. نتایج آزمایش نشان داد  برداري به نظر یادداشت فرعی قرار گرفتند. در طول فصل زراعی از صفات مورد هاي کرتاصلی و تیمارهاي کودي در 
بیشتر بود. تیمار اسـتفاده از   درصد17و  5/9، 21 ترتیب به آبیاري کمدانه در تیمار آبیاري در مقایسه با  ، تعداد غلاف در بوته و وزن هزارکه عملکرد دانه

تن در  50د از تیمار کیلوگرم در هکتار).بع 875بیشرین عملکرد دانه را تولید نمود ( آبیاري کمتن در هکتار کود دامی در مقایسه با بقیه تیمارها در شرایط  50
در هکتار در مرحله بعـدي قـرار    گرم کیلو 814و  820با عملکردي معادل،  کمپوست ورمیتن در هکتار  11هکتار کود دامی، تیمار کود شیمیایی و تیمار 

 گرم کیلو 1284اي معادل  ا عملکرد دانهتر شد و تیمار کود شیمیایی ب داشتند. در شرایط آبیاري کامل اختلاف تیمارهاي کودهاي آلی با کود شیمیایی بیش
العمل بهتري به کودهاي دامـی و   که گیاه کلزا در شرایط کمبود رطوبت عکس رسد مینظر  براین به در هکتار تفاوت زیادي با بقیه تیمارها نشان داد. بنا

گونه شرایط با کودهاي شیمیایی میسر  در این ها آنگزینی امکان جا ،صرفه باشد که از نظر اقتصادي مقرون به و در صورتی دهد مینشان  کمپوست ورمی
 باشد.  می

  
 کمپوست زباله شهري، کود گاوي، ورمی کمپوست آبیاري، عملکرد دانه، : کلیديهاي  واژه

  

  1مقدمه
ي از کشاورزي کـه  ها انهگیري سام از اوایل قرن بیستم و با شکل

گوناگونی نسبت به هاي  ، نگرانیشود میامروز، کشاورزي رایج خوانده 
ي گذشـته و بـا    ها در سده پیامدهاي این سامانه ابراز شد. این دغدغه

کودهـا و   ویـژه  بـه اي،  مزرعـه  هـاي بـرون   کاربرد بیش از حـد نهـاده  
هـا بـراي    هاي شیمیایی و مصنوعی، افزایش یافت و تـلاش  کش آفت

هاي جایگزین شدت گرفت که در نهایت بـه پیـدایش    یافتن رهیافت
کشاورزي پایدار منجر شد. این نوع کشـاورزي کـه ریشـه در    مفهوم 
ها و  ي فناوري و پاي بر شانه نهاده کمهاي کشاورزي سنتی و  سامانه

تولیـد عملکـرد مطلـوب و در     دنبـال  بهسازگار دارد،  عملیات نوین بوم
سـازي پیامـدهاي منفـی     حـال، حفـظ سـاختار محـیط و کمینـه      عین

. (Ehteshami and Chayichi, 2010)هاي کشاورزي است  فعالیت
عمل آمده است. در یـک بررسـی    در همین راستا تحقیقات فراوانی به

                                                        
 دانشجوي کارشناسی ارشد رشته اگرواکولوژي دانشگاه فردوسی مشهد  -1
دانشـگاه فردوسـی    ،کده کشـاورزي دانش ـگروه زراعت و اصلاح نباتات،  ،استاد -2

  مشهد
 ) Email: mnassiri@ferdowsi.um.ac.ir        نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/gsc.v14i4.27794  

Nezhad Hoseini et al, (2011)      اثر دو نوع کـود آلـی همـراه بـا
عناصر بر و روي را بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی 

ه و بررسـی نمـود   (Panicum miliaceum)ي ارزن معمولی  در دانه
 ینتأثیرتر بیشگزارش کردند که در بین تیمارهاي کود آلی، کود گاوي 

ها، ارتفـاع خوشـه و    را در افزایش عملکرد دانه، وزن خشک شاخساره
ترتیـب   بـه  هـا  آندرصد افزایش  که طوري بهوزن هزار دانه نشان داد. 

نسـبت بـه شـاهد گردیــد. در     3/23و  9/39، 1/140، 4/145معـادل  
) Seyyedi and Rezvani Moghaddam, 2011(بررسـی دیگـري   

گزارش شده است کـه تعـداد    (Triticum aestivum)در مورد گندم 
تن کمپوست قارچ در مقایسه  80دانه در تیمار  دانه در بوته و وزن هزار
و  98/2از افـزایش   ترتیـب  بـه گونـه کـودي)    با شـاهد (بـدون هـیچ   

این است که عملکرد  نگربیابرابري برخوردار بود. گزارش دیگري  56/1
در تیمار مصرف  (Trigonella foenum)ي خشک در شنبلیله  علوفه

ي شهري در مقایسه با سـایر کودهـاي آلـی (گـاوي،      کمپوست زباله
 Mohammadتر بود ( کود شیمیایی کم چنین همگوسفندي، مرغی) و 

Abadi et al., 2011 .(Gharashi et al, 2012 فسفر و مـاده   تأثیر
مطالعه  (Zea mays)ی را بر فراهمی و جذب آهن در گیاه ذرت ي آل

کرده و گزارش نمودند که با افزودن کـود گـاوي، وزن کـل خشـک     
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درصد را نسبت به شاهد نشان داد. در  43/32شاخساره افزایشی برابر با 
در مورد اثر  Lellahgani Dezaki et al., 2006) آزمایشی دیگري (

ي  مراحـل فنولـوژیکی و عملکـرد غـده     کود دامی و عمق کاشت بـر 
مشخص شد که میـزان کـود    (Solanum tuberosum)زمینی  سیب

کار رفته بر تعداد روزهاي کاشت تا سبز شدن، تعداد غـده در   دامی به
  داري داشت. نتـایج آزمـایش دیگـري     معنی تأثیربوته و عملکرد غده 

(Ghorbani et al., 2008) آلی موجب این است که کودهاي  بیانگر
شـدند،   (Solanum lycopersicum)فرنگـی   بـاردهی زودتـر گوجـه   

هاي  عملکرد در تیمارهاي کود آلی نسبت به شاهد در چین که طوري به
از چین آخر افزایش نشان داد. در آزمایش دیگري،  تر بیشاول و دوم 

Mirhashemmi et al, 2009 هاي فیزیولوژیک رشد زنیـان   شاخص
(Trachyspermum copticum) هاي خـالص و   و شنبلیله در کشت

مخلوط مبتنی بر اصول کشاورزي زیستی را بررسـی کـرده و اظهـار    
تن  30و  25، 20، 15نمودند که در بین چهار سطح مختلف کود دامی (

تـن در   30ي خشـک در تیمـار    در هکتار)، بالاترین میزان تجمع ماده
 تـأثیر Tahami Zarandi et al, 2009آمد.  دست بههکتار کود دامی 

ي شهري و برخی کودهـاي بیولوژیـک بـر عملکـرد،      کمپوست زباله
 Ocimum)اجزاي عملکرد بذر و شاخص برداشت گیاه دارویی ریحان 

basilicum)       را بررسی نمـوده و گـزارش کردنـد کـه از لحـاظ وزن
وجـود نداشـت. در آزمـایش     داري معنیدانه، بین تیمارها اختلاف  هزار

کودهاي بیولوژیک و آلی را بـر   تأثیرMoradi et al, 2009دیگري، 
ــه      ــاه رازیان ــانس گی ــزان اس ــه و می ــرد دان ــزاي عملک ــرد، اج عملک

(Foeniculum vulgare)  ینتر بیشبررسی کرده و اظهار داشتند که 
) در تیمار مخلـوط کمپوسـت و ازتوبـاکتر و    متر سانتی 87ارتفاع بوته (

گــرم)، عملکــرد  3/4دانــه ( زارچتــر)، وزن ه ـ 30تعـداد چتــر در بوتــه ( 
لیتـر در   98/29کیلوگرم در هکتار)، عملکرد اسانس ( 5444بیولوژیکی (

ي  کیلوگرم در هکتار) در تیمـار اسـتفاده   1059هکتار) و عملکرد دانه (
 Fallahi et al, 2008کمپوست حاصل شد.  م از کمپوست و ورمیأتو

ي  یاه دارویی بابونـه اثر کودهاي آلی را روي اسانس و کامازولین در گ
مطالعه کرده و گزارش نمودند  (Matricaria chamomilla)آلمانی 

اثر بر عملکرد بذر مربوط به تیمار کود گاوي بوده و پس  ینتر بیشکه 
و شــاهد قــرار داشــتند  کمپوســت ورمــیاز آن تیمارهــاي کمپوســت، 

 ینچن همها آنکیلوگرم در هکتار).   68/605و  652، 30/894 ترتیب به(
 داري معنـی اظهار داشتند که این تیمارها روي صـفت قطـر گـل اثـر     

 ,Rezvani Moghaddam et alنداشتند. در آزمـایش دیگـري کـه    
) 94/60تـرین (  ) و کـم 08/74( ینتـر  بیشگزارش نمودند که  2010

در  ترتیـب  بـه (Sesamum indicum)تعداد دانه در کپسول در کنجد 
 Yazdaniمد. در بررسی دیگري که آ دست بهتیمار کود گاوي و شاهد 

Biouki et al, 2010   روي برخی صفات کمی و کیفی گیاه دارویـی
ــی،  (Silybum marianum)ماریتیغــال  ــه کودهــاي آل در پاســخ ب

کـدام از صـفات    بیولوژیک و شیمیایی داشتند متذکر شـدند کـه هـیچ   

 هاي فرعی و ارتفاع بوته) و اجزاي عملکـرد  مورفولوژیک (تعداد شاخه
آذین و تعداد دانه در هر  آذین در هر بوته، قطر گل تعداد گلماریتیغال (

اعمال تیمارهاي مختلف کودي قرار نگرفتند. در  تأثیرکاپیتول) تحت 
در  Saeed Nezhad and Rezvani Moghaddam, 2010 ارزیـابی 

کمپوست، نشـان داده شـد کـه     رابطه با اثر مصرف کمپوست و ورمی
 (Cuminum cyminum)ي سبز  ردانه در گیاه زیرهوزن هزا ینتر بیش

کمپوسـت،   مربوط به تیمار کمپوست بود و پس از آن تیمارهاي ورمی
دانه را تولیـد کردنـد.    وزن هزار ینتر بیشکود گوسفندي و کود گاوي 

کمپوست و کودهاي دامی را  اثر مصرف کمپوست، ورمی چنین همها آن
ي سـبز بررسـی    سـانس زیـره  روي عملکرد، اجزاي عملکرد و درصد ا

کمپوسـت داراي   نموده و اظهار داشـتند کـه در بـین تیمارهـا، ورمـی     
 ینتـر  بـیش کیلوگرم در هکتار) و  1065عملکرد بیولوژیک ( ینتر بیش

گـزارش   هـا  آنآن،  رب کیلوگرم در هکتار) بود. علاوه 477عملکرد دانه (
عملکـرد دانـه    از نظر کمپوست ورمینمودند که در بین تیمارها، تیمار 

را با سایر تیمارها نشان داد. در آزمـایش دیگـري    داري معنیاختلاف 
Jahan and Koucheki, 2004   ي آلمـانی را   تولید ارگانیـک بابونـه

 (Calendula officinalis)بهـار   همراه با کشت مخلوط گل همیشه
ي روي مجموع تأثیراین نتیجه رسیدند که کود دامی  بررسی کرده و به

، اثـر  Tabrizi et al, 2009آلمـانی نداشـت.    ي بابونهي خشک  ماده
بررسی نموده  (Thymus vulgaris)کودهاي آلی را روي گیاه آویشن 

تن در هکتار،  10و گزارش کردند که افزایش کودهاي حیوانی بیش از 
 تأثیر Moradi et al, 2011روي بیوماس گیاه نداشت.  داري معنیاثر 

ــتی   ــی و زیس ــاي آل ــرزه  کوده ــانس م ــوه و اس ــرد می را روي عملک
(Satureja hortensis)   بررسی نموده و اظهار داشتند که تیمارهـاي

 ترین کمو  ینتر بیشداراي  ترتیب به+ازتوباکتر کمپوست ورمیشاهد و 
درصد روغن بودند. در رابطه با نقش کودهاي آلی در حفظ رطوبت نیز 

 ,Arancon et alشـی،  آمده است. در گزار عمل بهتحقیقات فراوانی 
بودن  دلیل دارا اظهار داشتند که استفاده از کودهاي کمپوست به 2004
هایی مانند تخلخل بالا، قـدرت جـذب و حفـظ زیـاد عناصـر       ویژگی

آب  داري نگـه و نیز ظرفیـت بـالاي    ها آنغذایی، آزادسازي تدریجی 
 بهبود رشد و کیفیت محصولات زراعی نیز متداول اسـت. در  منظور به

گزارش کرده است کـه کودهـاي    Hornick, 1998آزمایش دیگري، 
اثـرات   هـا  آندیگر از منابع مواد آلی می باشند که کاربرد   دامی یکی

سودمندي را بر خـواص فیزیکـی خـاك ماننـد افـزایش نفوذپـذیري،       
ــدرت    ــزایش ق ــوص، اف ــاهش وزن مخص ــهک ــود  داري نگ آب، بهب

مواد غذایی موجود در خاك  هاي میکروبی و نیز افزایش میزان فعالیت
نیز گزارش کرده است که مواد آلی توانـایی جـذب    Lal, 1995دارد. 

  وزن خود را دارند. درصد90ي  رطوبت به اندازه
هدف از اجراي این آزمایش نیز بررسی اثـر کودهـاي کمپوسـت،    

، دامی و کود شیمیایی روي عملکرد و اجزاي عملکـرد  کمپوست ورمی
 .بودمختلف مصرف آب  گیاه کلزا در شرایط
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  ها مواد و روش
بررسی اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد و اجـزاي   منظور به

ي  ، آزمایشی در مزرعـه 100-عملکرد گیاه کلزاي بهاره رقم هایولاي
اجـرا شـد. تیمارهـاي ایـن      1391دانشکده کشاورزي مشهد در سال 

ودي شـامل،  آلی و آبیاري بود. تیمارهاي ک ـ هاي کودآزمایش شامل 
پوسیده و کـود شـیمیایی    کاملاً، کود دامی کمپوست ورمیکمپوست، 

مـاه بـه زمـین داده شـد و      دي  15بود. کودهاي آلی و کود فسـفر در  
هـم در ابتـداي    درصـد 50در زمـان کاشـت و    درصد50کودنیتروژن 

مـاه   اسـفند  15رفتن مورد استفاده قرار گرفت. زمان کاشت بـذر   ساقه
 آبیـاري  کـم از کوددهی بود. زمان آبیـاري در تیمـار    یعنی دو ماه بعد

 Azimzadeh and)بـود  30همزمـان بـا کشـت و در مرحلـه رشـد      
Azimzadeh, 2011)    ،در آبیاري کامل، آبیـاري در مرحـل رشـدي .

 70و مرحله رشـد   50، مرحله رشد 30زمان با کشت، مرحله رشد  هم
آب از طریق نوارهاي  متر میلی 40انجام شد. در هر نوبت آبیاري معادل 

گیـري و کنتـرل    مقدار آب قابل انـدازه  ها آنمخصوص آبیاري که در 
)، متـر  میلـی  235گی (دبراین با توجه به مقدار بارن است استفاده شد. بنا

و تیمـار آبیـاري کامـل معـادل      متـر  میلی 315معادل آبیاري کمتیمار 
در سـه  آب دریافت نمود. کود کمپوسـت زبالـه شـهري     متر میلی 395

 7نیز در سه مقدار  کمپوست ورمیتن در هکتار، کود  15و  11، 7مقدار 
تـن در   50و  35، 20تن در هکتار، کود دامی در سـه مقـدار    15و 11، 

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن،   100هکتار و کود شیمیایی هم بر مبناي 
کیلوگرم در هکتار فسفر مورد استفاده قرار گرفت. مقادیر هریـک   100

ز کودهاي آلی به نحوي انتخاب شد که مقـدار نیتـروژن آن معـادل    ا
تیمار کود شیمیایی نیتروژنه باشد (بـراي کمپوسـت زبالـه شـهري و     

تـن در هکتـار).    35تن در هکتار و براي کود دامی  11کمپوست  ورمی
تـر و یـک    براي بررسی تغییرات مقدار کودهاي آلی، یک سـطح کـم  

 صـورت  بهنیز در نظر گرفته شد. آزمایش تر از این تیمارها  سطح بیش
هاي کامل تصادفی و در سه تکرار  پلات و در قالب طرح بلوك اسپلیت

اجرا شد. تیمارهاي آبیـاري در کـرت اصـلی و تیمارهـاي کـودي در      
 ها آنو عرض  سهفرعی  هاي کرتفرعی قرار گرفتند. طول  هاي کرت

دار استفاده  شخم برگردان سازي زمین، ابتدا از آماده منظور بهمتر بود.  2
تسـطیح   شد و سپس زمین به تعـداد لازم دیسـک زده شـد و نهایتـاً    

مقدار لازم در  بندي انجام شد. سپس کود آلی به صورت گرفت و کرت
بـا خـاك مخلـوط     کـاملاً ها پخش شد و توسط کارگر و با بیل  کرت

 متـر  سـانتی  25ي  گردید و سپس در هر کرت شش ردیف بـا فاصـله  
هـا   ها قرار داده شد و روي کرت شد و بذر کلزا در داخل ردیف طراحی

بوته در  70خاك پوشانده شد. مقدار بذر بر مبناي  متر سانتیسهبا حدود 
آوري  مربع محاسـبه شـد. در طـول فصـل زراعـی و بعـد از جمـع        متر

محصول از صفات ارتفاع بوته، تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در     
نــه، عملکــرد دانــه و عملکــرد بیولوژیــک     دا غــلاف، وزن هــزار 

مـورد   MSTAT-Cافـزار   ها بـا نـرم   آمد. داده عمل بهبرداري  یادداشت
اي دانکـن   دامنـه  آنالیز قرار گرفته و میانگین با استفاده از آزمون چنـد 

  مقایسه قرار گرفت.  مورد
 

  ج و بحثینتا
  گیري شده کلزا اثر تیمار آبیاري بر خصوصیات اندازه

اثر تیمـار آبیـاري بـر     شود میمشاهده  1که در جدول  هگون همان
صفات عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانـه در سـطح   

ــال ــنج احتم ــد  پ ــال   درص ــطح احتم ــت در س ــاخص برداش ــر ش و ب
 آبیـاري  کـم ). عملکرد دانه در تیمـار  1بود ( جدول  دار درصدمعنی یک
در هکتار بود که افزایشـی   مگر کیلو 837و در تیمار آبیاري کامل  660

. تعداد غلاف در بوته نیز در تیمار آبیاري دهد مینشان درصد21معادل 
افـزایش نشـان داد. وزن    درصـد 5/9 آبیـاري  کـم کامل در مقایسه با 

گرم بود که در تیمار آبیاري کامل به  4/2 آبیاري کمهزاردانه در تیمار 
در تیمار آبیاري کامل  گرم افزایش یافت که این افزایش وزن دانه 9/2

باشد. افـزایش عملکـرد دانـه در     می درصد17 آبیاري کمدر مقایسه با 
تواند به این دو جزء عملکـرد   می آبیاري کمتیمار آبیاري در مقایسه با 

  نسبت داده شود. 
  شده کلزا گیري اندازهاثر تیمارهاي کودي بر خصوصیات 

ــطح     ــه در س ــرد دان ــر عملک ــودي ب ــاي ک ــر تیماره ــال اث احتم
تیمار اسـتفاده از کـود نیتروژنـه در     ).1بود (جدول  دار درصدمعنی یک

). 1تري تولید نمود (شکل  مقایسه با تمامی تیمارها عملکرد دانه بیش
تـن در   11البته اختلاف عملکرد دانه در تیمار کود نیتروژنه بـا تیمـار   

ي ارد معنیتن در هکتار کود دامی اختلاف  50و  کمپوست ورمیهکتار 
تن در هکتـار   11به  هفتاز  کمپوست ورمینداشت. با افزایش مصرف 

فـزایش  ادر هکتار افـزایش و بـا    گرم کیلو 846به  574عملکرد دانه از 
تـن در هکتـار عملکـرد دانـه بـه       15به  11از  کمپوست ورمیمصرف 

در هکتار کاهش یافت. با افزایش مصرف کود دامـی از   گرم کیلو774
و  754بـه   685از  ترتیب بهن در هکتار عملکرد دانه ت 50و  35به  20

العمـل عملکـرد دانـه بـه      در هکتار افزایش یافت. عکس گرم کیلو 857
بـود یعنـی بـا افـزایش      کمپوست ورمیکمپوست زباله شهري همانند 

تن در هکتار عملکرد دانه  11به  هفتمصرف کمپوست زباله شهري از 
افـزایش و بـا افـزایش مصـرف     در هکتـار   گـرم  کیلـو  760به  603از 

 760تن در هکتار عملکرد دانـه از   15به  11کمپوست زباله شهري از 
بــراین مقــداري از  در هکتــار کــاهش یافــت. بنــا گــرم کیلــو 579بــه 

کنـد   که معادل تیمار کود شیمیایی نیتـروژن آزاد مـی   کمپوست ورمی
البته  تن در هکتار) عملکردي معادل کود شیمیایی تولید می کند. 11(

 ري بـا تیمـا  دار معنـی تن در هکتار کود دامی نیز اخـتلاف   50مصرف 
 کمپوسـت  ورمـی تـن در هکتـار    11استفاده از کود شیمیایی و مصرف 

تـن کـود دامـی در     50دلیل هزینـه کمتـر اسـتفاده از     لکن به .نداشت
در حال حاضر مصرف کـود دامـی مقـرون     کمپوست ورمیمقایسه با 

  باشد. می دسترس صرفه و قابل به
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  شده کلزا گیري اندازهاثر تیمارهاي آبیاري بر صفات  -2جدول 

Table 2- Effect of irrigation treatments on measured traits of rapeseed 

شاخص 
برداشت 

%  

وزن 
هزار 
  دانه

تعداد 
غلاف 

در 
  بوته

تعداد دانه 
  در غلاف

طول 
تعداد   ارتفاع   غلاف 

رد عملک  عملکرد کاه   شاخه
  آبیاري  عملکرد دانه  بیولوژیک 

HI  
TKW  Pod/ 

plant 
  

Seed/pod 
  

Pod 
length 
(cm) 
  

Height 
(cm) 
  

Branch 
number  

Straw yield 
(kg ha-1) 

  
Biological 

yield 
(kg ha-1)  

Seed yield 
(kg ha-1)  Irrigation  

10b  2.4b 86b  16a 5a 62a  3.6a  5662a  6322a  660a آبیاري کمdeficit 
irrigation  

12a  2.9a  95a 15.5a  5a  61a  3.6a  5854a 6692a  837b  آبیاري کاملfull 
irrigation  

  میباشددرصد  پنج بودن آن صفت در سطح احتمال دار معنیبیانگرحروف متفاوت در هر ستون  -*
Different letter in each column shows the treatment’s significance at probability level of 5% 

 

  
  اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه کلزا -1شکل 

Figure 1-Effect of fertilizer treatments on seed yield of rapeseed 
درصد با آزمون دانکن ندارند.  پنجداري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  

Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 
  

اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد بیولوژیک نیز در سـطح احتمـال   
). تیمـار اسـتفاده از کـود شـیمیایی     1بود (جـدول   دار معنیدرصد  یک

رد بیولوژیـک  نیتروژنه در مقایسه با تمامی تیمارهاي کود آلی عملک ـ
العمـل عملکـرد بیولوژیـک بـه افـزایش       تري تولید نمود. عکس بیش

  ).2کرد دانه بود (شکل عمل بهمشا مصرف کودهاي آلی عیناً
تـن در هکتـار    11کمپوست از هفـت بـه    با افزایش مصرف ورمی

کیلوگرم در هکتار افـزایش و بـا    6906به  5540عملکرد بیولوژیک از 
تـن در هکتـار عملکـرد    15بـه   11ت از کمپوس افزایش مصرف ورمی

گرم در هکتار کاهش یافت. مصـرف   کیلو 6493به  6906بیولوژیک از 
، 6173ترتیب عملکردي معادل  تن در هکتار کود دامی به 50و  35، 20

گرم در هکتار تولید نمود. افزایش مصرف کمپوست  کیلو 6850و  6286
 6010بیولوژیک را از  تن در هکتار عملکرد 11زباله شهري از هفت به 

کیلوگرم در هکتار افزایش و افزایش مصرف کمپوست زبالـه   6693به 
بـه   6693تن در هکتار عملکـرد بیولوژیـک را از    15به  11شهري از 

  گرم در هکتار کاهش داد.  کیلو 5260
درصد  اثر تیمارهاي کودي برعملکرد کاه هم در سطح احتمال یک

thousand

kernel weight

Se
ed

 y
ie

ld
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-1
) 

Applied fertilizers 
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العمل عملکرد کاه به کاربرد کودهـاي   ). عکس1دار بود (جدول  معنی
  ).3شکل  پذیري عملکرد بیولوژیک بود ( آلی مشابه با تأثیر

  

  
 اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد بیولوژیک -2شکل 

Figure 2- Effect of fertilizer treatments on biological yield 
درصد با آزمون دانکن ندارند. پنج طح احتمال داري در س هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  

Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 
 

گرچه اثر کودهاي آلی بر کلزا کمتر مورد مطالعه قرار گرفته ولی 
ــیش   ــان بـ ــایر گیاهـ ــر مطا روي سـ ــت. در   تـ ــده اسـ ــه شـ لعـ

گزارش نمودند که کود  LellahganiDezaki et al., 2006آزمایشی
داشـت. در   داري معنیتـأثیر دامیبرتعداد غده در بوته و عملکرد غـده  

گزارش نمودند که  Mirhashemmi et al, 2009آزمایش دیگري، 
ي خشک در گیاه شنبلیله و زنیان در تیمار  بالاترین میزان تجمع ماده

 Moradiآمد. در گزارش دیگري،  دست بهن در هکتار کود دامی ت 30
et al, 2009کودهاي بیولوژیک و آلی را بـر عملکـرد، اجـزاي     تأثیر

عملکرد دانه و میزان اسانس گیاه رازیانه بررسی کرده و اظهار داشتند 
) در تیمار مخلوط کمپوست و متر سانتی 87ارتفاع بوته ( ینتر بیشکه 

دانه، عملکرد بیولـوژیکی و عملکـرد    وزن هزار ترین شبیازتوباکتر و 
حاصل شد.  کمپوست ورمیي توام از کمپوست و  دانه در تیمار استفاده

Fallahi et al, 2008  اثر کودهاي آلی را روي اسانس و کامازولین
آلمانی مطالعه کرده و گـزارش نمودنـد کـه     ي بابونهدر گیاه دارویی 

ر مربوط به تیمار کود گاوي بوده و پس از اثر بر عملکرد بذ ینتر بیش
ــت،   ــاي کمپوسـ ــیآن تیمارهـ ــت ورمـ ــرار   کمپوسـ ــاهد قـ و شـ

نشان  Saeednezhad andRezvani Moghaddam, 2010داشتند.
ي سبز مربوط به تیمار  وزن هزاردانه در گیاه زیره ینتر بیشدادند که 

، کود گوسفندي کمپوست ورمیکمپوست بود و پس از آن تیمارهاي 
 چنـین  همها آندانه را تولید کردند.  وزن هزار ینتر بیشکود گاوي  و

 ینتـر  بـیش داراي  کمپوسـت  ورمیاظهار نمودند که در بین تیمارها، 
  عملکرد دانه بود. ینتر بیشعملکرد بیولوژیک و 

 هـا در بوتـه گرچـه ظـاهراً     اثر تیمارهاي کودي بر تعـداد شـاخه  
بود (جدول  دار معنینظر آماري از  ها آنولی اختلاف  ،توجه نبود قابل

تـن کـود    35تعداد شاخه در گیاه در تیمـار اسـتفاده از    ترین بیش). 1
  (شکل نشان داده نشده است).  دامی حاصل شد

اثر تیمارهاي کودي بر تعداد غلاف در بوتـه در سـطح احتمـال    
از  کمپوست ورمی). با افزایش مصرف 1بود (جدول  دار درصدمعنی یک

 9/79ترتیب از  تن در هکتار تعداد غلاف در بوته به 15 و 11به  هفت
تن  50و  35به  20بود. افزایش مصرف کود دامی از  5/82و  6/92، 

، افـزایش  درصـد 25و  5/3ترتیب  در هکتار،تعداد غلاف در بوته را به
تـن در   11بـه   هفـت داد. افزایش مصرف کمپوست زباله شـهري از  

افـزایش و افـزایش مصـرف     درصد15هکتار تعداد غلاف در بوته را 
تـن در هکتـار تعـداد غـلاف را      15بـه   11کمپوست زباله شهري از 

، در کمپوسـت  ورمـی تن در هکتـار   11کاهش داد. مصرف  درصد15
افزایش در تعداد غلاف نشان داد.  درصد4/5مقایسه با کود شیمیایی 

 تفاوتی در تعاد غلاف با کـود  تن در هکتار کود دامی هیچ 35مصرف 
تن در هکتار کمپوست زباله شـهري در   11شیمیایی نداشت. مصرف 

افزایش در تعداد غلاف نشان داد  درصد5/14مقایسه با کود شیمیایی 
  ).4(شکل 
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  اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد کاه -3شکل 
Figure 3- Effect of fertilizer treatments on straw yield 

درصد با آزمون دانکن ندارند. پنج داري در سطح احتمال  حرف مشترك احتلاف معنیهاي داراي حداقل یک  ستون  
Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 

  

  
 اثر تیمارهاي کودي بر تعداد غلاف در بوته -4شکل 

Figure 4-Effect of fertilizer treatments on pod number per plant  
درصد با آزمون دانکن ندارند. پنج داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  

Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 
  

درصد  پنج اثر تیمارهاي کودي بر ارتفاع بوته نیز در سطح احتمال
ارتفاع بوته در تیمار استفاده از کود  ترین بیش). 1بود (جدول  دار معنی

ــیمیایی و  ــه    35ش ــد ک ــل ش ــی حاص ــود دام ــن ک ــهت ــب ب  65 ترتی

متر بود و کم ترین ارتفاع بوته نیـز در تیمـار اسـتفاده از     سانتی 5/64و
 ).5آمد (شکل  دست بهکمپوست ورمیتن در هکتار  هقت

Applied fertilizers 

St
ra

w
 y

ie
ld

 (k
g 

ha
-1

) 

Applied fertilizers 

Po
d 

nu
m

be
r p

er
 p

la
nt

 



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    594

  

  
  

  اثر تیمارهاي کودي بر ارتفاع بوته -5شکل 
Figure 5-Effect of fertilizer treatments on plant height 

درصد با آزمون دانکن ندارند.  پنجدر سطح احتمال داري  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  
Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 

 
توجـه نبـود    هاي آلی بر تعداد دانه در غلاف گرچـه قابـل   اثر کود

تن در  11) ولی تیمار استفاده از درصد هشت در سطح احتمال دار معنی (
 تـرین  بیشعدد دانه در هر غلاف   3/17با تولید  کمپوست ورمیهکتار 

ترین تعداد دانه در غلاف نیز در تیمار  خود اختصاص داد. کم مقدار را به
 ) مشاهده شد.3/14( کمپوست ورمیتن در هکتار  15استفاده از 

  
  بررسی در کلزا صفات مورد اثرات متقابل آبیاري و کود بر

عملکرد دانه  ترین شودبیش میملاحظه  3گونه که در جدول  همان
 آمـد  دسـت  بـه کیلـوگرم نیتـروژن    100درتیمار آبیـاري و اسـتفاده از   

در هکتار) که در مقایسه بـا همـین تیمـار در شـرایط      گرم کیلو 1284(
ایـن   رسـد  مـی نظـر   افزایش محصول داشـت. بـه   درصد36 آبیاري کم

افزایش تعداد دانه در غـلاف در همـین تیمـار     دلیل بهافزایش عملکر 
درشـرایط آبیـاري    کمپوسـت  ورمیباشد. در تمام تیمارهاي استفاده از 

ولـی رونـد    ،تـر بـود   عملکرد دانه بیش آبیاري کمکامل در مقایسه با 
صورت کـه   بدین ؛تغییرات عملکرد دانه در هر دو شرایط یکنواخت بود

تن در هکتار عملکـرد   11به  هفتاز  کمپوست ورمیرف با افزایش مص
تـن در   15بـه   11از  کمپوسـت  ورمیدانه افزایش و با افزایش مصرف 

هکتار عملکرد دانه کاهش یافت. در تیمار استفاده از کود دامی در هر 
، با افزایش استفاده از کود دامـی  آبیاري کمدو شرایط آبیاري کامل و 

العمـل عملکـرد دانـه در     شی نشان داد. عکـس عملکرد دانه روند افزای
تیمارهاي استفاده از کمپوست زباله شهري هم درشرایط آبیاري کامل 

یعنـی بـا افـزایش مصـرف      ،بـود  کمپوست ورمیهمانند  آبیاري کمو 
تـن در هکتـار عملکـرد دانـه      11بـه   هفـت کمپوست زباله شهري از 

تن در  15به  11افزایش و با افزایش مصرف کمپوست زباله شهري از 
العمل عملکرد بیولویک و  هکتار عملکرد دانه کاهش نشان داد. عکس

  کرد دانه بود. بهعملبیش مشا و عملکرد کاه هم کم
با افزایش  کمپوست ورمیدر تیمار استفاده از  آبیاري کمدر شرایط 
 درصـد 11تن در هکتار تعداد غلاف در گیاه 11به  هفتمصرف کود از 
تن در هکتار تعـداد غـلاف در    15یش مصرف کود به افزایش و با افزا

بوته کاهش نشان داد. در شریط آبیاري کامل با افزایش مصرف کود 
تن در هکتار تعداد غلاف در بوتـه   15و  11به  هفتاز  کمپوست ورمی

عدد بود. افزایش مصرف کود دامی هـم   5/104و  96، 6/80 ترتیب به
. در تیمارهـاي اسـتفاه از   باعث افـزایش تعـداد غـلاف در بوتـه شـد     

و هم در شرایط آبیاري  آبیاري کمکمپوست زباله شهري هم در شرایط 
تعـداد   ترین بیشتن در هکتار کمپوست زباله شهري  11کامل مصرف 

  غلاف در بوته را تولید نمود.
تن در هکتار  11تعداد دانه در غلاف در تیمار  آبیاري کمدر شرایط 

توان  تر بود و می بیش کمپوست ورمییگر از دو سطح د کمپوست ورمی
افزایش عملکرد دانه در این تیمار را به افزایش تعداد دانه در غلاف و 
تعداد غلاف در بوته نسبت داد. در شرایط آبیاري کامل تعداد دانـه در  

تـن در   15و  11بـه   هفتاز  کمپوست ورمیغلاف با افزایش مصرف 
تعـداد دانـه در غـلاف در تیمـار      بود. 6/12و  16، 18 ترتیب بههکتار 

تن در هکتارکمتر بود و تعـداد   50و  20تن کود دامی در مقایسه با  35
دانه در غلاف در سه مقدا مصرف کمپوسـت زبالـه شـهري اخـتلاف     

  زیادي نداشتند. 
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  کلزا گیري اندازهاثرات متقابل کود و آبیاري بر صفات مورد  -3جدول 

Table 3- Interaction effects of fertilizer and irrigation on measured treatments of rapeseed 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod/plant 

تعداد دانه در 
  غلاف

Seed/pod 

 گرم کیلو -عملکرد کاه
  در هکتار

Straw yield kg/h 

عملکرد 
 -بیولوژیک

  در هکتار گرم کیلو
Biological 
yield-kg/h 

 -عملکرد دانه
  کیلوگرم در هکتار

Seed yield-kg/h 

 تیمارهاي کودي
Fertilizer treatments  

  

ري
آبیا

ي 
رها

یما
ت

 
Ir

ri
ga

tio
n 

tr
ea

tm
en

ts
 

abc 98.8 cd 13.7 b 6792 b 7613 bcd*  820 100 نیتروژن گرم کیلوNitrogen-100 kg /h  

 کم
ري

آبیا
D

ef
ic

it 
irr

ig
at

io
n 

  

bcd 79.2 bcd 14.3 ef 4812 e 5300 Fg  488 7  کمپوست ورمیتن در هکتار Vermicompost-7 t/h  
bcd 89.2 ab 18.5 bcde 6318 bcd 7133 bcd 814 11  کمپوست ورمیتن در هکتار Vermicompost-11 t/h  
d  60.5 abcd 16 bcdef 5597 bcde 6333 bcdef 736 15  کمپوست ورمیتن در کتار Vermicompost-15 t/h  

bcd 84.3 ab 18.6 bcdef 5335 bcde 5933 defg  598 20 تن در هکتار کود دامیManure-20 t/h  
bcd 81.8 a 19.3 bcdef 5911 bcde 6633 bcdef 722 35 تن در هکتار کود دامیManure-35 t/h  
abc 100 abcd 16 bcd 6458 bcd 7333 bc 875 50 تن در هکتار کوددامیManure-50 t/h  
bcd 81.4 bcd 14.4 bcdef 5181 de  5713 efg 532 7 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-7 t/h  
abc 99.3 abcd 16 bcdef 5340 bcde  5893 efg 552 11 تن درهکتار کمپوست زباله شهريMWC-11 t/h  
bcd 87.4 bcd 14.6 def 4876 e  5340 g 463 15 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-15 t/h  
bc 76.6 abc 17.8 a 8822 a 1106 a 1284 100 نیتروژن گرم کیلوNitrogen-100 kg/h  

مل
ي کا

بیار
آ

 F
ul

l i
rri

ga
tio

n 
  

c 80.6 abc 18 cdef 5118 cde 5780 cdefg 661 7  کمپوست ورمیتن در هکتارVermicompost-7 t/h  
bc 96 abcd 16 bcdef 5802 bcde 6680 bc 878 11  کمپوست ورمیتن در هکتارVermicompost-11 t/h  
c 104.5 d 12.6 bcdef 5840 bcde 6653 bcd 813 15  کمپوست ورمیتن در کتارCompost-15 t/h  
bc 84.8 abcd 15 bcdef 5640 bcde 6413 bcde 773 20 تن در هکتار کود دامیManure-20 t/h  
bc 92.6 cd 13.8 cdef 5153 bcde 5940 bcde 787 35 تن در هکتار کود دامیManure-35 t/h  
a 126.2 abcd 15.3 bcdef 5526 bcde 6366 bcd 840 50 تن در هکتار کوددامیManure-50 t/h  
bc 95.7 abcd 15.8 bcdef 5632 bcde 6306 cdefg 674 7 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-7 t/h 
ab 106.8 abcd 16.6 bc 6525 bc 7493 b 967 11 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-11 t/h 
bc 87.5 abcd 14.4 f 4484 e 5180 cdefg 695 15 تن در هکتارکمپوست زباله شهريMWC-15 t/h  

  نیستند دار درصد معنی پنج در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال -*
 Numbers having a common letter are not significant at probability level of 5% 

 
  گیري  یجهنت

گونه  با توجه به نتایج این آزمایش در برسی اثرات مستقل، همان
 درصد21 آبیاري کمرفت تیمار آبیاري کامل در مقایسه با  که انتظار می

تري تولید نمود. در بررسی اثر کودهاي آلی، مصرف  عملکرد دانه بیش
تـن در هکتـار کـود دامـی در      50و  کمپوسـت  ورمیتن در هکتار 11

رغـم   تري تولید نمودند. علی ه با بقیه تیمارها عملکرد دانه بیشمقایس
کاهش عملکرد تیمارهاي مذکور در مقایسه با کود شـیمایی اخـتلاف   

  نبود. دار معنیبا تیمار کود شیمیایی  ها آن
العمل گیاه  در بررسی اثرات متقابل آبیاري و کود هاي آلی، عکس

توجه بود.تیمـار اسـتفاده از    قابل آبیاري کمبه کودهاي آلی در شرایط 
تن در هکتار کود دامـی در مقایسـه بـا بقیـه تیمارهـا در شـرایط        50
کیلـوگرم در   875رین عملکـرد دانـه را تولیـد نمـود (    ت بیش آبیاري کم

نبودن اخـتلاف علمکـرد دانـه آن بـا کـود       دار معنیرغم  هکتار). علی
شـان داد.  درصدي در مقایسه با ایـن تیمـار ن   شششیمیایی، افزایش 

) و 8/100افزایش تعداد غلاف در بوته در این تیمـار (  ،رسد مینظر  به
) در افزایش عملکرد دانه نقش داشته 16افزایش تعداد دانه در غلاف (

تن در هکتار کود دامی، تیمـار کـود شـیمیایی و     50باشد.بعد از تیمار 
و  820 ترتیـب  بهقرار داشتند که  کمپوست ورمیتن در هکتار  11تیمار 

در هکتار دانه تولیـد نمودنـد.کاهش عملکـرد در تیمـار      گرم کیلو 814
درصد  7/0در مقایسه با کود شیمیایی فقط  کمپوست ورمیتن کود  11

  بود. 
در شرایط آبیاري کامل اختلاف تیمارهاي کودهاي آلی بـا کـود   

اي معـادل   تیمار کود شیمیایی با عملکـرد دانـه   .تر شد شیمیایی بیش
در هکتار تفاوت زیـادي بـا بقیـه تیمارهـا نشـان داد.       گرم لوکی 1284
عملکرد دانه در شرایط آبیـاري کامـل در بـین تیمارهـاي      ترین بیش

تـن   11تن کمپوست زباله شهري و  11کودهاي آلی متعلق به مصرف 
 ـ  ترتیـب  بـه در هکتار بود کـه   کمپوست ورمی و  967از  دعبـارت بودن
حـدود   ترتیب بهایسه با کود شیمیایی کیلوگرم در هکتار که در مق 878
  درصد کاهش عملکرد داشتند.  31و  25

گیري کلی، این گونه از این آزمایش  عنوان یک نتیجه بنابراین به
کــه گیـاه کلــزا در شـرایط کمبــود رطوبــت    شــود مـی گیــري  نتیجـه 
و امکان جایگزینی  دهد میالعمل بهتري به کودهاي آلی نشان  عکس

باشد. کودهاي  شرایط با کودهاي شیمیایی میسر می گونه در این ها آن
توانند رقیـب کودهـاي شـیمیایی در     آلی در شرایط آبیاري کامل نمی

  زراعت کلزا باشند.
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Introduction  

In agricultural ecosystems, organic fertilizers play an important role in producing sustainable agricultural 
production.  Considering this Sajjadi Nik et al (2011) reported that with increasing of vermicompost inoculation 
with nitroxin biofertilizer, capsule number per sesame plant increased, so that the most of capsule number per 
plant (124.7) was observed in 10 t/h vermicompost with nitroxin inoculation. Seyyedi and Rezvani Moghaddam 
(2011) reported that seed number per plant and the thousand kernel weight in treatment of 80 t/h mushroom 
compost in comparison with control were increased by 2.98 and 1.56 fold. In another experiment, Kato and 
Yamagishi (2011) reported that seed yield of wheat in application of manures equal to 80 t/h/ year more than 10 
years in comparison with application of nitrogen fertilizer at the rate of 204 kg/h, showed significant increasing 
from 725 to 885 gr/m2. In another study, Rezvani Moghaddam et al (2010) reported that the most (74.08) and the 
least (60.94) seed number per capsule in sesame was obtained in the treatments of cow manure and control 
treatments respectively. The aim of this experiment was evaluation the effects of municipal waste compost, 
vermicompost and cow manure fertilizers in comparison with chemical fertilizer on yield and yield components 
of canola under two levels of deficit and full irrigation. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the replacement probability of organic fertilizer with chemical fertilizers in canola 

cultivation, an experiment was conducted at research farm of Mashhad Faculty of Agriculture in year of 2013. 
Treatments were fertilizer and irrigation. Irrigation treatments included full and deficit irrigation. Fertilizer 
treatments included municipal waste compost, vermicompost, manure and chemical fertilizer. Chemical fertilizer 
included Nitrogen and Phosphorus. Experiment was conducted as split plot in randomized complete block design 
with three replications. Organic fertilizer was scattered in plots and mixed completely with soil. After that in 
each plot, six rows with distance of 25 cm were designed and canola seeds were placed into the rows and were 
covered by 3 cm of soil. Through cultivation season and after harvesting the treatments of plant height, pod 
number per plant, seed number per pod, thousand kernel weight, seed yield and biological yield were recorded. 
Data were analyzed by MSTAT-C and mean comparison was performed using Duncan's multiple test range. 

Results and Discussion 
The highest seed yield was obtained in irrigation treatment and application of chemical fertilizer (1284 kg/h). 

In all of vermicompost treatments in full irrigation compared with deficit irrigation, seed yield was more but the 
trend of changes in seed yield was the same in both conditions. It means that seed yield increased with increasing 
vermicompost application from 7 to 11 t/h, but seed yield decreased with increasing vermicompost from 11 to 15 
t/h. In treatment of manure application in both conditions of deficit and full irrigation, increasing the manure 
fertilizer, increased seed yield. Seed yield reaction in treatments of municipal waste compost in both conditions 
of full and deficit irrigation was the same as vermicompost. It means that increasing the application of municipal 
waste compost from 7 to 11 t/h, increased seed yield and increasing the application of municipal waste compost 
from 11 to 15 t/h, decreased seed yield. Biological yield reaction to fertilizer treatments was the same as seed 
yield. Overlay application of 50 t/h cow manure in deficit irrigation produced the most seed yield compared with 
all other fertilizer treatments including chemical fertilizer at the rate of 6%. This yield increment was due to 
higher pod number per plant and higher seed number per pod. In full irrigation, chemical fertilizer produced the 
most seed yield compared with all other fertilizer treatments.  
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Conclusions 
Generally, it is concluded that canola in deficit moisture conditions showed a better reaction to using organic 

fertilizers and their replacement possibility in same condition with chemical fertilizer is considerable but organic 
fertilizers in full irrigation condition are not able to produce yield equal with chemical fertilizers in canola 
cultivation.  

 
Keywords: Cow manure, Irrigation, Municipal waste compost, Seed yield, Vermicompost  
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 گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش تأثیر
 

 4زاده مقدم محسن اسماعیل -3احمد ارزانی -*2محمد حسین اهتمام - 1زاده حامد نوري
 12/11/1392تاریخ دریافت: 
  31/06/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 دو قالـب  در لایـن  169 از استفاده با اي مطالعه گندم، نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش آثار ارزیابی منظور به

 A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 130 و 70 اساس بر آبیاري بر مشتمل رطوبتی رژیم دو. شد اجرا) شاهد و رطوبتی تنش( جداگانه لاتیس طرح
 صـفات  کلیـه  براي رطوبتی عادي شرایط در ها لاین بین تفاوت که داد نشان واریانس تجزیه نتایجاستفاده شد.  خاك وزنی رطوبت درصد طور ینهم و

 رطوبتی تنش شرایط در. است بوده دار معنی رسیدگی تا روز تعداد و افشانی گرده تا روز تعداد سنبله، طول سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد جزء به
ظهور موجب کاهش تعداد روز تا  رطوبتی تنش .بود دار معنی سنبله طول و دانه هزار وزن سنبله، در دانه تعداد جزء به صفات همه براي ها لاین تفاوت نیز

 وزن سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاع سنبله، طول سطح، واحد در سنبله تعداد رسیدگی، تا روز تعداد ،افشانی گرده تا روز تعداد سنبله،
 شرایط از کمتر رطوبتی تنش عدم شرایط در برداشت شاخص خصوصی پذیري وراثت. گردید برداشت شاخص و دانه عملکرد بیولوژیک، عملکرد ،دانه هزار

 بـه  رطـوبتی  تـنش  شرایط در و) درصد77( سطح واحد در سنبله تعداد به رطوبتی معمول شرایط در خصوصی پذیري  وراثت ینتر بیش. بود تنش اعمال
 شده وارد متغیر اولین سطح واحد در سنبله تعداد که داد نشان رطوبتی تنش شرایط در اي مرحله رگرسیون نتایج. داشت اختصاص) درصد84( دانه عملکرد

   .نمود تبیین را دانه عملکرد تغییرات از درصد 65 تنهایی به که است بوده مدل به
  
  لاتیسطرح خشکی،  به تحمل شاخص دانه، عملکرد ،خشکی  تنش عملکرد، اجزاء: کلیدي هاي واژه 

  
  1مقدمه  

 و باشـد  مـی  محیطـی  هاي تنش ترین عمده از که رطوبتی تنش 
 نقاط از بسیاري در کشاورزي عمده محصولات بر را سنگینی خسارت

 از گیـاه  رشـد  از مرحلـه  هـر  در اسـت  ممکـن  نمایـد،  می وارد جهان
 دهـد  قـرار  تأثیر تحت را تولید میزان و داده رخ رسیدگی تا زنی جوانه

(Richards et al., 2001) .کشـت  زیـر  سطح گستردگی به توجه با 
 اقلیمی خصوصیات نظر از آن کشت هاي محیط بودن متفاوت و گندم

 زمـان  یـا  نمـو  و رشـد  بحرانی مراحل یا مرحله شناسایی منطقه، هر
. اسـت  برخـوردار  زیـادي  اهمیـت  از خشـکی  به گیاه شدید حساسیت

 نمـو  مراحـل  تـرین  بحرانـی  جزء ها دانه شدن پر و افشانی گرده مراحل
 Pierre) باشد می رطوبتی تنش به نسبت ها زمآن ترین حساس و گندم

et al., 2008)  
 تـنش رطـوبتی،   شرایط تحت که است داده نشان مطالعات نتایج

                                                        
 ارشد اصلاح نباتات آموخته کارشناسی  دانش  -1
استادیار دانشگاه صنعتی اصفهان، دکتري علوم گیاهی، گرایش بیوسیستماتیک  -2

   گیاهی
  هاي روغنی اصلاح غلات و دانهاستاد دانشگاه صنعتی اصفهان، دکتري  -3
  اصلاح نباتات عضو هیأت علمی مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج، -4

 ):hehtemam@cc.iut.ac.ir Email                   نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/gsc.v14i4.31822  

 دوروم و نـان  گنـدم  هـاي  گونه در عملکرد اجزاء و عملکرد در کاهش
 که هایی ژنوتیپ عملکرد حتی پدیده این که نیست تردیدي. دارد وجود

 Johnson and)دهـد  مـی  کـاهش  نیـز  را دارنـد  تـري  بـیش  تحمـل 
Wichern, 2007) .مدیریت به آب کمبود شرایط در عملکرد افزایش 

 Abdolshahy et) دارد نیاز دسترس قابل آب کردن حداکثر براي لازم
 al., 2010) .ارائه رطوبتی، تنش از ناشی مشکلات و ابعاد به توجه با 

 حائز محصول به خسارت کاهش براي زراعی به و نژادي به کارهاي راه
 ایران گندم کشت زیر اراضی از زیادي بخش بودن مواجه. است اهمیت

 محـدود  محصـول  ایـن  تولیـد  کـه  اسـت  شده باعث رطوبتی تنش با
 هـدف  یک عنوان به خشکی به تحمل براي اصلاح بنابراین و گردیده

. (Arzani, 2002) باشد می نظر مد غلات اصلاحی هاي طرح در مهم
 شـرایط  در کـه  گندم از خصوصیاتی گزینش و شناسایی راستا این در

 توجـه  مـورد  بایـد  هستند مؤثر دانه عملکرد افزایش در رطوبتی تنش
 بررسی شدت در آزمایش Gooding et al., 2003. گیرند قرار جدي

 رطـوبتی  تنش که دادند گزارش گندم در رطوبتی تنش اعمال زمان و
 وزن دانـه،  عملکـرد  کـاهش  باعـث  دانه، شدن پر دوره کردن کوتاه با

 شـدن  پر دوره در آن تأثیر ترین بیش و شده هکتولیتر وزن و دانه هزار
  .باشد می افشانی گرده از بعد چهارم تا اول هاي روز بین دانه،

 عملکـرد  ظرفیت که ارقامی ایجاد طریق از توان می را گندم تولید
 داد افزایش دارند، تنش رطوبتی جمله از مختلف هاي تنش در بالاتري

.(Gouranga et al., 2007) ــدت دراز اهــداف از موضــوع ایــن  م
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 و (Mozaffari and Asadi, 2006) اسـت  بـوده  گیاهی نژادگران به
 در مطلـوبی  ژنتیکـی  تنوع که شود می حاصل زمانی امر این موفقیت

 به متحمل هاي ژنوتیپ گزینش. (Akram et al., 2008) باشد اختیار
 بر مستقیم طور غیر به یا و عملکرد سنجش با طور مستقیم به خشکی
 انجـام  خشـکی  به تحمل با همبسته مورفوفیزیولوژیک صفات اساس

 صـفات  ژنتیکـی  کنتـرل . (Fischer and Mourer, 1978) شود می
  هاي برنامه در آسانی به آن از توان نمی و بوده مشکل خشکی با مرتبط

 بـر  تـر  بیش تأکید براي هایی روش به بنابراین نمود، استفاده نژادي به
 تـنش  شـرایط  بـا  سـازگار  هاي ژن مدیریت و ژنتیکی هاي جنبه روي

 آبیاري، آب و بارندگی کمبود معضل به توجه با. باشد می نیاز رطوبتی
 اخیـر،  هـاي  سـال  پیـاپی  هـاي  سـالی  خشک و کشور در گندم جایگاه

 بـا  صـفات  روابـط  از آگاهی و خشکی به متحمل هاي لاین شناسایی
. اسـت  خاصـی  اهمیـت  حـائز  رطـوبتی  تـنش  شرایط در دانه عملکرد
 هـاي  لایـن  خشـکی  به تحمل ارزیابی هدف با حاضر مطالعه بنابراین

 فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی، صفات لحاظ از گندم نوترکیب اینبرد
  .است شده انجام

  
  ها روش و مواد

 و گندم اصلاح المللی بین مرکز از گندم نوترکیب اینبرد لاین 169
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  و تهیـه  مکزیـک  کشور در واقع ،)سیمیت( ذرت

 و Seri M82 والد دو تلاقی از گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین. گرفت
Babax (Leinbos and Bergm, 1995) نتاج که بودند شده حاصل 
 مطالعـه  ایـن  در ،)9F( خودگشـنی  نسل هشت از پس ها آن از حاصل

در  1389 سـال  مـاه  آبـان  اواخر آزمایش در. گرفت قرار استفاده مورد
مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در 

ــورك نجــف ــاد، در  ل ــو 40آب ــا   کیل ــی اصــفهان ب ــوب غرب ــري جن مت
دقیقـه شـمالی و طـول جغرافیـایی      32درجـه و   22جغرافیـایی   عـرض 

متر از سـطح دریـا صـورت     1630دقیقه شرقی و ارتفاع  32درجه و  51
 گرفت.

 تحـت  تکـرار  دو بـا  13×13 سـاده  یسلات طرح یک در ها لاین
 لاین هر بذور .گرفتند قرار بررسی مورد رطوبتی تنش و شاهد شرایط

 متـر،  سـانتی  30 هـاي  ردیـف  فاصله با متر سه طول به ردیف یک در
 آبیاري، شامل داشت عملیات. گردید کشت آزمایش واحد یک عنوان به

 و گرفـت  صورت آزمایش طی در هرز هاي علف کنترل و مصرف کود
 اوره کود خاك، تجزیه اساس بر گیاه، نیاز مورد نیتروژن تأمین جهت

رشد در اوایل فصل  از پس نوبت دو در هکتار در کیلوگرم 100 میزان به
 مختلف رطوبتی رژیم دو شامل آزمایش دو. گردید اضافه زمین بهار به
 A  کلاس تبخیر تشتک از تبخیر متر میلی 130 و 70 اساس بر آبیاري،
 رطوبـت  که این ضمن.  (Fayaz and Arzani, 2011) گردید اعمال
 قرار گیري اندازه مورد آبیاري رژیم تیمار دو در آبیاري هنگام در خاك

 هـا  طویل شدن سـاقه  مرحله اواسط تا رطوبتی تیمار دو هر. گرفت می
 اسـاس  بر آبیاري پس آن از و شدند آبیاري زمان هم و طور یکسان به

  .شد انجام A کلاس تبخیر تشت
 نظر مورد عمق تا خاك رطوبت رسیدن مبناي بر آبیاري آب مقدار

 هر در کرت هر در لازم آب مقدار و شد حساب مزرعه ظرفیت حد به
  .گردید محاسبه زیر رابطه طبق آبیاري

)1(   W = (FC- ) ρDA   
  :آن در که

W  =مکعب، متر حسب بر مصرفی آب حجم  
FC  =درصد، حسب بر مزرعه ظرفیت حد در خاك وزنی رطوبت  
  درصد، حسب بر خاك نمونه وزنی رطوبت=  
ρ  =5/1 ضریب( خاك ظاهري مخصوص وزن(،  

D  =و متر حسب بر ریشه توسعه مؤثر عمق  
A  =باشد می مربع متر حسب بر کرت مساحت.  

 پارشـال  از آبیـاري  هنگام در مصرفی آب مقدار گیري اندازه براي
 شدن ثابت از پس فلوم پارشال آب دبی. گردید استفاده 3 شماره فلوم

  .شد گیري اندازه زیر معادله از استفاده با سرریز آب جریان
)2( Q = 0.0294H2.102   

  در آن:  که
Q =و ثانیه در لیتر حسب بر فلوم پارشال به ورودي آب دبی  
H =باشد می متر سانتی برحسب فلوم پارشال در آب ارتفاع.  

 زمان مدت فلوم پارشال دبی بر لازم آب کل حجم تقسیم از پس
 کـرت  هر آبیاري براي لازم زمان. شد مشخص کرت هر به آب ورود

  .گردید محاسبه زیر معادله از استفاده با
)3(                                                                 t = W/Q  

   :آن در که
W =لیتر( لازم آب حجم(،  
Q =و) ثانیه در لیتر( ورودي آب دبی  
t =باشد می) ثانیه( آبیاري زمان مدت.  

  .است شده فرض درصد 100 راندمان مطالعه این در
ظهور سنبله (از زمـان  روز تا  تعداد شامل گیري اندازه مورد صفات

 ها داراي سنبله بودند)، درصد بوته 50که شروع اولین آبیاري تا زمانی 
کـه   افشانی (از زمان شروع اولین آبیـاري تـا زمـانی    گرده تا روز تعداد

رسیدگی (از  تا روز تعداد افشانی را داشتند)، ها عمل گرده درصد بوته 50
زمان شروع اولین آبیاري تا زمانی که بذور داراي رنگ زرد در بالاترین 

 ارتفـاع  سنبله، طول سطح، واحد در سنبله تعداد ،میانگره ساقه بودند)
 عملکـرد  دانه، هزار وزن سنبله، در دانه وزن سنبله، در دانه تعداد بوته،

  .بودند برداشت شاخص و دانه عملکرد بیولوژیک،
هـاي   منظور تعیین ارقام متحمل به تـنش خشـکی از شـاخص    به
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هـاي   تحمل و حساسیت به تنش خشـکی اسـتفاده گردیـد. شـاخص    
   8الی  4معادلات محاسبه شده عبارتند از: 

) روزیـل و  TOLشاخص تحمـل (  )4( 
  ,Rosielle and Hamblin)هامبلین 

1981)   
TOL = Yp –Ys 

ــد () 5(  ــانگین تولی ــل و MPمی ) روزی
 ,Rosielle and Hamblin)امبلین ه

1981)  
/2 )Yp +Ys(  =MP  

) SSIشاخص حساسیت به تـنش (  )6( 
ــورر   ــر و مـ  Fischer and)فیشـ
Mourer, 1978)   

  
SSI = 1- (Ys/Yp) /SI 

عملکـرد   شاخص میانگین هندسی )7( 
)GMP ــدز  ,Fernandez)) فرنانــ

1992)  
  

 
 

GMP = ඥYp	.Ys 
) فرنانــدز STIتحمــل بــه تــنش ( )8( 

(Fernandez, 1992)   
 

STI = (Yp .Ys) / Yഥ2p 
  در روابط بالا:

Ypعملکرد ژنوتیپ در شرایط معمولی :  
Ysعملکرد ژنوتیپ در شرایط تنش :  
: Ypതതതതത ها در شرایط معمولی میانگین عملکرد ژنوتیپ  
Ysതതതها در شرایط تنش : میانگین عملکرد ژنوتیپ  
SI                     شدت تنش : SI = 1- (Ysതതത/Ypതതതത)   

ها از همبستگی بین عملکرد دانـه در   براي تعیین بهترین شاخص
هاي تحمل به تنش استفاده  شرایط معمولی و تنش رطوبتی با شاخص

داري با عملکرد دانه در  هایی که همبستگی بالا و معنی شد و شاخص
  ها معرفی شدند. بهترین شاخصعنوان  هر دو شرایط داشتند، به

) به واریـانس  σ୥ଶ) از نسبت واریانس ژنتیکی (h2وراثت پذیري (
) محاسبه شد. واریانس ژنتیکی و فنوتیپی با استفاده از σ୮୦ଶفنوتیپی (

  دست آمد. امید ریاضی مجموع مربعات در تجزیه واریانس به
)9                            ( h2 = σ୥ଶ/(σ୥ଶ +σୣଶ) = σ୲ଶ/(σ୲ଶ + σଶ)  

پذیري از رابطه   دست آوردن وراثت با توجه به امید ریاضی براي به
  زیر استفاده شد:

 )10(            h2=	
൬ቀ	஢మ	ା	ቀ ౡ

ౡశభቁ	୰஢౪
మቁ	ି	஢మ൰	(୩ାଵ)

൬ቀ஢మ	ା	ቀ ౡ
ౡశభቁ	୰஢౪

మቁ	ି	஢మ൰(୩ାଵ)	ା	(୰୩஢మ)	
  

ــت ــه جه ــل و تجزی ــا داده تحلی ــرم از ه ــاي ن  و SAS افزاره
MSTATC  حـداقل  آزمون از استفاده با ها لاین میانگین. شداستفاده 

 مقایسـه  مـورد  و انجـام  درصد  پنج سطح در(LSD)  دار معنی تفاوت
  .گرفتند قرار

  بحث و نتایج
 نوترکیب اینبرد هاي لاین در شده گیري اندازه صفات توصیفی آمار

 ارائه 1 جدول در رطوبتی (معمولی) تنش عدم و تنش شرایط در گندم
 روز تعداد( صفات تمام میانگین مقادیر که داد نشان نتایج. است شده

 تعـداد  رسیدگی، تا روز تعداد ،افشانی گرده تا روز تعداد ظهور سنبله، تا
 سـنبله،  در دانـه  تعداد بوته، ارتفاع سنبله، طول سطح، واحد در سنبله
 و دانـه  عملکرد بیولوژیک، عملکرد ،دانه هزار وزن سنبله، در دانه وزن

 رطـوبتی  تـنش  شرایط از تر بیش معمولی شرایط در) برداشت شاخص
 رطـوبتی  شرایط دو هر در صفات کلیه براي تغییرات دامنه. است بوده

ــالایی نســبتاً طیــف داراي ،)رطــوبتی تــنش و معمــولی(  کــه بــود ب
 مقایسـه  در. باشـد  مـی  مطالعـه  مورد ارقام بین بالا تنوع دهنده نشان

 فنولوژیک صفات براي تغییرات رطوبتی دامنه تنش و معمولی شرایط
 بسیار بوته ارتفاع و سنبله طول مانند مورفولوژیک صفات برخی نیز و

 دو هر در صفات تمامی براي کلیطور  به. بود تنش شرایط به نزدیک
 بود بالاتر ژنتیکی تغییرات ضریب از فنوتیپی تغییرات ضریب شرایط،

 اخـتلاف . باشـد  مـی  صـفات  این بر محیطی اثرات وجود آن علت که
 کـم  بسیار فنولوژیک صفات براي ژنتیکی و فنوتیپی تغییرات ضرایب

  .است بوده صفات این برآورد در محیط اندك اثر از حاکی که بود
 عوامـل  نسـبی  تـأثیر  بـه  صفت یک براي انتخاب بازدهی میزان

 بسـتگی  صفت آن فنوتیپی هاي تفاوت بروز در ژنتیکی غیر و ژنتیکی
 پذیري  وراثت. (Arzani, 2001) گردد می بیان پذیري  وراثت با که دارد
 دهـد  مـی  نشـان  را واریانس کل به ژنتیکی واریانس نسبت صفت هر

(Hoshmand, 2001) .تعیین در مناسبی دیدگاه پذیري  وراثت میزان 
 و اصـلاحی  هـاي  برنامـه  در صـفت  یـک  اصلاح جهت مطلوب روش

 صـفت  آن بـراي  انتخـاب  هاي روش تأثیر نحوه از شاخصی چنین هم
 بـرآورد  کـه  نمـود  توجـه  باید البته. (Saeedi et al., 2003)باشد می

 و برداري نمونه نحوه خاص، جامعه آن مورد در منحصراً پذیري  وراثت
 کلـی طـور   بـه . اسـت  صـادق  اسـت،  یافتـه  رشـد  آن در که محیطی

 تـا  20 بـین  درصـد،  20 از کمتر گروه، سه به توان می را پذیري  وراثت
. (Farshadfar, 1997) کـرد  تقسـیم  درصد 50 از تر بیش و درصد 50

 شـرایط  در کـه  داد نشـان  شده برآورد خصوصی پذیري  وراثت مقادیر
 سـطح،  واحـد  در سـنبله  ظهـور سـنبله،   تـا  تعداد روز صفات معمولی
 صـفات  رطـوبتی  تنش شرایط در و دانه عملکرد و بیولوژیک عملکرد

 تـا  تعـداد روز  ،افشـانی  گـرده  تـا  تعـداد روز  ظهور سنبله، تا تعداد روز
 دانه عملکرد بیولوژیک، عملکرد سطح، واحد در تعداد سنبله رسیدگی،

 حاکی که بودند، پذیري  وراثت بالاي مقادیر داراي برداشت شاخص و
 شـرایط  در. اسـت  بوده صفات این اداره در ژنتیکی آثار عمده نقش از

 بـالاترین  داراي) درصد77( سطح واحد در تعداد سنبله صفت معمولی
 رطوبتی تنش شرایط در) درصد84( دانه عملکرد صفت و پذیري  وراثت
  .داد اختصاص خود به را پذیري  وراثت میزان ینتر بیش
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Table 1- Descriptive statistics of estimated coefficients of phenotypic and genotypic variation and narrow-sense heritability 
for agronomical and morphological traits of recombinant inbred lines of wheat under normal and water stress conditions 

 )%( فنوتیپی تنوع ضریب
phenotypic variation 

)%(coefficient  

 )%( ژنتیکی تنوع ضریب
genotypic variation 

)%(coefficient   

 )%( خصوصی پذیري  وراثت
narrow-sense heritability 

)%(  

  
  صفت
Trait 

 شاهد
Control  

 تنش
stress  

 شاهد
Control  

 تنش
stress  

 شاهد
Control  

 تنش
stress  

 Days to heading ظهور سنبله تا تعداد روز  0.81  0.76  0.01  0.01  0.01  0.01
 Days to anthesis افشانی گرده تا تعداد روز  0.77  0.01  0.01  0.01  0.01  0.33

  رسیدگی تا روزتعداد   0.75  0.09  0.01  0.01  0.01  0.03
  Days to maturity 

 Number of spike per سطح واحد در تعداد سنبله  0.78  0.77  0.23  0.26  0.26  0.30
m2 

0.71  0.14  0.11  0.03  0.02  0.04  
 سنبله طول

 )cm(   Spike length 
 cm(     Plant height(بوته  ارتفاع  0.63  0.38  0.06  0.04  0.07  0.07
 Number of grains per spike سنبله در دانه تعداد  0.08  0.01  0.07  0.06  0.25  0.48

0  0  0  0  0.33  0.44  
 سنبله در دانه وزن

 Grain weight per )gr( spike 
 gr(   1000-grain weight( هزاردانه وزن  0.06  0.64  0.08  0.08  0.34  0.11

0.02  0.02  0.02  0.02  0.68  0.78  
 بیولوژیک عملکرد

biological yield(kg ha-1) 
 

0.03  0.04  0.03  0.04  0.76  0.84  
 دانه عملکرد

)kg  ha-1( grain yield 
 harvest index)%( برداشت شاخص  0.74  0.35  0.14  0.07  0.16  0.12

 
 تنش و معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد لاین 169 مطالعه  

 مقایسـات  و واریـانس  تجزیـه  از حاصـل  نتـایج  از استفاده با رطوبتی
 در توجـه  قابـل  اخـتلاف  وجـود  از حاکی ،)4 و 3 ،2 جداول( میانگین
 وزن کـه  طـوري  بـه  بـود ) شـرایط معمـولی و تـنش   ( آزمایشی شرایط

معمـولی بسـیار    شـرایط  تحـت  بررسـی  مـورد  هاي لاین در دانه هزار
هاي مورد آزمایش در  که لاین ) بوده است، در حالیp<0.01دار ( معنی

دانـه اخـتلاف معنـی داري     شرایط تنش رطوبتی از لحـاظ وزن هـزار  
تـري   نداشته و جزء عملکردي دیگر (وزن دانه در سنبله) اهمیت بیش

احد سنبله در تر وزن دانه در و اهمیت بیش گر بیان امر این .داشته است
دانه) در شرایط  1000خودي خود (یا  شرایط تنش نسبت به وزن دانه به

 در زیـاد  کـه تنـوع ژنتیکـی    تنش رطوبتی داشـته اسـت. ضـمن ایـن    
معمولی براي وزن دانه بـه منصـه    شرایط در آزمایش مورد هاي لاین

هاي مربوطـه   عبارت دیگر در شرایط معمولی ژن به .ظهور یافته است
  اند. و در شرایط تنش بیان نشده بیان شده
 Paknejad et al., 2007 نتـایج  با آزمایش این از حاصل نتایج

 تنش تحت گندم رقم سه در عملکرد اجزاء و عملکرد کاهش بر مبنی
 عملکرد کاهش Imam et al., 2007 چنین هم. دارد مطابقت خشکی

 خشـکی  تـنش  اثـر  در را گنـدم  مختلـف  هاي ژنوتیپ عملکرد اجزاء و
 Sanjari. دارد خـوانی  هـم  حاضر آزمایش نتایج با که کردند گزارش

and Yazdansepas 2008 روي بـر  خشـکی  تـنش  اثـر  مطالعـه  در 
شـرایط تـنش    در دانه هزار وزن که دادند نشان زمستانه گندم رقم 12

  .یابد می کاهش شدت به خشکی
 کـه  دانـه  عملکـرد  گیري در شکل سنبله تعداد اهمیت به توجه با
 این در شود، حاصل می بارور هاي پنجه تعداد نیز و بوته تراکم از عمدتاً

 که داد نشان) 3و  2 جداول( واریانس تجزیه از حاصل نتایج آزمایش
 داشته وجود گندم لاین 169 بین تعداد سنبله داري معنی بسیار اختلاف

 157و  74 هـاي  لاین رطوبتی، تنش عدم شرایط در). >01/0p( است
 اما. داشتند را سطح واحد در سنبله تعداد ترین بیش و کمترین ترتیب به
 کمترین داراي ترتیب به یک و 81 هاي لاین رطوبتی تنش شرایط در
 آمـده  دسـت  به نتایج از. بودند سطح واحد در سنبله تعداد ترین بیش و

 بـر  احتمـالاً ) خشـکی ( زیسـتی  غیـر  تـنش  کـه  شـد  اسـتنباط  چنین
 در میزان گلدهی کاهش به منجر و بوده مؤثر فیزیولوژیک فرآیندهاي
. اسـت  بـوده  فتوسـنتزي  مواد انتقال نیز و آب کمبود علت شده که به

Garcya et al., 2003 و  Saleem, 2003را رطوبتی رژیم نقش نیز 
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 عملکرد با مستقیم ارتباط داراي که سنبله تعداد بر رشد فصل طی در
  . دارند می بیان مهم باشد، می دانه

 هـاي  تـنش  کـه  متعـددي  منـاطق  در آن پایداري و دانه عملکرد
 معرفی و گزینش در مهمی معیار عنوان به همیشه دارد، وجود محیطی

.  (Taleei and Nourmohamadi, 1994) گیرد می قرار نظر مد ارقام
 مراحـل  تأثیرپـذیري  میـزان  در تفـاوت  بـه  اشاره با بسیاري محققان
 عملکـرد  کـاهش  دلیل به را بندي دانه مرحله گیاه، نمو و رشد مختلف

 شدن مواجه نظر از نمو و رشد دوره ترین حساس دانه، هزار وزن و دانه
  .Ehdaie et al., 2008; Ghodsi et al., 2004 اند دانسته تنش با

) 4 و 3 ،2 جـداول ( هـا  میـانگین  مقایسه و واریانس تجزیه نتایج
بـراي   نوترکیب اینبرد هاي لاین بین معمولی شرایط در که داد نشان

دانـه، عملکـرد دانـه،     صفات تعداد سنبله در واحـد سـطح، وزن هـزار   
 سـطح  عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته و تعداد روز تا ظهـور سـنبله در  

 در). >01/0p( داشـت  وجـود  داري معنـی  بسـیار  اخـتلاف  یک درصد
 بسیار اختلاف شرایط معمولی با مشابه نیز رطوبتی تنش اعمال شرایط
دانـه،   براي صفات تعداد سنبله در واحـد سـطح، وزن هـزار    داري معنی

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، ارتفاع بوته، تعداد روز تا ظهور سنبله 
 گردیـد  مشـاهده  یـک درصـد   سـطح  افشـانی در  و تعداد روز تا گرده

)01/0p<(، طور قابل به رطوبتی تنش تحت هاي لاین در عملکرد اما 
 در دانـه  عملکرد کمترین بین. بود معمولی شرایط از کمتر اي ملاحظه
 شـد،  مشـاهده  اخـتلاف  درصـد  9/19رطوبتی  تنش و معمولی شرایط

 از درصـد کمتـر   9/19 میـزان  بـه  تـنش  شـرایط  در عملکرد عبارتی به
 درصد87 درصدي اختلاف چنین هم. بود تنش عدم شرایط در عملکرد
. بـود  رطـوبتی  تنش شرایط در عملکرد کاهش بیانگر که شد مشاهده

Ghodsi et al., 2004در دانـه  هـزار  وزن و دانـه  عملکرد کاهش به 
آزمـایش را تائیـد    این از حاصل که نتایج کنند می اشاره تنش شرایط

 انتهـاي  خشـکی  داشـتند  بیان Shah and Paulsen, 2003 کند. می
 جاري هاي آسیمیلات و داده کاهش سرعت به را فتوسنتز میزان فصل
 بـا  آزمـایش  ایـن  نتایج بنابراین. بود نخواهد کافی دانه شدن پر براي
 Pierre چنین هم. دارد مطابقت محققین این آزمایشات از حاصل نتایج

et al., 2008 ر مرحله در رطوبتی تنش که کردند گزارشدانه شدن پ 
  ضخامت و دانه هزار وزن عملکرد، کاهش باعث نان، گندم ژنوتیپ 9 در

 کـاهش Lobnani and Arzani, 2011  اسـاس  این بر. شود می دانه
 تـنش  به عادي شرایط از گذر در را ها ژنوتیپ همه براي دانه عملکرد
 عملکـرد،  اجـزاء  برآینـد  بـه  توجـه  با بنابرین. کردند گزارش رطوبتی

 در تولیـد  ترین بیش داراي شماره یک لاین که گرفت نتیجه توان می
 داشته تري بیش تنش به تحمل قابلیت بنابراین رطوبتی و تنش شرایط

 بیـانگر  عبـارتی  بـه  و شـود  معرفی برتر لاین عنوان به توان می لذا و
  . باشد می رطوبتی تنش شرایط از لاین این کمتر پذیري خسارت

 در ها لاین بیولوژیک عملکرد بین داري معنی بسیار آماري اختلاف
 تجزیـه  از حاصـل  نتـایج  اساس بر رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط

لاین  که داد نشان حاصل نتایج). 3 و 2 جدول( شد مشاهده واریانس
 برتري رطوبتی رژیم دو هر در بیولوژیک عملکرد لحاظ از یک شماره
 اخـتلاف  بیولوژیـک  عملکـرد  تـرین  بیش و کمترین بین. است داشته

 عملکرد تا شد باعث رطوبتی تنش بنابراین. موجود بود درصدي 3/99
 را تـوجهی  قابـل  اُفت) هوایی اندام( بیوماس کاهش علت به بیولوژیک

 Farid  and هـاي  گـزارش  بـا  آزمـایش  ایـن  نتـایج . دهـد  نشـان 
Ehsanzadeh, 2006و Gouranga et al., 2007کـاهش  بـر  مبنی 

  .دارد مطابقت خشکی تنش اثر در گیاه کل خشک وزن
 از دانه به فتوسنتزي مواد انتقال میزان برآورد در برداشت شاخص

 واریانس تجزیه از آمده دست به نتایج. است اهمیت حائز رویشی بخش
 شرایط در نوترکیب اینبرد هاي لاین بین که داد نشان) 3 و 2 جداول(

 در امـا  دارد، وجود اختلاف یک درصد احتمال سطح در رطوبتی تنش
پـنج   احتمال سطح در هاي گندم لاین رطوبتی بین تنش عدم شرایط
 برداشت شاخص ترین بیش و کمترین. شد مشاهده اختلاف این درصد

 160 و 11 هـاي  لایـن  نرمال رطوبتی بـه  شرایط تحت هاي لاین در
 شـاخص  دو ایـن  بین که) درصد3/58و  7/21ترتیب  به( داشت تعلق

 و 100شـماره   هـاي  لاین اما شد، برآورد درصدي 37 اختلاف برداشت
 و کمتـرین  درصـد 8/43 و 8/16 بـا  برابـر  رداشـتی ب شـاخص  با 143
. دادنـد  نسـبت  خـود  بـه  رطـوبتی  تنش اعمال شرایط در را ترین بیش

 درصـدي  4/24 کـاهش  بـر  مبنـی  Ahmadi et al., 2006 گـزارش 
 نرمال رطوبتی، شرایط با مقایسه در تنش شرایط در برداشت شاخص

  .دارد هماهنگی آزمایش این نتایج با
 تحت هاي لاین در بوته ارتفاع که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 هاي لاین و در) >01/0p( دار معنی بسیار اختلاف داراي رطوبتی تنش
 وجود) <01/0p( دار معنی اختلاف) شاهد( نرمال رطوبتی شرایط تحت
 تغییـرات  رونـد  بـودن  متفاوت دهنده نشان که) 3 و 2 جداول( داشت
 متحمل ارقام که نتایج نشان داد. بود آزمایشی مکان دو در بوته ارتفاع

 هـاي  لایـن  بـه  نسبت ارتفاع بوته کمتري از کاهش رطوبتی تنش به
 نشـان  آزمـایش  این از حاصل نتایج چنین هم. برخوردار بودند حساس

 صـفت  ایـن  نظـر  از انتخـاب  بـراي  ها لاین بین ژنتیکی تنوع که داد
 نتـایج  بـا  آزمـایش  ایـن  از حاصل نتایج. داشت وجود کافی اندازه به

Shahbazi, 2012 تنش تأثیر تحت بوته ارتفاع تغییرات روند بر مبنی 
 شرایط تحت گندم در Huyuan et al., 2007. دارد مطابقت رطوبتی

 Sio-Se  چنـین  هـم . بودنـد  بوته ارتفاع کاهش شاهد خشکی، تنش
Mardeh et al., 2006گنـدم  روي بـر  خشـکی  تـأثیر  مطالعه در نیز 

 شـرایط  از بوتـه  ارتفـاع  کاهش سبب رطوبتی تنش که کردند گزارش
 هماهنگی حاضر مطالعه نتایج با که است شده رطوبتی تنش به بهینه
  . دارد

 نهایت در و نمو و رشد در رسیدگی تا تعداد روز که این به با توجه
 اخـتلاف  آزمایش این در است، اهمیت حائز زراعی گیاهان عملکرد بر

) رطوبتی تنش عدم( معمولی شرایط از متأثر هاي لاین بین داري معنی
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 2 جدول( واریانس تجزیه از حاصل نتایج اما). <05/0p( نشد مشاهده
یـک   سطح در رطوبتی تنش تأثیر تحت هاي لاین که داد نشان) 3 و

 دسـت  بـه  نتایج). >01/0p( بودند دار معنی بسیار اختلاف داراي درصد
 داراي هـاي  لایـن  بـین  در را اخـتلاف  این ها میانگین مقایسه از آمده
 که داد نشان Blum, 2005. دهد می رطوبتی نشان تنش عدم و تنش

 ساقه ارتفاع نیز و) ها برگ( فتوسنتزي سطوح رطوبتی تنش شرایط در
 رشـد  دوره طـول  کـاهش  به منجر تواند می امر این و یابد می کاهش

 ایـن  از گیـاه  گریـز  نهایـت  در و زیستی سخت شرایط اعمال دلیل به
  .باشد تولید و بقاء براي شرایط
 دسـت  بـه  نتایج اساس بر افشانی گرده تا تعداد روز صفت مورد در

 آمـاري  اخـتلاف  معمـولی  شـرایط  در هـا  داده واریانس تجزیه از آمده
 تـنش  شـرایط  در اختلاف این اما) <05/0p( نشد داري مشاهده معنی

 طور میانگین به). 3و  2 جدول( ،)>01/0p( بود دار معنی بسیار رطوبتی
 و 5/140 برابـر  15 و 143 هـاي  لایـن  براي افشانی گرده تا تعداد روز

 هـا  آن بـین  که بود تنش وجود و معمولی شرایط در ترتیب به روز 140
 تـا  تعـداد روز  تـرین  بـیش  چنـین  هـم . شـد  مشـاهده  اختلاف روز 5/0

 رژیـم  در. داشـت  تعلـق  روز 152 بـا  برابـر  131 لاین به افشانی گرده
 را تـري  بیش کاهش افشانی گرده تا تعداد روز تنش رطوبتی، رطوبتی
 ,Doorenbos and Kassam. داد نشـان  عـادي  شـرایط  بـه  نسبت

 و تنش زمان شدت به آب کمبود از را گندم عملکرد تأثیرپذیري 1992
 تواند می شرایط این که دارند می و بیان دهند می نسبت گیاه نمو مرحله

 و اجزاء عملکرد نهایت در و گیاه سلولی هاي ویژگی سایر فنولوژي، بر
  .باشد مؤثر عملکرد

 رطـوبتی  رژیـم  دو هـر  در ظهور سـنبله  تا تعداد روز صفت براي
 جـدول ( واریانس تجزیه از حاصل نتایج اساس بر) تنش عدم و تنش(
 شد مشاهده مطالعه مورد لاین 169 بین دار معنی بسیار اختلاف) 3و  2
)01/0p< .(ظهور سنبله تا تعداد روز کمترین بین )و معمولی شرایط در 

 اخـتلاف  روز 58/2 هـا  آن تـرین  بـیش  بین و روز 14/0) رطوبتی تنش
  .شد مشاهده
تعـداد   کـاهش  موجب رطوبتی تنش که داد نشان چنین نتایج هم

 شرایط به نسبت متحمل به تنش رطوبتی لاین در ظهور سنبله تا روز
 صـفت  ایـن  نظـر  از حسـاس  هاي لاین که حالی در شود، می معمولی

 دورة عبـارتی  بـه  و داشـتند  قـرار  رشـد  طبیعـی  شرایط در فنولوژیک
 اثـر  بررسی در Paknejad et al., 2007 .نمودند طی را تري طولانی

 که دادند نشان گندم رقم سه در رشد مختلف مراحل در خشکی تنش
 این کاهش به منجر رشد  دورة پایان تا گلدهی مرحله در تنش اعمال
 به را نمو گندم مرحله ترین حساس و شود می عملکرد نهایت در و دوره
   .کردند معرفی گلدهی مرحله خشکی تنش

  
 معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2- Results of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under normal conditions 
 میانگین مربعات

Mean Square 
  

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Number of 
spike per m2 

 تعداد دانه در سنبله
Number of 
grains per 

spike 

وزن دانه در 
 سنبله

Grain weight 
in the spike  

دانه وزن هزار  
1000-grain 

weight  

 عملکرد دانه
Grain 
yield  

عملکرد 
 بیولوژیک

  Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

 
درجه 
 آزادي
df 

 منابع تغییرات
Source of 
variaton 

 تکرار 1 116.21 72307 1058 10.59 0.12 6.53 151207
Replication 

       
 تیمار 

Treatment 
 

82902 ns  196.66 ns  0.04 ns  **36.53  54335 ns  338121 ns  *35.48  168 
  تصحیح نشده

Non-adjusted 
treatment 

**127923  192.02 ns  0.03 ns  **26.21  **81817  **405632  *37.32  
 

168 
 

 تصحیح شده
Adjusted treatment 

501824  296.86  0.18  64.06  310104  2173871  42.34  
 

24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار
Adjusted block 

within replication 
 خطا داخل بلوك 144 24.58 132432  20100 9.63 0.02 195 31013

Error within block 

279.42 102.44 170.41 161.12 270.03  282.34 104.08 
   RCBDبازدهی نسبت به  

Efficiency 
overRCBD 

(%) 
یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 

    ns ,  * and **  , respectively represent non-significant and significant at probability levels of 5 and 1% 
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 معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -2جدول  ادامه
Table 2- continued: Results of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under normal 

conditions 
مربعات میانگین  

Mean Square 
 

 

سطح واحد در دانه تعداد  
Number of seed per 

m2 

سنبله طول  
Spike 
length  

بوته ارتفاع  
Plant 
height  

تعداد روز تا ظهور 
 سنبله

Days to heading 

 تا تعداد روز
افشانی گرده  

Days to 
anthesis 

 تا تعداد روز
 رسیدگی
Days to 

maturity 

آزادي درجه  
df 

تغییرات منابع  
Source of 
variation 

 تکرار 1 39.12 5890 12.11 689.23 6.80 61708493
Replication 

ns 146359270  109.89 ns  238.26 ns   16.06** 5033 ns  98.96 ns  168  
  تیمار تصحیح نشده
Non-adjusted 

treatment  
*188158853  111.62 ns  **77.41  **12.19  4900 ns  93.28 ns  168  تیمار تصحیح شده 

Adjusted treatment  

403707429  144.88 1267.35 38.63 4730 208.52 24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار
Adjusted block 

within replication 

125325650 108.81 49.03 3.01 
 

4975 
 

84.92 
 خطا داخل بلوك 144

Error within block 

119.92 101.14  399.99 

 
 

237.35 
 
 

105.11 
 
 

111.36 
  به نسبت بازدهی 

(%)RCBD 
Efficiency 
overRCBD 

(%) 
یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 

    ns ,  * and **   non-significant and significant at probability level of 5 and 1%, respectively 
  

 رطوبتی تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول
Table 3- Results of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions 

مربعات میانگین  
Mean Square 

 
 

 
 شاخص
 برداشت

Harvest 
index 

بیولوژیک عملکرد  
 Biological 

yield)2 

دانه عملکرد  
Grain 
yield 

 وزن
دانه هزار  

1000-
grain 

weight) 

سنبله در دانه وزن  
Grain weight 
in the spike) 

 در دانه تعداد
 سنبله

Number of 
grains per 

spike 

 در سنبله تعداد
سطح واحد  

Number of 
spike per m2 

 درجه
 آزادي
df 

تغییرات منابع  
Source of 
variation 

 

 تکرار 1 12286 319.22 0.15 169.74 232461 3722836 103.56
Replication 

30.92ns  245445ns  37364ns  180.52ns  0.02ns 44.58ns  77042ns  168  
  تیمار تصحیح نشده
Non-adjusted 

treatment  
**41.55  **231855  **49513  180.55ns  **0.019  34.58ns  **79462  168  تیمار تصحیح شده 

Adjusted treatment  

130.46  1720322  242175 198.62 0.12 137.66 320392 24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار
Adjusted block 

within replication 

11.38 51615 8370.55 170.19 0.01 
 

31.82 
 

18227 
 خطا داخل بلوك 144

Error within block 

220.64 493.47 438.54  100.33 

 
 

251.3 
 
 

132.91 
 
 

296.82 
  به نسبت بازدهی 

(%)RCBD 
Efficiency 
overRCBD 

(%) 
یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 

    ns ,  * and **  , respectively represent non-significant and significant at probability levels of 5 and 1% 
  

  فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی، صفات همبستگی ضرایب
 بـین  ژنـوتیپی  و فنوتیپی روابط در همبستگی اهمیت به توجه با
 غیر هاي متغیر بین ارتباط به توان می اصلاحی، هاي برنامه در صفات
 را هـا  متغیـر  این بین وابستگی نوع و مقدار برده، پی) وابسته( مستقل

 در نباتات اصلاح متخصصان به ها همبستگی این بنابراین،. نمود تعیین
 دیگـر  صـفات  طریق از زراعی مهم صفات براي مستقیم غیر گزینش

 همبستگی ضرایب از. کنند می کمک است آسان ها آن گیري اندازه که
 بـین  چنـین  هم و آن اجزاي و عملکرد بین رابطه از آگاهی براي ساده
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  .(Zeinali abadi, 1998) است شده استفاده اي طور گسترده به صفات سایر و عملکرد
  

 رطوبتی تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول ادامه
Table 3- continued: Result of analysis of variance of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under water stress 

conditions 
مربعات میانگین  

Mean Square 
 

 

رسیدگی تا تعداد روز  
Days to 

maturity 

 تا تعداد روز
افشانی گرده  

Days to 
anthesis 

 تا تعداد روز
سنبلهظهور   

 Days to 
heading 

بوته ارتفاع  
Plant height  

سنبله طول  
Spike 
length  

 واحد در دانه تعداد
 سطح

Number of seed 
per m2  

 درجه
 آزادي
df 

تغییرات منابع  
Source of variation 

 تکرار 1 505308220 9.81 52.73 28.41 171.83 117.16
Replication 

*22.06  **14.51  **13.34  285.38ns 4.22ns  70862032ns  168  تیمار تصحیح نشده  
Non-adjusted treatment  

**9.47  **10.35  **9.47  **73.25  4.10ns  **65120900  168  تیمار تصحیح شده 
Adjusted treatment  

94.61  36.96 41.40 1574.06 5.84 295881725 24 
 بلوك تنظیم شده در تکرار

Adjusted block within 
replication 

2.49 2.44 1.90 28.18 
 

3.92 
 

30807978 
 

144 
 خطا داخل بلوك

Error within block 

551.87 266.56  349.03 
 
 

774.73 
 
 

102.20 
 
 

197.62 
 RCBD(%)  به نسبت بازدهی 

Efficiency overRCBD 
(%) 

یک درصد و پنج سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns 
    ns ,  * and **  , respectively represent non-significant and significant at probability levels of 5 and 1% 

  
 رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of agronomic and morphologic traits of recombinant inbred lines in wheat under normal and 
water stress conditions 

مطالعه مورد صفات  
Traits 

  

سنبله در دانه تعداد  
Number of 

grains per spike 

دانه هزار وزن  
1000-grain 
weight(gr) 

دانه عملکرد  
Grain yield 

(kg/ ha) 

بیولوژیک عملکرد  
Biological 

yield(kg/ ha) 

برداشت شاخص  
Harvest 

index(%) 

 واحد در سنبله تعداد
 سطح

Number of spike 
per m2 

 تیمار
treatment 

20.18 ±0.77a 33.33 ±0.29a 5574 ±13.07a 16346 ±33.53a 33.75 ±0.31a 867.15 ±16a (شاهد)نرمال 
Normal 

16.57 ±0.37b 27.34 ±0.72b 3557 ±10.89b 11999 ±28.67b 28.50 ±0.29b 785.6 ±14b تنش 
Stress 

       
 .)>05/0P( باشند می يدار معنی تفاوت داراي مشترك غیر حروف با يها میانگین

Means with different letters are significantly different (P < 0.05) 
  

 رطوبتی تنش عدم و تنش شرایط دو در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین مورفولوژیک و زراعی صفات میانگین مقایسه -4 جدول ادامه
Table 4- continued: Mean comparison of agronomic and morphologic traits of recombinant inbred lines in wheat under 

normal and water stress conditions  
مطالعه مورد صفات  

Traits  

رسیدگی تا تعداد روز  
Days to 

maturity 

 تا تعداد روز
افشانی گرده  

Days to anthesis 

ظهور  تا تعداد روز
 سنبله

Days to heading 

بوته ارتفاع  
Plant height 

 سنبله طول
 Spike length 

 سنبله در دانه وزن
Grain weight 

in  
the spike       

 تیمار
treatment 

173.07 ±0.55a 150.76 ±3.85a 139.23 ±0.19a 86.56 ±0.83a 10.44 ±0.57a 0.65 ±0.05a (شاهد)نرمال 
Normal 

169.77 ±0.24b 145.77 ±0.18a 138.98 ±0.18b 78.49 ±0.89b 9.73 ±0.11a 0.44±0.008b تنش 
Stress 

 )>05/0P( باشند می يدار معنی تفاوت داراي مشترك غیر حروف با يها میانگین
Means with different letters are significantly different  (P < 0.05) 
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 لاین 169 فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی، صفات بین همبستگی

 ایـن  از حاصـل  نتایج. است شده ارائه 6 و 5جداول  در آزمایش، مورد
) رطوبتی تنش و معمولی( آزمایشی شرایط دو در که داد نشان بررسی
. باشـد  می اي ملاحظه قابل تغییرات داراي وابسته هاي متغیر بین روابط

عنوان یک جزء  (به سطح واحد در سنبله تعداد تنش رطوبتی، شرایط در
 و مثبـت  گیـري شـده همبسـتگی    مهم عملکرد) با تمام صفات اندازه

. نبود دار معنی همبستگی این دانه هزار وزن با فقط و داشت داري معنی
 تا تعداد روز با معمولی شرایط در سطح واحد در سنبله تعداد همبستگی

ارتفاع بوتـه، عملکـرد بیولوژیـک،     تعداد روز تا رسیدگی، ظهور سنبله،
 سـایر صـفات   دار شـد، ولـی بـا    عملکرد دانه و شاخص برداشت معنی

 وزن و رسـیدگی  تـا  عـداد روز ت بین. نشد دار معنی فنولوژیک و زراعی
 در نبود، دار معنی اما مثبت همبستگی رطوبتی رژیم دو هر در دانه، هزار

سـایر   بـا  رسـیدگی  تا تعداد روز بین همبستگی رطوبتی تنش شرایط
 تا تعداد روز با معمولی شرایط در اما بود، دار معنی بسیار و مثبت صفات
 فاقـد  دانـه  وزن هـزار  سنبله و در دانه تعداد سنبله، طول افشانی، گرده

 تـا  تعـداد روز  بین همبستگی به توجه با بنابراین .بود دار معنی ارتباط
 که داشت بیان چنین توان می دانه عملکرد در مؤثر صفات با رسیدگی

 مراحـل  در را) رطوبتی تنش( رطوبت کمبود آزمایش، مورد هاي لاین
 آلـومتري  بـین  روابـط  که اند کرده تقسیم صورتی به خود رشد مختلف

 اثـرات  کـاهش  منظـور  بـه  عبارتی به و عملکرد حصول جهت در گیاه
 ایجاد) زایشی و رویشی مراحل( نمو و رشد بین تعادل تنش رطوبتی،

 شرایط معمولی تحت هاي لاین در وضعیت این که حالی در شده است،
 را عملکـرد  ثبات یا و تولید دلایل از یکی بنابراین شد، مشاهده کمتر

 سـنبله  در دانـه  تعـداد  و سنبله تعداد حفظ به توان می ها لاین این در
 نیــز اســاس ایــن بــر داد، نســبت عملکــرد مهــم اجــزاء عنــوان بــه

Schillinger, 2005 تـأثیر  تحت را گندم در سنبله هاي ویژگی نقش 
 در دانـه  هزار وزن. دانند می کننده تعیین دانه، عملکرد بر خشکی تنش

تعـداد   و افشانی گرده تا تعداد روز سنبله، طول با تنش رطوبتی شرایط
 سطح در دانه تعداد با و نداشت همبستگی معنی دار ظهور سنبله تا روز

 در امـا  داد، نشـان  دار معنـی  و منفی همبستگی سنبله در دانه تعداد و
 سـنبله  طول و) r=درصد60( افشانی گرده تا تعداد روز با عادي شرایط

 Imam et al., 2007. بـود  دار معنـی  همبسـتگی  فاقـد ) r=درصد83(
مـی   تلقـی  اهمیت ترین بیش داراي عملکرد در را دانه هزار وزن نقش
  .کنند

 در طـول سـنبله   و افشـانی  تعداد روز تا گرده با دانه عملکرد بین
 رطـوبتی  تنش شرایط در اما نشد، مشاهده همبستگی معمولی شرایط

 در. بود دار معنی مثبت و بسیارعملکرد دانه با تمام صفات  همبستگی
 تـا  تعداد روز با بیولوژیک عملکرد بین معمولی شرایط در آزمایش این

 تنش شرایط در اما نداشت، وجود همبستگی سنبله و طول افشانی گرده

 و مثبت شده گیري اندازه صفات سایر با بیولوژیک همبستگی عملکرد
تعداد  سنبله، افشانی، طول گرده تا تعداد روز با بوته ارتفاع. بود دار معنی

 امـا  نشد، دار معنی معمولی شرایط در برداشت دانه در سنبله و شاخص
 و زراعـی  صـفات  تمـام  بـا  تـنش  شـرایط  در) بوته ارتفاع( صفت این

 .داد نشان داري معنی و مثبت همبستگی شده گیري اندازه فنولوژیک
 سـنبله،  در دانـه  وزن با سنبله طول ارتباط از آمده دست به نتایج

ظهـور   تـا  روز تعـداد  و افشـانی  گرده تا تعداد روز سنبله، در دانه تعداد
 ایـن  که صورت این به بود، معکوس کاملاً رطوبتی، رژیم دو در سنبله
 تـنش  اعمـال  شـرایط  در و دار غیـر معنـی   معمـولی  شرایط در ارتباط

 برداشـت  شـاخص  بـا  امـا در هـر دو شـرایط    بـود،  دار رطوبتی معنـی 
 رژیـم  دو در برداشـت  شـاخص  چنـین  هم. نداشت دار معنی همبستگی

 دار معنی افشانی گرده تا ظهور سنبله و تعداد روز تا روز تعداد با رطوبتی
تعداد  با سنبله در دانه تعداد و سنبله در دانه وزن بین نشد. همبستگی

 رطوبتی شرایط تنش ظهور سنبله در تا تعداد روز و افشانی گرده تا روز
 در تعـداد دانـه   بـین  نرمـال  شرایط در اما بود، دار معنی بسیار و مثبت
همبستگی  افشانی ظهور سنبله و تعداد روز تا گرده تا تعداد روز با سنبله
 بـا  افشـانی  گرده تا تعداد روز بین همبستگی .نشد مشاهده داري معنی

 در و دار معنی بسیار و مثبت رطوبتی تنش در ظهور سنبله تا تعداد روز
   .دار بود غیر معنی و معمولی منفی شرایط در

  
  خشکی به تحمل يها شاخص

 در واکنش اساس بر را مختلف هاي ژنوتیپ فرناندز بندي تقسیم در
. داد تشـخیص  توان رطوبتی می تنش تحت و مطلوب محیطی شرایط

 لاین دو ترتیب در به دانه عملکرد ترین بیش و کمترین آزمایش این در
. آمـد  دسـت  بـه  هکتـار  در کیلـوگرم  9780 و 1199 معادل یک و 69

ــط بــه توجــه بــا بنــابراین  محاســبه در اســتفاده مــورد ریاضــی رواب
 شاخص با ارتباط در آمده دست به نتایج تنش، به مقاومت هاي شاخص

 میـانگین  و) STI(تنش  به تحمل شاخص ،)SSI(تنش  به حساسیت
 و ترین متحمل در) GMP( وري بهره میانگین شاخص یا تولید هندسی
 بـا . اسـت  شـده  ارائه 7 جدول در کل میانگین و ها لاین ترین حساس
 کـه  نمـود  مشخص توان می GMP و SSI، STIشاخص  سه تطبیق
 ارزش تولیـد،  با ارتباط در و رطوبتی تنش شرایط در شماره یک لاین

  .داشت خواهد تري بیش اقتصادي
  

    ها عامل به تجزیه
 از تعـدادي  در موجـود  تغییرات توجیه ها، عامل به تجزیه از هدف

 روش ایـن  در. باشـد  مـی  کمتـري  تعداد از استفاده با اولیه هاي متغیر
  .است استوار ویژه نسبتاً مدل یک پایه بر ها عامل
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  معمولی شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -5 جدول
Table 5- Correlation coefficients of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under normal conditions 

  صفت  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12
Trait    

  

 ظهور سنبله تا تعداد روز  1                      
 Days to heading  1  

                    1  0.01ns-  افشانی گرده تا تعداد روز 
Days to anthesis  2  

                  1  0.002ns  **0.40  رسیدگی تا تعداد روز  
Days to maturity  3  

                1  **0.15  0.02ns-  **0.21  سطح واحد در تعداد سنبله 
Number of spike per m2  4  

              1  0.01ns  0.02ns-  0.01ns  0.01ns-  سنبله طول 
)cm(   Spike length  5  

            1  0.01ns  **0.48  **0.26  0.05ns  **0.40  بوته ارتفاع 
Plant height (cm)  6  

          1  **0.15  0.02ns  0.05ns-  0.03ns  0.04ns  0.02ns  سنبله در دانه تعداد 
Number of grains per spike  7  

        1  **0.41  **0.45  0.02ns-  0.09ns-  **0.14  *0.11  **0.20  سنبله در دانه وزن 
Grain weight in the spike(g)  8  

      1  **0.44  0.05ns-  **0.17  0.03ns  0.02ns  0.06ns  0.04ns  0.04ns-  دانه هزار وزن 
1000-grain weight (g)  9  

    1  **0.28  **0.52  **0.18  **0.73  0.08ns  **0.73  **0.22  0.06ns  **0.39  بیولوژیک عملکرد 

Biological yield(kg ha-1) 10  

  1  **0.94  **0.35  **0.61  **0.24  **0.64  0.08ns  **0.70  **0.20  0.06ns  **0.30  دانه در واحد سطح عملکرد 
)kg/ ha( Grain yield  11  

1  **0.44  **0.16  **0.25  **0.47  **0.23  0.08ns  0.01ns  *0.12  **0.05  0.02ns  0.07ns-  برداشت شاخص 
)%(Harvest index  12  

یک درصد و پنج درصد سطح احتمال در دار معنی و دار معنی نشان دهنده غیر ترتیب به**  و*  ، ns          
    ns ,  * and **  , non-significant and significant at probability level of 5 and 1%, respectively 

  
 رطوبتی تنش شرایط در گندم نوترکیب اینبرد يها لاین در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -6 جدول

Table 6- Correlation coefficients of studied traits in recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions 
 صفت  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12

Trait    
  

 ظهور سنبله تا تعداد روز  1                      
 Days to heading  1  

 افشانی گرده تا تعداد روز  0.94**  1                    
Days to anthesis  2  

  رسیدگی تا تعداد روز  0.80**  0.82**  1                  
Days to maturity  3  

 سطح واحد در تعداد سنبله  0.34**  0.32**  0.49**  1                
Number of spike per m2  4  

 سنبله طول  0.15**  0.19**  0.22**  0.13*  1              
)cm(   Spike length  5  

 بوته ارتفاع  0.58**  0.57**  0.73**  0.65**  0.27**  1            
Plant height (cm)  6  

 سنبله در دانه تعداد  0.28**  0.32**  0.45**  0.24**  0.18**  0.49**  1          
Number of grains per spike  7  

 سنبله در دانه وزن  0.27**  0.31**  0.48**  0.34**  0.25**  0.65**  0.64**  1        
Grain weight in the spike(g)  8  

      1  **0.20  **0.19-  *0.14  0.03ns  0.08ns  0.04ns  0.04ns  0.05ns  دانه هزار وزن 
1000-grain weight (g)  9  

 بیولوژیک عملکرد  0.49**  0.51**  0.68**  0.77**  0.27**  0.82**  0.54**  0.77**  0.15**  1    
Biological yield(kg ha-1) 10  

 دانه در واحد سطح عملکرد  0.38**  0.39**  0.57**  0.80**  0.22**  0.74**  0.51**  0.80**  0.17**  0.94**  1  
)kg/ ha( Grain yield  11  

1  **0.70  **0.47  **0.14  **0.61  **0.32  **0.38  0.09ns  **0.54  **0.14  0.05ns-  0.02ns-  برداشت شاخص 
)%(Harvest index  12  

یک درصد وپنج  سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و*  ، ns          
    ns ,  * and **  , non-significant and significant at probability levels of 5 and 1%, respectively 
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 ها آن کل میانگین و ها لاین ترین حساس و ترین متحمل در خشکی به تحمل يها شاخص -7 جدول
Table 7- Drought tolerance index in the most tolerant and in the most sensitive lines and their overall means  

SSI STI GMP 
 ژنوتیپ

Genotype 

 )ترین حساس( 69 لاین  230.01  0.17  1.58
Line69(sensitive) 

 )ترین متحمل( 1 لاین  1112.95  3.98  0.35
Line1(tolerant) 

 کل میانگین  665  2.1  0.98
Overall mean 

  
 و صـفات  میان موجود روابط تفسیر منظور به ها عامل به تجزیه از
 طریـق  بدین تا گردد، می استفاده روابط این مبناي بر ها آن بندي گروه

 همبستگی ماتریس خاص ساختار آمدن پدید موجب که پنهانی عوامل
 انتظـار  هـا  عامـل  به تجزیه در. شوند شاخص اند گردیده کواریانس یا

 بنـدي  گروه ها آن بین همبستگی وسیله هب بتوان را ها متغیر که رود می
 گـروه  هـر  هاي متغیر شود بیان که است منطقی صورت این در. نمود

 و گشـته  سـاختار  آن ایجـاد  موجـب  عـاملی  که دارند خاصی ساختار
 اسـت  شـده  هـا  آن بـین  بـالا  همبسـتگی  ایجاد سبب دیگر عبارت به

(Huyuan et al., 2007).  
 صفات براي معمولی شرایط در ها عامل به تجزیه از حاصل نتایج

 در گنـدم  نوترکیب اینبرد هاي لاین فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی،
 واریمکس روش به را ها عامل بهتر، توجیه جهت. است آمده 8 جدول
 اسـتخراج  عامـل  چهـار  ،)شاهد( معمولی حالت در نهایتاً و داده دوران
 توجیـه  را هـا  داده بین کل تنوع از درصد 09/67 مجموع در که گردید

 در عامل آن اعتبار به باشد تر بیش عاملی واریانس میزان چه هر. کرد
  .(Moghadam, 1994) شود می افزوده ها داده تغییرات تفسیر

 تـر  بـیش  کند می توجیه را تغییرات از درصد 43/23 که اول عامل
 رسـیدگی،  تا تعداد روز سطح، واحد در سنبله تعداد صفات تأثیر تحت

 تعداد روز و بوته ارتفاع بیولوژیک، عملکرد دانه در واحد سطح، عملکرد
 مـرتبط  را عامل این توان می. باشد می مثبت جهت در ظهور سنبله تا
 از درصد 97/22 که دوم عامل. دانست عملکرد دهنده افزایش صفات با

 در دانـه  عملکـرد  صفات تأثیر تحت تر بیش کند می توجیه را تغییرات
 در و سنبله در دانه وزن و برداشت شاخص دانه، هزار وزن سطح، واحد

 عملکرد دانه عامل مؤثر بر را عامل این توان می که بوده مثبت جهت
 عوامـل  بررسـی  در Leilah and AL-Khateebs, 2005 .نهـاد  نـام 
 شناسایی را عامل سه خشکی شرایط تحت گندم دانه عملکرد بر مؤثر

 مؤثر دوم عامل عملکرد، اجزاي و عملکرد بر مؤثر اول عامل که کردند
 عامـل . بـود  گذار تأثیر برداشت شاخص بر سوم عامل و بوته ارتفاع بر

 تحـت  تر بیش کند، می توجیه را کل تغییرات از درصد 78/10 که سوم
و صفت تعداد دانه در سنبله  مثبت جهت دانه در وزن هزار صفت تأثیر

 را کل تغییرات از درصد 90/9 چهارم عامل. داشت در جهت منفی قرار

 جهت در افشانی گرده تا تعداد روز صفت تأثیر تحت که کند می توجیه
. باشـد  مـی  و صفت تعداد سنبله در واحد سطح در جهت منفـی  مثبت

Golabadi and Arzani 2003 گنـدم  زراعـی  هـاي  ویژگـی  بـراي 
 شش و کرده استفاده ها عامل به تجزیه از (Triticum durum)دوروم
 عامـل  دانـه،  عملکرد بر مؤثر اول عامل که نمودند شناسایی را عامل
 ششم و پنجم سوم، هاي عامل و عملکرد اجزاي بر مؤثر چهارم و دوم
 عملکرد مانند گیاه رویشی رشد با مرتبط صفات براي بزرگتر عاملی بار

  .داشتند بوته ارتفاع و بیولوژیک
  

 9جـدول  در رطـوبتی  تنش شرایط تحت ها عامل به تجزیه نتایج
 شناسـایی  پنهانی عامل چهار نیز شرایط این در. است شده داده نشان

. دادنـد  اختصاص خود به را کل تغییرات از درصد 26/84 در مجموع که
 ،کنـد  مـی  توجیـه  را تغییـرات  از درصد 27/32تنهایی به که اول عامل
 در دانـه  عملکـرد  سـطح،  واحـد  در سـنبله  تعـداد  صـفات  تأثیر تحت

 بوده مثبت جهت در و برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد مربع، متر
 درصد 12/29 دوم عامل. نامید عملکرد عامل توان می را عامل این که

 تـا  روز صـفات تعـداد   تـأثیر  تحـت  و نماید می توجیه را کل تغییرات
 جهت در ظهور سنبله تا تعداد روز و افشانی گرده تا تعداد روز رسیدگی،

 سوم عامل. نامید فنولوژي عامل توان می را عامل این که بوده، مثبت
 طـول  تـأثیر  تحـت  نمـوده،  توجیه را تغییرات کل از درصد 87/12 که

 مثبـت  جهـت  در سـنبله  در دانـه  تعـداد  و سـنبله  در دانه وزن سنبله،
 کـه  چهـارم  عامـل . دارد نـام  سـنبله  خصوصـیات  عامـل  و باشـد  می
 وزن صـفت  تـأثیر  تحت ،کند می توجیه را تغییرات کل از درصد 98/9

 ,Taleei  and  Nourmohamadi. باشد می مثبت جهت در دانه هزار
 بـومی  هـاي  گنـدم  در آن اجزاء و عملکرد بین روابط بررسی در1994
 بـرگ  خصوصـیات  ترتیـب  بـه  عامل هفت که دادند نشان ایران غرب

 رسـیدگی  تا لازم زمان اجزاءآن، و عملکرد پدانکل، خصوصیات پرچم،
 و سـنبله  خصوصیات برداشت، شاخص و عملکرد دانه، شدن پر دوره و

 توجیـه  را هـا  داده تغییـرات  درصـد  2/82 حدود گیاه رشد رویشی دوره
  .کنند می
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Table 8- Results of the factor analysis of studied traits in 169 recombinant inbred lines of wheat under normal conditions 

 چهارم عامل بار
fourth factor  

 سوم عامل بار
third factor  

 دوم عامل بار
second factor  

 اول عامل بار
first factor  

 صفات
Traits   

 سطح واحد در تعداد سنبله  0.63 0.17  0.24  -0.59
number of spike per m2 

 رسیدگی تا تعداد روز  0.54  0.06-  -0.14  0.06
Days to maturity 

 دانه هزار وزن  0.14-  0.66  0.53  0.09
1000-grain weight (g) 

 دانه عملکرد  0.59  0.74  0.06  -0.19
)kg/ ha( grain yield 

 بیولوژیک عملکرد  0.77  0.53  0.13  -0.13
biological yield(kg ha-1) 

 بوته ارتفاع  0.69  0.30  -0.08  0.15
plant height (cm) 

 سنبله طول  0.02-  0.01  0.40  0.15
)cm(   Spike length 

 برداشت شاخص  0.11-  0.74  -0.22  -0.16
)%(harvest index 

 سنبله در دانه وزن  0.21  0.81  -0.19  0.37
Grain weight in the spike(g) 

 سنبله در دانه تعداد  0.09  0.28  -0.77  0.17
Number of grains per spike 

 افشانی گرده تا تعداد روز  0.19  0.03  0.18  0.70
Days to anthesis 

0.13  0.08-  0.22-  0.73  
 ظهور سنبله تا تعداد روز

  Days to heading 

  شده توجیه واریانس  23.43  22.97  10.78  9.90
variance explained 

 تجمعی شده توجیه واریانس  23.43  46.40  57.19  67.09
cumulative variance explained 

  
و بـر اسـاس واکـنش     هـا  عامـل  بـه  تجزیـه  روش از اسـتفاده  با

 ،40 يهـا  لاین در هر دو محیط (معمولی و تنش رطوبتی)، ها ژنوتیپ
 بهتـري  شـرایط  در مجمـوع  شـده  ذکـر  عوامل نظر از که چهار و 27

  .شدند شناسایی برتر هاي ژنوتیپ عنوان به داشتند،
  

  اي مرحله رگرسیون
 کـردن  پیـدا  بـراي  باشد، زیاد مستقل هاي متغیر تعداد که زمانی

 بـرآورد  وعملکـرد)  مثـال  طـور   به( تابع متغیر بر ها آن گذارترین تأثیر
 ها آن ترین متداول که دارد وجود متعددي هاي روش رگرسیون معادله

ترین متغیر مستقل  . در این روش ابتدا مهمباشد می گام به گام رگرسیون
 معادلـه  وارد ،شـود  می R2تر  رگرسیون که باعث افزایش هر چه سریع

 شـوند  مـی  وارد بعدي هاي متغیر ترتیب همین به و گردد می رگرسیون
Zakizadeh et al., 2010)  (Dofing and  Knight, 1992; . بـه 

سـهم هـر    تـوان  می اي مرحله رگرسیون روش از استفاده با ترتیب این
ین تـر  بیشصفت و میزان تأثیر بر عملکرد را تعیین کرد و صفاتی که 

تأثیر بر عملکرد را دارند، در برنامـه اصـلاحی بـراي بهبـود ژنتیکـی      

  .(Lobnani and Arzani 2011)عملکرد مورد توجه قرار داد 
 گنـدم  نوترکیـب  اینبرد يها لاین براي اي مرحله رگرسیون یجنتا
 تعداد شده، گیري اندازه صفات میان از معمولی شرایط در که داد نشان
 کـه  بـود  مـدل  بـه  شـده  وارد متغیـر  نخسـتین  سطح واحد در سنبله

 وزن بعـدي  مرحلـه  در. نمود توجیه را دانه عملکرد تغییرات درصد 64
 درصد 95 مجموع در صفت دو این که شد وارد مدل به سنبله در دانه

بود که  بعدي متغیر بوته ارتفاع. نمودند توجیه را دانه عملکرد تغییرات
 ،بنابرایندرصد از تغییرات را توجیه نمود. یک به مدل وارد شد و تنها 

 را سـنبله  در دانـه  و وزن سـطح  واحد در سنبله تعداد صفات توان می
 دانـه  عملکـرد  تغییـرات  کننـده  تبیین اصلی عوامل ترین مهم عنوان به

  .نمود معرفی رطوبتی تنش بدون شرایط در گندم نوترکیب يها لاین
 عملکـرد  براي اي مرحله رگرسیون نتایج رطوبتی، تنش شرایط در

 تعـداد  صـفت  کـه  اسـت  این بیانگر گندم يها لاین در هکتار در دانه
 نمـوده  توجیـه  را دانه عملکرد تغییرات درصد 65 سطح واحد در سنبله
 دو ایـن  کـه  شد مدل وارد سنبله در دانه وزن صفت آن از پس. است

 در. نمودنـد  توجیه را دانه عملکرد تغییرات درصد 95 مجموع در صفت
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 ایـن  کـه  شدند مدل وارد افشانی گرده تا روز و بوته ارتفاع بعد مرحله
 عملکـرد  تغییـرات  درصد 96 جمعاً توانستند قبلی صفات همراه صفات

در دو محیط  اي مرحله رگرسیون از حاصل نتایج. نمایند توجیه را دانه
  .است شدهارائه  11و  10شماره  در جداولرطوبتی بدون تنش و تنش 

  
 رطوبتی تنش رایطش در گندم نوترکیب اینبرد لاین169 در گیري اندازه مورد صفات يها عامل به تجزیه نتایج -9 جدول

Table 9- Results of the factor analysis of studied traits in 169 recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions 
 چهارم عامل بار

fourth factor 
 سوم عامل بار

third factor 
 دوم عامل بار

second factor 
 اول عامل بار

first factor  
 صفات

  Traits 

 سطح واحد در تعداد سنبله  0.81  0.29  -0.29  0.05
number of spike per m2 

 رسیدگی تا تعداد روز  0.27  0.86  0.19  -0.10
Days to maturity 

 دانه هزار وزن  0.16  -0.03  0.20  0.88
1000-grain weight (g ) 

 دانه عملکرد  0.92  0.27  0.13  0.01
)kg/ ha( grain yield 

 بیولوژیک عملکرد  0.78  0.52  0.18  -0.001
biological yield(kg  ha-1) 

 بوته ارتفاع  0.65  0.54  0.31  0.04
plant height (cm) 

 سنبله طول  -0.04  0.17  0.72  0.12
)cm(   Spike length 

 برداشت شاخص  0.80  -0.37  0.11  -0.004
)%(harvest index 

 سنبله در دانه وزن  0.63  0.13  0.64  -0.05
Grain weight in the spike(g) 

 سنبله در دانه تعداد  0.35  0.21  0.50  -0.61
Number of grains per spike 

 افشانی گرده تا تعداد روز  0.08  0.94  0.12  -0.07
Days to anthesis 

  ظهور سنبله تا تعداد روز  0.10  0.94  0.08  -0.02
Days to heading 

 شده توجیه واریانس  32.27  29.12  12.87  9.98
variance explained 

 تجمعی شده توجیه واریانس  32.27  61.39  74.27  84.26
cumulative variance explained 

  
 نوترکیب اینبرد يها لاین در مستقل هاي متغیر عنوان به صفات سایر و تابع متغیر عنوان به دانه عملکرد براي اي مرحله رگرسیون نتایج -10 جدول

 شرایط معمولی در گندم
Table 10- Results of stepwise regression on grain yield as dependent variable and other triats as independent variables in 

recombinant inbred lines of wheat under normal conditions   

F   R2مدل  
 رگرسیون ضرایب

Regression coefficients مبدأ از عرض  
Intercept 

 مدل به شده اضافه هاي متغیر
Variables added to the 

model 

 ها مدل
models 

 b5 b4 b3 b2 b1 

 سطح واحد در سنبله تعداد  88.09  0.54          0.64  134.92**
number of spike per m2  1  

 سنبله در دانه وزن  -465.95  0.59  778.96        0.95  1812.72**
Grain weight in the spike  2  

 بوته ارتفاع  -391.64  0.63  -1.66  840.87      0.96  32.27**
plant height   3  

2.15ns  0.96    1.41  842.25  1.79-  0.62  576.00-  ظهور سنبله تا تعداد روز 
 Days to heading  4  

3.46ns  0.96  1.92  821.87  1.72-  1.26  0.62  678.71-  دانه هزار وزن 
1000-grain weight   5  

یک درصد سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و   ns  
ns  and **  , non-significant and significant at probability levels of 1%, respectively 
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 تنش رطوبتی شرایط در گندم

Table 11- Results of stepwise regression on grain yield as dependent variable and other triats as independent variables in 
recombinant inbred lines of wheat under water stress conditions   

F   R2مدل  
 رگرسیون ضرایب

Regression coefficients مبدأ از عرض  
Intercept 

 مدل به شده اضافه هاي متغیر
Variables added to the 

model 

 ها مدل
models 

 b5 b4 b3 b2 b1 

**316.16  0.65          0.56  86.82-  
 سطح واحد در سنبله تعداد

number of spike per m2 1  

**1094.38  0.95        773.01  0.47  352.28-  
 سنبله در دانه وزن

Grain weight in the spike 2  

**18.29  0.95      866.79  1.35-  0.51  317.05-  
 بوته ارتفاع

plant height  3  

**11.22  0.96    3.18  866.03  1.92-  0.51  750.45-  
 افشانی گرده تا تعداد روز

Days to anthesis 4  

4.98ns  0.96  3.65  1.24-  919.39-  1.95-  0.51  810.74-  
 سنبله در دانه تعداد

Number of grains per spike 5  

یک درصد سطح احتمال در دار معنی و دار معنی دهنده غیر نشان ترتیب به**  و   ns  
ns  and **  , non-significant and significant at probability levels of 1%, respectively 

  
  گیري نتیجه

 صفات بر رطوبتی تنش دار معنی اثر بیانگر واریانس تجزیه نتایج
   تا تعداد روز رسیدگی، تا تعداد روز( فنولوژیک و مورفولوژیک زراعی،

 در دانـه  تعـداد  بر تنها و بود) ظهور سنبله تا تعداد روز و افشانی گرده
 اخـتلاف  ،بنـابراین . نشـد  دار معنی سنبله طول و دانه هزار وزن سنبله،
 متفـاوت  پـذیري  تـأثیر  دهنده نشان مطالعه مورد يها لاین در وراثتی

 در بالا پذیري وراثت به توجه با چنین هم. بود محیطی شرایط از ها آن
 متـأثر  محـیط  از کمتر مذکور صفات که شد گرفته نتیجه صفات این
 رطوبتی تنش عدم شرایط در برداشت شاخص پذیري وراثت. شوند می

 سنبله در دانه تعداد چنین هم. رطوبتی بود تنش اعمال شرایط از کمتر
 اسـاس  بـر . بـود  برخوردار پایینی پذیري وراثت از رطوبتی رژیم دو در

 معمـول  شـرایط  در پـذیري   وراثـت  ینتر بیش خصوصی، پذیري  وراثت
 تـنش  شـرایط  در و) درصد77( سطح واحد در تعداد سنبله به رطوبتی
 نشان را پذیري  وراثت میزان بالاترین) درصد84( دانه عملکرد رطوبتی،

  .داد
 هـاي  بلـوك  طـرح  بـه  نسبت ساده لاتیس طرح بازدهی کمترین

 دانه هزار وزن صفات به مربوط رطوبتی تنش شرایط در تصادفی، کامل
 مطلـوب  شـرایط  در و) درصـد 2/102( سنبله طول و) درصد33/100(

 طـول  ،)درصـد 36/111( رسـیدگی  تـا  روز صفات به) شاهد( رطوبتی
 دانـه  تعداد ،)درصد08/104( برداشت شاخص ،)درصد14/101( سنبله

 از کمتــر( افشــانی گــرده تــا تعــداد روز و) درصــد44/102( ســنبله در
 صـفات  بـراي  رطوبتی تیمار × رقم متقابل اثر. داشت تعلق) درصد100

  .نداد نشان را يدار معنی اختلاف آماري لحاظ از بررسی مورد
 در دانه عملکرد و مورفولوژیک زراعی، صفات همبستگی ضرایب

 وزن بـا ) رطـوبتی  تنش عدم و رطوبتی تنش( آزمایشی شرایط دو هر
 ارتبـاط  سـنبله  طـول  با معمولی شرایط در. دار بود غیر معنی دانه هزار

 ارتبـاط  ایـن  عملکـرد  در مـؤثر  صفات سایر با اما نداشت، يدار معنی
 عملکـرد  با فنولوژیک صفات همبستگی ضرایب. بود دار معنی و مثبت

 همبسـتگی . بـود  دار معنی بسیار و مثبت رطوبتی تنش شرایط در دانه
 دار معنی افشانی گرده تا روز تعداد با) شاهد( معمولی شرایط در عملکرد

 بـر . بـود  دار معنـی  بسیار و مثبت ظهور سنبله تا روز تعداد با اما نبود،
 ترتیـب  بـه  69 و یـک  ي شـماره هـا  لایـن  فرناندز بندي تقسیم اساس

 تشخیص رطوبتی تنش به نسبت ها لاین ترین حساس و ترین متحمل
 و خشـک  شرایط در رشد نظر از یکشماره  لاین بنابراین. شدند داده

  .بود خواهد صرفه به مقرون اقتصادي، تولید
 تنش شرایط در و عاملچهار  معمولی شرایط در ها عامل به تجزیه

 و 09/67 ترتیــب بــه کــه نمــود، معرفــی عامــل چهــار نیــز رطــوبتی
 معمـولی  شـرایط  در. کردند توجیه را ها داده کل تنوع از درصد 26/84

 سـطح،  واحـد  در سـنبله  تعـداد  صفات تأثیر تحت شدت به اول عامل
 و بوتـه  ارتفاع بیولوژیک، عملکرد دانه، عملکرد رسیدگی، تا روز تعداد
 شـرایط  در کـه  حـالی  در بود، مثبت جهت در ظهور سنبله تا روز تعداد
 واحـد  در سـنبله  تعـداد  تأثیر تحت شدت به اول عامل رطوبتی تنش

 جهـت  در برداشـت  شاخص و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد سطح،
  . بود مثبت
 توجیـه  صـفات  گـزینش  جهـت  اي مرحله رگرسیون از استفاده با
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 واحـد  در سـنبله  تعداد رطوبتی معمولی شرایط در دانه، عملکرد کننده
 تغییـرات  از درصـد  64 که بود مدل به شده وارد متغیر نخستین سطح

 مدل وارد سنبله در دانه وزن بعد مرحله در. نمود توجیه را دانه عملکرد
 تبیـین  را دانه عملکرد تغییرات از درصد 95 مجموع در صفات این. شد

 واحـد  در سـنبله  تعـداد  نیز رطوبتی تنش شرایط در چنین هم. نمودند

 از درصـد  65 تنهـایی  بـه  کـه  بود مدل به شده وارد متغیر اولین سطح
 سـنبله  در دانه وزن بعد مرحله در. نمود تبیین را دانه عملکرد تغییرات

 عملکـرد  تغییـرات  از درصد 95 مجموع در متغیر دو این. شد مدل وارد
  .نمودند توجیه را دانه

  
  References 
1. Abdolshahy, R., Taleei, A.R., Omidi, M., and Yazdi Samadi, B. 2010. Study of the physiological and 

morphological characteristics associated with stress tolerance in bread wheat. Iranian Journal of Field Crop 
Science 41: 247-258. (in Persian). 

2. Ahmadi, A., Ysvndh, R., and Poshiny, k. 2006. The interaction between stress and timing of nitrogen fertilizer on 
yield and physiological characteristics associated with wheat. Iranian Journal of Agricultural Sciences  37: 113-
123. (in Persian). 

3. Akram, Z., Ajmal, S., and Munir, M. 2008. Estimation of correlation coefficient among some yield parameters of 
wheat under rainfed conditions. Pakistan Journal of Botany 40: 1777-1781. 

4. Arzani, A. 2001. Modified crops (translation). Second Edition, published by the Isfahan University of 
Technology. (in Persian). 

5. Arzani, A. 2002. Grain yield performance of durum wheat germplasm under Iraninan dry land and irrigated field 
conditions. Sabrao Journal of Breeding and Genetics 34: 9 - 18. 

6. Blum, A. 2005. Drought resistance, water-use efficiency and yield potential–are they compatible, dissonant or 
mutually exclusive? Australian Journal of Agricultural Research 56: 1159-1168. 

7. Dofing, S.M., and Knight, C.W. 1992. Alterneative model for path ananlysis of small-grain yield. Crop Science 
32: 487-489. 

8. Doorenbos, J., and Kassam, A.H. 1992. Yield response to water. FAO irrigation and drainage paper 33. 
9. Ehdaie, B., Alloush, G.A., and Waines, J.G. 2008. Genotypic variation in linear rate of grain growth and 

contribution of stem reserves to grain yield in wheat. Field Crops Research 106: 34-43. 
10. Farid, N., and Ehsanzadeh, P. 2006. Yield and yield components of safflower genotypes and their response to 

treatment inflorescence and leaf shading on the side, in the spring planting in Isfahan. Journal of Science and 
Technology of Agriculture and Natural Resources, 10: 189-197 (in Persian). 

11. Farshadfar, A. 1997. Identify methods of plant breeding, publications Razi University in Kermanshah (in 
Persian). 

12. Fayaz, N., and Arzani, A. 2011. Moisture stress tolerance in reproductive growth stages in triticale (X 
Tritcosecale Wittmack) cultivars under field conditions. Crop Breeding Journal 1: 1- 12. 

13. Fernandez, G.C.J. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. pp: 257-270. In: C. G. 
Kuo (Ed.). Adaptation of Food Crops to Temperature and Water Stress. AVRDC, Shanhue, Taiwan. 

14. Fischer, R.A., and Mourer, R. 1978. Drought resistance in spring wheat cultivars. I. Grain yield responses. 
Australian Journal of Agricultural. Research 29: 897-912. 

15. Garcya, Del., Moral, L.F., Rharrabti, Y., Villegas, D., and Royo, C. 2003. Evaluation of grain yield and its 
components in durum wheat under Mediterranean Condition: An onotogenic approach. Agronomy Journal 
95:266-274. 

16. Ghodsi, M., Chaychi, M., Jalal-Kamali, M.R., and Mazaheri, D. 2004. Determination of susceptibility of 
developmental stages in bread wheat to water stress and its effects on yield and yield components. Seed Plant 
Journal 20: 489-509 (in Persian). 

17. Golabadi, M., and Arzani, A. 2003. Genetic and functional analysis of agronomic traits in durum wheat, Journal 
Of Science And Tenhnology Of  Agriculture And Natural Resource 1: 115-126 (in Persian). 

18. Golabadi, M., Arzani, A., and Maibody, S.M.M. 2005. Evaluation of variation among durum wheat F3 families 
for grain yield and its components under normal and water stress field conditions. Czech Journal of Genetics and 
Plant Breeding 41: 263-267. 

19. Gooding, M.J., Ellis, R.H., Shewry, P.R., and Schofield, J.D. 2003. Effect of restricted water availability and 
increased temperature on the grain filling, draying and quality of winter wheat, Journal of Cereal Science 37:295-
309. 

20. Gouranga, K., Ashwani, A., and Martha, M. 2007. Water use efficiency and crop coefficients of dry season 
oilseed crops. Agricultural Water Management 87: 73-82. 

21. Hoshmand, S. 2001. Genetic analysis of quantitative traits (translation), Shahrekord University Press (in Persian). 
22. Huyuan, F., Xue, L.S., and Wang, L.X. 2007. The interactive effects of enhanced UV-B radiation and soil 

drought on spring wheat. South African Journal of Botany 73: 429-434. 



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    614

23. Imam, Y., Ranjbaran, G., and Bohrani, M. 2007. Evaluation of grain yield and its components in wheat 
genotypes under drought conditions after flowering. , Journal Of Science And Tenhnology of Agriculture And 
Natural Resources 11: 317-327. (in Persian). 

24. Inamullah, H., Ahmad, F., Sirajuddin, M., Hassan, G., and Gul, R. 2006. Diallel analysis of the inheritance 
pattern of agronomic traits of bread wheat. Pakistan Journal of Botany 38:  1169-1175. 

25. Johnson, R.A., and Wichern, D.W. 2007. Applied multivariate statistical analysis. (4th ed.), Prentice Hall 
International, INC. New Jersey. 

26. Leilah, A., and AL-Khateebs, A. 2005. Statistic analysis of wheat yield under drought condition. Journal of Arid 
Environments 61: 483-490. 

27. Leinbos, V., and Bergm, H. 1995. Changes in yield, ligin content and protein patterns of barley (Hordeum 
vulgare CV. Alexis) induced by drought stress. Angewandie Botanik. 69: 206-210. 

28. Lobnani, M., and Arzani, A. 2011. Morpho-physiological traits associated with terminal drought-stress tolerance 
in triticale and wheat. Agronomy Research 9:315-329. 

29. Lynnemclntyre, C., Mathews, K.L., Rattey, A., Chapman, C.S., Drenth, J., Ghaderi, M., Reynolds, M., and 
Shorter, R. 2010. Molecular detection of genetic regions associated with grain yield and yield–related 
components in an elite bread cross evaluted under irrigated and rainfed conditions. Theoretical and Applied 
Genetics 120: 527-541. 

30. Moghadam, M. 1994. An introduction to multivariate statistical methods (translation), a leading publisher of 
science, Tabriz (in Persian). 

31. Mozaffari, K., and Asadi, A.A. 2006. Relationships among traits using correlation, principal components and 
path analysis international safflower mutants sown in irrigated and drought stress condition. Asian Journal of 
Plant Sciences 5: 977-983.  

32. Paknejad, F., Majidi, E., Seadat, A., and Vazan, S. 2007. Evaluation of drought stress on effective traits at 
accumulative assimilate of grain in different cultivars of wheat. International Journal of Agricultural Science and 
Research 11: 137-149 (in Persian). 

33. Pierre, C.S., Petersona, J., Rossa, A., Ohma, J., Verhoevena, M., Larsona, M., and Hoefera, B. 2008. White 
wheat grain quality changes with genotype, nitrogen fertilization, and water stress. Agronomy Journal 100: 414-
420. 

34. Porch, T.G. 2006. Application of stress indices for heat tolerance screening of common bean. J.Agron. Crop 
Science 192, 390-394. 

35. Richards, R.A., Condon, A.G., and Rebetzkej, G. 2001. Traits to improve yield in dry environments. p. 240. In: 
Reynolds, M. P., J. I. Ortiz-Monasterio, and A. McNab. (Eds.), Application of physiology in wheat breeding. 
Mexico, D. F. CIMMYT. 

36. Rosielle, A.A., and Hamblin, J. 1981. Theoretical aspects of selections for yield in stress and non-stress 
environments. Crop Science 21: 943-946. 

37. Saeedi, G., Abbasi, Z., and Mirlohi, A. 2003. Genetic variation, heritability and relationships between agronomic 
traits in genotypes of flax seed with yellow and brown colors, Journal of Agricultural Sciences and Natural 
Resources, 10: 99-144 (in Persian). 

38. Saleem, M. 2003. Respons of durum and breed wheat genotypes to drought stress. Asian Journal of Plant Science 
2: 290-293. 

39. Sanchez-Blanco, M.J., Rodringuez, P., Olmos, E., Morales, M.A., and Torrecillas, A. 2004. Differences in the 
effects of simulated sea aerosol on water relations, mineral content and ultrastructural in Cistus albidus and 
Cistus monspeliensis Plants. Journal of Environmental Quality 33: 1369-1375. 

40. Sanjari, P.A., and Yazdansepas, A. 2008. Mobilization of dry matter and its relation with drought stress in wheat 
genotypes. Journal of Agricultural Science and Technology 11: 121-129. 

41. Schillinger, W.F. 2005. Tillage method and sowing rate relations for dry land spring wheat, barley and oat. Crop 
Science 45:2636-2643. 

42. Shahbazi, H. 2012. Evaluation of the tolerance in wheat recombinant inbred lines under field conditions, MSc 
thesis Plant Breeding, Faculty of Agriculture. Isfahan University of Technology. (in Persian). 

43. Shah, N.H., and Paulsen, G.M. 2003. Interaction of drought and high temperature on photosynthesis and grain-
filling of wheat. Plant Soil 257:219-226. 

44. Sio-Se Mardeh, A., Ahmadi, A., Poustini, K., and Mohammadi V. 2006. Evaluation of drought resistance indices 
under various environmental conditions. Field Crops Research 98: 222-229. 

45. Taleei, A., and Nourmohamadi, S. 1994. The heritability of public and private, for agronomic traits in three 
crossed of bread wheat. Journal of Agricultural Science 25: 79-86. (in Persian). 

46. Trethowan, R.M., and Reynolds, M. 2007. Drought resistance: Genetic approaches for improving productivity 
under stress. pp: 289-299 In: Buck H. R. (ed.): Wheat production in stressed environments, Springer, the 
Netherlands. 

47. Zakizadeh, M., Esmaeilzadeh, M., and Kahrizi, D. 2010. Study on genetic variation and relationship between 



  615    گندم نوترکیب اینبرد هاي لاین مورفولوژیک و زراعی صفات بر رطوبتی تنش تأثیر 

plant characteristics and grain yield in long spike bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes-using 
multivariate analysis. Iranian Journal of Crop Sciences 12: 18-30. (in Persian). 

48. Zeinali abadi, H. 1998. Evaluation of phenotypic and genotypic diversity and evaluation of yield and its 
components in wheat breeding MSc thesis, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology. (in 
Persian). 

 
 

  
   



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    616
  زراعی ایران نشریه پژوهشهاي

 599- 617 .، ص1395 زمستان، 4 ، شماره14جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 4, Winter. 2017, p. 599-617 

 
Effect of Moisture Stress on Agronomic and Morphological Characteristics of 

Recombinant Inbred Lines in Wheat (Triticum aestivum L.) 
 

H. Nourizadeh1- M. H. Ehtemam2*- A. Arzani3- M. Esmailzadeh-Moghadam4 

Received: 01-02-2014 
Accepted: 22-09-2015 

 
 

Introduction 
 Drought stress as the most important abiotic stress plays an important role in yield reduction of crops 

worldwide. Considering the extends and problems caused by the moisture stress, agronomic and breeding 
strategies in reducing yield loss are essential. In this regard, the identification and selection of effective 
characteristics of wheat under drought stress in increasing yield, is essential. Determining the most important 
morphological characteristics affecting wheat yield under stress, in order to achieve the criteria for selection to 
improve the performance of this plant always has been important in breeding programs. Due to the variation in 
drought tolerance in wheat genotypes, it is necessary for efficient water usage in each region, cultivars with 
higher performance and better compatibility under lower irrigation requirement should be determined for 
efficient water use particularly in regions with scarce water resources. Improvement of a complex trait such as 
yield possessing low heritability, requires indirect selection using simpler traits viz morph-physiological traits. 

Materials and Methods 
 This study was conducted to evaluate the effects of water stress on the agronomic and morphological traits 

of 169 recombinant inbred lines (RILs) in wheat (Triticum aestivum L.), using two separate lattice design 
(drought and control) at Research Farm of Isfahan University of Technology in 2011-2012. Recombinant inbred 
lines of wheat were obtained from the International Center for Wheat and Maize Improvement (CIMMYT) in 
Mexico. The recombinant inbred lines used in this study were derived from a cross between two Seri M82 and 
Babax parents after being selfed for 8 generations (F9). Seeds of each line were planted in a three meter row with 
a row distance of 30 cm. Irrigation, fertilization and control weeds in the experimental was conducted and to 
provide plant requirement N, based on soil analysis, urea fertilizer at the rate of 100 kg per hectare in two stages 
of growth were added to the ground in early spring. Two moisture regimes of 70 and 130 mm evaporation from 
evaporation pan class A (16% and 20% moisture by weight of soil, respectively) were employed, and soil 
moisture was measured during two irrigation treatments. In both experiments normal irrigation was conducted 
till middle of jointing stage, and were irrigated afterward based on class of the evaporation pan. 

Results and Discussion 
 Drought stress significantly reduced days to heading, days to pollination, days to maturity, spike length, 

plant height, the number of spikes per m2, the number of grains per spike, grain weight in the spike, 1000-grain 
weight, biological yield, grain yield and harvest index. Results of analysis of variance revealed significant 
differences among lines for all studied traits under normal conditions with the exception of number of grains per 
spike, grain weight in the spike, spike length, days to pollination and days to maturity. Under moisture stress 
conditions, the RILs significantly varied between the studied traits with the exception of number of grains per 
spike, 1000-grain weight and spike length. The correlation coefficients in the normal conditions showed that all 
traits had a positively correlated with grain yield with the exception of spike length and days to pollination. 
Under the moisture stress conditions the grain yield was correlated with all traits positively. The results of the 
factor analysis in both normal and stress moisture conditions showed that the measured traits have appeared 
either in a hidden factors which explained 67.09% and 84.26% of the total variation of the yield, respectively. 
Using three dimensional profiles, lines 4, 27 and 40 as the superior genotypes were introduced in terms of three 
factors. Based on the Fernandez’s drought tolerance index lines 1 and 69 were identified as the most drought 
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tolerant and the most drought sensitive ones, respectively. The results of stepwise regression on the grain yield 
under normal and moisture-stress conditions revealed that the number of spikes per m2 and the grain weight in 
spike contributed 95% of the grain yield variations in both environmental conditions. 

Conclusions 
 The results showed significant effects of drought on crop yield, morphological and phenological (days to 

maturity, days to pollination and days to heading), and only on the number of grains per plant, grain weight and 
spike were not significant. Therefore, in spite of inheritance variation in the studied lines supported by their 
effects from the environmental conditions. Also, considering the high heritability of these traits, it was concluded 
that these traits were less affected by the environment. Under normal compared to water stress conditions, the 
narrow-sense heritability of harvest index was lower. In normal conditions, the highest narrow-sense heritability 
belonged to the number of spike per m² (77%), but under water stress conditions, belonged to the grain yield 
(84%). According to the results, it can be concluded that the number of spikes per m2 and the grain weight in 
spike have been the two most important components of gain yield under both normal and drought stress 
conditions. Moreover, the superior drought tolerance lines have the potential to improve the grain yield in both 
environmental conditions in the breeding programs. 

 
Keywords: Drought stress, Drought tolerance index, Grain yield, Lattice design, Yield components 
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 وحشی تعیین روابط علّی بین صفات مورفوفیزیولوژیک مؤثر بر تحمل ارقام گندم نان بهاره به یولاف
 

 2بخشنده يعبدالمهد -4اسکندر زند -3دیسع یعالم لیخل - 2ادتیعطااله س دیس - *1يموسو دهاشمیس

  17/01/1393: دریافت تاریخ
 09/08/1394: پذیرش تاریخ

  
 چکیده

هاي نواري  صورت بلوك وحشی، آزمایشی به منظور ارزیابی روابط علّی بین صفات مورفوفیزیولوژیک مؤثر بر تحمل ارقام گندم نان بهاره به یولاف به
تکرار در دو سال  سههاي کامل تصادفی با  هاي عرضی، بر پایه طرح بلوك رقم گندم در کرت 10هاي طولی و  وحشی در کرت تراکم یولاف چهارشامل 
سازي شاخص توانایی تحمل ارقام  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان اجرا شد. مدل 1390-91و  1389-90زراعی 

دانه در سنبلچه و تعداد سنبلچه وحشی نشان داد، صفات مختلفی مانند تعداد سنبله بارور در مترمربع، شاخص برداشت، وزن هزاردانه، تعداد  گندم با یولاف
بـالایی و   گـره  میانشوند. ولی صفت سنبله نابارور در مترمربع، طول  وحشی می در سنبله موجب افزایش توان شاخص تحمل ارقام گندم در برابر یولاف

، شاخص توانایی تحمل ارقام گنـدم را  وحشی و شاخص برداشت آن زیرین سنبله توان تقویت شاخص تحمل را نداشتند. عملکرد یولاف گره میانطول 
هرز، عملکردشان نیز کاهش زیادي  ترند که در صورت آلودگی به علف مطلوب  وحشی، ارقامی خیز آلوده به یولاف بنابراین در مناطق گندمکاهش دادند. 

کنند. لذا ارقامی مانند مارون که در عـین تحمـل    می یريجلوگ ها آن رشد و تولید بذر از تحمل کرده، خوبی به را هرز هاي چنین ارقامی، علفپیدا نکند. 
تواننـد در   هـرز مـی   با اعمال کنتـرل اکولـوژیکی علـف    ،هاي بعد دارند هرز را در سال ی کنترل جمعیت علفیهرز با جلوگیري از تولید بذر آن، توانا علف

 کار گرفته شوند. ههاي کنترل تلفیقی ب برنامه
  

 هرز، شاخص تحمل، عملکرد دانه، ماده خشک ، تراکم علفتجزیه مسیر: هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
بـا مسـاحت   ) .Triticum aestivum L(، گنـدم  2012در سـال  

میلیون هکتار مقام اول، اما از نظر میزان عملکرد دانه، با  6/216معادل 
میلیون تن بعد از ذرت در مقام دوم محصولات زراعی دنیـا   675تولید 

کشــور عمــده  14). کشـور ایــران، جـزء   FAO, 2014قـرار گرفــت ( 
هـزار   685ي کشور، خوزسـتان بـا   ها ناتولیدکننده گندم و در بین است

میلیـون تـن    65/1درصد)، تولید حـدود   48/9هکتار سطح زیر کشت (
خود اختصاص داد ولی متوسط عملکـرد   درصد) مقام دوم را به 38/10(

). در اکثر نقاط et al., 2013 Siadatتن در هکتار است ( 42/3آبی آن 
هـاي زنـده، خسـارت     هاي غیرزنده و تنش ر تنشب کشور ایران، علاوه

درصد گـزارش   23طور میانگین  هرز در مزارع گندم کشور به هاي علف
 Avenaهاي  گونه ها آن )، که در بینKhalaghani, 2007شده است (

fatua  وA. ludoviciana ایط شـر  با سازگاري دلیل به وحشی یولاف
                                                        

  ، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستانسابق دکتري جويدانش -1
  ترتیب استاد و دانشیار دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان به -3و  2
سسه تحقیقات حفظ نباتات ایران، سازمان تحقیقات، آموزش و تـرویج  ؤاستاد م -4

 کشاورزي، تهران
 ):S_mussavi@yahoo.com Email                نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/gsc.v14i4.33545 

 هاي گونه زاترین خسارت و ترین شایع یکی از عنوان به زیستی گوناگون
) Zand et al., 2007مناطق ایران ( تر بیشمزارع گندم آبی  هرز  علف

هاي تولید  توجه عملکرد اقتصادي و افزایش هزینه موجب کاهش قابل
گونه که  طوري به ،)Bijanzadeh et al., 2010شوند ( گندم کشور می

 A. ludoviciana     در مزارع گندم آبی خوزسـتان از غالبیـت و سـطح
  ). Maknali et al., 2011ي برخوردار است (تر بیشانتشار 

هرز بـا تأکیـد بـر اسـتفاده ترکیبـی از       هاي مدیریت تلفیقی علف
هـا،   کـش  چندین روش مدیریتی، ضمن کاهش سهم استفاده از علـف 

هرز خواهـد شـد    هاي علف منجر به مدیریت کارآمد و پایدار در کنترل
)Legere et al., 2005لاز جلـوگیري  و زراعـی  گیاه ). توانایی تحم 

 در الزاماً است ممکن که هستند در رقابت مهم صفت دو هرز علف رشد
مناسـب و مطلـوب، پتانسـیل     رقـم  باشند. یک نداشته وجود رقم یک

 از عـاري  شرایط در هم و هرز هاي علف حضور در هم بالایی عملکرد
 از و کرده تحمل خوبی به را هرز هاي رقمی، علف دارد. چنین هرز علف
 توانـد جمعیـت   کنـد. ویژگـی اخیـر مـی     مـی  جلـوگیري  هـا  آن رشـد 
 مـدت  طـولانی  هاي برنامه کرده و در کنترل آینده در را هرز هاي علف

  ). Lemerle et al., 2001داشت ( کاربرد خواهد ها آن تلفیقی مدیریت
وحشی با گندم  ت مختلفی در رابطه با رقابت یولافگرچه گزارشا

در سطح جهان، کشـور و اسـتان خوزسـتان وجـود دارد، ولـی نتـایج       
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هـرز متنـاقض    هاي پیشرفت ژنتیکی قدرت رقابت ارقام جدید با علف
علـت   هـاي جدیـد بـه    است. بسیاري از محققان معتقدند که ژنوتیـپ 
ي در تـر  بـیش توانایی سرعت استقرار و رشد سریع در اوایل فصل، از 

هاي قدیم گنـدم برخوردارنـد    هرز نسبت به ژنوتیپ هاي رقابت با علف
)Coleman and Gill, 2003; Zimdahl, 2007  حـال   ). بـا ایـن

Cousens et al, 2003        عقیـده دارنـد کـه اسـاس رقابـت گنـدم و
وحشی بر مبنـاي دسترسـی بـه نـور اسـت و هـر چـه ارتفـاع          یولاف
هنگـام بلنـدتر از ارتفـاع گنـدم باشـد،       هکشت نابوحشی در اثر  یولاف

زنی، شـاخص سـطح بـرگ،     همان اندازه نیز از طریق کاهش پنجه به
 متعددي دهد. مطالعات را کاهش می  ارتفاع و ریشه گندم، عملکرد آن

 گونـه  یک مختلف ارقام و  گونه رقابت توانایی بودن متفاوت از حاکی
 نـژادي،  به طریق از توان می هک هستند این مطلب گویاي باشند و می

باشد  تر بیشهرز  هاي علف با ها آن رقابت توانایی نمود که تولید ارقامی
)Zand et al., 2003; Zimdahl, 2007 رسـد ایـن    نظـر مـی   ). بـه

ها تا حد زیادي ناشی از موقعیت اکولوژیک منطقه و ارقام مورد  تناقض
تحمـل و رقابـت ارقـام    مکانیسـم  رو مطالعه  بررسی بوده باشد. از این
تعیــین خصوصـیات مورفولوژیــک،   وحشـی و  گنـدم در برابـر یــولاف  

باید در هر منطقه در یک  ها آنفیزیولوژیک و فنولوژیک مهم مؤثر بر 
زراعی همـان منطقـه انجـام     شرایط استاندارد مطابق با اصول فنی به

شود تا بتوان به برآوردي نزدیک به واقعیت دست یافت. لـذا تحقیـق   
اضر با هدف تعیین روابط بین برخی صفات مورفوفیزیولوژیک مؤثر ح

وحشـی در شـرایط    بر شاخص تحمل ارقام گندم نان بهاره با یـولاف 
 مناطق گرمسیر مانند خوزستان طراحی و اجرا گردید.

  
  ها مواد و روش
در مزرعـه   1390-91و  1389-90زراعـی    سـال دو در  آزمـایش 

اجـرا شـد.    (اهواز)نابع طبیعی رامین تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و م
هـاي   هـاي نـواري شـامل تـراکم     صـورت بلـوك   عوامل آزمایشی بـه 

مربـع)   بوته در متر 120و  80، 40سطح (صفر،  چهاروحشی در  یولاف
رقم گندم نان بهاره (چمران، بـاز، دز، اتـرك،    10در نوارهاي طولی و 

ارهـاي عرضـی   اروند، مارون، شعله، چناب، ویرینـاك و فـلات) در نو  
)Mousavi et al., 2012   هـاي کامـل    )، در قالب طـرح پایـه بلـوك

خـط کاشـت    10هر کـرت آزمایشـی از    .تکرار اجرا شدسه تصادفی با 
هـا   متر تشکیل شده بود. بـین کـرت   سانتی 20متري گندم به فاصله 2

صورت دسـتی   ها به متر فاصله رعایت و کرت2ها  متر و بین بلوك  نیم
شدند. میزان بذر گندم بر اساس ارزش مصرف بـذر و   تهیه و تسطیح

وزن هزاردانه و تراکم توصیه شده بـراي ارقـام اتـرك، بـاز، چمـران،      
و شـعله   300، ارونـد  400چناب، دز، فلات، مارون و ویریناك تراکم 

ــع ( 250 ــاریخ Anonymous, 2007بوتــه در مترمرب ) تنظــیم و در ت
 چهـار تـا   سـه ارهائی به عمق طور دستی داخل شی ماه به دوازدهم آذر

وحشی نیز بر اساس اهداف مـورد   متر کشت شدند. بذور یولاف سانتی
نظر و با فواصل منظم براي هر تـراکم (فواصـل    مطالعه و تراکم مورد

 25/6بوتـه   80، 5/12بوته،  40ها بر روي خطوط براي تراکم  بین بوته
بذر در هر حفره، بین متر) و با قرار دادن دو عدد  سانتی 16/4بوته  120و

خطوط کاشت گندم کاشته شده و پس از سبز شدن به تعداد یک بوته 
هـاي بهینـه کودهـاي     در هر حفره تنـک شـدند. بـر اسـاس توصـیه     

کیلوگرم اکسید فسفر در هکتـار، از منبـع    75میزان  شیمیایی، فسفر به
فسفات تریپل و نیتروژن خالص بر اسـاس میـزان توصـیه شـده      سوپر

قام اترك، باز، چمران، چناب، دز، فـلات، مـارون و ویرینـاك    براي ار
گـرم در   کیلـو  75میـزان   و شعله بـه  100میزان  ، اروند به150میزان  به

سوم پایـه   صورت یک ) از منبع اوره و بهAnonymous, 2007هکتار (
سـوم در   زنی و یـک  سوم در مرحله پایان پنجه و در زمان کاشت، یک

بـراي مبـارزه بـا    سـرك مصـرف شـد.     صـورت  دهـی بـه   مرحله گـل 
کـش   گرم در هکتار علـف  20دستی و  وجیناز برگ  پهنهرز  هاي علف

در پایان فصـل رشـد، عملکـرد دانـه، اجـزاء       .گردیداستفاده گرانستار 
و  گنـدم در مترمربـع    عملکرد، بیوماس و تعداد سنبله بارور و نابـارور 

رمربــع وحشــی در ســطح یــک مت عملکــرد دانــه و بیومــاس یــولاف
با شـاخص    گیري شد و در هر کرت تحمل گیاه گندم به یولاف اندازه

  محاسبه گردید: 1توانایی تحمل رقابت
  AWC= (Vinfested / Vpure)*100 

: عملکرد هر رقم در شـرایط آلـوده   Vinfestedکه در این معادله 
هـرز   : عملکرد هر رقم در شرایط عاري از علـف Vpureهرز و  به علف

باشد، توانایی گیاه زراعـی بـراي    تر بیشچه این شاخص  هر است. که
منظور  ). بهZand and Beckie, 2002است ( تر بیشهرز  تحمل علف
صفات مختلف بر شاخص توانائی تحمل رقابـت در   تأثیریافتن نحوه 

تجزیه و  ارقام گندم نیز از روش تجزیه و تحلیل مسیر استفاده گردید.
مقایسـه میـانگین بـه روش حـداقل تفـاوت       ،SASها با  تحلیل داده

و در سطح احتمال خطاي یک درصد و پـنج درصـد   ) LSD( دار معنی
 انجام شد. Power point و Excelافزار  رسم نمودارها با نرم

  
  نتایج و بحث
دار  مطالعـه، معنـی    صفات مورد تر بیشکه در مورد  این با توجه به

عوامل مورد بررسـی   تر بیش بودن اثر متقابل با سال مشاهده شد. در
طور جداگانه تجزیه  هاي صفات براي هر سال زراعی به آزمایش، داده

بر این اساس کلیه صفات مورد بررسی تحت  ).1واریانس شد (جدول 
 هرز و رقم گندم قرار گرفتند. تأثیر تراکم علف

                                                        
1- Ability Withstand Competition 
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  در دو سال آزمایش  یولافتجزیه واریانس صفات عملکرد دانه، ماده خشک گندم و ماده خشک  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for Grain yield, wheat dry matter and oat dry matter in two years of experiment 

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
  آزادي
d.f  

  )89-90سال اول ( میانگین مربعات
Primary year mean squere 

(2010-2011)  

  )90-91دوم ( میانگین مربعات سال
secondary year mean square 

(2010-2011)  
عملکرددانه 

  گندم
Wheat grain 

yield 

خشک  ماده
  گندم

Wheat  
biomass  

خشک  ماده
  وحشی یولاف

Wild oat 
biomass 

عملکرددانه 
  گندم

Wheatgrain 
yield  

خشک  ماده
  گندم

Wheat  
biomass 

خشک  ماده
  یولاف وحشی
Wild oat 
biomass 

 لوكب
 block 

2 ns 0.08 ns 41.3 4.09 ns  0.39 ns ns 3.94 1.55 ns  
  یولاف تراکم

oat density 
3 18**.53 157.93** 57.17** 15.97** 62.13** 55.36** 

  تراکم×بلوك
block × density  6 0.98  2.62 1.19  0.72 3.18 0.83 

 رقم گندم
 wheat×cultivar 

9 2.96* 10.31** 9.75** 2.35** ns 5.28 6.30** 

  رقم ×بلوك
block× cultivar 18 1.02 2.68 0.71 0.52 2.21 0.28 

 رقم×تراکم
cultivar×density  27 0.39 ns ns 1.66 2.17** 0.33 ns ** 3.37 1.04** 

 خطا 
error 

54 0.69 2.26 0.35 0.29 1.58 0.22 

                 (%)cv ضریب تغییرات 
-  16.43  11.34  34.00 11.57  9.36 25.08  

ns ،درصدیک و پنج دار در سطح احتمال خطا  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به ٭٭و  ٭  
ns, * and ** Not significant and, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

 
)، ارقامی مانند مارون، اروند و 2در بین ارقام مورد آزمایش (جدول 

خشک بالا، موجب کـاهش   ر داشتن عملکرد دانه و مادهب وهچناب علا
هرز نیز شدند. در این میـان رقـم شـعله هـر چنـد کـه        بیوماس علف
مقدار آن کاهش داد، ولی از عملکـرد   ترین کمهرز را به  بیوماس علف

تري برخوردار بود. ارقام باز، دز، اترك و فـلات در سـال اول،    دانه کم
ماننـد ارقـام مـارون، ارونـد و چنـاب بیومـاس       هر چند که نتوانستند 

هرز را کاهش دهند، ولی از عملکرد دانه بالاتري نیـز برخـوردار    علف
بودند و در سال دوم هر چند که عملکرد دانه تمام ارقام مورد آزمایش، 

چنـان تولیـد دانـه     در مقایسه با سال اول کمی کاهش نشان داد، هم
گروه بالاترین عملکردهـا بـود. ایـن    ارقام باز، دز، اترك و فلات جزء 

که ماده خشک را براي  گونه ارقام بدون آن دهد که این نتیجه نشان می
هرز هدر دهند، با حفظ عملکرد دانـه مطلـوب، حضـور     رقابت با علف

کـه در مباحـث رقابـت،     توانند تحمل کنند. با وجـودي  هرز را می علف

ن رقـابتی رقـم   هـرز را برتـري تـوا    خشک علـف  ماده تر بیشکاهش 
کند  در مورد همه ارقام گندم صدق نمی ولی ظاهراً ،آورند حساب می به

  هاي متفاوتی در این زمینه دارند. و ارقامی مانند ارقام فوق مکانیسم
به یک بر این اساس ارقام مورد آزمایش از لحاظ شاخص رقابتی 

سـبتاً  ن، ناپـذیر  رقابت، ناپذیر رقابت  خیلیشامل اي  طبقه هشتمقیاس 
و  پذیر رقابت ، پذیر رقابت نسبتاً ، پذیر رقابت  نیمه، متوسط، ناپذیر رقابت  

ارقامی مانند چمران، دز، ویریناك  که طوري به .شدندبندي  تقسیم غالب
در مقابـل  ، 8/1و  6/1، 4/1، 3/1ترتیب با شاخص رقابـت   و فلات به

جدید اترك و باز، جزء  ارقام نسبتاً ناپذیر، رقابت  عنوان نسبتاً به  یولاف
 و پـذیر  رقابـت  اروند و چناب نیمهرقم شعله،  پذیر، رقابت متوسط ارقام 

 Mousavi etشناسائی شـدند (  پذیر نسبتاً رقابتعنوان  رقم مارون به
al., 2012.( 
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  وحشی در دو سال آزمایش میانگین عملکرد دانه و ماده خشک گندم و یولاف - 2جدول 
Table 2- mean of Grain yield, wheat dry matter and Wild oat dry matter in two years of experiment 

  رقم
Cultivar 

  سال اول
First year  

  سال دوم
Secondary year  

    دانه عملکرد
Wheat grain 

yield 
(ton ha-1) 

  خشک ماده
Wheat  

biomass 
(ton ha-1)  

  یولاف خشک ماده
Wild oat 
biomass 

(ton ha-1)  

    دانه عملکرد
Wheat  

biomass 
(ton ha-1) 

  خشک ماده
Wheat  

biomass 
(ton ha-1)  

  یولاف خشک ماده
Wild oat 
biomass 
(ton ha-1)  

 چمران
 Atila  4.66 bc  11.96cd  2.69a  4.22de  12.23c  2.30bc  

 باز 
Baz  5.40ab  14.10ab  1.94bc  4.47bcd  13.17bc  1.66de  
 دز

 Dez  5.16ab  12.8bcd  2.65ab  5.15a  13.27bc  3.14a  
 اترك

Kauz"s"  5.56a  13.32abc  1.63cd  4.89abc  13.26bc  2.16c  
 اروند

Arvand1  5.09ab  14.33a  0.73e  5.08ab  14.56a  1.43ef  
 مارون

 Maroon  5.49ab  14.16ab  0.71e  5.19a  14.02ab  1.07f  
 شعله

 Shoeleh  3.87c 14.00ab 0.62e  3.84e 13.62ab 0.99f 

 چناب
Chenab70  5.36ab 14.24abc 1.08de 4.85abc 14.08ab 1.24ef 

 ویریناك
Vee/Nac  4.99ab 12.93abcd  2.91a 4.40cde 12.96bc  2.74ab 

فلات 
Seri82  5.07ab 11.68d 2.37ab 4.83a-d 13.12bc 2.10cd 

  دار با یکدیگر ندارند. درصد اختلاف معنی پنجاحتمال هاي مختلف، اعدادي که حداقل یک حرف مشترك دارند، در سطح  در هر ستون و بین سال
In each column and between different years, the numbers speak at least one common, no significant difference at the 5% level. 

  
 غالبو  پذیر رقابتکدام از ارقام مورد آزمایش جزء گروه  هیچالبته 

 مخصوصـاً  ی،ارقام اصلاحبرخی از  ،گردد ملاحظه می .ارزیابی نشدند
انـد،   یی کـه توسـط موسسـه تحقیقـات سـیمیت اصـلاح شـده       ها آن

داشـته و تولیـد دانـه و مـاده     وحشـی   به یولاف پذیري کمتري رقابت
دهـد بـراي    ایـن نشـان مـی    افزایش یافت. ها آنهرز در  خشک علف

ي تولیـد در شـرایط   که بـرا  مانند فلات و ویریناك استفاده از ارقامی
ولـی بـراي   . گـردد هرز بایسـتی حـذف    ، علفاند شدهنهاده اصلاح  رپ

هرز  هاي استفاده از قدرت رقابت و تحمل ارقام در جهت مبارزه با علف
  پذیر اصلاح شوند. باید ارقام رقابت

  
  شاخص توانایی تحمل رقابت 

) 3نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب شاخص تحمل (جدول 
هرز  ها، تراکم علف دار بین سال رغم وجود اختلاف معنی علی ،ن دادنشا

هـاي سـال بـا     از اثرات متقابل از جمله اثـر متقابـل   کدام هیچو ارقام، 
 ،اند. بنابراین بایـد نتیجـه گرفـت    دار نشده عوامل مورد آزمایش معنی
اند، ایـن برتـري را در    ي نشان دادهتر بیشارقامی که شاخص تحمل 

کنند.  خوبی حفظ می هاي متفاوت به مختلف و حتی در تراکمهاي  سال
اصـلاح   بنابراین شاخص فوق از ثبات ژنتیکی برخوردار بـوده و قابـل  

 است.
ــه ــاخص   مقایس ــانگین ش ــراکم   می ــل در ت ــف   تحم ــاي مختل ه

هرز میزان  ) نشان داد که با افزایش تراکم علف1وحشی (شکل  یولاف
که به ازاء هر بوته یولاف  طوري هیابد. ب شاخص تحمل نیز کاهش می

 درصد کاهش یافت. 31/0میزان  طور متوسط به عملکرد دانه ارقام به
درصـد بـالاترین میـزان     8/86در میان ارقام گندم، رقم مارون با 

). ایـن رقـم ضـمن    2خود اختصـاص داد (شـکل    شاخص تحمل را به
وحشـی   فبرخورداري از عملکرد دانه بالا، از تجمع ماده خشک یـولا 

عنوان رقم متحمل  توان به خوبی جلوگیري کرد. چنین ارقامی را می به
 ترین مناسب عنوان ) و بهLemerle et al., 2001هرز شناخته ( به علف

 هـرز در   جمعیـت علـف   سـبب کنتـرل   زیـرا  گرفت، نظر در گندم رقم
هـرز کـاربرد    هـاي  تلفیقـی علـف   مدیریت در و شوند می بعد هاي سال

 کرد. دا خواهندپی وسیعی
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  وحشی در دو سال آزمایش تجزیه واریانس مرکب شاخص تحمل ارقام گندم در برابر یولاف -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance for wheat cultivars tolerance index against wild oat in two years of experiment  

 درجه آزادي S.O.Vمنابع تغییرات
 d.f 

 میانگین مربعات
 Mean square 

  شاخص تحمل
Tolerance index 

 سال
year 

1  4292.60*  
 (بلوك) سال
year (block) 

4 343.99  
 تراکم یولاف 

oat density 
3  15174.00**  

 تراکم یولاف× سال
 oat density×year 3  679.90 ns  

 (بلوك) تراکم× سال
density(block) × year 12  198.99  

 مرق
cultivar 

9  553.43*  
 رقم×تراکم یولاف 

cultivar×oat density 
27  106.19 ns  

 رقم×سال
cultivar× year 

9  162.47 ns  
 (بلوك) رقم×سال

cultivar(block) × year 
36  256.04  

 رقم×تراکم × سال
cultivar× density× year 27  63.74 ns  

 خطا
 error 

108  106.73  
  cv (%)  13.09ضریب تغییرات 

ns ،درصد یکو  پنج يدار در سطح احتمال خطا دار و معنی ترتیب غیرمعنی به ٭٭و  ٭  
ns, * and ** Not significant and, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 
  در دو سال آزمایشگندم تحمل وحشی و شاخص  بین تراکم یولافرابطه  -1شکل 

Figure 1- Relation between wild oat density and wheat tolerance index in two years of experiment 
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درصد کمترین شاخص تحمـل   3/69در حالی که رقم ویریناك با 

هـرز را   ین میزان تولید مـاده خشـک علـف   تر بیشرا داشت. این رقم 
لذا نسبت  خود اختصاص داد و میزان عملکرد دانه آن نیز پایین بود. به

 ,Zand et al عنوان رقم غیرمتحمل شناخته شد. هرز به به تحمل علف
معتقدند که رقم متحمل، رقمی است که ضمن برخـورداري از   2003

هرز را کاهش دهد و رقم حسـاس بـه    عملکرد بالا، ماده خشک علف

تنها عملکـرد بـالایی نـدارد، بلکـه مـاده       هرز، رقمی است که نه علف
تـوان ارقـام مـورد     ز نیز در آن بالا باشد. بنابراین مـی هر خشک علف

آزمایش را از لحاظ شاخص تحمل به سه دسته متحمـل ماننـد رقـم    
مارون، متوسط مانند بعضی ارقـام جدیـد از جملـه بـاز، اتـرك، دز و      
چمران و ارقام قدیمی اروند، چناب و شعله و دسته ضعیف مانند رقـم  

  ).2ل ویریناك و فلات تقسیم کرد (شک

  
  درصد)پنج در سطح احتمال  LSD(آزمون  در دو سال آزمایشگندم تحمل و شاخص  ارقامرابطه بین  -2شکل 

Figure 2- Relation between cultivars and wheat tolerance index in two years of experiment (LSD test in 5% probability level) 

 
بود.  34/0٭٭خص رقابت فقط همبستگی بین شاخص تحمل و شا

  ها آنتوان گفت که رابطه بین  درصد می 99بنابراین با اطمینان بیش از 
توان نتیجه گرفت بر خلاف گزارشات قبلی،  ضعیف است. لذا می نسبتاً

بین این دو شاخص رابطه چندانی وجود نـدارد. بنـابراین ارقـامی کـه     
ممکـن اسـت داراي    هرز را کاهش دهند خشک علف بتوانند تولید ماده

عملکرد دانه مناسبی نباشند و این عمل را از طریـق افـزایش ارتفـاع    
خشک،  زنی نامطلوب انجام دهند که با هدر دادن ماده بیهوده و یا پنجه

که ارقـام دیگـري    شود. در حالی می ها آنموجب کاهش عملکرد دانه 
تري ز با داشتن شاخص رقابـت پـایین، از عملکـرد دانـه بـالا     مانند د

گونـه ارقـام قادرنـد در     این Jordan, 1993برخوردار بودند. طبق نظر 
 ـ دارند. علاوه هرز عملکرد خود را ثابت نگه شرایط حضور علف ر اینهـا  ب

توانند ضمن برخـورداري از   ارقامی مانند مارون نیز وجود دارند که می
ن ي نیز داشته باشند. بنابرایتر بیششاخص رقابت بالا، شاخص تحمل 

تواند  تنهایی نمی پذیري بالا به توان نتیجه گرفت که شاخص رقابت می
عنوان معیار مناسبی براي انتخاب ارقام متحمل مورد استفاده قـرار   به

در همین راستا نحوه تأثیر مستقیم و غیرمستقیم صفات مختلف  گیرد.
درونی و برونی یک رقم گندم بر شاخص تحمل آن مورد بررسی قرار 

 گرفت.

  مدل شاخص توانایی تحمل 
براي ارزیابی صفات مؤثر بر شاخص توانـایی تحمـل رقابـت در     
، ابتدا از تجزیه رگرسـیون و در ادامـه آن از تجزیـه     هاي یولاف تراکم

مسیر براي روشن کردن روابط صفات مختلـف بـا شـاخص توانـایی     
عنوان یک صفت کمی استفاده گردیـد. بـر ایـن اسـاس، در      تحمل به

بوته یولاف در مترمربـع، فقـط دو صـفت از میـان صـفات       40اکم تر
). اما 4گیري شده، بر شاخص توانایی تحمل تأثیر داشتند (جدول  اندازه

بوته یولاف که میزان رقابت شدیدتر بـوده تعـداد شـش     80در تراکم 
بوته یولاف تعـداد هفـت صـفت بـر شـاخص       120صفت و در تراکم 

  ودند.توانایی تحمل تأثیرگذار ب
هـرز   شود هر چـه تـراکم علـف    که ملاحظه می طور بنابراین همان

تعـداد   ،شـود  تـر  بیشهرز  افزایش یابد و به تبع آن شدت رقابت علف
تـر   هاي تحمل به آن پیچیده ثر نیز افزایش یافته و مکانیزمؤصفات م

ي از صـفات خـود،   تر بیششوند و لازم است گندم با تنظیم تعداد  می
ملاحظه  4چنین بر اساس جدول  نظر را تحمل کند. همهرز مورد  علف
شود که صفات مؤثر بر شاخص توانایی تحمل تقریبا با صفات مؤثر  می

این در شاخص توانـایی   رب پذیري تفاوت دارند. علاوه بر شاخص رقابت
درصد  7/69مانده آن ( بوده و اثر باقی تر بیشتحمل تعداد صفات مؤثر 
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هاي  بوته در مترمربع) (شکل 120درصد در تراکم  8/62و  80در تراکم 
درصـد) نیـز    3/35مانده شاخص رقابت ( ) در مقایسه با اثر باقی4و  3

دهد، تعداد صـفاتی کـه شـاخص تحمـل را      زیادتر است که نشان می
از تعداد صفاتی است که در تحقیـق   تر بیشدهند  تحت تأثیر قرار می

 کـه  است نیز معتقد  Jordan, 1993حاضر مورد بررسی قرار گرفتند.
 در گیاهی تحمل با که است هرز موضوعی هاي علف رشد از بازدارندگی

 مجزایـی  هـاي  مکانیسم یک هر کند، زیرا می فرق کننده رقابت ارقام

 که هستنند خصوصیتی دو بازدارندگی و تحمل دارند و عمل  براي این
 نداشـته  وجـود  گیـاهی  یک گونـه  در است ممکن زمان هم صورت به

پـذیري   دلیل هم بین شاخص تحمل و شاخص رقابت همین  به .باشند
جز وزن هزاردانه هیچ  . زیرا بهدست آمد هب) 34/0٭٭( همبستگی اندکی

ــین شــاخص تحمــل و شــاخص رقابــت  ــذیري  صــفت مشــترکی ب پ
)Mousavi et al., 2014 .وجود ندارد (  

  
  وحشی شاخص تحمل ارقام گندم در برابر تراکم یولافتجزیه رگرسیون و همبستگی صفات موثر بر  -4جدول 

Table 4- Regression and correlation analysis of characteristics effective on wheat cultivars tolerance index against wild oat 
density 

  کاشت تراکم
Plant density   

  بوته در مترمربع 40
40 plant m-2 

  بوته در مترمربع 80
80 plant m-2  

  بوته در مترمربع 120
120 plant m-2  

 متغیر
variable 

  برآورد پارامتر
Estimation  

R2  جزیی  
Adjust R2 

  برآورد پارامتر
Estimation  

R2  جزیی  
Adjust R2  

  برآورد پارامتر
Estimation  

R2  جزیی  
Adjust R2  

  عدد ثابت
 Constant  12.17ns  -  9.70ns  -  88.85-٭٭  -  

  شاخص برداشت گندم
wheat harvest index 

  0.1430  1.07 ٭٭  0.1971  0.61٭٭  0.0936 1.06٭٭
  زیرین گره میانطول 

spike under internode length  
  0.284  1.01٭ - -  0.1394  1.40٭٭

  بالایی گره میانطول 
spike upper internode length  - - -0.54 ns  1.0251  -  - 

  یولاف هعملکرد دان
wild oat grain yield  - - 0.2054  -13.05٭٭  - - 

  شاخص برداشت یولاف
wild oat harvest index 

  0.614  1.1-٭٭ - - - -
  تعداد سنبله بارور

fertile spike number 
  0.0782  0.06 ٭٭  0.0392  0.09٭٭ - -

  تعداد سنبله نابارور
None- fertile spike number 

 - -  0.0306  0.18٭ - -

  تعداد سنبلچه در سنبله
spikelet number in spike  - - - - 0.268  2.73٭ 

  تعداد دانه در سنبلچه
grain number in spikelet  - - - - 0.1766  9.93٭ 

  وزن هزاردانه
thousand grains weight  - - 0.61 ns  0.0225  0.1229  1.04 ٭٭  

  Sum -  0.2330  - 0.5199  -  1.6867جمع 
ns ،درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال خطا  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به ٭٭و  ٭  

ns, * and ** Not significant and, Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 
طور کلی در ارزیابی صفات مؤثر بر تحمل ارقام گندم به تراکم  به

گیاه زراعـی کمتـر اسـت،     هرز و بوته یولاف که شدت تداخل علف 40
+ و طـول  446/0فقط دو صفت شاخص برداشت گندم با اثر مستقیم 

اند موجب تقویت  + توانسته399/0زیرین سنبله با اثر مستقیم  گره میان
ترتیب با  حال این دو صفت به شاخص تحمل گیاه زراعی شوند. با این

ر را بخشی از اثـر مثبـت همـدیگ    -157/0و  -140/0اثر غیرمستقیم 

کننـد. در   خنثی کرده و تا حدودي تقویت شاخص تحمل را خنثی می
) تعـداد شـش صـفت از    3بوته در مترمربع یولاف (شکل  80مجاورت 

ین تـأثیر  تـر  بـیش + 374/0جمله تعداد سنبله بارور گندم بـا ضـریب   
مستقیم را بر افزایش شاخص تحمل داشت که با توجه به نقش تعداد 

حال  رد چنین تأثیري دور از انتظار نیست. در عینسنبله بارور بر عملک
از طریق سنبله نابارور ایـن   -143/0این صفت با ضریب غیرمستقیم 
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طـور   بـه  114/0بـه همـین میـزان     شاخص را کاهش داد، ولی تقریباً
غیرمستقیم از طریق شاخص برداشت آن را افزایش داد. نتایج نشـان  

)، صفت تعداد سنبله بارور با 4بوته یولاف (شکل  120داد در مجاورت 
) سبب افزایش شـاخص تحمـل شـد    299/0ضریب مستقیم کمتري (

ولی اثر غیرمستقیم این صفت در این سطح از تراکم بسیار کمتر بـود  
توجه   دست آمده و اهمیت کم آن مورد سازي مدل به منظور ساده که به

کـه شـدت   هـرز   رسد گندم در تراکمی از علف نظر می قرار نگرفت. به
عنوان ابـزاري بـراي    باشد از صفت تعداد سنبله بارور به تر بیشرقابت 

اسـتفاده   تـر  بـیش هرز  افزایش توان تحمل خود نسبت به حضور علف
دلیـل بـروز رقابـت     ، بهتر بیشهرز  کند. با این حال در تراکم علف می

هرز و کاهش شدت رقابت آن با گیاه زراعی، تأثیر  اي علف گونه درون
(بـه شـرط    تر بیش پنجه تعداد که بین لذا از آنجایی شود. کمتر می آن

 مثبتی نیـز  عملکرد اقتصادي گندم رابطه رقابتی و قدرت بودن)،  بارور
، هنگام انتخاب ارقام برتر، صفت )Haefele et al., 2004( وجود دارد

 مورد توجه قرار داد.  تر بیشتعداد سنبله بارور را باید 

  

   
 بوته یولاف در مترمربع 80صفات مختلف گندم بر شاخص تحمل ارقام در برابر  تأثیرل مد -3شکل 

Figure 3- Model of wheat different characteristics effects on cultivars tolerance index against 80 wild oat plant per m2  
  

ــز بــا ضــریب مســتقیم  طــور  و بــه -352/0عملکــرد یــولاف نی
از طریق وزن هزاردانه سـبب کـاهش    -111/0یم با ضریب غیرمستق

 ). تـأثیر اول، احتمـالاً  3شاخص توانایی تحمل ارقام گندم شد (شکل 
براي خـارج کـردن منـابع از    یولاف هرز  علفبوته  80ناشی از رقابت 

اندازي یولاف بر  دسترس گندم در کل دوره و تأثیر دوم ناشی از سایه
باشـد کـه سـبب کـاهش وزن      انه گندم مـی شدن د رگندم در هنگام پ

بوته که تا حدي از شدت رقابت  120اما در تراکم  هزاردانه شده است.
 نسبتاًشود، صفت شاخص برداشت یولاف با ضریب مستقیم  کاسته می

بوته) شاخص تحمل را  80(در مقایسه با عملکرد آن در  -249/0کمتر 
  ). 4دهد (شکل  کاهش می

فتی تأثیرگذار است که با ضریب مستقیم شاخص برداشت گندم ص
از طریق سـنبله بـارور    136/0طور غیرمستقیم با ضریب  و به 314/0

بوتـه یـولاف گردیـد     80سبب افزایش شاخص تحمل ارقام گنـدم در  
توان گفت که افـزایش تعـداد سـنبله بـارور ضـمن       ). لذا می3(شکل 

شـت بـر   تقویت شاخص برداشت، سبب افزایش اثر مثبت شاخص بردا

بوتـه در   120شود. بـا افـزایش تـراکم یـولاف بـه       شاخص تحمل می
طـور   ) بـه 410/0مترمربع، شاخص برداشت گندم با ضریب بـالاتري ( 

طـور غیرمسـتقیم و بـا     مستقیم سبب افزایش شاخص تحمل، ولی به
زیرین سنبله بخشی  گره میاناز طریق افزایش طول  -108/0ضریب 

رسـد کـه بـا     نظر مـی  ). به4دست داد (شکل از تأثیر مثبت خود را از 
 تـر  بـیش هرز، چون گیاه زراعی براي دریافت نـور   افزایش تراکم علف

صرف افزایش  ،بخشی از مواد فتوسنتزي را که باید به دانه منتقل کند
کند، تأثیر شاخص برداشت آن تضعیف  زیرین سنبله می گره میانطول 

  گردد.  می
اخص برداشت گنـدم در هـر سـه    طور کلی از اشتراك صفت ش به
شود، ارقامی که داراي  گیري می ) نتیجه4وحشی (جدول  یولاف  تراکم

هـاي بـالاتري از    تواننـد تـراکم   شاخص برداشت بـالایی باشـند، مـی   
شـود بـراي اصـلاح     وحشی را تحمـل کننـد. لـذا توصـیه مـی      یولاف
عنـوان معیـار    هرز، شاخص برداشـت بـه   هاي متحمل به علف ژنوتیپ

تعداد سنبله نابارور هـر چنـد بـا    ناسب انتخاب در اولویت قرار گیرد. م
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مثبتی بر  270/0مستقیم  تأثیربوته یولاف،  80حضور خود در مجاورت 
منفی و  تأثیرعلت  گذارد، ولی به شاخص توانایی تحمل ارقام گندم می

از طریق کاهش تعداد سـنبله بـارور،    -198/0تر  غیرمستقیم ولی مهم
وحشـی   ثبت آن بر شاخص توانایی تحمل ارقام گندم با یولافم تأثیر

). لذا اگر چه گفته شده، تعداد ساقه یا سنبله 3(شکل  گردد تضعیف می
اندازي و  تواند با سایه ي بر عملکرد یک رقم ندارد، ولی میتأثیرنابارور 

ــه ــد   افــزایش فضــاي تغذی ــزایش ده ــدم را اف ــدرت تحمــل گن اي ق
)Baghestani and Zand, 2004   صـفت   شـود.  )، امـا توصـیه نمـی

بوته تأثیر مسـتقیم   80تأثیرگذار مهم دیگر، وزن هزاردانه است که در 
این، از طریق  رب مثبتی بر شاخص تحمل ارقام نشان داد. علاوه 208/0

 188/0طور غیرمسـتقیم و بـا ضـریب     اثرگذاري بر عملکرد یولاف به
). با ایـن حـال تـأثیر    3موجب تقویت شاخص تحمل ارقام شد (شکل 

) بـا ضـریب   4هـرز (شـکل    مستقیم این صفت در تراکم بالاتر علـف 
)، سبب افزایش توان تحمل ارقـام در برابـر یـولاف    370/0بالاتري (

تـر،   هـاي درشـت   تر قادر هستند با تولید دانـه  ارقام دانه درشتگردید. 
ل خود بردن میزان عملکرد اقتصادي، شاخص تحم از طریق بالا نهایتاً

گردند  سبب می ها آنتر  هاي درشت را افزایش دهند، از طرف دیگر دانه
طـور   وحشی چیره شود، لذا بـه  گندم زودتر مستقر گردیده و بر یولاف

 ،بنـابراین کنـد.   غیرمستقیم تا حدودي شاخص تحمل را تقویـت مـی  
شود که صفت وزن هزاردانه هم شـاخص رقابـت و هـم     ملاحظه می

هرز تقویت کرده و  ام در سطوح مختلف تراکم علفشاخص تحمل ارق

هـاي   از جمله صفاتی است که نقش بسیار مهمی در تعیـین ژنوتیـپ  
شـود   توصیه مـی  رو، از ایننماید.  هرز ایفا می رقیب و متحمل به علف
 تـر  بـیش عنوان معیار مناسب،  انتخاب به هاي این صفت نیز در برنامه

  مورد توجه قرار گیرد.
طـور مسـتقیم بـا     بالایی سنبله ارقـام بـه   گره میانل افزایش طو

اثر کاهشی بـر شـاخص توانـایی تحمـل نشـان داد       -186/0ضریب 
وحشـی   میزان از طریق عملکرد یـولاف  به همین ). اما تقریبا3ً(شکل 

کنـد.   + اثر کاهشی را خنثی می170/0طور غیرمستقیم و با ضریب  به
بالایی سـنبله تحـت رقابـت     گره میانرسد که طول  نظر می چنین به

افزایش  تر بیشبوته یولاف، براي دریافت نور  80شدید ناشی از حضور 
ها کاهش یافته که  یافته ولی موجب شد که مواد ارسالی به سوي دانه

به کاهش شاخص تحمل منجر شد. از طرف دیگر با افـزایش تـراکم   
دو گیاه بـر   تر بیشاندازي  بوته در واحد سطح و سایه 120هرز به  علف
زیرین سنبله گندم تحریـک شـد و بـر     گره میاندیگر، رشد طولی  هم

+ اثـر  208/0طور مستقیم بـا ضـریب    بالایی به گره میانخلاف طول 
افزایشی بر شاخص تحمل نشان داد. ولی تقریبا بـه همـین میـزان و    

از طریق شاخص برداشـت اثـر    -214/0طور غیرمستقیم با ضریب  به
). بنابراین، حداقل 4شاخص تحمل را خنثی کرد (شکل  تقویتی خود بر

 ,.Cousens et alدر شرایط پرنوري مانند خوزستان، بر خلاف عقیده 
تواند شاخص توانایی تحمل ارقام گنـدم در   افزایش ارتفاع نمی 2003

  هرز را تقویت کند. برابر علف
   

 
  بوته یولاف در مترمربع  120م در برابر صفات مختلف گندم بر شاخص تحمل ارقا تأثیرمدل  -4شکل 

Figure 4. Model of wheat different characteristics effects on cultivars tolerance index against 120 wild oat plant per m2  
  

بوته در مترمربع یولاف صفات  120، در مجاورت 4بر اساس شکل
ترتیب با  سنبله ارقام گندم بهتعداد دانه در سنبلچه و تعداد سنبلچه در 

طور مستقیم موجب تقویـت شـاخص    + به222/0+ و 0/ 238ضریب 
گر  که شاخص تحمل، بیان توانایی تحمل ارقام گندم شدند. از آنجایی
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هرز با حفظ عملکرد آن است، لذا  قدرت گیاه زراعی براي تحمل علف
از انتظار نیست، تأثیر این صفات هر چند که در حد زیاد نبوده ولی دور 

زیرا تعداد دانه در سنبلچه و تعـداد سـنبلچه در سـنبله از اجـزاء مهـم      
هاي قبلی نشان داده بود، صفت تعداد  عملکرد دانه هستند. اما پژوهش

گر توانایی گیـاه زراعـی در    دانه در سنبلچه بر شاخص رقابت که بیان
ي هرز با حفظ عملکرد اسـت، اثـر منفـی و کاهشـی زیـاد      حذف علف

توان چنین  ). لذا میMousavi et al., 2014) داشته است (-498/0(
ي در سـنبلچه تولیـد   تـر  بـیش نتیجه گرفت، در ارقامی که تعداد دانه 

ي بـه سـمت   تـر  بیشکنند، گیاه زراعی با هدایت مواد فتوسنتزي  می
دهد. ایـن امـر    هرز از دست می ها، قدرت خود را براي حذف علف دانه

تعداد دانه در سنبلچه سبب تقویت شاخص تحمل، شود که  موجب می
وحشـی   پذیري ارقام گندم در برابر یولاف ولی تضعیف شاخص رقابت

بین صفات مورد بررسی و  4و  3هاي  اگر چه بر اساس شکلگردد.  می
شاخص توانایی تحمل، آثار غیرمستقیم دیگري نیز وجود داشت ولـی  

هـاي   سـازي مـدل   هـت سـاده  بود. لذا ج 100/0کمتر از  ها آناهمیت 
ها بـا کلیـه    صرف نظر شد. در مجموع این مدل ها آندست آمده از  به

هـاي لازم را  تأثیرآثار مستقیم و غیرمستقیم خود نتوانسـتند همگـی   
) و در 3درصد (شکل  7/69بوته  80که در تراکم  طوري نشان بدهند، به

دیگـري  ) اثرهـاي  4درصد (شکل  8/62وحشی  بوته یولاف 120تراکم 
  اند، که باید در تحقیقات بعدي مشخص گردند. مانده باقی
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Introduction 

Integrated weed management is based on combination of several management methods, while reducing the 
rate of the use of herbicides, will result in efficient management and sustainable weed control. Ability of crop 
tolerance and prevent weed growth are two important traits in weed competition. An appropriate and suitable 
cultivar, has high yield potential in the presence of weed and under weed free conditions. Such cultivar is weed 
tolerated and prevent the growth of weed. Therefore this study was conducted to determine the relationships 
between some morphophysiological traits that affecting on tolerance index of bread wheat cultivars with wild oat 
in tropical regions condition such as the province of Khouzestan. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the casual relationships between effective morphophysiological traits of tolerant spring 
bread wheat cultivars to wild oat, an experiment was conducted as strip block includes 4 densities of wild oat (0, 
40, 80 and 120 plant per m2) in linear plots and 10 spring bread wheat cultivars (Chamran, Baz, Atrak, Arvand, 
Maroon, Shoeleh, Chenab, Virinak, Dez and Falat) in horizontal plots based on randomized completely blocks 
design with three replications in research farm of Khozestan Ramin Agricultural and Natural Resources 
University during 2011-2012 and 2012-2013 growing season. Each plot consists of 10 lines of wheat planting in 
distance of 20 cm. Distance between the plots was 50 cm and the distances between the blocks was two meters 
and the plots were prepared with hand. The rate of wheat seed for cultivars of Chamran, Baz, Atrak, Maroon, 
Chenab, Virinak, Falat and Dez was 400, Arvand 300 and Shoeleh 250 plants per square meter and wild Oat 
seed were planted at regular intervals between the wheat lines (for densities of 40 wild oat plant: 12.5 cm; 80 
plant: 6.25 cm and 120 plant: 4.16 cm). 

 
Results and Discussion 

The results showed that with increasing weed density, tolerance index of wheat decreased. So with presence 
of wild oat, the average of grain yield of cultivars decreased by 0.31 percent. Between wheat cultivars, Maroon 
cultivar with 86.8 percent, had the highest index of tolerance. This cultivar had the highest grain yield and well 
prevent dry matter accumulation of wild oat. While Virinak cultivar with 69.3 percent had the least tolerance 
index. This cultivar had the highest accumulation of dry matter of weed and also had the lowest grain yield. 
Therefore these cultivars based on tolerance index were classified at three groups: 1) tolerant group (Maroon), 
2), medium group (some new cultivars such as Baz, Atrak, Dez and Chamran and old cultivars such as Arvand, 
Chenab and Shoeleh) and 3) weak group (such as Virinak and Falat). Modeling of wheat cultivars tolerance 
ability index with wild oat showed that different traits such as fertile spike number, harvest index, thousand 
grains weight, grain number in spikelet and spikelet number in spike cause to increase of wheat cultivars 
tolerance index ability against wild oat. But none-fertile spike trait, spike upper and under internode length could 
not strengthen tolerance index. Yield and harvest index of wild oat decreased wheat cultivars tolerance ability 
index. 

 
Conclusions 

Therefore in wheat cultivated areas rich with wild oat, the cultivars are more favorable that to weed 
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infestation, its yield does not decrease too much. Such cultivars, well tolerated to weeds, prevented of its growth 
and seed production. So these cultivars such as Maroon that is weed tolerant with preventing of its seed 
production, have ability to control the weed population in subsequent years with actions weed ecological control 
can be used in integrated control programs. 

 
Keywords: Dry matter, Grain yield, Path analysis, Tolerance index, Weed density 
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 هاي رشد گلرنگ با استفاده از آنالیز رگرسیون ارزیابی برخی از شاخص

  
  3یمیاصغر رح -2یتراب نیامیبن -*1بیفاطمه خط

  21/02/1393تاریخ دریافت: 
  17/12/1393تاریخ پذیرش: 

 
  دهیچک

 ،منظور نیمتفاوت بود. بد يها کاشت  خیملکرد دانه ارقام مختلف گلرنگ در تارها با ع رشد و ارتباط آن يها شاخص یبررس ،هدف از مطالعه حاضر
 کاشـت   خیتارسه شامل  شیآزما يها انجام شد. عامل 1391با چهار تکرار در سال  یکامل تصادف يها در قالب طرح بلوك لیکتورفا صورت به یشیآزما

سرعت جذب خـالص در همـه ارقـام و     نشان داد جینتا اصفهان و صفه) بودند. یمحل نا،ی، س411رقم گلرنگ (چهار ) و بهشتیارد 27و  6 ن،یفرورد 16(
روز پس از کاشـت رونـد    51تا  43کاشت دوم) در ابتداي فصل رشد روند افزایشی داشت و پس از  و صفه در تاریخ 411استثناي ارقام  ها (به کاشت تاریخ

هـاي   کاشـت  در بین ارقـام و تـاریخ   cm2g-1d-1 051/0- 033/0دست آمد و با شیب  شد بهکاهشی داشت. حداکثر نسبت سطح برگ در ابتداي فصل ر
متغیر بـود کـه در تـاریخ     gg-1d-1 251/0- 087/0هاي مختلف بین  کاشت  مختلف درحال کاهش بود. حداکثر سرعت رشد نسبی در بین ارقام و تاریخ

روز پس از کاشت روند کاهشی  62تا  50در ابتداي فصل رشد روند افزایشی داشت و حدود دست آمد. دوام سطح برگ  کاشت سوم بالاترین مقدار آن به
هاي دوم و سوم، ارقام زودتر به حداکثر دوام سطح برگ رسیدند، ولی از میزان آن کاسته شد. عملکرد دانه با دوام سطح برگ  کاشت  نشان داد. در تاریخ
مقـدار   نیبالاترگرم در متر مربع بر عملکرد دانه افزوده شد.  2/12ي هر واحد افزایش در دوام سطح برگ، ازا ) نشان داد و به=88/0rهمبستگی بالایی (
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  1 مقدمه
 بـر  مـؤثر  عوامـل  تحلیـل  و تجزیـه  در رشد هاي شاخص بررسی

ایـن  اي برخوردار است. به کمـک   ژهیو تیاجزاي آن از اهمو  عملکرد
ی طیمح طیرا نسبت به شرا اهیهاي گ العمل توان عکس ی، مها شاخص
نموده و شناخت بهتـري از رونـد    ریتفس ،اهیدوره رشد گ یط مختلف
). از Mirzai et al., 2012(آورد  دسـت  بـه در هـر منطقـه    اهیرشد گ

توان به سرعت جذب خالص، نسبت سطح  ها می ترین این شاخص مهم
برگ، دوام سطح برگ و سرعت رشد نسبی اشاره کرد. سرعت جـذب  

) مقدار مواد ساخته شده خالص در واحد سطح برگ در NARخالص (
هـا در   باشد و معیاري از مدل کارایی فتوسـنتزي بـرگ   واحد زمان می

نسـبت سـطح    ).Shirani-Rad, 2005باشـد (  عه گیاهی مییک جام
کننده بـه   هاي فتوسنتز نسبت بین سطح پهنک یا بافت )LARبرگ (

برگی گیاه را نشـان   رکننده یا وزن گیاه است و پ هاي تنفس کل بافت
                                                        

  عصر رفسنجان یارشد زراعت، دانشگاه ول یکارشناس يدانشجو -1
  و منابع طبیعی گرگان يکشاورزشگاه علوم دانگروه زراعت،  اریاستاد -2
 عصر رفسنجان یگروه زراعت، دانشگاه ول اریدانش -3
 ):fatemekhatib86@yahoo.com Email         نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/gsc.v14i4.35100 

دهد  ها را نشان می گذاري گیاه در برگ دهد. در واقع میزان سرمایه می
)Zahedi et al., 2008وام سطح برگ (). دLADکننده طـول   ) بیان

ی که گیاه زمان مدتضرب سطح برگ در  باشد و از حاصل عمر برگ می
آیـد. در واقـع دوام سـطح     می دست به ،کند آن سطح برگ را حفظ می

گیـرد. ایـن    برگ، هم میزان سطح برگ و هم دوام آن را در بـر مـی  
اي تولیـد  شاخص، از اهمیت زیادي برخوردار است، چرا کـه گیـاه بـر   

باشد  تر بیشکند، لذا هرچه عمر برگ  برگ، انرژي زیادي مصرف می
نماید و  ي از آن برگ در جهت تولید استفاده میتر بیشزمان  گیاه مدت

در نتیجه بین دوام سطح برگ و عملکرد، همبستگی بالایی وجود دارد 
)Mohammadi et al., 2013; Soghani et al., 2010 سـرعت .( 

کننده وزن خشک اضافه شده نسبت به وزن  ) بیانRGRنسبی ( رشد
و  کننـده  فتوسـنتز  سـطح  از که تابعی اولیه در یک فاصله زمانی است

 عنـوان  بـه ). از این شـاخص  Tesar, 1984( باشد می گیاه کننده تنفس
توان از آن براي  شود و می برآورد اساسی تولید ماده خشک استفاده می

ثرات دمـا در شـرایط معـین اسـتفاده کـرد      ها یا ا مقایسه کارایی گونه
)Mirzai et al., 2012.(Mirzai et al, 2012   با آزمایشی بـر روي

مشـاهده   ).Helianthus annuus L( هیبریدهاي جدید آفتـابگردان 
کردند سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص در تاریخ کاشت اول 

اعث شـد  میزان بود و ب ینتر بیش SHF-81-90خرداد) و هیبرید  20(
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ي نسبت به سایر ارقام داشـته باشـد.   تر بیشاین هیبرید عملکرد دانه 
Ali-Zade et al, 2010  طی بررسی ارقام نخود سفید مشاهده کردند

که از سرعت رشـد نسـبی، نسـبت سـطح بـرگ و       ILC482که رقم 
ي برخوردار بود بالاترین عملکرد دانه نیز تر بیشسرعت جذب خالص 

هـاي لوبیـا    با بررسی ژنوتیـپ  Soghani et al, 2010برخوردار بود. 
گزارش کردنـد دوام سـطح بـرگ    ) L Phaseolus vulgaris.(سفید 

بـا   401دار با عملکرد دانه داشته و ژنوتیـپ   همبستگی مثبت و معنی
طـولانی   کننـده  فتوسـنتز مقدار دوام سـطح بـرگ، سـطح     ینتر بیش
فتوسـنتز،   انزم ـ مـدت علـت افـزایش    تري داشته و در نتیجه به مدت

  . ها تولید کرد عملکرد دانه بالاتري را نسبت به سایر ژنوتیپ
 پتانسیل با ارقام که، انتخاب تاریخ کاشت مناسب و کشت از آنجا

 برداري بهره حداکثر براي منطقه، در مطلوب اقلیمی سازگاري و ژنتیکی
 افـزایش  جهـت  ضـروري  هاي مدیریت رشد، از بر مؤثر پارامترهاي از

 ـهـدف از تحق آید، بنـابراین،   می حساب به زراعی گیاهان دعملکر  قی
سـرعت جـذب خـالص، نسـبت سـطح بـرگ،        راتییتغ یحاضر بررس

 خیارقام مختلف گلرنگ در تـار  سطح برگ نسبی و دوامسرعت رشد 
در  چنین هم. باشد یها با عملکرد دانه م متفاوت و ارتباط آن يها کاشت

 نیا راتییتغ یبررس يبرایون، رگرس روش یبه معرف یمطالعه سع نیا
 است. هفصل رشد شد یصفات در ط

  
  ها مواد و روش

 یقــاتیتحق پژوهشــی در مزرعــه  1391در ســال  شیآزمــا نیــا
 ـفاکتور صـورت  بـه عصـر رفسـنجان    یدانشگاه ول در قالـب طـرح    لی

تکرار انجام گرفت. هر کرت شـامل   چهاربا  یکامل تصادف يها بلوك
 نیبود و ب متر سانتی 40 فیفاصله رد و به مترچهار به طول  فیرد پنج

بوته در  40کاشت . تراکم فاصله در نظر گرفته شدمتر یک  زیها ن بلوك
کاشـت   خیشـامل تـار   شیآزما يها مربع در نظر گرفته شد. عامل متر

، 411 نا،ی) و رقم گلرنگ (سبهشتیارد 27و  بهشتیارد 6 ن،یفرورد 16(
 صـورت  بـه کاشت بـا دسـت،    تایاصفهان و صفه) بودند. عمل یمحل

از سطح خاك انجام شد. در مرحله  يمتر سانتیپنج متراکم و در عمق 
. دنـد یتنـک گرد  نظر موردبر اساس تراکم  ها اهچهیگ یگبر چهارتا  2

 ـبر اساس آزمـون خـاك و عمل   ییایمیمصرف کود ش مبـارزه بـا    اتی
از  يبـردار  هرز در هر کرت توسط دست انجـام شـد. نمونـه    يها علف

و از اواسط دوره رشد به بعد هـر هفـت    کباریهفته  2مرحله روزت هر 
بوته از هر کرت پس از حذف اثر  10-پنج برداشت صورت به کباریروز 
هـا از   بـرگ  شگاه،یها به آزما انجام گرفت. پس از انتقال نمونه هیحاش
سـنج مـدل    ها جدا شده و سطح برگ توسط دستگاه سطح بـرگ  بوته

Delta T شدند. وزن خشک برگ، ساقه، طبق و دانه پس  يریگ اندازه
 گـراد  یدرجـه سـانت   85ساعت با دماي  72 مدت بهاز قرار دادن در آون 

 ـرونـد تغ  ،مشاهدات يآور شد. پس از جمع يریگ اندازه سـرعت   راتیی

سـطح   نسـبی و دوام سـرعت رشـد   نسبت سطح برگ،  جذب خالص،
   قرار گرفت. یبررس کاشت مورد خیهر تار يبرگ، در ارقام مختلف برا

سرعت رشد محصول بر شـاخص   میجذب خالص، از تقس سرعت
) و Barzali  et al., 2004; Khatib, 2014آمد ( دست بهسطح برگ 

استفاده  کیو مدل لجست ییآن از مدل نما راتییروند تغ یبررس يبرا
  ):Ghadirian et al., 2011شد (
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ثابت  بیضرا cو  aروز پس از کاشت و  t رسد، یحداکثر مقدار خود م

  . باشند یدر مدل م
سـطح بـرگ بـه وزن خشـک کـل       میقسسطح برگ، از ت نسبت

اسـتفاده   ییآن از مدل نمـا  راتییروند تغ یبررس يو برا آمد دست به
  شد:

)3(  btLAR ae  
روز پـس از   tسرعت کاهش نسبت سطح بـرگ،   bمدل،  نیا در

   .باشد یثابت در مدل م بیضر کی aکاشت و 
وزن خشک سرعت رشد محصول بر  میاز تقس ،یسرعت رشد نسب

 راتییروند تغ یبررس ي) و براArvin  et al., 2009آمد ( دست بهکل 
 ,.Ghadirian et alاز مدل گمپرتز استفاده شـد ( سرعت رشد نسبی 
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  . رسد یبه حداکثر مقدار خود م یاست که سرعت رشد نسب یزمان

  ):Mirshekari, 2011(محاسبه شد  ریسطح برگ از رابطه ز دوام
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  استفاده شد: کیاز مدل لجست ،آن راتییروند تغ یبررس يبرا
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است که دوام سطح برگ به حداکثر مقـدار   یزمان  tmمدل نیا در
ثابـت در مـدل    بیضـرا  cو  aروز پـس از کاشـت و    t رسد، یخود م

  . باشند یم
صـورت   PROC NLIN هیفوق با استفاده از رو يها برازش مدل
مختلف  هاي کاشت خیتارنیز ارقام و در بین مدل  يگرفت، پارامترها



  633    هاي رشد گلرنگ با استفاده از آنالیز رگرسیون ارزیابی برخی از شاخص

و  انسیوار هیشدند. تجز سهیدرصد مقا 95 مینانحدود اطبا استفاده از 
 PROC GLM هیعملکرد دانه با کمک رو يها داده نیانگیم سهیمقا

 و عملکرد یصفات مورد بررس نیب یهمبستگ هیتجز ،LSDو آزمون 
      انجام گرفت. SASنرم افزار  PROC CORR هیبا رو دانه

  
  نتایج و بحث

  سرعت جذب خالص
در تاریخ کاشت اول و  NARشود  اهده میمش 1با توجه به شکل 

سوم در همه ارقام در ابتداي فصل رشد افزایشـی بـوده و پـس از آن    
آمـده   دسـت  بـه ها روي یکدیگر وزن خشک  اندازي بوته سایه دلیل به
ازاي هر واحد سطح برگ کاهش یافته و در نتیجـه سـرعت جـذب     به

. در ابتـداي  )Mirzakhani et al., 2007یابد ( خالص نیز کاهش می
واسطه افزایش شـاخص   فصل رشد پوشش زمین توسط کنوپی گیاه به

شدن است که در نتیجه باعث افزایش دریافت  سطح برگ رو به کامل
شــود  تشعشـع و سـرعت جـذب خـالص در ابتــداي فصـل رشـد مـی       

)Kashef, 1996خود مقدار بالاترین به ). سرعت جذب خالص زمانی 
 گرفتـه  قـرار  خورشـید  کامـل  نور عرضدر م ها برگ تمام که رسد می

ها روي یکدیگر و کاهش  دلیل سایه اندازي بوته باشند. پس از مدتی به
وارد فـاز   NARازاي هـر واحـد سـطح بـرگ،      ماده خشک تولیدي به

 ,.Ebrahim-;Pour, et al., 2010 Khayat et alشود ( کاهشی می
قام سینا و براي ار NAR). در تاریخ کاشت دوم، روند تغییرات 2009

محلی اصفهان در ابتداي فصل رشد ثابت و سـپس رونـد کاهشـی را    
که براي ارقام صفه و گلدشت از همان ابتداي فصل  نشان داد در حالی

  ). 1در حال کاهش بود (شکل  NARرشد روند تغییرات 
ارقام کشت شده در تاریخ کاشت سوم داراي سرعت جذب خالص 

کوچـک   ). احتمـالاً 1اند (شکل  بوده بسیار پایین در ابتداي فصل رشد
هـا   اندازي بـرگ  ماندن گیاهان، کم بودن شاخص سطح برگ و سایه

شدن دریافت  وجود رشد روزت در ابتداي فصل رشد ، باعث کم علت به
). با شروع Khatib, 2014تشعشع و سرعت جذب خالص شده است (

این امر  هاي گیاه از حالت روزت خارج شده که دهی، برگ مرحله ساقه
ها  اندازي برگ موجب افزایش میزان نفوذ نور در کانوپی، کاهش سایه

شـود.   افـزایش سـرعت جـذب خـالص مـی      بر روي یکدیگر و نهایتـاً 
ها در اثـر کـاهش شـاخص     اندازي برگ کاهش سایه احتمالاً چنین هم

یابی به حـداکثر   تواند باعث دست سطح برگ در تاریخ کاشت سوم می
هـا شـود    الاتري نسبت به سایر تـاریخ کاشـت  سرعت جذب خالص ب

نیـز افــزایش   Dehdashti and Majd-Nasiri, 2008). 1(شـکل  
کـاهش   دلیـل  بـه در کاشـت   تـأخیر سرعت جـذب خـالص را در اثـر    

اند.  ها در اثر کاهش شاخص سطح برگ گزارش کرده اندازي برگ سایه
Tayo and Morgan, 1975   نیز گزارش کردند که در زمان گلـدهی

، هنگـامی  ).Brassica napus L( و دو هفته پس از آن در گیاه کلزا

که میزان شاخص سطح برگ به حداکثر مقـدار خـود رسـید، سـرعت     
هـا،   هـاي فوقـانی از قبیـل گـل     اندازي اندام جذب خالص در اثر سایه

  سرعت کاهش یافت.  ها به ها و ساقه غلاف
م کشت شده در شود بین کلیه ارقا مشاهده می 1با توجه به جدول 

تاریخ کاشت اول از لحاظ زمان وقوع حداکثر سـرعت جـذب خـالص    
)tmنیـز   شود. در تاریخ کاشـت دوم  داري مشاهده نمی ) اختلاف معنی

داري  بین ارقام سینا و محلـی اصـفهان از ایـن لحـاظ تفـاوت معنـی      
مشاهده نشد. در این تاریخ کاشت، تغییرات سرعت جـذب خـالص در   

با استفاده از مدل نمایی توصیف شد و مشاهده شد و صفه  411ارقام 
) اخـتلاف  bدر این دو رقم از لحاظ سـرعت کـاهش جـذب خـالص (    

). در تاریخ کاشت سوم نیز از لحاظ 1داري وجود نداشت (جدول  معنی
داري بین ارقام  زمان وقوع حداکثر سرعت جذب خالص اختلاف معنی

  ). 1وجود نداشت (جدول 
کاشت اول بـا تـاریخ کاشـت سـوم از مـدل      براي مقایسه تاریخ 

لجستیک استفاده شد و مشاهده شـد از لحـاظ زمـان وقـوع حـداکثر      
) بین تاریخ کاشت اول و تاریخ کاشت سـوم  tmسرعت جذب خالص (

). در تاریخ کاشت دوم کـه  2داري مشاهده نشد (جدول  اختلاف معنی
با مـدل نمـایی بـرازش داده شـد، سـرعت جـذب خـالص بـا شـیب          

   ).2گرم در متر مربع در روز کاهش یافت (جدول  029/0
  

  نسبت سطح برگ
شود روند تغییرات نسـبت سـطح    مشاهده می 2با توجه به شکل 

شود و  برگ نزولی بوده و بالاترین مقدار آن در اوایل رشد مشاهده می
 مواد فتوسنتزي اکثر رشد اولیه مراحل یابد. در به مرور زمان کاهش می

 رشـد  آغـاز  بـا  و سپس شده برگ گسترش و رشد صرف شده ساخته
 هـاي  انـدام  به تري بیش مواد فتوسنتزي گیاهی، هاي اندام سایر سریع

یافته و در نتیجه نسبت سطح برگ طی فصل رشد  اختصاص برگی غیر
نیز علت کاهش نسبت سطح  Javadi et al., 2006یابد.  کاهش می

هاي  زي به انداممواد فتوسنت تر بیشبرگ طی فصل رشد را اختصاص 
کـه در   طوري اند. همان برگی و افزایش ماده خشک کل ذکر کرده غیر

شود، نسبت سطح برگ در اوایل فصل رشد، در تاریخ  دیده می 2شکل 
بودن  تر بیشباشد.  از تاریخ کاشت سوم می تر بیشکاشت اول و دوم 

LAR کننـده بـه    هـاي فتوسـنتز   این مفهوم است که نسبت بافـت   به
 تـر  بـیش در تاریخ کاشـت اول و دوم   کننده تنفسهاي  ع بافتمجمو

برگی گیاهان در این دو تاریخ کاشت اسـت.   ردهنده پ باشد و نشان می
عبارت دیگر گیاهان در تاریخ کاشت اول و دوم، طی فرایند فتوسنتز  به

هاي  ي را به ماده خشک تبدیل نموده و در بافتتر بیشانرژي تابشی 
  ). Javaheri et al., 2004اند ( باشته نمودهاي خود ان ذخیره

شود بین ارقـام کشـت شـده در     مشاهده می 3با توجه به جدول 
هاي یکسان، از لحاظ سرعت کاهش نسبت سطح بـرگ   تاریخ کاشت

)bچنـین بـین    )، هـم 3شود (جدول  داري مشاهده نمی ) اختلاف معنی
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ح هاي مختلف نیز از لحاظ سرعت کـاهش نسـبت سـط    تاریخ کاشت
 ). 4داري مشاهده نشد (جدول  برگ اختلاف معنی

  
  سرعت رشد نسبی 
شود روند تغییـرات سـرعت رشـد     مشاهده می 3با توجه به شکل 

هاي مختلف مشابه بود، سـرعت رشـد    نسبی در ارقام و تاریخ کاشت
دلیل رشد سـریع گیـاه، وجـود حـداکثر      نسبی در ابتداي فصل رشد به

تر  هاي دیگر بیش م گیاه نسبت به زمانهاي جوان و وزن اولیه ک بافت
دلیل پیـري و در سـایه    هاي پایین گیاه به است. با گذشت زمان برگ

باشند، لذا نسبت افزایش وزن  قرار گرفتن، قادر به فتوسنتز مناسب نمی
شود، بنابراین سرعت رشد نسبی در طول فصل  به وزن اولیه کمتر می

ــی   ــد کــاهش م ). Damavandi and Latifi, 2009یابــد ( رش
Mirzakhani et al., 2007       بـا بررسـی گلرنـگ بهـاره وAgha-

Alikhani and Safari, 2013   اي  نیز با بررسی ارقام سـورگوم دانـه
)Sorghum bicolor (  دلیل کـاهشRGR     در طـول فصـل رشـد را

ها روي یکدیگر  اندازي برگ هاي غیر زنده و مسن، سایه افزایش بافت
  اند.  ها گزارش کرده شدن برگ فعال و در نتیجه غیر

شود از لحاظ حداکثر سرعت رشد  مشاهده می 5با توجه به جدول 
) و زمان تا رسیدن به نصف حـداکثر سـرعت رشـد    RGRmaxنسبی (

) بــین ارقــام کشــت شــده در تــاریخ کاشــت اول تفــاوت tmنســبی (
  داري وجود نداشت. معنی

  

  
ترتیب  به SFو  c ،(411 ،SI ،ES) و سوم (b)، دوم (aهاي اول ( رقام مختلف گلرنگ در تاریخ کاشتروند تغییرات سرعت جذب خالص در ا -1شکل 

دهنده خط برازش یافته بر مقادیر  نشان Pدهنده مقادیر مشاهده شده و  نشان O، سینا، محلی اصفهان و صفه هستند، 411نشان دهنده ارقام 
  باشد مشاهده شده می

Figure 1- Variation of the net assimilation rate in different safflower cultivars on (a) first, (b) second and (c) third sowing. 
411, SI, ES and SF, respectively, are representing 411, Sina, Local Esfahan, and Sofeh cultivars. O represents the observed 

values and P indicates the line is fitted to the observed values. 
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) و مدل نمایی شامل سرعت cو  a) و ضرایب ثابت (tmتخمین ضرایب مدل لجستیک شامل زمان وقوع حداکثر سرعت جذب خالص ( -1جدول 
درصد براي برآورد پارامترها  95: حدود اطمینان CLهاي مختلف.  ) براي ارقام گلرنگ در تاریخ کاشتa) و ضریب ثابت (bکاهش جذب خالص (

  باشد می
Table 1- The estimated coefficients of the logistic model, including time of maximum net assimilation rate (tm) and fixed 

coefficients (a and c) and exponential model including the net assimilation rate (b) and constant (a) for safflower cultivars in 
different sowing dates. CL indicates the confidence limit of 95% for parameters estimation 

c (CL)   b (CL)  a (CL)  tm (CL)  مدل 
Model 

 رقم
Cultivar  

 تاریخ کاشت
Sowing date  

  لجستیک  (59.19 ; 42.92) 51.05  (0.088 ; 0.030) 0.059  -   (1393.1 ;637.7) 1015.4
Logestic  

411 
411 

 اول
First  

  لجستیک  (53.78 ; 46.92) 50.35  (0.096 ; 0.060) 0.078  -   (1099.0 ; 778.8) 938.9
Logestic  

 سینا
Sina    

  لجستیک (50.17 ; 36.75) 43.46  (0.106 ; 0.047) 0.076  -    (1183.4 ; 615.9) 899.7
Logestic  

 محلی اصفهان
Local Esfahan    

 لجستیک  (58.86 ; 35.99) 47.42  (0.108 ; 0.033) 0.066  -    (1669.1 ; 553.9) 1111.5
Logestic  

 صفه
Sofeh    

  نمایی  -  (102.3 ;16.00) 59.143  (0.014- ; 0.064-) 0.039-    -
Exponential  

411 
411  

  دوم
Second  

  لجستیک  (58.722 ;0.549) 29.63  (0.080 ;0.002) 0.041  -    (2164.0 ;97.83) 1130.9
Logestic  

 سینا
Sian    

  لجستیک  (35.197 ; 17.97) 26.58  (0.125 ;0.044) 0.085  -    (1549.3 ;601.1) 1075.2
Logestic  

  محلی اصفهان
Local Esfahan    

  نمایی    (58.24 ; 18.40) 38.324  (0.011- ; 0.04-) 0.026-    -
Exponential  

 صفه
Sofeh    

  لجستیک  (49.35 ; 42.70) 46.03  (0.299 ;0.066) 0.183  -   (881.6 ;422.3) 652.0
Logestic  

411 
411 

  سوم
Third 

  لجستیک  (51.69 ;43.53) 47.61  (0.272 ;0.048) 0.160  -    (107.8 ; 424.9) 751.8
Logestic  

 سینا
Sina    

  لجستیک  -    (861.2 ;274.4) 567.8
Logestic  46.84 (41.17; 52.51)  لجستیک  

Logestic  
 محلی اصفهان

Local Esfahan    

  لجستیک  -    (926.8 ; 426.3) 676.5
Logestic  48.48 (44.95 ; 52.01)  لجستیک  

Logestic  
 صفه

Sofeh    

  
) و مدل نمایی شامل سرعت cو  a) و ضرایب ثابت (tmوقوع حداکثر سرعت جذب خالص (تخمین ضرایب مدل لجستیک شامل زمان  -2جدول 

درصد براي برآورد پارامترها  95: حدود اطمینان CLهاي مختلف.  )  براي مجموع ارقام در تاریخ کاشتa) و ضریب ثابت (bکاهش جذب خالص (
  باشد می

Table 2- The estimated coefficients of the logistic model, including time of maximum net assimilation rate (tm) and fixed 
coefficients (a and c) and exponential model including the net assimilation rate (b) and constant (a) for total safflower 

cultivars in different sowing dates. CL indicates the confidence limit of 95% for parameters estimation 

c (CL) b (CL) a (CL) tm (CL) مدل  
Model 

  تاریخ کاشت
Sowing date 

  لجستیک  (51.037 ; 44.60) 47.82  (0.081 ; 0.055) 0.068  - (1133.1 ; 846.3) 989.7
Logestic   اول(First)  

  نمایی  -  (52.57 ; 26.027) 39.39  (0.019- ;0.039-) 0.029-  -
Exponential   دوم(Second) 

  لجستیک  (48.40 ;46.00) 47.20  (0.193 ;0.128) 0.1660  -  (744.4 ; 576.6) 5.660
Logestic   سوم(Third) 
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ترتیب  به SFو  c ،(411 ،SI ،ES) و سوم (b)، دوم (aهاي اول ( روند تغییرات نسبت سطح برگ در ارقام مختلف گلرنگ در تاریخ کاشت -2شکل 

نشان دهنده خط برازش یافته بر مقادیر  Pدیر مشاهده شده و دهنده مقا نشان O، سینا، محلی اصفهان و صفه هستند، 411دهنده ارقام  نشان
 باشد مشاهده شده می

Figure 2- Variation of leaf area ratio in different safflower cultivars on (a) first, (b) second and (c) third sowing. 411, SI, ES 
and SF, respectively, are representing 411, Sina, Local Esfahan, and Sofeh cultivars. O represents the observed values and P 

indicates the line is fitted to the observed values. 
  

ترین و رقم سـینا،   در تاریخ کاشت دوم رقم محلی اصفهان، بیش
و صـفه از   411ترین سرعت رشد نسبی را دارا بودند و بین ارقـام   کم

کـه ارقـام    ایـن  داري مشاهده نشد. با توجه به ختلاف معنیاین لحاظ ا
کشت شده در تاریخ کاشت دوم از لحاظ نسبت سطح بـرگ اخـتلاف   

چنین سرعت جذب خالص در رقم  ) و هم2توجهی نداشتند (شکل  قابل
محلی اصفهان در ابتداي فصل رشد، روند افزایشی داشت، و رقم سینا 

در ابتـداي فصـل رشـد بـود      ترین سرعت جذب خـالص  نیز داراي کم
ــه1(شــکل  ــابراین ب ــل RGR=NAR×LARدلیــل رابطــه  )، بن ، دلی

بودن سرعت رشد نسبی در رقم محلی اصفهان، احتمالاً برتري در  بالا
  باشد.  میزان سرعت جذب خالص می

در تاریخ کاشت دوم رقم سینا نسبت به سایر ارقام دیرتر به نصف 
محلی اصفهان زودتـر از رقـم   حداکثر سرعت رشد نسبی رسید و رقم 

 نظـر  ). بـه 5صفه به نصف حداکثر سرعت رشد نسبی رسید (جـدول  
دلیل  به سرعت رشد نسبی در رقم محلی اصفهان تر سریع رسد اُفت می

 زودتـر و  انـدازي  بوده که باعث سایه رقم این آرایش برگی برگی و پر
انـدازي   سـایه  کـه  گیاهـانی  شده است. در پایینی هاي برگ بر تر بیش
یابـد کـه    تر کاهش مـی  سریع RGRآید  می وجود به ها آن در تر سریع
باشد  تر پوشش گیاهی می دهنده استقرار بهتر و بسته شدن سریع نشان

)Sadrabadi-Haghighi et al., 2011   بالاتر بودن سـرعت رشـد .(
سـرعت رشـد نسـبی در رقـم محلـی       تر سریع نسبی و از طرفی اُفت

تر پوشش گیاهی و  استقرار بهتر، بسته شدن سریع دهنده اصفهان نشان
 ,.Tahmasb et alباشـد.   در نتیجه رشد اولیه بهتر در این رقـم مـی  

ــز در گنــدم 2003 ــد  ).Triticum aestivum L( نی گــزارش نمودن
بود، بهتر  RGRکه داراي شیب تندتري در کاهش  dovin-1ژنوتیپ 

  ته شده است. تر بس استقرار یافته و پوشش گیاهی نیز سریع
در تاریخ کاشـت سـوم، از لحـاظ حـداکثر سـرعت رشـد نسـبی        

)RGRmax) و زمان تا رسیدن به نصف حداکثر سرعت رشد نسبی (tm (
  ).5داري وجود نداشت (جدول  بین ارقام کشت شده، تفاوت معنی
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داري حـداکثر   طور معنی ارقام کشت شده در تاریخ کاشت سوم به
هاي اول و دوم  مقایسه با تاریخ کاشتتري در  سرعت رشد نسبی بیش

دارا بودنــد و بــین تــاریخ کاشــت اول و دوم از ایــن لحــاظ اخــتلاف 
در تـاریخ   RGRتـر بـودن    ). بیش6داري مشاهده نشد (جدول  معنی

علت کوچـک مانـدن گیاهـان در ایـن تـاریخ کاشـت        کاشت سوم به
ري دا طـور معنـی   باشد. ارقام کشت شده در تاریخ کاشـت اول، بـه   می

هاي دوم و سوم، به نصف حداکثر سرعت رشـد   دیرتر از تاریخ کاشت
هـاي دوم و سـوم از ایـن لحـاظ      نسبی رسیدند و بین تـاریخ کاشـت  

). در نتیجه در تاریخ کاشت 6داري مشاهده نشد (جدول  اختلاف معنی
ها نیز  اندازي بین بوته کندتر و رقابت وسایه RGRاول، سرعت کاهش 

 ت. دیرتر آغاز شده اس

 
هاي  ) براي ارقام گلرنگ در تاریخ کاشتbسرعت کاهش نسبت سطح برگ (و ) aضریب ثابت (تخمین ضرایب مدل نمایی شامل  -3جدول 

   باشد. درصد براي برآورد پارامترها می 95: حدود اطمینان CLمختلف. 
Table 3- The estimated coefficients of the exponential model including the constant (a) and the decrease rate of leaf area 

ration (b) for safflower cultivars in different sowing dates. CL indicates the confidence limit of 95% for parameters 
estimation. 

b (CL)  a (CL) رقم  
Cultivar 

  تاریخ کاشت
Sowing date  

-0.046 (-0.056 ; -0.036)  689.3 (411.2; 967.4)  411 
411  

  اول
 First  

 سینا  (1025.7 ; 621.5) 823.6  (0.045- ; 0.057-) 0.051-
Sina    

  محلی اصفهان  (729.2 ; 505.4) 617.3  (0.039- ; 0.048-) 0.044-
Local Esfahan    

 صفه  (694.0 ; 464.2) 579.1  (0.039- ; 0.049-) 0.044-
Sofeh    

-0.033 (-0.055 ; -0.012)  312.9 (84.94 ; 540.9)  411 
411  

  دوم
 Second  

 سینا  (527.9 ; 175.7) 351.8  (0.022- ;0.053-) 0.037-
Sina    

-0.034 (-0.048; -0.019)  311.0v(160.0 ; 462.0)  محلی اصفهان  
Local Esfahan    

 صفه  (469.6 ;161.1) 315.4  (0.020- ;0.049-) 0.034-
Sofeh    

-0.048 (-0.064 ; -0.032)  517.8 (230.9 ; 804.7)  411 
411  

  سوم
 Third  

 سینا  (655.7 ; 147.4) 401.6  (0.027- ;0.063-) 0.045-
Sina    

  محلی اصفهان  (525.2 ; 105.7) 315.5  (0.018- ;0.054-) 0.036-
Local Esfahan    

 صفه  (803.3 ; 230.8) 517.1  (0.031- ; 0.063-) 0.047-
Sofeh    

هاي  ) براي مجموع ارقام در تاریخ کاشتa) و ضریب ثابت (bب مدل نمایی شامل سرعت کاهش نسبت سطح برگ (تخمین ضرای -4جدول 
 باشد درصد براي برآورد پارامترها می 95: حدود اطمینان CLمختلف. 

Table 4- The estimated coefficients of the exponential model including the constant (a) the decrease rate of leaf area ratio (b) 
for total safflower cultivars in different sowing dates. CL indicates the confidence limit of 95% for parameters estimation 

b (CL)  a (CL)  تاریخ کاشت  
Sowing date  

  اول  (800.6 ; 536.5) 668.6  (0.041- ; 0.051-) 0.046-
 First  

  دوم  (493.3 ; 147.7) 320.5  (0.018- ; 0.051-) 0.034-
 Second  

  سوم  (642.6 ; 218.4) 430.5  (0.030- ; 0.058-) 0.044-
 Third  
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ترتیب  به SFو  c ،(411 ،SI ،ES) و سوم (b)، دوم (aهاي اول ( روند تغییرات سرعت رشد نسبی در ارقام مختلف گلرنگ در تاریخ کاشت -3شکل 

دهنده خط برازش یافته بر مقادیر  نشان Pدهنده مقادیر مشاهده شده و  نشان O، سینا، محلی اصفهان و صفه هستند، 411ارقام دهنده  نشان
  باشد مشاهده شده می

Figure 3- Variation of the relative growth rate in different safflower cultivars on (a) first, (b) second and (c) third sowing. 
411, SI, ES and SF, respectively, are representing 411, Sina, Local Esfahan, and Sofeh cultivars. O represents the observed 

values and P indicates the line is fitted to the observed values 
  

  دوام سطح برگ
گیاه براي  که چرا ،دوام سطح برگ از اهمیت زیادي برخوردار است

 تـر  بیشکند، لذا هرچه عمر برگ  تولید برگ انرژي زیادي مصرف می
ي از آن بـرگ در جهـت تولیـد اسـتفاده     تر بیشزمان  باشد گیاه مدت

و عملکرد همبستگی بـالایی وجـود    LADنماید و در نتیجه بین  می
مشـاهده   4). با توجه به شـکل  Shirani-Rad, 2005خواهد داشت (

هاي مختلف  دوام سطح برگ در ارقام و تاریخ کاشتشود تغییرات  می
 بـرگ  داراي روند مشابهی بوده است. گلرنگ در اوایـل رشـد، سـطح   

گلدهی همراه با رسیدن بـه حـداکثر شـاخص     زمان در و داشته کمی
 دلیـل  بـه  سپس رسد و می برگ نیز سطح دوام حداکثر سطح برگ، به

 ـ سـطح  دوام هـا  بـرگ  ریزش و پیري اندازي، سایه  نزولـی  سـیر  رگب
  گیرد. می

در کاشت از دوام سطح بـرگ کاسـته شـده و ارقـام در      تأخیربا  
دوام سـطح   تـرین  کمین و تر بیشتاریخ کاشت اول و سوم به ترتیب 

آن اسـت کـه در تـاریخ     گر بیان). این امر 4برگ را دارا بودند (شکل 

کاشت اول، شرایط محیطی، اعم از طول روز و درجه حرارت، مناسب 
ي از طریق افزایش تر بیشوده و گیاه توانسته است دوام سطح برگ ب

تـر داشـته باشـد. در     داري برگ در مدت طولانی در سطح برگ و نگه
شرایط نامساعد محیطی و دماي بسیار زیاد  دلیل بهتاریخ کاشت سوم 

هـا   طی فصل رشد، سطح برگ تولید شده کمتر از سایر تاریخ کاشـت 
دوام سطح  ترین کمنیز باعث شده  تر بیشبوده و پیري و ریزش برگ 

چنین با توجـه   ). هم4برگ، در این تاریخ کاشت مشاهده شود (شکل 
رقم محلی اصفهان  شود در تاریخ کاشت اول، مشاهده می 4به شکل 

باشد که از این لحـاظ، اخـتلاف    ین دوام سطح برگ میتر بیشداراي 
  دهد.  توجهی را با سایر ارقام نشان می قابل

) بـین ارقـام هـر تـاریخ     tmزمان وقوع حداکثر دوام سطح بـرگ ( 
). ارقام کشت شده در تاریخ 7داري نداشت (جدول  کاشت تفاوت معنی

کاشت دوم و سوم، به حداکثر دوام سـطح   کاشت اول، دیرتر از تاریخ
برگ رسیدند، هر چند این اختلاف بین تاریخ کاشـت اول و سـوم بـا    

). 8دار نبود (جـدول   معنی tmدرصد برآورد  95توجه به حدود اطمینان 
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برخورد تـاریخ کاشـت دوم و سـوم بـا دماهـاي بـالا        دلیل به احتمالاً
خص سطح بـرگ  شاخص سطح برگ کاهش و زمان وقوع حداکثر شا

باعث شد تا حداکثر دوام  ) که نهایتاKhatib, 2014ًنیز تسریع یافته (
مطالعه در این دو تاریخ کاشت نسبت به تـاریخ   سطح برگ ارقام مورد

کاشت اول کمتر باشد و نیز تا حـدودي زودتـر از تـاریخ کاشـت اول     
 حاصل شود. 

  
  عملکرد دانه 

که اثـر متقابـل تـاریخ     نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد
درصـد   کاشت و رقم براي صفت عملکرد دانه در سطح احتمـال یـک  

ین عملکرد دانـه  تر بیش). در تاریخ کاشت اول 9دار بود (جدول  معنی
مربع بود که با رقم  گرم در متر 40/501با عملکرد  411مربوط به رقم 

 ـ  گـرم در متـر   16/419محلی اصفهان با عملکرد دانه  ین مربـع در هم
عملکـرد دانـه در رقـم     ترین کمدار نداشت.  تاریخ کاشت تفاوت معنی

). 10مربع مشـاهده شـد (جـدول     گرم در متر 20/292صفه با عملکرد 
تـا   51/157ارقام کشت شده در تاریخ کاشت دوم بـا عملکـرد دانـه    

داري بـا یکـدیگر نداشـتند. در     مربع تفاوت معنـی  گرم در متر 67/171
گـرم در   64/117تا  31/82ز ارقام با عملکرد دانه تاریخ کاشت سوم نی

  ). 10داري با یکدیگر نشان ندادند (جدول  مربع تفاوت معنی متر

  
) و tm( یبه نصف حداکثر سرعت رشد نسب دنی)، زمان تا رسRGRmax( یمدل گمپرتز شامل حداکثر سرعت رشد نسب بیضرا نیتخم -5جدول 

 باشد یبرآورد پارامترها م يدرصد برا 95 نانی: حدود اطمCLمختلف.  يها کاشت خیتار ارقام گلرنگ در ي) براkثابت ( بیضر
Table 5- The estimated coefficients of the Gompertz model, including maximum relative growth rate (RGRmax), time to half 
maximum relative growth rate (tm) and constant (k) for safflower cultivars in different the sowing dates. CL indicates the 

confidence limit of 95% for parameters estimation 

k (CL)  tm (CL)  RGRmax (CL) رقم  
Cultivar  

  تاریخ کاشت
Sowing date  

-0.075 (-0.098; -0.052) 61.70 (58.83 ; 64.57)  0.517 (0.136; 0.178)  411 
411  

  ولا
 First  

 سینا  (0.170 ; 0.128) 0.149  (63.92 ; 58.23) 61.08  (0.057- ; 0.133-) 0.095-
Sina    

  محلی اصفهان  (0.203 ; 0.136) 0.169  (62.184 ; 54.89) 58.53  (0.045- ; 0.143-) 0.094-
Local Esfahan    

 صفه  (0.176 ; 0.136) 0.157  (64.57 ; 58.83) 61.70  (0.052- ;0.098-) 0.075-
Sofeh    

  دوم   411  (0.168 ; 0.127) 0.148  (56.45 ; 50.40) 53.43  (0.049- ; 0.088-) 0.069-
Second  

-0.159 (-0.304 ; -0.013)  61.45 (56.86 ; 66.039)  0.087 (0.069 ; 0.106)  Sina    
-0.116 (-0.147 ; -0.086)  49.85 (48.40 ; 51.29)  0.211(0.193 ; 0.229)  Local Esfahan    
-0.076 (-0.091 ; -0.059) 54.86 (52.90 ; 56.82)  0.153 (0.139 ; 0.167)  Sofeh    
  سوم  411  (0.260 ;0.201) 0.230  (54.27 ; 50.17) 52.22  (0.08- ; 0.188-) 0.134-

 Third  
-0.128 (-0.189 ; -0.068) 54.19 (51.85 ; 56.53)  0.220 (0.188; 0.253)  Sina    
-.0112 (-0.172; -0.051)  54.52 (51.42 ; 57.63)  0.192 (0.156; 0.228)  Local Esfahan    
-0.145 (-0.172 ; -0.067)  54.78 (52.54; 57.02)  0.251(0.156; 0.288)  Sofeh    

  
و ) tm)، زمان تا رسیدن به نصف حداکثر سرعت رشد نسبی (RGRmaxتخمین ضرایب مدل گمپرتز شامل حداکثر سرعت رشد نسبی ( -6جدول 

 باشد درصد براي برآورد پارامترها می 95: حدود اطمینان CLهاي مختلف.  ) براي مجموع ارقام در تاریخ کاشتkضریب ثابت (
Table 6- The estimated coefficients of the Gompertz model, including maximum relative growth rate (RGRmax), time to half- 
maximum relative growth rate (tm) and constant (k) for total safflower cultivars in different the sowing dates. CL indicates 

the confidence limit of 95% for parameters estimation 
k (CL)  tm (CL)  RGRmax (CL)  تاریخ کاشت  

Sowing date  
 اول  (171.- ;0.146) 0.159  (62.23 ;59.12) 60.67  (0.067- ;0.099-) 0.083-

 First  
 دوم  (0.177 ;0.116) 0.146  (58.78 ;50.42) 54.60  (0.40- ;0.143-) 0.092-

 Second  
 سوم  (0.247 ;0.199) 0.223  (55.63 ;52.28) 53.96  (0.086- ;0.775-) 0.130-

 Third  
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ترتیب  به SFو  c ،(411 ،SI ،ES) و سوم (b)، دوم (aهاي اول ( شتروند تغییرات دوام سطح برگ در ارقام مختلف گلرنگ در تاریخ کا -4شکل 
دهنده خط برازش یافته بر مقادیر  نشان Pدهنده مقادیر مشاهده شده و  نشان O، سینا، محلی اصفهان و صفه هستند، 411دهنده ارقام  نشان

  باشد مشاهده شده می
Figure 4- Variation of the leaf area duration in different safflower cultivars on (a) first, (b) second and (c) third sowing. 411, 
SI, ES and SF, respectively, are representing 411, Sina, Local Esfahan, and Sofeh cultivars. O represents the observed values 

and P indicates the line is fitted to the observed values  
  

هاي مختلف از نظر عملکرد دانه در  کلی بین تاریخ کاشت طور به
). 9داري وجود داشت (جـدول   درصد اختلاف معنی سطح احتمال یک

ها نشان داد که تاریخ کاشت اول بـا عملکـرد    میانگین تاریخ کاشت
ین و تـاریخ کاشـت سـوم بـا     تـر  بیشمربع  گرم در متر 37/399دانه 

عملکرد را دارا بودنـد   ترین کممربع  گرم در متر 05/100عملکرد دانه 
). وجود عوامـل محیطـی مناسـب در تـاریخ کاشـت اول      10(جدول 

حرارت مطلوب در زمان گلدهی و  همچون تشعشع خورشیدي و درجه
شدن دانه موجب افزایش بـازده فتوسـنتزي و در نتیجـه افـزایش      رپ

اریخ کاشـت سـوم   عملکرد دانه در این تاریخ کاشت شده است. در ت
عواملی مانند دوام سطح برگ پایین، جذب کمتـر تشعشـع در طـی    
مرحله رشد رویشی، کوتاه شدن دوره رشد زایشی و برخـورد مرحلـه   
گلدهی و مراحل پس از آن با دماي بالا سبب اختلال در انتقال مواد 

داشته  دنبال بهها شده و در نهایت کاهش عملکرد را  اي به دانه ذخیره
  ). Fathi et al., 2003(است 

نتایج نشان داد بین عملکرد دانه بـا حـداکثر دوام سـطح بـرگ     
)0002/0Pr =      رابطه خطی مثبـت وجـود دارد و بـا افـزایش ایـن ،(

یابد، اما بین عملکـرد دانـه بـا     ، عملکرد دانه نیز افزایش می شاخص
) رابطه خطی منفی وجود = 0260/0Prحداکثر سرعت جذب خالص (

ا افزایش حداکثر سرعت جذب خالص، عملکرد دانـه کـاهش   دارد و ب
). بین حداکثر سرعت رشد نسبی و حـداکثر نسـبت   5یابد (شکل  می

داري مشـاهده نشـد    سطح برگ، با عملکرد دانه، همبسـتگی معنـی  
ازاي هر واحد افزایش در  ). در این آزمایش، مشاهده شد به11(جدول 

مربع از عملکرد دانـه   ترگرم در م 39/15حداکثر سرعت جذب خالص، 
ازاي هر واحد افزایش در حداکثر دوام سطح برگ،  شود و به کاسته می

  ). 5شود (شکل  مربع بر عملکرد دانه افزوده می گرم در متر 21/12
بودن دوام سطح برگ در تاریخ کاشت اول علت  تر بیشبنابراین 

. بـا  باشـد  اصلی بالاتر بودن عملکرد دانه در این تاریخ کاشـت مـی  
کاهش دوام سطح برگ، نور کمتري در دوره رشد گیاه، دریافت و در 

فتوسنتز کمتر طی دوره رشـد، عملکـرد دانـه کـاهش      علت بهنتیجه 
نیز علت افزایش عملکرد دانه نخـود را   Lopez et al., 2008یافت. 

  اند.  در کاشت زود هنگام، افزایش دوام سطح برگ معرفی کرده
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 خیارقام گلرنگ در تار ي) براcو  aثابت ( بی) و ضراtmشامل زمان وقوع حداکثر دوام سطح برگ ( کیمدل لجست بیضرا نیتخم -7جدول 
 باشد یبرآورد پارامترها م يدرصد برا 95 نانی: حدود اطمCLمختلف.  يها کاشت

Table 7- The estimated coefficients of the logistic model, including time of maximum leaf area duration (tm) and fixed 
coefficients (a and c) for safflower cultivars in different the sowing dates. CL indicates the confidence limit of 95% for 

parameters estimations 
c (CL) a (CL)  tm (CL)  رقم  

Cultivar  
  تاریخ کاشت

Sowing date  
804.0 (682.2 ; 925.7)  0.133 (0.108; 0157)  59.62 (57.56; 61.68)  411 

411 
  Firstاول 

 سینا  (62.59 ;58.46) 60.52  (0.152 ;0.106) 0.129  (925.6 ; 688.5) 807.0
Sina  

  

 محلی اصفهان  (63.10 ;59.03) 61.07  (0.157 ;0.110) 0.133  (1178.5 ; 874.6) 1026.5
Local Esfahan  

  

 صفه  (63.72 ; 59.64) 61.68  (0.155 ;0.109) 0.132  (785.8 ; 584.1) 685.0
Sofeh  

  

  Secondدوم  411  (51.96 ;47.84) 49.90  (0.208 ;0.128) 0.168  (512.9 ; 345.3) 429.1
476.9 (387.6 ; 566.1)  0.144 (0.111; .178)  50.54 (48.25; 52.82)  Sina    
483.1 (378.3 ; 587.9)  0.168 (0.123; 0.212)  51.62 (49.32 ; 53.92)  Local Esfahan    
435.6 (358.4 ; 512.8)  0.127 (0.099; 0.155)  51.27 (48.84; 53.70)  Sofeh    
  Thirdسوم  411  (53 .59 ;39.08) 49.30  (0.245 ;0.003-) 0.121  (212.6 ;23.96) 118.3
135.5 (20.46; 250.5)  0.118 (-0.012; 0.247) 49.63 (38.70; 60.57)  Sina    
187.8 (14.48 ; 361.1) 0.113 (-0.023; 0.250)  50.24 (38.32; 62.16)  Local Esfahan    
165.9 (26.56 ; 305.2) 0.199 (-0.011; 0.249)  50.65 (40.13; 61.17)  Sofeh    

  

رقام در تاریخ ) براي مجموع اcو  a) و ضرایب ثابت (tmتخمین ضرایب مدل لجستیک شامل زمان وقوع حداکثر دوام سطح برگ ( -8جدول 
 باشد درصد براي برآورد پارامترها می 95: حدود اطمینان CLهاي مختلف.  کاشت

Table 8- The estimated coefficients of the logistic model, including time of maximum leaf area duration (tm) and fixed 
coefficients (a and c) for total safflower cultivars in different the sowing dates. CL indicates the confidence limit of 95% for 

parameters estimations 
c (CL) a (CL)  tm (CL)  تاریخ کاشت  

Sowing date  
  Firstاول   (62.75 ;58.66) 60.71  (0.155 ;0.108) 0.132  (953.4 ;707.8) 830.6
  Secondدوم   (52.76 ;48.83) 50.80  (0.184 ;0.120) 0.152  (530.5 ;377.2) 453.8
  Thirdسوم   (60.98 ;39.07) 50.03  (0.248 ;0.013-) 0.117  (8.281 ;21.78) 151.8

  

  
 رابطه بین عملکرد دانه با حداکثر دوام سطح برگ و حداکثر سرعت جذب خالص در دوره رشد گیاه -5شکل 

Figure 5- Relation grain yield with maximum leaf area duration and maximum net assimilation rate during growing season.    
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 ها و ارقام مختلف گلرنگتجزیه واریانس (مجموع مربعات) براي صفت عملکرد دانه در تاریخ کاشت -9جدول 
Table 9- Analysis of variance (sum of squares) for grain yield on different sowing dates and safflower cultivars 

 عملکرد دانه
Grain yield  

 درجه آزادي
Degree of Freedom 

 منابع تغییر
Source of variance  

12617.66ns 3 تکرار 
Replication  

 تاریخ کاشت  2 **553440.03
Sowing date  

 رقم  3 *19273.42
Cultivar  

  تاریخ کاشت*رقم  6 **56326.6
Sowing date*Cultivar 

 خطا  33  4614.4
Error  

 ضریب تغییرات    20.58
Coefficient of variation  

 دار. درصد و عدم اختلاف معنی یکدرصد،  دار در سطح پنج به ترتیب: معنی nsو  **، *
*, ** and ns; Significant at the 5%, 1%, and non- significant, respectively. 

 مربع) ات متقابل تاریخ کاشت و رقم، براي صفت عملکرد دانه (گرم در مترهاي اثر مقایسه میانگین -10جدول 
Table 10- Comparison of the interaction between planting date and cultivars for grain yield (g m-2)  

 تاریخ کاشت سوم
Third sowing date  

 تاریخ کاشت دوم
Second sowing date  

  تاریخ کاشت اول
First sowing date  

  رقم
Cultivar  

82.31a 160.40a 501.40a 411 
411 

117.64a 171.67a 384.73b سینا 
Sina  

92.22a 169.26a 419.16ab محلی اصفهان 
Local Esfahan  

108.04a 157.51a 292.2c صفه 
Sofeh  

100.05c  164.71b  399.37a  میانگین  
mean  

 د.دار ندارن درصد تفاوت معنی پنجحرف مشترك هستند، در سطح احتمال  هایی که داراي حداقل یک در هر ستون میانگین
In each column, means that have at least one common letter are not significantly different at the 5% level.  

  
 هاي رشد در گلرنگ ضرایب همبستگی بین عملکرد دانه و حداکثر شاخص -11جدول 

Table 11- Correlation coefficients between grain yield and maximum values of growth indices in safflower. 
YLD LAD LAR NAR RGR  
    1 RGR 
   1 **0.782 NAR 
  1 -0.494 ns 0.552ns - LAR 
 1 *0.673 *0.685- *0.612- LAD 
1 **0.879 0.508 ns *0.635- 0.465ns - YLD 

 باشد. دار نمی : معنیnsباشد؛  درصد می پنجو یک دار بودن در سطوح احتمال  ترتیب نشانگر معنی : به*و **
** and *, show significant levels 1 and 5%, respectively; ns shows non-significant.  
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Introduction 

The study of growth parameters such as net assimilation rate (NAR), leaf area ratio (LAR), relative growth 
rate (RGR) and leaf area duration (LAD) are important for analyzing yield constraints. The growth parameters 
can be used to understand the crop response to environmental variables during the growing season. The aims of 
the present study were to 1) consider the growth indices using regression method and 2) identify relationships 
between growth parameters and grain yield in different safflower cultivars and sowing dates. 

 
Materials and Methods 

A factorial experiment based on randomized complete block design with four replicates was conducted in 
2012 in Research Farm of Vali-e-Asr University of Rafsanjan. The factors were included sowing dates (4 April, 
25 April and 16 May) and safflower cultivars (411, Sina, Local Esfahan and Sofeh). Leaf area, leaf dry weight 
and stem dry weight were measured in 7–14 days intervals during the growth season. Grain yield was 
determined at the end of the growing season. The trend of variation for NAR, LAR, RGR and LAD during the 
season growth was determined by the nonlinear regression method using SAS software. Finally, the correlation 
between grain yield and growth parameters was identified by the PROC CORR procedure. 

 
Results and Discussion 

In all sowing dates, NAR increased to 43-53 days after sowing and then it showed a declining trend. Results 
showed that there was no significant difference among cultivars in terms of the time to maximum NAR among 
all sowing dates and among cultivars. As the growing season progressed, gradual increases in leaf area improved 
which resulted in increasing solar radiation interception and NAR. The NAR declining trend related to 
increasing leaves shading. In the first and third sowing dates, there was no significant difference in time to 
achieve maximum LAI among cultivars. 

The maximum LAR was obtained in early growth season and its value decreased with slope of 0.033 to 0.051 
cm2 g-1 d-1 among the cultivars and sowing dates. The rate of decreasing in LAR during growing season was the 
same among all sowing dates and cultivars. In the early growing season, the value of LAR in the first and second 
sowing dates was higher than third sowing date. It was probably due to high temperature effect on crop growth 
duration. As the growing season progressed, LAR started to decrease due to decrease in partitioning of dry 
matter to leaves. In the early growing season, the allocated dry matter to leaves were great which is resulted the 
higher ratio of leaf dry matter to total dry matter (LAR). The high LAR in early growing season is due to more 
interception of solar radiation by crop.  

The trend of RGR during growing season was the same among all sowing dates and cultivars. The estimated 
maximum RGR varied between 0.149 to 0.169 g g-1 d-1 for the first sowing date, 0.087 to 0.211 g g-1 d-1 for the 
second sowing date and 0.192 to 0.251 g g-1 d-1 for the third sowing date. For each sowing date, the estimated 
maximum RGR had no significant difference among cultivars except for the second dates. However, the value of 
RGR was decreasing with progress towards the end of the growing season. The high RGR in the early growing 
season was due to the rapid crop growth, the more young tissues in plant and the low initial weight. 

The value of LAD had the increasing trend in the early growth season and its value started to decrease 
between 50 and 62 days after sowing. In the second and third sowing dates, the maximum value of LAD 
obtained earlier than the third sowing date however, the value of LAD was lower than the first sowing date. It is 
probably due to decreasing the leaf area index and increasing the senesce rate in higher temperature in the last 
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sowing date. 
It is resulted that the highest grain yield obtained for the 411 and Local Esfahan cultivars in the first sowing 

date and the significant and positive correlation between grain yield and LAD (r = 0.88, Pr ≤ 0.01) observed 
whereas the value of grain yield increased 12.2 g m-2 per unit increase of LAD. Increasing the LAD increase 
solar radiation interception by crops and consequently the grain yield would increase. 

Generally, it is concluded that the first sowing date with the highest LAD resulted the highest yield. 
 
Keywords: Leaf area duration, Leaf area ratio, Net assimilation rate, Relative growth rate 
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همبستگی ژنوتیپی و تجزیه مسیر صفات مرتبط با عملکرد دانه و عملکرد روغن کلزا در شرایط تنش 
 آبی و بدون تنش کم
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  چکیده

خشک کشور را تحمل نمایند،  یمهنهوایی خشک و  و قبول بوده و بتوانند شرایط آب یابی به ارقامی از گیاه کلزا که داراي عملکرد قابل اصلاح و دست
 بوده و اطمینـان از نتـایج   کننده راهگم صفات و همبستگی بین ارتباط نحوه حائز اهمیت است. انتخاب بر اساس یک یا چند صفت زراعی بدون توجه به

 اهمیـت  حـائز  ي محیطی بسیارها تنشیژه در شرایط و ارقام به ژنتیکی هاي یژگیوارتباطات  دهد؛ لذا شناخت یمقرار  تأثیرتحت  شدت بهرا  انتظار مورد
ملکرد دانه و روغن در ارقام مختلف کلزا، آزمایشی در بر ع مؤثریین صفات و تعبررسی ارتباطات و همبستگی ژنتیکی صفات  منظور بهباشد. از این رو  یم

آبیاري انتهاي فصل رشد و شرایط بدون تنش اجـرا گردیـد. نتـایج نشـان داد کـه       ي کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط تنش کمها بلوكقالب طرح 
تظاهر در تمامی صفات گردید. ضرایب همبستگی ژنوتیپی  تنش خشکی باعث کاهش چنین همداري دارند و  یمعنها از نظر تمامی صفات اختلاف  یپژنوت

همبسـتگی   روي مسیر شد. تجزیه ارائه محیط دو هر ترین مدل در گام مناسب به گام رگرسیون و فنوتیپی بین تمامی صفات محاسبه شد و با استفاده از
 و بالایی مستقیم اثر تعداد خورجین در هر بوته و طول خورجین اتصف تنش، بدون شرایط در که داد نشان مرتبط صفات یرسا عملکرد دانه و بین ژنتیکی

نتایج نشان داد  چنین هم دادند. نشان مستقیم را اثر ترین بیش طول خورجین و ارتفاع بوته خشکی، تنش شرایط در که یحال در عملکرد دانه داشته روي
شاخص گزینش براي  عنوان بهین صفات تر مهمبنابراین ؛ روي عملکرد روغن دارد اثر مستقیم را در هر دو شرایط محیطی بر ترین بیشکه عملکرد دانه 

  شامل طول خورجین و عملکرد دانه بود. ترتیب بهافزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن در شرایط تنش خشکی 
  

  ، عملکرد روغن، همبستگی ژنتیکیگام به گام: تجزیه مسیر، رگرسیون هاي کلیدي واژه
 

   1 مقدمه
 را جهـان  غـذایی  ذخـایر  دومـین  غـلات  از پس روغنی يها نهدا

 پروتئین حاوي چرب، اسیدهاي بودن دارا بر علاوه دهند و یم تشکیل
). میزان تولید پایین Kimber and McGregor, 1995باشند ( یمنیز 
ي روغنی در مقابل نیاز بـالاي مصـرف روغـن خـوراکی طـی      ها دانه
است که توسعه کشـت و افـزایش    باعث شده اخیر در ایران يها سال

کشـاورزي   جهـاد  وزارت مسـئولان  سـوي  از ي روغنـی، ها دانهتولید 
). توانـایی بـذور   al et Honar,. 2013گیـرد (  قرار اي یژهوتوجه  موزد

) براي جوانه زدن و رشد در دماهاي پایین .Brassica napus Lکلزا (
خشک،  نیمه هاي خشک و یستماکوسسازگاري زراعت کلزا با  چنین هم
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توسعه کشت این گیاه روغنی را در سطح وسیعی از مناطق جهـان از  
  .)Kar et al., 2007(یر نموده است پذ امکانجمله ایران 
 حرارتـی  و بارنـدگی  الگوهـاي  تغییر همراه به تنش آب و خشکی

کـه   باشد یم تولیدات کشاورزيمحدودکننده  ین عواملتر مهم از یکی
-Marjanovicدارد ( یم باز محصول توان داکثرح به رسیدن از را گیاه

Jeromela et al., 2007 .(ات سوء این تأثیر ازکشور ما نیز  متأسفانه
، کشـت  قابـل هـاي   ینزم ـپدیده اقلیمی در امان نبوده و در نیمـی از  

 بخـش برنـد. ایـن در حـالی اسـت کـه       یمی رنج آب کماز  محصولات
خـود   کشـور را بـه  شـده   استحصـال  درصـد آب  90کشاورزي بـیش از  

 مورد استفاده کنونی يها راندمان آبیاري در روش و دهد یاختصاص م
 Seydan and Ghadami( درصــد بــرآورد شــده اســت 35حــدود 

Firouzabadi, 2002.( از طریـق  آب منابع از بهینه  بنابراین استفاده
 ارقام متحمل به خشـکی همراه استفاده از  ي آبیاري بهها روشاصلاح 
ی مصرف آب بالایی داشـته باشـند دو امـر ضـروري بـراي      که کارای
 ,Kimber and McGregorي از منابع موجود است (ور بهرهافزایش 

1995.(  
ي زیادي در بروز آن ها ژناست و ی مکی تحمل به خشکی صفت
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وجـود  ارزیابی آن  مستقیمی براي یريگ روش اندازهباشند و  یمدخیل 
طـور   متحمل به خشکی کـه بـه   ايه یپشناسایی ژنوت . بنابراینندارد

را بهتـر تحمـل کـرده و در     ها تنش نسبی در مقایسه با سایر ژنوتیپ
کمتـري داشـته باشـند، چالشـی بـزرگ       شرایط یکسان افت عملکرد

). انتخـاب بـر   Takeda and Matsuoka, 2008شـود (  یممحسوب 
و  ارتبـاط  نحـوه  اساس یک یا چند صـفت زراعـی بـدون توجـه بـه     

 انتظار مورد بوده و اطمینان از نتایج کننده گمراه صفات همبستگی بین
) Majidi and Mirlohi, 2009دهـد (  یمقرار  تأثیرتحت  شدت بهرا 

 حـائز  بسـیار قام متحمل به خشکی ار ژنتیکی هاي یژگیو لذا شناخت
  ).Kar et al., 2007باشد ( یم اهمیت

، انتخاب بـر اسـاس   نباتات اصلاحي ها برنامهکه در  این با توجه به
گیرد کـه ممکـن اسـت فرآینـد      یمتعداد زیادي صفت زراعی صورت 

ین اهـداف  تـر  مهـم انتخاب را براي محقق سخت نماید، لـذا یکـی از   
ي اصلاحی ها برنامهضروري در  اطلاعات غیرنژادگران کاهش حجم  به
باشد. در این خصوص استفاده از همبستگی میان صـفات یکـی از    یم

یی است که توسط محققین مورد اسـتفاده قـرار   ها روشپرکاربردترین 
 Marjanovic-Jeromela et al, 2007 جملـه  آن از گرفته است کـه 

 در بوتـه،  خورجین تعداد روغن، محتواي با روغن دادند عملکرد نشان
با ایـن   دارد. دار یمعنو  مثبت همبستگی دانه عملکرد وهزاردانه  وزن

وجود این نوع تجزیه، همبستگی معمولی رابطه علت و معلـولی بـین   
  ).Rabiee et al., 2011کند ( ینمصفات را بیان 

تجزیه ضرایب مسیر (علیت) نـوعی تجزیـه رگرسـیون جزئـی و     
ر است آثـار مسـتقیم یـک صـفت را روي     استاندارد شده است که قاد

ایـن روش امکـان تفکیـک     چنـین  هـم یري کنـد.  گ اندازهصفت دیگر 
Dewey (دهد  یمیرمستقیم غضریب همبستگی را به اثرات مستقیم و 

1959 Lu, and(نژادگران، استفاده از تجزیه مسیر را براي بهبـود   . به
تقیم مشکل اما مس طور به ها آناي که انتخاب و اصلاح  یچیدهپصفات 

داننــد  یمــتــر اســت مناســب  یرمســتقیم راحــتغاز طریــق انتخــاب 
)Baradaran et al., 2006  البته شرط اصلی استفاده از ایـن روش .(

از انتخاب صفت اصـلی   تر آسانآن جزء از صفت  انتخابآن است که 
ــد ( ــرایب Montgomery and Peck, 2007باش ــتفاده از ض ). اس

ه ضرایب فنوتیپی، در تجزیه علیت ارجـح  همبستگی ژنتیکی نسبت ب
هاي ژنتیکی اثر عوامل خارجی که در ایجـاد   یهمبستگاست، زیرا در 

، حذف یا به حداقل مقدار اند داشتهیرواقعی بین صفات دخالت غارتباط 
  ).Montgomery and Peck, 2007رسند ( یمخود 

عوامـل محیطـی بـر     تـأثیر بررسـی   منظور بهنتایج مطالعاتی که 
ملکرد دانه و روغن کلزا صورت گرفته نشان داد که افـزایش دمـا و   ع

کـه   ین عوامل در کاهش درصد روغـن بـوده در حـالی   تر مهمخشکی 
تواند موجب افزایش میزان عملکـرد دانـه و روغـن گـردد      یمآبیاري 

)Kimber and McGregor, 1995 رقـم کلـزاي    15ي ا مطالعـه ). در

اجـزاي عملکـرد    و صفات عملکـرد بررسی همبستگی  منظور بهپاییزه 
مورد بررسی قرار گرفتند. تجزیه ضرایب مسیر در این مطالعـه نشـان   

بعد از درصـد روغـن داراي بـالاترین اثـر      هزاردانهداد که صفت وزن 
 چنـین  هـم مستقیم نسبت به سایر صفات بر روي عملکرد دانـه بـود.   
خورجین بـر  نتایج نشان داد که اثر مستقیم مثبت صفت تعداد دانه در 

یرمسـتقیم منفـی خنثـی گردیـده و     غروي عملکرد دانه توسط اثرات 
باعث کاهش همبسـتگی ایـن صـفت بـا عملکـرد دانـه شـده اسـت         

)Baradaran et al., 2006تحقیقی که بـه بررسـی صـفات     ). نتایج
مبـین   ،هاي کلزا زمستانه صورت گرفت یپژنوتبر عملکرد  مؤثرکمی 

 بـه  شـدیدي طـور   ها بـه  بوته تک در نهدا عملکرد این موضوع بود که
نتایج این مطالعه نشان  چنین هماست.  وابسته در بوته خورجین تعداد

روغـن، تعیـین    درصـد  و دانه عملکرد مثبت و قوي بین داد که رابطه
عملکرد دانه و روغن را تسهیل نمود  بهبود براي مناسبی يها شاخص

)Habekotte, 1993 تـنش   تـأثیر بررسی  ورمنظ بهي که ا مطالعه). در
هاي کلزا صورت گرفت مشـخص   یپژنوتبر عملکرد برخی از  خشکی

گلدهی باعث کاهش میـزان عملکـرد    مرحله در که توقف آبیاريشد 
هزاردانـه   وزننتایج نشان داد  چنین هم. اجزاي آن شد و دانه و روغن

مختلف کمترین  یمارهايدر بین ت مرحله گلدهی در تیمار قطع آبیاري
در تحقیقی کـه بـا هـدف     ).Hasanzadeh et al., 2005( ار بودمقد

هـاي کلـزا    یپژنوتبر عملکرد دانه و روغن برخی  مؤثربررسی صفات 
صورت گرفت نتایج نشان داد که عملکرد روغـن همبسـتگی مثبـت    

و درصد روغن داشـت، در   هزاردانهداري را با عملکرد دانه، وزن  معنی
دهـی همبسـتگی منفـی و     خـورجین  با صـفت تعـداد روز تـا    که حالی
بـراي   گـام  به گامدر این مطالعه رگرسیون  چنین همداري داشت.  معنی

عملکرد روغن نشان داد که صفات عملکرد دانه، درصد روغن و روز تا 
درصـد از   1/99را بر عملکرد روغن داشـتند و   تأثیر ترین بیشگلدهی 

تایج تجزیه مسـیر،  بر اساس ن تغییرات عملکرد روغن را توجیه کردند.
آن  دنبـال  بهاثر مستقیم بر عملکرد روغن را عملکرد دانه و  ترین بیش

درصد روغن داشتند. بر اسـاس نتـایج حاصـله عملکـرد دانـه و وزن      
یک شاخص گزینشی براي رسیدن به عملکرد روغن  عنوان به هزاردانه

 ).Rabiee et al., 2011بالا پیشنهاد شد (
 محصـولات مهـم   از یکـی عنـوان   بـه  کلـزا  اهمیـت  بـه  توجه با

 توان یم آبیاري کم ي روشاجرا با ایران در خوراکی روغن کننده ینتأم
 توجه با بنابراین نمود. مقابله آب با کمبود یسال خشک بروز هنگام در
اثر  بررسیمنظور  به حاضر تحقیق ایران، خشک یمهن خشک و اقلیم به

هاي کلزا و شناخت  نوتیپعملکرد ژ اجزاي و عملکرد بر رطوبتی تنش
  ین صفات بر عملکرد اجرا گردید.مؤثرتر
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  اي دانکن ژنوتیپ کلزا در شرایط محیطی بدون تنش به روش چنددامنه 20یري شده در گ اندازهمقایسه میانگین صفات  -5جدول 
Table 5- Compares of mean for measured traits in 20 genotypes of canola in normal condition using Duncan's multiple range test 

  ژنوتیپ
Genotype 

 عملکرد
 دانه 

Grain 
 yield 

)kg.ha-1(  

 عملکرد 
 روغن
Oil 

 yield 
)kg.ha-1(  

  وزن هزار
 دانه

Thousand 
seed 

weight (g) 

 تعداد دانه
 درخورجین 

No. of 
seeds per 

silique  

تعداد خورجین 
 هدر بوت

No. of 
silique per 

plant  

طول 
 خورجین
Silique 
length  

)cm(  

 درصد روغن
 دانه

Seed oil 
percent (%)

 روز 
 تا

 رسیدگی
Days to 

maturity  

  درصد 
 دانه ینپروتئ

Seed protein 
percent (%) 

 وتهبارتفاع 
Plant 
height 

)cm(  

ARC2 3183.3 b-f 1316 c-f 3.81 d 28.3 ab 241.3 de 7.82 ab 41.37 c 253.7 a 24.86 c-g 175.8 c-g 

ARC5 3292.0 a-e 1332 c-f 3.39 c 29.3 a 235.3 ef 7.86 ab 40.47 cd 254.3 a 23.20 fg 176.5 c-g 

Celecious 1978.0 gh 744.4 hi 3.04 ij 20.7 hi 196.0 h 6.65 g 37.63 f 248.7 ef 25.03 c-f 167.8 ij 

Dante 3505.3 ab 1517 ab 4.21 b 29.7 a 249.7 b-d 7.99 a 43.27 b 249.7 de 25.60 b-d 180.5 abc 

Geronimo 3668.0 a 1519 ab 4.46 a 25.7 c 254.0 bc 7.80 b 41.40 c 254.3 a 25.26 c-e 177.9 b-e 

Licord 3486.3 ab 1552 a 3.78 d 28.7 ab 277.0 a 7.84 ab 44.53 a 253.7 a 27.20 ab 180.2 abc 

Milena 1765.0 h 717.7 i 2.74 k 23.3 ef 175.3 i 6.85 f 40.67 cd 250.7 cd 23.03 g 172.0 f-j 

Opera 2797.3 f 1209 fg 3.09 hi 22.7 fg 193.3 h 7.21 e 43.23 b 247.3 gh 23.96 d-g 177.0 b-f 

Rainbow 2177.7 g 876.2 h 3.17 h 20.3 hi 193.0 h 6.88 f 40.23 d 246.3 hi 25.83 b-d 171.6 f-j 

Sahra 2881.0 f 1121 g 3.79 d 23.7 d-f 235.3 ef 7.47 cd 38.90 e 246.3 hi 24.03 d-g 173.7 d-h 

Shiralee 3534.7 ab 1447 a-c 3.62 f 25.3 c 228.7 f 7.50 c 40.97 cd 247.7 fg 26.10 a-c 175.0 c-g 

SLM046 3453.3 a-c 1493 ab 4.16 b 29.7 a 251.3 b-d 7.99 a 43.23 b 249.3 e 27.86 a 182.3 ab 

Sunday 1714.0 h 637.4 i 2.96 j 21.7 gh 141.3 j 6.94 f 37.20 f 251.0 c 22.96 g 172.6 e-i 

Talaye 3089.0 c-f 1325 c-f 3.72 de 27.7 b 226.7 f 7.70 b 42.90 b 252.3 b 20.96 h 184.0 a 

Talent 2014.7 gh 727.4 i 3.41 g 19.3 i 121.7 k 6.98 f 36.10 g 247.7 fg 24.76 c-g 176.4 c-g 

Zarfam 3364.3 a-d 1425 a-d 3.92 c 28.7 ab 259.3 b 7.81 ab 42.37 b 245.7 i 7/25 b-d 177.7 b-e 

Okapi 3174.7 b-f 1371 b-e 3.66 e 28.3 ab 247.0 cd 7.80 ab 43.20 b 251.7 bc 24.57 c-g 178.3 b-d 

Hyola420 2932.3 ef 1270 ef 3.09 hi 24.7 c-e 214.7 g 7.38 c-e 43.30 b 249.3 e 25.53 b-e 171.3 g-j 

Hyola330 3024.7 d-f 1290 d-f 3.12 hi 25.3 c 208.0 g 7.40 c-e 42.67 b 249.3 e 23.6 e-g 169.3 h-j 

RGS 3086.3 c-f 1242 e-g 3.17 h 25.0 cd 215.0 g 7.28 de 40.23 d 249.7 de 24.5 c-g 167.0 j 

 .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) 
  

  ها مواد و روش
 عملکرد اجزاء و زراعی صفات بر خشکی تنش اثر بررسیمنظور  به
آبیاري و بدون  در دو محیط تنش کم) 1کلزا (جدول ژنوتیپ  20کلزا، 

تکرار در سه هاي کامل تصادفی با  آبیاري در قالب طرح بلوك تنش کم
درجه و  48دانشکده کشاورزي دانشگاه لرستان (طول  تحقیقاتی مزرعه

دقیقه شمالی که ارتفـاع آن از   29درجه و  33دقیقه شرقی و عرض  22
صـله بـین دو محـیط    متر فا10متر) کشت گردیدند.  1125سطح دریا 

براي جلوگیري از تداخل آب و رطوبت لحاظ شد. هر کرت آزمایشـی  
متـر و   سـانتی  30متر با فواصل ردیـف   پنجردیف به طول  پنجشامل 

متـر   5/1 هـا  بلـوك متر بود. فاصله بـین   سانتی 60 ها کرتفاصله بین 
  52/0متوسط داراي هدایت الکتریکـی   طور بهگرفته شد. خاك مزرعه 

)1-mdS. و (pH  یورماه شـهر بود. عملیات کاشت در اواخر  9/7معادل
صورت دستی طی دوره رشد در سـه   به هرز يها علفانجام شد. وجین 

کردن در مرحله روزت کامل صـورت   کنَمرحله صورت گرفت. عمل تُ
دست آمـد.   به مترمربعبوته در  80در نهایت تراکم  که يطور به ،گرفت

دن به سطح سبز یکنواخت در هر دو قطعـه  رسی منظور بهبعد از کشت 
آبیاري انجام شد. براي تشخیص زمان صحیح آبیاري، بررسی وضعیت 

رطوبت خاك و تعیین زمان اعمال تیمار تنش و آبیاري، با فواصل یک 
ي صـورت  بردار نمونهروز در میان (و در برخی موارد هر روز) از خاك 

دیـد. بـا توجـه    وزنـی محاسـبه گر   صـورت  بـه گرفت و رطوبت خاك 
درصد وزنی  25خاك مزرعه مورد آزمایش حدود  FCکه رطوبت  این به

(یعنـی   FC درصد  60بود، از این رو زمانی که رطوبت خاك به حدود 
دهنده نیـاز بـه آبیـاري     رسید، نشان درصد وزنی) می 15رطوبت خاك 

در مجموع در مراحل مختلف رشد، شد.  مزرعه بود و آبیاري انجام می
 طور بهسب با مرحله رشد و نیاز آبی گیاه، آبیاري در هر دو سایت متنا

گرفت و فقط در مرحله آخرین نیـاز بـه آبیـاري کـه      یکسان صورت 
گیاهان در مراحل انتهاي گلدهی و شروع خورجین دهی بودند (حدود 

درصد گلدهی)، در محیط تحت تنش آبیاري صورت نگرفت  90مرحله 
رو طـول مـدت    از اینري صورت گرفت. ولی در محیط غیر تنش آبیا

   هـا و رسـیدگی    رشـدن دانـه  تنش کم آبی (که مصـادف بـا مرحلـه پ
  فیزیولوژیک بود) حدود یک ماه بود. 

اي  یهحاش ـاثـر   حـذف  از جهت ارزیابی صفات مورد بررسی، پـس 
  .شد انجام ها برداري یادداشت و یريگ اندازه ها کرت

 بـا هـا   آنطـاي معیـار   فنوتیپی و خ و ژنوتیپی همبستگی ضرایب
زیـر محاسـبه    )Steel and Torrie, 1984( معادلـه هـاي  از  استفاده
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  :شدند
 ضـریب همبسـتگی    )1( 

  ژنتیکی
)
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gyσ
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gx(σ

gxyCov
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r
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px(σ
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
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ــتاندارد    )3( ــاي اسـ خطـ
  ضریب همبستگی 2
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xh2

)2
y(hSE.)2

x(hSE
)2

gr(1)g(rSE   

ــاي اســتاندارد   )4(  خط
ضریب همبسـتگی  

  فنوتیپی

0.5

2n
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














  
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2
gx2

x σ

σ
h   

یري صفت پذ وراثت  )6(
y  2

py

2
gy2

y σ
σ

h 

 هــا آنکــه در  
gr،ضــریب همبســتگی ژنــوتیپی :

gr ضــریب :
ــوتیپی،  ــتگی فن 2همبس

gx ــفت ــی ص ــانس ژنتیک )،x( : واری
gxyCov :

y ،(2و  xصــفات ( کوواریــانس ژنتیکــی
Px یپیفنــوت: واریــانس )x ،(

PxyCov ) ــفات ــوتیپی ص ــانس فن )()،yو  x: کوواری grSE : ــاي خط
)(استاندارد ضریب همبستگی ژنوتیپی، prSE : خطاي استاندارد ضریب

ــوتیپی،  2همبســتگی فن
xh :ــت ــذ وراث ــراي صــفت پ 2و  xیري ب

yh :
 ـ yیري براي صـفت  پذ وراثت  ).Steel and Torrie, 1984( باشـد  یم

صفات با استفاده  بین و ژنوتیپی تجزیه واریانس و همبستگی فنوتیپی
) SAS v9.2 )SAS Inc, 2010و  Excel 2013ي هـا افزار نـرم از 

) SPSS v19 )SPSS Inc, 2010 افـزار  نرمبا استفاده از  شد. محاسبه
 صـفات  از اي یرمجموعهزانتخاب منظور  به گام به گام تجزیه رگرسیون

شـد  محاسـبه   دارنـد   دانـه  تنوع عملکرد توجیه در تري که سهم بیش
)Montgomery and Peck, 2007 اثـرات  تعیـین  بـراي  ) و سـپس 

 با مسیر ضرایب دانه، تجزیه بر عملکرد یرمستقیم صفاتغو  مستقیم
 .انجام گردید )Amos v19 )AMOS, 2010افزار  نرم از استفاده
 

  نتایج و بحث
تجزیه واریانس ساده و مرکب پس از آزمـون همگنـی واریـانس    

یج دار نشدن آزمون بارتلت انجام شـد. نتـا   یمعني آزمایشی و خطاها
ها از نظر تمامی صفات مورد مطالعـه در سـطح    یپژنوتنشان داد که 

اثـر  ). 4و  3، 2جـداول  داري داشتند ( درصد اختلاف معنی یکاحتمال 
دار  جزء ارتفاع بوته معنی محیط براي تمامی صفات به × متقابل ژنوتیپ

هاي مختلف در شرایط محیطی  بود، این بدین مفهوم است که ژنوتیپ
ها  عبارت دیگر پاسخ ژنوتیپ اند. به نش متفاوتی نشان دادهمختلف واک

در هاي مختلف از آزمایشی به آزمایش دیگر یکسان نیست  یطمحبه 
سـازگار   عنـوان  بـه  هـایی  یـپ معمول، ژنوت طور نژادي به به يها برنامه

؛ از ها با محیط اندك باشد شوند که واریانس اثر متقابل آن شناخته می
که صفت عملکرد دانه از اجزاي مختلفی تشـکیل   این هرو با توجه ب این

عبارت دیگر به صفات متعددي بستگی دارد، ضروري  شده است و یا به
یرمسـتقیم تعیـین شـود    غاست که سودمندترین اجزا بـراي گـزینش   

)Marjanovic-Jeromela et al., 2007  بنــابراین بـا توجــه بــه .(
یط براي صفت ارتفـاع بوتـه   مح × دار شدن اثر متقابل ژنوتیپ معنی غیر
ها از نظر صفت ارتفاع  نمود که پاسخ همه ژنوتیپ اظهارتوان چنین  می

 ـبوته، به تنش خشکی یکسان بوده (کـاهش ارتفـاع) و    تـوان بـا    یم
یرمسـتقیم ارقـام کلـزا در    غاطمینان بالا از این صفت براي گـزینش  

 هاي شامل تنش خشـکی بهـره بـرد. سـایر محققـان نیـز در       یطمح
 تـنش  در شـرایط  را کلـزا  بوتـه  ارتفاع دار معنی کاهش خود حقیقاتت

 ,.Khan et al., 2010; Jabbari et al( انـد  کـرده  گـزارش  رطوبتی
2015.(  

ارائه شده است. در  6و  5در جداول نتایج مقایسه میانگین صفات 
 0/3668بـا   ترتیب به Sundayو  Geronimoشرایط بدون تنش رقم 

و کمترین عملکرد را در واحد  ترین بیشر هکتار، کیلوگرم د 7/1713و 
 تـرین  بـیش خود اختصاص دادند. در شرایط تنش خشکی،  سطح را به

کیلوگرم و کمترین آن به  0/2948با  Zarfamعملکرد مربوط به رقم 
کیلوگرم در هکتار تعلق داشت. در مجموع رقم  3/876با  Talentرقم 

Zarfam  کیلوگرم در  0/3156و تنشی)شرایط عادي ( یکلبا میانگین
 تـرین  بـیش کیلـوگرم از   6/3182بـا میـانگین    Ddanteهکتار و رقم 

ترین تعداد خورجین در بوتـه   و کم ترین بیشعملکرد برخوردار بودند. 
عدد بود که  70/121و  00/277برابر با  ترتیب بهدر شرایط بدون تنش 

رطوبتی رقـم   بود. در شرایط تنش Talentو  Licordمربوط به ارقام 
Zarfam  و رقــم  تــرین بــیش 70/255بــاTalent  عــدد،  00/118بــا

 خورجین ). تعداد6کمترین تعداد خورجین در بوته را دارا بودند (جدول 
 Angadi(شود  می محسوب کلزادر  عملکرد اجزاء ینتر مهم از گیاه در

et al., 2003( در تحقیق .Jabbari et al, 2015  تعـداد  تـرین  بـیش 
 دست  به بوته در خورجین 79 به میزان شاهد، تیمار از بوته در ینخورج

 صـفت  درصدي 39 کاهش سبب گلدهی در مرحله آبیاري قطع و آمد
شد. طـول خـورجین بـراي     مطلوب آبیاري تیمار با در مقایسه مذکور

و در شـرایط   متر سانتی 99/7تا  64/6ارقام در شرایط بدون تنش بین 
). در شـرایط  5متغیر بـود (جـدول    متر سانتی 87/7تا  89/5تنش بین 

 تـرین  بیشاز  Danteو  Slm-046بدون تنش و تنش رطوبتی، ارقام 
در هر دو محیط از کمتـرین طـول    Celeciousطول خورجین و رقم 

 سـطح  یـک عنـوان   بـه  هـا  خـورجین  خورجین برخوردار بودند. سـطح 
 وزن کـه  يطـور  بـه  است، برخوردار اي ویژه اهمیت از فعال فتوسنتزي

گـردد.   مـی  تـأمین  ها خورجین فتوسنتز طریق از تر کلزا بیش هاي دانه
 تـنش  نشـان داد کـه اعمـال    Shabani et al, 2013نتایج مطالعـه  
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 است. شده آبیاري مطلوب تیمار با مقایسه در خورجین طول دار معنی دیم (کم آبیاري) سبب کـاهش  تیمار و دانه رسیدن مرحله آبی در کم
  

  اي دانکن به روش چنددامنه ژنوتیپ کلزا در شرایط محیطی تنش 20یري شده در گ اندازهمقایسه میانگین صفات  -6جدول 
Table 6- Compares of mean for measured traits in 20 genotypes of canola in drought stress condition using Duncan's multiple 

range test  

  ژنوتیپ
Genotype 

 عملکرد
 دانه 

Grain 
yield 

)kg.ha-1(  

 عملکرد 
 روغن
Oil 

 Yield 
)kg.ha-1(  

 وزن هزار
  دانه

Thousand 
seed 

weight (g) 

 تعداد دانه در
 خورجین
No. of 

seeds per 
silique  

تعداد 
 خورجین
 در بوته
No. of 

silique per 
plant  

طول 
 خورجین
Silique 
length  

)cm(  

 درصد روغن
 دانه

Seed oil 
percent  

(%)  

 روز تا
 رسیدگی
Days to 

maturity  

 یندرصد پروتئ
 دانه

Seed protein 
percent (%) 

 وتهبارتفاع 
Plant height 

)cm(  

ARC2 2405.3 cd 947.7  b-d 2.91 e 24.7 bc 243.0 c 7.38 b 39.40 e 240.0 a-c 23.26 b-e 174.5 cd 

ARC5 2440.3 c 933  cd 3.04 d 24.3 bc 233.0 c 7.36 bc 38.23 f 240.3 ab 24.03 a-d 175.6 bc 

Celecious 1043.0 hi 378.8  hi 2.27 j 19.7 e 191.3 g 5.90 i 36.33 g 239.7 a-c 23.00 b-e 165.1 g 

Dante 2860.0 a 1170  a 3.68 a 27.7 a 237.3 bc 7.87 a 40.90 ab 238.7 bc 25.30 a 178.5 a 

Geronimo 2558.0 bc 967.8  b-d 3.38 c 23.7 c 247.7 ab 7.32 bcd 37.83 f 240.0 a-c 22.90 c-e 178.1 ab 

Licord 2439.0 c 1004  b 2.88 e 25.3 b 247.3 ab 7.42 b 41.17 a 239.7 a-c 24.43 a-d 178.9 a 

Milena 879.0 j 322.7  ij 2.01 l 21.3 d 160.7 h 6.40 g 36.70 g 239.7 a-c 20.83 f 170.3 e 

Opera 2107.0 f 855.5  e 2.39 i 21.3 d 188.7 g 6.83 f 40.60 a-c 239.3 bc 23.03 b-e 175.3 bc 

Rainbow 1075.0 h 395.5  h 2.21 jk 19.7 e 182.0 g 6.34 gh 36.80 g 238.7 bc 23.06 b-e 169.3 ef 

Sahra 2063.3 f 781.3  f 2.93 e 22.3 d 234.7 c 7.27 cd 37.87 f 239.3 bc 23.50 a-e 171.7 de 

Shiralee 2643.3 b 1001  b 2.74 f 24.7 bc 221.3 d 7.33 b-d 37.78 f 239.7 a-c 24.83 ab 173.5 cd 

SLM046 2833.3 a 1126  a 3.58 b 27.3 a 241.3 bc 7.82 a 39.73 de 238.3 c 25.33 a 180.1 a 

Sunday 912.0 ij 306.2  j 2.18 k 19.3 ef 135.0 i 6.33 gh 33.57 h 241.0 a 21.80 ef 168.8 ef 

Talaye 1877.0 g 720  g 2.60 g 24.7 bc 217.0 de 7.23 d 38.37 f 240.3 ab 20.20 f 180.9 a 

Talent 876.3 j 288.9  j 2.40 i 18.3 f 118.0 j 6.28 h 32.97 h 239.0 bc 21.76 ef 173.8 cd 

Zarfam 2948.0 a 1177  a 3.73 a 28.3 a 255.7 a 7.81 a 39.93 c-e 238.7 bc 24.66 a-c 179.2 a 

Okapi 2157.7 ef 860.3  e 2.77 f 25.7 b 236.3 c 7.41 b 39.87 c-e 240.0 a-c 22.86 c-e 174.1 cd 

Hyola420 2273.7 de 916.2  de 2.66 g 23.7 c 210.3 ef 6.96 e 40.30 b-d 240.3 ab 24.89 ab 166.8 fg 

Hyola330 2426.0 c 995.5  bc 2.43 i 24.3 bc 202.7 f 6.91 ef 41.0 ab 239.3 bc 22.66 de 169.1 ef 

RGS 2506.3 bc 995.9  bc 2.53 h 23.7 c 209.7 ef 6.90 ef 39.73 de 239.7 a-c 22.83 c-e 164.3 g 

 .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) 
  

ها نشان داد که در شرایط عادي و داراي تـنش،   یانگینممقایسه 
درصـد از کمتـرین درصـد     97/32و  10/36با میـانگین   Talentرقم 

 تـرین  بـیش در هـر دو محـیط از    Licordروغن برخوردار بود و رقم 
ي که ا مطالعهدر  Zhao et al, 1991 درصد روغن برخوردار بود. نتایج

هـاي کلـزا صـورت     یـپ ژنوتبا هدف بررسی تنش خشکی بر عملکرد 
دانه و روغن، تعداد  عملکردگرفت نشان داد که ارقام کلزا براي صفات 

درصـد اخـتلاف    یکخورجین، تعداد دانه در خورجین در سطح احتمال 
تر  شداري دارند و چنین اظهار داشتند که در سالی که بارندگی بی یمعن

بوده عامل اصلی افزایش محصول، صفت تعداد خورجین در هر گیـاه  
 طـی  در خشـکی  تـنش باشد. نتایج مطالعه دیگـر نشـان داد کـه     یم

 کاهش سبب دانه اندازه در کاهشواسطه  به از آن پس و افشانی گرده
 سـبب  دانـه  انـدازه  در کاهشواسطه  به از آن و پس دانه روغن درصد

). Zarei et al., 2010( گـردد  یمدانه  وغنر عملکرد درصد و کاهش
Faraji and Htamzadeh, 2009   با توجه به نتایج تجزیه واریـانس

ي براسیکا در شـرایط  ها گونهساده و مرکب بیست ژنوتیپ مختلف از 
دیم چنین اظهار نمودند که ارقامی که عملکرد دانه بالاتري دارنـد از  

 .موازنه هستندنظر اجزاي عملکرد در یک حالت تعادل و 
  همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی صفات در شرایط بدون تنش

ضرایب همبستگی فنوتیپی و ژنـوتیپی صـفات مـورد مطالعـه در     
شد. در میان صفات اجزاي عملکرد دانه، طول خورجین،  ارائه 7جدول 

 ترتیب به هزاردانهتعداد خورجین در گیاه، تعداد دانه در خورجین و وزن 
خـود اختصـاص    ب همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی را بهضرای ترین بیش

طی پژوهشی که براي بررسـی   Sorour and Keshta, 1994دادند. 
روابط بین صفات در کلزا انجام دادند، رابطه مثبت و بسـیار قـوي بـا    

تعداد دانه در خورجین  طول خورجین، عملکرد دانه و هر یک از صفات
بین صفت روز تا رسیدگی و درصد در این  .و وزن دانه مشاهده نمودند

ین کمترین میزان همبستگی را با عملکرد دانه داشـتند. ضـریب   پروتئ
میـزان   ترین بیشهمبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی عملکرد روغن و دانه 

دهد بهبود عملکرد روغن با افزایش عملکرد  یم+) بود که نشان 99/0(
 موجـود  همبسـتگی  نتایج داري دارد. بررسی یمعندانه رابطه مثبت و 

 Jabbariدر مطالعه  دانه عملکرد و روغن درصد با روغن عملکرد بین
et al, 2015 99/0دانه ( عملکرد با روغن نشان داد که عملکرد  =r( 

 که ) داردr=  76/0دانه ( درصد روغن با مقایسه در بالاتري همبستگی
  .کند می تأیید را این زمینه در مطالعه حاضر در آمده  دست به نتایج

هر گیاه  دردانه در خورجین  و تعداد تعداد خورجین، طول خورجین
میــزان همبســتگی مثبــت و روز تــا رســیدگی کمتــرین  تــرین بــیش
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گفـت کـه    توان یدر حقیقت مهمبستگی را با عملکرد روغن داشتند. 
هر خورجین  يها تعداد دانه زیاد در خورجین باعث افزایش در وزن دانه

و ل حجم بیشتري از مواد فتوسنتزي به دانه است، شد که نشانگر انتقا
شــود  یمــ یــاهدر گ روغــن درصــد افــزایش ســبب نیــز مســئله ایــن

)Hosseinzadeh et al., 2008  نتایج تفاوت ناچیزي بین ضـرایب .(
همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی محاسبه شده در شرایط بدون تـنش را  

یی داشته باشـند، در  یري بالاپذ وراثتکه دو صفت  یهنگامنشان داد. 
یله همبسـتگی ژنتیکـی   وس ـ بـه آن صورت همبستگی فنوتیپی عمدتاً 

پذیري پایینی باشـند   شود. اما اگر هر دو صفت داراي وراثت یمتعیین 
علت همبستگی محیطـی   در آن صورت همبستگی به مقدار زیادي به

 ).Bernardo, 2002خواهد بود (

  
  هاي کلزا در شرایط بدون تنش یپژنوتیري شده در گ اندازهلاي قطر) و ژنوتیپی (پایین قطر) صفات ضرایب همبستگی فنوتیپی (با -7جدول 

Table 7- Phenotypic (above diagonal) and genotypic (blow diagonal) correlation coefficients of measured traits in canola 
genotypes in normal condition 

  صفت
Traits 

 ردعملک
 دانه 

Grain 
yield 

 عملکرد
 روغن
Oil 

yield  

وزن 
 هزار
 دانه

Thous
and 
seed 

weigh 

تعداد دانه 
 در

 خورجین
No. of 
seeds 
per 

silique 

تعداد 
 خورجین
 در بوته
No. of 
silique 

per plant 

طول 
 خورجین
Silique 
length 

درصد 
 روغن
 دانه

Seed 
oil 

percent 

  روز تا
 رسیدگی

Days 
 to 

maturity 

درصد 
ین پروتئ

 دانه
Seed 

protein 
percent 

 ارتفاع
 وتهب 

Plant 
height 

 عملکرد دانه
Grain yield 

1.00 0.99** 0.76**  0.79** 0.85** 0.88** 0.67** 0.28ns 0.34ns 0.47** 

  عملکرد روغن
Oil yield  0.99** 1.00 0.75** 0.86** 0.90** 0.92** 0.81** 0.29ns 0.35ns 0.51** 

 دانه ن هزاروز
Thousand seed 

weight 
0.79** 0.73** 1.00 0.70** 0.71** 0.84** 0.34ns 0.32ns 0.32ns 0.66** 

 خورجین تعداد دانه در
No. of seeds per 

silique 
0.84** 0.82** 0.70** 1.00 0.82** 0.92** 0.71** 0.47* 0.18ns 0.56** 

 در بوته تعداد خورجین
No. of silique 

per plant 
0.89** 0.87** 0.72**  0.84** 1.00 0.81** 0.72** 0.30ns 0.37ns 0.43* 

 طول خورجین
Silique length 

0.92** 0.89** 0.86** 0.94** 0.84** 1.00 0.66** 0.40* 0.26ns 0.65** 

 دانه درصد روغن
Seed oil percent 

0.71** 0.78** 0.34ns 0.73** 0.73** 0.68** 1.00 0.22ns 0.23ns 0.45* 

 رسیدگی روز تا
Days to 
maturity 

0.29ns 0.30ns 0.32ns 0.47* 0.30ns 0.41* 0.24ns 1.00 -0.19ns 0.28ns 

 دانهین درصد پروتئ
Seed protein 

percent 
0.39ns 0.40ns 0.37ns 0.20ns 0.43* 0.28ns 0.27ns -0.21ns 1.00 0.08ns 

 وتهبارتفاع 
Plant height 

0.55** 0.58** 0.74** 0.64** 0.47* 0.75** 0.51* 0.31ns 0.14ns 1.00 

ns ، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار یمعن دار، یمعن غیر ترتیب به :** و  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  شرایط تنش خشکیهمبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی صفات در 
تغییر ضریب همبسـتگی فنـوتیپی و ژنـوتیپی محاسـبه شـده در      
شرایط تنش خشکی نشان داد که انحراف ایجاد شده توسـط محـیط   

چندانی بر همبستگی بین صفات اجزاي عملکرد و عملکرد دانـه   تأثیر
یـري شـده در شـرایط    گ انـدازه ). تمامی صفات 8نداشته است (جدول 

تا رسـیدگی همبسـتگی ژنتیکـی و فنـوتیپی      جزء روز تنش خشکی به

 ضریب محاسبه از هدفداري با عملکرد دانه دارا بودند.  یمعنمثبت و 
 عوامـل  کـه  اسـت  شـرایطی  در روابـط  بررسـی  ژنـوتیپی،  همبستگی

 و مختلف صفات بین همبستگی ترتیب این ندارند. به محیطی دخالتی
 قرار بررسی مورد بین صفات پلیوتروپی و پیوستگی دیدگاه از عملکرد

کمترین میزان  -26/0و  -18/0با  ترتیب بهروز تا رسیدگی  .گیرد یم
را بـا عملکـرد دانـه در شـرایط تـنش       همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی
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خشکی داشت. با توجه به شرایط محیطی گیاه با کوتاه نمودن فرآیند 
رشد و نمو از برخورد مرحله زایشی با دوره گرمـاي شـدید جلـوگیري    

ی و مان زندههاي با دوره رشد کوتاه، قدرت  یپژنوتنماید در نتیجه  یم
ین بـا  پروتئها دارند. درصد  یپژنوتتري نسبت به سایر  ي بیشور بهره

و ژنـوتیپی   63/0عملکرد دانه در شرایط تنش، همبسـتگی فنـوتیپی   
ین دانه و عملکرد دانه پروتئزمان  داشت که نشان از افزایش هم 73/0

نتـایج متناقضـی در مـورد درصـد پـروتئین      خشـکی دارد.  در شرایط 

هاي مهم کیفیت دانه، گـزارش گردیـده اسـت.     عنوان یکی از مؤلفه به
Gan et al, 2009  پذیري میزان پروتئین دانه کلزا از تـنش  تأثیرعدم

ها افـزایش درصـد    برخی گزارش که حالیخشکی را گزارش کردند. در
 ,.Sinaki et al( علام داشتندپروتئین تحت شرایط تنش خشکی را ا

). از بین صفات اجزاي عملکرد تعداد دانـه در خـورجین، تعـداد    2007
میزان همبستگی  ترین بیش ترتیب بهخورجین در بوته و طول خورجین 

  فنوتیپی و ژنوتیپی را با عملکرد دانه داشتند.
  

هاي کلزا در شرایط تنش  یپژنوتیري شده در گ اندازه) صفات ضرایب همبستگی فنوتیپی (بالاي قطر) و ژنوتیپی (پایین قطر -8جدول 
  خشکی

Table 8- Phenotypic (above diagonal) and genotypic (blow diagonal) correlation coefficients of measured traits in 
canola genotypes in drought stress condition 

  صفت
Traits 

 عملکرد
 دانه 

Grain 
yield 

 عملکرد
 روغن
Oil  

yield  

وزن 
 هزار
 دانه

Thous
and 
seed 

weigh 

تعداد 
 دانه در

 خورجین
No. of 
seeds 
per 

siliqu
e 

تعداد 
 خورجین
 در بوته
No. of 
silique 

per 
plant 

 طول 
 خورجین
Silique 

 length 

درصد 
 روغن
 دانه

Seed 
oil 

perce
nt 

  روز تا
 رسیدگی
Days to 
maturit

y 

درصد 
ین پروتئ
 هدان

Seed 
protein 
percent 

ارتفاع 
 وتهب

Plant 
height 

 عملکرد دانه
Grain yield 

1.00  0.99 ** 0.80 ** 0.88 ** 0.85 ** 0.89 ** 0.79 ** -0.18 ns 0.63 ** 0.46 *

 روغن عملکرد
Oil yield 

0.99 ** 1.00 0.79 ** 0.91 ** 0.86 ** 0.89 ** 0.85 ** -0.19 ns 0.63 ** 0.45 *

 دانه هزار وزن
Thousand seed 

weight 
0.81 ** 0.78 ** 1.00 0.80 ** 0.77 ** 0.88 ** 0.47 * -0.31 ns 0.62 ** 0.67 **

 خورجین تعداد دانه در
No. of seeds per 

silique 
0.90 ** 0.89 ** 0.82 ** 1.00 0.83 ** 0.92 ** 0.75 ** -0.20 ns 0.53 ** 0.58 **

 هدر بوت تعداد خورجین
No. of silique 

per plant 
0.86 ** 0.85 ** 0.78 ** 0.86 ** 1.00 0.84 ** 0.75 ** -0.11 ns 0.53 ** 0.49 **

 طول خورجین
Silique length 

0.90 ** 0.89 ** 0.88 ** 0.94 ** 0.85 ** 1.00 0.67 ** -0.18 ns 0.55 ** 0.71 **

 دانه درصد روغن
Seed oil percent 

0.80 ** 0.84  ** 0.48 * 0.78 ** 0.76 ** 0.68 ** 1.00 -0.18 ns 0.49 ** 0.28 ns

  رسیدگی روز تا
Days to 
maturity 

-0.26 ns -0.28 ns 0.79 ** 0.91 ** 0.86 ** 0.89 ** 0.85 ** 1.00 -0.35 ns -0.16 ns

 دانهین درصد پروتئ
Seed protein 

percent 
0.73 ** 0.73 ** -0.45 ns -0.29 ns -0.19 ns -0.28 ns -0.26 ns -0.46 * 1.00 0.18 ns

 وتهبارتفاع 
Plant height 

0.49 * 0.47 * 0.71 ** 0.61 ** 0.64 ** 0.62 ** 0.54 ** -0.33 ns 0.22 ns 1.00  

ns ، * درصد یک و پنج احتمال سطح در دار یمعن دار، یمعن غیر ترتیب به :** و  
ns, * and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  در شرایط بدون تنش خشکی دانه عملکرد اجزاي نسبی سهم تعیین براي گام به گام رگرسیون تجزیه -9جدول 
Table 9- Stepwise regression analysis to determine the relative contribution of yield components in non-drought stress 

condition 

  ضریب تبیین تجمعی
Cumulative R-squared  

 مبدأعرض از 
Intercept  

  ضرایب رگرسیون استاندارد شده
Standardized regression coefficients  متغیر مستقل 

Independent variable  b1  b2  

0.81  *7166.759-  **0.906  ---  
  طول خورجین

Silique length  
  

 در بوته تعداد خورجین  0.396*  0.576**  -4875.276*  0.85
No. of silique per plant 

  درصدیک  و پنج احتمال سطح در دار یمعنترتیب  به :**و *
* and ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

  
  در شرایط بدون تنش خشکی روغن عملکرد اجزاي نسبی سهم تعیین براي گام به گام رگرسیون تجزیه -10جدول 

Table 10- Stepwise regression analysis to determine the relative contribution of oil yield components in non-drought stress 
condition  

  ضریب تبیین تجمعی
Cumulative R-squared  

 مبدأعرض از 
Intercept  

  ضرایب رگرسیون استاندارد شده
Standardized regression coefficients  متغیر مستقل 

Independent variable b1  b2  b3  
 عملکرد دانه  ---  ---  0.988**  -164.418** 0.978

Grain yield  
 دانه درصد روغن  ---  0.206**  0.844**  -1063.744** 0.998

Seed oil percent 

 وتهبارتفاع   0.022*  0.200**  0.837**  -1269.406**  0.999
Plant height  

 .دار یمعن عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در دار یمعن ترتیب به ns**، * و 
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  

  
  در شرایط تنش خشکی دانه عملکرد اجزاي نسبی سهم تعیین براي گام به گام رگرسیون تجزیه -11جدول 

Table 11- Stepwise regression analysis to determine the relative contribution of yield components in drought stress condition 

  ضریب تبیین تجمعی
Cumulative R-squared  

 مبدأعرض از 
Intercept  

  ایب رگرسیون استاندارد شدهضر
Standardized regression 

coefficients  
 متغیر مستقل

Independent variable 
b1  b2  

0.80  *5910.870-  **0.899  ---  
 طول خورجین

Silique length  
 

0.86  441.544ns  **1.156  *0.356-   وتهبارتفاع 
Plant height 

 .دار یمعن عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در دار یمعن ترتیب به ns**، * و 
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively.  

  
رسد که کمبود عرضه مواد فتوسنتزي در شرایط تـنش   نظر می به

ین مواد تأم افشانی، عدم ها در زمان گرده خشکی، باعث عدم تلقیح گل
ها و در نهایت  ها و ریزش آن فتوسنتزي به میزان کافی براي خورجین

. )Shahrabi et al., 2013گـردد (  یم ـو دانـه  کاهش تعداد خورجین 
و تعـداد دانـه در   دهد که تعداد خـورجین در بوتـه    تحقیقات نشان می

حساسیت را بـه تـنش    ترین بیشدر میان اجزاء عملکرد کلزا خورجین 
اعمـال تـنش خشـکی در مراحـل گلـدهی و      ند و باش می خشکی دارا

خورجین سبب  واسطه ریزش شدیدتر گل و  گیاه کلزا به یده ینخورج
 Shahrabi et( گـردد  توجه در تعداد خورجین در بوته می کاهش قابل
al., 2013.(  
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مقایسه ضـرایب همبسـتگی فنـوتیپی و ژنـوتیپی در دو شـرایط      
ین و روز تا پروتئ درصدصفت  محیطی مبین این موضوع است که دو

 ـها براي دو شرایط آزمـایش   یپژنوترسیدگی عامل تمایز   .باشـند  یم
توانایی بالاتري  زودرسهاي  یپژنوتصورت که در شرایط تنش  بدین

در شرایط بدون تنش به علت توازن  که حالیبراي تولید دانه دارند در 
ي براي ا کننده در وجود شرایط رشد صفت روز تا رسیدگی عامل تعیین

آید. با توجه بـه مکانیسـم تولیـد و تجمـع      ینمعملکرد دانه به شمار 
تـوان اظهـار    یمها  یسممکانتنش آبی بر این  تأثیرین در کلزا و پروتئ

ین بر خلاف شرایط بدون پروتئنمود که در شرایط تنش خشکی درصد 

 Champolivier تنش با افزایش عملکرد دانه افزایش یافتـه اسـت.  
and Merrin, 1996  خصـوص از   تنش خشکی به که نمودندگزارش

میـزان پـروتئین را افـزایش و    دانـه   شـدن ـرتـا پ یافشان مرحله گرده
 Seyed Ahmadi etي دیگـر  ا مطالعه. در درصد روغن را کاهش داد

al, 2015  پروتئین درصد خشکی تنش اثر دراگرچه اظهار داشتند که 
 کـه  باشـد  یم ـ زیـاد قدر  آن دانه عملکرد کاهش ولی ،یابد یمافزایش 
 نتیجـه  در و ننمـوده  را دانـه  عملکـرد  کاهش جبران پروتئین افزایش
 یابد. یمکاهش  نیز سطح واحد در دانه پروتئین عملکرد

  
 در شرایط تنش خشکی روغن عملکرد اجزاي نسبی سهم تعیین براي گام به گام رگرسیون تجزیه -12جدول 

Table 12- Stepwise regression analysis to determine the relative contribution of oil yield components in drought stress 
condition  

  ضریب تبیین تجمعی
Cumulative R-squared  

 مبدأعرض از 
Intercept  

  ضرایب رگرسیون استاندارد شده
Standardized regression coefficients  متغیر مستقل 

Independent variable b1 b2 b3 b4 

0.90 **63.703-  **0.996  ---  ---  ---  
 عملکرد دانه

Grain yield  
 

 دانه درصد روغن  ---  ---  0.125**  0.896** -600.229** 0.93
Seed oil percent  

 در بوته تعداد خورجین  ---  -0.047*  0.134**  0.929** -595.572**  0.97
No. of silique per plant  

 دانه وزن هزار  0.053**  -0.071**  0.164**  0.884** -749.784**  0.99
Thousand seed weight  

  درصد پنج و یک احتمال سطح در دار یمعن ترتیب ** و * به
** and * are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level, respectively. 

  تنش شرایط بدون دانه در عملکرد براي میرمستقیغ و مستقیم اثر به ژنتیکی همبستگی ضرایب تجزیه -13 جدول
Table 13- Partitioning of correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for grain yield in normal condition  

  

 همبستگی ژنتیکی با عملکرد دانه
Genetic correlations with grain 

yield  
  اثر مستقیم

Direct effect  

  )Indirect effect(اثر غیرمستقیم 
 صفات
Traits  طول خورجین 

Silique length   
 در بوته تعداد خورجین

No. of silique per 
plant  

 طول خورجین  0.334  ---  0.585  0.92
Silique length  

 در بوته تعداد خورجین  ---  0.491  0.398  0.89
No. of silique per plant 

   Error( =0.327( خطا
  

در شـرایط بـدون تـنش و تـنش      گام به گامیون رگرستجزیه 
  خشکی

صـفت   عنـوان  بـه که عملکرد دانه  یهنگامدر شرایط بدون تنش 
صفات ثابـت در   عنوان بهوابسته و اجزاي عملکرد و سایر صفات مهم 

ات براي تعیـین صـف   گام به گامنتایج تجزیه رگرسیون  .نظر گرفته شد
و  طول خورجیندانه نشان داد که صفات  بر عملکردگذار تأثیرمهم و 

درصد از تغییرات عملکـرد دانـه وارد مـدل     85تعداد خورجین با توجیه 

عملکرد دانه، درصـد روغـن و ارتفـاع بوتـه     ). صفات 9شدند (جدول 
متغیر وابسته فرض شد وارد مـدل   عنوان بهکه عملکرد روغن  هنگامی

درصد از تغییرات عملکرد روغن را توجیه نمودند  99وع شدند و در مجم
در نظـر   گـام  بـه  گامیکی از مزایاي استفاده از رگرسیون ). 10(جدول 

دار  مستقیم) تمام متغیرهاي معنی جانبه (ابعاد مستقیم و غیر گرفتن همه
بالایی بر  تأثیرمی باشد. لذا بررسی تنهاي تک متغیرهایی که به ظاهر 

باشـد.   دارند (مثل اجزاي عملکرد) کـار صـحیحی نمـی    متغیر وابسته
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عبارتی دیگر ممکن است یک متغیر (مثل صفات مورفولـوژي) بـه    به
ولــیکن اثــرات  ،ظــاهر رابطــه مســتقیمی بــا عملکــرد نداشــته باشــد

توجه باشد. در این مطالعـه   غیرمستقیم آن از طریق سایر صفات قابل
ارتفاع بوته بر عملکرد دانه از  غیر مستقیم تأثیردیده شد که با توجه به 

)، حضـور ایـن   14طریق اثر بر عملکرد دانه و عملکرد روغن (جـدول  
توجیـه لازم را دارا   گام به گامصفت در مدل خروجی تجزیه رگرسیون 

این موضوع با بررسی مقالات مختلفی که به بررسی تجزیه  باشد. می

انـد نیـز    پرداخته مسیر و رگرسیون در مورد عملکرد دانه و روغن کلزا
نشـان داد   Kakaei et al, 2014 از جمله نتایج مطالعهمشهود است. 

که در شرایط تنش رطوبتی صـفت ارتفـاع بوتـه بـا در نظـر گـرفتن       
صفت وابسته، وارد مـدل رگرسـیونی شـده و     عنوان بهعملکرد روغن 

 ـچنین اظهار داشتند که صفت مذکور اهمیـت بـالایی در    بینـی   یشپ
  روغن دارد.صفت عملکرد 

  
  شرایط بدون تنش روغن در عملکرد براي میرمستقیغ و مستقیم اثر به ژنتیکی همبستگی ضرایب تجزیه -14جدول 

Table 14- Partitioning of correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for oil seed in normal condition  
 رد روغنهمبستگی ژنتیکی با عملک

Genetic correlations with oil yield  
  اثر مستقیم

Direct effect  

 صفات  )Indirect effect(اثر غیرمستقیم 
Traits  عملکرد دانه 

Grain yield   
 دانه درصد روغن

Seed oil percent   
 وتهبارتفاع 

Plant height   
0.99 0.831  --- 0.150  0.007  

 عملکرد دانه
Grain yield  

 

 دانه درصد روغن  0.007  ---  0.590  0.212 0.81
Seed oil percent 

 وتهبارتفاع   ---  0.108  0.457  0.014  0.58
Plant height  

   Error( =0.058( خطا
  

  شرایط تنش در دانه کلزا عملکرد براي میرمستقیغ و مستقیم اثر به ژنتیکی همبستگی ضرایب تجزیه -15 جدول
Table 15- Partitioning of correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for grain yield in drought stress 

condition  
 همبستگی ژنتیکی با عملکرد دانه

Genetic correlations with grain yield  
  اثر مستقیم

Direct effect  

 صفات  )Indirect effect(اثر غیرمستقیم 
Traits  

  
 ورجینطول خ

Silique length  
 وتهبارتفاع 

Plant height  
 طول خورجین  -0.261 ---  1.16  0.90

Silique length  
 وتهبارتفاع   ---  0.847  -0.385  0.49

Plant height 
   Error( =0.360( خطا

 
در شرایط تنش خشکی صفات طول خـورجین و ارتفـاع بوتـه در    

وارد مدل  ،سته فرض شده بودمتغیر واب عنوان بهعملکرد دانه  که حالی
درصـد از تغییـرات    80یی تنهـا  بـه که طـول خـورجین    طوري به ؛شدند

در شـرایط تـنش    چنـین  هـم ). 11عملکرد دانه را توجیه نمود (جدول 
متغیر وابسته وارد مدل شد  عنوان بهکه عملکرد روغن  خشکی هنگامی

 ـ  اه و چهار صفت عملکرد دانه، درصد روغن، تعداد خورجین در هـر گی
خود  سهم را در توجیه تغییرات این صفت را به ترین بیش هزاردانهوزن 

). نتایج سایر مطالعات نیز اهمیـت صـفات   12اختصاص دادند (جدول 
ییـد قـرار   تأدر عملکرد روغن ارقام کلزا مـورد   ها آنذکر شده و نقش 

 ,.Hosseinzadeh et al., 2008; Jabbari et alگرفتـه اسـت (  
2015.( 

ضرایب مسیر صـفات مـرتبط بـا عملکـرد دانـه در دو      تجزیه 
  شرایط تنش و بدون تنش خشکی

بـر   مؤثردر شرایط بدون تنش تجزیه ضرایب مسیر براي صفات 
عملکرد دانه نشان داد که صفت طول خورجین و تعـداد خـورجین در   

اثر مستقیم را بر عملکرد  ترین بیش 398/0و  585/0با  ترتیب بهبوته 
تعداد خورجین در یرمستقیم غ). در این میان اثر 13جدول دانه داشتند (

تر از اثر مستقیم آن  یشببوته از طریق طول خورجین بر عملکرد دانه 
درصد  68بود. مدل تجزیه مسیري که شامل این دو صفت بود توانست 

و اهمیـت دو صـفت    تأثیراز تغییرات عملکرد را توجیه نماید که خود 
  ).1نماید (شکل  یمیید تأرا مذکور بر عملکرد دانه 

در شرایط تنش خشکی اثر مستقیم صفات طول خورجین و ارتفاع 
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). در شـرایط تـنش   14بـود (جـدول    -385/0و  16/1 ترتیـب  بهبوته 
ي مناسـب گیـاه از   ور بهرهخشکی افزایش ارتفاع بوته و رشد رویشی 

 منفـی بـر   تأثیرمنابع محدود آب را با مشکل مواجه ساخته در نتیجه 
 چنـین  هـم ). 2گـذارد (شـکل    یمتحمل گیاه به شرایط تنش خشکی 

 طـور  بـه ) بـر طـول خـورجین    -26/0منفـی (  تـأثیر افزایش ارتفاع با 
مانده که  یباقگذارد. میزان اثرات  یم تأثیریرمستقیم بر عملکرد دانه غ

  باشد. یم 36/0مدل قادر به توجیه آن نبود 
اثـرات مسـتقیم    مقایسه ضرایب مسـیر در دو شـرایط و بررسـی   

صفات وارد شده در مدل بر عملکرد دانه نشان داد کـه صـفت طـول    
ین نقش را در عملکـرد  مؤثرترو  ترین بیشخورجین در هر دو شرایط 

دانه بر عهده دارد و این اثر در شرایط تنش خشکی نسبت به شـرایط  
بالا بر  تأثیریري یافته است. ارتفاع بوته با گ چشمبدون تنش افزایش 

هـاي   یـپ ژنوتلکرد دانه عامل تمایز و شاخص مهمی در شناسایی عم
). Hosseinzadeh et al., 2008رود ( یممتحمل به خشکی به شمار 

 ینتر مهم از یکی خورجین طولنتایج مطالعات دیگر نیز نشان داد که 
 ـ محسـوب  کلـزا  در محصـول  میـزان کننـده   یـین تع صفات شـود؛   یم

 محصول داري معنی طور به بلندتر يها خورجین با ارقامیکه  يطور به
 Youssefyکنند ( یم تولید تر کوتاه خورجین با ارقام به نسبت بیشتري

et al., 2012.( توانـد  یم بلندتر خورجین با ارقامی انتخاب رو این از 
ی تـوجه  قابـل  طور به و باشد کلزا عملکرد افزایش جهت در مهمی گام

 ژنتیکی کنترل نحوه از اطلاعو در مجموع  بخشد بهبود را آن عملکرد
 از آن مناسـب  راهبـردي  و نـژادي  بـه  روش انتخاب جهت صفت این

 .است برخوردار اي یژهو اهمیت

  
  مسیر براي عملکرد دانه در شرایط بدون تنش خشکی ضرایب تجزیه -1شکل 

Figure 1- Path coefficient analysis for grain yield in non-drought stress conditions 
  

  شرایط تنش خشکی در روغن عملکرد براي میرمستقیغ و مستقیم اثر به ژنتیکی همبستگی ضرایب تجزیه -16 جدول
Table 16- Partitioning of correlation coefficient analysis to direct and indirect effects for oil yield in drought stress condition  

عملکرد همبستگی ژنتیکی با 
 روغن

Genetic correlations 
with oil yield 

  اثر مستقیم
Direct 
effect  

  )Indirect effect( اثر غیرمستقیم
 صفات
Traits  
  

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield  

 درصد روغن
 دانه

Seed oil 
percent  

در  تعداد خورجین
 بوته

No. of silique 
per plant  

 دانه وزن هزار
Thousand seed 

Weight  

 عملکرد دانه  0.064  -0.043  0.166 ---  0.802 0.99
Grain yield 

 دانه درصد روغن  0.037  -0.038  ---  0.641  0.207 0.85
Seed oil percent  

0.86  0.05-  0.690  0.158  ---  0.061  
 در بوته تعداد خورجین

No. of silique per 
plant  

0.79  0.079  0.649  0.099  0.039-  ---  
  هدان وزن هزار

Thousand seed 
weight  

   Error( =0.095( خطا
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تجزیه ضرایب مسیر صفات مرتبط بـا عملکـرد روغـن در دو    

  شرایط تنش و بدون تنش خشکی
با توجه به اهمیت عملکرد روغن در کشت کلزا تجزیـه ضـرایب   

بر عملکرد روغن با توجـه بـه ضـریب همبسـتگی      مؤثرمسیر صفات 
ل رگرسیونی صورت گرفت. در شرایط ژنوتیپی صفات وارد شده در مد

عملکـرد دانـه، درصـد روغـن و ارتفـاع بوتـه       بدون تنش سه صـفت  
اثر مستقیم بر عملکرد  ترین بیش 014/0و  212/0، 831/0با  ترتیب به

). همبستگی ژنتیکی بالاي بـین عملکـرد   15روغن را داشتند (جدول 
ملکرد روغن و کننده اثر مستقیم و بالاي ع یهتوجدانه و عملکرد روغن 

 ). 3باشد (شکل  یمدانه 
  

  
 تجزیه مسیر براي عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی -2شکل 

Figure 2- Path coefficient analysis for grain yield in drought stress conditions  
  

  
  در شرایط بدون تنش خشکی عملکرد روغنتجزیه مسیر براي  -3شکل 

Figure 3- Path coefficient analysis for oil yield in non-drought stress conditions  
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  تجزیه مسیر براي عملکرد روغن در شرایط تنش خشکی -4شکل 

Figure 4- Path coefficient analysis for oil yield in drought stress conditions  
  

انه بر یرمستقیم درصد روغن از طریق عملکرد دغدر این بین اثر 
مانده مـدل   یباقترین اثر مستقیم بود. میزان اثر  روغن بیش عملکرد

) نشان از توجیـه بـالاي صـفات وارد شـده در مـدل داشـت.       05/0(
بر دو صفت اول دو صفت تعداد خورجین در هـر گیـاه و وزن    علاوه

در شرایط تنش خشکی وارد مدل تجزیه ضرایب مسیر شدند  هزاردانه
ترین اثر مستقیم را بـر   بیش 802/0انه با میزان ). عملکرد د4(شکل 

). تعـداد  16عملکرد دانه در شـرایط تـنش خشـکی داشـت (جـدول      
خورجین در هر گیاه اثر مستقیم منفی بر عملکرد روغن داشت اما به 

) آن بر عملکرد دانه وارد مدل 690/0یرمستقیم و مثبت (غ تأثیرعلت 
) بر عملکرد دانه بـر  649/0م (یرمستقیغنیز با اثر  هزاردانهشد. وزن 

  گذار بود.تأثیرعملکرد روغن 
ي تجزیه مسیر در دو شرایط محیطی نشـان داد  ها مدلمقایسه 

هاي بـا   یپژنوتین شاخص در انتخاب تر مهمکه صفت عملکرد دانه 
چنین در شرایط بدون تـنش ارتفـاع    باشد. هم یمعملکرد روغن بالا 

 و از) 457/0عملکرد دانه داشـته (  یی برو بالایرمستقیم غ تأثیربوته 
بوده ولی در شرایط تنش خشکی با  مؤثرن این طریق بر عملکرد روغ

هاي رشد و ترجیح گیاه براي سرعت در روند تکمیل  یتمحدودوجود 
رشد رویشی و ورود به رشد زایشی صفت ارتفاع گیـاه در مـدل وارد   

و روغن کلزا در نشده است. اهمیت تأثیر ارتفاع بوته بر عملکرد دانه 
شرایط تنش رطوبتی، در نتایج مطالعه سایر محققین نیز گزارش شده 

 ;Hosseinzadeh et al., 2008; Khan et al., 2010اسـت ( 
2013 .,al et Honar  2013). نتایج مطالعـه ,al et Honar   نشـان

 داري تحت تـاثیر تیمـار تـنش قـرار     طور معنی رتفاع بوته بهداد که ا

کـاهش ارتفـاع بوتـه در اثر  Hosseinzadeh et al, 2008گیرد.  می
آبـی و   واسـطه کـم   اعمال تنش خشکی را به اختلال در فتوسـنتز به

هــاي در   کاهش تولید مواد فتوسـنتزي جهـت ارائــه بــه بخــش   
یابی گیاه به پتانسیل ژنتیکی  حـال رشـد گیـاه و نهایتـاً عـدم دست

  .دناز نظر ارتفاع بوته نسبت دا
 

  گیري نتیجه
تـوان چنـین اظهـار     یمکلی با توجه به نتایج این مطالعه  طور به

هـاي   یـپ ژنوت عنوان به SLM046و  Zarfamهاي  یپژنوتنمود که 
و با عملکرد بالا براي هر دو شرایط تنش خشـکی و بـدون    زودرس

هاي مختلف به شرایط رطوبتی  یپژنوتباشند. پاسخ  یمتنش مناسب 
 ـبوته، یکسان است، لذا  از نظر صفت ارتفاع تـوان از ایـن صـفت     یم

یرمستقیم ارقام براي اصلاح ارقام براي شرایط تنش غبراي گزینش 
ي تجزیه ضـرایب مسـیر   ها مدلمانده  یباقرطوبتی بهره برد. اثرات 

براي هر دو صفت عملکرد دانه و روغن در هر دو شـرایط محیطـی   
ها براي عملکرد  یپتژنوتوان چنین اظهار نمود که نتایج گزینش  یم

روغن بالا بر اساس صفات وارد شده در مـدل از اطمینـان بـالاتري    
باشد. با توجه  یمنسبت به گزینش براي صفت عملکرد دانه برخوردار 

به نتایج تجزیه رگرسـیونی و تجزیـه ضـرایب مسـیر صـفت طـول       
میزان اثر مستقیم بـر عملکـرد دانـه را     ترین بیشخورجین با داشتن 

ین صفت براي اصلاح در شرایط بدون تنش تر مهم عنوان به توان یم
  و تنش خشکی پیشنهاد نمود.
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Introduction 

 Obtaining varieties with acceptable yield and tolerant to different arid and semi-arid climate condition of 
Iran is an important goal in canola breeding programs. Selection of genotypes base on one or more traits without 
regarding to correlation between them, could biases the expected results. Therefore, identifying of genetic 
correlation among traits especially in environmental stress condition is very important. The use of genotypic 
correlation helps evaluating the magnitude and direction of associations between characters facilitating the 
application of indirect selection, because genetic changes in a given trait may change other traits, leading to 
faster and larger genetic gains in plant breeding programs. Therefore, the selection for another trait may result in 
indirect response in the low heritable trait, provided the following conditions are satisfied: the genetic correlation 
between them is substantial, and the heritability of the secondary trait is greater than that of the primary trait. The 
purpose of this study was estimating the total genotypic variability, genotypic correlations, and path analysis 
among some important traits for selection criteria for improving seed and oil yield in canola under water deficit 
stress condition. 

Materials and Methods 
 For evaluation of genetic correlation among traits and identifying important affecting traits on grain yield 

and oil yield in canola genotypes, an experiment was conducted based on a randomized complete blocks design 
with three replications in two different conditions of water deficit (stress and non-stress). Different traits were 
measured including seed yield, 1000-seed weight, number of seeds per pod, number of pods per plant, silique 
length, oil content, days to maturity, protein content, plant height and water use efficiency. Genotypic and 
phenotypic correlation coefficients were calculated for ten characters during growing seasons. The genotypic 
correlation coefficients between seed yield and different characters were subjected to path coefficient analysis 
separately for partitioning these values into direct and indirect effects. Step-wise regression technique was used 
to determine the best model, which accounted for variation exist in plant seed and oil yield as dependent 
variables in separate analysis. Direct and indirect effects of traits entered to regression model were determined 
by using path coefficient analysis. 

Results and Discussion 
 Results of this study showed significant differences among all genotypes performances, and also stress 

condition caused a significant decrease in performance of all studied traits. The highest seed yield obtained from 
Geronimo and Dante (with 3668 and 3505 kg.ha-1, respectively) under non stress condition, and the highest seed 
yield obtained from Zarfam and Dante (with 2948 and 2860 kg ha-1, respectively) under drought stress condition. 
Genotype Licord produced the highest oil content, which was significantly higher than that produced by other 
genotypes in either regime. Genotypic and phenotypic correlation coefficients were estimated between all traits 
and using stepwise regression, best model was introduced for two conditions. Under Non-stress condition, the 
average of genetic correlations between grain yield and silique length was high and positive (0.92**), suggesting 
that the selection of prolific plants resulted in a gain of selection for yield. Under water deficit stress condition, a 
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negative average of genetic correlations (-0.28) was observed for grain yield and days to maturity. Path analysis 
based on the genotypic correlation under non-stress conditions between grain yield and other traits showed that 
number of pods per plant and pod length had direct effects on grain yield, while under drought conditions, pod 
length and plant height had important direct effects. Results of path analysis for oil yield under non-stress and 
stress conditions showed that grain yield had the most direct effect on oil yield. 

 
Conclusions 

 Finally, the most important traits in order to select index for grain yield and oil yield improvement under 
stress condition were pod length and grain yield, respectively. Therefore, selection based on these traits would be 
more effective to improving seed yield of canola in well-watered and water-deficit stress conditions. So, the 
method of path coefficients proved useful in analyzing correlation coefficients in this system of interrelated 
variables. 

 
Keywords: Genotypic correlation, Oil yield, Path analysis, Stepwise regression 
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اثرات تنش خشکی و تراکم کاشت بر برخی خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی دو اکوتیپ سیر 
)Allium sativum L.( 

 
 3بیدختی شهرام رضوان -*2محمد کافی -1شیوا اکبري

  27/08/1393تاریخ دریافت: 
  06/10/1394تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

شمار،  علت دارا بودن خواص دارویی بی باشد که اثرات نامطلوبی در تولیدات گیاهی دارد. سیر به زنده می هاي غیر ترین تنش مهم تنش خشکی یکی از
هـاي   منظور بررسی اثر سطوح مختلف تنش خشکی و تراکم بر محتوي نسبی آب برگ، محتوي پرولین، قنـد  رود. به شمار می از گیاهان مهم دارویی به

صـورت   ، کلروفیل کل، کاروتنوئید و نسبت کاروتنوئید به کلروفیل دو اکوتیپ سـیر، آزمایشـی بـه   a/b، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aوفیل محلول، کلر
و  60سطح تنش خشکی براساس  سههاي کامل تصادفی با سه تکرار در شهرستان سمنان انجام شد. در این آزمایش  فاکتوریل در قالب بلوك-اسپلیت

 سـه و ترکیب فاکتوریل از تـراکم در  عنوان عامل اصلی  درصد نیاز آبی)، به 100همراه تیمار شاهد ( از آبی سیر در شرایط اقلیمی سمنان و بهدرصد نی 80
 داري بـر  عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. تـراکم کاشـت، اثـر معنـی     سطح طرود و طبس به 2مربع) و رقم در  بوته در متر 50و  40 - 30سطح ( 

داري در محتوي نسبی آب برگ شد. اکوتیپ طبس داراي محتوي نسبی آب بالاتري  یک از صفات نداشت. اعمال تنش خشکی باعث کاهش معنی  هیچ
سطوح  داري نشان نداد. در اما مقدار پرولین تغییر معنی ،داري افزایش یافت طور معنی هاي محلول به نسبت به اکوتیپ طرود بود. در اثر تنش، محتوي قند

صورت  که این صفات و مقدار کاروتنوئید به وکلروفیل کل مشاهده نشد؛ در صورتی b، کلروفیل aداري در مقادیر کلروفیل  مختلف آبیاري، تفاوت معنی
داري کـاهش   معنـی  طور درصد نیاز آبی، مقدار کاروتنوئید به 60داري در اکوتیپ طبس بالاتر از اکوتیپ طرود بود. با تشدید تنش خشکی به سطح  معنی

 یافت. 
  

  هاي محلول، کلروفیل، نیاز آبی آبیاري، پرولین، قند کلیدي:هاي  واژه
  

  3 2   1 مقدمه
هاي محیطی نقش مهمـی در الگـوي پـراکنش گیـاهی در      تنش

 کننده بخش سطح جهان دارند و تنش خشکی نیز به سهم خود تعیین
 ـ)Kafi et al., 2009(زیادي از این پـراکنش اسـت    نش خشـکی  . ت

کننده رشد و نمو گیاهـان در سراسـر    ترین عامل محیطی محدود مهم
کاهش رشد در اثر تنش خشکی به مراتـب   که  طوري بهباشد،  دنیا می

. )Veisipoor et al., 2012(هاي محیطی است  از سایر تنش تر بیش
هاي ایجاد شده، گیاه در ابعاد مختلف تغییراتی اعمال  در پاسخ به تنش

شـود. برخـی مطالعـات حـاکی از      نامیـده مـی   4ید که اسـترین نما می
شـاخص تحمـل بـه     عنـوان  بهاطمینان بودن محتوي نسبی آب  قابل
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. تنظیم اسمزي یکـی  )Mousavifar et al., 2011(باشد  خشکی می
 Farshadfar and(هاي تحمل به خشـکی اسـت    ترین مؤلفه از مهم

Mohammadi, 2003(. گیاهان در پاسخ  کارهاي مناسب یکی از راه
به تنش خشکی، افزایش مواد محلول و فعال اسمزي است که با حفظ 

هاي متابولیسمی را  گیري و تورژسانس سلول، انجام فرایند خاصیت آب
توان  سازد که از جمله این ترکیبات می از خطرات کمبود آب ایمن می

اشـاره کـرد   آمینه  هاي ها و اسید ساکارید ها، پلی ها، قند به کربوهیدرات
)Jones et al., 1980( هـا تحـت تـنش خشـکی باعـث       . تجمع قنـد

استحکام و ثبات بخشیدن به غشاء سلولی و مانع از هم پاشیدن غشاء 
. در )Xoconostle-Cazares et al., 2010(شـود   سـلولی نیـز مـی   

آمینه پرولین نیز گزارش شده است که، این ماده منجـر   ارتباط با اسید
شود و  رژسانس و کاهش خسارت غشاء در گیاهان میبه حفظ فشار تو

ترتیب در تنظیم اسمزي یک سازگاري براي افزایش تحمـل بـه    بدین
. بـا ایـن وجـود گزارشـات     )Naseri et al., 2011(باشـد   خشکی می

متناقضی نیز در ارتباط با تجمع پرولین در گیاهان گزارش گردیـده و  
مدت اثرات مفید  طولانی مثال گزارش شده است که در تنش عنوان به

پرولین بروز نخواهد کرد و تجمع آن حتـی اثـر منفـی نیـز بـر رشـد       
مطلوب گیاه خواهد گذاشت، زیرا منابع فتوسنتزي گیـاه را بـه سـمت    
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تر و سـازگاري بـالاتر،    هایی غیر از موارد دخیل در رشد مطلوب فرایند
هاي  زه. کلروپلاست و رنگی)Sanchez et al., 1998(کند  منحرف می

و  کلروفیـل  میـزان پذیرنـد.   موجود در آن نیـز از خشـکی تـأثیر مـی    
 تحـت  کـه هسـتند   مهم فیزیولوژیک صفات جمله از برگکاروتنوئید 

  . )Abedi Baba Arabi et al., 2011( دنیاب یم تغییر ،خشکی تنش
تراکم بوته یکی از عواملی است که تأثیر بسزایی بـر رشـد گیـاه    

 نور هوا، آب، مثل محیطی عوامل مطلوب، تراکم در که طوري بهدارد، 
 حال عین در و گیرند می قرار گیاه اختیار دري تر مناسب نحو به خاك و

 ,Khajeh-pour( رسـد  می میزان کمترین به اي بوته بین هاي  رقابت
افزایش تراکم سبب حصول  ،طور که گزارش شده است همان ).2008

شده اسـت کـه   )Allium altissimum( عملکرد بالاتر در پیاز موسیر
وري بهتر از منابع در اختیـار در صـورت اعمـال     این امر ناشی از بهره

در رابطه بـا   چنین هم. )Kafi et al., 2008(تراکم مناسب بوده است 
گزارش شده است که اعمال تراکم مناسب باعث  )Allium cepa( پیاز

شـود   یز مـی هاي پیاز و ورس در مناطق بـادخ  کاهش خوابیدگی ساقه
)Mirshekari and Mobasher, 2010(.  

اي را از لحاظ غذایی و دارویـی   سیر گیاهی است که اهمیت ویژه
ها دارا بوده و بر اساس خصوصیات و اثرات متفـاوت   در زندگی انسان

هـا در نظـر گرفتـه     یک ماده غذایی بازدارنده از بیماري عنوان بهآن، 
انعقـاد   توان به خصوصیات ضد  میشود. از جمله اثرات درمانی آن  می

آورنده کلسترول و قند خون  میکروبی، پایین فشار خون، ضد  خون، ضد
. ایران از لحـاظ کشـت و مصـرف    )Bozin et al., 2008(اشاره کرد 

گـزارش شـده    .)Baghalian et al., 2004(سیر قدمت طولانی دارد 
د آب است که سیر در مراحل میانی و نهایی رشد حسـاس بـه کمبـو   

  . )Hanson et al., 2003(است 
هدف از این تحقیق، بررسی اثر تنش خشکی و تراکم کاشت بـر  
برخی صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی دو اکوتیپ سیر طبس و سیر 

 تر بود. طرود و تعیین اکوتیپ مقاوم
  

  مواد و روش
اي واقـع در   در مزرعـه  1390-1391این تحقیق در سال زراعـی  

ــتان ســمنا ــرضشهرس ــا ع ــایی  ن، ب ــه و  35جغرافی ــه و  33درج دقیق
متري از سطح دریا  1127دقیقه و ارتفاع  23درجه و  53جغرافیایی  طول

 بـراي و  زده راشـخم  زمـین  ابتـدا ، زمـین  سازي  هآماد جهتاجرا شد. 
 توسـط  سـپس  و شـد  استفاده سکید از تسطیح و ها کلوخ ردکردنخُ

شـد. کشـت در     ایجـاد  متـر  سـانتی  35فواصـل   با هایی پشته ساز شیار
نظـر   هـاي مـورد   دستی و بر اساس تـراکم  صورت به 1390ماه  آبان 28

متر مربع  )3×3( 9انجام گردید. هر کرت فرعی داراي مساحتی برابر با 
متر و هـر تکـرار    سانتی 35ردیف کاشت با فواصل بین ردیف  هشتو 

رعی کرت فشش گیرنده  کرت اصلی و هر کرت اصلی در بر  سهشامل 

فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامـل  -اسپلیت صورت بهبود. آزمایش  
سـطح تـنش    سـه تکرار انجام شـد. در ایـن آزمـایش     سهتصادفی با 

سیر در شرایط اقلیمی  )ETc(درصد نیاز آبی   80و  60خشکی براساس 
عامـل   عنـوان  بهدرصد نیاز آبی)،  100همراه تیمار شاهد ( سمنان و به

بوته  50و  40 - 30سطح ( سه کتوریل از تراکم در و ترکیب فااصلی 
عامل فرعی در  عنوان بهسطح طرود و طبس  2مربع) و رقم در  در متر

هاي هواشناسی  نظر گرفته شدند. براي محاسبه نیاز آبی سیر، از پارامتر
روزانه ثبت شده در ایستگاه سینوپتیک سمنان استفاده و نیاز آبی بـر  

تعیـین شـد.    56-نیاز گیاهان فـائو  به آب موردپایه دستورالعمل محاس
 56 -مونتیث فـائو  -براي محاسبه تبخیر و تعرق مرجع از معادله پنمن

آبیاري لازم براي سـطوح    . حجم)Allen et al., 1998(استفاده شد 
وسیله کنتور حجمی  هگیري دقیق ب مین نیاز آبی توسط اندازهأمختلف ت
  د. مکعب اعمال ش متر 0001/0با دقت 

هـاي محلـول، مقـدار پـرولین و      گیري محتـوي قنـد   براي اندازه
هـاي   ترین برگ صورت تصادفی از جوان ها به هاي برگ، نمونه رنگیزه

کاملاً توسعه یافته از هر تیمار، یک ماه قبل از برداشت نهایی انتخاب 
اسـید   سـولفوریک -هاي محلول با استفاده از روش فنول گردیدند. قند

وسـیله اسـپکتروفوتومتر در طـول     هگردید و میزان جذب بگیري  اندازه
. مقـدار  )Buysee and Mercks, 1993(نانومتر قرائت شد  490موج 

گیري شد و  ، اندازهBates et al, 1973پرولین نیز با استفاده از روش 
میزان تجمع پرولین از یک منحنی استاندارد معین شده و بـر اسـاس   

  محاسبه شد:مبتنی بر وزن تر  1معادله 
)1(  

µmoles proline / g of fresh weight material = 

 

 
بر گرم وزن تر برگ) از طریق  گرم میلیها ( میزان تجمیع رنگدانه

ــه ــد    معادل ــبه گردی ــر محاس ــاي زی  ;Lichtenthaler, 1987(ه
Lichtenthaler and Bushmann, 2001(:  

)2(  

)3(  

)4(  

 
به ترتیب مربوط به  Abs645و  Abs470 ،Abs663ا ه که در آن

نمایانگر  Chla ،Chlbنانومتر بوده و  645و  663، 470هاي  طول موج
  باشند. می bو کلروفیل  aمیزان تجمع کلروفیل 

گیـري شـد    محتوي نسبی آب برگ با استفاده از معادله زیر اندازه
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)Zhu et al., 2002(.  
)5(  

 
 DWوزن تر،  FWمحتوي نسبی آب،  RWCکه در معادله فوق، 

  باشد. وزن آماس می TWوزن خشک و 
ــرم   داده ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــاي  ه ــاريافزاره و  V.9.1 SASآم

MSTAT-C    تجزیه شدند. براي مقایسات میـانگین از روش آزمـون
 شد. درصد استفاده پنجدر سطح ) LSD(دار  حداقل اختلاف معنی

  
  نتایج و بحث

هاي محلـول   داري در مقدار قند معنیتنش خشکی باعث افزایش 
). تحت شرایط تنش خشکی، گیاه از طریـق افـزایش   2گردید (جدول 

هاي محلول و تنظیم اسمزي، قادر خواهد بود که شـرایط   محتوي قند
 Cicer( نخـود   واریتـه  49تنش را تحمل نماید. این امر در رابطه بـا  

arietinum( یز گزارش شده که با تنش خشکی مواجه گردیده بودند ن
ها افزایش  هاي محلول در آن آبی مقادیر قند است که در مواجهه با کم

هاي محلول  . افزایش مقادیر قند)Sanchez et al., 1998(یافته است 
دلیل انتقال کمتر این  تواند به ها در پاسخ به تنش خشکی، می در برگ

علـت   هد بتر این موا هاي دیگر، مصرف آهسته ها به محل مواد از برگ
چون هیدرولیز نشاسته، تحت این  کاهش رشد و یا تغییرات دیگري هم

ــادیر )Kameli and LoÈsel, 1996(شــرایط باشــد  . افــزایش مق
هاي محلول با میزان تحمل گیـاه تحـت شـرایط تـنش خشـکی       قند

عنـوان یـک    . بـه )Hoekstra and Buitink, 2001(باشد  مرتبط می
داري با  طور معنی ر اثر تنش خشکی، بهها د عامل اسمزي، افزایش قند

 ,.Sanchez et al( باشند تنظیم اسمزي و حفظ فشار تورگر مرتبط می
هاي محلول تحت شـرایط   که ذکر شد، محتوي قند طور . همان)1998

توجهی در تحمـل   این افزایش نقش قابل .تنش خشکی افزایش یافت
ل موجود در دو هاي محلو گیاه تحت تنش خشکی ایفا کرد. مقدار قند

 چنـین  هـم ). 1داري نداشـت (جـدول    تفاوت معنی یکدیگراکوتیپ با 
هاي محلول دو اکوتیپ تحـت سـطوح    داري در مقدار قند تفاوت معنی

دهنده ایـن   )؛ که این امر نشان1مختلف آبیاري مشاهده نشد (جدول 
هاي محلول در راستاي  است که هر دو اکوتیپ در رابطه با تجمع قند

مشـابه بودنـد و    یکـدیگر تحمل تحت شرایط تنش خشکی، یا ایجاد 
هـاي   نسبت به هم برتري نداشتند. اثر تراکم کاشت نیز بر مقدار قنـد 

اما اثـر متقابـل تـنش خشـکی و      ،داري نداشت محلول برگ اثر معنی
) و اثـر متقابـل تـنش خشـکی و      ≥ 05/0Pتراکم کاشت در سـطح ( 

هـاي   ) بـر مقـدار قنـد    ≥ 001/0Pاکوتیپ و تراکم کاشت در سـطح ( 
). تنش خشکی، اکوتیپ و تـراکم  1دار بود (جدول  محلول برگ معنی

داري بـر محتـوي پـرولین بـرگ نداشـتند       یک اثر معنـی  کاشت، هیچ
). طی آزمایشاتی بر روي چهار رقم پیاز خوراکی نیز چنـین  1(جدول 

گیري شده در اندام هـوایی و ریشـه    گزارش شدکه مقدار پرولین اندازه
گونه  کاملا متفاوت بوده و از هیچ یکدیگرتحت تأثیر تنش خشکی با 

کند و تنش خشکی باعـث افـزایش میـزان     الگوي خاصی پیروي نمی
پرولین در ریشه و انـدام هـوایی برخـی ارقـام شـد ولـی مقـدار ایـن         

آمینه در ریشه و اندام هوایی ارقام دیگري از پیاز خوراکی تحـت   اسید
 ,Arvin and Kazemi-pour(یافـت  تـاثیر تـنش خشـکی کـاهش     

. با توجه به نتایج حاصل در این تحقیق، میتوان چنین احتمال )2003
پـرولین در سـیر نیـاز بـه تـنش خشـکی        تر بیشداد که القاي تجمع 

شدیدتري دارد و یا در گیاه سیر، صفت تجمـع پـرولین بـراي تعیـین     
ل تـنش  حساسیت گیاه به تنش خشکی چندان مناسب نبود. اثر متقاب

) بـر   ≥ 01/0Pخشکی و اکوتیپ و تراکم کاشت در سـطح احتمـال (  
). تنش خشکی و تراکم 1داري داشت (جدول  محتوي پرولین اثر معنی

، a/b، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aکلروفیل داري بر  کاشت، اثر معنی
). در 1کلروفیل کل و نسبت کاروتنوئید به کلروفیل نداشتند (جـدول  

، کلروفیل aداري در مقادیر کلروفیل  پ سیر، تفاوت معنیبین دو اکوتی
b طـور   صورت کـه ایـن مقـادیر بـه     وکلروفیل کل مشاهده شد، بدین

). 3از اکوتیپ طرود بود (جـدول   تر بیشداري در اکوتیپ طبس  معنی
داري تحت تأثیر تنش خشـکی قـرار    معنی صورت بهمقدار کاروتنوئید 

درصد نیاز آبی نسـبت   80ید در تیمار ). مقدار کاروتنوئ1گرفت (جدول 
درصد نیاز آبی (تیمار شاهد)، کمی افزایش یافت امـا بـا    100به تیمار 

طـور   درصد نیاز آبی ایـن مقـدار بـه    60تشدید تنش خشکی به سطح 
). گزارشات مشابهی نیـز حـاکی از   2داري کاهش یافت (جدول  معنی

د تحت شرایط تنش محتوي کاروتنوئی این است که در گیاه آفتابگردان
 ,.Manivannan et al(داري کـاهش یافـت    طـور معنـی   خشکی به 

. در مطالعه دیگري چنین گزارش شد که محتوي کاروتنوئیـد  )2007
داري یافت  با افزایش تنش خشکی نسبت به تیمار شاهد، کاهش معنی

)Manoharan et al., 2010( .واندت یم ها دکاروتنوئی محتوي کاهش 
 ها آن ساختار تخریب و فعال اکسیژن توسط ها آن شدن  یداکس دلیل به

 بـا  کاروتنوئیـد  مقدار که داد نشان زیتون روي بررسی چنین هم. باشد
. )Ben Ahmed et al., 2009( یافـت  کـاهش  خشکیش تن افزایش

گزارش شده است که تنش خشکی باعث کـاهش محتـوي    چنین هم
. اکوتیپ طبس )Bideshki et al., 2012(کاروتنوئید در گیاه سیر شد 

ي نسبت به اکوتیپ تر بیشداري حاوي مقدار کاروتنوئید  طور معنی به
اثر متقابل اکوتیپ و تراکم کاشـت در   چنین هم). 3طرود بود (جدول 

دار  و کلروفیل کل معنی b، کلروفیل a) بر کلروفیل ≥ 05/0P(سطح 
راکم کاشت ) و اثر متقابل تنش خشکی و اکوتیپ و ت4و  1بود (جدول 

دار  معنـی )  ≥ 05/0P(و کلروفیل کـل در سـطح    bبر مقدار کلروفیل 
داري  طور معنی ). نسبت کاروتنوئید به کلروفیل نیز به1گردید (جدول 

تحت اثر متقابل اکوتیپ و تراکم کاشـت قـرار   )  ≥ 01/0P(در سطح 
داري باعث کـاهش   طور معنی تنش خشکی به). 4و  1گرفت (جدول 
). مقایسات میانگین نشان داد 2آب برگ گردید (جدول  محتوي نسبی
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داري داراي  طـور معنـی   درصد نیاز آبی (تیمار شاهد) بـه  100که تیمار 
محتوي نسبی آب برگ بالاتري نسبت به دو تیمار آبیاري دیگر بـود  

واریتـه گنـدم، چنـین    چهـار  اي دیگـر بـر روي    ). در مطالعه2(جدول 
رگ پس از اعمال تـنش خشـکی   گزارش شد که محتوي نسبی آب ب

 ,.Siddique et al(درصد) کاهش یافت  45درصد به  88درصد (از  43
تواند از کـاهش میـزان    . اثرات کاهش آب و تنش خشکی می)2000

پـذیري   هاي گیاه که سبب خسـارات جبـران   فشار تورژسانس در برگ
توانـد   تر و پلاسمولیزاسیون سلولی کـه مـی   باشد تا صدمات شدید می

 ,Kaiser(ها شود را در پی داشته باشد  شدن پروتئین نجر به کریستالهم
. مطابق با نتایج این تحقیق، اگرچه محتوي نسـبی آب بـرگ   )1989

هـاي محلـول    اما محتـوي قنـد   ،تحت اثر تنش خشکی کاهش یافت

ها تحت شرایط تنش خشکی افزایش پیدا کرد که این امر سـبب   برگ
یجه با کاهش پتانسیل اسمزي از کاهش تنظیم اسمزي گردیده و در نت

ها جلوگیري نمود. این افزایش در  بیش از حد محتوي نسبی آب بافت
مقادیر مواد محلول سازگار در زمان کاهش محتوي نسبی آب برگ در 
اثر مواجهه با تنش خشکی توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است 

)Parameshwara et al., 1990( داري بـر   عنـی . تراکم کاشت اثـر م
. بـین دو اکوتیـپ تفـاوت    )1(جدول  محتوي نسبی آب برگ نداشت

ــرگ مشــاهده شــد   معنــی ــا محتــوي نســبی آب ب داري در رابطــه ب
از اکوتیـپ طـرود    تر بیشصورت که این مقدار در اکوتیپ طبس  بدین

 ). 3بود (جدول 

  
 تراکم سه دری خشک تنشسطوح مختلف  تحت ریس پیدواکوتبرگ  آبی نسبي محتو ،یاهیگي ها زهیرنگ ن،یپرول محلول،ي ها قند مقدار انسیوار هیتجز –1 جدول

 کاشت
Table 1– Analysis of variance of soluble sugar content, proline, pigments, leaf RWC of two garlic ecotypes under different drought levels in 

three planting densities. 
 عاتمیانگین مرب

Mean Squares    
محتوي 
 نسبی آب
RWC  

نسبت کاروتنوئید 
 به کلروفیل

Caroteniod/ 
Chlorophyll  

 کاروتنوئید
Carotenoid  

نسبت کلروفیل 
a/b 

Chlorophyll 
a/b ratio  

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a   

 پرولین
Proline 

قندهاي 
 محلول

Soluble 
sugars  

درجه 
 آزادي
DF  

 منابع تغییرات
S.O.V.  

0.51ns 0.0029* 0.0156*** 0.17ns 0.109* 0.0041** 0.071* 0.0006ns 162.62*** 2  تکرار 
Replication  

71.94* 0.00005ns 0.0018* 1.88ns 0.019ns 0.0005ns 0.014ns 0.0058ns 36.40** 2  تنش خشکی 
Drought stress  

 خطاي اصلی  4 0.92 0.0016 0.005 0.0001 0.006 1.29 0.0001 0.0002 8.24
Main Error  

393.54*** 0.0007ns 0.0641*** 3.21ns 1.025*** 0.0888*** 0.51*** 0.0009ns 27.33ns 1  اکوتیپ 
Ecotype  

0.94ns 0.0007ns 0.0003ns 2.46ns 0.005ns 0.0017ns 0.002ns 0.0012ns 11.71ns 2  تراکم کاشت 
Planting Density  

25.58ns 0.0037** 0.0012ns 2.46ns 0.031* 0.0026* 0.018* 0.0003ns 27.32ns 2  اکوتیپ*تراکم کاشت 
Ecotype*Planting Density  

35.03* 0.0006ns 0.0015ns 2.81ns 0.012ns 0.0004ns 0.011ns 0.0009ns 55.11* 4  تنش خشکی*تراکم کاشت 
Drought stress* Ecotype  

30.45ns 0.0029* 0.0001ns 2.32ns 0.009ns 0.0008ns 0.007ns 0.0002ns 21.78ns 2  تنش خشکی*اکوتیپ 
Drought Stress* Ecotype  

20.42ns 0.0003ns 0.0017ns 2.34ns 0.022* 0.002* 0.013ns 0.0034** 157.44*** 4  

کوتیپ*تراکم  تنش خشکی*ا
 کاشت

Drought Stress*Ecotype* 
Planting Density  

 خطاي فرعی  30 19.07 0.0007 0.005 0.0007 0.008 1.24 0.0007 0.0005 11.71
Sub Error  

  (%)ضریب تغییرات   21.05 14.71 12.58 14.69 12.23 25.01 12.90 8.46 5.68
C.V(%) 

  نبودن دار معنی= P≤ ،(ns 05/0طح احتمال (در س دار معنی)، *= ≥P 01/0در سطح احتمال ( دار معنی)، **= ≥P 001/0در سطح احتمال( دار معنی***= 
***= significant at P≤0.001, **= significant at P≤0.01, *=significant at P≤0.05, ns= non-significant.  
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 یخشک تنش مختلف سطوح در برگ آبی نسبي محتوو  دیکاروتنوئ محلول،ي ها قندي محتو نیانگیم ساتیمقا -2جدول
Table2- Mean comparison of soluble sugar content, carotenoid and leaf RWC under different drought stress levels

 مقایسات میانگین
Mean Comparison  

  تنش خشکی
Drought stress 

  محتوي نسبی آب
 (درصد)
RWC 
(%)  

 کاروتنوئید
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Carotenoid 
(mg.g-1 FW)  

  محلولهاي  قند
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Soluble Sugars 
(mg.g-1 FW)  

62.45±1.0210a  0.20±0.0112a  19.18±1.9878c  ETC 100%  
59.35±1.1018b 0.21±0.0120a  21.07±0.9541b   ETC 80%  
58.71±1.1775b  0.19±0.0126b  21.96±1.1665a   ETC 60%   
 باشند. می پنج درصددار در سطح  )، فاقد اختلاف معنیLSDدر هر ستون، مطابق آزمون (هاي داراي حداقل یک حرف مشترك  میانگین

Means with as least one similar letter in each column, according to LSD test, are not significant at P≤0.05.  
 

 ریس پیدواکوت در برگ آبی نسبي محتو و دیوئکاروتن کل، لیکلروف ،bلیکلروف ،aلیکلروفي محتو نیانگیم ساتیمقا -3جدول
Table 3- Mean comparison of content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid and leaf RWC in two 

garlic ecotypes 
 مقایسات میانگین

Mean Comparison  
 اکوتیپ

Ecotype  
  محتوي نسبی آب

 (درصد)
RWC 
(%)  

 روتنوئیدکا
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Carotenoid 
(mg.g-1 FW)  

 کلروفیل کل
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Total Chlorophyll  
(mg.g-1 FW)  

 bکلروفیل 
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Chlorophyll a 
(mg.g-1 FW) 

 aکلروفیل 
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Chlorophyll a 
(mg.g-1 FW) 

62.87±0.6993a  0.234±0.0067a  0.872±0.0248a  0.227±0.0059a 0.646±0.0192a طبس 
Tabas  

57.47±0.8621b 0.165±0.0075b  0.597±0.0213b  0.146±0.0063b 0.451±0.0178b طرود 
Toroud 

 باشند. می درصد پنجدار در سطح  )، فاقد اختلاف معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون ( میانگین
Means with as least one common letter in each column, according to LSD test, are not significant at P≤0.05.  

  
 کاشت اکمتر و پیاکوت متقابل اثر تحت لیکلروف به دیکاروتنوئ نسبت و کل لیکلروف ،bلیکلروف ،aلیکلروفي محتو نیانگیم ساتیمقا-4 جدول

Table 4- Mean comparison of content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid to chlorophyll ratio 
under interaction effect of ecotype and plant density 

 مقایسات میانگین
Mean Comparison  

 اکوتیپ*تراکم کاشت
Ecotype*Planting 

Density  
نسبت کاروتنوئید به 

 کلروفیل
Carotenoid/ 
Chlorophyll  

 کلروفیل کل
بر گرم وزن تر  گرم میلی(

 برگ)
Total Chlorophyll  

(mg.g-1 FW)  

 bکلروفیل 
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Chlorophyll a 
(mg.g-1 FW) 

 aکلروفیل 
 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(

Chlorophyll a 
(mg.g-1 FW) 

0.268±0.0046b 0.850±0.0219a  0.220±0.0062a  0.630±0.0171a b1c1 
0.260±0.0057b 0.912±0.0431a  0.238±0.0091a  0.673±0.0344a b1c2 
0.278±0.0068ab 0.855±0.0578a  0.222±0.0139a  0.633±0.0444a b1c3 
0.267±0.0089b 0.655±0.0458b  0.167±0.0101b  0.488±0.0359b b2c1 
0.299±0.0031a 0.552±0.0301c  0.142±0.0070bc  0.410±0.0241c b2c2 
0.262±0.0161b 0.583±0.0265bc  0.128±0.0117c  0.455±0.0288bc b2c3 

  باشند. می درصد پنجدار در سطح  )، فاقد اختلاف معنیLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون ( میانگین
b1  وb2 و  : اکوتیپ طبس و اکوتیپ طرودترتیب بهc1 ،c2 وc3 باشند. مربع می بوته در متر 50و  40، 30هاي کاشت  : تراکم ترتیب به 

Means with as least one common letter in each column, according to LSD test, are not significant at P≤0.05. 
b1,b2 (Respectively): Tabas and Toroud ecotypes. c1,c2,c3 (Respectively): planting densities of 30,40 and 50 plants per m2. 
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  تراکم وی خشک تنش متقابل اثر تحت آبی نسبي محتو و ولمحلي ها قندي محتو نیانگیم ساتیمقا – 5جدول
 کاشت

Table 5- Mean comparison of soluble sugar content and leaf RWC under interaction effect of drought stress and plant density 
 مقایسات میانگین

Mean Comparison  تنش خشکی*تراکم کاشت 
Drought Stress* Planting 

Density   (درصد)محتوي نسبی آب 
RWC (%) 

 بر گرم وزن تر برگ) گرم میلی(هاي محلول قند
Soluble Sugars (mg.g-1 FW) 

60.48±1.8129bc 15.23±2.4003b  a1c1 
61.55±0.8795ab 21.86±4.0991a  a1c2 
65.31±2.0020a 20.45±3.5852a  a1c3 
61.40±1.9037ab 23.80±0.4876a  a2c1 

58.68±±1.6125bc 20.31±2.3107ab  a2c2 
57.97±2.2010bc 19.09±1.1482ab  a2c3 
59.38±2.8913bc 23.07±1.9737a  a3c1 
59.71±1.8356bc 22.51±2.9824a  a3c2 
57.03±1.2482c 20.31±0.5965ab  a3c3 

 درصدETc ،80درصد100ترتیب  به a3و  a1 ،a2 باشند. می درصد پنجدار در سطح  ی)، فاقد اختلاف معنLSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون ( میانگین
ETc  درصد60و ETc  هستند وc1 ،c2  وc3 باشند. مربع می بوته در متر 50و  40، 30هاي کاشت  ترتیب : تراکم به 

Means with as least one similar letter in each column, according to LSD test, are not significant at P≤0.05. a1,a2,a3 are ETc 100%, ETc 80%, ETc 60%, 
respectively and c1,c2,c3 (Respectively): planting densities of 30,40 and 50 plants per m2. 

  
هاي مختلف که تحـت تـنش    تفاوت در محتوي نسبی آب واریته

توانایی جذب آب از خاك علت تفاوت در  تواند به خشکی قرار دارند، می
ها براي کاهش میزان تعرق و اتلاف آب از طریـق   و یا توانایی روزنه

بـالاتر بـودن محتـوي نسـبی آب در     . )Keyvan, 2010(تعرق باشد 
، b، کلروفیـل aتواند با بالاتر بودن مقدار کلروفیل  اکوتیپ طبس، می

وتیپ طرود، کلروفیل کل و کاروتنوئید در این اکوتیپ، در مقایسه با اک
تواند براي  تر حفظ محتوي نسبی آب، می مرتبط باشد و توانایی بیش

 Cha-um etهاي گیاهی مفید واقع گردد.  تر رنگیزه حفظ بهتر و بیش
al, 2010،        ،گزارش کردنـد کـه کـاهش محتـوي نسـبی آب بـرگ

همبستگی مثبتی با محتوي کلروفیل نشـان داد. اثـر متقابـل تـنش     
دار بـود و   بر محتوي نسـبی آب بـرگ معنـی   خشکی و تراکم کاشت 

ترتیب به تیمـار   ترین و کمترین مقدار محتوي نسبی آب برگ به بیش
مربـع و تیمـار    بوتـه در متـر   30درصد نیاز آبی با تـراکم کاشـت    100
مربـع تعلـق داشـت     بوته در متـر  50درصد نیاز آبی با تراکم کاشت  60

  ).5(جدول 
  
  گیري نتیجه

ول در اثـر تـنش خشـکی افـزایش یافـت در      هاي محل مقدار قند
داري در محتـوي پـرولین تحـت شـرایط تـنش       که تغییر معنـی  حالی

توان چنین نتیجه گرفت که در این  خشکی مشاهده نشد. بنابراین می
تري را از لحـاظ   هاي محلول نسبت به پرولین، نقش مهم مطالعه، قند

کردنـد. بـا    تنظیم اسمزي در تحمل گیاه در برابر تنش خشـکی ایفـا  
داري کـاهش   طـور معنـی   اعمال تنش خشکی، محتوي نسبی آب بـه 

داري داراي محتـوي نسـبی آب    طـور معنـی   یافت و اکوتیپ طبس به
، b، کلروفیل aبالاتري نسبت به اکوتیپ طرود بود. در مقدار کلروفیل 

، کلروفیل کل و نسبت کاروتنوئید بـه کلروفیـل   a/bنسبت کلروفیل 
داري مشاهده نشـد. امـا تـنش     کی تغییر معنیتحت شرایط تنش خش

داري در مقدار کاروتنوئید گردید که این امر  خشکی باعث کاهش معنی
هـاي فعـال    هـا توسـط گونـه    علت اکسید شدن کاروتنوئید تواند به می

اکسیژن و صدمه دیدن سـاختار ترکیبـی آن باشـد. اکوتیـپ طـبس      
، کلروفیـل  bلروفیل ، کaداري داراي مقادیر کلروفیل  صورت معنی به

توجه بـه  ي در مقایسه با اکوتیپ طرود بود. تر بیشکل و کاروتنوئید 
هـاي   داري در مقدار قنـد  این نکته داراي اهمیت است که تفاوت معنی

و  ،کلروفیل کل، کاروتنوئیـد b، کلروفیل aکلروفیل محلول، پرولین، 
مشـاهده   تحت اثر متقابل تنش خشکی و اکوتیـپ محتوي نسبی آب 

دهنده این است که هر دو اکوتیپ در راسـتاي   نشد، که این امر نشان
مشـابه بودنـد و    یکـدیگر ایجاد تحمل تحت شرایط تنش خشکی، با 

که تـنش خشـکی باعـث     این نسبت به هم برتري نداشتند. با توجه به
کاهش مقادیر کاروتنوئید و محتوي نسبی آب بـرگ گردیـده اسـت،    

گیاه با تنش خشکی به خصوص تـنش  شود از مواجهه این  توصیه می
 در سطوح شدید اجتناب گردد. 
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Introduction  

Drought stress is the most important growth limiting factor for crop production. Sugar accumulation under 
drought stress strengthens and stabilizes cell membranes and maintains the water absorption and turgid property. 
Under stress conditions, proline will also maintain the turgor pressure and decreased the damages caused to plant 
membrane. Although proline concentrations may have undesirable effects on plant growth, because of deflecting 
photosynthetic resources to the processes that are not involved in plant growth. Chloroplasts and its pigments are 
also affected by drought stress. Density is one of the factors that has a significant impact on plant growth. Garlic 
is one of the edible plants which has generated considerable interest throughout human history because of its 
pharmaceutical properties. This study aimed to determine the effects of drought stress and plant density on some 
biochemical and physiological treats of two garlic ecotypes and determining the more resistant ecotype. 

Materials and Methods 
 The study was carried out in 2011-2012 in a farm land at the south east of Semnan city. The experimental 

layout was a split-plot factorial with a randomized complete block design in three replications. The treatments 
were comprised of three factors: irrigation regimes (60%, 80% and 100% of estimated crop evapotranspiration 
(ETC)) that were assigned as the main plot and the factorial combination of 3 levels of planting density (30, 40 
and 50 plants. m-2) and two ecotypes (Tabas and Toroud) made up the sub-plots. The water requirement was 
calculated based on FAO-56 crop water requirements instruction. FAO-56 Penman-Monteith equation was used 
to calculate evapotranspiration. To calculate the content of soluble sugar, proline and leaves pigment, the 
samples were collected in a random way from the youngest fully expended leaves one month before the final 
harvest. Relative water content was estimated by measuring dry weight, fresh weight and turgor weight. All 
calculations were performed with the help of the SAS and MSTATC soft wares. The statistical significances of 
mean values were assessed by analysing of variance and LSD tests at P<0.05. 

Results and Discussion 
 Drought stress increased the content of soluble sugars significantly. As an osmotic agent, the increased 

sugars, induced by water stress, was significantly correlated to osmotic adjustment and turgor maintenance. No 
significant differences were observed between different ecotypes under the interaction of ecotype–irrigation 
regime and this indicates that none of the ecotypes were superior in resisting drought stress by increasing soluble 
sugar. The drought stress, ecotype and plant density did not have significant effect on proline content. Regarding 
ecotype effects, a significant increase was observed in the content of chlorophyll a, chlorophyll b and total 
chlorophyll in Tabas ecotype in comparison with Toroud ecotype. The carotenoids amount in the treatment of 
100% ETc was significantly higher than 60% ETc treatment. Carotenoid content can be reduced due to oxidation 
by active oxygen and destruction of their structure. Tabas ecotype had significantly more carotenoid content in 
comparison with Toroud ecotype. Drought stress significantly reduced the RWC. The effect of water decrease in 
the plant can vary from a simple turgor pressure decreasing, to severe damages which can lead to protein 
crystallization. RWC was significantly higher in Tabas ecotype in comparison with Toroud ecotype. Difference 
in RWC of cultivars that are under drought stress may be due to the ability of more absorption of water from soil 
or ability of stomata to reduce the loss of water. 

Conclusions 
 The soluble sugar content was increased by drought stress but proline content was not significantly changed 

under drought stress. Therefore, it can be tell that in this study, the soluble sugars had more important effect on 
osmoregulation and plant tolerance against drought stress rather than proline. Under drought stress, the RWC 
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and carotenoid content were decreased significantly. Tabas ecotype had significantly more RWC, chlorophyll a, 
chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content in comparison with Toroud ecotype. A significant 
difference in the amount of soluble sugars, proline, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids 
and RWC was not observed in two ecotypes under different irrigation levels. This study showed that both 
ecotypes in order to withstand drought conditions were similar to each other and did not have advantage to other 
one. 

 
Keywords: Chlorophyll, Evapotranspiration, Irrigation, Proline, Soluble sugars 
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  هاي رشدي، عملکرد و اجزاء عملکرد گوجه فرنگی کودهاي آلی و شیمیایی بر ویژگی تأثیر
 )Lycopersicon esculentum L.( 

 
 *2مجید رستمی -1رضا میرزایی تالارپشتی

 02/09/1393تاریخ دریافت: 
 29/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

، آزمایشی با شش تیمار و سه فرنگی گوجهبررسی تأثیر انواع کودهاي آلی و شیمیایی بر روي خصوصیات رشدي، عملکرد و اجزاء عملکرد  منظور به
کامل تصادفی در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه شهید بهشتی انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل شاهد، کود شیمیایی، کود  هاي بلوكتکرار و در قالب طرح 

و کمپوست زباله بودند. بر اساس نتایج اثر تیمارها بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی و شاخص سطح برگ  کمپوست ورمیوي، کود مرغی، گا
شـک  ) شاخص سطح برگ را داشـتند. بـالاترین وزن خ  3/3( ترین کم) و تیمار شاهد 2/6(ینتر بیشو کود شیمیایی  کمپوست ورمیبود. تیمار  دار معنی
شیمیایی و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد. در همه تیمارهاي کـودي   و کود کمپوست ورمیهوایی در واحد سطح در تیمارهاي  هاي اندام

هکتـار  تـن در   8/20و  9/22بـا عملکـرد    ترتیـب  به کمپوست ورمیعملکرد و اجزاي عملکرد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. تیمار کود شیمیایی و 
بود ولـی تیمارهـاي    دار معنیعملکرد میوه را داشتند. اثر تیمارهاي آزمایشی بر تعداد میوه در بوته  ترین کمتن در هکتار  5/7و تیمار شاهد با  ینتر بیش

در مقایسه با تیمار شاهد شـد  تعداد گل  دار معنیبر میانگین وزن میوه نداشتند. کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی موجب افزایش  داري معنی تأثیرمختلف 
درصد افزایش یافت. با  129و  143 ترتیب بهدر مقایسه با تیمار عدم مصرف کود  کمپوست ورمیکه تعداد گل در بوته در تیمار کود شیمیایی و  یصورت به

یک گیاه مهم جهت  عنوان بهرا  فرنگی گوجه توان میرسد که  می نظر بههمه کودهاي آلی مورد مطالعه در این آزمایش  دار معنیتوجه به اثرات مثبت و 
 نهاده مورد توجه قرار داد.  هاي کشاورزي ارگانیک و کم تولید در نظام

  
  : تغذیه گیاهی، عملکرد اقتصادي، کمپوست، کود دامیهاي کلیدي واژه

  
   1 مقدمه

استفاده از کودهاي دامی و بقایاي گیـاهی بـراي    که اینبا وجود 
عنوان یک  خاك و بهبود عملکرد گیاهان زراعی به حاصلخیزيتقویت 

ولـی در بسـیاري از    ،توجهی برخوردار است روش سنتی از قدمت قابل
تـرین و   سـاده  عنوان بههاي کشاورزي رایج از کودهاي شیمیایی  نظام
خاك،  حاصلخیزيترین راه براي جبران کمبود عناصر غذایی و  سریع

کودهـاي شـیمیایی و سـهولت تهیـه و     بـودن   . ارزانشود میاستفاده 
استفاده از این کودها در کشاورزي رایج که هدف اصلی آن به حداکثر 

و  حاصـلخیزي موجب شده تا حفظ  ،رساندن توأم تولید و درآمد است
تقویت باروري خاك در بلندمدت به فراموشی سپرده شود. مـواد آلـی   

مـل و حفاظـت   ر تأمین مواد غـذایی بـراي رشـد گیـاه در تکا    ب علاوه

                                                        
عضو هیات علمی پژوهشکده علوم محیطی، دانشـگاه شـهید بهشـتی    استادیار،  -1

  تهران
  عضو هیات علمی دانشکده کشاورزي، دانشگاه ملایراستادیار،  -2

 )Email: Majidrostami7@yahoo.com          نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/gsc.v14i4.41627 

علـت   به این مواد ).Gliessman, 2007(اکوسیستم خاك نقش دارند 
 و شـیمیایی، زیسـتی   فیزیکـی،  خصوصـیات  بـر  که اي سازنده اثرات

 شـناخته  خاك باروري ارکان از یکی عنوان ، بهدارد خاك حاصلخیزي
 توانـد  نمی کم خیلی آلی مواد با یا آلی مواد بدون خاکی هیچ اند. شده

. هر مـاده  )Zaller, 2007( کند تولید خوبی عملکرد و باشد حاصلخیز
کـود   عنـوان  بهتواند  می ،تجزیه باشد ها قابل وسیله میکروب آلی که به

کار رود. اما این مـواد از نظـر کیفیـت و دوام در خـاك بسـیار       آلی به
توان به کودهـاي   کودهاي آلی می ترین مهممتفاوت هستند. از جمله 

کـود دامـی از جملـه     انواع کمپوست اشاره نمـود.  وحیوانی، کود سبز 
منابع انرژي و مـواد غـذایی اکوسیسـتم     ترین مهممنابع کود آلی و از 
بهبود خصوصـیات   منظور بهشود که استفاده از آن  خاك محسوب می

 ,.Orooji et al( یزیکی و شیمیایی خاك مرسوم اسـت بیولوژیکی، ف
2014(.  

کاربرد کود دامی در خـاك باعـث پـوك شـدن خـاك، افـزایش       
هـاي   بندي خاك شده و ویژگی رطوبت خاك و دانه داري نگهظرفیت 

بـا افـزایش قـدرت     کـه  ایـن بخشـد، ضـمن    فیزیکی آن را بهبود می
خاك رشد محصول را زیاد و در نتیجه کارایی مصرف آب  حاصلخیزي
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نتایج برخی از تحقیقـات  ). Eghball et al., 2001را ارتقا می دهد (
نشان داده که تأثیر کود دامی در سال اول زیاد نیست، زیرا تجزیـه و  

 ,Powers and McSorleyشـدن آن بـه زمـان نیـاز دارد (     معـدنی 
). ارزش اصلی کود دامی مربوط به تغییرات فیزیکی است که در 2000

افـزایش مـاده آلـی     بـراي  حل مناسب دیگر کنند. راه خاك ایجاد می
باشـد. کودهـاي کمپوسـت انـواع      می از انواع کمپوست استفاده خاك

 بهبـود سـاختمان   چـون  هـم  مزایـایی  ها آن از استفاده. متعددي دارند
 از خـاك،  غـذایی  عناصـر  تلفـات  و شـویی  آب کاهش خاك، فیزیکی

 در آب داري نگـه ظرفیت  افزایش غذایی و عناصر تدریجی سازي آزاد
 بـه  کمپوسـت  ورمی ).Rantala et al., 1999دارد ( دنبال بهرا  خاك

 آید. می دست به خاکی هاي کرم مواد دفعی از که شود می اطلاق کودي
 Eiseniaنـام   بـه  کرم از خاص اي گونه از کمپوست ورمی تهیه براي

foetida شود می استفاده ،باشد می معروف نیز ساز کمپوست کرم به که .
 خصوصیات و اصلاح آلی ماده افزایش رب علاوه شهري زباله کمپوست
 انباشـت  از ناشی مشکل عملکرد، افزایش و خاك شیمیایی و فیزیکی

سازد. اثرات مثبت کاربرد  می مرتفع حدودي تا نیز را هاي شهري زباله
کید قرار أانواع کودهاي آلی در گیاهان مختلفی بررسی شده و مورد ت

کـردن   که با اضـافه  گزارش کردند Snapp et al, 2003گرفته است. 
خاك  حاصلخیزيمدت و  کود آلی به خاك عملکرد محصول در کوتاه

با مقایسه اثر انـواع   Yanga et al, 2015یابد.  مدت بهبود می در بلند
ــت    ــرد و کیفی ــر عملک ــیمیایی ب ــی و ش ــاي آل ــهکوده ــی گوج  فرنگ

)Lycopersicon sculentum L.(      گــزارش کردنــد کــه کــود
هـاي خـاك (از جملـه اسـید      با افزایش فعالیت آنـزیم  کمپوست ورمی

آن  دنبـال  بهآز) باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی و  فسفاتاز و اوره
 گیاه روي که بهبود عملکرد و کیفیت میوه شده است. نتایج آزمایشی

 واحد در کمپوست ورمی تن سهمصرف  که نشان داد شد، انجام نخود
 عملکرد بیولوژیک بوته، در غلاف دادتع گیر چشم افزایش سطح، باعث

 ,Jat and Ahlawatگردیـد (  شـاهد  بـا  مقایسـه  در دانـه  عملکرد و
 در کمپوست ورمی کاربرد که شد دیگر مشخص اي مطالعه ). در2006

 بیولوژیـک  عملکـرد  بهبود باعث شاهد به نسبت يا  انهد گیاه سورگوم
 Zaller, 2007 ). نتایج آزمایشCavender et al., 2003است ( شده
 دار معنـی  بهبـود  موجـب  کمپوسـت  ورمی کاربرد که بود آن مبین نیز

گردیـد.   شـاهد  تیمـار  بـه  نسبت فرنگی گوجه ارقام بیولوژیک عملکرد
Abduli et al, 2013     هـاي مختلـف    با بررسـی اثـر کـاربرد نسـبت

به این نتیجه رسیدند که بـا افـزایش میـزان مصـرف      کمپوست ورمی
یابد ولی مصرف  تا حد خاصی عملکرد میوه افزایش می کمپوست ورمی

. بـه عقیـده   شود میتدریج باعث افت عملکرد  بیش از حد این کود به
بـر رشـد و عملکـرد     کمپوسـت  ورمـی اثـرات مثبـت    پژوهشگراناین 

ایـن کـود بـر     تـأثیر  بر علاوهممکن است  فرنگی گوجهگیاهانی مانند 
هیومیک  سازي اسید یل آزاددل خصوصیات فیزیکی و میکروبی خاك به

  .هاي رشد گیاهی باشد کننده سایر تنظیم چنین همو 

 کمپوست حاوي تیمارهاي تمام Erhart et al, 2005 در آزمایش
 را زراعـی  گیاهـان  عملکرد افزایش بقایاي کشاورزي از آمده دست به

هاي  خاك در که دریافتند پژوهشگراناین  دادند. نشان شاهد به نسبت
یابد.  می افزایش زمان طول در ولی است کم کمپوست اثر خیز حاصل
 کیفـی  و کمـی  عملکرد افزایش گر بیان Hartl et al, 2003 گزارش
 آمده دست به کمپوست از استفاده اثر در ).Secale cereal L( چاودار

 تأثیرکه اطلاعات جامعی در مورد  جا  باشد. از آن می کشاورزي بقایاي از
ــت   ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد و کیفی ــی مختلــف ب کودهــاي آل

ایـن آزمـایش بـا هـدف تعیـین       ،در ایران وجود نداشـت  فرنگی گوجه
مقایسه این کودها با کـود شـیمیایی    چنین همبهترین نوع کود آلی و 

  انجام شد. 
  

  ها مواد و روش
آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی امیرکلا واقع در پـارك تحقیقـاتی   
دانشگاه شهید بهشتی در زیرآب سوادکوه با متوسط بارندگی سـالانه  

متر  1200گراد و ارتفاع  درجه سانتی 6/15متر، متوسط دماي  میلی 700
سال آیش بود و در  پنجاز سطح دریا انجام شد. محل اجراي آزمایش 

اختصـاص داشـت.    ).Allium sativum L( سال آخر به کشـت سـیر  
درصـد   22درصـد شـن،    44آزمـایش حـاوي   خاك مزرعه محل انجام 

کامـل   هـاي  بلوكآزمایش در قالب طرح  .درصد رس بود 34سیلت و 
تصادفی با شش تیمار و سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل: 

 Chemical) کـود شـیمیایی No Fertilizer: NF،( 2  )() شـاهد  1
Fertilizer: CF ،(3  ) کـود گـاوي (Cow Manure: CM ،(4 کـود ( 

ــی ( ــی) Poultry Manure: PM ،(5مرغــ ــت ورمــ  کمپوســ
)Vermicompost: VC ،(6 ) کمپوست زبالـه (Municipal Waste 

Compost: MC .ـر  علاوه) بودندهـایی از   این کـار بـا تهیـه نمونـه    ب
، مقدار عناصر غذایی (مخصوصاً نیتـروژن) و مـاده آلـی    هاي آلی کود
تعیین گردید. کاربرد تیمارها نیز بر اساس میزان نیتروژن در هر  ها آن

فرنگـی و توصـیه کـودي بعـد از      کود و با توجه به نیاز کودي گوجـه 
هاي  مقادیر کود اضافه شده در کرت 1آزمایش خاك بود که در جدول 

جز تیمـار کـود شـیمیایی در بقیـه      . بهنشان داده شده است یآزمایش
هنگام کاشت به خاك اضافه شد و در تیمار کـود   تیمارها کود آلی در

کیلوگرم  80کیلوگرم در هکتار) و فسفر ( 50شیمیایی، کودهاي پتاسیم (
کیلوگرم  150در هکتار) در یک مرحله در ابتداي فصل و کود نیتروژن (

 ـ مین نیتـروژن،  أدر هکتار) در سه مرحله، به خاك اضافه شد. جهت ت
از کودهـاي اوره،   ترتیـب  بـه یمیایی فسفر و پتاسیم در تیمارهـاي ش ـ 

پتاسـیم اسـتفاده شـد. قبـل از مصـرف       تریپل و سـولفات  سوپرفسفات
شـد و میـزان    گیـري  انـدازه  هـا  آنکودهاي آلی درصد نیتروژن کـل  

نحـوي محاسـبه شـد کـه مقـدار کـل        نیاز از هریک از کودها به مورد
لـی  بـا کاشـت، کـل کـود آ     زمـان  همنیتروژن این کودها برابر باشد. 
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نیاز پس از پخش در سطح خاك، بوسیله دیسک با خاك مخلوط  مورد
و جلـوگیري  آمونیوم به ج صورت بهشدن نیتروژن آن  شد تا از متصاعد

  شود. 

  
 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1- Selected physico- chemical properties of used organic fertilizers 

C/N EC pH K P Cu Zn Mn  Fe  N 
 ماده آلی

Organic 
matter  

 میزان مصرف
Application 

rate 

  آلی کود
Organic  
fertilizer   (dS m-1)  (%)  (mg kg-1) (%) (ton ha-1) 

11.7 11 7.6
 کمپوست ورمی  7.89  36 1.9 4472  271 237 115 3.5 0.33 5

Vermicompost 

 کمپوست زباله 8.82 26.3 1.7 7105  188 395 200 2.8 0.33 6.5 18.2 11.5
Waste compost 

7.8 4.47 8.0
 کود گاوي 11 18 1.36 2237  552 114 15 2.5 0.44 2

Cow manure 

 کود مرغی 4 50 3.77 610  186 210 44 5.2 0.85 5.2 11.3 7.6
Poultry manure 

 
 

ــرت ــاد ک ــاي آزمایشــی  ابع ــف   5/3×6ه ــین ردی ــر، فاصــله ب مت
فرنگی  بود. کشت گوجه متر سانتی 50و فاصله روي ردیف  متر سانتی 70
-20نشـاءها بـه ارتفـاع     کـه  ایـن نشایی انجام شد و بعد از  صورت به

رسیدند به زمین اصلی منتقل شدند. در طول دوره رشـد   متر سانتی 15
 صورت بههرز  هاي کش مصرف نشد و کنترل علف کش و یا آفت علف

بـودن متوسـط بارنـدگی منطقـه      بـالا علـت   بـه دستی انجام گردیـد.  
متر) آبیاري فقط در دو نوبت پس از انتقال نشاء بـه زمـین    میلی 700(

داد که بارنـدگی کمـی روي داد،   هاي تیر و مر اصلی و نیز در طی ماه
انجام گرفت. در مرحله حداکثر رشد کانوپی پـس از حـذف دو ردیـف    

بوتـه از هـر کـرت     پـنج کناري و یک متر از ابتدا و انتهاي هرکـرت  
سـطح   گیري اندازهبرداشت و شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه 

شـد.   يگیـر  انـدازه این تعـداد شـاخه فرعـی     بر علاوهبرگ تعیین شد. 
با رسیدگی محصول و طی چهار چین برداشت انجام شد. در  زمان هم

بوته در هر کرت انتخاب شدند پنج پایان فصل پس از چین آخر تعداد 
محاسـبه  هوایی  هاي انداموزن خشک ها  کردن نمونه و پس از خشک

گردید. آنالیز واریانس جهت بررسی اثرات تیمارهـا روي صـفات، بـه    
کـه   انجـام شـد در مـواردي    RCBDبراي طـرح   Proc GLMروش 
اي دانکـن   شـد بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه       دار معنـی  Fآزمون

)P≤0.05ها با استفاده از  ها با هم مقایسه شدند. رسم شکل ) میانگین
 انجام شد. EXCELافزار  نرم

  
  نتایج و بحث

  اندام هوایی وزن خشک
وزن خشـک  آزمایشی بر  تیمارهاي آمده دست بهبر اساس نتایج  
 ینتـر  بـیش ). 2) داشتند (جدولP≤0.05(ي دار معنی تأثیرهوایی  اندام

هـوایی در واحـد سـطح در تیمارهـاي      هـاي  انـدام میزان وزن خشک 
و کود شیمیایی و کمترین مقـدار آن در تیمـار شـاهد     کمپوست ورمی

آمد. در همه تیمارهاي کودي عملکرد ماده خشک نسبت بـه   دست به
عدم مصرف کود افـزایش یافـت و میـزان ایـن افـزایش بـراي       تیمار 

، شیمیایی، کمپوست زباله، کود مرغی و کود کمپوست ورمیتیمارهاي 
). افزایش 3درصد بود (جدول 29و  47، 80، 110، 135 ترتیب بهگاوي 

ماده خشک تولیدي گیاه رابطه مستقیمی با بهبـود وضـعیت عناصـر    
دلایل  ترین مهممان خاك دارد. از چنین بهبود ساخت غذایی خاك و هم

بـه بهبـود    تـوان  مـی بر تولید ماده خشک  کمپوست ورمی مثبت تأثیر
فرج و بهبود وضع تغذیه و تهویه خاك  و ساختمان خاك، افزایش خلل

قابلیت جـذب برخـی    ،دتوان می کمپوست ورمیاین  بر علاوهاشاره کرد. 
افزایش سرعت رشد  از این طریق باعث .عناصر غذایی را افزایش دهد

 اثرات مثبـت   Sajadi Nik et al, 2011و نمو گیاه شود. به عقیده 
هـاي   هورمـون  و هـا  میکروارگانیسـم  هـا،  دلیل آنزیم به کمپوست ورمی

 هـایی  داراي آنـزیم  کمپوسـت  ورمـی است، زیرا  آن در موجود مختلف
 آلـی  مـواد  تجزیه در که است لیپاز و سلولاز آمیلاز، پروتئاز، چون هم

 گیاهـان  نیاز مورد مغذي مواد قراردادن در دسترس نتیجه در و خاك
 بـراي گیـاه   مناسـب  رشـد  محیط آوردن فراهم با و دارد نقش مؤثري

 .شود می رشد افزایش موجب
  و تعداد شاخه فرعی ارتفاع بوته

 صـورت  بـه  ارتفاع بوته) 2آمده (جدول  دست بهبا توجه به نتایج  
 )P<0.01( گرفت کودي قرارتیمارهاي مختلف تحت تأثیر  يدار معنی
در تیمار کود مرغی  متر سانتی 68متر در تیمار شاهد به  سانتی 2/45و از 

غیر از کود گاوي باعث  ). اعمال همه تیمارها به3افزایش یافت (جدول 
 داري معنـی  میـزان  بـه شد که ارتفاع بوته در مقایسه با تیمـار شـاهد   



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     678

نیزگزارش کردند که کـاربرد   Molgoard et al, 1999افزایش یابد. 
همراه کودهـاي شـیمیایی ارتفـاع گیـاه      تن کود دامی در هکتار به 40

 داري معنـی  صـورت  بـه را  ).Solanum tuberosum L( زمینـی  سیب
تـن کـود    20گزارش کرد که کـاربرد   Herawati, 2003افزایش داد. 

افـزایش  کیلوگرم کود فسـفات موجـب    150مرغی در هکتار همراه با 
 ,Dawelbeit et alحـال   زمینی شد. با این ارتفاع بوته سیب دار معنی

تن کمپوست کود دامی در هکتار  پنجگزارش کردند که کاربرد  2005
 تأثیري در ارتفاع سورگوم نداشت. 

 )P<0.01(بود  دار معنیاثر تیمارها بر تعداد شاخه فرعی نیز کاملاً 
تعـداد   ینتـر  بیششاخه فرعی  7/3 و تیمار کمپوست زباله با میانگین

شاخه فرعی را تولید کرد و در مقابل در تیمـار شـاهد و کـود گـاوي     
). 2تعداد شاخه فرعی تولید شد (جدول  ترین کم 8/1و  4/1با  ترتیب به
 رسد که کمبود عناصر غذایی در خاك میـزان تولیـد شـاخه    می نظر به

نیز   Chanda et al, 2011دهد.  قرار می تأثیرشدت تحت  فرعی را به
گزارش کردند که کاربرد کودهاي شیمیایی و آلی باعث شد که میزان 

 چنـین  هـم افزایش یابد. این پژوهشگران  فرنگی گوجهشاخه فرعی در 
در مقایسـه بـا کـود دامـی و کـود       کمپوست ورمیگزارش کردند که 

 فرنگـی  گوجـه دهـی   ي بر فرایند شـاخه تر بیششیمیایی اثرات مثبت 
ییـد  أدست آمده در این آزمایش نیـز مـوارد فـوق را ت    اشت. نتایج بهد

  ). 3کند (جدول  می
   اخص سطح برگش
 از نظـر  يدار معنـی  اخـتلاف  يمختلـف کـود  تیمارهاي در بین  

و کـود   کمپوست ورمیتیمار  ).2(جدول  شاخص سطح برگ دیده شد
کـه   ) را داشتند در حـالی 2/6شاخص سطح برگ ( ینتر بیششیمیایی 

). 3بـود (جـدول    3/3شاخص سطح برگ در تیمار بدون کـود فقـط   
کردن کود آلی به خاك، عناصر غـذایی مختلفـی از    با اضافه زمان هم

جمله نیتروژن وارد خاك شده که در رشد اندام هوایی و سـطح بـرگ   
عامـل در افـزایش    تـرین  مهـم رسـد کـه    مـی  نظر بهگیاه مؤثر است. 

آن افزایش  دنبال بهه آلی خاك و هاي عنوان شده افزایش ماد شاخص
ویژه نیتروژن براي گیاه بـوده اسـت کـه ایـن      دسترس به عناصر قابل

 تـرین  مهماختلاف در مقایسه با تیمار شاهد به خوبی مشهود است. از 
پیامدهاي افزایش دسترسی عناصر غذایی افزایش شاخص سطح برگ 

لکـرد  عنوان یک شاخص اصلی نقش مهمی در تعیـین عم  است که به
افزایش سطح برگ، گیاه این توانایی را داشته کـه   دنبال بهگیاه دارد. 

ارتفاع و تعداد شاخه فرعی را افزایش داده که همه این عوامل نهایتـاً  
تـوجهی   در افزایش عملکرد اقتصادي گیاه در انتهاي فصل نقش قابل

نیز گزارش کردند که کـاربرد   Aduloju et al, 2009خواهند داشت. 
هاي غیر معدنی باعث تحریک رشد رویشـی و افـزایش شـاخص    کود

شـد. بـه عقیـده ایـن      ).Glycine max L( سطح برگ در گیاه سـویا 
پژوهشگران افزایش شاخص سطح برگ باعث افزایش جذب تشعشـع  

آن افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک تولیدي  دنبال بهخورشیدي و 
شاخص سطح برگ در تیمار کود شیمیایی  که اینخواهد شد. با وجود 

ــار   کمپوســت ورمــیو  ــدار مــاده خشــک در تیم ــود ولــی مق ــر ب براب
)، بنـابراین  3از تیمار کود شیمیایی بود (جدول  تر بیش کمپوست ورمی

نه تنها سطح برگ گیـاه را   کمپوست ورمیرسد که مصرف  می نظر به
ي گیـاه  افزایش داده است، بلکـه باعـث شـده کـه کـارایی فتوسـنتز      

 افزایش یابد. فرنگی گوجه

 
  در تیمارهاي مختلف فرنگی گوجهشده  گیري اندازه صفات برخی واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- ANOVA of some measured characteristics of tomato affected by different treatments 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

تعداد شاخه 
 فرعی

No. of 
lateral 

branches  

شاخص 
سطح 
 برگ
LAI  

گل در 
 بوته

Flower 
per plant  

میوه در 
 بوته

Fruit 
per 

plant  

درصد میوه 
 دهی

Percentage 
of fruiting  

 وزن میوه
Fruit 

weight  

ماده 
 خشک
Dry 

matter  

 عملکرد
Yield  

درجه 
 آزادي

df  

 متغیر
Variable  

7.49ns  0.03ns  0.06ns  0.13ns  0.32ns  ns 3/6  13.17ns  200.2ns  1.55 ns  2  تکرار 
Replication  

272.3**  2.69**  5.1**  140.3**  71.59**  138.6**  16.1ns  1734**  98.35**  5  تیمار 
Treatment  

 اشتباه  10  1.32  229.07  11.17  24.44  0.66  1.64  0.14  0.32  8.86
Error  

5.03  20.13  7.06  5.68  5.29  7.19  9.78  19.27  7.15    
 ضریب تغییرات

CV  
 

ns ** درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف وجود و دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ترتیب به، * و. 
ns, * and **: Indicates non-significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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  تعداد گل و میوه در بوته
)، تیمارهاي آزمایشی بـر  2آمده (جدول  دست بهبر اساس نتایج  

. )P<0.01(ي داشـتند  دار معنـی تعداد گل تولید شده در هر بوتـه اثـر   
توجه تعداد گل در مقایسه  کاربرد کودهاي مختلف باعث افزایش قابل

عدد) در تیمـار   8/11تعداد گل در بوته ( ترین کمبا تیمار شاهد گردید. 
این تیمار از لحاظ تعداد گـل بـا سـایر تیمارهـا اخـتلاف       شاهد بود و

گل در هر بوتـه)   7/28تعداد گل ( ینتر بیشداشت. اگرچه  داري معنی
یمـار بـا تیمـار    در تیمار کود شیمیایی مشاهده شـد ولـی بـین ایـن ت    

مشاهده نشد. از  داري معنیو تیمار کود مرغی اختلاف  کمپوست ورمی
تعداد گل در شـرایط کـاربرد کودهـاي شـیمیایی      ینتر بیشآنجا که 

رسد که وضعیت عناصر غذایی موجود  می نظر بهمشاهده شد بنابراین 
توجهی در تعیین تعـداد گـل دارد. اثـر تیمارهـاي      در خاك نقش قابل

تعداد میوه  ینتر بیشبود.  دار معنیشی بر تعداد میوه در بوته نیز آزمای
با  تولید شد که در مقایسه کمپوست ورمیعدد در بوته) در تیمار  5/20(

درصد افزایش نشان داد. در رابطه بـا درصـد تبـدیل     144تیمار شاهد 
دست آمد. در این خصوص تیمـار   به میوه نیز نتایج متفاوتی به ها گل

که  بالاترین درصد تبدیل گل به میوه را داشت در حالی مپوستک ورمی
) در تیمـار کـود مرغـی    4/56ترین درصد تبدیل گل به میـوه (  پایین

فراهمـی عناصـر غـذایی و     کـه  ایـن ). با وجود 3مشاهده شد (جدول 
ولـی در   ،گـردد  افزایش ماده آلی در خاك موجب افزایش گلدهی مـی 

نشینند و عوامل متعـددي در ایـن    نمیبه بار  ها گلهمه گیاهان تمام 

 ـ ثر مـی سـازد. در ایـن    أامر دخیل بوده که تولید نهایی در گیاه را مت
تلفات گل در بوتـه مشـاهده    ینتر بیشمطالعه با مصرف کود مرغی، 

تواند  به میوه تبدیل شدند. این امر می ها گلگردید و درصد کمتري از 
خصوصیات شیمیایی متفاوت این کود از جمله اسیدیته کمتـر   دلیل به
) در کود مرغی باشـد.  6/7تر کربن به نیتروژن ( ) و نسبت پایین6/5(

Walker and Pilar, 2008  نیز به این نتیجه رسیدند که مصرف کود
. شود میالکتریکی خاك  مرغی باعث کاهش اسیدیته و افزایش هدایت

هـاي مختلـف بـا توجـه بـه       کـه در آزمـایش  رود  بنابراین انتظار مـی 
ــیات     ــی و خصوص ــود مرغ ــرف ک ــزان مص ــاك، می ــیات خ خصوص

 ,Agyeman et alآیـد.   دست بهفیزیولوژیکی گیاهان نتایج متفاوتی 
کودهاي شیمیایی و کود مرغی بر چهـار رقـم    تأثیربا مقایسه  2014
 ،به این نتیجه رسیدند که کاربرد کود مرغی باعـث شـد   فرنگی گوجه

کودهـاي   چنـین  هـم مان شروع گلدهی در مقایسه با تیمار شـاهد و  ز
نیز گزارش کردند که  Orooji et al, 2014 بیافتد. تأخیرشیمیایی به 
 فرنگی گوجهدر گلدهی و تشکیل میوه  تأخیرد باعث توان میکود مرغی 

  شود. 
  

  میانگین وزن میوه
) با این 2(جدول  نبود دار معنیمیوه اثر کود دامی بر متوسط وزن   

و  کمپوسـت  ورمـی گـرم) در تیمـار    2/37وزن میـوه (  ینتر بیشوجود 
  ).3گرم) در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول  1/32وزن میوه ( ترین کم

  
 اثر تیمارهاي آزمایشی بر برخی از صفات مطالعه شده در آزمایش -3جدول 

Table 3- Effect of different treatments on some measured characteristics of tomato  
ارتفاع 

 بوته
Plant 
height  
(cm) 

تعداد شاخه 
 فرعی

No. of lateral 
branches  

شاخص 
 سطح برگ

LAI  

 گل در بوته
Flower 

per plant  

میوه در 
 بوته

Fruit 
per 

plant  

 درصد میوه دهی
Percentage of 

fruiting  

 وزن میوه
Fruit 

weight (g)  

 ماده خشک
Dry matter 

(g m-2)  
  

c 45.2  b 1.4  c 3.3  d 11.8  e 8.4  71.6 a  32.1 a  47.2 c  شاهد  
Control 

ab 66.5  a 3.4  a 6.2  a 28.7  a 20  69.6 a  33 a  99 a  
 کود شیمیایی
Chemical 
fertilizer 

c 49.3  b 1.8  b 4.1  c 16.4  d 11  a 67  a 35  60.8 bc  کود گاوي 
Cow manure  

a 68  a 3  a 6.1  a 27.1  c 15.3  56.4 b  a 32.8  69.5 bc  
 کود مرغی
Poultry 
manure  

ab 64.2  a 3.7  a 6.1  b 24.3  b 17  69.9 a  a 36.5  85 ab  
 کمپوست زباله

Waste 
manure  

b 61.6  a 3.5  a 6.2  a 26.8  a 20.5  74.4 a  37.2 a  110.9 a  
 کمپوست ورمی

Vermi 
compost 

 .ندارند يدار معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در بر اساس آزمون دانکن مشابه حروف داراي هاي میانگین
Means with the same letter show no significant differences at 5% probability level, according to Duncan's test.  
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چه با افزایش میـزان کـود دامـی، دوام سـطح      اگر ،رسد می نظر به

برگ و در نتیجه میزان مواد فتوسنتزي در گیاه افزایش پیدا کرده ولی 
 با افزایش تعداد میوه، مواد غذایی تولید شده در گیاه بین تعـداد میـوه  

  داشته است. میوهتري توزیع شده و بنابراین تأثیر کمتري بر وزن  بیش
  

  فرنگی گوجهي میوه عملکرد و بازارپسند
مربـوط بـه عملکـرد و بازارپسـندي میـوه      نتایج تجزیه واریانس 

در  داري معنـی اخـتلاف   شـده اسـت.   آورده 4در جـدول   فرنگی گوجه
و متوسـط   ،ریـز  هـاي  میوه عملکرد چنین همکل محصول و  عملکرد

درصد بین تیمارهاي مورد مطالعه وجود داشـت.  پنج درشت در سطح 
تن در هکتـار) در تیمـار    9/22( فرنگی گوجهمیزان عملکرد  ینتر بیش

تـن در هکتـار) در    5/7میزان عملکرد کـل (  ترین کمکود شیمیایی و 
رسد دلیل اصـلی ایـن تفـاوت بـه      می نظر بهتیمار شاهد مشاهده شد. 

زیرا کلیـه کودهـاي    ؛ماهیت تیمارهاي اعمال شده ارتباط داشته باشد
وژن موجود شرایط مشابهی داشتند ولی از مصرفی از لحاظ میزان نیتر

ویژه فسفر و پتاسیم تیمار کود شیمیایی نسبت بـه   نظر بقیه عناصر به
 که این دلیل به، رسد می نظر به چنین همتر بود.  سایر تیمارها بسیار غنی

 .شدن نیتروژن موجود در کودهاي آلی بسیار کند اسـت  سرعت معدنی
ه عملکرد حاصل از مصرف کودهـاي  در شرایط طبیعی مزرع ،بنابراین

آلی در مقایسه با عملکرد تولیدي در اثر مصـرف کودهـاي شـیمیایی    
 دلیـل  بـه گزارش کردند کـه   Chanda et al, 2011کمتر شده است. 

سـازي عناصـر غـذایی از کودهـاي آلـی کنـدتر از        سرعت آزاد که این
صـر  ي براي استفاده از عناتر بیشزمان  مدت ،کودهاي شیمیایی است

ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسـیم موجـود در ایـن کودهـا لازم      غذایی به
  است.

بـا افـزایش    ،نشـان داده شـده اسـت    5طور که در جـدول   همان
خـوش تغییـر شـد.     نیز دسـت  عملکرد در تیمارهاي مختلف وزن میوه

تن در هکتار بالاترین  3/7لحاظ وزنی تیمار کود شیمیایی با عملکرد  به
تولیـد محصـول    تـرین  کـم تن در هکتار  4/1با عملکرد و تیمار شاهد 

با وزن متوسط تیمار  هاي میوهدرجه یک (درشت) را داشتند. از لحاظ 
مقدار عملکرد را داشـت و در تیمـار شـاهد     ینتر بیش کمپوست ورمی

بـا   هـاي  میـوه متوسط مشاهده شد. عملکرد  هاي میوهمیزان  ترین کم
و در تیمار  ینتر بیشار کود شیمیایی گرم (ریز) در تیم 30وزن کمتر از 

درصـد از   19مقدار بـوده اسـت. در تیمـار شـاهد تنهـا       ترین کمشاهد 
که این رقـم   درشت تشکیل داده بود در حالی هاي میوهعملکرد کل را 

مقـدار آن   ینتر بیشبا مصرف کودهاي آلی و شیمیایی تغییر یافت و 
 هـاي  میـوه درصـد   درصد) مشاهده شـد.  34( کمپوست ورمیدر تیمار 

متوسط در بین تیمارها نوسانات کمتري نشان داد. در تیمار کمپوست 
در  .متوسط تشکیل داده بودند هاي میوهدرصد عملکرد کل را  52زباله 
درصـد) در تیمـار کـود     39متوسط ( هاي میوهمیزان  ترین کمکه  حالی

در درصـد)   40ریـز (  هاي میوهمیزان  ینتر بیششیمیایی مشاهده شد. 
درصـد) در تیمـار    17ریـز (  هـاي  میـوه میـزان   ترین کمتیمار شاهد و 

  ).1مشاهده شد (شکل  کمپوست ورمی
میزان عملکـرد کـل در تیمـار کـود شـیمیایی       ینتر بیشهرچند 
 هاي میوه تر بیشعملکرد  دلیل بهولی این اختلاف عمدتا  ،مشاهده شد

که مبناي مقایسه تیمارها  ) و در صورتی5ریز در این تیمار بود (جدول 
تیمار  ،باشد فرنگی گوجهبر عملکرد و کیفیت میوه  ها آن زمان هم تأثیر

میـزان   ینتـر  بـیش زیـرا   ؛گیـرد  در رتبه اول قرار مـی  کمپوست ورمی
ــوه ــه  3/17 درشــت و متوســط (مجموعــاً هــاي می تــن در هکتــار) ک

ثبـت  ي دارند در این تیمار مشاهده شـد. اثـرات م  تر بیشبازارپسندي 
اي و  ویـژه محصـولات غـده    کودهاي آلی براي سایر محصـولات بـه  

گـزارش   Poponin et al, 1994اي نیـز گـزارش شـده اسـت.      ریشه
 صورت بههمراه کودهاي شیمیایی و یا  نمودند که کاربرد کود دامی به

  زمینی را افزایش داد. هاي بازارپسند سیب تنها، عملکرد غده
  

  در تیمارهاي مختلف فرنگی گوجهعملکرد و بازارپسندي محصول  واریانس تجزیه -4جدول 
Table 4- ANOVA of yield and marketable yield of tomato affected by different treatments 

 درشت هاي میوهعملکرد 
Large fruits yield  

 متوسط هاي میوهعملکرد 
Medium fruits yield  

 ریز هاي میوهعملکرد 
Small fruits yield  

 درجه آزادي
df  

 متغیر
Variable  

7.94ns  0.02ns  0.03ns  2  تکرار 
Replication  

 تیمار  5  **2.69  **0.2  **272.3
Treatment  

8.86  0.01  0.32  10  
 اشتباه
Error  

  ضریب تغییرات
5.03  5.55  20.13    CV 

ns ** درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف وجود و دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ترتیب به، * و. 
ns, * and **: Indicates non-significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 فرنگی گوجهاثر تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد و بازارپسندي محصول  -5جدول 
Table 5- Effect of different treatments on of yield and marketable yield of tomato 

 درشت هاي میوهعملکرد 
Large fruits yield (ton 

ha-1)  

 متوسط هاي میوهعملکرد 
Medium fruits yield (ton 

ha-1)  

 ریز هاي میوهعملکرد 
Small fruits yield (ton 

ha-1)  

  کل عملکرد
Total yield (ton ha-

1)  
  

1.45 c  3.05 e  3 d  e 7.5 شاهد  
Control 

7.2 a  8.9 b  6.8 a  22.9 a  
 کود شیمیایی
Chemical 
fertilizer 

bc 2.5  4.5 d  4.5 c  11.5 d  کود گاوي 
Cow manure  

3.6 b  c 7.5  5.2 b  16.3 c  مرغی کود 
Poultry manure  

3.1 b  ab 9.1  5.2 b  17.4 c  کمپوست زباله 
Waste manure  

7 a  10.3 a  3.5 d  20.8 b  کمپوست ورمی 
Vermi compost 

 .ندارند يدار معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در براساس آزمون دانکن مشابه حروف داراي هاي میانگین
Means with the same letter show no significant differences at 5% probability level, according to Duncan's test. 

  

  
  

Ervez et al, 2000  گزارش کردند که کاربرد پنج تن کود دامی
همراه با کود پتاسیم در مقایسه با عـدم کـاربرد کـود دامـی موجـب      

با افـزایش کـود   زمینی شد.  هاي بازارپسند در سیب افزایش تعداد غده
 ـ هاي متوسط در هر بوته افزوده شد دامی بر تعداد غده ا توجـه بـه   و ب

افـزایش   همبستگی مثبت بین تعـداد غـده در بوتـه و عملکـرد غـده     
  .پی داشتدر را عملکرد 

  
 گیري نتیجه 

 دلیـل  بـه  کمپوسـت  ورمـی آمـده تیمـار    دسـت  بهبر اساس نتایج 
صـفات   تـر  بـیش  دار معنـی هاي مثبتی که دارد باعث افزایش  ویژگی

طح برگ، تعداد عملکرد ماده خشک، شاخص س چون هم ،مطالعه مورد
میزان عملکـرد   ینتر بیشدهی شد. هرچند  میوه در بوته و درصد میوه

 هـاي  میـوه ولی از نظـر   ،آمد دست بهکل میوه در تیمار کود شیمیایی 
 کمپوست ورمیي دارند تیمار تر بیشدرشت و متوسط که بازارپسندي 

رسد که کاهش اندك عملکـرد در تیمـار    می نظر به ،بنابراین .برتر بود
جبران است. نتایج  با افزایش بازارپسندي محصول قابل کمپوست ورمی

کـود شـیمیایی و    بـر  عـلاوه نشـان داد کـه    چنـین  هـم این آزمـایش  
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large fruits Medium fruits Small fruits

هاي ریز، متوسط و درشت اثر تیمارهاي مختلف بر درصد میوه -1شکل   
Figure 1- Effects of different treatments on percentage of small, medium and large fruits 
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، سایر کودهاي آلی نیـز در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد      کمپوست ورمی
 تـوان  می ،براینبنا .افزایش دادند داري معنی صورت بهعملکرد میوه را 

 فرنگـی  گوجـه از همه کودهاي آلی مورد بررسـی بـراي تغذیـۀ گیـاه     
هرچند که با توجه به نیاز بالاي ایـن گیـاه بـه عناصـر      .استفاده کرد

غذایی، استفاده از کودهاي آلی مـدیریت آن را بـا مشـکلاتی روبـرو     
افـزایش   چون همولی برخی از اثرات مثبت کودهاي آلی  ،خواهد کرد

 ،ماند آلی، بهبود تهویه و نفوذپذیري خاك تا چندین سال باقی میماده 

 دهد.  که این امر مزیت نسبی استفاده از کودهاي آلی را افزایش می
  

  سپاسگزاري
هاي ایـن پـژوهش توسـط معاونـت پژوهشـی و فنـاوري        هزینه

وسیله از حوزه معاونت  مین شده است که بدینأدانشگاه شهید بهشتی ت
  گردد. ه شهید بهشتی سپاسگزاري میپژوهشی دانشگا
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Introduction  

Although using animal manures and crop residues as a traditional method for increasing soil fertility and crop 
yield has a long history but Conventional agricultural systems rely on the use of chemical fertilizer due to its 
immediate availability of nutrients. In many of modern agricultural systems using chemical fertilizers as a fast 
and easiest way to reduce nutrient deficiency and increasing soil fertility is considered. Intensive and continuous 
use of chemical fertilizers leads to decreasing the stability and sustainability of agricultural systems and also 
poses major threat to environment and human health. Organic fertilizers have positive effects on physiochemical 
and biological attributes of soil and could be classified in three different groups (i.e. Animal manures, green 
manure and composts).Using animal manure not only increase soil fertility but also could result in increasing 
infiltration, aeration and water holding capacity of soil. The main role of these fertilizers is related to physical 
change in soil. Different types of composts such as municipal waste compost and vermicompost also have 
similar positive effects, but usually the farmers observe the main effect of these organic fertilizers in long term. 
In order to investigate the effects of different types of organic fertilizers on growth indexes, yield and yield 
component of tomato (Lycopersicon sculentum L.) current experiment was conducted. 

Materials and Methods  
The experiment was conducted based on randomized complete block design (RCBD) with three replications 

and six treatments in the research station of Shahid Beheshti University. The experimental treatments were: 
Control or no fertilizer (NF), chemical fertilizer (CF), cow manure (CM), poultry manure (PM), vermicompost 
(VC) and municipal waste compost (MC). Considering nitrogen concentration in all of the treatments different 
amounts of these fertilizers were used based on nitrogen recommendation for the field, so in all of the treatments 
the total amount of applied nitrogen was equal (ca. 150 kg ha-1). Tomato seedlings were transplanted in 
experimental plots when the height of seedling reached to 15-20 cm. Total amount of tomato yield calculated at 
the end of growing season after four harvests. At the end of growing season by using five plants from each plot 
the dry weight of shoot, plant height, number of lateral branches and the number of fruits measured. Analysis of 
variance was performed using SAS and mean comparisons done by Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 

 Results and Discussion  
Based on results effects of experimental treatments on shoot dry matter, plant height, number of lateral 

branches, number of flowers and fruits per plant and leaf area index (LAI) was significant. Using all type of 
fertilizers comparing to control treatment resulted in increase shoot dry matter and the highest amount of shoot 
dry matter observed in VM and CF treatments. Different treatments have significant effect on plant height and 
highest amount of this trait observed in PM treatment. There was no significant difference between CM and 
control treatment for plant height and number of lateral branches but the highest number of lateral branches 
observed in MC treatment. The highest LAI (6.2) observed in VC and CF whereas the lowest LAI (3.3) was in 
control treatment. Effect of treatments on total yield also was significant and highest amounts of yield observed 
in CF (22.9 ton ha-1) and VC (20.8 ton ha-1) but the lowest was in control treatment (7.5 ton ha-1). Treatment 
effect on all of yield component except mean weight of fruit was significant and by using CF and VC the number 
of flower per plant comparing to control treatment increased 143 and 129 percent respectively. 

Conclusions  
Although in this experiment the highest amount of crop yield obtained in CF treatment, but by replacement of 

chemical fertilizer with vermicompost tomato yield decreased just about 10%, so it seems that by considering the 
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environmental issues, using vermicompost instead of chemical fertilizer is justified. In all of the organic 
treatments tomato fruit yield significantly was higher than control treatment so it could be concluded that organic 
fertilizers directly through nutritional effects and indirectly by amending soil physical and chemical properties 
could increase the yield of tomato. 

 
Keywords: Animal manure, Compost, Economical yield, Plant nutrition 
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  آفتابگردان در نیتروژن زراعی کارایی و دانه کیفیت پارامترهاي زراعی، عملکرد، بر و نیتروژن آبیاري اثر

 
 2مجید بابایی - 2د نجفییحم -*1ئی جواد حمزه

  22/01/1393تاریخ دریافت: 
  01/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

سینا  در دانشگاه بوعلی 1390-91کارآیی زراعی نیتروژن آفتابگردان، در سال زراعی  و هکیفیت دان ، اجزاي عملکرد،عملکرداثر آبیاري و نیتروژن بر 
کیلـوگرم در   180و  120، 60اصلی و نیتروژن (صفر،  هاي کرتو آبیاري در کل دوره رشد) در  بندي دانهمطالعه شد. آبیاري (آبیاري تا گلدهی، آبیاري تا 

اثر آبیاري و نیتروژن بر کلیه صفات هاي کامل تصادفی با سه تکرار قرار گرفتند.  پلات در قالب طرح بلوك اسپلیت رتصو بهفرعی  هاي کرتهکتار) در 
کیلوگرم بر کیلوگرم) از آبیاري  50/4درصد)، کارآیی زراعی نیتروژن ( 49/42گرم)، درصد روغن ( 26/46( دانه هزارارتفاع بوته، وزن  ترین بیش شد. دار معنی

 ترین بیشها نیز از آبیاري تا گلدهی حاصل شد. مقایسه میانگین سطوح نیتروژن نشان داد که  آمد. کمترین میزان این ویژگی دست بهدر کل دوره رشد 
کـارآیی زراعـی نیتـروژن     تـرین  بـیش ر هکتـار و  کیلـوگرم د  180درصـد) از نیتـروژن     70/22گرم) و درصد پروتئین ( 93/46دانه ( ارتفاع بوته، وزن هزار

آمد. اثر متقابل تیمارها بر قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانـه، عملکـرد    دست بهکیلوگرم در هکتار  120کیلوگرم بر کیلوگرم) از نیتروژن  08/7(
که اختلاف  ،آمد دست به در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180وره رشد و آبیاري در کل د تیماراز این صفات  ترین بیششد.  دار معنیروغن و عملکرد پروتیین 

از تیمار آبیاري تا گلـدهی و   درصد کاهش 37/83عملکرد دانه با کمترین  .در هکتار نداشتکیلوگرم  120 نیتروژنبا آبیاري در کل دوره رشد و  دار معنی
 بـه  یـابی  دست براي کیلوگرم نیتروژن در هکتار 120و مصرف آبیاري در کل دوره رشد تیمار  رسد می نظر به براین،بنا .عدم مصرف نیتروژن حاصل شد

 .عملکرد دانه، روغن و کارآیی زراعی نیتروژن در زراعت آفتابگردان مناسب است ترین بیش
  

  دانه روغنی، درصد پروتئین، درصد روغن، رشد، کود شیمیایی، مدیریت آب آبیاري  هاي کلیدي: واژه
  

     1مقدمه
-50بـا داشـتن حـدود     ).Helianthus annuus L( آفتـابگردان 

 روغنـی یک دانه  عنوان به تواند میدرصد روغن با کیفیت مطلوب،  40
تـوجهی   مطمئن در دامنه وسیعی از شـرایط محیطـی، عملکـرد قابـل    

 و تـرین  مهم از یکی خشکی ). تنشEl-Gizawy, 2009داشته باشد (
 بـا  را کشـاورزي  تولیـدات  کـه  اسـت  محیطـی  هـاي  تنش ترین رایج

 را خشک مناطق خشک و نیمه در تولید بازده و ساخته روبرو محدودیت
 زایشی مرحله در ). تنش خشکیAlizadeh, 2005است ( داده کاهش
 دوره تـرین  حسـاس  گلـدهی،  دوره و بـوده  رویش مرحله از تر مخرب
 محصول بازده زیاد بسیار کاهش به منجر که است آب کمبود به نسبت

 Aliرسـند (  می کامل رشد مرحله به کمتري هاي گل که چرا ،شود می
and Shui, 2009: Beyazgul et al., 2000.(  دوره گلدهی، پس از

 آب کمبود به ترین مرحله از رشد گیاه نسبت دانه حساس تشکیلدوره 

                                                        
سـینا   زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بـوعلی  دانشیار گروه -1

  همدان.
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و تنش خشکی در این مرحله از رشد، می تواند عملکرد  آید می شمار به
دانـه در   عملکرد کاهش دلیل ،چنین هم کاهش دهد.کمی و کیفی را 

گـزارش شـده اسـت     جـاري  فتوسـنتز  در اخـتلال  خشـکی  اثر تـنش 
)Behbodi and Beheshti, 2009( .Omidi, 2008 که داد گزارش 

 دلیـل  بـه  دانـه  کردن رپ براي غذایی مواد کمبود دلیل به خشکی تنش
 کـم  و گیاه فتوسنتزي سطح کاهش نهایت در و رویشی رشد کاهش

 وزن شـده،  ذخیـره  کربوهیـدرات  مقـدار  دریافـت  در دانه سهم شدن
 تنش وقوع داشتند اظهار Flenet et al, 1996. کاهش داد را دانه هزار

 ولـی  شود می طبق در دانه تعداد کاهش باعث رشد مختلف مراحل در
 وجـود  .باشـد  مـی  شدیدتر زایشی مراحل طی تعداد این کاهش درصد
 تشکیل دانه تعداد تعیین در نیز گلدهی مرحله در محیطی بهینه شرایط

 سـقط  باعـث  مرحلـه  این در خشکی تنش و است مؤثر طبق در شده
 دریافتند Abasi et al, 2008 .شود می نارس يها دانه تولید و جنین

 را آن علت و شود می برداشت شاخص کاهش سبب خشکی تنش که
 درصد افزایش و طبق قطر در اثر کاهش طبق در رپ دانه تعداد کاهش
 دادنـد،  نشـان  Nazemie et al, 2008 .کردنـد  عنـوان  دانـه  پوکی

 آمد. دست به آبیاري قطع عدم تیمار از روغن درصد و عملکرد بالاترین
Ataei et al, 2008  بـه  آفتابگردان رقم چهار روي بر اي مطالعه در 

 در آفتـابگردان دانـه   روغـن  درصـد  ترین بیش که رسیدند نتیجه این
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 روغن درصد آبیاري، در محدودیت با و شد دیده مطلوب آبیاري شرایط
  یافت.  دانه کاهش

رمصرف و بسـیار  در بین عناصر غذایی، نیتروژن یکی از عناصر پ
رود که کمبود آن مشکلات فراوانی  می شمار بهضروري براي گیاهان 

 خشک گیـاهی تقریبـاً  آورد. ماده  وجود می را در رشد و نمو گیاهان به
دهنده  درصد نیتروژن است. نیتروژن جزء اولیه تشکیلچهار تا  2داراي 

ها و اسیدهاي نوکلئیک  ینئترکیبات آلی همانند اسیدهاي آمینه، پروت
). کمبـود نیتـروژن نمـو    El-Sayed et al., 2000رود ( مـی  شـمار  به

انـدازد و از   فیزیولوژیکی را در دو مرحله رویشی و زایشی به تأخیر می
کاهد. در ایـن   سرعت گسترش برگ و دوام سطح برگ در گیاهان می

. از طرفی هر چه غلظت یابد میشرایط راندمان استفاده از نور کاهش 
. شود میتر  گیري نیز بیش افزایش یابد شدت کربن ها برگنیتروژن در 

 ین در گیـاه وجـود دارد،  ئپـروت  صـورت  بهآن که  رب زیرا نیتروژن علاوه
کلروفیل در گیاه است و عامـل اصـلی در    دهنده تشکیلعنصر اصلی 

 ,Walker, 2001.( Naseri et al( شـود  مـی گیري محسـوب   کربن
گـزارش   ).Brassica napus L( در بررسی خود بر روي کلـزا  2012

تأثیر گذاشتن بر روي پارامترهاي  وسیله بهکردند، نیتروژن عملکرد را 
رشد افزایش داده و در نتیجه قدرت رشد و نمو گیاه کلزا را از طریـق  

و بهبـود جـذب    ها دانهافزایش تعداد و وزن خورجین، بالا بردن وزن 
 مقدار با متناسب کود مصرف میزان به توجه .برد میعناصر غذایی بالا 

 ،باشد می اهمیت حایز ولقب قابل عملکرد یک حصول موجود براي آب
خصوصـا   غـذایی  عناصـر  جذب خاك در آب کمبود شرایط در که چرا

 مطلـوبی  تناسب که کند می ایجاب امر این و یابد می کاهش نیتروژن
 هزینـه تولیـد   تـا  گـردد  برقرار کود مصرف و آب فراهمی میزان بین

 افـزایش  بـر  تـأثیري  کـه  نیتـروژن  رویه بی مصرف از و یافته کاهش
 کـارآیی  بهبـود  ).Mojadam, 2008( گـردد  خودداري ندارد، عملکرد
 هـاي  سیسـتم  پیشـرفت  جهت کلیدي استراتژي یک نیتروژن مصرف

 ازاي در عملکرد حداکثر به رسیدن به منجر که است پایدار کشاورزي
  .شود می نیتروژن رفت هدر و ها نهاده حداقل مصرف

 خشک نیمه و بخش وسیعی از اراضی زیر کشت در ایران خشک
بوده و وجود تنش خشکی و اثرات آن بر روي گیاهـان دور از انتظـار   

هـوایی مختلـف    و نیست. افزون بر این، یک رقم خاص در شرایط آب
در  توانـد  مـی  و ایـن امـر   دهـد  میالعمل متفاوتی از خود نشان  عکس

 Salemi and(توجـه قـرار گیـرد     مدیریت منابع آب کشاورزي مـورد 
Afiuni, 2005(سازي مصـرف کودهـاي شـیمیایی     . از طرفی، بهینه

سـازي   ر سـالم ب نیتروژن در تولید محصولات کشاورزي، علاوه ویژه به
 از. کنـد  مـی توجهی نیز به اقتصاد کشاورز  محیط زیست، کمک قابل

مطالعـه واکـنش عملکردهـاي کمـی و      هدف با حاضر تحقیق رو این
وژن آفتـابگردان بـه   هاي زراعی و کارایی زراعی نیتـر  کیفی، شاخص

و آبیاري در کل دوره رشد تحت  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا 
  .شد انجام نیتروژن سطوح مختلف کود

  ها مواد و روش

 تحقیقـاتی  مزرعـه  در 1390-91 زراعـی  سـال  در این آزمـایش 
بر اساس  .شد سیناي همدان انجام  بوعلی دانشگاه کشاورزي دانشکده

ي، بافت متر سانتی 30تا  صفرآنالیز نمونه خاك برداشت شده از عمق 
و  8/2 ترتیـب  بهجذب آن  خاك لوم رسی، میزان فسفر و پتاسیم قابل

 1/0 ترتیب بهگرم بر کیلوگرم، درصد نیتروژن و ماده آلی آن  میلی 220
 409/0و  7/7 ترتیـب  بـه و اسیدیته و هـدایت الکتریکـی آن    72/0و 
  زیمنس بر متر بود. یدس

 کامـل  هـاي  بلوك طرح قالب در پلات اسپلیت صورت به آزمایش
 تـا  شـامل آبیـاري   سطح سه در آبیاري شد. اجرا تکرار سه با تصادفی
 هـاي  کرت در و آبیاري در کل دوره رشد بندي دانه تا آبیاري گلدهی،

 کیلوگرم 180 و120 ،60 ،صفرشامل  سطح چهار نیتروژن در و اصلی
 ایروفلـور  رقم مورد مطالعه .گرفتند قرار فرعی هاي کرت در هکتار در

بـذرها قبـل از   سسه تحقیقات استان همدان تهیـه شـد.   ؤکه از م بود
 اواخـر و کاشـت در   ندکش مـانکوزب ضـدعفونی شـد    کاشت با قارچ

خط کاشت هفت  شاملانجام گرفت. هر کرت فرعی  1391 ماه خرداد
هـاي کاشـت    ردیف و روي ردیـف . فاصله بین بودمتر شش به طول 

آبیـاري مزرعـه طبـق     .در نظر گرفته شد متر سانتی 20و  60 ترتیب به
ــاري   ــا دور آبی ــه و ب ــت عــرف منطق ــکهف ــار و  روز ی ــهب  صــورت ب

در سـه  نیـاز از منبـع اوره    نیتروژن موردصورت گرفت.  اي پشته و جوي
 شـد.  مصـرف  و گلـدهی)  برگـی  هشـت -شش کاشت، زمانمرحله (

افشانی توسط توري پوشیده شدند تا از  از پایان دوره گرده ها پس طبق
و  رشـد  فصـل در طـی  ، چنـین  همخسارت گنجشگ محفوظ بمانند. 

جـین  و دسـتی  صـورت  بـه  هرز هاي علفحسب نیاز، در چند مرحله  بر
ارتفاع بوته، قطر طبق، تعداد دانه در طبق، وزن در این آزمایش  .شدند
و عملکـرد  درصـد   و روغـن و عملکـرد  درصد  ،عملکرد دانه ،دانه هزار

شـد. در  مطالعـه   گیري و اندازهو کارآیی زراعی نیتروژن  پروتئین دانه
بوتـه   پـنج پایان فصل رشد براي تعیین اجزاي عملکرد، از هر کـرت  

قطر طبق، تعداد  ارتفاع بوته، ها آنبر اساس تصادفی انتخاب و  طور به
بـراي تعیـین وزن   محاسـبه گردیـد.    دانـه  هـزار وزن  و دانه در طبـق 

تایی از بذور هر واحد آزمایشی جدا  1000نمونه  چهاردانه، تعداد  1000
دانه و  1000وزن  عنوان بهنمونه  چهارشد و پس از توزین متوسط وزن 
ردیف میانی هر 2زمان برداشت از  دربر حسب گرم در نظر گرفته شد. 

انجام  ها، برداشت و انتهاي کرتمتر حاشیه از ابتدا  نیم کرت با رعایت
محاسبه گردید. درصـد   مربع متر یک مساحتگرفت و عملکرد دانه از 

تعیـین   بـا روش سوکسـله و کجلـدال    ترتیب بهروغن و پروتیین دانه 
). عملکرد روغـن و پـروتیین در واحـد    Naseri et al., 2012گردید (
 دست بهضرب عملکرد دانه در درصد روغن و پروتیین  حاصل سطح از

 آمد.
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 زراعی، عملکرد و اجزاي عملکرد آفتابگردان هاي بر برخی شاخص آبیاري و نیتروژنتجزیه واریانس اثر  -1 جدول
Table 1- Analysis of variance for the effect of  irrigation and nitrogen on some agronomic  indices, yield and  yield 

components  of sunflower 
 میانگین مربعات

MS  

 عملکرد دانه
Grain yield 

دانه هزاروزن   
1000 grain 

weight 

 تعداد دانه در طبق
No. seed per 
anthodium 

 قطر طبق
Anthodium 

diameter 
بوته ارتفاع  

plant height 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 تکرار 2  565.36  42.91 22205  138.84  94538
(Replication)  

 )I( آبیاري 2  239.19** 35.10**  144658**  268.37**  3957666**
Irrigation   

 aخطاي  4  3661.00  0.93  6141  23.81  56685
Error a  

 ) Nنیتروژن ( 3  1676.33**  107.06**  210883**  178.27**  1805915**
Nitrogen (N)  

99003** 6.21ns  9074* **5.55  38.08 ns  6 I×N 

 b خطاي 18  23.41  0.80  3433  11.48  19289
Error b   

 ضریب تغییرات (%)   4.46  6.13  6.66  8.04  10.04
CV (%) 

 درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیغیر  ترتیب به* و **: 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 
و آبیاري در کل  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر ارتفاع بوته آفتابگردان ( -1شکل 

دار در  دهنده تفاوت معنی ها نشان حروف متفاوت در بالاي ستون، نیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0دوره رشد و 
 درصد استپنج سطح احتمال 

Figure 1- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on plant height of sunflower (I1-I3:  irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N0-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
 
 
 
 



  689     آفتابگردان در نیتروژن زراعی کارایی و دانه کیفیت پارامترهاي زراعی، عملکرد، بر و نیتروژن آبیاري اثر

 بر اسـاس معادلـه  نیز  ANUE(1( مصرف نیتروژن راعیز کارایی
  ).El-Gizawy, 2009(محاسبه شد  )1(
)1   (                                                    

کارایی زراعی مصرف نیتروژن بر حسب کیلـوگرم  در این معادله  
 N0عملکرد دانه در تیمار کـودي و   Niدانه بر کیلوگرم کود مصرفی، 
 باشد. کود مصرفی می Ntعملکرد دانه در تیمار شاهد و 

و  SASافـزار آمـاري    ها بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه واریانس داده
درصـد   و در سـطح احتمـال پـنج    LSDها بـه روش   مقایسه میانگین

  صورت گرفت.
  

  نتایج و بحث 
  ارتفاع بوته

 احتمـال  سـطح  کـود نیتـروژن بـر ارتفـاع بوتـه در      و اثر آبیاري
ولی اثر متقابـل آبیـاري در نیتـروژن بـر ایـن      شد دار  معنی درصد یک

 هـا تیمـار   میـانگین  مقایسه اساس بر ).1دار نبود (جدول  ویژگی معنی
ــیش  ــل دوره رشــد ب ــاري در ک ــرین آبی ــاع ت ــه ارتف ــابگردان بوت  آفت

ــانتی 50/113( ــر سـ ــت را) متـ ــم و داشـ ــرین کـ ــاع تـ ــه ارتفـ  بوتـ
 گلدهی، آبیاري تا تیمار با دار معنی اختلاف بدون) متر سانتی 25/105(

بود که در مقایسه با آبیاري در کل دوره  بندي آبیاري تا دانه به مربوط
 ,Sinebo et al ).1شکل (درصدي برخوردار بود  26/7رشد از کاهش 

 در عامل ترین مهم خاك رطوبت به دسترسی میزان ندکرد بیان 2004
 چنین، هم .باشد می خشک نیمه مناطق در زراعی گیاهان ارتفاع تعیین
 در کـاهش  واسـطه  به سلولی توسعه کاهش آب، کمبود اثرات از یکی

 و برگ و ساقه شدن طویل کاهش باعث امر این که است سلول آماس
 باعـث  آب کمبود است شده گزارش. شود می گیاه در فتوسنتز کاهش
 Cabuslay et( شـود  و کاهش ارتفاع بوته مـی  سلولی تقسیم کاهش

al., 2002( . در بررسی اثر سطوح نیتروژن بر ارتفاع بوته نیز مشخص
متر)  سانتی 44/94ترین ( متر) و کم سانتی 44/124ترین ( گردید که بیش
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار و    180ترتیب به تیمارهاي  ارتفاع بوته به

نیتروژن  رسد ینظر م به). 1رخ داده است (شکل عدم مصرف نیتروژن 
فزایش رشد رویشی و افزایش تقسیم سلولی افـزایش ارتفـاع   ا دلیل به

 ,Ozerاوزر ( .)Erkossa et al., 2002داشته اسـت ( دنبال  بوته را به
کرد کـه کـاربرد    گزارشکلزا  بر یتروژنن یرثأت یبررس در یزن) 2003

 .داشت همراه به راکلزا  ارتفاع بوته یشافزا یتروژن،ن کود یشترب
 

  قطر طبق
درصـد تحـت تـأثیر آبیـاري و      در سطح احتمـال یـک  قطر طبق 

کـه   يطـور  بـه )، 1جـدول  قـرار گرفـت (   هـا  آننیتروژن و اثر متقابل 
) به آبیاري در کل دوره رشد و متر سانتی 46/22قطر طبق ( ترین بیش

                                                        
1- Agronomic nitrogen use efficiency 

 تـرین  کـم اختصـاص یافـت.    کیلوگرم نیتروژن در هکتـار  180مصرف 
آبیاري تا گلـدهی و عـدم    متر) نیز از یتسان 10/10میزان این ویژگی (

آمد. این تیمار در مقایسه با تیمار آبیـاري در   دست بهمصرف نیتروژن 
قطر طبق را  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 180کل دوره رشد و مصرف 

 کمبـود  محـدود،  آبیـاري  شرایط در .)2درصد کاهش داد (جدول  55
 رشـد  عـدم  و فتوسـنتز  در اخـتلال  موجب خاك دسترس قابل رطوبت

 بین فتوسنتزي مواد تخصیص براي رقابت شدن تر بیش همراه به کافی
 انـدام  تولیـدي  حجم میزان و وزن نهایت کاهش در و گیاه هاي اندام

 کـاربرد  افـزایش  اثـر  در طبـق  . افزایش قطـر شود می (طبق)زایشی 
 هـا  آنگـزارش شـده اسـت.     Nawaz et al, 2003 توسـط  نیتـروژن 

طبق را دلیل این امـر گـزارش    تشکیل از پس گیاهی افزایش بیوماس
 کردند.
 

  تعداد دانه در طبق
 آبیـاري و  اثر که است این از حاکی ها واریانس داده تجزیه نتایج
 احتمـال  سـطح  در طبـق  در دانه تعداد بر ها و اثر متقابل آن نیتروژن

 آبیاري متقابل اثر میانگین مقایسه. )1شد (جدول  دار معنی درصد یک
) دانه 1189( طبق در دانه تعداد ترین بیش که بود این مؤید نیتروژن در
دست  به کیلوگرم 180 کودي سطح تیمار آبیاري در کل دوره رشد و از

دار با تیمار آبیاري در کل دوره رشـد و مصـرف    آمد که اختلاف معنی
) دانـه  648( میران این ویژگـی  ترین کیلوگرم نیتروژن نداشت. کم 120

بود که در مقایسه  نیتروژن مصرف عدم و گلدهی اآبیاري ت به مربوط
کیلـوگرم نیتـروژن،    180با تیمار آبیاري در کل دوره رشـد و مصـرف   

 تـنش  بـروز  رسـد  مـی  نظـر  به ).2جدول ( درصد کاهش نشان داد 45
 کـاهش  بـه  منجر ها آن ریزش و برگ سطح کاهش طریق از خشکی

 چنین، هم. گردد می مؤثر هاي آنزیم فعالیت اُفت و گیاه فتوسنتزي منبع
 مـواد  ساخت کاهش و برگ سطح دوام کاهش طریق از خشکی تنش

 زایشی هاي قسمت به فتوسنتزي مواد انتقال کاهش باعث فتوسنتزي
 چنـین،  هـم . شود می طبق در دانه تعداد کاهش آن نتیجه که شود می
 شـدن  خشـک  باعـث  آب کمبـود  افشـانی  گـرده  و گلدهی مرحله طی
 در اخـتلال  باعـث  مسئله این که شده مادگی کلاله و گرده هاي دانه

 نهایـت  در مـذکور  عوامـل  تمـام . شود می حشرات توسط افشانی گرده
 Mendegar et( گردد می طبق در بارور هاي گلچه تعداد اُفت به منجر

al., 2011( .Chimenti and Pearsonand, 2002 ــز درن  یـ
در اثـر   طبـق آفتـابگردان   در دانه تعدادکه  یافتنددر خود يها یبررس

دریافـت   Bani Saeidi, 2012 چنین، هم .یافت تنش خشکی کاهش
دنبـال داشـت.    که کاربرد نیتروژن افزایش تعداد دانـه در طبـق را بـه   

هاي بنیادي و افزایش مواد فتوسـنتزي را   برده، افزایش تعداد سلول نام
 دانه در طبق دانست. دلیل افزایش تعداد
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 قطر طبق، تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه، روغن و پروتئین آفتابگردانبر  آبیاري و نیتروژن اثرمتقابل میانگین مقایسه -2جدول 
Table 2- Mean comparison for the effect of irrigation × nitrogen interaction on anthodium diameter, number of seed per 

anthodium, grain, oil and protein yields of sunflower  
عملکرد 
 پروتئین
Protein 

yield 
(kg ha-1) 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 
(kg ha-1) 

عملکرد 
 دانه

 
Grain 
yield 

(kg ha-1) 

 تعداد دانه در طبق
No. seed per 
anthodium 

 قطر طبق
Anthodium diameter 

(cm) 
 نیتروژن

Nitrogen 
 آبیاري

Irrigation  

95.41g 175.53g 418f 648h 10.10g 0 
 آبیاري تا گلدهی

Irrigation till flowering  
 

162.61f 296.87f 706e 750efg 12.56ef 60 
229.80e 401.78e 977d 842de 14.13d 120 
238.81de 415.92de 1021cd 882cd 16.43c 180 

      
212.45fg 399.19d 948d 680gh 11.16fg 0 

بندي دانهآبیاري تا   
Irrigation till seed 

formation  

278.01d 898.11c 1218 807def 12.76de 60 
390.21bc 721.91b 1727b 889dc 14.20d 120 
430.86b 788.50b 1887b 1067b 17.80bc 180 

      
241.29ef 484.33cd 1125cd 737fg 11.93ef 0 آبیاري در کل دوره رشد 

Irrigation at total growth 
period 

369.25c 735.98b 1688b 959c 13.26de 60 
507.80a 983.32a 2338a 1105ab 18.66b 120 
549.32a 1055.20a 2512a 1189a 22.46a 180 

 ندارند درصدپنج  احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر يدار معنی اختلاف ستون، هر در مشترك حروف داراي هاي میانگین
Means within each column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05 based on LSD test. 

  
  دانه هزاروزن 

 آبیاري و نیتروژن اثر که ، مشخص شد1با توجه به نتایج جدول 
ولـی اثـر    ،شـد  دار معنی درصد یک احتمال سطح در دانه هزار وزن بر

 نشـد. مقایسـه   دار معنـی متقابل آبیاري در نیتروژن بر ایـن ویژگـی   
 کـه  بـود  ایـن  مؤیـد  آفتابگردان دانه هزار وزن بر آبیاري اثر میانگین

به تیمار آبیـاري در کـل دوره   ) گرم 26/42( دانه هزار وزن ترین بیش
تعلـق   به تیمار آبیـاري تـا گلـدهی   ) گرم 96/36( آن ترین کم رشد و
 آبیـاري در کـل دوره رشـد وزن    به نسبت آبیاري تا گلدهی. گرفت

 وزن کاهش). 2شکل ( داد کاهش درصد 54/12 میزان به را دانه هزار
 بـودن  کمتـر  بـه  تـوان  مـی  را خشـکی  شـدید  تـنش  در دانـه  هـزار 

 هـاي  اندام در افشانی گرده مرحله از قبل اي ذخیره هاي کربوهیدرات
 نتیجه در که تیمار تحت گیاهان در برگ سطح دوام کاهش و رویشی

 ,.Gholinazad et al( داد نسـبت  نموده، کوتاه را شدن دانه رپ دوره
 آب شدید، تنش شرایط در نمود اظهار) Emam, 2006امام ( ).2009
 هـاي  مقصـد  بـراین  بنـا  نبـوده،  فـراهم  هـا  دانـه  شدن رپ براي کافی

 کـاهش  شدت به ها دانه وزن نتیجه در و نشده رپ خوبی به فیزیولوژي
نیـز   Roshdi et al, 2005 هـاي  یافته با تحقیق این نتایج .یابد می

نیـز   دانـه  هـزار وزن بـر   سطوح نیتروژنر بررسی اثر د. دارد مطابقت
) گـرم  27/36( ترین کم) و گرم 93/46( ترین بیشمشخص گردید که 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  180تیمارهاي به  ترتیب به دانه هزاروزن 
در  عدم مصرف نیتروژن ).2 تعلق گرفت (شکلعدم مصرف نیتروژن 

درصـد   70/22را  دانـه  هـزار وزن کیلـوگرم،   180 نیتـروژن مقایسه با 
افزایش دوام سطح برگ،  دلیل بهرسد نیتروژن  می نظر به کاهش داد.

بهتر مواد و عناصر غـذایی در گیـاه   بهبود فتوسنتز، عرضه و تسهیم 
 ,Malhi and Gill هـاي  بررسیباعث افزایش وزن دانه شده باشد. 

کلزا را افزایش  دانه هزار وزن مصرف نیتروژن که داد نشان نیز 2004
بـا نتـایج ایـن     Moradi et al, 2012آزمایش  ، نتایجچنین هم .داد

دلیل این امر را به افزایش در فرآینـد   ها آنآزمایش هماهنگ است. 
هـا و نیتـروژن    فتوسنتز نسبت دادند و اظهار داشتند که کربوهیدرات
بوده و  بندي دانهذخیره شده در طول دوره گلدهی تعیین کننده میزان 

ها کاهش  کمبود نیتروژن وزن دانه را از طریق کاهش فتوآسیمیلات
 .دهد می

  
  عملکرد دانه 

درصد و اثـر   ي و نیتروژن در سطح احتمال یکسطوح آبیار بین
تفـاوت   عملکرد دانه درصد از نظر پنج احتمال سطح در ها متقابل آن

مقایسه میـانگین عملکـرد دانـه در     ).1 جدولوجود داشت ( دار معنی
تـرین عملکـرد دانـه     کـه بـیش   بـود ترکیبات تیماري حاکی از ایـن  

در کل دوره رشد و مصرف تیمار آبیاري ) از هکتارگرم در کیلو 2512(
دست آمد که با تیمار آبیاري در کل  در هکتار به کیلوگرم نیتروژن 180

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار در یـک گـروه     120دوره رشد و مصرف 
  آماري قرار داشتند.
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و آبیاري در کل  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1آفتابگردان ( دانه هزارمقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر وزن  -2شکل

دار  ها نشان دهنده تفاوت معنی حروف متفاوت در بالاي ستون، نیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0دوره رشد و 
 درصد استپنج در سطح احتمال 

Figure 2- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on 1000 grain weight of sunflower (I1-I3: irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N0-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
 

از تیمـار   نیز )هکتارگرم در کیلو 70/417( عملکرد میزان ترین کم
این که  يطور به حاصل شد، مصرف نیتروژن عدم و گلدهی آبیاري تا

ــا تیمــار  ــاري در کــل دوره رشــد و مصــرف تیمــار در مقایســه ب آبی
درصدي از نظر عملکـرد دانـه    37/83 کاهشاز  کیلوگرم نیتروژن 180

 کـاهش  باعـث  آبیـاري  قطـع  رسد می نظر به ).2(جدول  برخوردار بود
 کاهش و زودرس برگ، پیري سطح کاهش برگ، نسبی آب محتواي

 است دانه عملکرد و فتوسنتز کاهش آن نتیجه که شود می مواد انتقال
)Aiken and Klocke, 2012 .(کـه  رسـیدند  نتیجه این به محققان 

 را زایشی هاي اندام نمو و رشد شدت به گلدهی مرحله از بعد آب کمبود
 Aiken( شـود  مـی  دانه عملکرد کاهش باعث و داده قرار تأثیر تحت

and Klocke, 2012 .(شـدن  بسـته  علـت  به فتوسنتز میزان کاهش 
 کردن رپ براي لازم فتوسنتزي مواد کمبود گیاه، رشد کاهش ها، روزنه
 بـر  خشکی اثرات ترین مهم از ها دانه شدن رپ دوره طول کاهش و دانه

 از خشکی ، از طرفی تنشچنین هم). Ozer, 2003( است دانه عملکرد
 بـه  منجـر  دانـه  هزار وزن و طبق در دانه تعداد دار معنی کاهش طریق

 اثـر  در دانـه  عملکـرد  کاهش که این ضمن شد، دانه عملکرد کاهش
  .است بوده طبق در دانه تعداد کاهش علت به بیشتر خشکی تنش

  
  درصد و عملکرد روغن

 احتمـال  سـطح  در درصد روغن بر آبیاري و نیتروژن اصلی اثرات
 دار معنـی  ویژگی این بر ها آن متقابل اثر ولی ،شد دار معنی درصد یک
تیمار  به) درصد 49/42( درصد روغن میزان ترین بیش). 3 جدول( نشد

کـه از لحـاظ آمـاري بـا تیمـار      گرفت  تعلق آبیاري در کل دوره رشد
میزان این ویژگی  ترین کم. نداشت دار معنیتفاوت  بندي دانه آبیاري تا

). بـا  3آمـد (شـکل    دست بهگلدهی  از تیمار آبیاري تا) درصد 47/41(
 تنش هنگام در روغن درصد که کرد بیان توان می فوق نتایج به توجه

 سـنتز  مـدت  و طول رشد دوره طول شدن تر کوتاه علت به آب کمبود
 مـدت  آبیاري در کـل دوره رشـد از   شرایط لذا یابد. می کاهش روغن
 در نیز روغن درصد و بوده برخوردار دانه شدن رپ جهت تري بیش زمان
بر  را مشابهی نتایج Abraham, 2001 .است یافته افزایش تیمار این

 کـاهش  نیـز  Sinaki et al, 2007 درصد روغن کلزا گـزارش کـرد.  
 هـا  آننمودند.  گزارش خشکی تنش اثر در را کلزا دانه روغن محتوي

دلیل کاهش روغن در شرایط خشکی را به کمبـود عناصـر غـذایی و    
بر  نیتروژنسطوح ر بررسی اثر د کاهش طول دوره رشد نسبت دادند.

) و درصـد  40/42( تـرین  بـیش نیز مشخص گردیـد کـه    درصد روغن
عـدم  تیمارهـاي  بـه   ترتیـب  بـه درصد روغن  درصد) 51/41( ترین کم

 شکلتعلق گرفت (کیلوگرم نیتروژن در هکتار  180مصرف نیتروژن و 
نیتـروژن   میزان و روغن درصد بین منفی همبستگی امر این علت ).3

 افـزایش  با که داشتند نیز بیان Barker and Sowyer, 2005 .است
 این پژوهشگران. یافت کاهش روغن دانه کلزا درصد نیتروژن، میزان

گـزارش   پروتئین دانه را دلیـل کـاهش درصـد روغـن     درصد افزایش
  کردند.

در سطح عملکرد روغن نشان داد که  ها داده نتایج تجزیه واریانس
آبیاري و نیتروژن و اثر متقابل تیمارهاي  تحت تاثیر درصد یکاحتمال 
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ــیش). 3 جــدول(قــرار گرفــت   هــا آن عملکــرد روغــن   تــرین ب
و  آبیـاري در کـل دوره رشـد   تیمـار  ) از کیلوگرم در هکتار 20/1055(

کـه اخـتلاف    آمـد  دسـت  بـه  در هکتـار  کیلوگرم نیتروژن 180کاربرد 

در کیلوگرم نیتـروژن   120با تیمار آبیاري در کل دوره رشد و  دار معنی
  .هکتار نداشت

 
  خصوصیات کیفی دانه و کارآیی زراعی نیتروژن در آفتابگردانبر  آبیاري و نیتروژنتجزیه واریانس اثر  -3 جدول

Table 3- Analysis of variance for the effect of  irrigation and nitrogen on  grain quality traits and   agronomic nitrogen use 
efficiency of sunflower 

    میانگین مربعات                                   

 کارآیی زراعی نیتروژن
agronomic nitrogen use 

efficiency 

عملکرد 
 پروتئین

Protein yield 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

عملکرد 
 روغن

Oil yield 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 تکرار  2  1.11  17716  1.46  3042  14.12
(Replication)  

 )I( آبیاري  2  3.11** 732606**  7.40**  169140** 65.50**
Irrigation   

 aخطاي   4  0.77  9199  0.23  2083  8.55
Error a  

 ) Nنیتروژن (  3  1.74**  301828**  0.38**  94261**  6.23*
Nitrogen (N)  

ns 1.75  **4320  0.05ns  **17486  0.21ns  6  I×N 

1.14  993  0.11  3159  0.32  18  bخطاي 
Error b   

  ضریب تغییرات (%)    1.36  9.67  1.50  10.21  17.15
CV (%) 

 درصد یکو  پنجدر سطح احتمال  دار معنیو  دار معنیغیر  ترتیب به* و **: 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively  

 

 
و آبیاري در  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر درصد روغن دانه آفتابگردان ( -3شکل 

ها نشان دهنده تفاوت  حروف متفاوت در بالاي ستون ،هکتار)نیتروژن در کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0کل دوره رشد و 
  درصد استپنج سطح احتمال  دار در معنی

Figure 1- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on oil percentage of sunflower seed (I1-I3:  irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N0-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
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کیلـوگرم در   53/175کـه معـادل   ژگی نیـز  میزان این وی ترین کم
تعلـق   مصـرف نیتـروژن   عدم و گلدهی آبیاري تاتیمار  بهبود،  هکتار

و کـاربرد   آبیـاري در کـل دوره رشـد   که در مقایسه با تیمـار  گرفت 
 درصدي برخوردار بود 3/83از کاهش  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180

 در روغن درصد ضرب حاصل از روغن عملکرد که آنجایی از. )2(جدول 
 تیمار در دانه عملکرد بودن بالا دلیل به لذا آید، می دست به دانه عملکرد

 ،کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار   180آبیاري در کل دوره رشد و مصرف 
 Goksoy et .نبـود  انتظار از دور نیز روغن عملکرد نظر از آن برتري

al, 2004 هـا کـاهش    کردند. آن گزارش را در گلرنگ مشابهی نتایج
عملکرد دانه و درصد روغن در تیمار تنش آبی را علت این امر گزارش 

  کردند.
  

  عملکرد پروتئیندرصد و 
) بیانگر این 3آمده از جدول تجزیه واریانس (جدول  دست بهنتایج 

بر درصد  درصد یککود نیتروژن در سطح احتمال  و که اثر آبیاري بود
 دار معنیین ئبر درصد پروت ها آنکنش  هم رب ولی ،شد دار معنی پروتئین

کـه   نشان دادین دانه ئنشد. مقایسه میانگین اثر آبیاري بر درصد پروت
گلـدهی و   آبیاري تادرصد) از تیمار  19/23ن (ئدرصد پروتی ترین بیش

 دست به آبیاري در کل دوره رشددرصد) از  64/21میزان آن ( ترین کم
 آبیاري تا گلدهیدرصد پروتئین در شرایط بودن  تر بیش). 4(شکل  آمد

مرتبط با کاهش طول دوره  تواند می آبیاري در کل دوره رشدنسبت به 
باشد که موجب کاهش نسـبت   آبیاري تا گلدهی تیماررشد و نمو در 

 شده استکربوهیدرات به پروتئین و در نتیجه افزایش درصد پروتئین 
مقایسه میـانگین سـطوح    دارد.مطابقت  Jalilian, 2008 که با نتایج

درصد) دانه از  70/22درصد پروتئین ( ترین بیشنیتروژن نشان داد که 
، چنـین  هـم کیلوگرم نیتروژن در هکتـار حاصـل گردیـد.     180مصرف 

درصـد) از تیمـار عـدم مصـرف      36/22کمترین میزان ایـن ویژگـی (  
نیتـروژن   مقـدار  افـزایش  در واقـع، بـا  . )4(شکل نیتروژن حاصل شد 

 ،یابد می کاهش چرب اسیدهاي سنتز براي دسترس قابل مواد مصرفی،
 یافته اختصاص پروتئین تشکیل به تري بیش فتوسنتزي مواد نتیجه در
 باعث عامل این که یافت خواهد کاهش کربن هیدرات تولید پتانسیل و

 شـود  مـی  دانـه  روغن و افزایش میزان پـروتئین  درصد میزان کاهش
)Taheri et al., 2012.(  

در سـطح   هـا  آنو اثـر متقابـل    اثر تیمارهاي آبیاري و نیتـروژن 
. مقایسه )3 (جدولشد  دار معنی عملکرد پروتئینبر  درصد یکاحتمال 

 ترین بیشمیانگین اثر متقابل آبیاري در نیتروژن حاکی از این بود که 
آبیاري در کـل  ) از تیمار کیلوگرم در هکتار 32/549(عملکرد پروتئین 

کـه  آمـد   دست به در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180و مصرف  دوره رشد
ــاري در کــل دوره رشــد و مصــرف   دار معنــیاخــتلاف  بــا تیمــار آبی

 . کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت 120
 

 
و آبیاري  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1آفتابگردان (مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر درصد پروتئین دانه  -4شکل

دهنده تفاوت  ها نشان حروف متفاوت در بالاي ستون، نیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0در کل دوره رشد و 
  درصد استپنج دار در سطح احتمال  معنی

Figure 4- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on protein percentage of sunflower seed (I1-I3:  irrigation 
till flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N1-N3: 0, 60, 120 and 180 

kg N ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level  
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 آبیاري تااز تیمار  نیز )کیلوگرم در هکتار 41/95ترین مقدار آن ( کم
  ینئپروت عملکرد .)2 جدول(حاصل شد  مصرف نیتروژن عدم و گلدهی

 لـذا  آیـد،  مـی  دسـت  بـه  دانه عملکرد در پروتئین درصد حاصلضرب از
آبیـاري در کـل دوره رشـد و     تیمـار  در دانه عملکرد بودن بالا دلیل به

 نیز پروتیین عملکرد نظر از آن برتريکیلوگرم نیتروژن در هکتار،  180
نیز کاهش عملکرد دانـه   Timsina et al, 2001 .کاملاً طبیعی است

 ناشی از خشکی و کمبود نیتروژن را دلیل کاهش عملکرد در اثر تنش
  کردند. گزارش پروتئین
  

  کارآیی زراعی نیتروژن
زراعـی   کـارایی  بر یک درصددر سطح احتمال  نیتروژنآبیاري و 
ایـن ویژگـی    بـر  هـا  آنداشتند ولی اثر متقابل  دار معنینیتروژن تأثیر 

ــی ــدول دار معن ــد (ج ــیش). 3 نش ــرین ب ــارایی ت ــروژن  ک ــی نیت زراع
آبیاري در کـل دوره  تیمار  را) کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن 25/9(

 معـادل  کـه  ویژگـی  ایـن  میـزان  تـرین  کم داد اختصاص خود به رشد
 آبیـاري تـا گلـدهی    تیمار از ،بود کیلوگرم بر کیلوگرم در هکتار 05/4
 کـارایی  آبیاري در کل دوره رشـد تیمار  با مقایسه در که آمد دست به

 آن نقش دلیل به ). آب5(شکل  داد کاهش درصد 56 نیتروژن را زراعی
 عملکـرد  افـزایش  نتیجـه  در و غـذایی  عناصـر  جـذب  فرآیندهاي در

 جذب امکان یابد کاهش مصرفی آب مقدار که هنگامی. است ضروري
 آن رفـت  هـدر  و نشـده  فـراهم  عناصر غذایی خصوصاً نیتروژن بیشتر

 باشـد  داشته پایینی رطوبت داري نگه قابلیت خاك بافت اگر خصوصاً
 نیتـروژن  زراعـی  کـارآیی  کـاهش  باعـث  نتیجه در و یابد می کاهش

در بررسی اثر سطوح آبیـاري بـر کـارایی     Hamzei, 2011 گردد. می
زراعی مصرف نیتروژن در کلزا دریافت که با کاهش میزان آب آبیاري 

دلیل کاهش این امـر را   نامبردهکارایی زراعی نیتروژن کاهش یافت. 
، چنـین  هـم به کاهش عملکرد دانه در شرایط کمبـود آب نسـبت داد.   

مقایسه هماهنگ است.  Gan et al, 2008 نتایج این تحقیق با نتایج
حـاکی از  نیتروژن در سطوح مختلف نیتروژن  زراعی کاراییمیانگین 

کیلـوگرم بـر    08/7(نیتـروژن   زراعـی  کـارایی  تـرین  بیشکه بود این 
میزان آن  ترین کمو  کیلوگرم نیتروژن 120) از تیمار کیلوگرم در هکتار

در  کیلوگرم نیتروژن 180 ) از تیمارکیلوگرم بر کیلوگرم در هکتار 42/5(
 در هکتار کیلوگرم نیتروژن 120که، تیمار  يطور به .آمد دست به هکتار

ــا تیمــار ــار کیلــوگرم نیتــروژن 180 در مقایســه ب از افــزایش  در هکت
. )5(شـکل   برخـوردار بـود  نیتـروژن   زراعی کاراییدرصدي از نظر  23
 مقادیر در نیتروژن زراعی کارایی کاهش دلایل از یکی سدر می نظر به

 از مـذکور  عنصـر  رفـتن  دست از سرعت افزایش نژنیترو کود بالاي
 ـ استفاده عدم و در نتیجه تصعید و شویی آب طریق  نیتـروژن  از ثرؤم
 خـود  تحقیـق  در Mojadam, 2008(. Sinebo et al, 2004( باشـد 

از  اسـتفاده  در میزان نیتروژن مصرفی، کارایی افزایش دریافتند که با
 . یابد می کاهش نیتروژن

  

 
و آبیاري در کل  بندي دانهآبیاري تا گلدهی، آبیاري تا  ترتیب به : I3تا  I1مقایسه میانگین اثر آبیاري و نیتروژن بر کارآیی زراعی نیتروژن ( -5شکل 

دار  دهنده تفاوت معنی ها نشان ، حروف متفاوت در بالاي ستوننیتروژن در هکتار)کیلوگرم  180و  120، 60، صفر ترتیب به: N3تا   N0دوره رشد و 
  درصد استپنج در سطح احتمال 

Figure 5- Mean comparison for the effect of irrigation and nitrogen on agronomic nitrogen use efficiency (I1-I3:  irrigation till 
flowering, irrigation till seed formation and irrigation at total growth period, respectively and N1-N3: 0, 60, 120 and 180 kg N 

ha-1, respectively), Different letters above columns indicate significant differences at the P<0.05 level 
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  گیري نتیجه
 باعـث  خشـکی  تـنش  که داد نشان تحقیق این نتایج کلی طور به
 گلـدهی  آبیاري تـا  شد. دانه پروتئین درصد جز به صفات کلیه کاهش

تیمـار   داشـت.  آفتـابگردان  نهـایی  عملکرد بر را منفی تأثیر ترین بیش
بـار)   روز یـک  هفـت هـر  آبیاري به فاصـله  ( آبیاري در کل دوره رشد

عملکـرد   تـرین  بـیش  در هکتار کیلوگرم نیتروژن 180مصرف  همراه به
آبیاري در کـل   تیماراین تیمار با ولی  دانه، روغن و پروتئین را داشت

 تفـاوت  آمـاري  نظـر  کیلـوگرم نیتـروژن از   120مصرف  و دوره رشد
، کارایی زراعی مصـرف نیتـروژن در تیمـار    چنین هم .نداشت دار معنی
تر از نیتـروژن   ي بیشدار معنیبه طور هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 120
مزرعـه  آبیـاري  کـه  تـوان اظهـار داشـت     مـی کیلوگرم بود. لـذا،   180

هکتار  در نیتروژن کیلوگرم 120 کاربرد و در کل دوره رشد آفتابگردان
بخشـی   ضمن کاهش هزینه کود نیتروژن، عملکـرد رضـایت   تواند می

  داشته باشد.
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Introduction 
 Sunflower (Helianthus annuus L.) is one of the most important oil crops in the world. Iran is climatically 

regarded as an arid and semi-arid region in the world, where the lack of precipitation and its inappropriate 
distribution, high temperature and extensive evaporation makes the irrigation the main way for meeting plants 
water demand. Hence, studying the effect of irrigation on agriculture is more important in arid and semi-arid 
regions. In addition, nitrogen is one of the major nutrients which enhance the metabolic processes that lead to 
increases in vegetative, reproductive growth and yield of crops. Due to their importance and multiple functions 
in plant living processes, water and nitrogen are considered as important environmental factors affecting plants 
cultivation and production. Therefore, the current study was carried out to evaluate the effect of irrigation and 
nitrogen fertilizer on yield, yield components, grain quality and agronomic nitrogen use efficiency of sunflower.  

Materials and Methods 
Experiment was carried out as split plot based on randomized complete block design with three replications 

at Bu-Ali Sina University during 2012 growing season. Irrigation (irrigation till flowering, irrigation till seed 
formation and irrigation at total growth period) and nitrogen fertilizer (0, 60, 120 and 180 kg. ha-1) were assigned 
in main and sub plots, respectively.  

Results and Discussion 
 Results indicated that the effect of irrigation and nitrogen was significant on all traits. The highest plant 

height, seed weight, oil percentages and agronomic nitrogen use efficiency were obtained at full irrigation 
treatment. The lowest value of these traits was obtained at irrigation till flowering stage. Moreover, the highest 
and the lowest protein percentages were revealed at irrigation till flowering stage and irrigation at total growth 
period, respectively. Mean comparison for nitrogen levels showed that the highest plant height, seed weight and 
protein percentages were achieved in treatment with180 kg N ha-1 and maximum agronomic nitrogen use 
efficiency was obtained in the treatment of 120 kg N ha-1. Effect of treatment interactions on anthodium 
diameter, the number of seeds per anthodium and grain, oil and protein yields were significant. The highest 
anthodium diameter, the number of seeds per anthodium, grain, oil and protein yields was obtained under 
irrigation treatment during total growth period and application of 180 kg N ha-1 had no significant difference 
with irrigation during total growth period and application of 120 kg N ha-1. The lowest values for these traits 
were revealed under irrigation treatment till flowering stage and non-application of N. Decreasing of plant height 
and anthodium diameter under water and nitrogen deficiency conditions can be related to the high sensitivity of 
cell division and growth to drought stress since the decrease in water potential of tissues reduced cell turgor 
pressure which it was not enough to their enlargement and it led to the decrease in cell enlargement. Since 
potential flower number is the factor changing seed number per anthodium which is determined particularly by 
leaf expansion during vegetative growth period. Water deficit stress during growing period decreases plant 
photosynthesis source and enzymatic activity by the decrease in leaf area and its shedding and then, it decreases 
anthodium size and flower number per anthodium. It can be said that seed, oil and protein yields decreased under 
deficit irrigation conditions  due to the decrease in plant growing period, seed filling, anthodium diameter, seed 
number per anthodium and 1000-seeds weight and the increase in empty seeds percentage per anthodium. 
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Conclusions 
 It can be concluded that full irrigation and consumption of 120 kg N ha-1 is suitable for production the 

highest grain and oil yields and it improves agronomic nitrogen use efficiency in sunflower cultivation. 
 
Keywords: Chemical fertilizer, Growth, Oil percent, Oil seed, Protein percent, Irrigation water management 
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 Viciaاي ( خوشه گل هاي کیفی علوفه ماشک  اثر کاربرد کودهاي زیستی، شیمیایی و آلی بر برخی ویژگی

villosa Rothدر شرایط گلخانه ( 
 

 4عباسعلی ناصریان -3آبادي حسین رجائی شریف -2محسن جهان - *2مهدي پارسا - 1رضا کمائی
  22/10/1393تاریخ دریافت: 
  04/03/1394تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 کـاهش  یـا  حـذف  با هـدف  گیاهان این تولید در زیستی کودهاي کاربرد .باشد می زراعی گیاهان کشت موفقیت در مهم عامل یک کود مدیریت
 منظـور  بـه است.  برخوردار یاديز اهمیت از کیفیت گیاه، و رشد بهبود و خاك حاصلخیزي افزایش چنین هم و شیمیایی هاي نهاده مصرف ملاحظه قابل

صـورت طـرح کامـل     به استفاده از کودهاي زیستی، شیمیایی و آلی، آزمایشی بـه  اي خوشه گل  هاي کیفی علوفه ماشک بررسی واکنش برخی از ویژگی
کمپوست و کود شیمیایی به شرح  میو ور دیگر یکبا  ها آننوع کود بیولوژیک و تلفیق  سهتکرار انجام شد. تیمارهاي آزمایشی شامل  سهتصادفی و در 

هـاي   قـارچ میکـوریزا + نیتروکسـین (حـاوي بـاکتري      -2کمپوسـت،   + ورمـی  Glomus mosseaeآربسـکولار گونـه    قـارچ میکـوریزا   -1زیر بـود:  
Azospirillum sp.  وsp. Azotobacter ،(3- قارچ میکوریزا + ) ریزوبیومR. legominuzarum ،(4- شـیمیایی  کود  + قارچ میکوریزاNPK ،5- 

امـا بـر    ،نداشـتند  ADFو  NDFداري بر میزان خاکسـتر،   شاهد. در این آزمایش، هرچند تیمارها اثر معنی -6و  Glomus mosseaeقارچ میکوریزا 
درصـد   تـرین  بـیش که  داد نشانداري بود. نتایج  ماده آلی داراي اثر معنی پذیري گوارشماده خشک و  پذیري گوارشهاي پروتئین خام،  صفات و ویژگی

درصـد   تـرین  بـیش درصد) در تیمار تلفیقی میکوریزا و ریزوبیـوم و   86/77ماده آلی ( پذیري گوارشدرصد)و  96/4درصد)، خاکستر ( 33/27پروتئین خام (
، بهترین تیمار کـودي بـراي   درصد) از تیمار تلفیقی کود میکوریزا و نیتروکسین حاصل شد. با توجه به نتایج آزمایش 44/73ماده خشک ( پذیري گوارش

 گردد. اي مخلوط قارچ میکوریزا و کود زیستی ریزوبیوم پیشنهاد می خوشه ماشک گل
  

 کمپوست ماده آلی. میکوریزا، نیتروکسین، ورمی پذیري گوارشماده خشک،  پذیري گوارشهاي کلیدي:  واژه
  

  1مقدمه
مـواد غـذایی جهـان نشـان از      تـأمین اطلاعات موجود در زمینه 

میلیون نفر از جمعیت جهان  500خامت روزافزون اوضاع دارد. حداقل و
جمعیت جهـان    3/2مواجه با کمبود شدید مواد پروتئینی هستند. حدود 

سـال جمعیـت جهـان حـدود      5/2هـر   .برنـد  از سوء تغذیـه رنـج مـی   
). در ایـن میـان   Amanlou, 1993یابـد (  میلیون نفر افزایش می 200

ئین دامی به سرعت در جهان در حال افـزایش  تقاضا براي منابع پروت
بوده و هر ساله به نیاز براي تولید بیشتر منابع پروتئین دامـی افـزوده   

اي در تغذیـه دام بـوده و    اي داراي نقش عمده شود. گیاهان علوفه می
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 مشهد
 اه فردوسـی دانشـگ  دانشکده کشاورزي، دانشجوي دکتراي تخصصی تغذیه دام، -3
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شوند. با این وجود در  بندي می گیاهان زراعی دنیا طبقه ترین مهمجزء 
و پژوهش در ارتباط با افزایش تولید و  بیشتر کشورهاي جهان تحقیق

بهبود خصوصیات کیفی این گیاهان در مقایسه با سـایر محصـولات   
زراعی اندك است. در کشور ما نیز با توجه به کمبـود مراتـع غنـی و    

بررسی و مطالعه پیرامون کشـت ایـن محصـولات     ها آنفشار دام بر 
  ). Mirlohi et al., 2001اي دارد ( اهمیت ویژه

توان تنها از روي عملکرد ماده خشک آن  زش یک علوفه را نمیار
). آنچـه کـه در   Kocheki., 1986در واحد سـطح مشـخص نمـود (   

اسـتفاده دام   قابـل  اي اسـت کـه عمـلاً    مقدار ماده ،حقیقت مهم است
معیارهاي اساسی در تعیین کیفیـت   (Anonymous, 1983)باشد  می

ه سلولی و قابلیت هضـم آن  علوفه شامل درصد پروتئین، درصد دیوار
). در ایـن میـان قابلیـت هضـم از     Mirlohi et al., 2001باشد ( می

اي برخوردار است. زیرا ارتباط مستقیم با میـزان انـرژي و    اهمیت ویژه
 ,.Tilley and Terryدریافت توسـط دام دارد (  سایر مواد مغذي قابل

م کردنـد  ) اعـلا Fisher and Fowler., 1975). فیشر و فولر (1963
مقدار انرژي که براي دام تعیـین   وسیله بهکه ارزش غذایی یک علوفه 

و بهترین راه براي تعیـین مقـدار انـرژي یـک      ،شود کند معین می می
  کردن قابلیت هضم آن علوفه است. علوفه مشخص
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از طرفی استفاده از منابع بیولوژیـک در کشـاورزي داراي قـدمت    
چنـدان دور تمـام مـواد غـذایی      بسیار زیادي اسـت و در گذشـته نـه   

شدند.  مصرف انسان با استفاده از چنین منابع ارزشمندي تولید می مورد
تنهـا داراي اثـرات مثبتـی بـر      استفاده بهینـه از منـابع بیولوژیـک نـه    

هـاي اقتصـادي، اجتمـاعی و     بلکـه جنبـه   ،باشد خصوصیات خاك می
ی بـراي  جـایگزین مناسـب   توانـد  مـی نیز مفید بـوده و   محیطی زیست
 کودهاي از استفاده ). بنابراینDodd, 2000هاي شیمیایی باشد ( نهاده

سازگاري  ترین بیش که میکروارگانیسم گونه انتخاب بهترین و زیستی
 پایـداري  در توانـد  مـی  باشد داشته منطقه اقلیم نسبت به را و کارایی

 .شود واقع مفید سیستم کشاورزي
 گیاه-خاك پایدار سیستم در ضروري عوامل از میکوریزا هاي قارچ
 زیسـتی  هـم  گیاهان درصد 97 از بیش ریشۀ با شوند که می محسوب

 بر کشاورزي در میکوریزا اهمیت ).Smith and Read, 2008دارند (
است.  استوار گیاه و خاك بین ارتباطی حلقۀ عنوان به آن ویژة نقش پایۀ
 طریـق  از هریش ـ جذب سطح مؤثر افزایش دلیل به میکوریزا هاي قارچ
 گیاهـان  وسـیلۀ  به غذایی مواد و آب جذب افزایش سبب هیف، ایجاد

 توسـط  فسفر جذب درصد 80 حدود که شود می زده تخمین شوند. می
 ,.Kurdali et alگیـرد (  می صورت میکوریزا هاي قارچ وسیله به گیاه

 منیزیم، پتاسیم، نیتروژن، جذب بهبود سبب قارچ این چنین هم)، 1996
  ).Smith and Read, 2008شود ( می فقیر هاي خاك در يرو و مس

 بسیاري در که ارزشی با ذاتی هاي توانایی دلیل به اخیر سالهاي در
 میکروسـکوپی  موجـودات  ایـن  شده، شناسایی خاك زنده موجودات از

 دلیل به ها اند. ریزوبیوم گرفته قرار مختلف محققین توجه کانون در مفید
 و لگومینوز خانواده گیاهان با زیستی هم برقراري در خود مانند بی توان
 بـه  قادر ملکولی، نیتروژن تثبیت در توانمند بسیار هایی سیستم ایجاد
 در زراعـی  هـاي  اکوسیستم نیتروژنی نیاز از توجهی قابل بخش تأمین
 ،هـا  بـاکتري  ایـن  مفیـد  هاي فعالیت جمله از .باشند می جهانی سطح

هـا   اکسـین  ویـژه  بـه  گیـاه  رشد محرك هاي هورمون تولید به توان می
)IAA اشاره ریزوبیومی مختلف هاي سویه توسط ترکیبات مشابه آن) و 

  ).Whalen and Chang., 2002داشت (
ازجملـه   آزادزي همیـار  يهـا  بـاکتري  نیتروکسـین حـاوي   کـود 

 (.Azotobacter sp)و ازتوبـاکتر  (.Azospirillum sp) آزوسـپیریلوم 
 گیاه، توانایی ریشه محیط در اتمسفري ازت تثبیت رب علاوه باشد که می

، Bهـاي   تـأمین مانند وی فعال بیولوژیکی مواد مقداري ترشح و ساخت
 کـه  دارنـد  هـا را  و جبیرلین ها اکسین پنتوتنیک، اسید نیکوتینیک، اسید

 عناصر و آب جذب سرعت نتیجه افزایش در و ریشه رشد بهبود باعث
  ).Kader et al., 2002( گردند می ردعملک نهایت افزایش در و غذایی

 تجزیه که طی است هوازي نیمه فرایند یک حاصل کمپوست ورمی
 هاي میکروارگانیسم خاکی و کرم یا زباله کرم توسط آلی مواد مشترك
 خاکی هاي ). کرمHaghparast tanha, 1993( شود می تولید خاکزي

 ـ و فعالیت میکروبـی  زاید، مواد کردن تکه تکه با  را آلـی  مـواد  هتجزی

 اکسـایش  کـه  آلی مواد از قسمت آن بنابراین روي. دهند می افزایش
 این نتیجه شوند. در می شدن هوموسی پدیده شده، سبب تثبیت و یافته
 متفاوت است بسیار خود اولیه مواد با کرم، روده از دفعی مواد آلی ،عمل

)Martin et al., 1997 ( همکـاران  و ). گلـنGlenn et al., 1992 (
 براي مناسب و جدید راه یک کمپوست ورمیاز  استفاده که داشتند بیان

هـم   را خـاك  کیفیـت  آن رب علاوه که باشد می گیاه نیاز غذایی تأمین
 سـاختمان  بهبـود  باعـث  کمپوسـت  ورمـی  طرفی از بخشد. بهبود می

 Coleman and( شـود  مـی گیـاه   ریشـه  رشد بهبود و خاك فیزیکی
Moore, 2003.(  

 )Farnworth and Ruxton, 1973( راکسـتون  و سفـارنور 
 افـزایش  باعـث  زیستی مختلف کود مقادیر کاربرد که کردند گزارش

مینسـون   .شـود  می )Sorghum( اي علوفه سورگوم در پروتئین مقدار
)Minson, 1990بر  نیتروژنه کودهاي مختلف مقادیر که کرد ) گزارش

 ویلسـون  .دارد کمـی  بسـیار  تـأثیر  خشـک  مـاده  هضم قابلیت روي
)Wilson., 1994گیاه براي شده فراهم نیتروژن میزان اثر ) در بررسی 

 مشـاهده  )miliaceum Panicum( ارزن هضم گیاه قابلیت روي بر
 هاي برگ هضم دسترس، قابلیت در نیتروژن میزان افزایش با که کرد
 Goto and( و مینسـون  گوتو .یافت افزایش درصد سه میزان به ارزن

Minson, 1977مثبـت  بسـتگی  هم خام پروتئین که کردند ) گزارش 
 اجزاء با بالایی منفی بستگی هم و خشک ماده هضم قابلیت بالایی با

 ,.Ghasemi et al( همکـاران  و . قاسـمی باشد می دارا دیواره سلولی
 کیفی هاي شاخص بر را شیمیایی دامی و مختلف کودهاي اثر )2002
 کود نوع اثر که کردند مشاهده و ر دادهقرا بررسی مورد اي علوفه ذرت

 درصـد  ترین بیش و بوده دار معنی درصد خاکستر و پروتئین درصد بر
 شـیمیایی  کـود  در پروتئین درصد ترین بیشو  دامی کود در خاکستر
 درصـد  محلـول،  فیبـر  درصـد  روي کـود بـر   سطوح اثر .شد مشاهده
 و مهـرورز  . بـود  دار معنـی  درصد نیتروژن و خاکستر درصد پروتئین،
 که کاربرد کردند ) گزارشMehrvarz and Chaichi, 2008( چایچی
 منفـرد و  صـورت  بـه  مایکوریزا قارچ و فسفات کننده حل يها باکتري
و کـاهش   دانه پروتئین درصد توجه قابل افزایش باعث میتواند تلفیقی
NDF جـو  گیـاه  در علوفـه  خاکسـتر  درصـد  افزایش و ) Hordeum

vulgare( .شود  
اي به روش مستقیم با استفاده از  عیین قابلیت هضم نباتات علوفهت

گیر بوده و به مقـادیر زیـادي    ) پرهزینه و بسیار وقت1ویوو حیوان (این
نتایج حاصله بر حسب سن، جنس، وضعیت  چنین همعلوفه نیاز دارد. 

آن تهیـه   وسیله بهسلامتی حیوان، سطح مصرف غذا و روشی که غذا 
). لذا در ایـن تحقیـق   Tilley and Terry, 1963( شده متفاوت است

خصوصـیات کیفـی    2ویترو سعی شده است که با استفاده از روش این

                                                        
1- in vivo 
2- in vitro 
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  بررسی قرار گیرد. گیاه مورد
از جملـه گیاهـانی    )Roth vilosa Vicia( اي خوشـه  ماشک گـل 

هـا   کند. ماشک صورت خودرو رشد می است که در مراتع و علفزارها به
علوفـه    عنـوان کـود سـبز    لاح ساختمان خاك، بـه براي حفاظت و اص

ها  ها براي دام شوند. علوفه ماشک خشک، سیلو و علوفه سبز کشت می
-20مناسب و میزان پروتئین آن در زمان مناسب برداشت در حـدود  

 ). ارزش غـذایی ماشـک بـا یونجـه    Karimi, 1988درصد اسـت (  15
)sativa medicago( سبت به یونجه عدم برابر است، ولی امتیاز آن ن

هـاي   ). ماشـک Kurdali et al., 1996هاسـت (  ایجـاد نفـخ در دام  
هـاي ضـعیف و    اي هستند کـه سـاقه   گیاهان بوتهاغلب اي  خوشه گل

هـاي   جفتی و یا برگ مرکب دارنـد و رگبـرگ   دار چند هاي برگ شاخه
  ).Karimi, 1988شود ( هایی منتهی می به پیچک ها آنمرکب 

اي با توان تولید علوفه بالا نظیر  گیاهان علوفهبا توجه به اهمیت 
اي و نیز بررسی اثر عوامل محیطی بر کیفیت علوفه،  خوشه ماشک گل

در این طرح اثر کاربرد کودهاي زیستی، آلی و شـیمیایی بـر کیفیـت    
 بررسی قرار گرفت. اي مورد خوشه علوفه ماشک گل

  
  ها مواد و روش

هـاي   ر قالب طرح بلـوك د 1392-93این تحقیق در سال زراعی 
تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی     سـه تیمار و در  ششکامل تصادفی با 

دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی اجرا شد. نتایج حاصل از تجزیـه  
ه شده است. داد نشان 1فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 

 از مرکز )Vicia villosa Rothپانونیکا (اي رقم  خوشه بذر ماشک گل
هاي آزمایشی  تحقیقات کشاورزي طرق تهیه و استفاده شد. ابعاد کرت

صورت ردیفی انجام و  در نظر گرفته شد. کشت به متر سانتی150×60
و فاصــله روي ردیــف  متــر ســانتی 20بــذور بــا فاصــله بــین ردیــف 

در خاك (و نَه گلدان) انجـام   کاشته شد. کشت مستقیماً متر سانتی 15
طور کامل که فاقد کـف   از واحدهاي گلخانه بهمنظور یکی  یندب .شد

مطالعه شامل:  بتنی بود به این آزمایش اختصاص یافت. تیمارهاي مورد
ــه   -1 ــکولار گونـ ــوریزا آربسـ ــارچ میکـ +  Glomus mosseaeقـ

ــی ــت ورم ــوریزا -M+V ،(2( کمپوس ــارچ میک ــین (داراي  + ق نیتروکس
-sp. Azotobacter( )M+N ،(3و  .Azospirillum spهاي  باکتري

)، M+R( Rhizobium legominuzarum)ریزوبیوم ( + قارچ میکوریزا
)، NPK )20-40-40) (M+NPKکـود شـیمیایی    + قارچ میکوریزا-4
کـردن   ) بـود. عملیـات مخلـوط   C( شـاهد  -6) و M( قارچ میکوریزا-5

کمپوست و کود شیمیایی با خاك قبل  تیمارهاي قارچ میکوریزا، ورمی
ي بـا  متر سانتی 30کامل تا عمق  طور بهمذکور  از کاشت انجام و مواد

خاك مخلوط شدند. تلقیح بذور با کودهاي بیولوژیک مورد استفاده نیز 
ضمن پرهیز از نور خورشید و سایر نکـات لازم در روز کاشـت انجـام    

بهبـود   منظـور  بـه شد. اولین آبیاري بلافاصله پس از کاشت انجـام و  
روز انجـام شـد و    چهـار فاصـله   به يها، آبیاري بعد شدن گیاهچه سبز

روزه اعمـال گردیـد. پـس از     10هاي بعدي در فواصل مـنظم   آبیاري
 ـي گیاهـان تُ متر سانتی 10ها به  استقرار گیاه و رسیدن ارتفاع بوته ک نَ

مرتبه و در مواقع نیاز انجام شد.  پنج هرز هاي علفشدند. عملیات وجین 
درصد گلدهی  10در مرحله  زمانی انجام شد که مزرعه تقریباً ،برداشت

اي به اندازه  ربعی نمونهمبرداري  بود. در مرحله برداشت از طریق نمونه
در داخـل   گـراد  سانتیدرجه  70نیاز برداشت شد و تحت درجه حرارت 

گیري خصوصـیات کیفـی بـا     منظور اندازه آون قرار داده شد. نمونه به
 ـ اب شـد. بـراي   آسـی  متـر  میلـی ش یـک  استفاده از آسیاب برقی با م

گیري قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم ماده آلی، مـایع   اندازه
 ـ      2شکمبه  ر ساعت پیش از مصرف خـوراك وعـده صـبح از دو گـاو نَ

 200آوري شـد. مقـدار    جمع داري نگهفیستولادار تغذیه شده در سطح 
مخلـوط   لیتر میلی 30تکرار) با  سهماده خشک از هر نمونه ( گرم میلی
 ,Menke and Staingassمطابق با روش منک و استینگاس (بافر، 

اي ریخته  هاي شیشه ) در بطري1به  2) و مایع شکمبه (نسبت 1988
با استفاده از درپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی  ها آنشده و درب 

ساعت انکوباسیون شـدند.   96 مدت بهدرجه  39کاملاً بسته و در دماي 
ها با پارچـه بـا    ماده خشک، محتوي بطريشدن  براي محاسبه ناپدید

درجـه آون   60آن در دماي  مانده باقیمیکرومتر صاف شد و  42منافذ 
مـاده   پذیري گوارشي  ساعت خشک گردید. براي محاسبه 48  مدت به

شدن، در کوره الکتریکی و دماي  مواد پس از خشک ي مانده باقیآلی، 
از مقـدار   مانده باقیخاکستر سوزانده شد و مقدار  گراد سانتیدرجه  550

پـس از آون کسـر گردیـد. بـراي تعیـین میـزان        مانده باقیکل ماده 
هـا، از روش مـاکرو کجلــدال اسـتفاده گردیــد.     پـروتئین خـام نمونــه  

هـا بـا اسـتفاده از روش ون     نمونـه  ADFو  NDFگیري مقدار  اندازه
  ) تعیین شد.Van Soest et al., 1991سوست و همکاران (

هـاي   هاي آزمایشی و رسـم شـکل   اریانس و تحلیل دادهتجزیه و
صورت  SASو  MS-Excel Ver.11افزار  ، توسط نرمها آنمربوط به 

در سـطح   LSDگرفت. براي مقایسه میانگین تیمارها نیـز از آزمـون   
 درصد استفاده شد. پنجاحتمال 
  

  نتایج و بحث
ه اثر دهند هاي حاصل از آزمایش نشان نتایج تجزیه واریانس داده

پـذیري مـاده    دار تیمارهاي آزمایشی بر پـروتئین خـام، گـوارش    معنی
  ).2پذیري ماده آلی عملکرد خشک بود (جدول  خشک و گوارش
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش -1جدول 
Table 1- Chemical and physical characteristics of soil for experimental site  

OM 
)%(  

OC 
)%(  

EC  
(dS m-1) PH  Potassium 

(PPM) 
P 

(PPM) 
Available 
nitrogen 

)ppm(  
Soil 

texture  

2.28 1.32 7.86 7.92 356 66.7  65.4 
  شنی لومی
Sandy 
loam 

  
 هاي مختلف کودتأثیر اي تحت  تجزیه واریانس (میانگین مربعات) کیفیت علوفه ماشک گل خوشه -2جدول 

forage RothVicia villosa  grain for qualitative properties of variance (mean squares) Analysis of -Table 2  
  میانگین مربعات

عملکرد 
خشک 
(Yield 
dry)  

پذیري  گوارش
  ماده آلی

(Organic 
matter 

digestibility)  

پذیري  گوارش
  ماده خشک

(Dry matter 
digestibility)  

ADF NDF 
  خاکستر

)ash(  
  امپروتئین خ
(Crude 
protein)  

درجه 
  آزادي

)df(  

  منابع تغییر
(Source of 
variation)  

12614.7 **  49.86 **  68.22 **  13.58 ns 10.09 ns 0.38 ns **10.87 5  
  تیمار

)Treatment(  
  

980/1  14.33 3.35 5.8 36. 43  0.47 0.64 12  Error (خطا)  
nsدرصد پنجو  درصد یکدار در سطح  ود اختلاف معنیترتیب وج دار،** و * به : عدم وجود اختلاف معنی  

ns, *, **: non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 
  

  پروتئین خام
و کود   میزان پروتئین در اثر کاربرد انواع میکروارگانیسم 1شکل  

میـزان   دهد. اثر کاربرد انـواع میکروارگانیسـم و کـود بـر     را نشان می
بـود. در ایـن آزمـایش، تلقـیح      دار اي معنی خوشه پروتئین ماشک گل

میـزان پـروتئین    تـرین  بـیش دوگانه کود زیستی ریزوبیوم و میکوریزا 
را تیمـار شـاهد    درصد) را باعث شد. و کمترین مقدار پروتئین 33/27(
  درصد) داشت. 58/17(

 نیتروژن زانمی و نیتروژن تثبیت مورد در نتایج حاصله به توجه با
 نقـش  بـه  توجـه  بـا  چنین هم و مختلف بین تیمارهاي گیاهی پیکره

 سـازهاي  پـیش  کـه  آمینـه  اسیدهاي در ساختمان عنصر این بنیادین
 کـود  وجود تیمارهاي که نمود استدلال چنین توان می ،باشد پروتئین

 و جذب علت به یشترب محلول فسفر میزان با یا تیمارهایی و لوژیک بیو
دارا  را بیشتري پروتئین میزان خود، ساختار در نیتروژن بیشترفراهمی 

). گـزارش شـده اسـت کـه میـزان      Zeidan et al., 2001باشند ( می
توجهی  طور قابل به PGPRپروتئین خام ذرت و گندم، هنگام تلقیح با 

توان گفت که تثبیت  ). میYolcu et al., 2011افزایش یافته است (
ــاکتري ر  ــط ب ــروژن توس ــاکترينیت ــوم و ب ــاکتر و  یزوبی ــاي ازتوب ه

کمپوسـت در   آزوسپیریلیوم و نیز آزادسازي ترکیبات نیتروژنه از ورمـی 
توجـه میـزان پـروتئین در ایـن      طول فصل رشد باعث افـزایش قابـل  

 ,.Saeidnezhad et alتیمارها نسبت به تیمـار شـاهد شـده اسـت (    

 قارچ بیوم،ریزو مأتو که تلقیح شد مشخص دیگري آزمایش ). در2012
 یونجـه  ریزوسـفر  در ي فسفات کننده حل يها باکتريریزو و میکوریزا

گـردد   مـی  پروتئین نهایت در نیتروژن و و فسفر جذب افزایش باعث
)Toro., 1998(  

  
  خاکستر

 موجـود  معـدنی  مواد مقدار گر بیان واقع در علوفه خاکستر درصد 
 درعلوفه عدنیم ). عناصرHail., 2009باشد ( می گیاهی هاي دربافت

فعالیـت   بـراي  و کـرده  شـرکت  حیـوان  متابولیسـم  در که این لحاظ به
در  توانند می معدنی عناصر هستند. مهم باشند، می لازم بدن هاي سلول

). بررسی میزان خاکسـتر  Sharma., 2002باشند ( مؤثر علوفه کیفیت
داد کـه میـزان خاکسـتر ماشـک      در پاسخ به تیمارهاي مختلف نشان

تـرین و   دار نیسـت. بـیش   کدام از تیمارهـا معنـی   اي در هیچ هخوش گل
ترتیب تحت تأثیر تیمار تلفیقـی میکـوریزا و    کمترین مقدار خاکستر به

  ).2دست آمد (شکل  درصد به 16/4و شاهد با  96/4ریزوبیوم با 
 ,.Saeidnezhad et alدر آزمایشی که سـعیدنژاد و همکـاران (  

داد  نشان ،رقم اسپیدفید انجام دادند اي ) بر روي سورگوم علوفه2012
که تیمار سودموناس و کمپوست نسبت بـه تیمارهـاي دیگـر میـزان     
بیشتري خاکستر داشت و تیمار کود شیمیایی و شاهد کمترین میـزان  

منطقـه   در اسـتقرار  بـا  هـا  میکرواورگایسم واقع خاکستر را دارا بود. در
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 یـا ترشـح   و pHتغییر  با و نموده استفاده ریشه ترشحات از ریزوسفر
 اسـتفاده  شکل قابـل  به محلول نا فسفر تبدیل براي را شرایط ها آنزیم
ریزسازوارها  این ،علاوه به. )Afrasiabi et al., 2010سازند( می فراهم

 مانند فسـفر،  عناصري جذب بین بستگی هم بردن دربالا مهمی نقش
خاکستر علوفه  دارند که باعث افزایش میزان نیتروژن و کلسیم پتاسیم،

  خواهد شد.
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه تغییرات پروتئین خام گیاه ماشک گل -1شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
plant as affected by different fertilizers Roth villosa Vician of Changes in crude protei -Figure 1  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه تغییرات خاکستر گیاه ماشک گل -2شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان حداقل یک حرف مشترك در ستون (وجود
Figure 2- Changes ash of Vicia villosa Roth plant as affected by different fertilizers 

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

(اجزاي دیواره سـلولی) منجـر بـه بهبـود      ADFو  NDFکاهش   )(NDFدیواره سلولی 

 انواع کود
fertilizers 

 انواع کود
fertilizers 
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دهنده قابلیت   شود. مقادیر بالا از هر دو پارامتر نشان کیفیت علوفه می
 ,.Soestباشد ( شدن بیشتر علوفه می دلیل چوبی تري به هضم ضعیف

اي در اثـر   خوشـه  ماشـک گـل   NDFار تغییرات مقد 3شکل  ).1985
دهـد. اثـر    ها را نشان مـی  کاربرد انواع کود و تلقیح با میکروارگانیسم

اي  خوشـه  ماشـک گـل   NDFتلقیح انواع میکروارگانیسـم بـر مقـدار    
درصد) در تلقیح دوگانه  NDF )16/42میزان  ترین بیشدار نبود.  معنی

یمار کـود زیسـتی   و میکوریزا و کمترین آن در ت NPKکود شیمیایی 
گـزارش   ).3درصد) مشاهده شـد (شـکل    41/64ریزوبیوم و میکوریزا (

شده است که باکتري آزوسپیریلیوم در گیاه علف گینه باعث کـاهش  

 ,.Mishra et alنسبت به شاهد شـده اسـت (   NDFو  ADFمیزان 
2008.(  

) Afrasiabi et al., 2010در آزمایشی که افراسیابی و همکاران (
 ,Medicago scutellata)گونه اسـکوتالاتا   ساله یکیونجه  بر روي

cv Robinson)  میزان درصـد فیبـر    ترین بیش ،داد نشانانجام دادند
آمـد و   دسـت  بهپیکره گیاهی در تیمارهاي عدم وجود کود بیولوژیک 

کمترین درصد فیبر پیکره گیاهی متعلق به تیمار وجود کود بیولوژیک 
 تریپل بود. فسفات سوپر

  

  
  کودهاي مختلف تأثیري تحت ها آناي د خوشه ماشک گل NDFتغییرات  -3شکل 

  درصد است) 5دار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
plant as affected by different fertilizers Roth villosa Vicia Changes NDF of -Figure 3  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  )ADFسلولز( دیواره سلولی بدون همی
حکایت از آن  ADFنتایج تجزیه واریانس براي شاخص کیفیت  

). 2داري وجـود نداشـت (جـدول     دارد که بین تیمارها اختلاف معنـی 
درصد) مربوط به تیمار میکوریزا و کود  ADF )58/27میزان  ترین یشب

درصد) نیز مربـوط   ADF )6/25بود و کمترین میزان  NPKشیمیایی 
  ).4به تیمار تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا بود (شکل 

) Poshtdar et al., 2012نتیجه تحقیقی که پشتدار و همکاران (
 ADFباعث کاهش میزان  PGPRاز که استفاده  داد نشانانجام دادند 

معنی است کـه   نسبت به کود شیمیایی شاهد بوده است، که این بدان
داراي کیفیت بالاتري است. گـزارش   PGPRعلوفه تولید شده توسط 

شده است که درصد فیبر در تیمارهایی با میزان فسفر کمتر بیشتر می 
شـدن   یکـاهش کیفیـت و خشـب    دلیل بهتواند  گردد که این عامل می

هاي رویشی گیاه با کمبود فسفر باشد. بر اسـاس نتـایج موجـود     اندام

ي بین درصد پروتئین و درصـد فیبـر رابطـه معکـوس      توان رابطه می
 ).Afrasiabi et al., 2010دانست (

  
  پذیري ماده خشک گوارش

 هضـم  قابـل  انـرژي  نماینـده  خشک، اغلـب  ماده قابلیت هضم 
 گیاهان اصلاحی هاي برنامه ترین مهم زا هضم بهبود قابلیت و باشد می

 را مغذي عناصر تبدیل کارایی بالا هضم قابلیت زیرا باشد، می اي علوفه
 ). اثرColeman and Moore., 2003بخشد ( دام، بهبود می وسیله به

دار بود (جدول  پذیري ماده خشک معنی تیمارهاي آزمایشی بر گوارش
ــیش ). هــم2 ــین، ب ــوارش چن ــزان گ ــرین می ــاده خشــک  ت ــذیري م پ
درصد) در تیمار تلقـیح دوگانـه کـود زیسـتی نیتروکسـین و       44/73(

 NPKمیکــوریزا و کمتــرین آن در تیمـــار تلفیقــی میکـــوریزا و    
  ). 5درصد) مشاهده شد (شکل  39/67(

 انواع کود
fertilizers 
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کـه   داشـتند  بیـان  )Yazdani et al., 2009همکاران ( ی ویزدان
هـاي   ریزوبـاکتري  و فسـفات  کننـده  حـل  هاي میکروارگانیسم کاربرد
 تـأثیر  شـیمیایی  کـود  مناسـبی  مقـادیر  همـراه  بـه  گیـاه  رشد محرك

 ذرت علوفه کیفیت و داشت ذرت کیفی و کمی عملکرد بر داري معنی
 بخشید. بهبود خشک ادهم هضم قابلیت میزان افزایش از طریق را

  
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه گیاه ماشک گل ADFتغییرات  -4شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
rent fertilizersplant as affected by diffe Roth villosa Vicia Changes ADF of -Figure 4  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
  

  
  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه ماده خشک ماشک گل پذیري گوارشتغییرات  -5شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  عدم اختلاف معنی دهنده ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
plant as affected by different fertilizers Roth villosa Vicia matter digestibility of-Changes dry -Figure 5  

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 

 انواع کود
fertilizers 

 انواع کود
fertilizers 
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  کودهاي مختلف تأثیراي تحت  خوشه ماده آلی گیاه ماشک گل پذیري گوارشتغییرات  -6شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان (وجود حداقل یک حرف مشترك در ستون
Figure 6- Changes organic-matter digestibility of Vicia villosa Roth plant as affected by different fertilizers 
(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 

  

  
  اي تحت تأثیر کودهاي مختلف خوشه تغییرات عملکرد علوفه خشک ماشک گل -7شکل 

  درصد است) پنجدار در سطح احتمال  دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان مشترك در ستون (وجود حداقل یک حرف 
plant as affected by different fertilizers Roth villosa ViciaChanges yield dry of  -Figure 7 

(Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments at the 5% level probability) 
 

  پذیري ماده آلی گوارش
اثر کـاربرد کودهـاي زیسـتی، شـیمیایی و آلـی بـر        6در شکل  

دهد کـه   اي را نشان می خوشه پذیري ماده آلی گیاه ماشک گل گوارش
پذیري ماده آلی در اثر  دار بوده است. گوارش درصد معنی یکدر سطح 

درصد) در مقایسه بـا تیمـار    86/77( تیمار تلفیقی ریزوبیوم و میکوریزا
  درصد) بیشتر است. 48/66شاهد (

میزان قابلیت هضم ماده آلـی گیـاه سـورگوم     ،گزارش شده است
اي در تیمار تلفیقی ازتوباکتر و سودموناس نسبت به تیمار کـود   علوفه

چنین  ). همSaeidnezhad et al., 2012شیمیایی و شاهد بیشتر بود (
کننده این موضوع است که کیفیت علوفه  شته تأییدنتایج تحقیقات گذ

گیري نسبت به شاهد داشته  در اثر تلقیح با قارچ میکوریزا، بهبود چشم
  ).Cazzato et al., 2012است (

 انواع کود
fertilizers 

 انواع کود
fertilizers 
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  عملکرد خشک
خوشه اي در اثر کاربرد  عملکرد علوفه خشک ماشک گل 7شکل  

انـواع   دهـد. اثـر کـاربرد    و کـود را نشـان مـی     انـواع میکروارگانیسـم  
اي  خوشـه  میکروارگانیسم و کود بر عملکرد علوفه خشک ماشک گـل 

دار بود. در این آزمایش، تلقیح دوگانه کود زیسـتی ریزوبیـوم و    معنی
 درصد شاهد افزایش عملکرد داشت. 89/37میکوریزا به نسبت 

 هـا  آنگزارش شده است تلقیح میکوریزا و سینورایزوبیوم و تلفیق 
ک اندام هوایی نسبت به شاهد شـد. بـاکتري   باعث افزایش وزن خش

سینورایزوبیوم با افزایش تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و میکوریزا با جذب 
دسترس باعث رشد رویشی بیشتر در گیاه شـده و از   بالاتر فسفر قابل

طرف دیگر با توجه به اثرات مثبتی که بین دو عنصر وجود دارد باعث 
 ).Cazzato et al., 2012اسـت (  بهبود وزن خشک اندام هوایی شده

) گـزارش  Afrasiabi et al., 2010افراسیابی و همکـاران (  چنین هم
 در کیلوگرم4744 با هکتار در علوفه عملکرد میزان ترین بیشکردند 

 فسـفره  کـود  گـرم  کیلـو  75 بـا  همـراه  بیولوژیـک  کـود  وجود تیمار
 کیلـوگرم 1104 با علوفه میزان عملکرد کمترین و تریپل فسفات سوپر

 صـفر  سـطح  و بیولوژیـک  کود وجود تیمار عدم به متعلق هکتار در
  بود. تریپل فسفات سوپر کود فسفره گرم کیلو

  
  گیري نتیجه

مثبت استفاده از کودهاي زیستی و آلـی را روي   تأثیراین تحقیق 
و در ایـن بـین اسـتفاده     داد نشـان اي  خوشه کیفیت علوفه ماشک گل

ــوریزا و ری ــی از میک ــوم تلفیق ــیشزوبی ــرین ب ــأثیر ت ــزایش  ت را در اف
تـرین   هاي طبیعـی بـدون کوچـک    هاي فوق داشت. این نهاده ویژگی

صدمات و مخاطرات محیطی و با حفظ پایـداري و سـلامت سیسـتم    
تواند نیازهاي غذایی گیاه را تا حدود زیادي برطرف کند  کشاورزي می

  باعث بهبود کیفیت محصول کشاورزي خواهد شد. چنین همو 
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Introduction 
 Fertilizer management plays an important role in successful crop production. The biological fertilizers have 

been suggested not only to elimination or significant reduction of chemical fertilizer dependency but also 
increase of soil fertility and improvement of crop yield and quality. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted in a completely randomized design with three replications at the Research 

Greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The experimental treatments included 1- mycorrhizae 
arbuscular (Glomus mosseae), 2- mycorrhizae arbuscular (Glomus mosseae) + vermicompost (M+V), 3- 
mycorrhizae + nitroxein (included bacteria Azospirillum sp. and Azotobacter sp.) (M+N), 4- mycorrhizae 
arbuscular + Rhizobium (R. legominuzarum) (M+R), 5-mycorrhizae arbuscular + NPK Chemical fertilizer (40-
40-20) (M+NPK) and 6- Control (without fertilizer, C). In bio-fertilizer treatments, seeds were inoculated by 
mycorrhizae and Rhizobium immediately before planting, according the standard conditions and company 
recommendations. Chemical fertilizer and vermicompost were applied directly into the soil. The first irrigation 
was done immediately after planting and an additional irrigation was also done 4 days after planting to improve 
the seedling emergence. Subsequent irrigations were conducted at 10-days interval. Forage samples were 
collected at stage of 10% open bud. The samples were oven-dried in 70°C for 48 h and then weighed before 
being ground to pass through a 1-mm sieve. Both chemical analysis and in vitro digestibility assessments were 
performed in triplicate. Crud protein (CP), Ash, neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) 
content of forages were measured by standard methods. An in vitro gas production method was conducted to 
determine the dry matter (DM) and organic matter (OM) digestibility. All data were subjected to ANOVA using 
the GLM procedure of SAS (SAS 9.1) and means were compared by using LSD-test at 5% probability level. 

Results and Discussion 
 The results showed that in vitro DM digestibility was significantly (P < 0.5) affected by experimental 

treatments. The highest in vitro digestibility of dry matter (73.44%) was observed in the combination of Nitroxin 
bio-fertilizer and mycorrhiza whereas forages in mycorrhiza + NPK treatment had lowest (67.39%) in vitro DM 
digestibility. However, experimental treatments had a trend to significant (1.0 > P > 0.5) effect on in vitro 
organic matter digestibility. The highest and the lowest in vitro OM digestibility values were observed in the 
Rhizobium + mycorrhiza (77.86%) and control (66.48%), respectively. Similarly, the results of previous studies 
indicated that forage quality significantly improved by inoculation with mycorrhizal fungi fertilizer in 
comparison with control. There was a significant difference between experimental treatments for percentage of 
crude protein. All fertilizer treatments increased CP content of forages as compared to that control. The effect of 
M, M + V and M+NPK treatments on CP was similar and the highest CP was associated to M + These effects of 
fertilizer treatments may be related to increasing the nitrogen fixation and absorption capacity of plant. Although 
a negative correlation has been reported between CP and fiber content of forages, the results of our study showed 
a low non-significant impact of fertilizer treatments on fiber content of forage expressed as NDA and ADF. 

                                                        
1- MSc. Student of Agronomy, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
2- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, Iran. 
3- PhD student in Animal Nutrition, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, Iran. 
4- Professor, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
(- Corresponding Author Email: parsa@um.ac.ir) 



  1395، پاییز 3، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     710

Moreover, the percentage of Ash for all fertilizer treatments was similar to control, except for Rhizobium + 
mycorrhiza treatment that showed a higher significant Ash content than control. In this experiment, a significant 
effect of fertilizer treatments was also observed for dry matter yield of forage. In comparison with control, the 
combination of mycorrhizal and Rhizobium increased forage dry matter yield by 37.89%. These results are in 
agreement with. 

Conclusions 
 The use of biological and organic fertilizers improves availability of nutrients for plant without negative 

impact on soil and environment. In the present study, we showed an increase in qualitative and quantitative 
characteristics of Vicia villosa Roth forage by bio-fertilizers application under greenhouse condition. However, a 
combination of mycorrhiza and Rhizobium had the highest positive impact on forage yield and quality of Vicia 
villosa Roth. Further studies may be need to evaluation of the effects of these bio-fertilizers and/or their 
combinations with other organic and chemical fertilizer on specific crops and conditions. 

 
Keywords: Dry matter digestibility, Organic matter digestibility, Mycorrhizae arbuscular, Rhizobium, 

Vermicompost 
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  آبیاري و نیتروژن کم مدیریتتحت برنج  آب در وري بهره سازي شبیه
 CropSyst مدل گیاهی با استفاده از

  
  5مهرداد یارنیا - 4نژاد فرزاد پاك - 3ابراهیم امیري -*2بهرام میرشکاري - 1مجتبی میرآخوري

  15/02/1394تاریخ دریافت: 
  03/05/1394تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

 صـورت  بـه تحقیقی  منظور به این ،محصولات سود حداکثر کسب براي هاي اخیر در سال مورد استفاده هاي استراتژي از آبیاري کماستفاده از روش 
 یکبار روز هشتهر ، I2=  یکبار روز پنجهر ، =I1 بیاري (غرقاب دائمآسه تکرار شامل سه رژیم  کامل تصادفی در هاي بلوكدر قالب طرح  پلات اسپلیت

= I3 (اصلی و مقادیر کود نیتروژن در چهار سطح  عامل عنوان به)صفرN1= ،90 =N2 ،120= N3  150و =N4 از منبـع   کیلوگرم نیتروژن در هکتار
با توجه به ریشـه   CropSystکه مدل  نشان دادنتایج  اجرا گردید . )رشتکشور (فرعی در مزرعه آزمایشی مؤسسه تحقیقات برنج  عامل عنوان به )اوره

نتـایج  سازي عملکرد دانه از دقت مناسبی برخـوردار اسـت.    در شیبه 84/0و  73/0درصد و ضریب تبیین  15 و هفتمیانگین مربعات خطاي نرمال شده 
مقـدار بودنـد . نتـایج     ینتـر  بیشداراي   I3N3وI3N2 آب بر اساس میزان تعرق براي هر دو سال نشان داد که تیمار وري بهره سازي شبیهارزیابی جهت 
داراي   I3N3وI3N4بارش براي هر دو سال نشان داد که تیمار  آب بر اساس میزان آب مصرفی و  وري بهره سازي شبیهجهت  CropSystارزیابی مدل 

از تبخیـر و تعـرق    درصـد 39ي غرقاب آبیار هاي مدیریتساله مورد مطالعه نشان داد که در 2نتایج بررسی مقدار تبخیر در دوره  مقدار بودند. ینتر بیش
کود  هاي مدیریتدر . بود درصد32و  درصد35 ترتیب بهیکبار روز  هشتو  پنجآبیاري متناوب  هاي مدیریتمقدار آن در  که حالی، در شود میصرف تبخیر 

. این مطالب حاکی از این است شود میتبخیر درصد از تبخیر و تعرق صرف 32و  35و  34و  39 ترتیب بهکیلوگرم درهکتار 90،120،150 نیتروژن شاهد،
تـوانیم از ایـن    مـی  ،آب مصرفی باشد وري بهرهها ،اگر مدیریت با هدف حداکثر کردن  خوانی حداکثري داده و هم ها مدلخوب  سازي شبیهکه باتوجه به 

  استفاده کنیم.  ریزي برنامهعنوان ابزاري جهت پشتیبانی و  به ها مدل
  

  مدیریت آب و کود  سازي، شبیه آب، وري بهرهبیاري نوبتی، آ کلیدي: هاي واژه
  

 1مقدمه

درصد از کل برنج تولید شده در قاره آسیا از اراضی پست  75حدود 
که عموماً تحت آبیاري با روش غرقاب دائم  آید می دست بهشالیزاري 

، این روش از تولید باعث افزایش نیاز واقعی آب مصرفی شده باشد می
ترین چالش در رابطه با تولید بـرنج، ذخیـره    ین شرایط مهماست. در ا
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 بـا آب کمتـر اسـت    تـر  بـیش آب و تولید برنج  وري بهرهآب، افزایش 
Bouman et al., 2005)( . ًمختلف تولید برنج کـه   هاي سیستماخیرا

در منطقه آسیا ي تولید نمود تر بیشتوان با آب کمتر، برنج  در آن می
ــرار گرف ــه اســتمــورد اســتفاده ق  ;Bouman et al., 2005) ت

Razavipour and Nahvi 2006; Bolinga et al., 2011; 
Rezaei et al., 2013; Pala et al., 1996).  

کـاري   هاي زیادي براي کاهش مصرف آب در اراضی برنج تلاش
روش بـاره تـأثیر    ایران انجام گرفتـه اسـت و گزارشـات متعـددي در    

مصرف آب برنج  وري بهرهافزایش آبیاري در کاهش مصرف آب و  کم
 Pirmoradian et al.,2004; Razavipour et)منتشـر شـده اسـت   

al., 2000; Salami and Abdi 2003).  بر اساس این گزارشات، با
توان بدون کـاهش   تغییر شیوه آبیاري از غرقابی به آبیاري تناوبی می

جویی نمود  قبولی از آن در مصرف آب صرفه عملکرد و یا با درصد قابل
 Asadi et)د. دا افـزایش  تـوجهی  مقدار قابل را به کاربرد آب بازده و

al., 2003; Bouman et al., 2005; Barker et al., 2004).  
تنهـا یـک ضـرورت     این گزارشات نشان داد ایجاد غرقاب دائم نه
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خشک که حصول بازده مصـرف   نیست بلکه در مناطق خشک و نیمه
تـر اسـت کـه بـا پـذیرش       صـرفه  ، مقرون بهبالاتر حائز اهمیت است

هاي مدیریتی و کاهش زمان یا مقـدار آبیـاري در مصـرف آب     هزینه
در مواردي  چنین هم ).Razavipour et al.,2000( جویی نمود صرفه

 شده اسـت  توصیه نیز بالاتر عملکرد به رسیدن تنش ملایم آبی براي
.(Asadi et al., 2003; Salami and Abdi 2003) ـ  هـاي   نشت

هاي فیزیولوژیکی برنج باعث افزایش عملکرد  مقطعی در برخی از دوره
 ،شـود، گرچـه بـا افـزایش تـنش      در مقایسه با حالت غرقاب دائم می

 ,Mohseniet al., 2008; Ma and Lu) یابـد  عملکرد کـاهش مـی  
2003).  

هاي موجـود در   پیچیدگی دلیل بهبهبود مصرف آب در کشاورزي 
هـاي مصـرف    برداري، در مقایسه با سـایر بخـش   هرهفرآیند تولید و ب

کننده آب از اهمیت بالایی برخوردار است و کاربرد بهینه آب آبیاري و 
که با محدودیت آبـی   خشک نیمهدر مناطق خشک و  ویژه بهنیتروژن 

شود. بـراي   از اهداف مهم در این بخش محسوب می ،باشند مواجه می
عیین سـطوح متفـاوت عملکـرد از    هاي زمانی و مکانی مختلف، ت بازه

ي هـا  مـدل اي مشکل است. در این راسـتا   هاي مزرعه طریق آزمایش
ابزار مناسبی در مطالعه سیسـتم   عنوان به ،توانند ي میا انهساز رای شبیه

کشت مورد استفاده قرار گرفته و زمینه تدوین و تبیین الگـوي بهینـه   
ي هـا  مـدل اده از لـذا اسـتف   ؛مصرف ایـن دو نهـاده را فـراهم نماینـد    

سـازي   کاري است که امکان بررسی بیلان آبی، شـبیه  سازي راه شبیه
ــراهم    ــدیریتی را ف ــف م ــناریوهاي مختل ــه س ــد و مطالع ــد رش فرآین

 Honer et al., 2010; Bannayan and Hoogenboom(.نماید می
2009; Razavipouret al.,2000.(  

 حصـول  بـل قا عملکـرد  ،که در آن1عملکرد خلاء تجزیه و تحلیل
قـرار   مقایسهمورد  واقعی باعملکرد وآب مواد مغذي محدودیت بدون

 توسـط  توانـد  می عملکرداز که چقدرگردد  مشخص تواند می ،گیرد می
 هـا و  سیستم تجزیه و تحلیل. پیدا کندافزایش  محدودیت این کاهش

و  اي آزمایشات مزرعه رشددر رابطه باعملکرد و  سازي مدل سازي شبیه
استفاده مورد  در آسیا آبی برنجکشت  در مناطق عملکرد ءخلا تحلیل

ــه اســت ــرار گرفت ــل .)Bolinga et al., 2011( ق ــه و تحلی  تجزی
رشـد   سـازي  مـدل و  بـا اسـتفاده ازآزمـایش    عملکـرد  هاي محدودیت
تعیین  در کننده محدود عوامل نقشکردن  کمیبراي  تواند می محصول
 .)Bouman et al., 2007(مفیـد باشـد    محصـولات زراعـی   عملکرد

هاي مـؤثر بـراي رسـیدن بـه ایـن اهـداف، اسـتفاده از         یکی از روش
است تا بتواند با  Cropsystي رشد و نمو گیاهان زراعی نظیر ها مدل

هاي وضعیت آب و خاك و هوا  انجام محاسباتی که توسط آمار و داده
ار هاي ورودي در اختی داده عنوان بهو سیستم مدیریت و ژنتیک گیاه، 

دهد. با استفاده از این مدل و نتایج آن  دست بهدارد، نتایج صحیحی را 
                                                        
1-Yield Gap 

و آب جلـوگیري نمـود    نیتـروژن رویه کودهاي  توان از مصرف بی می
(Beni et al., 2007; Saadati et al., 2012).  

را  CropSyst مـدل  توسـعه  Stöckle et al, 1994 سـال  از
گذشته توسعه پیدا کرده سال  15در طول  CropSystمدل . دنآغازگرد

گیـاهی و   ساله و چنـد  چند سازي شبیهو تبدیل به یک مدل با قابلیت 
شـده اسـت کـه شـامل      GISافـزار   توانایی برقـراري ارتبـاط بـا نـرم    

هـاي   )، بازسـازي داده CropSystساز سیستم کشت ( هاي شبیه برنامه
ــا ClimGenهواشناســی ( ــه همــراه ب ــدل ArcCS( GIS)، برنام )، م

) و چنـدین برنامـه مفیـد دیگـر     CropSyst watershedشان (پخ آب
  . )Honer et al., 2010( است

این مدل براي مناطق مختلف و در موارد متعددي مورد اسـتفاده  
). در جنوب شـرقی اسـترالیا،   Singh et al., 2008قرار گرفته است (

توانست فنولوژي، ماده خشک و عملکرد گندم، نخود  CropSystمدل 
). Donatelli et al., 1996کند ( سازي شبیهخردل را به خوبی  سبز و

 سازي شبیهخوبی  در شمال ایتالیا، عملکرد گیاه برنج توسط این مدل به
 هـاي  سیسـتم براي  CropSystارزیابی بیلان آب در مدل  ه است.شد

مختلف کشت در منطقه جنوب ایتالیا نشان داد که مدل عملکرد خوبی 
ارزیابی بیلان نیتروژن در مدل  ).Bocchi et al., 2001( داشته است
CropSyst       بر روي گیاه ذرت، نشـان داد کـه مطابقـت خـوبی بـین

شده و مشاهده شده رطوبت خاك و نیترات وجـود   سازي شبیهمقادیر 
دست  هنتایج مشابهی، براي گیاه ذرت در مرکز ایتالیا ب چنین هم. دارد

ي هـا  مـدل Dastmalchiet al., 2009.(  Singh et al, 2008آمد (
CERES-Wheat  وCropSyst  اثـر توأمـان آب و    سازي شبیهرا در

نیتروژن بر روي گیاه گندم ارزیابی کردند. نتایج حاصل نشان داد که 
ي تـر  بـیش عملکرد و ماده خشک گندم را با دقـت   CropSystمدل 

. بر این اسـاس  کند می سازي شبیه CERES-Wheat نسبت به مدل 
به اهمیت کشت برنج در استان گیلان و با توجه به ضرورت  با توجه

هاي کشاورزي و لزوم استفاده از  جویی در نهاده استفاده بهینه و صرفه
رشد گیاه در مدیریت آبیاري شالیزار، این آزمایش  سازي شبیهي ها مدل

با هدف یافتن بهترین مدیریت آبیاري و نیتروژن و ارزیـابی توانـایی   
عملکــرد بــرنج تحــت  ســازي شــبیهدر  CropSystدل اســتفاده از مــ

 هاي مختلف آبیاري و نیتروژن انجام شد . مدیریت
  

  ها مواد و روش
 وري بهـره بررسی تأثیر کود نیتروژن و آبیاري نوبتی بر  منظور به
هـاي   عملکرد برنج رقم هیبرید دیلم (بهـار) آزمایشـی در سـال   آب و 
قات برنج کشور واقع در در مزرعه مؤسسه تحقی1393و  1392زراعی 

دقیقـه عـرض شـمالی و     12درجـه و   37رشت با مختصات جغرافیایی 
متر از سطح دریا اجـرا   هفتدقیقه طول شرقی با ارتفاع  38درجه و  49
کامـل   هـاي  بلوكپلات در قالب طرح  اسپلیت صورت بهآزمایش . شد
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ي تصادفی درسه تکرار اجرا گردید. در این آزمایش سه مدیریت آبیـار 
عامل اصلی و مقادیر کود  عنوان بهروز)  هشت وپنج دور  (غرقاب دائم،

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از  150و120و0،90نیتروژن در چهار سطح (
  عامل فرعی در نظر گرفته شد.  عنوان بهمنبع اوره) 

براي تعیین خصوصیات خاك محل آزمایش، پیش از نشاءکاري و 

 ـ   قبل از اضافه -صـفر  د نمونـه تصـادفی از عمـق   نمـودن کودهـا چن
کـردن،   متـري خـاك توسـط آگـر تهیـه و پـس از مخلـوط        سانتی30

شناسی بخش تحقیقـات خـاك و    هاي خاك به آزمایشگاه خاك نمونه
آب مؤسسه تحقیقات برنج ارسال گردید که نتایج تجزیـه فیزیکـی و   

 نشان داده شده است.  2و1شیمیایی خاك در جداول 
  

 ی خاكمشخصات فیزیک -1جدول
Table 1-The soil physical properties  

 
  درصد شن
Sand  (%)  

 درصد سیلت
Silt (%) 

  درصد رس
Clay (%) 

  وزن مخصوص ظاهري
(g cm-3) 

  عمق خاك
Soil depth 

)cm( 
 9 44  47 1.32 30- 0 

  
  نتایج آزمایش حاصلخیزي خاك مزرعه -2جدول 

Table 2-The test results field soil fertility  
  CECظرفیت تبادل کاتیونی

(meq/100g) 

  پتاسیم قابل جذب
K (ppm) 

 

  فسفر قابلجذب
P( ppm)  

 کربن آلی
O. C  (%)  

  نیتروژن کل
Total N  (%)  

  اسیدیته گل اشباع
pH of paste 

 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 
31 188  11  1.3 0.13 7.2 30- 0 

  
ر منطقـه در  سازي زمین خزانه طبق روال مرسـوم د  طرح با آماده

شروع گردید. عملیات  1393و  1392هاي زراعی  اول اردیبهشت سال
هاي آبیاري انجام شد. اولین نوبت کـوددهی   مرزبندي و احداث جوي

مـاه، دومـین نوبـت کـوددهی در تـاریخ       خـرداد 17نیتروژن در تاریخ 
هـاي   مـاه سـال   مرداد 17ماه و آخرین مرحله کوددهی در تاریخ  تیر 29

روز بعــد از نشــاءکاري  20بــوده اســت. حــدود 1393و  1392زراعــی 
آب ورودي در هر  گیري اندازه منظور به .مدیریت آبیاري اعمال گردید

 پنجکرت از کنتور استفاده شد و در هر نوبت آبیاري (غرقاب دائم، دور 
طور دقیق ثبت شد. عمق آبیاري غرقاب  روز )، آب ورودي به هشتو 

متر بود. در هر دو سال زراعی  سانتیپنج د دائم در طی دوره رشد حدو
و   پس از مشاهده علامت رسـیدگی، زرد شـدن بوتـه    1393و  1392
ــه ســفت ــاریخ   شــدن دان ــه رســیدگی فیزیولوژیــک، در ت ــا در مرحل ه

  ماه برداشت انجام گردید.  شهریور 31
عملکرد گیـاه بـرنج از مـدل گیـاهی      رشد و سازي شبیه منظور به

CropSyst کشـت چندسـاله،    هـاي  سیسـتم  سازي شبیه که یک مدل
براي اجراي مدل . محصوله و با گام زمانی روزانه است استفاده شد چند
هاي موقعیـت، خـاك،    فایل شاملورودي  عنوان بهچهار دسته داده از 

تعریـف و   .)(Dastmalchiet al., 2009استفاده شـد  گیاه و مدیریت
مدل در راهنماي مـدل بیـان   نیاز  دامنه تغییرات تمام پارامترهاي مورد

). بعد Stöckleet al., 1996; Dastmalchiet al., 2009شده است (
، اعتبار سنجی )3گیاهی (جدول از واسنجی مدل و تعیین ضرایب بهینه

 ارزیـابی  بـراي  .هاي سال دوم انجـام گرفـت   مدل با استفاده از تیمار
 بـین  خـتلاف ا و مانده باقی خطاهاي تحلیل از مدل بودن اعتماد قابل

نمـودار پـراکنش    .شـد  اسـتفاده  شـده  بینی پیش و گیري اندازه مقادیر
 منظور بهنیز  1:1شده و خطوط  گیري اندازهسازي شده و  هاي شبیه داده

اگر مقادیر زیـر  . دادن تناسب کلی مدل مورد استفاده قرار گرفت نشان
تر از شده کم سازي شبیهقرار گیرند به این معناست که مقادیر  1:1خط 

یعنـی مقـادیر    ،اگر روي خط قـرار گیرنـد   مقادیر مشاهده شده است،
شده برابر با مقادیر مشاهده شده است و چنانچه مقادیر در  سازي شبیه

تر از مقادیر  شده بزرگ سازي شبیهیعنی مقادیر  ،بالاي خط قرار گیرند
 از ندا عبارت کار این براي آماري لازم هاي مشاهده شده است. شاخص

)Tanner and Sinclair, 1983( :  
)1(  

 
)2(    
)3(  

 
)4(    

)5(    
 شده، گیري اندازهمقادیر Qiشده و  بینی پیش مقادیر Pi ها آندر که

n شـده  مشـاهده  پـارامتر  مقدارمتوسـط  رفتـه  کار به هاي نمونه تعداد 
ه میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعـات  مقادیر ریش باشد. می

سازي شده  پتیمم یا حالتی که مقادیر شبیهخطاي نرمال شده در حالت اُ
شده مساوي باشند، برابر با صفر هسـتند، آشـکار اسـت     گیري اندازهو 

تر است.  مدل دقیق ،تر باشد هرچه مقدار این دو پارامتر به صفر نزدیک
ین مربعـات خطـاي نرمـال شـده کمتـر از      چنانچه مقدار ریشه میانگ
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-20و بـین   سـازي  شـبیه دهنـده حالـت عـالی     نشان ،باشد درصد10
حالـت متوسـط و بـالاي    درصـد  20-30حالت خوب، بـین  درصد 10
حاصـل از   R2چه مقدار  هر.باشد می سازي شبیهحالت ضعیف درصد 30

تـر باشـد،    بـه یـک نزدیـک    1: 1آنالیز رگرسیون خطی توابع و خـط  
شده و مشاهده شده  سازي شبیههنده همبستگی بالا بین مقادیر د نشان

از طرفـی  دهد.  نشان می سازي شبیهاست و توانایی بالاي مدل را در 
بینـی   بـراي پـیش   ها مدللازم به توضیح است که در ارزیابی توانایی 

 Amiriet(درصـد باشـد    60باید بیش از R2 گفته شده است که مقدار
al., 2011; 2013(.  

آب بر اساس میزان تعرق (کیلوگرم  وري بهره WPT زیرروابط  در
آب بـر اسـاس میـزان تبخیرتعـرق      وري بهره WPET بر مترمکعب)، 

آب بر اسـاس مجمـوع آب    وري بهرهWPI+R(کیلوگرم بر مترمکعب)، 
عملکـرد (کیلـوگرم بـر     Yمصرفی و بارش (کیلوگرم بر مترمکعـب)،  

 E)، متـر  میلـی توسـط مـدل (   شده سازي شبیهمقدار تعرق  Tهکتار)، 
مقـدار آبیـاري    I)، متر میلیشده توسط مدل ( سازي شبیهمقدار تبخیر 

 ,.Saadati et al)باشـند  ) مـی متـر  میلیمقدار بارش ( R) و متر میلی(
مقدار بارندگی، تبخیر، میانگین حدکثر دماي روزانه  چنین هم. (2012

  مده است.) آ4هاي مورد مطالعه در جدول ( و آبیاري در سال
  

 سازي عملکرد گیاه برنج جهت شبیه CropSystپارامترهاي گیاهی استفاده شده در مدل  -3جدول
Table 3- Some relevant crop parameters used in CropSyst model for Rice simulation  

Unit  Amount Crop Parameters  پارامترهاي گیاهی  
C0  27  Optimum temperature (Topt) ) دماي بهینه روزانه براي رشدTopt(  

mmday−1  10  Maximum water uptake حداکثر جذب آب  
m 1.5  Maximum rooting depth حداکثر عمق ریشه  

m2m-2  5.9  Maximum expected leaf area index (LAI) حداکثر شاخص سطح برگ مورد انتظار  
m2 kg−1  30  Specific leaf area (SLA) گ (سطح ویژه برSLA(  
C0 -days  750  Leaf duration دوام برگ  

-  0.5  Extinction coefficient for solar radiation (k) ) ضریب خاموشی تابش خورشیديk(  
-  1.05  Coefficient ET ضریب تبخیرتعرق گیاه در حالت پوشش کامل  

C0 -days  135  Emergence Stage زنیدرجه روز جوانه 
C0 -days  1350  Peak LAI درجه روز حداکثر شاخص سطح برگ  
C0 -days  1290  Begin flowering درجه روز گلدهی  
C0 -days  1300  Begin grain filling درجه روز شروع پر شدن دانه  
C0 -days  1900  Physiological maturity درجه روز رسیدگی فیزیولوژیکی  

C0  12  Temperature Basic  دماي پایه  
-  1.12  Coefficient nitrogen absorption ضریب جذب نیتروژن  

 
  1393و  1392در سال و بارندگی مقادیر آب آبیاري،تبخیر،حداکثر دماي روزانه-4جدول

Table4-Amounts Water Irrigation and Precipitation and Evaporation and Max Temperature in the 2013 and 2014  
1392 
2014  

1393 
2013  

 هاتیمار
Treatments  

میانگین حداکثر دماي   تبخیر  بارندگی  آبیاري
میانگین حداکثر دماي   تبخیر  بارندگی  آبیاري  روزانه

  نیتروژن  آبیاري  روزانه

I  P  E Max T I  P  E Max T Irrigatio
n  

Nitroge
n  

744    804    

I1 

N1 
724    801    N2  
712    789    N3  
732    759    N4 
701    726    

I2 

N1 
703 79 291 27 741 59 312 28 N2  
701    746    N3  
707    746    N4 
469    419      

I3  
 

N1 
459    459    N2  
461    496    N3  
429    466    N4 

 
)6(  WPT=Y/ T )7(   WPET=Y/ ET  
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)8(  WPI +R =Y/ I+R  
 CropSyst پــس از وارد نمــودن اطلاعــات مــورد نیــاز مــدل

سـازي   هاي شبیه هاي جداگانه، مدل اجرا گردید و داده صورت فایل به
جهت ترسیم نمودارهـا  بررسی قرار گرفتند.   شده و مشاهده شده مورد

هـا، بـراي    استفاده شد. پس از تجزیه و تحلیل داده Excelافزار  از نرم
افزاراستفاده گردید و  این نرم 3 نسخهاز  CropSystبررسی دقت مدل 

هاي آماري ذکر شده، دقت این مدل مورد ارزیابی  با استفاده از شاخص
 قرار گرفت.

  
  نتایج و بحث

 نتایج واسنجی مدل
اطلاعـات   هـاي هواشناسـی،   اطلاعات ورودي مدل درقالب فایل

هـاي   سازي شد . مدل با اسـتفاده از داده  گیاه و خاك و مدیریت آماده
هـاي   واسنجی شد و ارزیابی مدل توسط داده 1392اندازگیري درسال 

بـر اسـاس    انجام گرفت. با تغییر ضرایب واسنجی مـدل و  1393سال
مقادیر گزارش شـده   صورت بهبهترین نتایج خروجی ضرایب واسنجی 

 دست آمد . هب 6 در جدول
  

 نتایج ارزیابی مدل
و حداکثر شده عملکرد  سازي شبیهمقایسه مقادیر مشاهده شده و 

بـا خـط    در هر دو سـال  CropSystتوسط مدل شاخص سطح برگ 
 که در طوري هماننشان داده شده است.  2و1يیک در شکل ها به یک

 تـر  بـیش شـده در   سـازي  شـبیه مقادیر عملکرد  شود میها دیده  شکل
کیلوگرم نیتروژن  90و  60براي سطوح نیتروژن بالاتر ( ویژه بهتیمارها 
تار) کمتر از مقدار مشاهده شده بـوده اسـت. کـه ایـن مسـئله      در هک

ناشی از این باشد که در واسنجی مدل بحث نیتروژن خـوب   تواند می

در نظر گرفته نشده است. ولی در دامنه عملکردهاي زراعـی خـارج از   
هـاي   ي داده کیلوگرم بر هکتار و در محـدوده  5500تا  4500محدوده 

ــدل   ــه م ــن مطالع ــایت  CropSystای ــایج رض ــان   نت ــی را نش بخش
از  تـر  بـیش شـده   سازي شبیهمقادیر شاخص سطح برگ  چنین هم.داد

در نتیجـه مقـادیر مشـاهده شـده و      باشد. گیري شده می همقادیر انداز
ي  در محـدوده و شـاخص سـطح بـرگ    ي عملکـرد   شـده  سازي شبیه
 داشـتند. اختلاف نـاچیزي   CropSystهاي مورد مطالعه در مدل  داده

یک  به یکبراي مقایسه خط  Fو تحلیل آماري از طریق آزمون  تجزیه
اخـتلاف   درصـد  و خط رونـد نشـان داد کـه در سـطح احتمـال یـک      

 سـال اول و دوم ) بـراي  R2ضریب تبیـین ( وجود نداشت.  داري معنی
 سـازي  شـبیه بودن مدل در  که نشان از مناسببود  84/0و 73/0برابر 

ها  گر پراکندگی پائین داده بیان R2بالا بودن نسبی  عملکرد دانه دارد.
عملکـرد دانـه    سـازي  شبیهبودن مدل در  که نشان از مناسب باشد می

 دارد. 
گیـري شـده عملکـرد دانـه بـا       سازي و اندازه ارزیابی مقادیر شبیه

. ) نشان داده شـده اسـت  4و3در جداول ( آمارياستفاده از پارامترهاي 
مربعات خطاي عملکرد دانه که ریشه میانگین  دادنشان حاصل نتایج 

کیلـوگرم در   847و 461ترتیـب   در شرایط واسنجی و اعتبارسنجی بـه 
 هفت ترتیب مقدار ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده به وهکتار 

، ریشـه میـانگین    هاي مورد ارزیـابی  در تیمار دست آمد. درصد به 15و 
انگین مربعـات  کیلوگرم بر هکتار، ریشه می847مربعات خطاي برابر با 
برابـر بـا    جذر میانگین مربعات خطـا درصد و 15خطاي نسبی برابر با 

کیلـوگرم در هکتـار،   386ترتیب بـا مقـادیر    دست آمد که به به -14/0
نشـان از   کـه تر از مرحلـه واسـنجی بـود     بیش 12/0درصد و  هشت

 .باشد میسنجی  سازي و اعتبار بودن مقادیر شبیه نزدیک

  

 
  )1392،1393(سال در مقابل مقادیر مشاهده شده در CropSystتوسط مدل  دانه عملکرد شدهو مشاهده  سازي شبیهمقادیر ب الف و  -1شکل 

Figure1- a,b:Amounts observed and simulated grain yield and line 1: 1 for plant rice in year 2014 ,2013  
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سال در مقابل مقادیر مشاهده شده در  CropSystتوسط مدل برگ شاخص سطح  شدهو مشاهده  سازي شبیهمقادیر  الف وب-2شکل

)1392،1393(  
Figure 2- a,b: Amounts observed and simulated LAI and line 1: 1 for plant rice in year 2014 ,2013 

 
نیــز در شـرایط واســنجی و ارزیــابی   (EF)سـازي   کـارایی مــدل 

این مدل  سازي شبیه یآمد. در تحقیق دست به 87/0و  89/0 ترتیب به
 EFدر سطوح مختلف نیتروژن بر روي گیاه ذرت انجام شد، شاخص 

آمـد   دسـت  بـه  90/0و  52/0 ترتیـب  بهدر مرحله واسنجی و ارزیابی 
)Pala et al., 1996.(  نشان باتوجه به پارامترهاي آماري مورد بررسی

وسیله مدل  هعی بمطلوب عملکرد دانه در طول فصل زرا سازي شبیهاز 
آبیـاري و کـود نیتـروژن     ریزي برنامهتوان از این مدل در  دارد که می

جهت تشخیص کارایی مـدل   Pala et al, 1996 برنج استفاده نمود.
CropSyst  تولید ماده خشک و عملکرد در واکنش بـه   سازي شبیهدر

آب و نیتروژن محصولات مجزا در یک فصل جداگانه و تحت شرایط 
ی، ترتیب وسیعی از شرایط خشک تا کاملاً آبیـاري شـده و از   آزمایش

مقدار کم نیتروژن موجود در خاك تا شرایط عالی را مورد بررسی قرار 
تـن بـر هکتـار     443/0برابر با  RMSEها، مقدار  دادند. در این ارزیابی

بـراي   Belder et al, 2005در تحقیقـات   چنـین  هـم گـزارش شـد.   
 RMSEمقدار  CropSystگندم توسط مدل عملکرد گیاه  سازي شبیه

 72/0گرم بر هکتار و مقدار ضریب همبستگی برابر با  مگا 21/0برابر با 
 سـازي  شبیهبراي  Mohseni et al, 2008آمد. در تحقیقات  دست به

ي  آب گنـدم عملکـرد دانـه    وري بهرهاثر آب و نیتروژن بر عملکرد و 
 کـه  طوري بهواقعی داشته  شده سازگاري مطلوبی با مقادیر سازي شبیه

RMSE  تن در  34/0و  33/0، 41/0آن در طول سه فصل رشد معادل
 ,Confalonieri and Bocchi آمـد. در تحقیقـات   دسـت  بـه هکتار 
عملکرد گیاه برنج در شمال ایتالیا با استفاده  سازي شبیهبر روي  2005

 شده از سازي شبیهماده خشک  RMSEn ي دامنه، CropSyst مدل از
تـا   11 ترتیب بهو ارزیابی  شده براي سال واسنجی گیري اندازهمقادیر 

ماده خشـک   CRM ي دامنهآمد و  دست بهدرصد  52تا  10درصد و  29
شـده بـراي سـال واسـنجی و      گیـري  اندازهشده از مقادیر  سازي شبیه

آمـد.   دسـت  بـه  17/0تـا   -02/0و  17/0تا  -03/0 ترتیب بهارزیابی 

ي ها مدل، بر روي ارزیابی Singh et al, 2008ات در تحقیق چنین هم
CERES-Wheat  وCropSyst  ــر توأمــان آب و  ســازي شــبیهدر اث

عملکـرد   سازي شبیهبراي  RMSEنیتروژن بر روي گیاه گندم، مقدار 
-CERESگرم بر هکتار و در مدل  مگا 36/0برابر  CropSystدر مدل 
Wheat  ــر ــا 63/0براب ــدار  مگ ــار و مق ــر هکت ــرم ب ــراي  RMSE گ ب

گـرم بـر    مگـا  27/1برابـر   CropSystماده خشک در مدل  سازي شبیه
گـرم بـر هکتـار     مگـا  94/1برابـر   CERES-Wheatهکتار و در مدل 

آمـده در ایـن    دسـت  بـه ي این نتایج بـا مقـادیر    آمد. مقایسه دست به
توانسـته   CropSystدهد که مـدل   پژوهش براي گیاه برنج نشان می

 نماید. سازي شبیهیز به خوبی عملکرد برنج را ن
در  CropSystسازي شده مـدل   مقدار عملکرد دانه شبیه تغییرات

 دانـه  عملکـرد  مقدار کمترین سال ارائه شده است،هردو در  )3شکل (
 دانه عملکرد ترین مقدار نیتروژن و بیش ازکود استفاده بدون شرایط در
و  هکتـار  در تروژننی کیلوگرم120 نیتروژن شرایط استفاده از تیمار در

بـا   دادنتـایج نشـان    مـد. آ دست به یکبارروز  هشت آبیاري نوبتی هر
یابد که مدل  افزایش مقدار نیتروژن مصرفی، عملکرد دانه افزایش می

 ـ نیز کاهش و افزایش مقدار عملکرد دانه شبیه خـوبی   هسازي شده را ب
  .دادنشان 

 هـاي  مـدیریت  در نیتروژن مقدارکود افزایش با دانه مقدارعملکرد
 و 150 نیتـروژن  بـالاي  امادرسـطوح  ،کنـد  پیـدا مـی   افزایش آبیاري

از  .شـود  مـی  اضـافه  کمتـر  آن مقـدار  هکتار در نیتروژن کیلوگرم120
 .شـود  مـی  کـم  دانـه  عملکـرد  مقـدار  غرقاب، آبیاري درشرایط طرفی

پنج عبارتی با تغییر روش آبیاري غرقاب به تیمارهاي آبیاري نوبتی(  به
تـر   سازي شده کمی بـیش  )، عملکرد دانه شبیه یکبارروز هشت روز و 

 نیـاز  از مصـرفی  مقـدارنیتروژن  بودن تر بیش دهنده نشان کهباشد می
 . باشد می تحقیق دراین بهار موردارزیابی رقم برنج غذایی
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  1393و 1392 سالهايدر  CropSystمدل سازي پارامترهاي گیاهی  نتایج شبیه -4جدول 
Table 4- Results crop parameters in cropsyst model for rice simulated in year 2013 and 2014  

R2  RMSE RMSE n  T test CRM  EF سال  Plant Parameter پارامترگیاهی 
0.77 1264 9 0.13 0.06 0.98    

  
1392  
  

Biology Yield(Kg/h) عملکرد بیولوژیک 
0.73 461 7 0.32 0.02- 0.89  Grain Yield(Kg/h) عملکرددانه 
0.58 1 29 0.04 0.2 0.22  LAI حداکثر شاخص سطح برگ 
0.77  37  27  0.02 0.2- 0.75   Absorb N(Kg/h)  نیتروژن جذب شده  
0.82 1219  10 0.27 0.04- 0.80    

  
1393  
  

Biology Yield(Kg/h)  عملکرد بیولوژیک 
0.84 847 15 0.03 0.14- 0.87  Grain Yield(Kg/h) کرددانه عمل 
0.82  82  68  0.02 0.7- 0.38  LAI  نیتروژن جذب شده  
0.73 0.8 23 0.1 0.2- 0.80   Absorb N(Kg/h) حداکثر شاخص سطح برگ  
Ttest شده، ،  گیري اندازه: تست میانگین مقادیرCRM :جذر میانگین مربعات خطا ،RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا :RMSEnطاي نرمال شده. : ریشه میانگین مربعات خ

R2 ضریب تبیین :.EF . کارایی مدل :  
T test:Test Amounts measured the mean ،CRM :Coefficient of residual mass ،RMSE :Root mean square error ،RMSE n :Root mean 

square error.Normalized R2 :coefficient of determination EF :Efficiency of Model. 
 

  
 1393و1392 سالهايدر سطوح آبیاري و کود در  CropSystشده عملکرد دانه توسط مدل  سازي شبیهمقادیر  الف و ب-3شکل 

Figure 3- a, b.: Amounts simulated grain yield by cropsyst model in levels N & R in year 2013 and 2014 
 

  
 1393و1392سالهايدر سطوح آبیاري و کود در  CropSystتوسط مدل  ر شاخص سطح برگحداکثشده  سازي شبیهمقادیر ه الف و ب -4شکل 

Figure 4- a, b.: Amounts simulated LAI by cropsyst model in levels N & R in year 2013 and 2014 
 

شـده مـدل    سازي شبیه حداکثر شاخص سطح برگمقدار  تغییرات
CropSyst ) کمتـرین . رائـه شـده اسـت   ا سالدو  هردر  )4در شکل 

 کـود  از اسـتفاده  بـدون  شـرایط  در حداکثر شاخص سطح برگ مقدار
شـرایط   در حداکثر شـاخص سـطح بـرگ    مقدار ینتر بیشنیتروژن و 

در سال اول و  هکتار در نیتروژن کیلوگرم150 نیتروژن استفاده از تیمار
 نیتـروژن  کیلـوگرم 120 نیتـروژن  شرایط استفاده از تیمارسال دوم در

  امد. دست به یکبارروز هشت  و آبیاري نوبتی هر درهکتار
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  آب وري بهره سازي شبیه
را  وري بهـره ، میزان  سازي شبیهبر اساس نتایج  CropSyst مدل

دهـد.   هاي مختلـف ارائـه مـی    بر اساس میزان آب و تشعشع در شکل
 وري بهـره  میـزان تعـرق،   بـر اسـاس   وري بهـره براین اساس مقـادیر  

مجموع آبیـاري و   بر اساس وري بهرهتعرق و  تبخیر و براساس میزان
  ) ارائه شده است.6سال در جدول (2بارش درتیمارهاي مختلف در هر 

 وري بهـره مقـدار   ترین بیش I3N3وI3N2 نتایج نشان داد که تیمار
آب  وري بهـره آب بر اساس میزان تعرق در هر دو سال را دارا بودنـد.  

و بستگی به  کند مینسیم گیاه بحث براساس میزان تعرق بر روي مکا
مقدار  ترین بیش I3N3 و I2N4نوع گیاه دارد . نتایج نشان داد که تیمار 

آب بر اساس میزان تبخیر و تعرق براي هر دو سـال را دارا   وري بهره
میزان تبخیر و تعـرق بـر روي مسـائل     بر اساسآب  وري بهرهبودند. 

و بستگی به نوع خاك  کند می انداز بحث مربوط به خاك و گیاه و سایه
 تـرین  بـیش  I3N3وI3N4اقلیم و گیاه دارد. نتایج نشان داد که تیمار  و

آب بر اساس میزان آب مصرفی و بارش براي هـر دو   وري بهرهمقدار 
میزان آب مصرفی و بـارش   بر اساسآب  وري بهرهسال را دارا بودند. 

سـتگی بـه روش   شـود و ب  کارهاي مدیریتی مربوط مـی  به راه تر بیش
گر آن است که مکانیسـم   آبیاري و مقاومت گیاه دارد. این نتیجه بیان

رغم کاهش میزان آب در دسترس تا ایـن   علی ،گیاه در تولید عملکرد
کـه بـا تغییـر روش آبیـاري     داد نتایج نشان سطح، موفق بوده است. 
ژن و با افزایش مقدار نیترو آب زیاد وري بهرهغرقاب به آبیاري نوبتی، 

یابد که مدل نیز کاهش و افـزایش   افزایش میآب  وري بهرهمصرفی، 
. اما در مورد دادخوبی نشان  هب را شده سازي شبیهآب  وري بهرهمقدار 

است که هر چقدر بر مقـدار   تر بیشکودهاي شاهد درصد خطاي مدل 
خطاي مـدل کـاهش    ،شدهاي آبیاري افزوده  مصرف کود در مدیریت

آب در  وري بهـره ارزیـابی   تـر  بـیش ایـن تحقیـق    یافت، البتـه در  می
  نظر بود.  مجموع آب مصرفی و بارش مد بر اساستیمارهاي مختلف 

  
  1393 و 1392 در سالCropSystشده توسط مدل  سازي شبیهآب  وري بهرهمقادیر عملکرد و  -6جدول 

Table 6- Amounts simulated grain yieldandwater productivity via cropsyst model in year 2013 and 2014. 
  سازي شده پارامترهاي شبیه

 عملکرد دانه
تبخیر و 

  تیمارها   وري آب بهره  بارندگی  آبیاري  تعرق  تعرق

       )WPT(  WPET  )WPI+ER(  نیتروژن  آبیاري  سال  
Grain 

Yield(Kg/h)  ET (mm) Transpiration 
(mm)  

Irrigation 
(mm)  

Precipitation 
(mm)  Water Productivity (kg/m2)  Year Irrigation  Nitrogen  

5053.8 537 330 744 79 1.53 0.94 0.61 

  
  

1392 

I1 

N1 
6533.6 586 350 724 79 1.87 1.11 0.81 N2  
6525.6 550 347 712 79 1.88 1.19 0.83 N3  
6953.6 544 363 732 79 1.92 1.28 0.86 N4 
5273.3 487 340 701 79 1.55 1.08 0.68 

I2 

N1 
6001 495 329 703 79 1.82 1.21 0.77 N2 

6825.9 498 382 701 79 1.79 1.37 0.88 N3 
7163.1 464 385 707 79 1.86 1.54 0.91 N4 
5024 429 270 469 79 1.86 1.17 0.92 

I3 

N1 
6405 444 273 459 79 2.35 1.44 1.19 N2 
7466 431 297 461 79 2.51 1.73 1.38 N3 
7213 431 331 429 79 2.18 1.47 1.42 N4 
4867  533 330 804 59 1.48 ٩١/٠ 0.56 

  
1393 

I1 

N1 
6622.6 586  407  801 59  1.63  ١٣/١  0.77  N2 
6614.6 550  347  789 59 1.91  ٢/١  0.78  N3 
6705 544  360  759 59 1.86  ٢٣/١  0.79  N4 

5276.3 550 319 726 59 1.65 ٩۶/٠ 0.67 

I2 

N1 
7225.1 551  362  741 59 2  ٣١/١  0.9  N2 
7266 493  382  746 59 1.9  ۴٧/١  0.9  N3 

6966.8 502  360  746 59 1.94  ٣٩/١  0.87  N4 
5030.1 518 271 419 59 1.86 ٩٧/٠ 1.05 

I3 

N1 
6470 436  318  459 59 2.03  ۴٨/١  1.2  N2 

7040.4 439  251  496 59 2.8  ۴/١  1.27  N3 
7140 429  330  466 59 2.1  ۶۶/١  1.3  N4 

  کیلوگرم در هکتار) N4=150 و N3=120و N2=90و  N1=0) و کود نیتروژن (=I3روز  8، در =I2روز  5، در =I1(غرقاب دائمی  دور آبیاري 
Irrigation(I1=Continuously flooded، I2=5perday،I3= 8 per day)and N fertilizer(N1=0 ,N2=90, N3=120, N4=150 Kg ha-1) 
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سـازي خـوب    این مطالب حاکی از این است که باتوجه بـه شـبیه  

ها ،اگر مـدیریت بـا هـدف حـداکثر      خوانی حداکثري داده ها و هم مدل
عنـوان   بـه  ها توانیم از این مدل می ،وري آب مصرفی باشد کردن بهره

  ریزي استفاده کنیم.  برنامه ابزاري جهت پشتیبانی و
سـازي شـده تعـرق ، تبخیـر وتعـرق توسـط مـدل         مقادیر شـبیه 

CropSyst  نشـان داده   1393و1392هـاي   در طی سـال  6در جدول
که با تغییر روش آبیاري غرقاب به آبیاري  دادنشان شده است. نتایج 

کـه مقـدار آن در    طـوري  کنـد. بـه   میزان تعرق کاهش پیدا می نوبتی
طور متوسـط   هاي آبیاري غرقاب ، تناوب پنج و هشت روز به تمدیری

بـا افـزایش مقـدار    دسـت آمـد.    متربـه  میلی 292، 347، 360ترتیب  به
کـاهش و  ایـن  یابد که مدل نیـز   افزایش می تعرقنیتروژن مصرفی، 

کـه   طوري داد بهخوبی نشان  هب را سازي شده شبیه  مقدار تعرقافزایش 
ــدار آ ن در مــدیریت  ــا مق ــاهد ،  ه ــروژن ش ــود نیت ،  120، 90ي ک

 متـر  میلی 350، 326، 322، 306طور متوسط  کیلوگرم درهکتار به 150
 ـ     به ثیر وضـیعت  أدست آمد. مقدار تعـرق در دوره رشـد گیـاه تحـت ت

 باشد . رطوبتی، کم آبی و میزان پوشش گیاهی می
ساله مورد مطالعه نشـان داد  2نتایج بررسی مقدار تبخیر در دوره 

درصد از تبخیر و تعرق صـرف  39هاي آبیاري غرقاب  مدیریتکه در 
هاي آبیاري تناوب پنج  که مقدار آن در مدیریت شود، در حالی تبخیر می

کـه   طـوري  باشـد، بـه   درصد مـی 32درصد و 35ترتیب  و هشت روز به
حداکثر مقدار تبخیر در مـدیریت آبیـاري غرقـاب و مـدیریت شـاهد      

ار تبخیـر در مـدیریت آبیـاري بـا     چنین حداقل مقد مشاهده شد و هم
دست آمـد،   کیلوگرم درهکتار به 150و 120تناوب هشت روز و مدیریت

کیلوگرم درهکتار  150 ،120 ،90هاي کود نیتروژن شاهد ،  در مدیریت
درصـد از تبخیـر و تعـرق صـرف تبخیـر       32 ، و35 ،34 ،39 ترتیب به

عدم وجود آب در علت  که در این نوع از مدیریت به شود. از آنجایی می
گیــاه نســبت بــه ســایر  تــري از رشــد ســطح زمــین در زمــان بــیش

کند. مقدار تبخیـر و   هاي آبیاري میزان تبخیر کاهش پیدا می مدیریت
هـاي مـورد بررسـی در محـدوده      تعرق در طول دوره رویش در سال

بـا  طور کلی مقدار تبخیـر و تعـرق    متر متغیر است. به میلی 410-586
 Aroa.  شود کاسته می هاي نوبتی ري غرقاب به آبیاريتغییر روش آبیا
et al, 2008 تحقیقی در هند با استفاده از مدل  درORYZA 2000 

روز 2گزارش کرد، تغییر روش آبیاري از غرقاب به آبیاري بـا تنـاوب   
  شود. می متر میلی 591به  628تعرق از  منجر به کاهش تبخیر و

 پارمتراهاي محاسبه نظورم به ORYZA 2000مدل از تحقیقی در
 فیلیپـین  و چین در نیتروژن کود و آبیاري هاي  مدیریت در آب بیلان
 نشان ها آن تحقیق نتایج نمود، استفاده 2003-1993 هاي سال درطی

  غیـر  بـه  ازغرقـاب  آبیـاري  روش تغییر و نیتروژن کود افزایش که داد 
 ـ و تبخیر از طریق آب تلفات مقدار کاهش باعث غرقاب  عمقـی  وذنف

فشـار   از غرقـاب  غیـر  بـه  ازغرقـاب  آبیـاري  مدیریت تغییر با. شود می
کـاهش   به منجر که شود می کاسته زمین درسطح آب هیدرواستاتیکی

 Bouman et(شـود  می عمقی نفوذ و نشت طریق از آب تلفات میزان
al., 2005.(  
 داد که نشان نیز Amiriet al., 2011 and 2013تحقیق نتایج

کنـد   مـی  کـم  را عمقی تلفات میزان غرقاب، آبیاري مدیریتدر  تغییر
 مطالعه مورد دردوره عمقی نفوذ و نشت مقدار نتایج بررسی که طوري هب

 نفـوذ  از طریق آب تلفات مقدار متوسط حداکثر و حداقل که داد نشان
هـاي غرقـاب و    مـدیریت  در متـر  میلـی  221و 117 ترتیـب  بـه  عمقی

 روش تغییر با داد که نشان چنین هم نتایجاین  مد.آ دست غرقاب به غیر
 بـا  کـه  شود، می کاسته مقدارآبیاري از غرقاب غیر به از غرقاب آبیاري
 ,.Pirmoradian et al., 2004; Zareet al) سایر محققـین  تحقیق

2014; Spaskhar and Tavakoli 2005)  بـه   دارنـد،  خـوانی  هـم
 بـه  ازغرقـاب  یـاري آب تغییرروش که دادند نشان ها آنصورت که  این
  .شود می آبیاري آب مقداری جوی صرفه به غرقاب منجر غیر

  
  گیري  نتیجه

گیـري   ابزار تصـمیم  عنوان بهتوانند  ساز گیاهی می هاي شبیه مدل
مدل . در این تحقیق  براي مدیریت کود و آب مورد استفاده قرار گیرد

CropSyst  بوددار عملکرد دانه از دقت مناسبی برخور سازي شبیهدر .
و  سـازي  شـبیه بین مقادیر عملکرد  Fنتایج حاصل از آزمون بر اساس

وجـود نداشـت. نتـایج     داري معنیمشاهده شده از نظر آماري اختلاف 
آب بـر اسـاس میـزان آب     وري بهـره  سـازي  شبیهارزیابی مدل جهت 

 I3N3وI3N4مصرفی و بارش براي هر دو سال نشـان داد کـه تیمـار    

نتایج بررسی مقـدار تبخیـر در دوره    باشند. ار میمقد ینتر بیشداراي 
آبیـاري غرقـاب    هـاي  مـدیریت ساله مورد مطالعه نشان داد کـه در  2

مقدار آن  که حالی، در  شود میاز تبخیر و تعرق صرف تبخیر  درصد39
 و 35 ترتیب بهطور  هروز بهشت و  پنجآبیاري تناوب  هاي مدیریتدر 
بـراي   توانـد  مـی یت آبیاري مـذکور  مدیر ،باشد. بنابراین می درصد32
طور کلـی نتـایج    هب هاي فوق در منطقه مورد مطالعه توصیه شود. رقم

فرآیند رشد  سازي شبیهکارایی مطلوب مدل در  حاصل از این تحقیق،
آب در  وري بهـره عملکـرد و   ثیر آب برأت چنین همو نمو گیاه برنج و 
 نماید. یید میأمناطق مرطوب را ت
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Introduction 
Water consumption improvement in agriculture is very important compare with other sections. Because of 

existing complexity in production and exploitation processes and optimized application of irrigation water and 
nitrogen especially in dry and semi-dry areas facing with water constraint is an important goal in this field. Yield 
gap analysis can help to identify how much yield increase can be expected without examine the actual nutrient 
and water limitations. Application of crop growth models is one of those effective methods to reach these goals. 
CropSyst is a simulation model for a variety of crops such as rice to enable us through calculations of data 
statistics regarding situation of water, weather, soil, management system, and plant genetic to get the correct 
results. CropSyst has been developed during the last 15 years into a multi-crop, multi-year simulation model and 
can connect to GIS software consisting programs of CropSyst cultivation simulator system, reconstruction of 
meteorological data (ClimGen), GIS connection program (ArcCs), watershed model, and several other useful 
programs. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effect of nitrogen fertilizer and irrigation on growth and yield of rice this study was 

conducted at the rice research institute of Iran, located in Rasht. To simulate the response function a split plot 
experiment as a randomized complete block design with three replications was conducted with three irrigation 
treatments (continuous, around 5and 8 days) as the main factor and the amount of nitrogen in four levels (0, 90, 
120 and150kg N ha-1 Source of urea) as sub-factor. Version 3 of CropSyst was used in this study.To run the 
model four sets of data are required as input, including files location, soil, and plant management. Definition, 
application and all the required parameters of the model and parameter ranges is stated in the model manual. 

Results and Discussion 
The model validations were based on the comparison between simulated and observed data for all treatments 

other than those used in model calibration. Results of the evaluation showed that CropSyst model with regard to 
RMSEn 7, 15 percent and R2 0.73, 0. 84 To simulate the yield seed rice and also with regard to RMSEn 9, 10 
Percent accuracy of simulations appropriate.The results of the simulation based on the amount of transpiration 
water productivity for both years showed that I3N2 and I3N3 treatments had the highest amount. The results 
showed to simulated based on the amount of water and rain water productivity for both years showed that 
treatmentI3N4 and I3N3 had the highest amount. The amount of evaporation in irrigation water management two-
year periodonly39% of evapotranspiration is evaporated, While the amount of intermittent irrigation 
management 5 and 8days, respectively, 35% and 32% respectively. The nitrogen fertilizer management control, 
90, 120, 150kg ha, respectively, 39%and 34%, 35% and 32% of the evapotranspiration just evaporates. 

Conclusions 
In the present study, the CropSyst model was calibrated, validated, and used as a tool to estimate 

climatically-driven potential yield, yield production and water balance components of rice under a range of N 
fertilizer and water regimes in a humid region of Iran.  

CropSyst can be applied for simulation the effect of N and water management on growth, yield and water 
productivity of wheat under Iranian subtropical conditions. 
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  کیفی سویا تحت  و سالیسیلیک بر خصوصیات کمی و اسید روي پاشی محلول اثر

  آبی کم شرایط
  

 3علی خورگامی -2جهانفر دانشیان -*1زینب زارعی

  20/02/1394تاریخ دریافت: 
  16/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 عملکرد با ها آن ارتباط چنین همدانه  پروتئین و روغن درصد بر کسالیسیلی اسیدمختلف  روي و مقادیر پاشی محلولآب،  تنش اثر ارزیابی منظور به
تکرار در باغ کشاورزي استان لرستان در سال  تصادفی با چهار کامل هاي بلوك طرح قالب فاکتوریل در اسپلیت صورت بهآزمایشی  سویا، پروتئین و روغن
اصـلی و   عامـل  عنوان به )Aتبخیر کلاس  تشتک تبخیر از متر میلی 120و 60طح (دو س در هاي آبیاري تیمار شامل آزمایشی هاي عاملاجرا شد.  1392

 در مولار یک میلی، 5/0در سه غلظت صفر،  سالیسیلیک اسیدعنصر روي (عدم مصرف، مصرف) و هورمون  پاشی محلولعامل فرعی حاصل از ترکیب 
 کیفیت و عملکرد در آمده وجود به تغییرات که طوري بهگرفتند  قرار آزمایشی مارهايتی تأثیر تحت بررسی، داد که صفات مورد نشان گرفته شدند. نتایج نظر

 تـأثیر متقابـل سـه گانـه،     اثرات داشت. قوي و دار معنی همبستگی و پروتئین عملکرد روغن با دانه بود. عملکرد مشهودتر دیده تنش هاي کرت دانه در
یافـت. افـزایش    دانـه کـاهش   و پـروتئین  روغـن  میـزان  سالیسـیلیک  اسـید ت. با افـزایش غلظـت   داشته اس دانه و پروتئین بر میزان روغن داري معنی
 مـولار  میلـی  5/0روي و  پاشـی  محلـول شـد.   پـروتئین  و روغـن  دانـه،  عملکـرد  سبب افـزایش  میزان تبخیر روي با افزایش و مصرف سالیسیلیک اسید
جبران شده و  کاهش عملکرد در اثر تنش سالیسیلیک اسیدبا کاربرد روي و  مجموع، . دردانه گردید درصد روغن و پروتئین سبب افزایش سالیسیلیک اسید

  کیفیت دانه را افزایش دادند. 
  

   تنش آب، کیفیت دانه، غلظت کلیدي: هاي واژه
 

   1 مقدمه
ساله است کـه   یک گیاهی ).Glycine max Lعلمی ( نام سویا با

پروتئین،  درصد بودن ه و بالادرصد روغن دان 28تا  20بودن  دارا دلیل به
در  مورد توجه روغنی هاي دانه ترین مهمگرفته و از  قرار استفاده مورد

که حـدود   این . با توجه به)Soja, 2011( رود شمار می به سراسر جهان
 تـأمین  واردات طریق از داخل کشور روغن ي سرانه درصد مصرف 95
روغنـی   هـاي  انـه د کشت توسعه جهت تحقیق و ریزي برنامه شود می
 ,Asadi and Farajiاسـت (  ضـروري  منطقه هر در سویا خصوص به

 زراعی تناوب در ارزشمند روغنی یک گیاه عنوان بهسویا  کشت ).2009

                                                        
 آباد، دانشـگاه آزاد اسـلامی،   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه زراعت، واحد خرم -1

  آباد، ایران  خرم
 موسسـه  کشـاورزي،  تـرویج  و آمـوزش  تحقیقـات،  سازمان علمی هیئت عضو -2

  ایران کرج، بذر، و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات
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 ایـن  کیفیـت  ارتقـاء  بـه  توجه شده، لذا مطرح اخیر هاي سال در ایران
 از زراعـی  از گیاهان بسیاري همانند . سویااست حائز اهمیت محصول

 از اي ویژه مراحل در آبی وضعیت بسته به و شود می ، متأثرآبی مک تنش
 تحت تأثیر آن کیفیت و کمیت زایشی، رشد دوره ویژه خود به فنولوژي

 هـاي  ژن تظـاهر  در زیاد، تغییر احتمال به امر این علت گیرد. می قرار
 تـنش  ترین مهم عنوان بهخشکی  است. کیفی دانه صفات کننده کنترل

، خـاك ي بـالا ، شـوري  حـرارت بـالا   درجـه و تابش  بااغلب  محیطی
 گـرم و  خـاك  در ریشـه  آسـیب بـه   و خاك مغذي مواد کم یدسترس

   ).Wilkinson and Davies, 2010( سخت در ارتباط است
یکـی از   عنـوان  بـه  گیـاه، مصرف در تغذیـه   استفاده از عناصر کم

 یـابی بـه حـداکثر پتانسـیل     و دسـت تولید، عملکـرد  هاي بهبود  روش
 یک عناصر این پاشی محلول وري در گیاهان زراعی مطرح است. بهره

 شود می محسوب بذر و کیفی کمی عملکرد ارتقاء جهت مناسب روش
هاي محیطی  اي که در بالا بردن مقاومت سویا در برابر تنش به گونه

 ،روي ).Ghasemian et al., 2010( مانند کمبود آب مفیـد هسـتند  
 کـردن  فعـال  و در سنتز پـروتئین بوده که مصرف  عناصر کمیکی از 

ــلی را    ــش اص ــزیم نق ــراي داردآن ــدین و ب ــد  چن ــزیم مانن  آن
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 عمـل  کوفـاکتور  عنـوان  به پراکسیداز و اکسیداز دهیدروژناز، آنهیدرات
 Ayad( نماید می محافظت ها نیز کلروپلاست این، از  بر  علاوه کند می

et al., 2010.( در روي عنصر تحرك رطوبت خاك، میزان کاهش با 
 طـور  بـه  گیـاه  ریشه، رشد محدودیت به توجه با و یافته کاهش خاك

). نتایج Bagci et al., 2007( شود می مواجه روي کمبود با مضاعفی
و کمبود روي در بسیاري از نقاط جهان مطالعات حاکی از آن است که 

خشـک بـا    در منـاطق نیمـه   هـا،  اي از انـواع خـاك   در طیف گسـترده 
بسیار در معرض  هایی که آهکی، مناطق گرمسیري با خاكهاي  خاك
 ,Akay( شود میمشاهده  تر بیش بافت شنیبا هاي  و خاك هستندهوا 

روي در  کـاربرد  Yasari et al, 2012 هاي یافته با توجه به). 2011
و  روغـن دانـه  و مقـدار  درصد  مفیدي بر اثرات، پاشی محلول خاك و
 مختلف نیز مبین تأثیر هاي آزمایش یجنتا .دارد سویا محصول پروتئین
 Bybordi et al., 2010باشد ( عملکرد می بر روي پاشی محلولمثبت 

Chandra et al., 2009 ;.(  
 از بسیاري در زا، برون صورت به رشد هايکننده تنظیم از استفاده

 سالیسـیلیک  اسـید نقـش   است. بوده ها مؤثر آثار تنش کاهش در موارد
)SA( هـاي   وابسته به آن در کاهش آثار بسیاري از تـنش  و ترکیبات

 اسـید  چنـین  هـم ). Hayat et al., 2007محیطی ثابت شده اسـت ( 
 سـرعت  یون، انتقال و بذر، جذب زنی جوانه گیاه، رشد سالیسیلیک بر

 میوه تأثیر رسیدن و گلدهی کلروفیل، مقدار اي، فتوسنتز، هدایت روزنه
 SA کاربرد اثر در رشد افزایش ).Belkhadi et al., 2010گذارد ( می

) و Drazic et al., 2005)، سـویا ( Azimi et al., 2013( در گنـدم 
 مثبت اثر مشاهده گردیده است. )Farahbakhsh et al., 2011ذرت (

زیستی نیز  غیر تنش تحت شرایط مختلف گیاهان در سالیسیلیک اسید
 مزایـاي  بهبا توجه است.  شده گزارش Popova et al., 2009توسط 

هزینه بودن آن، در شرایط تنش توجیه اقتصادي  آسان و کم دسترسی
عرصـه   در ویـژه  بـه  ارزشـمند  کـار  راه یـک  عنـوان  بـه  تواند می دارد و
گـردد.   مطرح گیاهان روغنی خصوص در نوین کشاورزي هاي فعالیت

حفـظ   کـاهش مصـرف و   کشت با جهت گسترش کارها جستجوي راه
کننده عملکرد محصـولات،   کنترل فاکتور ترین مهم عنوان بهمنابع آب 

 گذار است. لذا پژوهش حاضر ثیرأت گیاه بر تمام فرآیندهاي رشد تقریباً
 عملکرد بر سالیسیلیک اسید مختلف اثرات روي و مقادیر تعیین جهت

 شـرایط  در سـویا  دانـه  پـروتئین  و روغن با عملکرد آن دانه و ارتباط
   اجرا شد. آبی کم

  
  ها روش و مواد

در بـاغ کشـاورزي اسـتان     1392این پژوهش در تابستان سـال  
اجـراي   محـل  جغرافیـایی  طول .آباد اجرا شد لرستان واقع در شهر خرم

درجـه و  33جغرافیـایی   دقیقـه شـرقی، عـرض    20درجـه و  48آزمایش 
بود. متوسط بارندگی  متر1171دریا  سطح از و ارتفاع دقیقه شمالی 30

و  متر میلی 520طقه بر اساس آمار هواشناسی، حرارت من سالیانه و درجه
فاکتوریـل   کـار رفتـه،   باشد. طرح آماري به می گراد سانتیدرجه  5/17

شد. زمین محل انجام آزمایش  اجرا تکرار چهار در بود که پلات اسپلیت
 نوبت دو در زده، سپس آیش بوده در ابتدا شخم صورت بهکه سال قبل 

لولر انجام  از استفاده با تسطیح و شد زده بر هم دیسک عمود صورت به
 خاك محـل اجـراي طـرح، از نقـاط     تعیین خصوصیاتجهت گرفت. 

عمـل   ي نمونه برداري بهمتر سانتی 60مختلف مزرعه در عمق صفر تا 
آمد. پس از دریافت نتایج آزمون خاك، میـزان کـود مصـرفی اوره و    

بـه زمـین   کیلوگرم در هکتار قبـل از کاشـت    100و  50فسفات،  سوپر
دلیل نزدیـک بـودن    اضافه شد و در بین عناصر ریزمغذي، از روي به

ام) در مرحلـه رویشـی    پی پییک مقدار آن به حد بحرانی گیاه سویا (
  گردیده است. درج 1جدول  در آن نتایج استفاده گردید که

خـط  چهـار  کرت و هر کرت آزمایشی شامل  12هر تکرار شامل  
 هـر  در هـا  نظر گرفته شد و فاصله ردیفمتر در   پنجکاشت به طول 

 بـه  آب عـدم نفـوذ   منظـور  بـه  تکرارهـا  بود. بین متر سانتی 50کرت 
-سه بذور در عمق .فاصله تعبیه گردید متر پنج دیگر حدود هاي کرت
ها کشت شدند. کشت در اواخر  پشته روي ي با دست برمتر سانتی پنج

 هـاي  تشکیل گـره  ظورمن بهکاري انجام شد.  هیرم صورت بهماه  خرداد
کاشـت بـا بـاکتري ریزوبیـوم      قبـل از  ریشه، بذور در نیتروژن تثبیت

ژاپونیکوم تلقیح شدند. اولین آبیاري پس از اتمام عملیات کاشت انجام 
سـپس بـا توجـه بـه وضـعیت جـوي مزرعـه و میـزان تبخیـر،           .شد

 مطـابق شـاهد   شـش -چهار هاي بعدي تا مرحله تشکیل گره آبیاري
تبخیر بر اساس تشتک  متر میلی 120 با آبی کمتیمار  سپس ،انجام شد

اساس  روز میزان تبخیر بر بنابراین هر .شد اعمال Aتبخیر از کلاس 
 رسید آبیاري متر میلی  60که به  محاسبه و زمانی به تشتک آب اضافه

هاي شاهد،  صورت با دو بار آبیاري کرت بدین .گرفت انجام تیمار شاهد
یک نوبت آبیاري انجام شد. بـا توجـه بـه کشـت     هاي تنش  در کرت

 محصول در فصل تابستان، در طول زمان انجام آزمایش بارشی وجود
 ارائـه  2جدول  در هوایی محل اجراي آزمایش و آب اطلاعات .نداشت

  است.  شده
وجین از  صورت بههرز  هاي در طول دوره رشد گیاه، مبارزه با علف

تعیـین   منظـور  بهنوبت انجام شد.  برگی تا گلدهی در سه 2-4مراحل 
تنک  به برگی اقدام پنجتا  سهمرحله  ) درمتر پنج سانتیمناسب ( تراکم

(عدم مصـرف و مصـرف)    گیاهان گردید. قبل از گلدهی، عنصر روي
 ـو با مقدار یک لیتـر در هکتـار    پاشی محلول صورت به کـار رفـت.    هب

هایی کـه   ه برگب سالیسیلیک اسیداز طریق پاشش  گیاهان دهی تیمار
 مـولار  یک میلـی و  5/0هاي فرعی قرار داشتند با دو غلظت  کرت در
)mM (آغاز شد که بـا شـروع    شاهد عنوان بهصفر  و سالیسیلیک اسید

صـورت گرفـت.    پاشـی  محلـول گلدهی و در و در زمان اعمال تنش، 
فیزیولوژیک ضمن حذف دو خـط   رسیدگی مرحله عملیات برداشت در
  حدود چهار متر مربع انجام گرفت. کناري از مساحت 
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 بوته10آزمایشی  کرت هر از رسیدن زمان صفات در ارزیابی جهت
متـر مربـع و    در در و صفات کمی (تعداد دانه انتخاب تصادفی طور به

 ارزیابی قرار و پروتئین) دانه مورد روغن دانه) و کیفی (میزان عملکرد

ترتیـب بـا    بـه  دانـه  میـزان روغـن و پـروتئین    گیـري  انـدازه گرفتند. 
  هاي سوکسله و کجدال انجام شد. دستگاه

  
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil experimental site  
 بافت خاك

Soil texture 
 خاك اسیدیته

PH 

Cu Zn Mn Fe K P آهک 
Lime (%) 

 الکتریکی هدایت
 )mmos cm-1( EC 

 کربن آلی
O.C (%) )ppm(  

 لوم رسی
Clay loam 

7.9 1.3 1.1 7.5 11 295 4.8 28.2 0.59 1.19 

 
  آبادخرم 92کشاورزي سال  ایستگاه آمار هواشناسی -2جدول  

 Table 2- Meteorological data of the agricultre Khorramabad station in 2013 

 میزان تبخیر
  

وبت حداکثر رط
 نسبی
  

رطوبت  حداقل
 نسبی
  

میزان 
 بارش
  

  حداکثر دما
  

  حداقل دما
  

  Month  ماه
Evaporatio

n (mm)  Max.RH (%)  Min.RH (%)  
Precipit

ation 
(mm)  

Max temp (ºC)  Min temp 
(ºC)  

  .Jun  خرداد  14.07 34.27 0 8.87 46.483 8.9
  .Jul  تیر 18.522 40.483 0 6.645 36.58 11.767
  .Aug  مرداد 17.638 39.309 0 7.255 40.387 11.612
  .Sep  شهریور 14.07 36.47 0 7.161 42.419 7.854

  .Oct  مهر 8.006 29.853 0 9.066 47.3 8.9
  
 عملکـرد  در ضـرب آن  حاصل دانه از روغن درصد تعیین از پس 

شـد.   محاسـبه  هکتـار  در حسب کیلـوگرم  بر روغن دانه دانه، عملکرد
ها با اسـتفاده از   همین ترتیب محاسبه شد. داده هنیز بعملکرد پروتئین 

ها بـا اسـتفاده از آزمـون     و میانگین شده تجزیه SASافزار آماري  نرم
شدند. براي محاسـبه   مقایسه درصد پنج اي دانکن در سطح دامنه چند

  استفاده شد. MSTAT-Cافزار  نرم ازضریب همبستگی 
  

  نتایج و بحث
شد.  دار معنیجز عملکرد پروتئین  صفات، آبیاري براي تمام تأثیر

بود  دار معنیگیري شده  سالسیلیک بر تمام صفات اندازه اثر روي و اسید
سـطوح   در بـین  دار معنی اختلاف شدن، بیانگر وجود دار معنیکه این 

 کنش برهم دار معنی تأثیر تحت مربع ). تعداد دانه در متر3است (جدول
یـک  بـه تیمـار روي در    دانه تعداد ینتر بیشقرار گرفت.  SAروي و 

داشت و با تیمار روي  مربع تعلق متر دانه، در 5/2875با  SA مولار میلی
). 6در گروه آماري مشابهی قرار گرفت (جدول SA مولار میلی 5/0در 

 مــولار میلــی 5/0روي و  پاشــی محلــولدر شــرایط آبیــاري مطلــوب، 
ان را داشت که بـا بقیـه   دانه بالاترین میز 4/3112با  سالیسیلیک اسید

که در شرایط تـنش،   داشته است در صورتی داري معنیسطوح اختلاف 

افزایش تعـداد دانـه    ینتر بیش SA مولار میلی یکبا مصرف روي و 
 را گردید که این افزایش تیمار شاهد) مشاهده درصد نسبت به 6/34(

 ـ کاهش عوارض اثر در تر بیشفتوسنتزي  مواد تولید به توان می  نشت
 بـا  کامل، گیـاه  آبیاري شرایط در .داد نسبت SAي  وسیله خشکی به

 تولیـد  و رویشـی  هاي توسعه اندام محیطی، شرایط از کلیه گیري بهره
 در و کنـد  مـی  تولید را غلاف تعداد ینتر بیشمناسب مواد فتوسنتزي 

 گونه هر و شود می حاصل سطح این از نیز دانه تعداد ینتر بیش نتیجه
 Imam and( شـود  مـی  دانـه  و غـلاف  کـاهش تعـداد   باعـث  تنشی

Zavareh, 2005.(  شـده  تلقـیح  هـاي  گل از ، برخیآبی کمدر تنش 
 دانـه  نمـودن  پـر  و توسـعه  کافی براي کربوهیدرات دریافت به موفق

 از حاصل گزارشات با که شود می کمتر دانه تعداد ناچاراً نخواهند شد و
مطابقـت دارد. کـاربرد    Mastrodomenico et al., 2013آزمـایش  

از افـزایش داد.   درصد 8/15مربع حدود  روي، تعداد دانه سویا را در متر
 شرکت کرده، منجر لوله گرده پروتئین سنتز در روي عنصرکه  جایی آن
 Morshedi and( شـود  مـی  دانـه  و تشـکیل  افشانی گرده افزایش به

Naghibi, 2004.( نـه اثـر   سالسیلیک بـر تعـداد دا   اسید پاشی محلول
دانه در غلظـت   08/2314مقدار با  ینتر بیشگذاشته و با اعمال تنش، 

 مـولار  میلی 5/0حاصل شد. در آبیاري مطلوب، غلظت  مولار میلییک 
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با  SA مولار میلییک ، غلظت آبی کمدرصدي و با وقوع  15با اختلاف 
درصدي نسبت به شاهد حـداکثر تعـداد دانـه را داراسـت.      21اختلاف 

دانـه   بـا افـزایش اسیدسالسـیلیک در شـرایط تـنش، تعـداد       ،نبنابرای
شرایط بهینه در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد تولیـد       به ي نسبتتر بیش
 فصـل  طول را که در عملکرد کاهش). کاربرد روي 5(جدول شود می
بخشـد و در شـرایط بهینـه     بهبـود مـی   پذیرد، می تأثیر آبیاري از رشد

از شرایط  کیلوگرم در هکتار) 9/2045(ي تر بیشدانه  مراتب، عملکرد به
شـد. کمبـود روي موجـب کـاهش فتوسـنتز، کـاهش        باعث تنش را

هاي محلول و پروتئین شده کـه متعاقـب آن عملکـرد و     کربوهیدرات
 این نتایج ).Efe and Yarpuz, 2011( یابد کیفیت دانه نیز کاهش می

 استفاده ددادن نشان که Pable and Patil, 2011هاي یافته با پژوهش
 گـردد،  مـی  سـویا  در گیـاه  دانه عملکرد موجب افزایش روي از عنصر
نسبت بـه  دانه  عملکرد درصدي 19کاهش تنش موجب  .دارد مطابقت
 بـه  توان می را دانه عملکرد ). این کاهش3(جدول شد مطلوب آبیاري
 ـ که احتمالاً داد نسبت گیاه در سازي و ماده فتوسنتز کاهش  دلیـل  هب

 برگ از یافته انتقال ناصر غذایی از خاك و مواد غذاییکاهش جذب ع
 سـرعت  بوده، باشد. کـاهش  آب کمبود تنش پیامدهاي از دانه که به

رشد  کاهش اثر در آب جذب و اي روزنه کربن، میزان هدایت متابولیسم
 تـنش خشـکی   شـرایط  در عملکـرد  کاهش در دخیل عوامل از ریشه،

نیـز   Liu et al., 2004.(Kobraee and Shamsi, 2012باشند ( می
در شـرایط تـنش    درصدي عملکرد دانـه سـویا   4/53تا  2/24کاهش 
، در تحقیقـی کـه   چنـین  هـم پژوهش خود بیان داشتند.  در را خشکی
 دانـه کاهش رشد و عملکرد  صورت گرفت Mak et al., 2014توسط

با  در آبیاري کامل، گیاه شد.گیاهان سویا در شرایط خشکی مشاهده 
دانـه   عملکـرد  است مربع توانسته متر در دانه تعداد تر بیش اريبرخورد

 تولید نماید که احتمـالاً  را يتر بیششرایط تنش)  از تر بیشبرابر  2/1(
و  غذایی عناصر به گیاه دسترسی تر، قابلیت طولانی دوره رشد علت هب

و در نهایت افزایش عملکرد شده اسـت باشـد. مصـرف     تر بیشجذب 
خصوص در شرایط تنش نیز موجب بهبود عملکرد  به کسالیسیلی اسید
یـک  سـطح   بـه  مربوط عملکرد دانه در هر دو شرایط، ینتر بیش .شد

 محققـان  توسـط  SA مثبت و کننده تحریک بود. اثر SA مولار میلی
 El-Tayeb, 2005 ؛Singh and Usha, 2003از جملـه   دیگـري 

، سالیسـیلیک  اسیداست. با مصرف روي و افزایش غلظت  گزارش شده
درصدي عملکرد دانه سویا نسبت به تیمار شاهد ملاحظـه   30افزایش 

در شـرایط   SAمـولار  یک میلـی ). با مصرف توام روي و 6شد (جدول
توان  تیمار شاهد شده است. می از تر بیشبرابر  4/1دانه  تنش، عملکرد

اسـت شـاید    بوده تر بیشقدرت تحمل به خشکی در این تیمار  گفت،
مـواد   انتقال افزایش گیاه باعث فتوسنتز بر رشد و تر بیش تأثیر دلیل به

عملکرد شده است.  منجر به افزایش نهایت در و شده ها دانه به غذایی
مربـع   در متـر  دانـه و تعـداد دانـه    بـین عملکـرد   وجود همبستگی بالا

)**958/0(r=  تغییـرات   بـا  جهـت  هـم  تغییـرات آن  که دهد مینشان

 افـزایش ایـن صـفت بـر     یا دلیل کاهش همین  است، به دانه عملکرد
  ). 4خواهند بود (جدول مؤثر نیز دانه عملکرد

مقدار روغـن در کـاربرد    ینتر بیش، SAدر اثرات متقابل روي و 
آمـد. در   دسـت  بـه درصـد   23/26 میزان به SA مولار میلی 5/0روي و 
، سطوح روي از نظر آماري در یـک گـروه   SAمولار یک میلیغلظت 
و  SA مـولار  میلی 5/0گانه،  سه کنش برهم). در 6رفتند (جدول قرار گ

روي در هر دو شرایط نرمال و تنش رطوبتی حداکثر مقدار روغـن در  
تـرین   مهـم  باعث افزایش روغن دانـه کـه   ،SAدانه تولید شده است. 

 ینتـر  بـیش شـده و   ،کیفی هر گیاه روغنی از جمله سویاسـت  ویژگی
درصد  33/25به میزان  سالیسیلیک اسید رمولا میلی 5/0مقدار در غلظت 

در یک گروه آماري قرار داشـت.   SA تر بیشولی با غلظت  ،ثبت شد
درصد و  17/2شرایط عدم تنش رطوبتی  در SA مولار میلی 5/0کاربرد 

 پاشـی  محلـول درصد میزان روغن را افزایش داد. پنج در شرایط تنش 
روغـن   میزان در ريافزایش مختص موجب درصد 33/25با مقدار  روي

 Banks, 2004). که این نتـایج بـا گزارشـات   3دانه شده است (جدول
 از تعـدادي  از فعالیـت  باعـث جلـوگیري   روي مطابقـت دارد. کمبـود  

 به گسترده و شدید خسارات به شده و منجر تاکسیدان آنتی هاي آنزیم
باعـث   توانـد  مـی  روي عنصـر  کمبود رو این از شود میلیپیدي  غشاي
 شده گزارش ).Yilmaz et al., 1997 شود ( دانه روغن یزانم کاهش

 دانه، درصد عملکرد 38 شاهد با مقایسه در روي پاشی محلولکه  است
 دهـد  مـی افـزایش   را دانه پروتئین درصدشش  و روغن میزان درصد 9
)Morshedi and Naghibi, 2004.( هاي آبیاري، کمتـرین   در تیمار

). 3داشت (جـدول  تعلق تیمار تنش درصد) به 3/24میزان روغن دانه (
را بـا   پـروتئین  کاهش و درصـد  روغن را درصد خشکی واقع تنش در

 دهـد  مـی افزایش  )،8روغن (جدول توجه به همبستگی منفی با درصد
 Bouchereau .دباش میگیاه  در رسیدگی تسریع دلیل به حالت این که

et al., 1996  در اختلال علت بهاظهار داشتند که این امر ممکن است 
 دانه باشد. به ها انتقال آسیمیلات به و آسیب بذر متابولیکی هاي فرآیند

Zahedi et al., 2009   نیز گزارش دادند که کاهش درصد روغـن در
مجـدد  کاهش فتوسنتز و انتقال  دلیل بهتنش خشکی به احتمال زیاد 

درصـد   Eslam et al., 2010صورتی کـه در آزمـایش   بوده است. در
در  کـاربرد روي  بـا  .نگرفت تنش خشکی قرار تأثیرروغن دانه تحت 

 کرد ولی ایـن  دنبال روند افزایشی را آبیاري کامل، درصد روغن دانه
هـاي   ویژگـی  بـین  ساده همبستگی بود. ضرایب دار معنیافزایش غیر 
مربـع   متـر  در دانـه  با تعـداد  روغن درصد دند کهدا نشان مورد بررسی

)**751/0r= ) 706/0**) و عملکرد دانـهr=(    همبسـتگی بـالایی دارد
 شرایط تنش، کاربرد روي در و SAافزایش  که با ). ضمن این8(جدول
اما تنهـا اثـرات سـاده و     ،را در پی داشت صعودي روغن روند عملکرد

 بـا  شـد  اشاره که گونه همان شد. دار معنیآبیاري در روي  کنش برهم
 بـه  کـاهش منجـر   این ولی ،یافت کاهش روغن درصد ،SAافزایش 
 سالیسیلیک اسیدبنابراین، با مصرف کمتر  نشد. روغن عملکرد کاهش
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 جبران توان نمی روغن را عملکرد روغن، کاهش درصد ضمن افزایش
بـود   يتر بیش روي داراي عملکرد روغن پاشی محلول چنین، کرد. هم

 El-Habbasha, and Abd El-Salam, 2010). طبق نتایج3جدول(
 و دانه عملکرد روي شاخ و برگ، پاشی محلول تعداد دفعات افزایش با ،

 Kidman andچـون  افزایش یافت. پژوهشگران دیگـري هـم   روغن
Paul, 2001 تـأثیر  تحـت  و پروتئین روغن عملکرد نشان دادند که 

 ـ قـرار  روي مصرفی مقدار افزایش تـنش، عملکـرد    در شـرایط  ت.گرف
). 3درصد نسبت بـه آبیـاري کامـل کـاهش یافـت (جـدول       23روغن 

آبیاري و روي قرار گرفت.  کنش برهم تأثیرعملکرد روغن سویا تحت 
ــیش ــر ب ــوب و   ینت ــاري مطل ــدار در آبی ــولمق ــی محل ــا  پاش روي ب

). در ایـن پـژوهش   4هکتار تعلق گرفـت (جـدول   در کیلوگرم 51/595
روغـن   عملکـرد  و دانـه  عملکـرد  بـین  يدار معنـی  و مثبـت  رابطـه 

)**99/0r=رسد کاهش درصد روغن  می نظر ). به8(جدول دارد ) وجود
خصوص  به دانه روغن ثر بر کاهش عملکردؤاز عوامل م دانه و عملکرد
بـه   مربـوط  اًروغن اساس ـ عملکرد تغییرات لذا باشد. آبی کم در شرایط

دارد.  خوانی همJackson, 2000 جنتای با که است دانه عملکرد تغییرات
دو و  کـنش  بـرهم درصد پروتئین در تمام تیمارهاي آزمایشی سـاده،  

). مصـرف  3شد (جـدول  دار معنیدر آبیاري  SAجانبه غیر از تیمار  سه
ــولار میلــی 5/0روي و  ــه   SA م ــروتئین دان ــزان پ باعــث حــداکثر می

و  شـد. در شـرایط تـنش رطـوبتی     آبـی  کمدرصد) در شرایط  72/42(
، سطوح روي در یک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد.    SA مولار میلی 5/0

 عمـل  زا تـنش  عامـل  شبیه یـک  تر بیش سالیسیلیک اسیدزیاد  غلظت
غلظـت کمتـر    و شـود  مـی دانه  پروتئین نموده که باعث کاهش مقدار

 پروتئین میزان کمترین .است شده درصد) آن 63/39افزایش ( موجب
شـدن دوره   ثبت شد. تنش موجـب کوتـاه   آبی کمدر شرایط تنش  دانه

کـه در   شـود  مـی رشد زایشی و کاهش زمان ذخیره نشاسته در دانـه  
 ,Sajedi and Rajaliیابد ( نتیجه آن درصد پروتئین دانه افزایش می

 تنش میزان افزایش با Roustaie et al., 2012نتایج  ). طبق2011
 در افزایش که اینیابد  می افزایش سویا دانه پروتئین درصد رطوبتی،

 رطوبتی تنش شرایط در سلول تعادل اسمزي و تنظیم کمک به جهت
). اســتفاده از روي باعــث Pour Mousavi, 2005( دهــد مــیروي 

گـذاري روي در  تأثیردرصد شده است.  7/38افزایش پروتئین به مقدار 
شرایط عدم  در پاشی محلولکه با  يطور بهبوده  تر بیش آبی کمشرایط 

یک و پنج درصد افزایش  حدود ترتیب بهدرصد پروتئین  تنش، و تنش
هایی که کاتـالیزور   به فعالیت برخی آنزیم یافت. علت افزایش احتمالاً

هـاي   فعالیـت  و یـا نتیجـه   شـود  مـی ساخت پروتئین هستند مـرتبط  
 ,Banks باشد که با نتایج اي هاي ذخیره و افزایش پروتئین متابولیکی

 عنصر روي مصرف با سویا پروتئین دانه میزانافزایش  بر مبنی 2004
 روغـن و  درصد پروتئین همبسـتگی منفـی بـا درصـد     .مطابقت دارد

 ,.Naseri et alگزارشـات ). طبـق  8عملکرد دانه داشته است (جدول
دانـه   روغـن  و بین میزان پروتئین دار معنیو  همبستگی منفی 2010

)**79/0r=( به نتایج حاصله، عملکـرد   با توجه .دارد وجود آفتابگردان
 دار معنـی  هـا  آن کـنش  برهمو  SAپروتئین تنها در اثرات ساده روي، 

 از و دانـه  عملکـرد  توان بر اثر را می دار معنیوجود اختلاف  شد. عدم
عملکرد پـروتئین در غلظـت    ینتر بیشدانست.  درصد پروتئین طرفی

د دیده شد درصدي نسبت به شاه 7/18با اختلاف  SA مولار میلی 5/0
بـا   ،نداشـت. بنـابراین   مولار یک میلیبا غلظت  داري معنیکه تفاوت 

عملکرد پـروتئین کـاهش یافـت. بـا      سالیسیلیک اسیدافزایش مقادیر 
 ترتیـب  بـه  SAمولار یک میلیو  5/0هاي  م با غلظتأمصرف روي تو

یابد. مشخص گردیـد   درصد عملکرد پروتئین افزایش می 9/13و  8/6
روي در گیاه  پاشی محلولهمراه  به سالیسیلیک اسیدظت که افزایش غل

 شـود  مـی میـزان عملکـرد پـروتئین     ینتـر  بـیش سویا سبب حصـول  
خصـوص   اند که شـرایط نـامطلوب، بـه    ). مطالعات نشان داده6(جدول

خشکی ممکن اسـت ترکیـب دانـه و کیفیـت مـرتبط را تغییـر دهـد        
)Anwar et al., 2006آب کمبـود  یطشـرا  کـه در  ایـن  به توجه ). با 

 ، روي ودهـد  مـی  رخ سـویا  روغـن  و دانـه  عملکـرد  افـت  ینتر بیش
 این صفات دارنـد و جهـت   بر انکاري قابل نقش غیر سالیسیلیک اسید

  صرفه خواهند بود. مطلوب مقرون به عملکرد آوردن دست به
 

  گیري نتیجه
شـرایط تـنش    استفاده از عنصر روي در تغذیه گیاه سـویا تحـت  

 و آبـی  تنش سوء اثرات اي را در کاهش بل ملاحظهرطوبتی، نقش قا
ویژه غلظت  سالیسیلیک به کاربرد روي و اسید .دارد گیاه عملکرد بهبود

 عملکـرد  حصول حداکثر تیمار براي عنوان بهترین مولار به یک میلی
 تخریبـی  سالیسـیلیک تـأثیرات   شد. اسید شرایط تنش شناخته در دانه

دارا  دلیل مولار به کند و غلظت یک میلی می تعدیل بر دانه را نیز تنش
 را تولیـد  تـري  بیش دانه مربع، عملکرد متر در تر دانه بیش بودن تعداد

 و کاسـته  روغن و عملکرد دانـه  از درصد آبی، شرایط کم نماید. در می
 دانه میزان عملکرد شد. با اعمال تنش کمترین افزوده پروتئین میزان به
در  دانه زیاد تعداد به کاهش توان می را آمد. علت این کاهش دست به

دانست. در  گیاه عملکرد دانه در مؤثر اجزاي از یکی عنوان به مربع متر
با  حداکثر کیفیت دانه (درصد روغن و پروتئین)شرایط بهینه و تنش، 

گیـاه  پاشـی   دست آمـد. محلـول   به SAمولار  میلی 5/0کاربرد روي و 
مقـدار   دار معنی افزایش موجب سیلیکسالی اسید تر پایین سویا با غلظت

 همبسـتگی  دانـه  شد. عملکـرد  SA مصرف عدم با مقایسه روغن در
دانـه   متر مربـع و عملکـرد روغـن    دانه در با تعداد داري معنی و مثبت

دلیـل   به شرایط تنش در دانه روغن و پروتئین داشت. کاهش عملکرد
 است. دانه عملکرد کاهش
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از صـفات بررسـی    برخی در توانست آبی کمتنش  که این با وجود

 مراتب روي به ثیرأت مجموع، در اما ،اعمال کند يتر بیش تغییرات شده
 بالا بردن عملکرد روي در اثر مستقیم دهنده نشان بود که این تر بیش

جهـت بـازدهی    SAمولار  میلییک . بر این اساس از روي و شدبا می
بـراي حـداکثر    سالیسـیلیک  اسیدمولار  میلی 5/0بالا و مصرف روي با 

  توان در شرایط تنش استفاده نمود.  میکیفیت 
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Introduction 

 Soybean (Glycine max (L.) Merrill) is a leguminous annual crop belonging to the Fabaceae family, that 
because an important source of food containing 20 to 28 grain oil percent and high protein is the most important 
oilseed of worldwide  interest. Recently, cultivation of this plant is considered as a valuable oil plant in crop 
rotation. Drought, salinity, heat and freezing are environmental conditions that cause adverse effects on the 
growth of plants. Water deficit more than other stresses limits the growth of crops. Yield of soybean decreased 
due to drought stress. The consumption of fertilizers increases the quality of crops. According to the findings of 
Yasari and Vahedi (2012) use of Zn in soil and foliar application has an increasing effect on the percentage and 
the amount of oil and protein in soybean product. The role of salicylic acid (SA) is reducing the effects of 
environmental stresses. It appears that water stress impairs plants and zinc alleviates water stress injuries. Thus, 
the purpose of this study was to evaluate the effect of water stress, zinc and salicylic acid foliar application on oil 
and grain protein percentage and their relation with oil and protein yield of soybean. 

Materials and Methods 
 This study was carried out in the agricultural garden of Lorestan-Iran, in 2013. The meteorological data of 

the region are representing in Table 2. The soil was clay-loam texture (Table 1). The experiment was performed 
using Split factorial in a randomized complete block design with four replications. In this study, main factor was 
two levels of irrigation regimes: after 60 (optimum irrigation) and 120 mm (stress) evaporation from evaporation 
pan class A and subplot were considered combination of zinc foliar application (Zero and 1 L/ha, in two levels) 
and salicylic acid (0, 0.5 and 1 mM). All statistical analyses were carried out using SAS software and the 
correlation was done using MSTAT-C program. 

Results and Discussions 
 In the experiment, the traits were affected by the treatments. Water stress significantly decreased grain yield, 

the number of grains per m2 and oil percent and grain yield. Higher number of grain per m2 was at 0.5 mM 
(2642.2), while stress reduced the number of grains. Other studies reported similar results in agreement with this 
character (Banks, 2004). There were significant changes between the irrigation treatments in grain yield. 
Although the application of Zn and SA in all irrigation levels had desirable effects on grain yield, significant 
changes not observed in their interactions. However, these effects were significant at simple affects, the 
interaction irrigation in Zn and salicylic acid maximum amounts of grain yield were produced under stress 
conditions in plots that containing of Zn and 1 mM SA. Increased concentration of salicylic acid and stress has 
decreased the oil content (2/4 and 4.7%, respectively), while the protein (9.1%) was increased. Foliar application 
of zinc and 0.5 mM salicylic acid increased grain oil (26.23 percent) and protein (39.99 percent) content. Triple 
interactions had a significant effect on grain protein and oil content. In the present study, water stress had 
significant effect on grain oil content and decreased it by 4%. Zahedi et al (2009) reported that oil percent was 
decreased by drought stress, most likely because of a reduction by photosynthesis and assimilate remobilization. 
Trials have shown that unfavorable conditions, especially drought, might alter the grain composition and related 
qualities (Ayad et al., 2010). Plants in complete irrigation gave a significantly higher oil yield (540/3 kg/ha). 
According to the correlation coefficients, oil yield is directly link with grain yield (r= 0.7**) and oil content (r= 
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0.75**). Zn and SA spraying had significant increase and positive effects on protein yield trait, as compared to 
non-application (Table 6). There were no significant interaction effects between irrigation with Zn and SA 
application. Irrigation did not significantly affect grain protein yield (Table3).  

Conclusions 
 The results showed that water stress significantly decreased yield and grain quality. Grain yield, oil and 

protein yield were increased by using salicylic acid and zinc under stress conditions. The increase of salicylic 
acid concentration decreased oil and protein content. There was a strong correlation between grain yield and oil 
and protein yield. In general, the use of zinc and salicylic acid compensated yield reduction due to water stress 
and it increased grain quality in plant. 

 
Keywords: Concentration, Drought stress, Grain quality 
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  اثر تاریخ کاشت و تراکم گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه چاي ترش

 )L. Hibiscus sabdariffa( هوایی جیرفت و در شرایط آب 
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  چکیده

 مزرعـه تحقیقـاتی   در 1392-93 سال در آزمایشی گیاه چاي ترش عملکرد عملکرد و اجزاي گیاهی بر تراکم کاشت و تاریخ اثر بررسی منظور به
 اصلی شامل فاکتور بود. تکرار سه با کامل تصادفی هاي بلوك پایه طرح قالب در شده ردخُ هاي کرت استفاده مورد آماري شد. طرح انجام جیرفت دانشگاه

 متر سانتی 100و 75، 50و سه فاصله بین ردیف بوته  1393خرداد یک اردیبهشت و  15فروردین،  25و  10، 1392اسفند  20ي ها آنپنج تاریخ کاشت در زم
در بوتـه، وزن   گیري شامل ارتفاع گیاه، تعداد شاخه فرعی، تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه خشـک  فاکتور فرعی انتخاب شد. صفات مورد اندازه عنوان به

، شاخص برداشت دانه و شاخص برداشت کاسبرگ بودند. توده زیستکاسبرگ خشک در بوته، وزن دانه در بوته، عملکرد کاسبرگ، عملکرد دانه، عملکرد 
کاهش ارتفاع، تعداد شاخه در کاشت سبب  تأخیرداري داشتند.  نتایج نشان داد تاریخ کاشت و فاصله بین ردیف بوته بر اکثر صفات مورد مطالعه اثر معنی

 فرعی، تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه خشک در بوته، وزن کاسبرگ خشک در بوته، وزن دانه در بوتـه، عملکـرد کاسـبرگ، عملکـرد دانـه و عملکـرد      
فاصله بین ردیف ارتفاع،  تیمار تاریخ کاشت قرار نگرفتند. با کاهش تأثیرکل گردید. شاخص برداشت کاسبرگ و شاخص برداشت دانه تحت  توده زیست

کل افزایش و تعداد شاخه فرعی، تعداد غوزه، وزن خشک غوزه در بوته، وزن کاسبرگ خشک در بوته،  توده زیستعملکرد کاسبرگ، عملکرد دانه، وزن 
برداشـت کاسـبرگ وجـود     داري بین فاصله ردیف بوته بر صـفت شـاخص   وزن دانه در بوته و شاخص برداشت دانه روند کاهشی داشتند. اختلاف معنی

با شرایط  متر سانتی 50ردیف بوته بین در نیمه دوم اسفند تا اواسط اردیبهشت با فاصله آمده تاریخ کاشت گیاه چاي ترش  دست بهنداشت. با توجه نتایج 
  رسد. نظر می هاقلیمی جیرفت مناسب ب

  
  کاسبرگ ،شاخص برداشت، غوزه، فاصله بین ردیف کلیدي:هاي  واژه

  
   3 2 1مهمقد

کننـد لازم اسـت    امروزه کشاورزان در هر شرایطی که زندگی می
هاي جدید باز نگه دارنـد. تغییـرات در    هاي خود را رو به فرصت چشم

هاي ایجاد شده، همراه با تغییر الگـوي   ها و ارزش فرصت قیمت نهاده
گیـري کشـاورزان را از    مصرف مواد غذایی در جهان، قـدرت تصـمیم  

هـاي کشـاورزي    ن گیاهان زراعی جدیـد بـه سیسـتم   طریق وارد کرد
هـاي   افزایش خواهد داد. تنوع گیاهی از طریق افزایش کارکرد سیستم

زراعی در بازار تولیـد محصـولات خـود یـک مـدیریت ریسـک را در       
منظور پایـداري و   هسازد. ب هاي مدرن زراعی امروزه فراهم می سیستم

                                                        
  موخته دکتري اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدآ دانش -1
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  Email: rezvani@ferdowsi.um.ac.ir)           نویسنده مسئول: -*(
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هـاي   لازم اسـت سیسـتم   اي بشـر،  نیازهاي تغذیـه  تأمیناطمینان از 
هاي زراعی جدیـد و یـا گیاهـان     کشاورزي از طریق وارد کردن گونه

شده در الگوهاي مختلف کشت زمینه را براي اشتغال، ثبـات   فراموش
 ,Rezvani Moghaddam( تولید و امنیت غذایی بشر فراهم سـازند 

 از خـانواده  Hibiscus sabdariffaعلمی  نام با ترش ). چاي2008
 تمـام  در کـه  طـوري  بهبومی قاره آفریقا بوده  ،(Malvaceae)ختمی 
خاستگاه این گیاه ایران نیست،  .شود می کشت گرم و استوایی مناطق

 است شده شناخته ترش و چاي قرمز چاي یا مکی چاي هاي نام به و
)Torabi, 2004 .(  مطـرح   4جدیـد  گیـاه یـک   عنـوان  بـه چاي تـرش

(دارویـی)،   استفاده خـوراکی جهت  بوده وگیاهی دو منظوره  ،باشد می
-Abid( گیرد قرار می زرع و مورد کشت ،یا هر دو نوع چوب، و الیاف

Askari et al., 1995.( ساله، روزکوتاه،  چاي ترش گیاهی است یک
خودگشن و از نظر شرایط اقلیمی به سرما و یخبندان حسـاس اسـت   
                                                        
4- New crop  
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)Duke, 2006 .(  و  شـود  یساعت/روز آغاز م 5/12-12گلدهی آن با
بهترین شرایط رشد و نموي در مناطق گرم با رطوبت بالا و متوسـط  

 Hacket and( دهـد  روي مـی  گـراد  سـانتی درجـه    35تـا   25دماي 
Carolene, 1982 در نـواحی گرمسـیري و   واقـع  ). این گیاه در ایران

را  رشـد  تـرین  بـیش از سطح دریا  متري  900 گرمسیري تا ارتفاع نیمه
  .دارد

امکـان   کـه  باشـند  کشـور مـی   غنی منابع از یکی ارویید گیاهان
 زمینه رشد در شرایط اکولوژیکی نظر از دارد. ایران وجود ها آن صادرات
 ،شـود  مـی محسـوب   جهـان  منـاطق  بهترین از یکی دارویی گیاهان

باشـد   کشور ورود ارز براي منبع تواند می ها آن صادرات دلیل همین به
)Samsam Shariat, 1995است شده سبب دارویی گیاهان یت). اهم 

از  کشـت  نـوع  تغییـر  بـا  کشـاورزان  از تـري  بـیش  ساله تعداد هر که
آگاهی  عدم اما آورند، روي دارویی گیاهان کشت به معمول هاي زراعت
 گیاهـان  و برداشت داشت کاشت، مراحل اکولوژیک، نیازهاي از کافی

 ,Sharma( تاس کرده اساسی روبرو مشکلات با را کشاورزان دارویی،
2004.(  

 اثر باید جزئیات جدید منطقه یک در گیاه یک کردن زراعی براي
شـود   اقلیمی مشـخص  و شرایط ژنتیکی زراعی، عوامل با گیاه متقابل

)ADAS, 2002گیاه یک مناسب کاشت زمان مورد در گیري ). تصمیم 
 کسب جهت مهم جزء عوامل و از اهمیت زیادي برخوردار بوده زراعی
 بـر  محیطـی  عوامل تأثیر. باشد میگیاهان زراعی  در عملکرد حداکثر
 به اي منطقه از کاشت تاریخ که شود می گیاه باعث فنولوژیکی مراحل
 متفاوت هاي یک گیاه ژنوتیپ بین منطقه یک در و حتی دیگر منطقه
. )Hadley and Summer Field, 1983; Sandhu, 1984( باشـد 
 گیـاه  یـک  مطلـوب  کاشت زمان نیافت تاریخ کاشت، تعیین از هدف

 سـبز  زمـان بـراي   آن در محیطی عوامل مجموعه که طوري بهاست، 
 باشـد و  گیاه مناسب گیاهچه و ادامه رشد و نمو بقاء و استقرار شدن،

  ). Khajepoor, 2009مواجه نشود ( محیطی نامساعد شرایط با گیاه
 تولیـد  بـر رشـد و   گذار تأثیر عوامل ترین مهم جمله از گیاه تراکم
) و Omidbeigi and Hasani Malayeri, 2007( دارویـی  گیاهـان 

عامل مؤثري در حصول عملکرد بهینه است. هدف از فاصله مناسـب  
ها آن است که ترکیبی مناسب از عوامل محیطی (آب، هوا،  میان بوته

نور و خاك) براي تولید حداکثر عملکـرد ممکـن بـا کیفیـت مطلـوب      
مختلفی مانند خصوصیات گیاه و طـول دوره  فراهم گردد و به عوامل 

خیزي خاك، هـدف   ، زمان و نوع کاشت، وضعیت حاصلها آنرویشی 
هاي برداشت بستگی دارد  کاشت، عملیات مدیریتی، در مزرعه و روش

)Mazaheri and Majnoon Hosseini, 2002 .(  
در تحقیقی بر روي تاریخ کاشت و تـراکم گیـاه چـاي تـرش در     

خرداد و افـزایش   24اردیبهشت تا  14کاشت از  تأخیربا  منطقه بیرجند،
بوته در هکتار، موجب کاهش تعداد غـوزه   80000تراکم گیاه بیش از  

 ,Moosaviدر گیاه، عملکرد کاسـبرگ و عملکـرد بیولوژیـک شـد (    

2012  .(Mir et al, 2011  کاشت گیاه چاي ترش از  تأخیردر زابل با
درصـد   69/30اهش عملکرد کاسبرگ را اردیبهشت ک پنج اسفند تا   20

هایی بر روي فنوتیپ  در بررسی Ahmad et al, 2009گزارش کردند. 
هاي چاي ترش در سـودان تـراکم مطلـوب بوتـه را حـدود       و ژنوتیپ

) در هکتار متر سانتی 50و بین بوته  75هزار بوته (فاصله بین ردیف  27
ثر تراکم بر عملکرد اي بررسی ا در نظر گرفتند. در یک آزمایش مزرعه

 تـرین  بـیش در هنـد    (.Abelmoschus esculentus L)گیاه بامیـه  
ارتفاع، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی و عملکرد تک بوته در کمتـرین  

). در مطالعـه  Maurya et al., 2013فاصله بین گیاهان حاصل شد (
 Hibiscus)ژنوتیپ و زمان برداشت بـر عملکـرد گیـاه کنـف،      تأثیر

cannabinus L.)، گزارش کردند افـزایش دوره کاشـت تـا     محققین
روز، گیاهان ماده خشک و الیاف  105و  85روزه نسبت به  135برداشت 

 ,Shakhes et al., 2009( .Rassam et al( کنند ي تولید میتر بیش
ــون       2007 ــاه انیس ــت گی ــاریخ کاش ــراکم و ت ــر ت ــژوهش اث در پ

(Pimpinella anisum L.)  33/13هـاي   را در تراکموقتی گیاهان ،
بوته در مترمربع کشت کردند، اگرچه با بالاتر رفـتن تـراکم    40و  20

ولی از تعداد چتـر در   ،عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافت
تاریخ کاشت  که آنجا گیاه، تعداد دانه و شاخص برداشت کاسته شد. از

 ـ  تـا   اهی اسـت و و تراکم از عوامل مهم تولید عملکرد مطلوب هـر گی
 روي گیاه چاي ترش انجـام  بر زیادي در این زمینه تحقیقاتی کنون

و  کاشـت  تاریخ ترین مناسب تعیین هدف با پژوهش این. است نگرفته
 شد. انجام تراکم بوته در منطقه جیرفت

  
  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی   1392-1393در سـال زراعـی   این آزمایش 
دقیقـه شـمالی و    40درجـه و   28فیـایی  جغرا جیرفـت (عـرض  دانشگاه 

متري از سطح  650دقیقه شرقی و ارتفاع  44درجه و  57جغرافیایی  طول
آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه . اجرا گردید دریا)

نشان داد بافت خاك شنی لومی بوده که  متر سانتی 30-صفر در عمق
خـاك معـادل   ds m-1( 8/1 ، pH( الکتریکی عصاره اشـباع آن  هدایت

 ترتیـب  بـه ، میزان ماده آلی و عناصر نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم     7/8
باشد. بر اساس  می ppm3/22 ،141 ppm درصد، 046/0درصد ،  40/0

-1392میانـده جیرفـت (   ایستگاه هواشناسی سیزده سال گزارش آمار
 متر، میلی 22/131مکان مورد آزمایش  سالیانه بارندگی متوسط )،1379

و  64/33متوسـط   ترتیـب  بهمتوسط حداکثر و حداقل دماي سالانه و 
 Research Station Agricultural Meteorologyبـود (  32/17

Miandeh Jiroft, 2014  سـازي زمـین در    ). عملیات شخم و آمـاده
ــاییز ســال  ــل  انجــام گرفــت. کودهــاي ســوپر 1392پ فســفات تریپ

کیلوگرم در هکتار) قبل  150پتاسیم ( کیلوگرم در هکتار)، سولفات 100(
سرك در سـه   صورت بهکیلوگرم در هکتار)  200از کاشت و کود اوره (
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در  3/1در مرحله رویشی و  3/1با کاشت،  زمان هم 3/1ترتیب  هنوبت ب
هـاي   کرت صورت بهمرحله گلدهی مورد استفاده قرار گرفت. آزمایش 

اده از بـذور  هاي کامل تصادفی بـا اسـتف   شده در قالب طرح بلوك ردخُ
چاي ترش تهیه شده از مرکز جهاد کشاورزي چابهار، با سه تکرار اجرا 

اسـفند   20يهـا  آنهاي اصلی شامل پنج تاریخ کاشت در زم شد. کرت
و سـه  1393خـرداد  یـک  اردیبهشت و  15فروردین،   25و  10، 1392

بـا فاصـله بـین دو بوتـه      متـر  سانتی 100و 75، 50فاصله بین ردیف 
مربـع)   بوتـه در متـر   4و  3/5، 8هـاي   تـراکم  ترتیب به( ترم سانتی 25
هر کرت آزمایشـی   ابعاد هاي فرعی در نظر گرفته شد. کرت عنوان به

متر و یک ها،  مربع)، فاصله بین کرت متر 18متر (مساحت  ششدر  سه
در  دسـت  با نظر مورد هاي تاریخ در متر تعیین شد. بذور 2بین تکرارها 

 ـمتـر  سـانتی  سه-دوشده به عمق  داخل شیارهاي ایجاد صـورت   هي ب
 مرحلـه  شـد. در  پوشـیده  نـرم  خاك با ها آنخطی ریخته شده و روي 

هـاي   بوتـه  نظر موردهاي  یابی به تراکم برگی جهت دست شش-چهار
 دسـتی  وجین لازم دفعات به رشد فصل سبز شده تنک گردیدند. طی

 چهار هر ها بوته استقرار تا اي سیستم قطره صورت بهشد. آبیاري  انجام
 و هوایی و آب شرایط به بسته برداشت تا زمان آن از پس و بار یک روز
برداشت گیاهـان در تـاریخ    .گرفت انجام روز هفت فاصله به گیاه نیاز
 عملکرد کاسبرگ و عملکرد گیري اندازه انجام شد. براي 1393آذر  10

 با حذف کرت هر وسط مترمربع از سهدر  2سطحی معادل  ،توده زیست
 خشک کـردن  از شدند. بعد برداشت گیاهان از سطح خاك حاشیه اثر

 صفات ارتفـاع،  چنین همشدند.  گیاهان در هواي آزاد و در سایه وزن
فرعی در بوته، وزن غـوزه خشـک در    شاخۀ تعداد غوزه در بوته، تعداد

 از بوته بوته، وزن کاسبرگ خشک در بوته و وزن دانه در بوته در پنج
و  برداشت تصادفی صورت به کرت هر وسط هاي جاور ردیفم خطوط
شاخص برداشت کاسبرگ و شاخص برداشت دانـه   .شدند گیري اندازه

کل  توده زیستاز نسبت عملکرد کاسبرگ و عملکرد دانه به  ترتیب به
و مقایسـه    SASافزار ها به کمک نرم محاسبه شد. تجزیه آماري داده

انجـام   پنج درصدر سطح احتمال د LSDها به کمک آزمون  میانگین
 گرفت.
  

  نتایج و بحث
  ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی

تاریخ کاشت بر ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی در هر بوتـه   تأثیر
). حــداکثر ارتفــاع بوتــه   1(جــدول ≥P) 01/0دار بــود ( معنــی

آمد که با تاریخ کاشت  دست به)، در تاریخ کاشت اول متر سانتی 181(
) در تاریخ متر سانتی 122داري نداشت و حداقل آن ( اختلاف معنیدوم 

در کاشت از تعداد شاخه فرعـی   تأخیرکاشت پنجم مشاهده گردید. با 
هـاي اول تـا سـوم نسـبت بـه       تـاریخ کشـت   ،در هر بوته کاسته شد

داري نداشتند و کمترین تعـداد شـاخه فرعـی     اختلاف معنی دیگر یک

). کاهش 2م و چهارم مشاهده شد (جدولدر تاریخ کشت پنج ترتیب به
 رشـد  دوره شـدن  تـر  با کوتـاه  احتمالاً کشت در تأخیر  با بوته ارتفاع

است که کاهش ارتفاع بوته  مرتبط گرما با برخورد دلیل به گیاه رویشی
 Faramarzi etهمراه داشته اسـت.   هو تعداد شاخه فرعی در بوته را ب

al, 2012  بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    در بررسی اثر تاریخ کاشت
ارتفاع بوته را در تاریخ  رینت بیش) .Gossypium hirsutum Lپنبه (

بررسـی  خرداد مشاهده کردند. در تحقیـق   20اردیبهشت نسبت به  10
جهـت اسـتفاده در فضـاي     ترین تاریخ کاشت گیاه چاي ترش مناسب

اردیبهشـت نسـبت بـه     10تـاریخ کاشـت    سبز شهري شـهر کرمـان  
بهتـرین تـاریخ کاشـت از نظـر      عنوان بهاردیبهشت  30و دین فرور20

مناسب، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد گل در بوته و  ي ارتفاع بوته
). Behzadi et al., 2014افزایش طول دوره گلـدهی معرفـی شـد (   

افزایش طول دوره رشد گیـاه کنـف موجـب افـزایش طـول سـاقه و       
زمـان   این افزایش را طول مـدت عملکرد ساقه شد. این محققین دلیل 

مناســب رشــد رویشــی جهــت تولیــد ســاقه و الیــاف عنــوان کردنــد 
)Bledsoe and Webber, 2001; Shakhes et al., 2009.(  

ارتفاع  کاهش فاصله بین ردیف، بر با داد نشان ها میانگین مقایسه
و از تعداد شاخه فرعی در هـر بوتـه کاسـته شـد.      گردیده بوته افزوده

و تعـداد شـاخه فرعـی در هـر بوتـه       ارتفاع بوتـه  حداکثر که يطور به
   ).3 شد (جدول اول مشاهده سوم و در تراکم ترتیب به

Maurya et al,2013 فرعی   افزایش ارتفاع و کاهش تعداد شاخه
را در تراکم بالا نسبت   (.Abelmoschus esculentus L)گیاه بامیه
در بامیه دلیل برخی محققین  هاي پایین تر مشاهده کردند.  به تراکم

هـاي کمتـر را کـاهش     تر در گیاهان با تراکم تعداد شاخه فرعی بیش
که گیاهان  طوري رقابت براي نور و سایر منابع رشدي بیان کردند، به

قادر به استفاده از حداکثر انرژي نورانی براي تولید تعداد شاخه فرعـی  
با نتایج ایـن تحقیـق   باشند، که  تر می دنبال آن سطح برگ بیش و به
 ).Saha et al.,  2005خوانی داشت ( هم

  
  هاي عملکرد عملکرد و شاخصه

 تـاریخ  که اثـر  داد نشان واریانس داده ها، تجزیه از حاصل نتایج
تعـداد غـوزه در بوتـه، وزن غـوزه      و فاصله بین ردیف بوته بر کاشت

خشک در بوته، وزن کاسبرگ خشـک در بوتـه، وزن دانـه در بوتـه،     
دار  دار و اثر متقابل تیمارها معنی ملکرد دانه و عملکرد کاسبرگ معنیع

تـرین   ها نشان داد بیش ). مقایسه میانگین1(جدول  ≥P) 01/0نبود (
گــرم)، وزن  2/92)، وزن  خشــک غــوزه در بوتــه (105تعـداد غــوزه ( 

گـرم)،   8/26گرم)، وزن دانه در بوته ( 21/22کاسبرگ خشک در بوته (
کیلـوگرم) در   1073کیلوگرم) و عملکرد کاسبرگ ( 1351(عملکرد دانه 
اسفند حاصل شد، بجز صـفت تعـداد غـوزه در بوتـه،      20تاریخ کاشت 

داري نداشتند و  فروردین اختلاف معنی 10مابقی صفات با تاریخ کاشت 
  ).3و  2زمان با تأخیر در کاشت کاهش یافتند (جدول  هم
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قدار عملکـرد دانـه و کاسـبرگ    ترین م در تاریخ کاشت اول بیش

کیلوگرم در هکتار حاصل شد که بـا تـاریخ    1073و  1351ترتیب با  به
داري نداشت، در تاریخ کاشـت یـک خـرداد     کاشت دوم اختلاف معنی

دسـت آمـد. کـاهش تعـداد غـوزه، وزن       کمترین میزان این صفات به
، خشک غوزه در بوته، وزن کاسبرگ خشک در بوته، وزن دانه در بوته

 میتوان را کاشت تأخیر در موازات عملکرد دانه و عملکرد کاسبرگ به
 رویشـی،  رشـد  دوره شـدن  کوتـاه  گیاه، رشد دوره طی دما به افزایش

 و تابسـتان  اوایل گرم هواي شرایط با گیاه زایشی رشد مراحل برخورد
 سـطح  شـدن  کـم  و هـا  بـرگ  رطـوبتی، کـاهش سـطح    تنش شدید

 کـاهش تولیـد   کـه در نهایـت سـبب    دنسـبت دا  گیاه کننده فتوسنتز
گل و غوزه خواهد شد. در تحقیقی  تعداد جمله از زایشی گیاه هاي اندام

ترین عملکـرد کاسـبرگ در تـاریخ     هوایی بیرجند بیش و در شرایط آب
خرداد حاصل شـد و   24و  4هاي کشت  اردیبهشت نسبت به تاریخ 14

درصد کاهش  9/44روزه در تاریخ کاشت عملکرد کاسبرگ را  41تأخیر 
زیـره   بر عملکـرد  کاشت تاریخ اثر مطالعه ). درMoosavi, 2012داد (
 عملکرد دانه کمترین و ترین ، بیش(.Cuminum cyminum L)سبز 

 به با آمد و دست به اسفند 10 و آذر 20 کاشت هاي تاریخ در ترتیب به
یافـت   کـاهش  آن دانـه  عملکـرد  کاشـت،  تـاریخ  انـداختن  تـأخیر  

)Ghorbani et al., 2009(.  
آفتـابگردان   کاشت سبب کاهش عملکرد دانـه  درتأخیر  چنین هم

)Helianthus annuus L. و کاهش تعداد غوزه، تعداد دانه در غوزه (
 Luebs et al., 2002; Faramarziو عملکرد وش در گیاه پنبه شد (

et al., 2012نشان داد با بـالا رفـتن    چنین همها  ). مقایسه میانگین
کم گیاه تعـداد غـوزه در بوتـه، وزن خشـک غـوزه در بوتـه، وزن       ترا

کاسبرگ خشک در بوته و وزن دانه در بوته کاهش، و عملکرد دانه و 
). عملکرد 3و  2(جدول یافتعملکرد کاسبرگ در واحد سطح افزایش 

نسبت  متر سانتی 50ردیف بوته بین دانه و عملکرد کاسبرگ در فاصله 
، 5/16و 19، 9 ترتیب به متر سانتی 100و  75 ردیف بوتهبین به فاصله 

  افزایش نشان داد. درصد50
در آزمایش اثر تراکم بر عملکرد گیاه چاي ترش، کـاهش تعـداد   

عبـارتی   هاي هر گیاه با افزایش تراکم گیاهی مشاهده شد به کاسبرگ
تراکم بالاي گیاهان کاهش وزن کاسبرگ و تعداد دانه در هر کپسول 

 El Naim et al., 2012 .(Shaker et al, 2014شت (را به دنبال دا
تعـداد غـوزه و    تـرین  بـیش هواي داراب گزارش کردند  و در شرایط آب

فـروردین و   15ر و خشک کاسبرگ چـاي تـرش در تـاریخ    عملکرد تَ
در ایـن تحقیـق بـا توجـه بـه       حاصـل شـد.   50×100فاصله کاشت 

رسـد در   مـی  نظـر  هزمان رشد رویشی طولانی گیاه چاي ترش، ب مدت
و با دو برابـر شـدن تـراکم گیـاه      متر سانتی 50فاصله بین ردیف بوته 

، فضا و مواد غذایی کمتري در اختیـار  متر سانتی100نسبت به فاصله 

اي شـده   رو سبب تشدید رقابت بین بوتـه  گیاه قرار گرفته باشد، از این
فت. بوته کاهش یا تعداد غوزه، وزن غوزه، وزن کاسبرگ و دانه در تک

اما افزایش تعداد گیاهان در واحد سطح سبب افزایش عملکرد دانـه و  
در تحقیق اثر تـاریخ کاشـت و    Mir et al, 2011کاسبرگ کل شد. 

تراکم بوته بر گیاه چاي ترش در منطقه زابل گزارش کردند اگرچه بـا  
افزایش تراکم گیاه تعداد غوزه، وزن غوزه و کاسبرگ تک بوته کاهش 

لکرد کاسبرگ در واحد سطح روند افزایشی داشـت و بـا   میابد ولی عم
اردیبهشت عملکرد کاسـبرگ کـاهش    پنجاسفند تا  20کاشت از  تأخیر

 یافت که با نتایج این تحقیق در یک راستا قرار دارد.
  

، شاخص برداشـت دانـه و شـاخص    توده زیستعملکرد 
  برداشت کاسبرگ 

 گیاه توده زیست عملکرد بوته بر فاصله بین ردیف کاشت و تاریخ
 به توده زیست عملکرد ترین بیش ).1(جدول  ≥P) 01/0دار بود ( معنی
 پنجم کاشت درصد افزایش نسبت به تاریخ  90/59با  کاشت اول تاریخ

 دوره طـول  افزایش دادن با زودتر کاشت ).3 اختصاص داشت (جدول
 فـراوان  فرعی هاي شاخه تولید و برگ سطح توسعه زیادتر گیاه، رشد

   .همراه داشته است هب را توده زیست عملکرد افزایش
افزوده  توده نیز زیست عملکرد بر گیاهی تراکم افزایش با چنین هم

 سوم توده در فاصله بین ردیف عملکرد زیست حداکثر که طوري به شده
  ).3آمد (جدول دست اول به فاصله بین ردیف در آن حداقل و

 ـ   ه و شـاخص برداشـت   اثر تاریخ کاشت بر شـاخص برداشـت دان
دار نبـود، بـین فاصـله ردیـف اول و سـوم اخــتلاف       کاسـبرگ معنـی  

 1(جدول ≥P) 05/0داري در شاخص برداشت دانه مشاهده شد ( معنی
تر شده و سـهم   ). با افزایش تراکم گیاهی، رشد رویشی گیاه بیش3و 

یابـد. از طرفـی مقایسـه     کمتري به عملکرد اقتصادي اختصـاص مـی  
دهد کاهش فاصـله بـین ردیـف بوتـه (افـزایش       ان میها نش میانگین

توده کل شده  تراکم) سبب افزایش عملکرد اقتصادي و عملکرد زیست
است، در تیمار فاصله بین ردیف بوته بـا افـزایش تـراکم از شـاخص     

 کـرد،  گـزارش  Shareh, 2000). 3برداشت دانه کاسته شد (جـدول  
 موجـب  چـه  اگـر  )L Pimpinella anisum(.انیسـون   افزایش تراکم
 ولـی  شـود،  مـی  شـاخص برداشـت   و انیسـون  عملکرد کاهش اجزاي

 افزایش گیاهی افزایش تراکم با گیاه بیولوژیک عملکرد و دانه عملکرد
یابند. در تحقیقی با افزایش تراکم آفتابگردان، عملکرد دانه و روغن  می

افزایش ولی شاخص برداشت کاهش یافت، محققین دلیل این کاهش 
 Daneshian etزایش ماده خشک در واحد سطح اعلام کردنـد ( را اف

al., 2010 .(  
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شاخص  Mir et al, 2011آمده از تحقیق  دست بهبر اساس نتایج 

هاي مختلـف کشـت    برداشت کاسبرگ گیاه چاي ترش در بین تاریخ
و کمترین شاخص برداشت در منطقـه   ترین بیشروند خاصی نداشت، 

 5اسفند و  20فروردین و  21و  6 هاي ر تاریخ کشتد ترتیب بهزابل را 
بوتـه در   8و  4مربـع نسـبت بـه     بوته در متـر  3/5اردیبهشت و تراکم 

مربع گزارش کردند. در آزمایشی مبنی بر اثر تاریخ کاشت و تراکم  متر
بوته در منطقه بیرجند اثر تاریخ کاشت بر شاخص برداشت کاسـبرگ  

بوته  3/13به هشت افزایش تراکم گیاه از  که با در حالی .دار نبود معنی
). در Moosavi, 2012مربع از میزان این صـفت کاسـته شـد (    در متر

مربع  بوته در مترهشت و  3/5به  چهاراین تحقیق با افزایش تراکم از 
شـاخص برداشـت    تـرین  بـیش از شاخص برداشت دانه کاسته شـد و  

اما این تفاوت  ،آمد تدس به متر سانتی 75کاسبرگ در فاصله بین ردیف 
). بـا توجـه بـه نتـایج     3دار نبـود (جـدول    ها از لحاظ آمـاري معنـی  

هاي متفاوت گیاه چـاي   هاي مختلف، رشد رویشی و عملکرد پژوهش
رسد به راحتی نمیتـوان تـراکم    نظر می ههاي گوناگون ب ترش در اقلیم

 ـ این گیاه در سطح را افزایش داد از این ف و رو رعایت فاصله بین ردی
روي ردیف بوته بمنظور حصول شـاخص برداشـت دانـه و کاسـبرگ     

 مناسب اهمیت دارد.
  
  گیري نتیجه

آمده از این تحقیق میتـوان اظهـار داشـت     دست بهبر طبق نتایج 
در تاریخ کاشت سبب کاهش تعداد غوزه، وزن غـوزه خشـک و    تأخیر

کـاهش عملکـرد دانـه و کاسـبرگ شـد.       ها آنکاسبرگ و به موازات 
، سبب کاهش متر سانتی 50به  100ها از  ش فاصله بین ردیف بوتهکاه

تعداد غوزه، وزن غوزه خشک، وزن کاسبرگ خشـک و وزن دانـه در   
را بوته ولی عملکـرد دانـه و عملکـرد کاسـبرگ در واحـد سـطح        تک

عملکـرد دانـه و    تـرین  بیشاسفند  20افزایش داد. اگرچه تاریخ کاشت 
داري ایـن   توجه به عدم افـزایش معنـی  کاسبرگ را تولید کرد ولی با 

فروردین میتـوان بـازه زمـانی     10تاریخ کشت نسبت به تاریخ کاشت 
هاي تولید عملکرد کاسبرگ از نیمه  منظور کاهش هزینه هتري ب کوتاه

با  متر سانتی 50اول فروردین تا اواسط اردیبهشت با فاصله ردیف بوته 
  شرایط اقلیمی جیرفت در نظر گرفت.
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Introduction  

Details of the mutual effect with the agronomic factors, genetic and climatic conditions should be identified 
to crop a plant in a new area. The purpose of sowing date determination is to find the desired planting time as 
environmental factors at the time that is suitable for growing, seedling and plant’s survival and resume of growth 
and development and the plant does not meet unfavorable conditions. The plant density is the most important 
influencing factors on the development and production of medicinal plants and is an important factor in 
achieving optimal performance. This research has been conducted for determination of best sowing date and 
intra row Roselle cultivation in Jiroft area. The objectives of the study were to evaluate the effects of plant 
density and sowing date on yield, yield components and some of morphological traits on Rosellee (Hibiscus 
sabdariffa L.) and also determine the optimum intra-row spacing and sowing date in order to obtain better yield 
in Jiroft environment conditions. 

Materials and Methods  

The field experiment was split plot in a randomized complete blocks design with three replications in 
agricultural research field (Long. 57°44  ́ E., Lat. 28°40  ́ N., Alt. 650 m) of Jiroft University at 2013-2014 
growing season. Main plots were sowing date at five levels of 11th and 30th March, 14th April, 5th and 22th May 
and intra-rows were spaced of 100, 75 and 50 cm as sub plot. Each plot was 3×6 m. The spacing was 1 m 
between sub-plots, 2 m between main plots and replications. Traits such as plant height, the number of branches, 
the number of bolls per plant, boll dry weight of plant, sepal yield, seed yield, biomass yield, seed harvest index, 
and sepal harvest index were measured. 

Plants were harvested on 1th December, 2014. An area equivalent to 2 × 3 square meters from the center of 
each plot was harvested by removing the effect of marginal plants from the soil surface to measure the yield of 
sepal and biomass. After drying the plants were weighed in open air and the shade. In addition, properties of the 
height, the number of bolls per plant, the number of branches per plant, sepal dry weight per plant and seed 
weight per plant, randomly were picked and measured by the five plants of adjacent lines of each plot middle 
rows. Sepal and seed harvest index, was calculated from the sepal and seed yield proportion to total biomass, 
respectively.  

Results and Discussion  
The results indicated that sowing date and intra- rows of plants had a significant effect on most of the studied 

traits. Delayed sowing date reduced plant height, the number of branches, the number of bolls per plant, dry boll 
weight per plant, sepal yield, seed yield and biomass yield.  Sepal harvest index and seed harvest index were not 
affected by sowing date treatment. By reducing the distance between the row increased height, sepal yield, seed 
yield, biomass yield  and the number of branches per plant, the number of bolls per plant, dry boll weight per 
plant, seed weight per plant and seed harvest index was decreased. The intra-row had not a significant effect on 
sepal harvest index. Yield of the seed and sepal in 50cm row spacing showed increment than 75 and 100 cm row 
spacing about 9%, 19% and 16.5%, 50%, respectively. In this study, according to long-term growth of Roselle 
plant, it seems that in the distance between 50 cm plant row and with doubling plant density than a distance of 
100 cm, has been provided less space and food material for plant. Therefore it causes intensifying the Inter- 
specific competition and the number of bolls per plant, boll weight, seed weight and sepal weight per plant 
decreased. But increasing the number of plants per area unit led to increased seed and sepal yield.  

Conclusions  

                                                        
1- Ph.D Graduated of Agroecology, Ferdowsi University of Mashhad.  
2- Professor, College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad.  
3- Assistant Prof., Department of Crop Protection, Faculty of Agriculture, University of Jiroft. 
(*- Corresponding Author Email: rezvani@um.ac.ir) 



  745     ...اثر تاریخ کاشت و تراکم گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه چاي ترش

According to the obtained results of this study can be say that the delay in sowing date led to reduce the 
number of bolls, dry boll and sepal weight, as well as reduction of seed and sepal yield. Reduction the distance 
between rows of plants from 100 to 50 cm causes to reduce the number of bolls, dry boll weight, dry sepal 
weight and seed weight per single plant but increased seed and sepal yield per unit area. 11th March sowing date 
produced the highest seed and sepal yield. However, according to the no significant increase of the sowing date 
relative to 30th March sowing date in order to reduce production costs, Roselle sowing date in the first half of 
March to mid of May with plant row spacing of 50 cm, seems to be appropriate by the good climatic conditions 
of Jiroft. 

 
Keywords: Boll, Harvest index, Intra-row, Sepal  
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هاي  آبیاري بر برخی ویژگی در شرایط کم هیومیک اسیدبررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و 
  ) به روش سطح پاسخ.Zea mays Lاگرواکولوژیکی ذرت (

 
 3فرانک نوربخش -2بهزاد امیري محمد -*1محسن جهان

  22/04/1394تاریخ دریافت: 
  09/12/1394تاریخ پذیرش:  

 
  چکیده

 منظور به. شوند میوري کیفیت محصولات کشاورزي محسوب  عوامل افزایش تولید و بهره ترین مهمکود و آب از  ي بهینهتعادل و امروزه مصرف م
) آزمایشی با استفاده از روش سطح پاسخ، در قالب .Zea mays Lو آب آبیاري در زراعت ذرت ( هیومیک اسیدسوپرجاذب رطوبت،  ي بهینهبرآورد مقادیر 

ي کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی  ي تحقیقاتی دانشکده در مزرعه 1392-93نکن طراحی و در سال زراعی ب-طرح باکس
کیلوگرم در هکتار) و حجم آب آبیاري  هشتو  چهار( هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار)،  160و  80با توجه به سطوح پایین و بالاي سوپرجاذب رطوبت (

ترکیب تیماري حاصل  15ي مرکزي، در مجموع  افزار مشخص شدند که با در نظر گرفتن سه تکرار براي نقطه درصد نیاز آبی) با استفاده از نرم 50و  100(
درجـه دو  و آبیاري از جزء خطی مدل رگرسیونی و اثرات  هیومیک اسیدیر اثرات تحت تأثي دار معنی طور بهشد. نتایج آزمایش نشان داد که عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار) زمانی حاصل شد  24489میزان عملکرد دانه ( ینتر بیش که طوري بهسوپرجاذب و آبیاري از جزء درجه دو مدل رگرسیونی قرار گرفت، 
هکتـار آب در   مترمکعـب در  300استفاده شد و در طول فصل رشـد   هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت و  هشت و  120از  ترتیب بهکه 

کیلوگرم در هکتار) حاصـل   ششي خشک در سطح میانی این کود ( در بهبود عملکرد ماده هیومیک اسیدتأثیرگذاري  ینتر بیشاختیار گیاه قرار گرفت. 
پروتئین دانه شد. درصدي میزان هفت کیلوگرم در هکتار منجر به افزایش  هشتبه  چهارمصرفی از  هیومیک اسیدکه افزایش دو برابري  شد، ضمن این

مترمکعب در هکتار آبیـاري   47/347و  هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت و  19/7و  06/126 ترتیب بهدر سناریوي اقتصادي با مصرف 
کیلوگرم در  26309د دانه (به حداکثر عملکر یابی دست محیطی زیست-آمد. در سناریوي اقتصادي دست بهکیلوگرم در هکتار  26708اي معادل  عملکرد دانه

و  هیومیـک  اسـید کیلوگرم در هکتـار   19/7کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب،  63/123) زمانی محقق شد که از 23/5هکتار) و حداکثر کارآیی مصرف آب (
نسبت به دو سناریوي دیگر داراي  محیطی زیست-که از دیدگاه اکولوژیک، سناریوي اقتصادي مترمکعب در هکتار آبیاري استفاده شد و از آنجایی 23/323

را  محیطی زیستهاي  به تولید پایدار ذرت، آلودگی یابی دستضمن  توان میمنابع در این سناریو  ي بهینهرسد با استفاده از مقادیر  نظر می اولویت است، به
  به حداقل رساند.

  
   محیطی زیست-ناریوي اقتصاديبنکن، تلفات نیتروژن، تنش آبی، تابع درجه دو، س باکسهاي کلیدي:  واژه

  
   1 مقدمه

بسـتر مناسـبی را بـراي     ،هوایی ویـژه  و ایران با داشتن شرایط آب
در ایـن میـان   و  تولید انواع محصولات کشاورزي فراهم آورده اسـت 

)، جـو  .Triticum aestivum L( خصـوص گنـدم   زراعـت غـلات بـه   
)Hordeum vulgare L.) و ذرت (Zea mays L.(   بخـش اصـلی ،

. دهـد  خشـک را تشـکیل مـی    فعالیت کشاورزان مناطق خشک و نیمه
محصول غذایی  ترین مهم)، Oryza sativaذرت پس از گندم و برنج (

). پتانسیل عملکرد ذرت Poehlman, 1959( شود میجهان محسوب 
                                                        

  دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد -1
  مجتمع آموزش عالی گناباد استادیار -2
 دکتري اگرواکولوژي دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد آموخته دانش -3

 )Email: Jahan@um.ac.ir                              نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/gsc.v14i4.48347 

 تـن دانـه در   20تـا   15نحوي است که در سطوح تجاري برداشـت   به
اسـتعداد زیـاد    دلیـل  به) و Emam, 2004هکتار دور از تصور نیست (

ذرت در تولید دانه، این گیاه به پادشـاه غـلات معـروف شـده اسـت      
)Peoples et al., 1980 تنوع  ینتر بیش). در بین غلات، ذرت داراي

 عنـوان  بـه غذاي انسان،  عنوان بهمصرف است، زیرا افزون بر مصرف 
هـاي   ي فـرآورده  در صنایع تخمیر و تهیه چنین همعلوفه براي دام و 

 ,Emamگیـرد (  متنوع صنعتی از جمله اتانل مورد استفاده قـرار مـی  
2004 .(  

خصـوص در نـواحی خشـک و     ترین مشکل کشاورزي بـه  اساسی
تنها مقدار  مناطق نهکه در این  خشک، کمبود منابع آب است، چرا نیمه

کل نزولات جوي کم است، بلکه توزیع آن در طول فصل رشـد نیـز   
، در نتیجـه  باشد میغیریکنواخت بوده و منطبق بر نیاز آبی محصول ن

 سـازي  بهینـه ي کمیت و کیفیـت منـابع آبـی،     بحران فزاینده دلیل به
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). Islam et al., 2012مصرف آب از اهمیت زیادي برخـوردار اسـت (  
آب آبیاري همواره یکی از اهداف محققان بـوده   ي بهینهین میزان تعی

هایی براي تعیین میـزان   است و همواره سعی بر این بوده که از روش
رویه، سبب تلفات منابع آب  بی ي استفادهمناسب آبیاري استفاده شود. 

ویژه در مراحل حساس، به محصـول تـنش وارد    شده و کمبود آب به
بـه شستشـوي    توان میمشکلات آبیاري بیش از حد کند. از جمله  می

هاي زیرزمینـی و در   دنبال آن آلودگی آب غذایی از خاك و به عناصر
کـاهش کـارآیی مصـرف کـود      چنـین  همبوم و  نهایت آلودگی زیست

ویژه کودهاي محلول در آب و ایجـاد شـرایط نـامطلوب فیزیکـی،      به
). Rong and Xuefeng, 2011شیمیایی و بیولـوژیکی اشـاره کـرد (   

براي روشن شدن اهمیت آبیاري در کشت غلات، گزارش شده اسـت  
بار آبیاري گندم بلافاصله بعد از کاشت، منجر به افزایش  که تنها یک

 چنـین  هـم درصد نسبت به شرایط دیم گردید و  132 میزان بهعملکرد 
ي تشکیل تورم غلاف برگ پـرچم، افـزایش    بار آبیاري در مرحله یک
 ,Caliandro and Boariعملکـرد دانـه را سـبب شـد (     درصدي 23

ــایج تحقیقــات  ). 1992 در  Randy and Maranvill, 2000نت
خصوص اعمال تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد ذرت نشـان داد  
که اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش عملکـرد دانـه، تعـداد دانـه در     

  ه شد. بلال، وزن صد دانه، کاهش قطر ساقه و کاهش ارتفاع گیا
خشک، افـزایش   دسترسی ناکافی به آب در مناطق خشک و نیمه

یکی از محورهـاي اصـلی کشـاورزي     عنوان بهکارآیی مصرف آب را 
سـو از   پایدار در ایـن منـاطق مطـرح کـرده اسـت. تـنش آب از یـک       

بودن  بالا دلیل بهخصوصیات کمی و کیفی گیاه کاسته و از سوي دیگر 
رزان را به یک معضل بزرگ تبـدیل  قیمت آب، خرید آب توسط کشاو

هـاي اخیـر    رو در سـال  یـن ا)، از Rosales et al., 2012کرده است (
افزایش کارآیی مصرف آب صورت گرفته  منظور بههاي فراوانی  تلاش
هاي سازگار با محیط نظیر  گیري از نهاده که در این مسیر، بهره است

اساسـی جهـت    راهکارهـایی  عنـوان  بـه ها و اسیدهاي آلی  سوپرجاذب
 Islamاند ( بهینه از آب مورد توجه قرار گرفته ي استفادهجویی و  صرفه

et al., 2012 اي در  توجه قابل طور به). امروزه از پلیمرهاي سوپرجاذب
در کاهش شدت تنش خشکی  ها آنو نقش  شود میکشاورزي استفاده 

اعی افزایش تولید محصولات زر چنین همیر گیاهان و وم مرگو میزان 
 Abedi-Koupai etهاي متعددي به اثبات رسیده است ( در پژوهش

al., 2008; Zhong et al., 2012 این پلیمرها قادرند مقدار زیادي .(
آب جذب و آن را در ساختمان خود حفظ کننـد و در صـورت نیـاز در    

 ,.Natesan et alشرایط خشکی آن را در اختیار گیـاه قـرار دهنـد (   
2007; Wang and Wang, 2010; Zhong et al., 2013 .(

ها از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و سـاختمان خـاك،    سوپرجاذب
 ,.Abedi-Koupai et alکـاهش وزن مخصـوص ظـاهري خـاك (    

)، Eneji et al., 2013)، افزایش کارآیی مصرف عناصر غذایی (2008
)، کـاهش  Eneji et al., 2013زنی و سبز شـدن بـذر (   افزایش جوانه

)، کـاهش میـزان تبخیـر از    Xie et al., 2011ت آب در خـاك ( تلفا
) و کـاهش تلفـات ناشـی از    Nykanen et al., 2011سطح خـاك ( 

) منجر به بهبـود خصوصـیات   Zheng et al., 2009مصرف کودها (
. در بررسـی اثـر سـطوح    شـوند  میکمی و کیفی محصولات مختلف 

ارش شد کـه  مختلف سوپرجاذب بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت گز
ي ذرت  با افزایش مقادیر مصرفی سوپرجاذب، عملکرد دانـه و علوفـه  

 Karimiتوجهی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت ( قابل میزان به
et al., 2006 .(گزارش شد که کـاربرد سـوپرجاذب ضـمن     چنین هم

درصـدي عملکـرد    16کاهش تنش خشکی در ذرت، منجر به افزایش 
در ). Khadem et al., 2011یسـه بـا شـاهد شـد (    این گیـاه در مقا 

هـاي سـوپرجاذب    لاستفاده از هیـدروژ پژوهشی دیگر گزارش شد که 
و اجزاي عملکرد ذرت عملکرد  افزایشکیلوگرم در هکتار  300 میزان به

عملکرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک، وزن     که طوري بهرا در پی داشت، 
دو شرایط تـنش و غیـر تـنش     هر درهزار دانه و تعداد دانه در ردیف 

  .)Kuhestani et al., 2009(نسبت به شاهد افزایش یافت 
طی چند دهه اخیر تلاش براي افزایش تولیـد در واحـد سـطح از    

سو و مصرف بیش از حد و نامتعادل کودهاي شـیمیایی از سـوي    یک
هـاي تولیـد را    محیطی منفی و افزایش هزینه دیگر، پیامدهاي زیست

نظر در روش تولید و  همراه داشته است و این امر بر ضرورت تجدید به
هاي جدید و ایمن افزایش تولیـد محصـول تأکیـد     جستجو براي شیوه

). مواد هیومیکی مخلوطی از ترکیبـات آلـی   Wu et al., 2005دارد (
مختلف هستند که از منـابع مختلفـی نظیـر خـاك، هومـوس، پیـت،       

و از نظـر   شـوند  مـی و غیره استخراج  سنگ شده، زغال لیگنیت اکسید
 ,.Puglisi et alي مولکولی و ساختار شیمیایی متفاوت هستند ( اندازه

2009; Rezazadeh et al., 2012   مقادیر اندك اسـیدهاي آلـی از .(
طریق بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، منجر 

). از Natesan et al., 2007( شـود  مییزي خاك خ حاصلبه افزایش 
کنندگی عناصـر   به خاصیت کلات توان می هیومیک اسیددیگر مزایاي 

هاي جانبی،  )، افزایش ظهور ریشهVerlinden et al., 2009غذایی (
هـا   هاي هوایی و محتواي نیتروژن، رفع کلروز برگ افزایش رشد اندام

)Maccarthy, 2001    بهبود جذب عناصر غـذایی و سـهولت جـذب ،(
 مصـرف (  رمصـرف و کـم  عناصـر پPuglisi et al., 2009  افـزایش ،(
) و Samavat and Malakuti, 2006هورمـونی (  هـاي شـبه   فعالیـت 

 ,.Tahir et alافزایش تولید و بهبود کیفیت محصولات کشـاورزي ( 
بـر خصوصـیات    هیومیک اسید) اشاره کرد. در یک پژوهش، اثر 2011

و گزارش شـد کـه    ) مطالعه.Capsicum frutesens Lرشدي فلفل (
، هیومیـک  اسـید بـر کیلـوگرم    گـرم  میلـی  2000و  1000، 500سطوح 

افزایش طول هیپوکوتیل، قطـر و طـول سـاقه، وزن خشـک، میـزان      
 ,.Turkmen et alهمراه داشـت (  عناصر غذایی و عملکرد گیاه را به

هیومیـک (صـفر،    ). در پژوهشی دیگر، اثر سطوح مختلف اسـید 2005
در لیتر) بـر عملکـرد و اجـزاي     گرم میلی 4000 و 2000، 1000، 500
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) .Calendula officinalis Lبهـار (  عملکـرد گیـاه دارویـی همیشـه    
وزن خشک اندام هوایی، ارتفـاع و   ترین بیشبررسی و گزارش شد که 

در لیتـر   گـرم  میلی 2000تعداد گل و برگ در بوته در اثر کاربرد تیمار 
  ). Mohammadipour et al., 2012آمد ( دست بهاسید هیومیک 

ــذایی، عامــل ــد  فراهمــی آب و عناصــر غ هــاي کلیــدي در تولی
خشـک محسـوب    یمـه نهاي واقع در مناطق خشـک و   اگرواکوسیستم

سازي این دو عامـل بـا هـم     ) و بهینهZhou et al., 2007( شوند می
بهینـه از کـود در شـرایطی     ي اسـتفاده  کـه  طـوري  بـه مرتبط اسـت،  

آبیـاري وجـود داشـته باشـد      ي بهینـه یریت پذیر است کـه مـد   امکان
)Mahajan et al., 2012 آب آبیاري ممکن است سبب نفوذ عمقی .(

تـر از   عناصر غذایی موجود در کودهاي مصرفی به پـایین  شویی آبو 
ي ریشه گیاهان شـود. بـراي بـه حـداقل رسـاندن       ي توسعه محدوده

یت صحیح عناصر غذایی، مدیریت مصرف کود باید با مدیر شویی آب
نیـاز   مقدار و زمان آبیاري همراه باشـد. بـا دانسـتن مقـدار آب مـورد     

مـدیریت   تـوان  مـی داري آب توسـط خـاك،    محصول و ظرفیت نگـه 
عناصـر غـذایی    شویی آباز  که طوري بهمناسب آبیاري را اعمال کرد 

  ). Sanchez-Martin, 2006اجتناب گردد (
هـا و   استفاده از مـدل آب آبیاري و کود،  ي بهینهبراي تعیین حد 

ترین  . یکی از معمولباشد میناپذیر  ریاضی امري اجتناب-روابط تجربی
این عوامل و تخمـین مـدل    سازي بهینههاي مورد استفاده براي  روش

 ,Wu and Hamadaاست ( 1رگرسیون درجه دو، طرح مرکب مرکزي
). این طرح روشی جایگزین و مناسـب بـراي طـرح فاکتوریـل     2000

توسـط بـاکس و ویلسـون ارائـه      1951که اولین بار در سال  دباش می
گردید و توسط باکس و هانتر اصـلاح شـد. مزیـت اسـتفاده از طـرح      
مرکب مرکـزي نسـبت بـه آزمایشـات فاکتوریـل، امکـان اسـتخراج        

از تحلیل این طرح و تعداد کمتر تیمار و تکرارهـاي   تر بیشاطلاعات 
تر  که اجراي این طرح را آسان باشد میمورد نیاز جهت انجام آزمایش 

هاي مختلف متغیر مستقل را در  امکان تعیین ترکیب چنین همکند،  می
 Koocheki). در یک پژوهش Aslan, 2007آورد ( آزمایش فراهم می

et al., 2015      ي بهینـه با استفاده از طـرح مرکـب مرکـزي، مقـادیر 
گـزارش   مصرف کود نیتروژن و آبیاري را در زراعـت گنـدم تعیـین و   

کیلوگرم  4045به  یابی دست منظور بهکردند که در سناریوي اقتصادي 
کیلوگرم  274 ترتیب بهکود و آب  ي بهینهدر هکتار عملکرد دانه، مقدار 

آمـد. در   دسـت  بـه مترمکعب در هکتار آب  3964در هکتار کود اوره و 
 ي بهینـه پس از بررسی مقـادیر   Jahan et al, 2017پژوهشی دیگر، 

هاي نیتروژن، فسفر و دامی در زراعت گندم گزارش کردند که در کود
کیلوگرم در هکتار نیتـروژن خـالص،    145سناریوي اقتصادي، مصرف 

تن در هکتار کود دامی، منجـر بـه    18کیلوگرم در هکتار فسفر و  200
کیلــوگرم در هکتــار عملکــرد دانــه شــد و در ســناریوي  6500تولیــد 

                                                        
1- Central composite design 

وگرم در هکتار نیتروژن خالص، بدون کیل 21با مصرف  محیطی زیست
اي  تن در هکتار کود دامـی، عملکـرد دانـه    16کاربرد فسفر و مصرف 

  کیلوگرم در هکتار حاصل شد.  3160معادل با 
اي که در مـورد اثـر سـطوح مختلـف      رغم تحقیقات گسترده علی

آبیاري و کود بر روي گیاهان مختلف صورت گرفته است، اطلاعـات  
زمـان ایـن عوامـل بـا اسـتفاده از       هـم  سازي بهینه ي زمینهموجود در 

 سـازي  بهینـه هاي آماري اندك است، لذا این تحقیق با هدف  تکنیک
هیومیـک و آب آبیـاري در    میزان مصرف سوپرجاذب رطوبـت، اسـید  

پاسخ و طرح مرکب مرکـزي   -زراعت ذرت با استفاده از تکنیک سطح
   انجام شد.

  
  ها مواد و روش

ي  ي تحقیقـاتی دانشـکده   در مزرعه 1393ل این پژوهش طی سا
درجـه و   36جغرافیـایی   کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد بـا عـرض  

دقیقه شرقی و ارتفاع  38درجه و  59جغرافیایی  دقیقه شمالی و طول 16
مترمربع اجرا شد. این  150متر از سطح دریا در زمینی به مساحت  985

احـی شـد تـا حـداکثر     پژوهش با استفاده از طرح مرکب مرکـزي طر 
اطلاعات با کمترین تعداد اجـرا از طریـق توزیـع نقـاط آزمایشـی در      

نظر استخراج شود. مبناي انتخاب سطوح سـوپرجاذب   ي مورد محدوده
هاي قبلی نگارندگان مقاله بود  هیومیک، نتایج پژوهش رطوبت و اسید

)Jahan et al., 2013; Jahan et al., 2015a; Jahan et al., 
2015b .(ي نیـاز آبـی ذرت در شـرایط مشـهد، از      محاسـبه  منظور به

استفاده شد. با اطلاع از طول فصل رشد ذرت،  OPTIWATافزار  نرم
روز،  هفتي آبیاري  هاي مربوط به تبخیر و تعرق روزانه و فاصله داده

درصد نیـاز آبـی    100نیاز در هر بار آبیاري براي تیمار  حجم آب مورد
مترمکعـب در   200درصد نیاز آبـی   50تار و براي مترمکعب در هک 400

هکتار محاسبه شد. تیمارهاي آزمایشی با توجه بـه سـطوح پـایین و    
کیلوگرم  160و  80بالاي سوپرجاذب رطوبت (با نام تجاري کلوفونی) (

و چهار درصد) ( 85هیومیک (با نام تجاري پوهوموس  در هکتار)، اسید
درصـد نیـاز    50و  100آبیاري (کیلوگرم در هکتار) و حجم آب  هشت

گـرفتن سـه    افزار مشخص شدند که بـا در نظـر   آبی) با استفاده از نرم
ترکیـب تیمـاري بـراي     15ي مرکـزي، در مجمـوع    تکرار براي نقطه

ي فاکتورهـا   مطالعه لحاظ گردید. مقادیر بیشـینه، مرکـزي و کمینـه   
 ـ    1در جدول  -1و  0+، 1با  ترتیب به ل از نشـان داده شـده اسـت. قب

تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك،  منظور بهانجام آزمایش، 
برداري انجام گرفت. نتایج حاصل  ي نمونهمتر سانتی 30از عمق صفر تا 

نشان  2ي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول  از تجزیه
زنی و تسـطیح   سازي زمین عملیات دیسک داده شده است. براي آماده

راکتور انجام شد. سپس مقادیر مختلف سوپرجاذب براي زمین توسط ت
یکنواخـت در سـطح    طـور  بـه هاي مربوطه محاسبه و  هر یک از کرت
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پخش و بلافاصله با خاك مخلوط شدند. بذور ذرت  نظر موردهاي  کرت
از مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد تهیه 

 متر سانتی 50فواصل   هایی به ردیفمتر و  32هایی به ابعاد  و در کرت
کشـت و   بوتـه در مترمربـع)   هفـت ذرت (بر مبنـاي تـراکم مطلـوب    

ي تیمارها  ي ماهیت طرح آماري، کلیه واسطه بلافاصله آبیاري شدند. به
شـدن آب   اجتنـاب از مخلـوط   منظـور  بـه در یک بلوك اعمال شـدند.  

یاري جداگانـه  ي آب ، براي هر تکرار و هر کرت لولهیکدیگرها با  کرت
هر  صورت بهدر نظر گرفته شد. تیمارهاي آبیاري بعد از عملیات تنک، 

بار اعمال و بـراي کنتـرل حجـم آب ورودي از کنتـور      روز یکهفت 
  استفاده شد.

 صـورت  بـه در دو نوبـت   هیومیـک  اسـید اعمال سـطوح مختلـف   
برگـی و قبـل از    هفـت تا  ششها در مراحل  پاشی روي برگ محلول

هنگـام   پاشـی بـه   هاي مربوطه انجام گرفت. محلـول  کرتگلدهی در 
لیتر در هکتـار   400غروب آفتاب و توسط پمپ دستی با حجم پاشش 

  انجام شد. نظر موردهاي  یکنواخت در سطح کرت صورت به

  
 بنکن -مقادیر و ضرایب تیمارها با توجه به طرح باکس -1جدول 

Table 1- Values and coefficients of treatments based on the Box-Benken design 
  مقادیر تیمارها

Amounts of treatments 
 *ضرایب  

Coefficients  شماره تیمارها  
Number of 
treatments 

  حجم آبیاري
Volume of 
irrigation 

)m3 ha-1(  

 هیومیک اسید
Humic 

acid  
)Kg ha-1(  

 سوپرجاذب رطوبت
Water super 

absorbent  
)Kg ha-1(  

  
  آبیاريحجم 

Volume of 
irrigation 

)m3 ha-1(  

 هیومیک اسید
Humic 

acid  
)Kg ha-1(  

 سوپرجاذب رطوبت
Water super 

absorbent  
)Kgha-1(  

300  6  120    0  0  0  1  
200  6  80    -1  0  -1  2  
300  6  120    0  0  0  3  
200  8  120    -1  +1  0  4  
300  4  160    0  -1  +1  5  
400  6  160    +1  0  +1  6  
300  8  80    0  +1  -1  7  
200  6  160    -1  0  +1  8  
300  4  80    0  -1  -1  9  
300  8  160    0  +1  +1  10  
200  4  120    -1  -1  0  11  
300  6  120    0  0  0  12  
400  6  80    +1  0  -1  13  
400  8  120    +1  +1  0  14  
400  4  120    +1  -1  0  15  

 .باشد میسطوح بالا، پایین و میانگین هر فاکتور  ترتیب به 0و  -1+، 1* 
* +1, -1 and 0 are high, low and average levels of each factor, respectively. 

  
در  ترتیـب  بـه دستی  نوبت وجین 2هاي هرز،  کنترل علف منظور به

سازي  ي مراحل آماده برگی انجام شد. در کلیه 10برگی و  چهارمراحل 
کش،  گونه علف ي رشد، از هیچ در طول دوره چنین همت و شزمین، کا

  کش شیمیایی استفاده نشد. کش و قارچ آفت
هـا، زرد شـدن    ي رسیدگی دانه در اواخر فصل رشد، با آغاز مرحله

طور تصادفی  مترمربع از هر کرت به 5/0ها،  ها و خشک شدن بلال بوته
انتخاب و صفاتی نظیر تعـداد دانـه در بوتـه و میـزان پـروتئین دانـه       

، ي خشـک  مادهلکرد دانه و عملکرد براي تعیین عم  گیري شدند. اندازه
مربع از هر کـرت انتخـاب و    اي، سطح سه متر پس از حذف اثر حاشیه

پـروتئین دانـه و میـزان نیتـروژن خـاك      عملیات برداشت انجام شد. 
بـر اسـاس    AOAC Official Method 968.06 (4.2.04)روش بـه 

-Semiروش کجلـدال و بـا اسـتفاده از دسـتگاه       تعیین نیتروژن بـه 
Automated Distillation Unit ) ــد ــام ش  Horwitz andانج

Latimer, 2005 .( 
ــاري (  ــارآیی مصــرف آب آبی  WUE(1 )kgجهــت محاســبه ک

Grain.m3 Water-1 اسـتفاده شـد (   1) از معادلهKoocheki et al., 
2015 :(  

                                                        
1- Water Use Efficiency 
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)1(  s

I P

YWUE
W W




 
مقـدار آب   kg.ha-1 ،(WIعملکـرد دانـه (   Ysکه در این معادلـه،  

  . باشد می (mm)میزان بارندگی  WP) و m3.ha-1آبیاري (
و حجـم آب   هیومیـک  اسـید سوپرجاذب رطوبـت،   ي بهینهمقادیر 

- و اقتصادي محیطی زیستآبیاري با توجه به سه سناریوي اقتصادي، 
ب که در سـناریوي اقتصـادي،   ترتی تعیین گردید، بدین محیطی زیست 

محیطی، کارآیی مصرف آب و  ي ذرت، در سناریوي زیست عملکرد دانه
، عملکرد دانه و کارآیی مصرف محیطی زیست -در سناریوي اقتصادي

در نظر گرفته شدند. در ادامه، سـطوح   سازي بهینهمبناي  عنوان بهآب 
شده بـر   فاکتورها براي حصول هر یک از سناریوهاي تعریف ي بهینه

  تعیین گردید. سازي بهینهاساس الگوریتم محاسباتی 
هاي مشـاهده شـده مقایسـه     در نهایت نتایج برازش شده با داده

هاي آماري جذر  هاي رگرسیون با استفاده از آزمون شدند و اعتبار مدل
) و رگرسیون خطی یـک بـه یـک    2 ي معادله( 1میانگین مربعات خطا

  ارزیابی شدند.

)2(  2
1
( )100(%)

n
i ii

P O
RMSE

O n



    

مقادیر برازش شده  Piمیانگین مشاهدات،  �Oکه در این معادله 
  .باشد میمقادیر مشاهده شده  Oiو 

RMSE شده در  بینی پیشدرصد اختلاف نسبی مقادیر  صورت به
 بینـی  پیشو بر اساس تعریف، قدرت  شود میبرابر مقادیر واقعی بیان 

درصد باشد، عالی، اگر  10از  کمتر RMSEمدل در صورتی که مقدار 
درصد باشد، متوسط  30تا  20درصد باشد، خوب، اگر بین  20تا  10بین 

 Myers and( شـود  میدرصد باشد، ضعیف برآورد  30و اگر بالاتر از 
Montgomery, 1995 .(از  تـوان  مـی ، براي ارزیـابی مـدل   چنین هم

ه استفاده کـرد.  نمودار مقادیر مشاهده شده در برابر مقادیر برازش شد
بر این اساس، معادله خط راست مقادیر مشاهده شده و برازش شده با 

هاي نهایی که در هر یک از صفات انتخاب شدند رسـم   توجه به مدل
  ). 3 ي معادلهشد (

 )3( Pi = a + b Oi 
و هاي حاصل از آزمایش  تحلیل رگرسیونی دادهتجزیه واریانس و 

 Minitab Ver. 17 ،Slideافزارهـاي   منربا استفاده از ها  رسم شکل
Write Ver. 2  وMS EXCEL Ver. 11 .انجام گرفت 

  
  نتایج و بحث

  عملکرد دانه

                                                        
1- Root mean square error 

 3در جدول  2نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل
ي دار معنـی  طـور  بـه بر این اساس عملکرد دانه  نشان داده شده است

از جزء خطی مدل رگرسیونی و آبیاري  هیومیک اسیدتأثیر اثرات  تحت
و اثرات درجه دو سوپرجاذب و آبیاري از جزء درجه دو مدل رگرسیونی 

 بود که دار معنیقرار گرفت. آزمون عدم برازش براي عملکرد دانه غیر
). 3(جــدول  دهــد مــیشــده را نشــان  قابلیــت بــالاي مــدل بــرازش

رد میـزان عملک ـ  ینتر بیش، شود میمشاهده  1که در شکل  طور همان
کیلـوگرم در هکتـار    8و  120از  ترتیـب  بـه دانه زمانی حاصل شد کـه  

اسـتفاده شـد و در هـر آبیـاري      هیومیـک  اسـید سوپرجاذب رطوبت و 
مترمکعب در هکتار در هر نوبت آب در اختیار گیاه قرار گرفت. با  300

کیلـوگرم در هکتـار    120به  80افزایش مقادیر مصرفی سوپرجاذب از 
حد سـوپرجاذب   120یش یافت، ولی افزایش بیش از عملکرد دانه افزا

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب منجر به کاهش عملکرد دانه شد (شکل 
رغـم کـاهش عملکـرد دانـه در سـطوح       ذکر است که علی ). لازم به1

ــود    ــن ک ــالاترین ســطح ای ــه در ب ــالاي ســوپرجاذب، عملکــرد دان ب
ر ایـن صـفت در   از مقـدا  تـر  بیشکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب)  160(

کیلوگرم در هکتـار   80 ترتیب بهترین سطح سوپرجاذب مصرفی ( پایین
  ). 1سوپرجاذب) بود (شکل 

  
  

                                                        
2- Full quadratic regression 
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  و سوپرجاذب مورد استفاده هیومیک اسیدخاك، خصوصیات  -2 جدول
Table 2- Characteristics of used soil, humic acid and super absorbent  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
Physiochemical characteristics of soil 

 هیومیک مورد استفاده  خصوصیات اسید
Characteristics of used humic acid  

 خصوصیات سوپرجاذب مورد استفاده
Characteristics of used polymer super 

absorbent  
  بافت خاك

Soil texture لوم سیلتی  
Silty loam  

  نام تجاري
Trade name  

 85پوهوموس 
 WGSدرصد 

85%  
  ظاهر

Appearance  
پودر سفید 
  رنگ

White powder 
 نیتروژن کل (درصد)

Total nitrogen (%)  0.061  هیومیک (درصد) اسید 
Humic acid (%) 

 مقدار رطوبت (درصد)  85
Moisture content  Less than 5  

  )mg.kg-1( دسترس قابلفسفر 
Available phosphorus (mg.kg-1) 

 اکسید پتاسیم (درصد)  11.4
Potassium oxid (%)  12  بو و سمیت  

Odor and toxicity  0  
 )mg.kg-1( دسترس قابلپتاسیم 

Available potassium (mg.kg-1)  468  (درصد) آهن 
Fe (%)  1  اي (چگالی تودهg.cm-3(  

Mass density (g.cm-3) 
0.8  

  )dS.m-1نسبت آب به خاك (
Electrical conductivity (dS.m-1) 

 نیتروژن آلی (درصد)  1.1
Organic nitrogen (%)  0.8  pH 6-7  

 کربن آلی خاك (درصد)
Soil organic carbon (%)  0.54  pH  9-10      

  اسیدیته خاك
pH 

8.23         

08
120

15000

02 000

4
1 06

6

8

5002 0

d (kg/ha)leiy deeS

ica cimuH / )ahgk( d

tnebrosbareateW r sup

  
مترمکعب در هکتار  300در سطح ثابت  هیومیک اسیدپاسخ عملکرد دانه ذرت نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و  -سطح -1شکل 

 آبیاري
Figure 1- Response surface of maize grain yield affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in 

constant level of 300 m3.ha-1 in each irrigation  

 
ونی با توجه به مدل رگرسی RMSEنمودار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش داده شده و مشاهده شده براي عملکرد دانه و مقدار  -2شکل 

 درجه دو کامل
Figure 2- Graph and regression line equation of the fitted and observed values for grain yield and the RMSE values based on 

model of full quadratic regression 
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  753     ...آبیاري بر برخی هیومیک در شرایط کم بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسید

 
تخمین عملکرد دانه با استفاده از مدل رگرسیونی درجـه   منظور به

) R2اسـتفاده شـد. ضـرایب تبیـین (     4عـات جـدول   دو کامل از اطلا
تأثیر  ي درصد تغییرات هر یک از متغیرهاي وابسته تحت دهنده نشان

ضرایب تبیین بالا، برازش خـوب   که طوري بهمتغیرهاي مستقل است، 
  دهند.  مدل برآورد شده را نشان می

 
  ات مختلف مورد مطالعه در ذرتضرایب رگرسیون و تبیین معادله رگرسیونی درجه دو براي صف -4جدول 

Table 4- Regression coefficients and coefficients of determination of regression equation fitted for corn studied traits. 
Y= a0+a1X1+a2X2+a3X3+a4X1

2+a5X2
2+a6X3

2+a7X1X2+a8X1X3+a9X2X3
* 

    Response variablesمتغیرهاي پاسخ 
  ف آبکارآیی مصر
WUE 

  پروتئین دانه
Grain protein 

 تعداد دانه در بوته
Grain number per plant 

  ي خشک عملکرد ماده
Dry matter yield 

  عملکرد دانه
Grain yield 

  ضرایب
Coefficients 

-13.59  -21.70  -2495  -91020  -64995  a0 
0.17  0.399  26.25  837  806  a1  
1.83  5.08  424  20679  8513  a2  
0.20  0.15  23.90  666  925  a3  

-0.0006  -0.0018  -0.11  -2.84  -3.01  a4  
-0.09  -0.45  -32.73  -1406  -491  a5  

-0.006  -0.01  -0.70  -38.10  -29.14  a6  
-0.002  0.004  0.02  -28.40  -13.50  a7  
0.0004  0.001  0.06  3.48  2.27  a8  
-0.007  0.003  -0.31  80.10  11.40  a9  
88.90  88.05  94.77  85.21  94.49  R2  

X1 ،X2  وX3 و آبیاري هستند. هیومیک اسیدمتغیرهاي مستقل سوپرجاذب رطوبت،  ترتیب به  
X1, X2 and X3 are independent variables of water superabsorbent, humic acid and irrigation, respectively. 

 
درصد) و مقدار بالاي ضـریب تبیـین    RMSE )67/8مقدار پایین 

)94/0 =R2ضمن 2ي برازش عالی مدل است (شکل  دهنده ) نشان ،(
که بین عرض از مبدأ و شیب خط رگرسیون و شـیب و عـرض از    این

  ي وجود نداشت.دار معنیتفاوت  1:1خط  ي معادلهمبدأ 
کیلـوگرم در هکتـار سـوپرجاذب از     120رسد که کاربرد  می نظر به

 ,.Abedi-Koupai et alطریق بهبود خصوصـیات فیزیکـی خـاك (   
) منجر به افزایش عملکرد دانه شد. در یک بررسی اثر سـطوح  2008

بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد      هیومیـک  اسیدمختلف سوپرجاذب و 
) مطالعـه و گـزارش شـد کـه     .Phaseolus vulgaris Lقرمـز (  لوبیا
کیلـوگرم   80در تیمارهاي  ترتیب بهو کمترین عملکرد دانه  ینتر بیش

کاربرد سوپرجاذب  و عدم هیومیک اسیدي  علاوه در هکتار سوپرجاذب به
کـه در تمـامی سـطوح     بدسـت آمـد، ضـمن ایـن     هیومیک اسیدبدون 

منجر به افزایش عملکرد  هیومیک اسیدمطالعه، کاربرد  سوپرجاذب مورد
اثر مقادیر  Jahan et al., 2011 .(Yazdani et al., 2012دانه شد (

جزاي عملکرد سویا مختلف سوپرجاذب و مدار آبیاري را بر عملکرد و ا
مورد بررسی قرار داده و گزارش کردند که با افزایش مقادیر مصـرفی  

توجهی نسبت به شاهد افزایش  قابل میزان بهسوپرجاذب، عملکرد دانه 
رسد که اسید هیومیک مورد مطالعه از طریـق بهبـود    می نظر بهیافت. 

را ) شـرایط مسـاعدي   Puglisi et al., 2009فراهمی عناصر غذایی (
تر گیاه فراهم کـرد، لـذا افـزایش عملکـرد دانـه در       براي رشد مطلوب

رسد. در یک پژوهش، اثـر   می نظر بهشرایط کاربرد این کودها منطقی 
اسیدهاي آلی هیومیک و فولویک بـر عملکـرد گـل و دانـه گاوزبـان      

 هیومیک اسید) بررسی و گزارش شد که Echium amoenumایرانی (
درصدي عملکـرد   22و  32منجر به افزایش  یبترت بهو اسید فولویک 

). در پژوهشـی دیگـر، اثـر    Amiri, 2015دانه نسبت به شاهد شدند (
بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت مطالعه  هیومیک اسیدسطوح مختلف 

در  ترتیب بهو کمترین مقدار عملکرد دانه  ینتر بیشو گزارش شد که 
و  10468هـاي   یـانگین گرم در هکتـار و شـاهد بـا م    3500تیمارهاي 

  ). Ghorbani et al., 2009آمد ( دست بهکیلوگرم در هکتار  8005
  

  خشک ي مادهعملکرد 
اثر آبیاري از جزء خطی و درجه دو مدل رگرسـیونی بـر عملکـرد    

مقـدار   ینتـر  بیش که طوري به)، 3بود (جدول  دار معنیخشک  ي ماده
ترمکعـب در  م 300خشک در سطح متوسـط آبیـاري (   ي مادهعملکرد 

خشـک در شـرایط    ي مادهآمد و عملکرد  دست بههکتار در هر نوبت) 
از  تـر  بـیش درصد پنج و  46 ترتیب بهمترمکعب در هکتار آبیاري  300

کـه در   طـور  همانمترمکعب در هکتار آبیاري بود.  400و  200سطوح 
کیلوگرم  120، با افزایش سوپرجاذب تا سطح شود میمشاهده  3شکل 

 تـر  بیشخشک افزایش یافت، ولی افزایش  ي مادهعملکرد  در هکتار،
خشک را در پـی داشـت. عملکـرد     ي مادهسوپرجاذب کاهش عملکرد 

کیلـوگرم در هکتـار سـوپرجاذب     120خشک در شرایط کاربرد  ي ماده
و  80درصدي نسبت به کاربرد سطوح هفت و  18از افزایش  ترتیب به

ــد.   160 ــوردار ش ــار برخ ــوگرم در هکت ــیکیل ــر شب ــذاري  ینت تأثیرگ
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ي خشک در سطح میانی این کود  در بهبود عملکرد ماده هیومیک اسید
هشـت  کـه کـاربرد    کیلوگرم در هکتار) حاصل شد، ضمن ایـن شش (

 ي مـاده درصدي عملکـرد   23افزایش  هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار 

کیلــوگرم در هکتــار چهــار خشــک را در مقایســه بــا کــاربرد ســطح 
  ). 3همراه داشت (شکل  هب هیومیک اسید

 

 
مترمکعب در  300در سطح ثابت  هیومیک اسیدخشک ذرت نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و  ي مادهپاسخ عملکرد  -سطح -3شکل 

 هکتار آبیاري
Figure 3- Response surface of maize dry matter yield affected by different levels of water super absorbent and humic acid in 

constant level of 300 m3 ha-1 irrigation 
  

خطا و ضریب تبیـین توابـع بـرازش     تمقادیر جذر میانگین مربعا
نشان داده شده اسـت. مقـدار    5شده براي متغیرهاي پاسخ در جدول 

 85/0درصد) و مقدار بـالاي ضـریب تبیـین (    RMSE )11/12پایین 

=R2 خشک، برازش خوب مدل را مورد تأیید قرار  ي ماده) در عملکرد
  .)5(جدول  داد

  
  ) و ضریب تبیین توابع برازش شده براي متغیرهاي پاسخ در ذرتRMSEجذر میانگین مربعات خطا ( -5جدول 

Table 5- Root mean square error and defining coefficients of fitted equations for response variables in maize 
    Response variablesمتغیرهاي پاسخ 

  پروتئین دانه
Grain protein  

 تعداد دانه در بوته
Grain number per plant 

  ي خشک عملکرد ماده
Dry matter yield 

 

4.92  8.07  12.11  RMSE (%)  
0.88  0.94  0.85  R2 

 
احتمـالاً از طریـق بهبـود     هیومیـک  اسـید رسـد کـه    نظـر مـی   به
 ,Samavat and Malakutiمـی در محـیط ریشـه (   هاي آنزی فعالیت
)، کارایی گیاه را در جذب آب افزایش داده و در نتیجه عملکرد 2006

اثـر   Mohammadipour et al, 2012خشـک افـزایش یافـت.     ماده
و  2000، 1000، 500(صـــفر،  هیومیـــک اســـیدســـطوح مختلـــف 

ویـی  در لیتر) را بر خصوصیات کمی و کیفی گیـاه دار  گرم میلی 4000
عملکرد ماده خشک  ینتر بیشبهار مطالعه و گزارش کردند که  همیشه

 Jahan etحاصل شد.  هیومیک اسیددر لیتر  گرم میلی 2000در تیمار 
al, 2015a   را در مـدارهاي   هیومیـک  اسـید اثر سطوح سـوپرجاذب و

 Beta vulgarisآبیاري مختلف بر عملکرد کمی و کیفی چغندرقند (
L.عملکـرد مـاده خشـک در     ینتر بیشش کردند که ) مطالعه و گزار

و دور آبیاري  هیومیک اسیدپاشی  ي کاربرد سوپرجاذب و محلول نتیجه
تـا   پـنج دست آمد. در یک بررسی گزارش شد که کاربرد  هروز ب هفت

ي بر خصوصیات کمی دار معنیکیلوگرم در هکتار سوپرجاذب تأثیر  10
سـوپرجاذب   تـر  بیشدیر که مصرف مقا و کیفی ذرت نداشت، در حالی

کیلوگرم در هکتار و بـالاتر) عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت را      15(
). در پژوهشـی  Moa et al., 2011توجهی افزایش داد ( قابل میزان به

هاي سوپرجاذب بر خصوصـیات کمـی و کیفـی ذرت در     اثر هیدروژل
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کیلوگرم در  300شرایط تنش خشکی بررسی و گزارش شد که کاربرد 
ر سوپرجاذب از طریق افـزایش ظرفیـت نگهـداري آب، کـاهش     هکتا

شستشوي مواد غذایی، رشد سریع و مطلوب ریشه و تهویه بهتر خاك 
 ,.Kuhestani et alخشـک گیـاه شـد (    باعث افزایش عملکرد مـاده 

2009.(  
  

  تعداد دانه در بوته
اثـرات درجـه دو    چنـین  همو آبیاري و  هیومیک اسیداثرات خطی 

بـود   دار معنیو آبیاري بر تعداد دانه در بوته  هیومیک یداسسوپرجاذب، 
ــدول  ــوپرجاذب از   3(ج ــرفی س ــادیر مص ــزایش مق ــا اف ــه  80). ب ب

درصد افزایش یافت، در  34کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در بوته  120
کیلوگرم در هکتار  160به  120سوپرجاذب از  تر بیشکه افزایش  حالی

). 4در بوتـه را در پـی داشـت (شـکل      درصدي تعداد دانـه  21کاهش 
منجـر بـه    ترتیـب  بـه  هیومیـک  اسـید کیلوگرم در هکتار  ششکاربرد 

درصدي تعداد دانه در بوته نسبت به کاربرد سـطوح   16و  36افزایش 
مترمکعـب در   300). 4کیلوگرم در هکتـار شـد (شـکل     هشتو  چهار

ید تعـداد  تول ینتر بیشهکتار در هر مرتبه آبیاري در طول فصل رشد، 
دانه در بوته را در مقایسه با سایر سطوح آبیاري مورد مطالعـه سـبب   

و  48 ترتیـب  بـه تعداد دانه در بوتـه در ایـن شـرایط     که طوري بهشد، 
مترمکعب در هکتار  400و  200درصد نسبت به اعمال سطوح آبیاري  2

  ). 4افزایش یافت (شکل 
پاسـخ تعـداد    محاسبه شده براي متغیر R2و  RMSEبا توجه به 

)، برازش مدل در این صفت 94/0درصد و  07/8 ترتیب بهدانه در بوته (
  ). 5در کلاس عالی قرار گرفت (جدول 
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 هکتار آبیاري
Figure 4- Response surface of grain number per plant in maize affected by different levels of water super absorbent and 

humic acid in constant level of 300 m3.ha-1 irrigation  
  
رسد که سطوح مختلـف سـوپرجاذب از طریـق بهبـود      می نظر به

 Eneji etیکرو (جذب عناصر غذایی و سهولت جذب عناصر ماکرو و م
al., 2013  .توسط گیاه منجر به بهبود خصوصیات کمی گیاه شـدند (

کیلــوگرم در هکتــار  60در یــک پــژوهش گــزارش شــد کــه کــاربرد 
ي یـولاف   سوپرجاذب، موجب افـزایش تعـداد خوشـه و بـذر در بوتـه     

)Avena sativa) شد (Islam et al., 2011 در پژوهشی با بررسی .(
در مدارهاي آبیاري مختلف بـر   هیومیک اسیدو اثر سطوح سوپرجاذب 

عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا قرمز گزارش شـد کـه کـارایی تمـامی     
 هیومیـک  اسـید سطوح سوپرجاذب مورد مطالعه در شرایط اسـتفاده از  

کـارایی   هیومیـک  اسیدترتیب که در شرایط کاربرد  بهبود یافت، بدین
 18، 19 ترتیب بهرجاذب کیلوگرم در هکتار سوپ 80و  40سطوح صفر، 

 Jahan etافزایش یافت ( ها آني  درصد نسبت به کاربرد جداگانه 11و 
al., 2011     در پژوهشی دیگر، اثر سـطوح مختلـف اسـید هیومیـک .(

در لیتـر) بـر عملکـرد و     گرم میلی 4000و  2000، 1000، 500(صفر، 
بهـار بررسـی و گـزارش شـد کـه       اجزاي عملکرد گیاه دارویی همیشه

 گرم میلی 2000تعداد گل و دانه در بوته در اثر کاربرد تیمار  ترین یشب
 ـ   ,.Mohammadipour et alدسـت آمـد (   هدر لیتر اسید هیومیـک ب

). در پژوهشی دیگر، پس از بررسی اثر سـطوح مختلـف اسـید    2012
در لیتـر) بـر عملکـرد و اجـزاي      گـرم  میلی 100و  50فولویک (صفر، 

گـزارش شـد کـه     )Plantago avate( زهعملکرد گیاه دارویی اسـفر 
کاربرد اسید فولویک ضمن بهبود خصوصـیات کمـی و کیفـی گیـاه،     

 ,.Gholami et alخسارات ناشـی از تـنش شـوري را کـاهش داد (    
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 Ghorbani et al., 2009). همسـو بـا نتـایج ایـن پـژوهش،      2013
، موجـب  هیومیـک  اسیدگرم در هکتار  3500گزارش کردند که کاربرد 

توجه تعداد بذر در ردیف و طول بلال ذرت شد. در یـک   ش قابلافزای
هـاي اکولوژیـک مختلـف     پژوهش گزارش شد کـه اسـتفاده از نهـاده   

ترکیبی این کودها)  ي استفاده، نیتروکسین، میکوریزا و هیومیک اسید(
ویژه وزن و تعداد دانه در  منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی و به

). در پژوهشـی دیگـر،   Massoud et al., 2013ي گنـدم شـد (   بوته
، هیومیـک  اسـید گـرم در هکتـار    300تـا   200گزارش شد که کـاربرد  
و  25 ترتیـب  بهخشک تولیدي ذرت را  ي مادهعملکرد دانه و عملکرد 

که در شرایط استفاده  درصد نسبت به شاهد افزایش داد، ضمن این 23
، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته نیز در مقایسه بـا  از این اسید آلی

  ).Sarir et al., 2005شاهد افزایش یافت (
  

  پروتئین دانه
و آبیاري بر پروتئین دانه  هیومیک اسیداثرات درجه دو سوپرجاذب، 

ایش ). روند تغییرات میزان پروتئین دانه بـا افـز  3بود (جدول  دار معنی

کیلوگرم در هکتار افزایش و سپس با  120سوپرجاذب مصرفی تا سطح 
کاهش یافـت. پـروتئین دانـه در     شدت بهسوپرجاذب  تر بیشافزایش 

درصـد   12و  17 ترتیـب  بـه کیلوگرم در هکتار سـوپرجاذب   120سطح 
). سـطح  5کیلوگرم در هکتار بـود (شـکل    160و  80از سطوح  تر بیش

تأثیرگذاري را  ینتر بیشکیلوگرم در هکتار)  شش( هیومیک اسیدمیانی 
درصـد) و   17در بهبود میزان پروتئین دانه داشت (با میـزان پـروتئین   

و  چهـار درصد نسبت بـه سـطوح    پنجو  11 ترتیب بهپروتئین دانه را 
ذکر است کـه   ). لازم به5کیلوگرم در هکتار افزایش داد (شکل هشت 

کیلوگرم در هشت به  چهاراز  مصرفی هیومیک اسیدافزایش دو برابري 
درصدي میزان پروتئین دانه شد (شـکل  هفت هکتار منجر به افزایش 

بـــه  300و از  300بـــه  200). افـــزایش میـــزان آب آبیـــاري از 5
با افـزایش و   ترتیب بهمترمکعب در هکتار، میزان پروتئین دانه را  400

 ـ  که طوري به)، 5کاهش مواجه ساخت (شکل  ه در میزان پـروتئین دان
و  16 ترتیـب  بـه مترمکعـب در هکتـار)    300شرایط آبیـاري متوسـط (  

مترمکعب در هکتار بـود (شـکل    400و  200از سطوح  تر بیشدرصد  9
5.(   
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مترمکعب در هکتار  300در سطح ثابت  هیومیک اسیدپاسخ پروتئین دانه ذرت نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و  -سطح -5شکل 
 آبیاري

Figure 5- Response surface of maize grain protein affected by different levels of water super absorbent and humic acid in 
constant level of 300 m3.ha-1 irrigation  

  
RMSE ) 88/0درصد) و ضریب تبیین بالا ( 92/4پایین =R2 در (

عالی مـدل در صـفت    ي برازش دهنده متغیر پاسخ پروتئین دانه نشان
  فوق بود. 
 مسـتقیم  صـورت  بـه  است ممکن گیاه رشد بر هیومیک اسید تأثیر

 افـزایش ( غیرمسـتقیم  صـورت  به یاو ) گیاه خشک وزن کل افزایش(
 Samavat and( باشد) خاك فشردگی کاهش و کود مصرف راندمان

Malakuti, 2006 .(Amiri, 2015 ررسی اثر اسیدهاي آلی پس از ب

 )Echium amoenum( بر خصوصیات کمی و کیفی گاوزبان ایرانـی 
گزارش کرد که اسـیدهاي آلـی هیومیـک و فولویـک روغـن دانـه را       

درصد  24و  21 ترتیب بهدرصد و پروتئین دانه را  هشتو  11 ترتیب به
ــه    ــد. در پژوهشــی گــزارش شــد ک ــه شــاهد افــزایش دادن نســبت ب

هـاي   افزایش جذب فسفر، افـزایش مقـادیر رنگدانـه   در  هیومیک اسید
فتوسنتزي و بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چاي تـرش  

)Hisbiscus sabdariffa L.  ) مـؤثر بـود (Heidari and Khalili, 
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بر عملکرد  هیومیک اسیدپاشی  ). در پژوهش دیگري، اثر محلول2014
توده و نیز غلظت عناصر فسفر، پتاسیم و کلسـیم   عملکرد زیستگل، 
) .Borage officinalis Lهاي گل و بـرگ گاوزبـان اروپـایی (    اندام

رسد  می نظر به). Heidari and Minayee, 2014مثبت گزارش شد (
 Xie etکه سطوح مختلف سوپرجاذب از طریق کـاهش تلفـات آب (  

al., 2011 ) و کاهش تبخیر آب از سطح خـاك (Nykanen et al., 
)، منجر به کاهش شدت تنش خشکی شدند و در نتیجه میزان 2011

پروتئین دانه افزایش یافت. در آزمایشی، اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب 
و مدار آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد سـویا مـورد مطالعـه قـرار     

با افزایش مقادیر مصرفی سوپرجاذب، عملکرد گرفت و گزارش شد که 
 میـزان  بـه بذر، وزن صد بذر، تعداد غلاف در بوته و عملکـرد روغـن   

 ).Yazdani et al., 2012توجهی نسبت به شاهد افزایش یافت ( قابل
  

  کارآیی مصرف آب
اثرات درجـه دو سـوپرجاذب و آبیـاري بـر کـارآیی مصـرف آب       

در آزمــون  دار معنـی اخــتلاف  وجـود  ). عــدم3بــود (جـدول   دار معنـی 
گر قابلیت بـالاي بـرازش    برازش از نظر کارآیی مصرف آب، بیان عدم

). بـا افـزایش مقـادیر سـوپرجاذب     3مدل در صفت فوق بود (جـدول  
کیلوگرم در هکتار کارآیی مصرف آب افـزایش   120به  80مصرفی از 

یافت، ولی افزایش بیش از حد سوپرجاذب منجر به کـاهش کـارآیی   
). تغییرات کـارآیی مصـرف آب بـا افـزایش     6صرف آب شد (شکل م

ترتیـب کـه    ایـن  مصرفی، داراي روندي صعودي بود، به هیومیک اسید

 هشـت بـه   شـش و از  شـش بـه   چهـار افزایش هیومیک مصـرفی از  
درصـدي کـارآیی   هشـت  و  19افـزایش   ترتیب بهکیلوگرم در هکتار 

مصرف نیتروژن  کارآیی ینتر بیش). 6مصرف آب را سبب شد (شکل 
 عنـوان  بـه آمد،  دست بهمکعب در هکتار)  300در سطح میانی آبیاري (

از سـطح   تـر  بـیش درصـد   26مثال کارآیی مصرف آب در این سـطح  
  ). 6مترمکعب در هکتار بود (شکل  400

درصد) و مقدار بالاي ضـریب تبیـین    RMSE )90/9مقدار پایین 
)88/0 =R2) 7شکل ) حاکی از برازش عالی مدل بود.(  

در مطالعات مختلف نشان داده شده است که تعـدیل در مصـرف   
تواند منجر به بهبود کارایی مصرف آب توسط گیاه شود  آب آبیاري می

)Koocheki et al., 2015; Mansoori et al., 2014  در یـک .(
پژوهش اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و آبیاري بر کارآیی مصـرف  

د که کمترین میزان کارآیی مصرف آب آب گندم بررسی و گزارش ش
مترمکعـب در هکتـار) و در تیمـار     5000در بالاترین سـطح آبیـاري (  

). Koocheki et al., 2015کـوددهی نیتـروژن مشـاهده شـد (     عـدم 
Jahan et al, 2015b      گزارش کردنـد کـه کـارآیی مصـرف منـابع (

(نیتروژن) در گندم با افزایش سطوح مصـرف کـود نیتـروژن کـاهش     
ترین کارآیی  گزارش کردند که بیش Mansoori et al, 2014ت. یاف

) در تیمـار  Allium hritifoliumمصرف آب در گیاه دارویی موسیر (
مترمکعـب در هکتـار آبیـاري و در     1500کیلوگرم در هکتار اوره،  300

  دست آمد.  بوته در مترمربع به 18تراکم 
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 هکتار آبیاري
Figure 6- Response surface of WUE in maize affected by different levels of water superabsorbent and humic acid in constant 

level of 300 m3.ha-1 irrigation  
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با توجه به مدل  RMSEدار و معادله خط رگرسیون مقادیر برازش داده شده و مشاهده شده براي کارآیی مصرف آب و مقدار نمو -7شکل 

 رگرسیون درجه دو کامل
Figure 7- Graph and regression line equation of the fitted and observed values for WUE and the RMSE values based on 

model of full quadratic regression 
 
  منابع سازي بهینه

منــابع از ســه منظــر اقتصــادي،  ســازي بهینــهدر ایــن پــژوهش 
  مورد بررسی قرار گرفت.  محیطی زیست –و اقتصادي محیطی زیست

عامـل اصـلی    عنـوان  بهدر سناریوي اقتصادي عملکرد دانه ذرت 
یـن سـناریو   ي مقادیر بهینه منابع در نظر گرفته شـد. در ا  کننده تعیین
کیلـوگرم در هکتـار)    26708به حداکثر عملکرد دانه ( یابی دستبراي 
کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت و  19/7و  06/126 ترتیب بهباید 
مترمکعب در  47/347مصرف نمود و در طول فصل رشد  هیومیک اسید

ین منابع در ا ي بهینههکتار آب در اختیار گیاه قرار داد. بر اساس مقدار 
کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در  38150خشک  ي مادهسناریو، عملکرد 

ــه  ــه    752بوت ــروتئین دان ــدد، پ ــروژن    90/19ع ــات نیت ــد، تلف درص
برآورد شد (جدول  06/5کیلوگرم در هکتار و کارایی مصرف آب  57/47
6 .(  

 عنـوان  بهافزایش کارآیی مصرف آب  محیطی زیستدر سناریوي 
منابع در نظر گرفته شد. بـر ایـن اسـاس،     سازي هبهینعامل اصلی در 

کیلوگرم دانه در مترمکعب آب) در  29/5کارآیی مصرف آب ( ینتر بیش
کیلوگرم در  35/7کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب،  02/122شرایط کاربرد 

آمد  دست بهمترمکعب در هکتار آبیاري  03/303و  هیومیک اسیدهکتار 
محیطی  منابع در سناریوي زیست ي بهینه ). استفاده از مقادیر6(جدول 
درصدي کارآیی مصرف آب را در مقایسه بـا سـناریوي    چهارافزایش 

که در این سناریو، عملکرد  ). از آنجایی6اقتصادي در پی داشت (جدول 
اقتصادي از اهمیت کمتري در مقایسه با سناریو اقتصـادي برخـوردار   

ــهاســت، در شــرایط اســتفاده از مقــادیر  ــابع در ســناریوي  ي بهین من
درصد نسبت بـه سـناریوي اقتصـادي     24عملکرد دانه  محیطی زیست

خشـک   ي مـاده که در این سناریو، عملکـرد   کاهش یافت، ضمن این

عدد و میزان پروتئین  722کیلوگرم در هکتار، تعداد دانه در بوته  36242
  ).6درصد برآورد شد (جدول  96/19دانه 

عملکـرد دانـه و کـارآیی     محیطـی  زیست-در سناریوي اقتصادي
منـابع مـورد    سـازي  بهینهکننده در  عوامل تعیین عنوان بهمصرف آب 

به حداکثر عملکرد  یابی دستتوجه قرار گرفتند. با توجه به این سناریو، 
) 23/5کیلوگرم در هکتار) و حداکثر کارآیی مصرف آب ( 26309دانه (

هکتـار سـوپرجاذب،    کیلوگرم در 63/123که از  شود میزمانی محقق 
مترمکعـب در هکتـار    23/323و  هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار  19/7

 ي بهینهکه در شرایط استفاده از مقادیر  آبیاري استفاده گردد، ضمن این
توان به  (مقادیر فوق) می محیطی زیست–منابع در سناریوي اقتصادي

ر بوتـه و  دانه د 748خشک،  ي مادهکیلوگرم در هکتار عملکرد  37693
  ). 6درصد پروتئین دانه دست یافت (جدول  13/20

 که در تولید پایدار محصولات کشاورزي توجه به جنبـه  از آنجایی
از اهمیت یکسـانی برخـوردار اسـت،     محیطی زیستهاي اقتصادي و 

منابع در سناریوي  ي بهینهاستفاده از مقادیر  توان میرسد که  می نظر به
کیلـوگرم در هکتـار سـوپرجاذب،     63/123( محیطـی  زیست-اقتصادي

مترمکعـب در هکتـار    23/323و  هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار  19/7
   ترین سطوح مصرفی منابع در نظر گرفت. مناسب عنوان بهآبیاري) را 

با استفاده از طـرح مرکـب    Koocheki et al, 2015در پژوهش 
ا در زراعـت  مصرف کود نیتروژن و آبیـاري ر  ي بهینهمرکزي، مقادیر 

 ي بهینهگندم تعیین و گزارش کردند که در سناریوي اقتصادي، مقدار 
کیلوگرم در هکتار عملکرد دانه  4045به  یابی دست منظور بهکود و آب 

مترمکعـب   3964کیلوگرم در هکتار کود اوره و  274در شرایط کاربرد 
  آمد.  دست بهدر هکتار آب 
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پس از بررسی مقـادیر   Jahan et al, 2015bدر پژوهشی دیگر، 
کودهاي نیتروژن، فسفر و دامـی در زراعـت گنـدم گـزارش      ي بهینه

کیلـوگرم در هکتـار   145کردند که در سـناریوي اقتصـادي، مصـرف    
تن در هکتار کـود  18کیلوگرم در هکتار فسفر و 200نیتروژن خالص، 

کیلوگرم در هکتار عملکرد دانـه شـد و در   6500دامی، منجر به تولید 
کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن    21با مصـرف   محیطی زیستاریوي سن

تـن در هکتـار کـود دامـی،     16خالص، بدون کاربرد فسفر و مصـرف  
کیلـوگرم در هکتــار حاصـل شــد.   3160اي معـادل بــا   عملکـرد دانــه 

Mansoori et al, 2014  گزارش کردند که در سناریوي اقتصـادي-
 ـ مقدار بهینه محیطی زیست ي  اري و تـراکم بوتـه  ي کود نیتروژن، آبی

کیلــوگرم کــود اوره در هکتــار،    169معــادل  ترتیــب بــهموســیر 
بوته در مترمربع برآورد شـد.   7/17مترمکعب در هکتار آبیاري و  2025

Mokhtari et al, 2013؛ Jalilian et al, 2010  وKarimi et al, 
گرم بر کیلـوگرم،   84/1 ترتیب بهکارآیی مصرف آب را در ذرت  2006

  کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب گزارش کردند.  25/2و  65/2
  
  گیري  نتیجه
کلی نتایج این پژوهش نشان داد که اثـر سـوپرجاذب بـر     طور به

خشک) از جزء درجه  ي مادهجز عملکرد  تمامی صفات مورد بررسی (به
تأثیرگـذاري   ینتـر  بیش که طوري بهبود،  دار معنیدو مدل رگرسیونی 

ــود ــانی آن   ســوپرجاذب در بهب ــه در ســطح می صــفات مــورد مطالع
 3و  1هـاي   ي شـکل  آمـد. مقایسـه   دست بهکیلوگرم در هکتار)  120(

ــا افــزایش ســوپرجاذب مصــرفی از  دهــد مــینشــان  ــه  120کــه ب ب
تـري   خشک بـا شـیب ملایـم    ي مادهکیلوگرم در هکتار عملکرد  160

اده رسد استف می نظر بهنسبت به عملکرد دانه کاهش یافت، در نتیجه 
ي بر عملکرد زایشی داشت، تر بیشبیش از حد سوپرجاذب تأثیر منفی 

کیلـوگرم   160از طرفی تعداد دانه در بوته در سطح بالاي سوپرجاذب (
 شدت بهکیلوگرم در هکتار)  120در هکتار) نسبت به سطح میانی آن (

رسد که کاهش عملکرد دانـه   می نظر بهبا کاهش مواجه شد، بنابراین 
دلیل کاهش تعداد دانه در بوتـه باشـد.    بالاي سوپرجاذب بهدر سطوح 

 هیومیک اسیدتأثیر اثرات خطی  عملکرد دانه و تعداد دانه در بوته تحت
بر تعـداد دانـه در بوتـه و     هیومیک اسیدقرار گرفتند و اثرات درجه دو 

بود. عملکرد دانـه در حـالی بـا افـزایش      دار معنیمیزان پروتئین دانه 
خشک  ي مادهروندي صعودي داشت که عملکرد  یومیکه اسیدسطوح 

کیلوگرم در هکتـار) نسـبت بـه     هشت( هیومیک اسیددر سطح بالاي 
کیلوگرم در هکتار) کـاهش نشـان داد. اثـرات    شش سطح میانی آن (

 طـور  بـه خطی و درجه دو آبیاري بـر تمـامی صـفات مـورد مطالعـه      
صفات در شرایط که بهترین وضعیت  طوري ي تأثیر داشت، بهدار معنی

کـه در دیـدگاه    مترمکعب در هکتار بروز یافت. از آنجـایی  300آبیاري 
نسبت به دو سـناریوي   محیطی زیست-اکولوژیک، سناریوي اقتصادي
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رسـد کـه بـا اسـتفاده از مقـادیر       نظر می دیگر داراي اولویت است، به
کیلوگرم در هکتار سـوپرجاذب،   63/123منابع در این سناریو ( ي بهینه

مترمکعـب در هکتـار    23/323و  هیومیک اسیدکیلوگرم در هکتار  19/7
هـاي   به تولید پایدار ذرت، آلـودگی  یابی دستضمن  توان میآبیاري) 

 را به حداقل رساند.  محیطی زیست
  

  سپاسگزاري
) از 30753/2به شـماره   30/3/1393مصوب ي این طرح ( بودجه

شگاه فردوسی مشـهد  محل اعتبار پژوهه معاونت محترم پژوهشی دان
 .شود وسیله سپاسگزاري می تأمین شده است که بدین

 
References 

1. Abedi-Koupai, J., Sohrab, J., and Swarbrick, G. 2008. Evaluation of hydrogel application on soil water retention 
characteristics. Journal of Plant Nutrition 31: 317-331. 

2. Amiri, M. B. 2015. Study of ecological and agronomic characteristics of Echium amoenum in Mashhad conditions. 
Ph.D thesis of Agroecology, Faculty of agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. (In Persian with English 
Abstract).  

3. Aslan, N. 2007. Application of response surface methodology and central composite rotatable design for modeling 
the influence of some operating variables of a multi-gravity separator for chromite concentration. Powder 
Technology 86: 769–776. 

4. Caliandro, A., and Boari, F. 1992. Supplementary irrigation in arid and semi-arid regions. In: International 
Conference on Supplementary Irrigation and Drought Water Management. Sep 27- Oct 2. 1992. Italy.  

5. Emam, Y. 2004. Cereal production. Shiraz University Press. (In Persian with English Abstract). 
6. Eneji, A. E., Islam, R., An, P., and Amalu, U. C. 2013. Nitrate retention and physiological adjustment of maize to 

soil amendment with superabsorbent polymers. Journal of Cleaner Production 52: 474-480.  
7. Gholami, H., Samavat, S., and Ardebili, Z. O. 2013. The alleviating effects of humic substances on photosynthesis 

and yield of Plantago ovate in salinity conditions. International Research Journal of Applied and Basic Sciences 4: 
1683-1686.  

8. Ghorbani, S., Khazaee, H. R., Kafi, M., and Banayan Aval, M. 2009. Effect of humic acid application in water of 
irrigation on yield and yield components of Zea mays L. Agroecology 2: 123-131. (In Persian with English 
Abstract). 

9. Heidari, M., and Khalili, S. 2014. Effect of humic acid and phosphorous fertilizer on flower and seed yield, 
photosynthetic pigments and amounts of minerals in Hisbiscus sabdariffa L. Iranian Journal of crops of Iran 45: 
191-199. (In Persian with English Abstract). 

10. Heidari, M., and Minayee, A. 2014. Effect of drought stress and humic acid on flower yield and the concentration 
of macro nutrients in Borago officinalis L. Iranian Journal of Plant Production 21: 167-183. (In Persian with 
English Abstract). 

11. Horwitz, W., and Latimer, G. W. 2005. Official Methods of Analysis. Association of Official Analytical Chemists 
(AOAC), 18th Edition. Maryland, USA.  

12. Islam, M. R., Eneji, A. E. Ren, C., Li, J., and Hu, Y. 2011. Impact of water-saving superabsorbent polymer on oat 
(Avena spp.) yield and quality in an arid sandy soil. Scientific Research and Essays 6: 720-728.  

13. Islam, M. R., Garcia, S. C., and Horadagoda, A. 2012. Effects of irrigation and rates and timing of nitrogen 
fertilizer on dry matter yield, proportions of plant fractions of maize and nutritive value and in vitro gas production 
characteristics of whole crop maize silage. Animal Feed Science and Technology 172: 125-135. 

14. Jahan, M., Sohrabi, R., Doayee, F., and Amiri, M. B. 2011. Effect of superabsorbent water application in soil and 
humic acid foliar application on some agroecological characteristics of bean (Phaseolus vulgaris L.) in Mashhad 
(Iran). Iranian Journal of Ecological Agriculture 2: 71-90. (In Persian with English Abstract). 

15. Jahan, M., Kamayestani, N., and Ranjbar, F. 2013. Assay for applying super absorbent polymer in a low input corn 
(Zea mays L.) production system aimed to reduce drought stress under Mashhad conditions. Agroecology 5: 272-
281. (In Persian with English Abstract).  

16. Jahan, M., Nassiri Mahallati, M., Ranjbar, F., Aryaee, M., and Kamayestani, N. 2015a. The effects of super 
absorbent polymer application into soil and humic acid foliar application on some agrophysiological criteria and 
quantitative and qualitative yield of sugar beet (Beta vulgaris L.) under Mashhad conditions. Agroecology 6: 753-
766. (In Persian with English Abstract). 

17. Jahan, M., Nasiri Mahallati, M., Khalilzade, H., Bigonah, R., and Razavi, A. R. 2015b. Using response-surface 
methodology for optimizing nitrogen, phosphorus and cattle manure fertilizers application in winter wheat 
production. Iranian Journal of Field Crops Research, In Press. (In Persian with English Abstract). 

18. Jalilian, A., Ghobadi, R., and Farnia, A. 2010. A study effects of different nitrogen fertilizer levels on yield, harvest 
index and water use efficiency of the corn in different water condition. 5th National Conference New Ideas in 
Agriculture, 16-17 Februry, Esfahan. (In Persian). 



  761     ...آبیاري بر برخی هیومیک در شرایط کم بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسید

19. Karimi, A., Homaee, M., Moezardalan, M., Liyaghat, A. M., and Raiesi, F. 2006. Effect of Fertigation on yield and 
water use efficiency on corn in a tape irrigation system. Journal of Agricultural sciences 3: 561-575. (In Persian). 

20. Karimi, A., and Naderi, M. 2007. Yield and water use efficiency of forage corn as influenced superabsorbent 
polymer application in soils with different textures. Pajouheshe Keshavarzi 3: 187-198. (In Persian with English 
Abstract). 

21. Khadem, S. A., Ghalavio, M., Ramroodi, S. R., Mousavi, M. J., and Rezvani-Moghadam, P. 2011. Effect of animal 
manure and superabsorbent polymer on yield and yield components on corn (Zea mays L.). Iranian Journal of Crop 
Science 1: 115-123. (In Persian with English Abstract). 

22. Koocheki, A., Nasiri Mahallati, M., Fallahpoor, F., and Amiri, M. B. 2015. Optimization of nitrogen fertilizer and 
irrigation in wheat cultivation by central composite design. Journal of Agroecology, In Press. (In Persian with 
English Abstract). 

23. Kuhestani, Sh., Askari, N., and Maghsudi, K. 2009. Assessment effects of super absorbent hydrogels on corn yield 
(Zea mays L.) under drought stress condition. Iranian Water Research Journal 3(5): 71-78. (In Persian with English 
Abstract). 

24. Maccarthy, P. 2001. The principles of humic substances. Soil Science 166: 738-751.  
25. Mahajan, G., Chauhan, B. S., Timsina, J., Singh, P. P., and Singh, K. 2012. Crop performance and water-and 

nitrogen-use efficiencies in dry-seeded rice in response to irrigation and fertilizer amounts in northwest India. Field 
Crops Research 134: 59-70. 

26. Mansoori, H., Banayan Aval, M., Rezvani Moghaddam, P., and Lakzian, A. 2014. Management of nitrogen 
fertilization, irrigation and planting density in Allium hirtifolium by using central composite optimizing method. 
Iranian Journal of Agricultural Knowledge and Sustainable Production 24: 40-60. (In Persian with English 
Abstract). 

27. Mao, S., Islam M. R., Xue, X., Yang, X., Zhao, X., and Hu, Y. 2011. Evaluation of a water-saving superabsorbent 
polymer for corn (Zea mays L.) production in arid regions of Northern China. African Journal of Agricultural 
Research 6: 4108-4115.  

28. Massoud, O. N., Afifi, M. M. I., El-Akshar, Y. S., and El-Sayed, G. A. M. 2013. Impact of biofertilizers and humic 
acid on the growth and yield of wheat grown in reclaimed sandy soil. Journal of Agriculture and Biological 
Research 9: 104-113. 

29. Mohammadipour, E., Golchin, A., Mohammadi, J., Negahdar, N., and Zarchini, M. 2012. Effect of humic acid on 
yield and quality of marigold (Calendula officinalis L.). Annals of Biological Resarch 3: 5095-5098.  

30. Mokhtari, V., Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., and Jahan, M. 2013. Comparison of water use efficiency in 
some crop and medicinal species. Iranian Journal of Field Crops Research 3: 401-407. (In Persian with English 
Abstract). 

31. Myers, R. H., and Montgomery, D. C. 1995. Response surface methodology: process and product optimization 
using designed experiments. John Willey & Sons, New York, USA.  

32. Natesan, R., Kandasamy, S., Thiyageshwari, S., and Boopathy, P. M. 2007. Influence of lignite humic acid on the 
micronutrient availability and yield of blackgram in an alfisol. Science World Journal 7: 1198-1206.  

33. Nykanen, V. P. S., Nykanen, A., Puska M. A., Goulart-Silva, G., and Ruokolainen, J. 2011. Dual-reponsive and 
super absorbing thermally cross-linked hydrogel based on methacrylate substituted polyphosphazene. Soft Matter 
7: 4414-4424.  

34. Pandy, R. K., and Maranvill, J. W. 2000. Deficit irrigation and nitrogen effects on maize in a Sahelian environment 
II. Shoot growth, nitrogen uptake and water extraction. Agricultural Water Management 46: 15-27. 

35. Peoples, M. B., Beilharz, V. C., Waters, S. P., Simpson, R. J., and Dalling, M. J. 1980. Nitrogen redistribution 
during grain growth in wheat (Triticum aestivum L.). Planta 149: 241-251.  

36. Poehlman, J. M. 1959. Breeding field crops. Henry Holt and Company, New York.  
37. Puglisi, E., Fragoulis, G., Ricciuti, P., Cappa, F., Spaccini, R., Piccolo A., Trevisan, M., and Crecchio, C. 2009. 

Effects of a humic acid and its size-fractions on the bacterial community of soil rhizsphere under maize (Zea mays 
L.). Chemosphere 77: 829-837.  

38. Rezazadeh, H., Khrasani, S. K., and Haghighi, R. S. A. 2012. Effects of humic acid on decrease of phosphorus 
usage in forage maize var. KSC704 (Zea mays L.). Australian Journal of Agricultural Engineering 3: 34-38.  

39. Rong, Y., and Xuefeng, W. 2011. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation rate on nitrate present in the profile of 
a sandy farmland in Northwest China. Procedia Environmental Sciences 11: 726-732. 

40. Rosales, M. A., Ocampo, E., Rodriguez-Valentin, R., Olvera-Carrillo, Y., Acosta-Gallegos, J., and Covarrubias, A. 
A. 2012. Physiological analysis of common bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars uncovers characteristics related 
to terminal drought resistance. Plant Physiology and Biochemistry 56: 24-34.  

41. Samavat, S., and Malakuti, M. 2006. Important use of organic acid (humic and fulvic) for increase quantity and 
quality agriculture productions. Water and Soil Researchers Technical 463: 1-13.  

42. Sanchez-Martin, L., Meijide, A., Garcia-Torres, L., and Vallejo, A. 2010. Combination of drip irrigation and 
organic fertilizer for mitigating emissions of nitrogen oxides in semiarid climate. Agriculture, Ecosystems and 



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     762

Environment 137: 99-107. 
43. Sarir, M. S., Sharif, M., Zeb, A., and Akhlaq, M. 2005. Influence of different levels of humic acid application by 

various methods on the yield and yield components of maize. Sarhad. Jouranl of Agriculture 21: 75-81. 
44. Tahir, M. M., Khurshid, M., Khan, M. Z., Abbasi, M. K., and Kazmi, M. H. 2011. Lignite-derived humic acid 

effect on growth of wheat plants in different soils. Pedosphere 21: 124-131.  
45. Turkmen, O., Demir, S., Sensoy, S., and Dursun, A. 2005. Effect of arbuscular mycorrhizal fungus and humic acid 

on the seedling development and nutrient content of pepper grown under saline soil conditions. Journal of 
Biological Sciences 5: 565-574. 

46. Verlinden, G., Pycke, B., Mertens, J., Debersaques, F., Verheyen, K., Baert, G., Bries, J., and Haesaert, G. 2009. 
Application of humic substances results in consistent increases in crop yield and nutrient uptake. Journal of Plant 
Nutrition 32: 1407-1426.  

47. Wang, W., and Wang, A. 2010. Nanocomposite of carboxymethyl cellulose and attapulgite as a novel pH-sensitive 
superabsorbent: Synthesis, characterization and properties. Carbohydrate Polymers 82: 83-91.  

48. Wu, C. F. J., and Hamada, M. 2000. Experiments: planning, analysis, and parameter design optimization. New 
York.  

49. Wu, S. C., Caob, Z. H., Lib, Z. G., Cheunga, K. C., and Wong, M. H. 2005. Effects of biofertilizers containing N-
fixer, P and K solubilizers and AM fungi on maize growth: a greenhouse trial. Geoderma 125: 155-166.  

50. Xie, L., Liu, M., Ni, B., Zhang, X., and Wang, Y. 2011. Slow-release nitrogen and boron fertilizer from a 
functional superabsorbent formulation based on wheat straw and attapulgite. Chemical Engineering Journal 167: 
342-348.  

51. Yazdani, F., Allahdadi I., and Akbari, G. A. 2012. Impact of superabsorbent polymer on yield and growth analysis 
of soybean (Glycine max L.) under drought stress condition. Pakistan Journal of Biological Sciences 10: 4190-
4196.  

52. Zheng, T., Liang, Y. H., Ye, S. H., and He, Z. Y. 2009. Superabsorbent hydrogels as carriers for the controlled-
release of urea: experiments and a mathematical model describing the release rate. Biosystems Engineering 102: 
44-50.  

53. Zhong, K., Zheng, X. L., Mao, X. Y., Lin, Z. T., and Jiang, G. B. 2012. Sugarcane bagasse derivative-based 
superabsorbent containing phosphate rock with water-fertilizer integration. Carbohydrate Polymers 90: 820-826.  

54. Zhong, K., Lin, Z. T., Zheng, X. L., Jiang, G. B., Fang, Y. S., Mao, X. Y., and Liao, Z. W. 2013. Starch derivative-
based superabsorbent with integration of water-retaining and controlled-release fertilizers. Carbohydrate Polymers 
92: 1367-1376.  

55. Zhou, X., Wang, H., Chen, Q., and Ren, J. 2007. Coupling effects of depth of film-bottomed tillage and amount of 
irrigation and nitrogen fertilizer on spring wheat yield. Soil and Tillage Research 94: 251-261.  

 
  
  



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران  763     ...آبیاري بر برخی هیومیک در شرایط کم بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسید
 746- 764 .، ص1395 زمستان، 4 ، شماره14جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 4, Winter. 2017, p. 746-764 

 
Evaluation of the Increased Rates of Water Super Absorbent and Humic Acid 

Application under Deficit Irrigation Condition on Some Agroecological 
Characteristics of Zea Mays Using Response Surface Methodology 

 
M. Jahan1*- M. B. Amiri2- F. Noorbakhsh3 

Received: 13-06-2015 
Accepted: 28-02-2016 

 
 

Introduction  
Water super absorbents are water absorbing natural or synthetic polymers (they may contain over 99% 

water). They have been defined as polymeric materials which exhibit the ability of swelling in water and 
retaining a significant fraction (> 20%) of water within their structure, without dissolving in water content. The 
applications of hydrogels are grown extensively. These materials do not have any harm to the environment. 
Development of using super absorbent hydrogels to reduce crises such as soil erosion, frequent droughts or 
providing food security requires knowledge of their behaviors and performances in the soil. 

Humic substances are a mixture of different organic compounds that extract from various sources such as 
soil, humus, peat, oxidized lignite and coal. They are different in molecular size and chemical structure. A little 
amount of humic acid increase soil fertility by improving the physical, chemical and biological characteristics of 
soil.  

Increase in agricultural production and productivity depends, to a large extent, on the availability of water. 
Hence, the importance of irrigation is however, the availability of irrigation facilities which is highly inadequate 
in Iran. Determining the optimal amount of irrigation water has always been a main goal of researchers. Among 
the problems of excessive irrigation can be pointed to leach the nutrients especially nitrogen from the soil, the 
pollution of groundwater and environment and reduce fertilizer use efficiency, especially water-soluble 
fertilizers. 

To determine the optimal irrigation water and fertilizer, the use of mathematical models is inevitable. One of 
the most common methods used to optimize these factors is the central composite design. A central composite 
design is an experimental design, useful in response surface methodology, for building a second order 
(quadratic) model for the response variable without needing to use a complete three-level factorial experiment. 

Despite of many researches on the effect of water super absorbent, humic acid and irrigation on different 
crops, information on simultaneous optimization of these factors for many crops is scarce, therefore, in this study 
optimum levels of water super absorbent, humic acid and irrigation in maize were determine.  

 
Materials and Methods 

In order to estimate the optimized application rates of water superabsorbent, humic acid and irrigation in 
cultivation of maize (Zea mays L.), an experiment as Box-Behnken design using Response Surface 
Methodology, was conducted at Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad, during 2013-14 growing 
season. The experimental treatments were designed considering of the high and the low levels of water 
superabsorbent (80 and 160 kg ha-1), humic acid (4 and 8 kg ha-1) and irrigation (200 and 400 m3 ha-1 in each 
irrigation) using Minitab 17 statistical software, as the central point in every treatment replicated 3 times, so 15 
treatment combinations were provided totally. 

 
Results and Discussion 

The results showed that linear effects of humic acid and irrigation and quadratic effects of superabsorbent 
and irrigation were significant on seed yield, as the highest grain yield obtained in treatments of 120 kg ha-1 
super absorbent, 8 kg ha-1 humic acid and 300 m3 ha-1 irrigation. The middle level of humic acid (6 kg ha-1) led 
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to the highest dry matter yield and increase of humic acid from 4 to 8 kg ha-1 improved grain protein by 7%. In 
economic scenario, using 126.06 kg ha-1 superabsorbent, 7.19 kg ha-1 humic acid and 347.47 m3 ha-1 irrigation, 
resulted in 26710 kg ha-1 grain yield. In eco-environmental scenario, using 123.63 kg ha-1 superabsorbent, 7.19 
kg ha-1 humic acid and 323.23 m3 ha-1 irrigation, resulted in the highest grain yield (26309 kg ha-1) and the 
highest water use efficiency (5.23).  

It seems that application of 120 kg ha-1 water super absorbent increased grain yield by improving soil 
physical properties. Jahan et al., (2011) reported that the highest and the lowest grain yield of bean (Phaseolus 
vulgaris L.) obtained in treatments of 80 kg ha-1 water super absorbent + humic acid and Non-applicaion of 
water super absorbent and humic acid, respectively. Yazdani et al., (2012) evaluated effect of different amounts 
of water super absorbent and irrigation on yield and yield components of soybean (Glycine max L.) and reported 
that with increasing amounts of water super absorbent, grain yield was increased. 

  
Conclusions  

According to the ecological perspective, eco-environmental scenario is a priority compared two other 
scenarios, therefore by using the optimized values of resources in this scenario can be achieved to the sustainable 
production of maize, meanwhile can be minimized environmental pollutions. 

 
Keywords: Box-Behnken, Eco-E nvironmental Scenario, Nitrogen Losses, Quadratic Equation, Water Stress 
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 جو دیم در طی نیم قرن اخیر در استان گلستان ي دانه روند بهبود عملکرد بررسی

  
  4علی فلاحی حسین - 3حسین صبوري - *2علی راحمی کاریزکی -1پور معصومه حاجی

 28/04/1394تاریخ دریافت: 
 21/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

جو در گنبـد کـاووس    قدیمی جدید و هاي  ژنوتیپ در دانه عملکرد اجزاي و لکردعم برداشت، عملکرد بیولوژیک، شاخص تغییرات بررسی منظور  به
انجام شد. تیمارهاي  1392-93هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس در سال زراعی  آزمایشی در قالب طرح بلوك
یوسف بودند. نتایج نشان داد که ارقام از نظر  ریحان و خرم، ماهور، ، نیمروز،4 گرگان من،ترک دشت، شامل صحرا، رقم جو 9مورد بررسی در این آزمایش، 

 گرم میلی 66/22ترین رقم ترکمن با  و کم گرم میلی 33/37وزن دانه مربوط به رقم ماهور،  ترین بیش داري دارند. صفات مورد مطالعه با هم اختلاف معنی
ترین تعداد سنبله را در  و یوسف کم ترین بیشترین رقم ماهور بود، رقم ماهور  نه در سنبله مربوط به رقم ترکمن و کمتعداد دا ترین بیشبود،  مربع متردر 
مانند رقم ماهور، طی روند اصلاح تعداد پنجه در بوته افزایش یافته است و در ارقام  ردیفه 2اختصاص دادند، نتایج نشان داد که در ارقام  خود بهمربع  متر

تـرین   گرم در مترمربع بـود و کـم   33/388عملکرد دانه مربوط به رقم یوسف با  ترین بیششش ردیفه تلاشی در این جهت صورت نگرفته است.  جدید 
ترین آن در رقم ترکمن بـا   درصد و کم 66/32شاخص برداشت در رقم صحرا  ترین بیشبود.  مربع مترگرم در  33/243عملکرد مربوط به رقم ترکمن با 

نسبت به ارقام قدیم  مربع مترافزایش وزن دانه و تعداد پنجه در  توان میدرصد مشاهده شد. افزایش عملکرد در ارقام جدید دوردیفه مثل ماهور را  33/20
لکرد گردیده دانست و در ارقام شش ردیفه مثل یوسف در مقایسه با ارقام قدیم شش ردیفه مثل ترکمن تنها افزایش وزن دانه باعث افزایش عم ردیفه 2

عملکرد  ترین بیشکلی نتایج نشان داد که  طور به تأثیر را بر عملکرد دانه داشت. ترین بیشتجزیه مسیر نشان داد که تعداد دانه در سنبله  چنین هماست.  
 مربوط به ارقام جدید بوده و شاخص برداشت طی زمان افزایش یافته است. 

  
  دانه ، وزن هزارعملکرد اجزاي و جو، عملکرد ايه ژنوتیپتجزیه علیت،  کلیدي:هاي  واژه

  
    1 مقدمه

چهارمین غلـه مهـم دنیـا     Hordeum vulgarجو با نام علمی  
ماده غـذایی اسـت و    ترین مهماست. یعنی پس از گندم، ذرت و برنج 

). Akar et al., 2004رود ( محصول مهم دنیا بـه شـمار مـی   10جزء 
 فرآینـدهاي  از زیادي تعداد یبترک نتیجه محصولات اکثر در عملکرد

 ایـن  پیونـدد.  مـی  وقـوع  بـه  نمو و رشد طی در که است فیزیولوژیکی

                                                        
ي سابق کارشناسی ارشد کشاورزي اکولوژیـک، دانشـکده کشـاورزي و    دانشجو -1

  منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس
و منابع طبیعی دانشگاه گنبـد   کشاورزي علمی دانشکده هیأت استادیار و عضو -2

 کاووس 
و منابع طبیعی دانشـگاه گنبـد    کشاورزي علمی دانشکده هیأت دانشیار و عضو -3

 کاووس
ژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی مازندران، استادیار پ -4

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي 
 ):Alirahemi@yahoo.com Email                  نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/gsc.v14i4.48516 

 تجلـی  فیزیولـوژیکی  و فنولوژیکی مورفولوژیکی، سطوح در فرآیندها
 ,.Malek et al( شوند می کنترل زیادي هاي ژن توسط اغلب و یافته

 خشک ماده کل افزایش طریق از توان می را گیاه یک ). عملکرد2012
 (شـاخص  اقتصـادي  عملکـرد  سـهم  افـزایش  یا مزرعه در شده تولید

 طریـق  دو هـر  از عملکـرد  افزایش برد. امکان بالا دو هر یا برداشت)
 گیاهانی در که شده است مشخص گذشته هاي سال طی دارد. در وجود

 شـاخص  افـزایش  با عملکرد پتانسیل افزایش جو و برنج مانند گندم،
 در عملکـرد  و برداشـت  شـاخص  همبسـتگی  و دهبـو  همـراه  برداشت
). Morinaka et al., 2006بالا اسـت (  نیز زراعی گیاهان از بسیاري

 دانـه  عملکـرد  و خشک ماده سوریه، شمال در شده کشت جوهاي در
 فنولوژیکی و محیطی شرایط به توجه با هدف این مطلوب است، بالا

 ,Rafischer and Kohn( اسـت  پـذیر   امکـان  جـو  عملکـرد  و رشـد 
2002.( 

Naghavi et al, 2002 گنـدم  ژنتیکـی  تنـوع  بررسـی  منظور به 
 و ایتالیـا  مکزیـک،  کشورهاي به مربوط )Triticum durum( دوروم
 قرار مطالعه مورد را مختلف صفات و بررسی را ژنوتیپ 108 تعداد ترکیه
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 داري معنی اختلاف اکثر صفات نظر از مطالعه مورد هاي دادند، ژنوتیپ
 مسـتقیم  اثـر  کـه  داد نشـان  آمـده  دست به داشتند. نتیجه یکدیگر با

 و بـالا  مثبـت  سنبله عملکرد بر برداشت شاخص و بیولوژیک عملکرد
 از منفی مستقیم غیر اثر فقط سنبله ظهور تا روز تعداد وجود،  بود. با این

 بردگان  داشت. نام سنبله عملکرد میانگین بر سنبله در دانه تعداد طریق
 دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد مانند خصوصیاتی که گرفتند هنتیج

 عملکرد بهبود جهت در انتخاب براي هایی شاخص عنوان به توان را می
در  Peyghambari et al, 2005 .کـرد  توصـیه  دوروم گندم در سنبله

بـا   عملکرد لاین جو بیان داشتند که همبستگی 72اي بر روي  مطالعه
 وزن و در بوتـه  پنجـه  تعـداد  سنبله، در دانه تعداد بوته، ارتفاع صفات

 داد نشـان  تجزیه علیت نتایج چنین هم .بود دار معنی و مثبت دانه هزار
 سنبله در دانه تعداد و دانه هزار پنجه، وزن تعداد متوسط مستقیم اثر که
 بـا  Guarda et al,2004 بـود.  بـالا  و مثبت دانه، متوسط عملکرد بر

) Triticum aestivum( جدید گندم نان و قدیمی هاي هواریت بررسی
 و عملکرد اجزاي در اساسی هم تغییري با عملکرد افزایش که دریافتند

 عبـارتی  بـه  اسـت،  بـوده  همراه گیاه مورفولوژیکی خصوصیات در هم
 ارتفاع کردند، رشد تري بیش سرعت با ها واریته زمان با گذشت ،دیگر
 و سـطح  واحـد  در دانـه  و تعداد کرد پیدا کاهش هزاردانه وزن و بوته

 .یافـت  افـزایش  قـدیمی  هـاي  واریتـه  بـا  مقایسه در برداشت شاخص
 تعـداد  یابـد،  مـی  تشکیل جزء از سه غلات سایر و جو ي دانه عملکرد

از  یک هیچ و دانه هزار وزن و سنبله در دانه سطح، تعداد واحد در سنبله
 عملکرد نیست. تعـداد  در موجود تنوع عامل تنهایی به عملکرد اجزاي
 سنبله تعداد است. دانه بر عملکرد مؤثر جزء اولین سطح واحد در سنبله
 .)Behzad, 2008دهـد (  مـی  نشـان  دانه همبستگی عملکرد با اغلب
 بـا  انـدکی  سـطح، ارتبـاط   واحد در دانه تعداد خلاف بر هزاردانه وزن

 مختلـف  عوامل تأثیر تحت تر کم معمولاً و دارد گندم در دانه عملکرد
 Wood et al., 2003(. Khan andشود ( می زراعی واقع و محیطی

Dar, 2010   اجزاي آن در گندم  نیز در بررسی رابطه عملکرد دانه و
 عملکرد افزاینده مهم اجزاي از را دانه صد  وزن و بارور پنجه تعداد نان،
  کردند. بیان دانه

 ارزیـابی  نظـور م بـه کـه   ,Etesami et al 2008 نتایج آزمـایش 
 و برداشت شاخص تغییرات عملکرد، اجزاي با آن ارتباط و دانه عملکرد
نشان داد  ،جو در استان گلستان انجام شده بود در بیولوژیک عملکرد

دانه و شاخص برداشت مربوط به ارقـام جدیـد    عملکرد ترین بیشکه 
 افـزایش  فیزیولوژیکی مبانی روي بر که هایی پژوهش تر بیش بود. در
 شـاخص  و دانـه  عملکـرد  بـین  ارتبـاط  گرفته اسـت،  صورت عملکرد
 یـا  بیولوژیـک  عملکـرد  و دانـه  عملکـرد  بین اما بوده، مثبت برداشت

 اسـت  بـوده  ضـعیف  بسـیار  ارتبـاط  ایـن  یـا  نداشـته  وجـود  ارتبـاطی 
Morgounova et al, 2010بـر  نژادي به نقش بررسی خصوص . در 

 تحقیقـاتی  هاي فعالیت تلفمخ کشورهاي در جو دانه عملکرد افزایش
 در دیـدگاه  این از جو تاکنون ارقام که آنجا از. است شده انجام زیادي

 ایـن  مهـم  نکتـه  بنابراین اند، نگرفته قرار مطالعه مورد گلستان منطقه
 عملکـرد  همـراه  به هایی ویژگی در منطقه گلستان چه بدانیم که است
 در اسـت  ممکـن  حـد  هچ ـ تا ها ویژگی این است، کرده پیدا تغییر دانه

  .شود  عملکرد بیشتر بهبود موجب نژادي به آتی هاي برنامه
  

  ها روش مواد و
دشـت، تـرکمن،    رقم جـو شـامل صـحرا،   9آزمایش با استفاده از 

) در قالب طرح 1نیمروز، ماهور، خرم، ریحان، یوسف (جدول  4گرگان
در مزرعـه  1392تکـرار در آذرمـاه   چهـار  هاي کامل تصادفی با  بلوك

که براي هر رقـم   از آنجایی تحقیقاتی دانشگاه گنبد کاووس اجرا شد.
شـد و از طرفـی    باید تاریخ کاشت و تراکم مناسب در نظر گرفته مـی 

چون این ارقام از مرکز تحقیقات گنبد کاووس تهیه گردید و محققین 
آن مرکز براي تمام ارقام یک تاریخ کاشت و تـراکم پیشـنهاد دادنـد    

دانـه در   270میزان بذر براي کاشت بر اساس  ها آنصیه ناچار به تو به
تعداد خطوط کشت مربع و با توجه به وزن هزاردانه رقم تنظیم شد.  متر

متر و فاصـله بـین خطـوط کشـت      پنجخط، به طول  10 کرتدر هر 
 متـر  6/0 ها ترکبین فاصله  چنین هم، شد در نظر گرفته متر سانتی 20

مـاه سـال مـورد آزمـایش شـخم       ر آذرسازي زمین د هت آمادهبود. ج
دار و سپس دو مرتبه دیسک زده شد و قبل  وسیله گاوآهن برگردان به

اس ضدعفونی شدند. بر اساس -تی-رورال کاشت بذور در زمین با سم
 میـزان  بـه  نیتروژنکود آزمایش تجزیه خاك، میزان کود توصیه شده 

هکتـار در نظـر   کیلو گرم در 90کیلو گرم در هکتار و کود فسفره  180
به زمان با کاشت  همکود نیتروژن و کل کود فسفره  2/1 گرفته شد، که

بـه   زنـی  در مرحله پنجه مانده  کود نیتروژن باقی 2/1و زمین داده شد 
چون  فسفات تریپل استفاده شد. کود فسفر از منبع سوپر .زمین داده شد

هـرز و   يها این آزمایش در شرایط مطلوب دیم و عاري از آفات، علف
ماه طی دو مرحله گیاهـان بـا    در فروردینهاي جو انجام شد،  بیماري

جهـت   پاشی شد، سی آب) سم سی 500سی در  سی17کش تیلت ( قارچ
هرز مزرعه چندین مرحله وجین دسـتی در مراحـل    هاي مبارزه با علف

بـراي تعیـین عملکـرد و اجـزاي      مختلف رشدي گیاهان انجـام شـد.  
هـا   فیزیولوژیـک، ابتـدا بـا حـذف حاشـیه      عملکرد پـس از رسـیدگی  

از هر خـط مشـخص و تعـداد سـنبله در ایـن مسـاحت        متر سانتی 10
سـنبله از هـر کـرت انتخـاب شـد و در       20مشخص تعیین شد سپس 

سـنبله، ارتفـاع سـنبله، تعـداد سـنبله، تعـداد دانـه، وزن دانــه         20ایـن 
بیولوژیکی با گیري عملکرد دانه و عملکرد  گیري شد. براي اندازه اندازه

 ـ ، جوها بـا داس کـف  مربع مترها و در سطح یک  حذف حاشیه ر و در ب
کـوب   سپس توزین شده و با خرمن .هاي مشخص ریخته شدند گونی

گـرم   100گیري شد. از هـر رقـم    دانه از کاه جدا شد و وزن دانه اندازه
مدت  درجه به 74گیري درصد رطوبت در آون با دماي  دانه جهت اندازه

درصد رطوبت  14اعت قرار داده شد. در نهایت عملکرد بر اساس س 24



  767...    جو دیم در طی نیم قرن اخیر در استان گلستان ي دانه روند بهبود عملکرد بررسی

و  SASي  با برنامه ها آنها و آنالیز  محاسبه شد. تجزیه و تحلیل داده
صورت گرفت.  EXCELافزار  رسم نمودارها با استفاده از نرم چنین هم
دار  ها از روش حـداقل اخـتلاف معنـی    براي مقایسه میانگین چنین هم

)LSDه شد. جهت گزینش متغیرهاي استفاده شده در تجزیـه  ) استفاد
استفاده گردید و تجزیه مسیر با کمـک   STEPWISEمسیر از روش 

 انجام شد. SASدر محیط   proc regرویه 
  

  سال آزاد سازي ارقام جو مورد مطالعه -1جدول 
Table 1- Release year of barley genotypes  

  سال آزادسازي
Release year 

 رقم
Genotype 

 4گرگان 1341
 ترکمن 1371
 دشت 1372
 ریحان 1373
 صحرا 1382
 نیمروز 1387
 ماهور 1388
 یوسف 1389
  خرم  1390

  

  نتایج و بحث
  هوایی و شرایط آب

شهر  مدت بلندمقایسه پارامترهاي اقلیمی در دوره آزمایش با آمار 
زمـایش  گنبد کاووس نشان داد که میانگین دماي حداقل طی دوره آ

تر بـوده   هاي دي، بهمن و فروردین کم در ماه مدت بلندنسبت به آمار 
هاي  در مورد دماهاي حداکثر، طی دوره آزمایش در ماه چنین هماست، 

مـدت آن بـود.    تـر از آمـار بلنـد    بهمن، فروردین و اردیبهشـت بـیش  
ترتیب،   اختلافات بین این دوره براي حداکثر و حداقل دما به ترین بیش

هاي اردیبهشت کـه طـی دوره آزمـایش میـانگین دمـا       بوط به ماهمر
مدت و اسفند که دماي حداقل  تر از آمار بلند گراد بیش درجه سانتی 5/5

مدت بـوده   گراد کمتر از آمار بلند درجه سانتیچهار طی دوره آزمایش 
  است. 

هـاي دوره آزمـایش و بارنـدگی     مقایسه میزان بارنـدگی در مـاه  
داد که در ماه آذر میزان بارندگی طـی دوره آزمـایش    مدت نشان بلند
تـر از آمـار    هـا کـم   بوده اسـت و در سـایر مـاه    مدت بلندتر از آمار          بیش
مـاه   اختلاف در بارندگی مربوط به دي ترین بیش. است بوده مدت بلند

در این مـاه بارنـدگی رخ    مدت بلندمتر کمتر از آمار  میلی 4/50بود که 
  ). 2(جدول داده است 

  
مدت، درشرایط آب و  هاي مربوط به دوره رشد گیاه جو در مقایسه با آمار بلند میانگین دماي حداکثر و حداقل، مجموع بارندگی در ماه -2جدول 

 هوایی شهر گنبد کاووس
Table 2- The average maximum and minimum temperatures, total rainfall during barley growing season compare with the 

long-term statistics, in Gonbad Kavos  
 )0C(حداکثر دما 

Maximum Temperature  
 )0C(حداقل دما   

Minimum Temperature  
 )mm(بارندگی   

Rainfall  
  

Month  ماه  

بلند
 

مدت
 L

ong term
ش 

دوره آزمای
 

Trial
 

بلند  
 

مدت
 L

ong term
ش 

دوره آزمای
 

Trial
 

بلند  
 

مدت
 L

ong term
ش 

دوره آزمای
 

Trial
 

16.0 15.7   6.3 6.0   52.3 70.8  Nov-Dec آذر 
12.9 12.8   3.8 1.6   56.9 6.5  Dec-Jan دي 
12.4 13.0   3.4 0.0   57.6 25.7  Jan-Feb  بهمن 
14.5 14.0   5.2 9.2   73.3 46.8  Feb-Mar  اسفند 
19.3 21.5   9.0 7.2   60.3 54.7  Mar-Apr  فروردین 
24.9 30.4   13.8 15.3   47.2 28.4  Apr-May  اردیبهشت 

  
  وزن دانه 

 یک عنوان به که است دانه وزن جو، در دانه عملکرد اجزاي از یکی
. نتایج تجزیه واریانس نشان داد باشد می عملکرد کننده  مهم تعیین جزء

). 3داري داشتند (جـدول   که ارقام از نظر وزن دانه با هم تفاوت معنی
 تـرین  بـیش  کـه  داد ) نشان4(جدول  میانگین مقایسه یجنتا چنین هم

بـا   4و گرگـان  گـرم  میلـی  33/37وزن دانه مربـوط بـه رقـم مـاهور،     

 گرم میلی 66/22ترین رقم ترکمن با  و کم مربع متردر  گرم میلی 00/37
که هر چه تعداد ردیف در سنبله ارقـام جـو بیشـتر     این بود. با توجه به

تر بوده و فضاي کمتري براي رشد و ذخیره  یکها به هم نزد دانه ،باشد
رشـدن دانـه   کل مواد پرورده بـراي پ  ،چنین هم .مواد فتوسنتزي دارند

 ،در نتیجه .تري در سنبله دارند، کافی نیست ارقامی که تعداد دانه بیش
 بـین  تعادل به وابسته دانه شود. عملکرد کمتر می ها آندانه  وزن تک
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 توسـط مخـزن   هـا  آن مصرف و تجزیه و عمنب ي وسیله به مواد تجمع
 Kazi( گردد محدود ها آن دوي هر وسیله به است ممکن که باشد می

et al., 2014; Trebbi et al., 2011شـش  ترکمن ( رقم ،). بنابراین
کمتري  دانه هزارردیفه) وزن  2( 4ردیفه) نسبت با ارقام ماهور و گرگان 

 4 از ارقام جدید و رقم گرگانحال بین رقم ماهور  خواهد داشت. با این
نشان از  ،از ارقام قدیم از نظر وزن دانه تفاوتی ملاحظه نشد. بنابراین

آن دارد که در طی روند اصلاح افزایش وزن دانه هدف نبـوده اسـت.   
 بـا  گنـدم  در دانـه  عملکرد اصلی جمله اجزاي از دانه هزار وزن اگرچه
و  تعـداد  قبیـل  از دیگر ياجزا تأثیر تحت ولی ،بالا است پذیري وراثت
  .)Zhang et al., 2009( باشد می سنبله اندازه

 تفـاوت  سنبله با هم در دانه نظر تعداد از ارقام که داد نشان نتایج
آمده از مقایسه  دست به). طبق نتایج 3داشتند (جدول  داري بسیار معنی
تعداد دانه در سنبله مربـوط بـه رقـم تـرکمن بـا       ترین بیشمیانگین، 

 مورد دانه بود و سایر ارقام 33/24ترین رقم ماهور با  عدد و کم 00/43
 قرار طیف دو این ي فاصله در یکدیگر به نسبت دار معنی اثر با آزمون
هاي  داشتن تعداد ردیف دلیل به). ارقام شش ردیفه 4اند (جدول  گرفته

تري نسـبت بـه    بیشتر در سنبله خود، طبیعی است که تعداد دانه بیش
کـه در اسـتان    از آنجایی چنین همدر سنبله داشته باشند.  ردیفه 2م ارقا

شـود،   دیم کشت مـی  صورت بهسال است که جو  20گلستان بیش از 
که تعداد دانه کمتري داشته باشند نسبت به ارقام  ردیفه 2مسلماً ارقام 

حال مشـخص اسـت کـه تلاشـی      تر هستند. با این شش ردیفه موفق
  ر ارقام جدید صورت نگرفته است.جهت بهبود این صفت د

 باورند این بر ,Miralles et al 2000از جمله  محققین از تعدادي
 براي آسیمیلات عرضه دهنده  افزایش يها عامل ترین مهماز  یکی که

ي  مرحلـه  بـودن  دانه، طـولانی  عملکرد افزایش بنابراین و سنبله رشد
 ـ طول افزایش است. افشانی گرده تا دهی ساقه باعـث   شـده  یـاد  همرحل

 دانه عملکرد بهبود و سنبله در دانه تعداد رفتن سنبله، بالا اندازه افزایش
  ,Gonzalez et al 2002 این شد. علیرغم خواهد برداشت شاخص و

 همـواره  افشـانی  گـرده  تـا  دهی ساقه شدن طولانی که کردند گزارش
مـاي  کمبـود آب و د  .نیست سنبله وزن و اندازه افزایش کننده تضمین

 هاي دانه وزن روي منفی بر تأثیر رب علاوه سنبله ظهور مرحله در بالا
 شود.  می نیز ها پنجه دانه در تعداد کاهش موجب شده، تشکیل تازه

  
 واریانس عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام جو تجزیه -3جدول 

Table 3- Results of analysis of variance of barley yield and its components  
     Mean square مربعات میانگین

  دانه وزن هزار
1000-Kernel 

weight 

 در دانه تعداد
  سنبله

Grains per 
spike  

 در سنبله
  مربع متر

Spike.m2  

  دانه عملکرد
Grain 
yield  

 عملکرد
  بیولوژیک

Biological 
yield  

 شاخص
  برداشت
Harvest 

index  

 درجه
 آزادي

df  
Sources of 
variation  

 ع تغییراتمناب

16.44  2.37  4695.4  4223.1  5318.2  34.70  2  Block 
 بلوك

**62.33  **193.84  **7938.8  **6138.4  *47443  *3834  8  Cultivar  رقم 

10.65  1.53  980.3  960.6  15000.4  11.70  16  Error  خطا 

10.19  3.77  7.46  9/08  9.57  12.74  -  CV 
 ضریب تغییرات

  
 از ارقـام  )،3تجزیه واریانس (جدول  بدست آمده از بر طبق نتایج

داشتند. بـا   داري خیلی معنی تفاوت هم با مترمربع در سنبله نظر تعداد
و  ترین بیشعدد  67/492توجه به نتایج مقایسه میانگین رقم ماهور با 

اختصاص  خود به مربع مترترین تعداد سنبله را در  کم 33/370یوسف با 
اند  گرفته قرار طیف دو این ي فاصله در نآزمو مورد دادند، و سایر ارقام

ها  ردیفه 2). در آزمایش ما تمامی ارقام شش ردیفه نسبت به 4(جدول 
کمتري داشتند. با توجـه بـه نتـایج ملاحظـه      مربع مترتعداد سنبله در 

در طی روند اصلاح تعداد پنجه در بوته در  ردیفه 2شود که در ارقام  می
ش یافته است و در ارقام جدید شش ردیفه ارقام جدید مثل ماهور افزای

 تلاشی در این جهت صورت نگرفته است.
  عملکرد دانه 

 ، تعدادمربع متر در خوشه تعداد از عبارتند گندم عملکرد اصلی اجزاء
 دارند. دانه در عملکرد سزایی هب نقش که دانه هزار وزن و خوشه در دانه

 و گـران  اصـلاح  تمشـکلا  از همـواره  محیط و ژنوتیپ متقابل اثرات
 هـاي  محـیط  در زیرا عملکـرد  است، زراعی محصولات تولیدکنندگان

 انتخـاب  هـاي  برنامـه  دشواري موجب امر این و یابد می تغییر مختلف
  .شود می

) حاکی از آن است که ارقام از نظر 3نتایج تجزیه واریانس (جدول 
 داري داشـتند.  درصد با هـم تفـاوت معنـی   یک عملکرد دانه در سطح 

ترتیب  عملکرد دانه مربوط به ارقام یوسف، صحرا و ماهور به ترین بیش
تـرین   بودنـد و کـم   مربـع  مترگرم در  00/376و  61/385، 33/388با 

 مربع مترگرم در  33/243عملکرد دانه مربوط به رقم قدیمی ترکمن با 
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 از ایران جو ارقام متفاوت هاي دهنده پتانسیل نشان )، که4بود (جدول 
. افزایش عملکرد در ارقام جدید دوردیفه مثل باشد می دانه عملکرد نظر

نسبت به  مربع مترافزایش وزن دانه و تعداد پنجه در  توان میماهور را 
دانست و تنها افـزایش وزن دانـه در ارقـام شـش      ردیفه 2ارقام قدیم 

ردیفه مثل یوسف در مقایسه با ارقام قدیم شش ردیفه مثـل تـرکمن   

 هاي ژنوتیپ که شود می عملکرد گردیده است. ملاحظه باعث افزایش
 هـاي  ژنوتیـپ  از را هـا  آن توان می و بالایی داشته عملکردهاي جدید

آورد، که با نتایج  شمار به منطقه مناسب و محصول رپFischer et al, 
1998 ،Jodi, 2012 ،Sinebo, 2002 ،Zahed et al, 2011  و

Etesami et al, 2008 ت. مطابقت داش  
  

 عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام جو مقایسه میانگین -3جدول 
Table 3- Results of barley average yield and yield components comparison  

  وزن دانه 
Kernel weight (g) 

  سنبله در دانه تعداد
Grains per 

spike  
  مربع متر در سنبله

Spike.m2  

  دانه  عملکرد
Grain 

Yield (gr)  

  بیولوژیک  عملکرد
Biological 
Yield (gr)  

  برداشت (%) شاخص
Harvest index (%)  Factor  فاکتور  

29.66c  40.33b  362.3d  321.3b  1155.7c  28.00ab  Reyhan  ریحان  
30.66bc  26.00de  472.0ab  346.6ab  1187.0c  29.33ab  Khoram  خرم  
31.00bc  25.00de  450.0ab  313.0b  1255.3bc  25.00bc  Nimrus  روز نیم  
37.00a  28.33c  431.7bc  353.6ab  1440.7ab  24.33bc  Gorgan4   4گرگان  
36.00ab  27.00cd  450.6ab  343.3ab  1259.3bc  27.33ab  Dasht  دشت  
37.33a  24.33e  492.6a  376.0a  1288.7bc  29.33ab  Mahoor  ماهور  
31.00bc  40.66b  394.3cd  385.6a  1192.7c  32.66a  Sahra  صحرا  
22.66d  43.00a  351.0d  343.3c  1205.7c  20.33c  Torkaman  ترکمن  

32.66abc  40.66b  370.3d  388.3a  1529.7a  25.33bc  Yousef  یوسف  
5.64  2.14  54.19  53.64  211.99  5.92  LSD0.05 LSD0.05 

  
 دماي رویش ابتداي در که شود می حاصل شرایطی در بالا عملکرد

 بـالا  رسـیدن  ي مرحله در دما و سطمتو رشد دما ي مرحله در و پایین
 و عوامل تمامی با ارتباط در باید را عملکرد میزان، است بدیهی .باشد

هسـتند   خشـک  ي مـاده  تولید با مرتبط که گرفت نظر فرآیندهایی در
)Fathi et al., 2011.(  

1944 Pandey et al, مانند محیطی عوامل که اند کرده گزارش 
 کاشـت،  تاریخ مانند زراعی عوامل و نور دما، رطوبت نسبی، بارندگی،

 اول درجـه  در هـا  ژنوتیـپ  عملکرد در تراکم و کاشت کوددهی، روش
افـزایش عملکـرد ممکـن اسـت ناشـی از افـزایش        .دارند اهمیت قرار

عملکرد بیولوژیک (معمولاً کل ماده خشک بـالاي سـطح خـاك) یـا     
) یا هر شاخص برداشت (نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک

، شاخص برداشت و سـرعت  دانه هزارباشد. سه عامل وزن  ها آندوي 
کننده عملکرد دانه بودنـد.   رشدن دانه عوامل توجیهپJalal Kamali 

and Boyd, 2000 بـه  را عملکـرد  اجـزاء  و دانـه  عملکـرد  در تفاوت 
 مراحل تغییرات و اقلیمی شرایط به ها آن ژنتیکی سازگاري هاي تفاوت

  .دادند نسبت محیطی شرایط به پاسخ گندم در هاي ژنوتیپ یفنولوژیک
  

  عملکرد بیولوژیک 
داري  عملکرد بیولوژیک در ارقام مـورد آزمـایش اخـتلاف معنـی    

ازخود نشان داد. با توجه به نتایج مقایسـه میـانگین رقـم یوسـف بـا      
گـرم در   7/1155و ریحـان بـا    تـرین  بـیش  مربـع  مترگرم در  7/1529

اختصـاص دادنـد    خود بهین میزان عملکرد بیولوژیک را تر کم مربع متر
هـاي   ). نتایج نشان داد که عملکـرد بیولوژیـک طـی سـال    4(جدول 

 ,Abdel Ghani et alسازي روند افزایشی نشان داد که با نتایج  آزاد
  مطابقت داشت. 2005

 عملکـرد  داراي ترتیـب  بـه پـایین   و بـالا  عملکرد با عموماً ارقام
بودند  مستثنی قاعده این از ارقام از بودند. برخی پایین و بالا بیولوژیک

 کـه  بـود  خواهد موثر زمانی بیولوژیک عملکرد در ). افزایش4(جدول 
 ها دانه یا اقتصادي هاي اندام طرف به فتوسنتز طی در شده تولید کربن

 از ارقامی ،دیگر عبارت  به ).Reynolds et al., 2011( یابد تخصیص
 برداشت شاخص داراي هم و بالا بیولوژیک عملکرد داراي هم که جو

در  .بـود  خواهنـد  بـالا  دانـه  عملکـرد  داراي زیاد احتمال به بالا باشند
 ها آنهایی که تیپ رشد بهاره دارند، رشد رویشی اوایل فصل  ژنوتیپ

تـري داشـته اسـت در     زیادتر و در نتیجه عملکرد علوفـه سـبز بـیش   
ه حداقل رشد را در زمستان داشته که جوهاي تیپ رشد زمستان صورتی

  نمایند. و عملکرد علوفه کمتري تولید می
 

  شاخص برداشت 
 در شاخص برداشت نظر از ارقام تجزیه واریانس، نتایج به توجه با
). 3داشـتند (جـدول    داري معنی تفاوت باهم درصدیک  احتمال سطح
تـا   درصد (مربـوط بـه رقـم تـرکمن)     33/20از برداشت شاخص مقدار

). ارقام جدیـد شـاخص   4بود (جدول  متغیر درصد (رقم صحرا) 66/32
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 Rahemi Karizakiاند که با نتایج  برداشت بالایی را به ثبت رسانده
et al, 2013 ،Jodi, 2012  وRamazani and Tghi Assad, 

رسد که ارقام جدید مـورد مطالعـه مـواد     نظر می سو بود. به هم 2008
 کاهش اند. دلیل ها اختصاص داده مت دانهس تري را به فتوسنتزي بیش

 تر بیش حساسیت به دماي بالاي هوا عمدتاً شرایط در برداشت شاخص
 Pandeyاست ( شده داده رویشی نسبت رشد با مقایسه در زایشی رشد

et al., 1944    در مطالعات مختلف ارقام غله جدیـد و قـدیم شـامل .(
 ,.Austin et al., 1989; Cox et alهاي نان بهاره و زمستانه ( گندم

) جـو و یـولاف   Waddington et al., 1987) گنـدم دوروم ( 1988
)Wych and Rasmusson, 1983   انـد،   ) مورد مقایسـه قـرار گرفتـه

مقدار زیادي  اند که افزایش عملکرد در جو به غالب مطالعات نشان داده
اده با تسهیم بیشتر ماده خشک کل به دانه، با عدم تغییر در تولیـد م ـ 

طـور کلـی،    باشند. یعنـی بـه   خشک کل، یا تغییر اندك آن مرتبط می
 Boukerrou andشــاخص برداشــت افــزایش پیــدا کــرده اســت (

Rasmusson, 1990.( 
  

  تجزیه علیت و رگرسیون گام به گام
از  دانـه  عملکـرد  تعیین در صفات تجمعی اثرات سهم تعیین براي

 متغیـر  عنـوان  به دانه کردشد و عمل استفاده گام به گام رگرسیون روش
 اولین شاخص برداشت صفت گرفت، قرار صفات سایر مقابل در وابسته
 را عملکرد تغییرات درصد از 57 تنهایی به شد و مدل وارد که بود صفتی
 در و شـد  مدل عملکرد بیولوژیک وارد صفت این از پس نمود، توجیه

). در 5دول کردنـد (ج ـ  توجیه را تغییرات عملکرد درصد از 99 مجموع
سنبله منفی و بالا و نتایج همبستگی هم نشان داد که این دو صفت 

)، اما اثر آن از طریق تعداد سنبله در 6روي هم اثر منفی دارند (جدول 
مترمربع مثبت و بالا بود و با توجه به نتایج همبستگی ارتباط مثبتی با 

د سـنبله در  هم داشتند. اثر غیرمستقیم تعداد دانـه در سـنبله بـا تعـدا    
دار  با هم منفی و بسیار معنی ها آنمترمربع منفی و بالا و همبستگی 

چهار صفت وزن  ,Fallahi et al 2012). در آزمایش -958/0**بود (
دانه، دوره پر شدن دانه، تعـداد دانـه در سـنبله و دوره رویشـی گیـاه      

زن برترین صفات در توجیه متغیرهاي وابسته عملکرد دانه، و عنوان به
 Seyed دانه، تعداد دانه در سنبله و دوره پر شدن دانه شناخته شدند.

agha miri et al, 2011   نیز در بررسی خود روي ارقام جو دریافتنـد
 دانه عملکرد مثبت بالایی بر و مستقیم اثر بیولوژیک عملکرد که صفت

  دارد.
  

 رگرسیون گام به گام -5جدول 
Table 5- Results of step by step Regression  

R2  F  model  مدل  
0.57  *9.54  Harvest Index  شاخص برداشت  
0.99  **311.03  Biological yield  عملکرد بیولوژیک  

  
 ـ این دلیل به  .ثري بـر عملکـرد داشـتند   ؤکه تنها دو صفت نقش م

 اجزاي عملکرد مستقیم غیر و مستقیم اثرات شناسایی منظور به ،بنابراین
نتایج تجزیه علیـت   ،گرفت صورت علیت تجزیه دانه عملکرد روي بر

و تعـداد   سـنبله  در دانـه  تعـداد  ،دانه هزار ) نشان داد که وزن6(جدول 
و  029/2، 948/0مسـتقیم   اثرهـاي  داراي ترتیب به مربع متر در سنبله
روي عملکرد دانه بودند و از بین این سه عامل تعداد دانـه در   624/1

ا بـر عملکـرد دانـه داشـته اسـت. اثـر       اثر مسـتقیم ر  ترین بیشسنبله 
غیرمستقیم وزن هزاردانه از طریق تعداد دانه در سنبله منفی و بـالا و  
نتایج همبستگی هم نشان داد که این دو صفت روي هم اثـر منفـی   

  .دارند

  
  عملکرد اجزاي و عملکرد علیت تجزیه -6 جدول

Table 6- Path Analysis of yield and its components  
  همبستگی با عملکرد

Correlation function 1  2  3  صفت  
Trait  

  دانه .وزن هزار1  0.977  1.233-  0.948  0.691
1.1000 Kernel weight 

  .تعداد دانه در سنبله2  1.555-  2.029  0.577-  0.103-
2.Grains per Spike  

  مربع .تعداد سنبله در متر3 1.623  1.943-  0.567  0.249
3.Spike . m2 
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 آن اجزاي و دانه عملکرد علیت تجزیه تصویر -1 شکل

Figure 1- Path Analysis diagram of yield and its components  
  

  گیري نتیجه
هاي جدید و  عملکردها در این مطالعه مربوط به ژنوتیپ ترین بیش

گـرم در مترمربـع) لـذا توصـیه      33/388با  یوسفاصلاح شده بودند (
بردن پتانسیل تولید  از تحقیقات اصلاحی امکان بالا با استفاده ،شود می

شـاخص برداشـت    در گیاه با توجه به نتایج این تحقیق بررسی شـود. 
کننده عملکرد، در طول زمـان افـزایش    جزء تعیین ترین مهم عنوان به

داشته است. از بین اجزاء عملکرد دانـه، عامـل تعـداد دانـه در سـنبله      
 ا عملکرد دانه داشت.همبستگی مثبت را ب ترین بیش
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Introduction 

 Barely (Hordeum vulgare) is the fourth most important cereal after wheat, corn and rice.  Regarding the role 
of breeding to increase barley grain yield a large number of studies have been done in different countries. 
However, a few studies have been performed across Golestan Province, in Iran. Therefore, this study was 
conducted to know what barley traits have changed with grain yield during recent years. How these traits will 
further improve the barley grain yield in the future breeding programs? 

Materials and Methods 
 In order to study barely grain yield improvement during the last half century across Golestan Province, this 

expriment carried out at randomized complete block desing with 4 replications in Gonbad kavous university 
research field in 2013-2014. Treatments were included nine barley cultivars: Sahra, Dasht, Torkaman, Gorgan4, 
Nimruz, Mahoor, Khoram, Reyhan and Yousef. We analysed the results using ANOVA in the statistical software 
package SAS. Step by step regression analysis and pathway analysis was done to evaluate the relative proportion 
of different traits on yield and direct and indirect impacts of yield components on grain yield, respectively.   

Results and Discussion 
 The results showed that the values of the studied parameters were significantly different in different 

cultivars. Results illustrated that the hieghest and the lowest grain weight were related to Mahoor (37.33 mg) and 
Torkaman (22.66 mg), respectively. Due to the high number of rows per spike in barely cultivars, grains are 
closer together and there are less space for growth and phothosynthetic material storage. In addition, total 
assimilation was not enough to fill the grain of cultivars which have the more grain numbers per spike and it 
caused low grain weight. Although thousand grain weight is among the main grain yield components with high 
heritability, it influenced by other components such as the number of spikes and its length. The highest and the 
lowest grain number per spike were related to Torkaman and Mahoor cultivar, respectively. Mahoor and Yousef  
had the hieghest and the lowest spike numbers per square meter, respectively. Six-row cultivars had more 
number of grians per spike compare with two- rows cultivars due to more rows per spike. Yousef cultivar with 
1529.7 gr.m-2 had the highest biological yield and Reyhan had the lowest biological yield with 1155.7 gr.m-2. 
Results indicated that biological yield was increased during released years. If carbon produced during 
photosynthesis, allocate on economic parts or grains, rising of biological yield would be an effective parameter. 
In other words, barely cultivars with high biological yield and harvest index, would be likely to have a high grain 
yield. The highest and the lowest of grain yield with 388.33 gr.m-2 and 243.33 gr.m-2 were obtained at Yousef 
and Torkaman cultivar, respectively. The results indicated that the potential of grian yield is different among 
various barely cultivars. Results revealed that new cultivars had high grain yield. The highest and the lowest of 
harvest index with 32.66% and 20.33% were observed at Sahra and Torkaman, respectively. It seems that new 
cultivars allocate more phothosysnthetic material to grains. Path way analysis showed that thusand grain 
weights, the number of grians per spike and the number of spikes per square meters had direct effects on grain 
yield, respectively. furthemore,  among these three factors, the number of grains per spike had the highest direct 
effect on grain yield. The indirect effect of thousand grian weights on grain yield through number grains per 
spike was high and negative. moreover, correlation results showed that these two traits had negative effect 
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together. 
 

Conclusions 
 In summary, the results suggested that the highest yields were related to new cultivars and harvest index was 

increased during released years of cultivars. New cultivars had higher grain yield than the old cultivars. In 
addition, path analysis results showed that the number of grains per spike had a major effect on grain yield. 

 
Keywords: Barley cultivars, Path way, 1000 grain weight, Yield and yield components 



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران
 775-787 .، ص1395 زمستان، 4 ، شماره14جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 14, No. 4, Winter. 2017, p. 775-787 

  
 کود دامی بر عملکرد، اجزاي عملکرد و  مصرف کود شیمیایی نیتروژنه و نانو تأثیر

   ).Foeniculum vulgare Mill( اسانس گیاه دارویی رازیانه
 

 3احمد احمدیان -*2رضا صدرآبادي حقیقی -1پیک سمیه خوش
  03/09/1394تاریخ دریافت: 
  19/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

از فناوري نانو در تولید کودهاي آلی نانو استفاده نمود. این نوع کود  توان می که يطور بهنانو در کشاورزي ابعاد جدیدي یافته است.  استفاده از فناوري
ل مقایسه مصرف سطوح مختلف انواع کودهاي دامی نانو و شیمیایی، آزمایشی در سا منظور بهشاید بتواند جایگزین کودهاي شیمیایی و آلی سنتی گردد. 

هاي کامل تصادفی  فاکتوریل در قالب بلوك صورت بهحیدریه انجام شد. آزمایش  در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت 1392-93زراعی 
 ـ 30و  20، 10دامی در چهار سطح (صفر،  کود نانودر سه تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل مصرف  ار سـطح  تن در هکتار) و مصرف کود نیتروژن در چه

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره) بود. نتـایج   75و  50، 25درصد مقدار نیتروژن توصیه شده معادل صفر،  100و  66، 33(شاهد (عدم مصرف کود)، مقادیر 
ه، عملکرد دانه، کاه و بیولوژیـک،  و خشک بوت وزن تَردانه،  نشان داد که ارتفاع بوته، تعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار

وزن نیز بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در چتر، تعداد دانه در بوته،  آلی قرار گرفتند. کود نیتروژن کود نانومصرف  تأثیرشاخص برداشت و عملکرد اسانس تحت 
تمال یک درصد داشت و بر تعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در ي در سطح احدار معنیو خشک بوته، عملکرد دانه، کاه، بیولوژیک و عملکرد اسانس اثر  تَر

تنهایی باعث افزایش  کیلوگرم کود نیتروژن هر کدام به 25دامی و  کود نانوتن  10ي نداشت. مصرف دار معنی تأثیرو شاخص برداشت  دانه هزاربوته، وزن 
کیلـوگرم   25ي بر عملکرد نداشت. مصرف تأثیرر بالاتر از هر کدام از این تیمارها که مقادی عملکرد بیولوژیک، دانه، کاه و اسانس رازیانه گردید. در حالی

باعث افزایش عملکرد اسانس دانه و پیکره شد. کود آلی نانو بـا   چنین همکود نیتروژن از طریق افزایش عملکرد بیولوژیک باعث افزایش عملکرد دانه و 
که اثر متقابل تیمارها در صفات مورد مطالعه  این باعث افزایش عملکرد دانه گردید. با توجه به دانه هزاروزن  افزایش تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته و

نتیجـه گرفـت    تـوان  می چنین همتوان عدم مصرف توأم کودهاي نانو دامی با کود شیمیایی نیتروژن را توصیه نمود.  می ،نشد دار معنیدر این آزمایش 
  نماید.  امی عملکرد کمی و کیفی قابل قبولی در گیاه دارویی رازیانه تولید مید کود نانوتن  10مصرف 
  

  تعداد چتر، تعداد دانه در چتر، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک هاي کلیدي: واژه
  

   1 مقدمه
بشر از همان ابتداي خلقت ضمن تـلاش بـراي تـامین خـوراك،     

ز افتاد و بر حسـب  پوشاك و سرپناه به فکر بهبود آلام جسمی خود نی
تجربه گیاهان سمی را از غیر سمی و گیاهان دارویی را از غیر دارویی 

کـه در حـال حاضـر گیاهـان دارویـی جـزو        طـوري  تفکیک نمود. بـه 
محصولات کشاورزي بوده که نقش بسیار مهم در سلامت افراد جامعه 
                                                        

دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسـلامی، مشـهد،    -1
 ایران  

گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشـهد،   استاد، -2
 ایران  

 پژوهشکده زعفران، دانشگاه تربت حیدریه، ایران  استادیار تولیدات گیاهی، -3
 )rsadarabadi@mshdiau.ac.ir Email :          ل:ویسنده مسئو* ن(

DOI: 10.22067/gsc.v14i4.51678  

). اگرچه مصرف گیاهان دارویی بـا  Omidbaigi, 2007کنند ( ایفا می
عه و پیشرفت داروهاي صنعتی و شیمیایی محدود شد، اما امروزه توس

با توجه به گسترش فرهنگ، حفظ سلامتی در میـان اقشـار مـردم و    
هویدا شدن عوارض جانبی داروهاي شـیمیایی، در تمـام دنیـا توجـه     

جهـت درمـان    هـا  آنخاصی به گیاهان دارویی و داروهاي حاصل از 
اي که بزرگان علم داروسـازي،   گونه وجود آمده است، به ها به بیماري

یکم را به نام قرن بازگشت به طبیعت و قرن اسـتفاده از   و قرن بیست
 ,Manafi Molayosefi and Hayatiاند ( داروهاي گیاهی نام نهاده

 Foeniculumدر بین گیاهان دارویی، رازیانه با نام علمـی (  ).2010
vulgare Mill.  (هایی نظیر نفخ و  ماريسنتی براي درمان بی طور به

رفت. این گیاه از جمله گیاهانی است که از قـدیم   کار می دل پیچه به
عـدم رعایـت مـوارد لازم بـراي      علت بهشده، ولی  در ایران کشت می

کشت مفید و اقتصادي آن، در حال حاضر کشت این گیاه در منطقـه  
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). Darzi and Hadj Seyed Hadi, 2003باشــد (  مرســوم نمــی
درصد  80خشک کشور ما که بیش از  ي مناطق خشک و نیمهها خاك
دهد از نظر مواد آلی فقیر هسـتند.   هاي کشاورزي را تشکیل می زمین

هاي کشاورزي، افزودن مواد  خیزي خاك براي بهبود باروري و حاصل
چـون   ضروري است، اما منابع محدود سنتی مواد آلی هم ها آنآلی به 

وي نیاز روزافزون بخش کشاورزي به کود تنهایی جوابگ کود حیوانی به
سال  30). کودهاي شیمیایی در Baybordi et al., 2000آلی نیست (

اخیر نقش مهمی در افزایش عملکـرد محصـولات کشـاورزي داشـته     
هاي  ترین هزینه عنوان یکی از مهم هاي شیمیایی به است و هزینه کود

). از طرفی Black and Dyson, 2008شود ( کار محسوب می و کشت
باشـد   ي سـهیم مـی  ا انـه درصـد گازهـاي گلخ  16کشاورزي در تولید 

)Fitzgerald et al., 2011 ــون یکــی از اهــداف اصــلی در  ). اکن
کشاورزي امروزي کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و استفاده بیشتر 

). Picard et al., 2010کودهاي دامی است ( ویژه بهاز کودهاي آلی 
د در جذب مواد غذایی مورد توان میی در ابعاد نانو استفاده از کودهاي آل

عبارت بهتر استفاده از فناوري نانو در  ثري باشد. بهؤنیاز گیاه کمک م
د در شـرایط  توان میتولید کودهاي آلی مناسب براي جذب توسط گیاه 

مختلف محیطی به کمک گیاه آمده و در رشد و عملکرد کمی و کیفی 
راسـتا   ). در همـین Sumner, 2000گـردد ( واقع  مؤثرگیاهان دارویی 

کودهـاي آلـی    ویژه بهمدیریت مصرف انواع کودهاي آلی و شیمیایی 
نانو حائز اهمیت بوده و لزوم تحقیق و بررسی بیشتر در انواع گیاهان 

 ,Akbarinia et alگیاهان دارویی و معطر را اثبات می کند.  ویژه به
تغذیه بـر خـواص خـاك،    هاي مختلف  سیستم تأثیربا بررسی  2003

ــان (  ــاه دارویــی زنی  Ajowanجــذب و غلظــت عناصــر توســط گی
carawayاین نتیجه رسیدند که مقدار عناصر غذایی جـذب شـده    ) به

 هـا  آنتوسط گیاه با نوع و میـزان کـوددهی رابطـه مسـتقیمی دارد.     
عملکرد دانه در تیمـار تلفیقـی    ترین بیشگزارش کردند که  چنین هم

کیلـوگرم فسـفر و    40تن کود دامـی،   25میایی شامل کود دامی و شی
کـود   Abdallah et al, 1978آمـد.   دسـت  بـه کیلوگرم نیتـروژن   60

 در اسـانس  و درصد مرکب چتر تعداد افزایش جهت عاملی را نیتروژنه
 و دانـه  عملکـرد  کـه  اند بیان کرده چنین هماند.  نموده گزارش رازیانه

اسـت. در تحقیقـی    یافتـه  افزایش افزایش نیتروژن با اسانس عملکرد
افـزایش   باعث نیتروژنه کود از استفاده Wagner ,1993 دیگر توسط

 ,Moradi et alشـده اسـت.   رازیانه گیاه اسانس و بذر عملکرد میزان
 مختلف بیولوژیکی و آلی کودهاي از استفاده که گرفتندنتیجه  2010

 .شد ازیانهر اسانس و دانه عملکرد و رشدي شاخص هاي موجب بهبود
Sharif Ashor Abadi, 2002  با بررسی مقادیر کود دامی، کودهاي

در مورد گیاه دارویی رازیانه اظهار  ها آنم أکارگیري تو شیمیایی و یا به
درصد و کودهاي شیمیایی  78داشت کاربرد کود دامی موجب افزایش 

NPK ،69      کـه   درصد افـزایش محصـول رازیانـه گردیدنـد. در حـالی
 چنـین  هـم درصد افـزایش داد.   122تولید را  ها آنگیري مخلوط کار به

کیلوگرم  947ي معادل ها آنتن کود دامی در هکتار عملکرد د 40تیمار 
کیلوگرم در  160در هکتار داشت که بیش از عملکرد حاصل از کاربرد 

کیلوگرم در هکتار  160کیلوگرم در هکتار فسفر و  128هکتار نیتروژن، 
کـود دامـی و    تـأثیر هایی کـه   کلی تعداد آزمایش طور هبپتاسیم بود. 

صـورت جداگانـه و یـا مخلـوط بـا       خصوص کودهاي آلی نانو را به به
کودهاي شیمیایی بر عملکرد کمی و کیفی گیاهـان دارویـی بررسـی    

 یک عنوان به رازیانه جایگاه و اهمیت به توجه اند اندك است. با کرده
 جهـت  این آزمایش هاکود نانورف اهمیت مص چنین همدارویی و  گیاه

 کود نانوو  کودهاي نیتروژن به گیاه این عملکرد کمی و کیفی بررسی
   شد. طراحی دامی

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی شماره  1392-93زراعی این تحقیق در سال 
حیدریـه در اسـتان خراسـان     چهار پژوهشکده زعفران شهرستان تربت

درجـه و   59دقیقه شـمالی و   20درجه و  35جغرافیایی  رضوي در عرض
متري از سطح دریا انجام شد. آزمایش  1450دقیقه شرقی در ارتفاع  13
هاي کامل تصادفی در سه  فاکتوریل دو عاملی در قالب بلوك صورت به

دامی در چهار سطح  کود نانوتکرار انجام گرفت. تیمارها شامل مصرف 
عامل اول و کود نیتروژن  عنوان هبتن در هکتار )  30و  20، 10(صفر، 

ــادیر   ــود) و مق ــار ســطح (شــاهد (عــدم مصــرف ک و  66، 33در چه
و  50، 25درصــد مقــدار نیتــروژن توصــیه شــده معــادل صــفر،   100
ــع اوره)   75 ــار از منب ــوگرم در هکت ــهکیل ــوان ب ــود.   عن ــل دوم ب عام

برداري از خاك محل آزمایش قبل از کشت انجام شـد. پـس از    نمونه
  کردن بـه  کردن، کوبیدن و الک مراحل مقدماتی از قبیل خشکانجام 

آزمایشگاه خاك انتقال داده شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك 
ارائه  2و  1دامی قبل از اجراي آزمایش در جدول  کود نانوو نتایج آنالیز 

شده است. در قطعه زمینی که براي کشت در نظر گرفته شد، پـس از  
متـر آمـاده گردیـد. فاصـله بـین       2 ×3ابعاد  ایی بهه انجام شخم، کرت

متر در نظر گرفتـه شـد. از سیسـتم    2ها  ها یک متر و بین بلوك کرت
هاي تیپ جهت آبیاري مزرعـه اسـتفاده    اي با کمک لوله آبیاري قطره

شد. مقدار آب مصرفی با کمک کنتور و بـر اسـاس نیـاز آبـی خـاك      
یانه در اوایـل اردیبهشـت   محاسبه و کنترل گردید. عملیات کاشت راز

زنـی   انجام شد. قبل از کاشت، بذور جهت افزایش درصد جوانه 1393
زنی که در  ساعت در آب خیسانده شد تا مواد بازدارنده جوانه 48مدت  به

). Ahmadian, 2006پوسته بذر وجود دارد، حل شده و از بین برود (
ي مخلوط ترم سانتی 20کودهاي نانو جهت کشت بذر با خاك تا عمق 

هـاي مختلـف و طبـق تیمارهـاي      شد. نصف کود نیتروژن به نسـبت 
 صـورت  بـه مربوطه، قبل از کاشت و نصف دیگر کودهـاي نیتـروژن   

 ششتا  چهارمتري ( سانتی 15تا  10به  ها بوتهکه ارتفاع  سرك هنگامی
 صـورت  بـه برگی) رسید به مزرعه داده شد. کاشت به روش دسـتی و  
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متر  سانتی 1-5/1ید. عمق کاشت سطحی حدود کاري انجام گرد هیرم
روي  ها بوتهو فاصله  متر سانتی 50ها از یکدیگر  بود. فاصله بین ردیف

در نظر گرفته شد. بنابراین گیاه با تراکمی حـدود   متر سانتی 20ردیف 
روز بعد از کاشت  10بوته در هکتار کشت گردید. اولین آبیاري  100000

هـاي   انجام شده بود، صورت گرفت. آبیاريشدن  زنی و سبز که جوانی
ساعت 2مدت  اي و به قطره صورت بهمتوسط هر پنج روز  طور بهبعدي 

 چهـار -سـه  کـردن در مرحلـه   عملیات تنک ،شدن داده شد. بعد از سبز
در طـی دوران   چنـین  هـم تراکم نهایی صورت گرفت.  منظور بهبرگی 

دسـتی   صورت بهرز هاي هرشد و نمو، عملیات وجین و مبارزه با علف
 ها دانهدر سه مرحله صورت پذیرفت. برداشت رازیانه در زمان رسیدگی 

گیـري ارتفـاع    منظور انـدازه  در اوایل شهریور با دست انجام گرفت. به
بوته، تعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در چتـر، تعـداد   

وته، تعداد پنج بوته و خشک تک ب وزن تَر، دانه هزاردانه در بوته، وزن 

تصادفی انتخاب و برداشـت   طور بهاي  از هر کرت با رعایت اثر حاشیه
مربع از هر کرت  گردید. براي تعیین عملکرد بیولوژیک سطح یک متر

کـردن   قبل و بعد از خشک ها بوتهاي برداشت و  را با رعایت اثر حاشیه
بـراي محاسـبه   کلـش،   و از کاه ها دانهکردن  توزین گردید. پس از جدا

صـورت جداگانـه    و کاه به ها دانه ترتیب بهعملکرد دانه و عملکرد کاه 
توزین گردیدند و عملکرد هـر کـرت بـر حسـب کیلـوگرم در هکتـار       

و کاه حاصـل از   محاسبه شد. جهت تعیین خصوصیات کیفی، از بذور
برداري تصادفی انجام گردید، کـه بـراي    هر تیمار بطور جداگانه نمونه

مقطـر   درصد و عملکرد اسانس رازیانه بـه روش تقطیـر بـا آب   تعیین 
دسـت   وسیله دستگاه کلونجر به آزمایشگاه انتقال داده شد. نتایج به به

و آزمـون دانکـن در سـطح     SAS ver 9.2افزار  آمده با استفاده از نرم
درصد مورد تجزیه و تحلیل آماري و مقایسه میانگین قرار  احتمال پنج

  گرفتند.
  

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -1ل جدو  
Table1- Physical and chemical properties of soil in experimental site  

 هدایت الکتریکی
Ec (dS m-1)  pH 

  نیتروژن
(N) 

 فسفر
(P)  

 پتاسیم
(K)  

 آهن
(Fe)  

 روي
(Zn)  

 منگنز
(Mn)  

  
  

  آلی	کربن
OC 

 لاي
Silt  

 رس 
Clay  

 شن
Sand  

 بافت خاك
Soil texture 

  mg. kg-1     (%)درصد  

 لومی شنی  41  30  29 1.2   9 .3  1 .4  0 .2  172  16  7.3  7.4  1.5
Sandy loam  

 
 دامی کود نانوآنالیز  -2جدول 

Table 2- Nano-organic manure analysis 

 سرب % 0.001
Pb 

  روي % 0.009
Zn 

 مس % 0.003
Cu 

 کلسیم % 5.604
Ca 

 سدیم % 1.505
Na 

 جیوه % 0.000
Hg 

  گالیوم % 0.001
Ga 

 ژرمانیوم % 0.000
Ge 

 تالیم % 0.100
Ti 

  منیزیم % 1.310
Mg   

 ید % 0.000
I 

  زیرکونیم % 0.005
Zr 

 آرسنیک % 0.000
As 

 وانادیم % 0.003
V 

 آلمینییوم % 1.444
Al 

 سزیوم % 0.001
Cs 

 نیوبیوم % 0.000
Nb 

 سلنیوم % 0.000
Se 

 کروم 0.004%
Cr 

 سیلیسیم % 7.915
Si 

 باریم % 0.018
Ba 

 مولیبدن % 0.000
Mo 

 برم % 0.005
Br 

 منگنز % 0.039
Mn 

 فسفر % 0.327
P 

 لانتان % 0.000
La 

 نقره % 0.000
Ag 

 رابیدیوم % 0.003
Rb 

 آهن % 1.483
Fe 

 گوگرد % 0.583
S 

 اورانیم % 0.000
U 

 کادمیم % 0.000
Cd 

 ماسترانیسی % 0.026
Sr 

 تکوبال % 0.000
Co 

 کلر % 1.306
Cl 

 قلع % 0.000  
Sn 

  ایتریم % 0.001
Y 

 نیکل % 0.002
Ni 

 پتاسیم   % 3.498
K  

  
  نتایج و بحث

نشان داد که ارتفـاع بوتـه، تعـداد     3نتایج تجزیه واریانس جدول 
وزن ، دانه هزارساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن 

نه، کاه و بیولوژیک، شـاخص برداشـت و   و خشک بوته، عملکرد دا تَر
  قرار گرفتند.  کود نانومصرف  تأثیرعملکرد اسانس تحت 
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 779     ...کود دامی بر عملکرد، اجزاي عملکرد یی نیتروژنه و نانوتأثیر مصرف کود شیمیا

کود نیتروژن نیز بر ارتفاع بوته، تعداد دانه در چتر، تعداد دانـه در  
و خشک بوته، عملکرد دانه، کاه و بیولوژیک و عملکـرد   وزن تَربوته، 

که بر  درصد داشت. درحالی طح احتمال یکي در سدار معنیاسانس اثر 
و شاخص برداشت  دانه هزارتعداد ساقه فرعی، تعداد چتر در بوته، وزن 

دامی و نیتروژون بر صفات  کود نانوي نداشت. اثر متقابل دار معنی تأثیر
 نبود. دار معنیفوق 

 
  ارتفاع بوته

 ـ  ها نشان داد که ک مقایسه میانگین ه مترین ارتفاع بوتـه متعلـق ب
کیلـوگرم نیتـروژن در    75آن متعلق به تیمار  ترین بیشتیمار شاهد و 

کیلوگرم کود نیتـروژن   75). ارتفاع بوته در تیمار 3هکتار است (جدول 
کیلوگرم  50درصد نسبت به تیمار  7/2درصد نسبت به تیمار شاهد و 9/4

کیلـوگرم   50و  25نیتروژن افزایش نشان داد. البتـه بـین تیمارهـاي    
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار اخـتلاف      75و  50 چنـین  هم وژن نیترو

ي رازیانـه در  هـا  بوتـه آماري وجود نداشت. مقایسه میـانگین ارتفـاع   
دهنده افزایش ارتفـاع بوتـه بـا     دامی نشان کود نانوتیمارهاي مختلف 

دامی بود. کمترین ارتفاع بوته در تیمار  کود نانوافزایش میزان مصرف 
دامی در هکتار مشاهده  کود نانوتن  30آن در تیمار  ترین بیششاهد و 
درصد نسـبت بـه تیمـار     5/4درصد نسبت به تیمار شاهد و 8/7شد که 

حدواسط  کود نانوتن  20و  10افزایش داشت. تیمارهاي  کود نانوتن  10
 که آنجایی ). از4تن در هکتار قرار گرفتند (جدول  30دو تیمار شاهد و 

 بوتـه  ارتفاع اندازه تعیین در اصلی عوامل از ییک غذایی عناصر کمبود
شاهد دور  )، لذا رشد کمتر تیمارSingh and Chauhan, 1994است (

 Mahfouz andو  Ehsanipour et al, 2013از انتظـار نیسـت.   
Sharaf Eldin, 2007  نیز مشاهده کردند که با افزایش کود نیتروژن

  افت.و کود دامی ارتفاع بوته رازیانه افزایش ی
  

  تعداد ساقه فرعی
 تـأثیر ي تحـت  دار معنـی  طـور  بـه هاي فرعی در گیاه  تعداد ساقه

دامی قرار گرفت، اما کودهاي نیتروژنه و اثر متقابل  کود نانوتیمارهاي 
نبود  دار معنیهاي فرعی رازیانه  و کود نیتروژنه بر تعداد شاخه کود نانو

افزایش کود نانو تعداد ). مقایسه میانگین ها نشان داد که با 3(جدول 
تـن کـود دامـی در     10). افـزایش  4ساقه فرعی افزایش یافت (جدول 

درصد ساقه فرعی نسبت به شاهد گردیـد.  8/21هکتار باعث افزایش 
دامی در هکتار اخـتلاف آمـاري    کود نانوتن  20و  10البته بین کاربرد 
نیـز بیـان    Movaghatian and Siahposh, 2011وجـود نداشـت.   

ي را تحـت  دار معنیگونه تغییر  ند که شاخه فرعی در رازیانه هیچنمود
  نداشته است. ها آنتیمارهاي کود شیمیایی و آلی و اثر متقابل  تأثیر

  

  تعداد چتر در بوته
تعداد چتر در بوته در سـطح احتمـال    بردامی  کود نانومصرف  اثر

 کود نانوا شد. مصرف کود نیتروژن و اثر متقابل آن ب دار معنیدرصد  پنج
). بر اساس مقایسه 3نبود (جدول  دار معنیبر تعداد چتر از لحاظ آماري 

آن در تیمـار   تـرین  بیشمیانگین کمترین تعداد چتر در تیمار شاهد و 
). البته بین کاربرد 4(جدول  تن در هکتار کود آلی نانو مشاهده شد 30
لاف آماري تن در هکتار کود دامی نانو از نظر این صفت اخت 20و  10

 و Mahfouz and Sharaf Eldin, 2007 وجود نداشت، که با نتـایج 
Badran and Safwat, 2004 بـودن شـرایط    مطابقت داشت. مناسب

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك، وجود عناصر غذایی کـافی، در  
در  ویـژه  بـه بودن آب در مراحل حساس و مناسب براي گیـاه   دسترس

دنبال آن افزایش  زایش رشد سبزینگی گیاه و بهدوران رویشی باعث اف
  ).Ahmadian, 2006گردد ( تعداد چتر در بوته می

  
  تعداد دانه در چتر

ي دار معنی طور بهتجزیه واریانس نشان داد که تعداد دانه در چتر 
 کـود  نانوتیمارهاي کود نیتروژن در هکتار قرار گرفت. اما  تأثیرتحت 

نبـود   دار معنـی و نیتروژن بـر ایـن صـفت     دکو نانودامی و اثر متقابل 
درصد  9/14کیلوگرم کود نیتروژن باعث افزایش  25). افزودن 3(جدول 

تعداد دانه در چتر نسبت به شاهد گردید و سایر سطوح کود نیتروژن با 
). 4کیلوگرم کود نیتروژن اختلاف آمـاري نداشـتند (جـدول     25تیمار 

 ,Chandharyر رازیانـه و  د Ehsanipour et al, 2013آزمایشـات  
نشان داد که تعداد دانه  (Cuminum cyminum)در زیره سبز  1989

در چتر با افزایش کود نیتروژن افزایش یافت. تعـداد دانـه در چتـر از    
مستقیم با پتانسیل عملکرد آن  طور بهخصوصیات مهم گیاه است که 

  ).Ahmadian, 2006در ارتباط است (
 

  تعداد دانه در بوته
داري تحت تـأثیر تیمارهـاي کـود     طور معنی عداد دانه در بوته بهت

کود و نیتروژن  کود دامی قرار گرفت. اما اثر متقابل نانو نیتروژن و نانو
). بـا  3داري بر تعداد دانه در بوتـه رازیانـه نداشـت (جـدول      اثر معنی
درصدي تعداد دانـه در   8/17کیلوگرم کود نیتروژن افزایش  25افزودن 

کیلـوگرم و سـایر    25نسبت به شاهد مشـاهده شـد. بـین تیمـار      بوته
 با نیتروژن کود نیتروژن اختلاف آماري وجود نداشت. تیمارهاي کود

چتر باعث افزایش تعداد دانـه در بوتـه گیاهـان     در دانه تعداد افزایش
 Akbarinia etمؤثراست ( افزایش عملکرد در شده و چتریان خانواده

al., 2004نوکود دامی باعث افزایش تعداد دانـه در بوتـه   ). مصرف نا
 ).4رازیانه گردید (جدول



  1395، زمستان 4، شماره 14، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     780
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درصدي تعداد دانـه در   5/13باعث افزایش  کود نانوتن  10افزودن 

نانوکود دامی  بوته نسبت به شاهد شد. بین این تیمار و سایر تیمارهاي
دامـی باعـث تغذیـه مناسـب      کـود  نـانو اختلاف آماري وجود نداشت. 

دهـد.   ها شده و رشد سبزینگی و تولید را در گیـاه افـزایش مـی    شهری
بـر گیـاه    Krishmamoorthy et al., 2000 هـاي آزمایشـات   یافتـه 

 Salem and Awad, 2005 ) وAjowan carawayدارویی زنیـان( 
) کـه هـر دو از   Coriandrum sativum(گشـنیز   دارویـی  گیاه روي

نه هستند نشان داد که تعداد دانه خانواده با رازیا خانواده چتریان و هم
  در بوته با افزودن کود نیتروژن و کود دامی افزایش یافت.

  
  دانه هزاروزن 

دهنده وضعیت و طول دوره زایشی گیاه است.  نشان دانه هزاروزن 
 کمتـر  و ژنتیکی بـوده  خصوصیتی هزاردانه وزن عملکرد، اجزاء بین از

 Sarmadniaگیرد ( قرار می محیطی شرایط و زراعی عوامل تأثیر تحت
and Kochaki, 1999 تـأثیر ي تحت دار معنی طور به دانه هزار). وزن 

تنهایی و  دامی قرار گرفت. مصرف کود نیتروژنه به کود نانوتیمارهاي 
 دانـه  هـزار ي بـر وزن  دار معنیاثر  کود نانوم آن با أمصرف تو چنین هم

وزن  کود نانوزایش دهد که با اف نشان می 4). جدول  3نداشت (جدول
درصـد   4/43باعـث   کـود  نـانو تـن   10افزایش  .افزایش یافت دانه هزار

و  20رازیانه نسبت به شاهد گردید. مصـرف   دانه هزارافزایش در وزن 
نسبت به تیمـار   دانه هزاري در افزایش وزن تأثیردامی  کود نانوتن  30
 د که احتمالاًبیان داشتن Moradi et al, 2010نداشت.  کود نانوتن  10
چندان  دانه هزاربودن بذر رازیانه افزایش جزئی در وزن  دلیل کوچک به

 بـین  که مشاهده نمودند Jamshidi et al, 2010محسوس نیست. 
 اخـتلاف  دانه هزاروزن  نظر از آلی کود و شیمیایی کود با تیمار تغذیه

 رتـأثی نیـز   Akbarinia et al, 2004نشد.  مشاهده يدار معنی آماري
  اثر دانستند.  بی زنیان دانه هزارکود شیمیایی را بر وزن 

  
  و خشک بوته  وزن ترَ

و خشک بوته در  وزن تَربر عملکرد  و کود نیتروژنه کود نانو تأثیر
بـر ایـن    هـا  آنشد، اما اثـر متقابـل    دار معنیدرصد  سطح احتمال یک

درصـدي وزن   6/20و 5/20). افـزایش  3نشد (جدول  دار معنیصفات 
کیلوگرم کود نیتـروژن   25خشک و تر بوته نسبت به شاهد با افزودن 

نیتـروژن   کیلوگرم و سایر تیمارهـاي کـود   25مشاهده شد. بین تیمار 
اختلاف آماري وجود نداشت. مصرف نانوکود دامی باعث افزایش وزن 

باعث افـزایش   کود نانوتن  10ر بوته رازیانه گردید. افزودن خشک و تَ
رصدي وزن خشک و تر بوته نسبت به شاهد شد. بین د 8/67و  9/67

این تیمار و سایر تیمارهاي نانوکود دامی اختلاف آماري وجود نداشت. 
تنهایی باعث  کیلوگرم نیتروژن هر کدام به 25و  کود نانوتن  10افزودن 

تر هرکدام  بوته رازیانه شد و مصرف بیش ر تکافزایش وزن خشک و تَ

کلـی افـزایش    طـور  بـه ). 4فت نداشت (جدول چندانی بر این ص تأثیر
انداز گیاهی در اسـتفاده از   دهنده توانایی سایه تجمع ماده خشک نشان

عوامل محیطی نظیر نور، مواد غذایی و آب براي تولید مـاده خشـک   
نشان  Mirshekari and Farahvash, 2009باشد. نتایج تحقیق  می

از افـزایش شـاخص    د ناشـی توان میداد که افزایش وزن خشک بوته 
  سطح برگ و در نتیجه افزایش سرعت رشد محصول باشد. 

  
  عملکرد بیولوژیک

کود دامـی و کـود نیتـروژن قـرار      تأثیرعملکرد بیولوژیک تحت 
ي بر عملکرد بیولوژیک نداشت دار معنی تأثیر ها آنگرفت، اثر متقابل 

د کیلوگرم کـو  25). مقایسه میانگین ها نشان داد که مصرف 3(جدول
درصدي عملکـرد بیولوژیـک نسـبت بـه      5/20نیتروژن باعث افزایش 

نیتـروژن   کیلـوگرم و سـایر تیمارهـاي کـود     25شاهد شد. بین تیمار 
دامـی باعـث    کـود  نـانو تـن   10اختلاف آماري وجود نداشت. مصرف 

درصدي عملکرد بیولوژیک نسبت به شـاهد شـد. بـین     8/67افزایش 
دامـی اخـتلاف آمـاري وجـود      کـود  نانوتن و سایر تیمارهاي  10تیمار

 Sharifi و Moradi et al, 2010). نتایج آزمایشات  4نداشت (جدول
and Haghnia, 2008 و در گیاه رازیانهet al, 2003 Akbarinia  در

 (Cuminum cyminum)در زیره سـبز   Ahmadian, 2006 و زنیان
 افـت. نشان داد که با افزایش کود دامی عملکرد بیولوژیک افزایش ی

بودن شرایط محیطی باعث رشـد   دهد که مناسب این مسئله نشان می
دنبال آن افزایش عملکـرد   رویشی بیشتر و تولید تعداد چتر بیشتر و به

  بیولوژیک گردید.
  

  عملکرد کاه
 دست بهعملکرد کاه از اختلاف عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه 

کلش تولید شده ( برگ و شاخه) یا قسمت  و گر میزان کاه آمده و بیان
باشد که شاید رقیبی براي تولید دانه محسـوب   غیر اقتصادي گیاه می

 تأثیري تحت دار معنی طور به). عملکرد کاه Ahmadian, 2006شود (
دامی قرار گرفت، اما اثر متقابل این  کود نانوتیمارهاي کود نیتروژن و 

). مقایسـه  3کاه نداشـت (جـدول    ي بر عملکرددار معنی تأثیردو کود 
کیلـوگرم کـود نیتـروژن باعـث      25ها نشان داد که مصـرف   میانگین
درصدي عملکرد کاه نسبت بـه شـاهد شـد. بـین تیمـار       6/20افزایش

نیتـروژن اخـتلاف آمـاري وجـود      کیلوگرم و سایر تیمارهاي کـود  25
درصـدي   7/69دامـی باعـث افـزایش     کود نانوتن  10نداشت. مصرف 

تـن و سـایر تیمارهـاي     10د کاه نسبت به شاهد شد. بین تیمارعملکر
). کود دامی باعث 4دامی اختلاف آماري وجود نداشت (جدول  کود نانو

افزایش عملکرد بیولوژیک، تعداد چتر در بوته، تعـداد دانـه در بوتـه و    
افزایش تولید دانه مستلزم رشد بیشتر  ،عملکرد دانه نیز گردید. بنابراین

وجـود خواهـد    تري را بـه  ي رویشی است که عملکرد کاه بیشها اندام
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بــر رازیانــه،   Sharif Ashor Abadi, 2002آورد. آزمایشــات 
Akbarinia et al, 2004 و  بر زنیانSalem and Awad, 2005  بر

) نیز افزایش عملکرد کاه را بـا  Coriandrum sativum( گیاه گشنیز
  اد.افزایش کود نیتروژن و کود دامی نشان د

  
  عملکرد دانه

نانوکود دامی و کود نیتروژنه بر عملکرد دانه (عملکرد اقتصـادي)  
درصد داشـت. امـا اثـر متقابـل      ي در سطح احتمال یکدار معنی تأثیر
). مقایسـه  3نشد (جـدول   دار معنیو نیتروژن بر عملکرد دانه  کود نانو

کیلـوگرم کـود نیتـروژن باعـث      25ها نشان داد که مصـرف   میانگین
درصدي عملکرد دانه نسبت به شـاهد شـد. بـین تیمـار      5/20افزایش

نیتـروژن اخـتلاف آمـاري وجـود      کیلوگرم و سایر تیمارهاي کـود  25
درصـدي   6/63دامـی باعـث افـزایش     کود نانوتن  10نداشت. مصرف 

تـن و سـایر تیمارهـاي     10عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. بین تیمار
هاي دامی و  ). کود4جود نداشت (جدول دامی اختلاف آماري و کود نانو

دنبال آن افـزایش عملکـرد    نیتروژن با افزایش تعداد دانه در بوته و به
اند باعث افزایش عملکرد دانه شوند.کود دامی ضمن   بیولوژیک توانسته

دادن بسیاري از عناصر ضروري و غیر ضروري بـراي   در دسترس قرار
نتیجه افزایش رشد، تعـداد چتـر   گیاه با بهبود شرایط رشد ریشه و در 

خواهد داشت. این افزایش رشد سبزینگی گیاه باعـث   تر را در پی بیش
شـده و در مجمـوع    هـا  آنتـر   تر و باروري موفق هاي بیش تولید دانه

یابــد. نتــایج حاصــل بــا نتــایج      عملکــرد دانــه افــزایش مــی   
Krishmamoorthy and Madalager, 2000   بـر زنیـان  ،Sharif 

Ashor Abadi, 2002  بر رازیانه وTabrizi, 2005   بر گیاه اسـفرزه
)Plantago psyllium .مطابقت داشت (Ahmadian, 2006   نیز بـا

 تـأثیر سبز بیان نمود که کود دامی بر عملکرد دانـه   بررسی روي زیره
شـود.   درصـد مـی   15میـزان   ي بـه دار معنـی گذاشته و باعث افـزایش  

Mirshekari and Farahvash, 2009      نیز بیـان نمـود بـا افـزایش
  یابد. افزایش می نیتروژن عملکرد دانه گیاه رازیانه

 
  شاخص برداشت 

درصـد بـر    ي در سـطح احتمـال یـک   دار معنی تأثیردامی  کود نانو
 تـأثیر کـه شـاخص برداشـت تحـت      شاخص برداشت داشت، در حالی

 قرار نگرفت (جـدول  کود نانومصرف کود نیتروژن و اثر متقابل آن با 
تیمارها و اثر متقابل  تأثیرکه شاخص برداشت تحت  ). با توجه به این3

دهـد کـه گیـاه رازیانـه در شـرایط       نشان می ،قرار نگرفته است ها آن
ثـابتی از مـواد فتوسـنتزي خـود را بـه       اي سهم تقریبـاً  متفاوت تغذیه

عملکرد دانـه و بیولوژیـک اختصـاص داده و تناسـب دانـه بـه سـایر        
انـد   کند. برخی محققین گزارش کرده ه تغییر چندانی نمیهاي گیا اندام

ژنتیک بـوده و کمتـر تحـت     تأثیرکه شاخص برداشت گیاهان تحت 
). نتـایج  Ahmadian, 2006گیـرد (  عوامل محیطـی قـرار مـی    تأثیر

آزمایش نشان داد که با مصرف کود نیتروژن عملکرد دانه و بیولوژیک 
قـرار   تـأثیر خص برداشت تحت اما شا ،ي یافته استدار معنیافزایش 
  نگرفت. 

  
  عملکرد اسانس رازیانه 

 تـأثیر نانوکود دامی و کود نیتروژنه بر عملکـرد اسـانس رازیانـه    
و  کود نانودرصد داشت، اما اثر متقابل  ي در سطح احتمال یکدار معنی

). مقایسـه  3نشد (جـدول   دار معنینیتروژن بر عملکرد اسانس رازیانه 
داد کـه افـزایش نیتـروژن سـبب افـزایش عملکـرد       ها نشان  میانگین

درصد نسـبت   4/19و  29 ترتیب بهاسانس دانه و پیکر رویشی رازیانه 
کیلوگرم نیتروژن اختلاف آماري  75و  50به شاهد شد. بین تیمارهاي 

وجود نداشت. مقایسه میانگین عملکرد اسانس رازیانـه در تیمارهـاي   
زایش عملکرد با افزایش میـزان  دامی نشان دهنده اف کود نانومختلف 
باعـث افـزایش عملکـرد     کـود  نـانو دامی بود. مصرف  کود نانومصرف 

درصد نسبت  151و  2/64 ترتیب بهاسانس دانه و پیکر رویشی رازیانه 
دامی هـر   کود نانوتن  10کیلوگرم نیتروژن و  25به شاهد شد. افزایش 

ه گردید و مقـادیر  تنهایی باعث افزایش عملکرد اسانس رازیان کدام به
ي بر افـزایش عملکـرد اسـانس نداشـت     دار معنی تأثیربالاتر هر کدام 

 بـه  Khan et al, 1999گزارش هایی توسط  از برخی ). در4(جدول 
 شده اشاره کودهاي شیمیاییتأثیر تحت اسانس رازیانه افزایش میزان

 گـزارش  نیـز  Mona et al, 2008و  Kapoor et al, 2004اسـت.  
شـود   می رازیانه اسانس عملکرد افزایش سبب آلی کودهاي که کردند

و کود نیتـروژن در ایـن    کود نانوکه با نتایج به دست آمده از مصرف 
  .آزمایش مطابقت داشت

  
  گیري نتیجه

کیلوگرم کود نیتـروژن هرکـدام    25دامی و  کود نانوتن  10مصرف 
ه و تنهایی باعث افـزایش عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه، کـا       به

عملکرد اسانس رازیانه گردید. مقادیر بالاتر از هر کدام از این تیمارها 
کیلوگرم کود نیتروژن از طریق  25ي بر عملکرد نداشت. مصرف تأثیر

بهبود اجزاي عملکرد و افـزایش عملکـرد بیولوژیـک باعـث افـزایش      
عملکرد دانه شد. کود نانو با افزایش تعداد چتر در بوته، تعداد دانـه در  

باعث افزایش شاخص برداشت گردید. بـا توجـه    دانه هزاربوته و وزن 
که اثر متقابل تیمارها در صفات مورد مطالعـه در ایـن آزمـایش     این به

توان عدم مصرف توأم کودهاي نانو دامـی بـا کـود     می ،نشد دار معنی
نتیجـه گرفـت    تـوان  مـی  چنین همشیمیایی نیتروژن را توصیه نمود. 

قبولی در گیاه  دامی عملکرد کمی و کیفی قابل کود نانوتن  10مصرف 
 ـ مینماید که  دارویی رازیانه تولید می د جـایگزین مناسـبی بـراي    توان

تـن   10تـر از   کودهاي شیمیایی نیتروژنه شده و مصرف مقادیر بـیش 
منظـور افـزایش عملکـرد و بهبـود کیفیـت       دامی در هکتار به کود نانو
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  شود. توصیه نمی
  

  سپاسگزاري
هـاي   وسیله از ریاسـت و کارشناسـان مزرعـه و آزمایشـگاه     نبدی

حیدریه که این پژوهش بـا حمایـت    پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت
حیدریه انجـام شـده    مادي و معنوي پژوهشکده زعفران دانشگاه تربت

  گردد. است، صمیمانه تشکر می
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Introduction 

 Since discovery of food, clothing and shelter, human wanted to improve their physical sufferings, and using 
experience separated toxic plants from non – toxic ones and medicinal herbs from non – medicine. Medicinal 
herbs are agricultural products which have a very important role in the health of people in society. Among the 
medicinal herbs, fennel with scientific name (Foeniculum vulgare Mill.) traditionally was used for treating 
problems such as Inflammation and Cramping. Now, one of the main objectives of the modern agriculture is 
decreasing the consumption of fertilizers and greater the use of organic fertilizers especially livestock fertilizers. 
The use of organic fertilizers in nano-dimensions can absorb the nutrients needed to plant. Better use of nano- 
technology for producing organic fertilizers, suitable for recruiting plant can help plants in variable 
environmental conditions and be effective in the growth, quantity and quality performance (Sumner, 2000). By 
the considering the same management of organic and chemical fertilizers consumption especially nano–organic 
fertilizers, is of great importance and necessitate further research and consideration in all kinds of plants, medical 
and aromatic herbs and plants in particular.  

Materials and Methods 
 A factorial experiment, arranged in a randomized complete blocks design with three replications, was 

conducted in the Saffron Research Institute at Torbat - Heydarieh University in 2014. The geographical location 
of the experimental station was 35º 20  ́ N and 59º 13  ́ E with the altitude of 1450 m. Factors, including 
utilization of nano-organic fertilizer in four levels (zero, 10, 20 and 30 tons per hectare) and nitrogen fertilizers 
application in four levels (0, 25 , 50 and 75 kg per hectare). Each experimental plot was 3 m long and 2 m wide 
and contained 4 rows with 50 cm distance. Seeds were directly sown by hand in late May. First irrigation was 
done 10 days after seedling emergence. The rest of irrigation was done every 5 days. The spacing between plants 
were 20 cm that was achieved by thinning plants in 3-4 leaves stage .Weeding was done manually tree times. 
Fennel harvesting was done in early September at the time of physiological maturity. At the first five plants 
harvested randomly from each plot for measurement of plant height, the number of lateral branches per plant, the 
number of umbels per plant, the number of seeds per umbel, the number of seeds per plant, weight of 1000 seed 
and fresh and dry weight of plant. Then for measurement of biomass, grain yield and harvest index, one m-2 of 
center of each plot was harvested. Seed and straw essence were measured using distillation method with distilled 
water by Clevenger apparatus. The data was analyzed using the SAS software. Means comparisons were done 
with Duncan’s multiple rang test at 5% probability. 

Results and Discussion 
 Results showed that height, the number of lateral branches, the number of umbels per plants, the number of 

seeds per plant, 1000 seed weight, dry weight, seed yield, straw yield, biological yield, harvest index, and 
essence yield were affected by nano-organic manure. Nitrogen fertilizers had significant effect on height, the 
number of seeds per umbrella, the number of seeds per plant, plant fresh and dry weight, seed yield, straw yield, 
biological yield and essence yields while the number of lateral branches, umbels per plant, seed weight and 
harvest index was not affected by this factor. The interaction of nano- organic manure and nitrogen fertilizer had 
not significant effect on the measurement characteristics. While the application of 10 ton ha-1 of nano-organic 
manure or 25 kg ha-1 of nitrogen fertilizer could increase biological, seed, straw and essential oil yield, higher 
amount utilization values of each treatment had no effect .Consumption of 25 kg ha-1 of nitrogen fertilizer 
increased seed yield by increasing the biological yield, while 10 tons ha-1 nano-organic manure increased yield 
by increasing the number of umbrellas per plant, number of seeds per plant and seed weight.  
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Conclusions 
 In general it can be concluded that consumed 10 ton ha-1 of nano-organic manure can be an appropriate 

alternative for nitrogen fertilizers in fennel and probably has less adverse effects on environment. 
 

Keywords: Biological yield, Harvest index, Number of seeds per umbel, Number of umbel per plant 



 
 راهبردها و کاربردها: زراعت کم آب در ایران 

  
  دکتر علیرضا کوچکی ، دکتر محمد خواجه حسینی: هیه و تدوین ت

  اساتید دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد
 

  تو بر کنار فراتی ، ندانی این معنی
  به راه بادیه دانند قدر آب زلال                           

  
واقعیتی است انکارناپذیر و همچنین اجتناب ناپذیر ولی بـی آبـی حقیقتـی    کمبود آب 

است کاملاً اجتناب ناپذیر که البته اجتناب از آن جز در سایه تدبیر و دوراندیشـی و بـا   
اتکا به مبـانی علمـی و بهـره گیـري از خـرد جمعـی و عـزم ملـی در جهـت مـدیریت           

ردها براي حصول چنـین هـدفی مـی    راهکارها و راهب. یکپارچه آب میسر نخواهد شد 
تواند با بستر سازي فرهنگی ، جامعه شناسی و گفتگوي ملی آغاز شـده و متعاقـب آن   

  .رهیافتهاي فنی به اجرا گذاشته شود
مین امنیت بدون دسترسی بـه آب کـافی میسـر نیسـت و امنیـت آب      ادر دنیاي کنونی ت

بین المللی با محوریـت آب در  امروز مناسبات جدید . حیاتی تر از امنیت غذایی است 
ود کـه بـه عنـوان ابـزاري بـراي پیشـبرد       حال شکل گیري است و این مایه حیاتی می ر

مقاصد سیاسی کشورهاي سیراب در آورده شود و بدون تردید در آینده آب به عنوان 
کالایی اساسی در فرمول ها و معادلات اقتصادي و محاسبات مربوط به تولید ناخالص 

خره در شاخص هاي توسـعه یـافتگی کشـورها در خواهـد آمـد و در نتیجـه       ملی و بالا
این نوشتار بر محوریـت کـم   . آنانی که سیراب ترند توسعه یافته تر نیز تلقی می شوند 

آبی استوار است و براي آن دو محور در نظر گرفته شده اسـت کـه در محـور نخسـت     
  .کاربردها و کاربري ها و مبانی تجربی و کاربردي مربوط به آب آورده شده استراهبردها و رهیافتها و مبانی نظري و در محور دوم 

نفر از اساتید دانشگاه و پژوهشگران  21صفحه توسط  599فصل آن در  16هر فصل از کتاب توسط یک یا چند نفر نگارش شده و در جمع 
دیدگاه هاي جـامع  ) 1: (چند اصل مهم زیر استوار بوه است  هدف ویراستاران کتاب بر. مراکز پژوهشی کشور به رشته تحریر درآمده است 

و فراگیر در مدیریت آب در زنجیره اي طولانی از محل شکل گیري آن به شکل باران با تجزیه و تحلیل هاي اقلیمی تا محل مصرف آن در 
تاکید بر مدیریت آب در ) 3(وهشهاي ملی و محلی یافته ها و نتایج پژ رتاکید هرچه بیشتر ب) 2(قالب  آب مجازي در سفره ها و میزهاي غذا 

تاکید ویژه بر مدیریت آب در مقیاس بوم نظامهاي زراعی با نگـاهی  خـاص بـه    ) 4(مقیاس هاي خرد و کلان از حوضه هاي آبخیز تا مزرعه 
بل استفاده آن شامل سـبز ، آبـی ،   ارائه روش ها و الگوهاي نوین موجود در مدیریت آب براي انواع قا) 5(افزایش کارآبی و بهره وري آب 

باید اذعان نمود که علیرغم آنچه ذکر شد دراین نوشتار جاي خالی تجزیه و تحلیل هاي جامعه شناختی و اجتماعی در مـدیریت  . خاکستري 
نظر قـرار داده  آب به آن گونه که شایسته و بایسته است همچنان خالی است و بدون تردید در چاپ هاي بعدي ایـن موضـوع بسـیار مهـم مـد     

امید است نوشتار حاضر بتواند در جهت اطلاع رسانی و آگاهی بخشیدن به همه ذینفعان کـه در واقـع کـل جامعـه را در بـر مـی       . خواهد شد 
این کتاب توسط جهاد دانشگاهی . گیرد و به خصوص سیاست گزاران و مدیران حوزه آب ، جامعه علمی و پژوهشگران مثمر ثمر واقع افتد 

  .د منتشر شده استمشه





  

Contents 
 

557 Evaluation of Yield and Radiation Use Efficiency of Winter Wheat (Triticum aestivum L.) and Sugar beet 
(Beta vulgaris L.) in Relay Intercropping 
A. Koocheki- M. Nasiri Mahallati- H. Zarghani- A. Norooziyan 

573 Effect of Three Species of Mycorrhiza Inoculation on Yield and Some Physiological properties of Two 
Potato Cultivars under Drought Stress in Controlled Conditions 
S. Khaninejad- H. R. Khazaie- J. Nabati- M. Kafi 

585 Effect of Soil Salinity, Type and Amount of Nitrogen Fertilizer on Yield and Biochemical Properties of 
Mustard (Brassica rapa L.) 
S. Tandisseh- A. R. Astaraei- H. Emami 

597 Study on Replacement Probability of Organic with Chemical Fertilizers in Canola (Brassica napus) under 
Two Deficit and Full Irrigation Conditions 
S. J. Azimzadeh- M. Nassiri Mahallati- A. Koocheki 

616 Effect of Moisture Stress on Agronomic and Morphological Characteristics of Recombinant Inbred Lines 
in Wheat (Triticum aestivum L.) 
H. Nourizadeh- M. H. Ehtemam- A. Arzani- M. Esmailzadeh-Moghadam 

629 Investigation of Casual Relationships between Effective Morphophysiological Traits of Spring Bread 
Wheat Cultivars Tolerance to Wild Oat 
S. H. Mousavi- S. A. Siadat- Kh. Alami-Saeid- E. Zand- A. M. Bakhshandeh 

644 Assessing Some of Growth Indices in Safflower Using Regression Analysis 
F. Khatib- B. Torabi- A. Rahimi 

663 Genotypic Correlation and Path Analysis of Some Traits related to Oil Yield and Grain Yield in Canola 
(Brassica napus L.) under Non-stress and Water Deficit Stress Conditions 
A. Ismaili- S. S. Sohrabi- S. Z. Hosseini- R. Namdarian- D. Godarzi 

673 The Effect of Drought Stress and Plant Density on Biochemical and Physiological Characteristics of Two 
Garlic (Allium sativum L.) Ecotypes 
Sh. Akbari- M. Kafi- Sh. Rezvan Beidokhti 

684 Effects of Chemical and Organic Fertilizers on Growth, Yield and Yield Component of Tomato 
(Lycopersicon sculentum L.) 
R. Mirzaei Talarposhti- M. Rostami 

697 Effect of Irrigation and Nitrogen on Agronomic Parameters, Yield, Grain Quality and Agronomic 
Nitrogen Use Efficiency of Sunflower (Helianthus annuus L.) 
J. Hamzei- H. Nejafi- M. Babaei 

709 The Effects of Biological Fertilizers, Chemical Fertilizers and Manure Application on Some Qualitative 
Characteristics of Vicia villosa Roth Forage under Greenhouse Condition 
R. Kamaei- M. Parsa- M. Jahan- H. Rajari Sharifabadi- A. A. Naserian 

722 Simulation of Rice Water Productivity via CropSyst Model under Low Irrigation and Nitrogen Fertilizer 
M. Mirakhori- B. Mirshekari- E. Amiri- F. Paknejad- M. Yarnia 

733 Effect of Zinc and Salicylic acid Foliar Application on Quantitative and Qualititative Characteristics of 
Soybean under Deficit Irrigation Conditions 
Z. Zarei- J. Daneshian- A. Khorgamy 

744 The Effect of Sowing Date and Plant Density on Yield and Yield Components of Roselle (Hibiscus 
sabdariffa L.) under Jiroft Climate Conditions 
B. Parsa Motlagh- P. Rezvani Moghaddam- R. Ghorbani- Z. Azami Sardooei 

763 Evaluation of the Increased Rates of Water Super Absorbent and Humic Acid Application under Deficit 
Irrigation Condition on Some Agroecological Characteristics of Zea Mays Using Response Surface 
Methodology 
M. Jahan- M. B. Amiri- F. Noorbakhsh 

773 Investigation of Barely Grain Yield Improvement during the Last Half Century across Golestan Province 
M. Hajipoor- A. Rahemi Karizaki- H. Sabori- H. A. Fallahi 

786 Effect of Application of Nitrogen Fertilizer and Nano-Organic Manure on Yield, Yield Components and 
Essential Oil of Fennel (Foeniculum vulgar Mill.) 
S. Khoshpeyk- R. Sadrabadi Haghighi- A. Ahmadian 

 



       Iranian Journal of Field Crops Research 
 

                                  Ferdowsi University of Mashhad 
                       Center of Excellence for Special Crops (CESC) 
 
                     Vol. 14                                    No. 4                      2017 

 
 

 

Publisher                     Ferdowsi University of Mashhad 

Managing                    P. Rezvani Moghaddam (Agroecology)   Prof., Ferdowsi University of Mashhad 

Crop Physiology)               Prof., Ferdowsi University of Mashhad(Editor- in-chief          H.R. Khazaei  

 
Editorial Board 

    
 
                                            

 
 
Address: Iranian Journal of Field Crops Research Ferdowsi University of Mashhad Faculty of Agriculture 

Mashhad, Iran, 

 P. O. Box: 91775-1163 

 Email: cesc@ferdowsi.um.ac.ir 

Web Site: https://jcesc.um.ac.ir 

Prof., Shiraz University Crop Physiology Emam, Y. 
Prof., Ferdowsi University of Mashhad Genetic and Plant Breeding Bagheri, A. 
Assoc. Prof., Birjand University Crop Ecology Behdani, M.A. 
Prof., Ferdowsi University of Mashhad Agro-Environment Modeling Banayan Awal, M. 
Assoc. Prof., Birjand University Crop Physiology Jami Alahmadi, M. 
Prof., Tehran University Crop Physiology Rahimian-Mashhadi, H. 
Assoc. Prof., Birjand University Crop Physiology Zamani, Gh.R. 
Prof., Agriculture and Natural Resources Research  
Center of Khorasan Razavi Province 

Crop Ecology Zare- Feizabadi, A. 

Prof., Ferdowsi University of Mashhad Genetic and Plant Breeding Shahriari-Ahmadi, F. 
Prof., Ferdowsi University of Mashhad Crop Physiology Kafi, M. 
Prof., Ferdowsi University of Mashhad Crop Physiology Nezami, A. 
Prof., Tehran University Crop Ecology Mazaheri, D. 
Prof., Ferdowsi University of Mashhad Crop Modeling Nassiri-Mahalati, M. 




	1.pdf (p.1)
	first.pdf (p.2)
	zerae content 1.pdf (p.3-4)
	01.pdf (p.5-23)
	02.pdf (p.24-40)
	03.pdf (p.41-53)
	04.pdf (p.54-65)
	05.pdf (p.66-84)
	06.pdf (p.85-97)
	07.pdf (p.98-112)
	08.pdf (p.113-131)
	09.pdf (p.132-141)
	10.pdf (p.142-152)
	11.pdf (p.153-165)
	12.pdf (p.166-177)
	13.pdf (p.178-189)
	14.pdf (p.190-201)
	15.pdf (p.202-212)
	16.pdf (p.213-231)
	17.pdf (p.232-241)
	18.pdf (p.242-254)
	زراعت  کم آب در ایران.pdf (p.255)
	zerae content 2.pdf (p.256)
	onvan.pdf (p.257)
	2.pdf (p.258)

