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  (Bunium persicum Boiss)زنی زیره سیاه هاي شوري و خشکی بر رشد و جوانه تأثیر تنش
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  چکیده
عوامـل   نیخـاك از مهمتـر   يمنابع آب همراه با شور یفیو ک یبرخوردارند. کاهش کم ییدارو عیدر صنا ياژهیو نقش و تیاز اهم یمرتع اهانیگ

 ـ اهانیمطلوب رشد گ طیشرا یشناخت و بررس ازمندیامر ن نیرود. لذا ا یبشمار م اهانیو رشد گ ریبازدارنده در تکث  ـ. زباشـد  یم  Bunium( اهیس ـ رهی
persicum Boiss (شوري و  يها . تنشباشدیمعده، اشتهاآور و مدر بودن م يخواص ضد نفخ، مقو ياست که دارا رانیا ییارومهم د اهانیاز گ یکی

 قالب در مجزا صورت  شوري و خشکی دو آزمایش به هاي تنش تأثیر بررسی منظور  به. شود خشکی از عوامل مهم کاهش عملکرد این گیاه محسوب می
) -8/0و  -6/0،  -4/0،  -2/0انجـام شـد. تـنش خشـکی شـامل پـنج سـطح (شـاهد،          اهیس رهیوي بذر گونه زکاملاً تصادفی با چهار تکرار بر ر رحط

اعمال شد.  )dS.m-1300 و 200 ،150 ،100 ،50 شاهد،( سطح شش در نیز شوري تنش و 6000 گلیکول اتیلن شده توسط محلول پلی جادیمگاپاسکال ا
 ـ و چـه  ساقه چه، ریشه طول زنی، انهجو سرعت و درصد و شد انجام روزانه صورت به زده بعد از اعمال تیمارها شمارش بذور جوانه  ـو ن چـه  اهگی  بیضـر  زی

 ـ شـاخص  زنی، خشکی و شوري، درصد و سرعت جوانه هاي . نتایج آنالیز آماري نشان داد که تنشدیبذر تعیین گرد هیو بن يآلومتر  بضـری  بـذر،  ي هبنی
 کامـل  طور به خشکی مگاپاسکال -/06 تیمار در زنی جوانه که وريط به دهند، می کاهش داري معنی طور را به چه اهگی و چه ریشه چه، طول ساقه ،يومترآل

 ییبتـدا از جملـه خشـکی و شـوري در مراحـل ا     یطیمح هاي تنش به نسبت حساس اي گونه اهیس رهزی که دهد می نشان تحقیق هاي داده. شد متوقف
  .باشد یو رشد بذور م زنی جوانه

  
  چه طول ساقه ،يومترآل بضری ی،طیمح  تنش بذر، بنیۀ کلیدي:هاي هواژ

  
   1  مقدمه

 پـاره  عمـل  بـا  کـه  بذر از چهریشه خروج از عبارتست زنیجوانه
 بـذر  داخلـی  عوامل و محیطی عوامل تأثیر تحت و بذر پوسته کردن

 مرحلـه  بـر  عـلاوه  ).Tamartash et al., 2010گیـرد ( می صورت
 سبز مرحله که دارد وجود گیاه رشد در هم دیگري مرحله زنی،جوانه
 قرار و خاك سطح از چهگیاه خروج سبز شدن، مرحله باشد. می شدن

 Greenwoodباشـد ( می نور تابش مقابل در اولیه هايبرگ گرفتن
and Macfarlen, 2009.( شوري تنش ویژه هب و محیطی هايتنش 

 شـوند مـی  محسوب ـانگیاه نمو و رشد بازدارنده عوامل از خشکی و
)Ghaderi et al., 2006.( گیـاه  رشد مختلف هايجنبه بر خشکی 

 کـاهش  زنی،جوانه انداختن تأخیر به و کاهش موجب و گذاشته تأثیر
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 Kafiگـردد ( مـی  خشـک  ماده تولید کاهش و هوایی هاياندام رشد
and Keshmiri, 2011(. کـل  پتانسـیل  و اسمزي پتانسیل کاهش 

 از رشد کاهش و هاروزنه شدن بسته آماس، رفتن بین از با همراه آب،
 ).Kafi and Keshmi, 2011( اسـت  آب تـنش  مخصـوص  علائـم 
مرحلـه   طـی  در خشکی به تحمل بین که است داده نشان هابررسی
دارد  وجـود  مثبتـی  ارتبـاط  رشـد  بعـدي  مراحـل  نیـز  و زنـی جوانـه 

)Ramolya et al., 2004.( ـ طریـق  از شوري نیز نهمچنی   اهشک
 کـاهش  و کلر و سدیم قبیل از خاص هايیون سمیت آب و پتانسیل
پتاسیم (ناشـی از بـه خـوردن     و کلسیم مثل نیاز مورد غذایی عناصر

گذارد می تأثیر آنان چهگیاه استقرار و زدن بذرهاجوانه بر تعادل یونی)
)Ghoulam and Fares, 2001( . هـاي توانـایی  مختلـف  گیاهـان 

 نشـان  خـود  از شور هايمحیط در استقرار و رشدبه لحاظ متفاوتی 
 و هاجنس میان در نتنها به شوري مقاومت قدرت در دهند. تفاوتمی

 ,Spaniel( شودمی مشاهده نیز گونه یک داخل در حتی بلکه هاگونه
 تـنش شـرایط   تحـت  گیـاه  رشـد  و زنیجوانه کاهش میزان .)2008
دارد  بستگی گیاه درش مرحله و نمک غلظت نمک، ترکیب به شوري

)Dadkhah, 2010( .  
خصـوص   ههاي محیطی بمطالعات متعددي در زمینه تأثیر تنش

زنی و رشد گیاهـان دارویـی و مرتعـی در    شوري و خشکی بر جوانه
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هـا اشـاره   نقاط جهان صورت گرفته که به برخی از آنایران و سایر 
 بـر  تنش شـوري  اثر بررسی در Ebadi et al., (2009)خواهد شد. 

 Matricaria) آلمـانی   بابونـه  رقـم  چهـار  زنـی جوانـه  هـاي مؤلفه
recutita)آلمـانی   بابونـه  ارقـام مختلـف   مشاهده نمودند که در بین

همچنین  دارد. وجود شوري به تنش داري در واکنشهاي معنیتفاوت
  Limonium stocksiiگونـۀ  زنیجوانه بر شوري تنش اثر مطالعهدر 

 شوري افزایش با و گردید مشاهده شاهد تیمار رد زنیجوانه بیشترین
 .)Zia and Khan, 2004یافـت (  نیـز کـاهش   زنـی جوانـه  مقـدار 

)Mehrabi et al., (2011  زنیجوانه بر شوري تنش اثرات بررسیبا 
هـاي  ژنوتیـپ بیان نمودنـد کـه    کلزا هايژنوتیپ چهگیاه رشد بذر و

دارند  متفاوتی ايهالعمل عکس شوري مختلف سطوح مختلف کلزا در
 در هاگیاهچه بعدي رشد و زنیجوانه شوري تنشبطوریکه با افزایش 

 Salehiدیگر  اي در مطالعه دهد.کاهش نشان می هاژنوتیپ تمامی
et al., (2011)  زیست تولید بر آبی مک و شوري تنش بررسی اثربا 

 تحمل بیان نمودند که میزان (Kochia scoparia L)کوشیا  توده
یابـد.  مـی  افـزایش  آب مصـرف  افزایش با این گونه شوري تنش به

Farzaneh et al., (2011) رقم دو زنیجوانه هايویژگی بررسی با 
 توده و  (.Centaurea cyanus L)گندم گل دارویی گیاه شده اصلاح
 تـنش  افـزایش  با که دادند نشان شوري تنش شرایط در ایران بومی

  اند. یافته داريمعنی کاهش شده گیرياندازه صفات تمامی شوري
از خـانواده  گیاهی چند سـاله  ) B. Persicum(زیره سیاه گونه  

Apiaceae روید در مناطق کوهستانی استان کرمان میباشد که می 
)Zargari, 1996(.  درصد اسانس  9تا  5/3بذرهاي زیره سیاه حاوي

ین ترکیبات ترگردد. عمده ل میـبه وسیله تقطیر با آب حاص بوده که
ــد،   ــد از کــومین آلدهی ــده اســانس زیــره ســیاه عبارتن تشــکیل دهن

خـواص  از جملـه   آلفاترپینن و لیمونن. گاماترپینن، آلفاپینن، بتاپینن،
اشـتها آور، مـدر،   تـوان بـه مـواردي همچـون     می این گونه درمانی

-Saberاشـاره کـرد (  افزاینـده شـیر مـادران     و ضدنفخ، مقوي معده
Amoli et al., 2005 .(از گونـه  ایـن  اهمیـت  بـه  توجه با بنابراین 

 هـاي تـنش  تـأثیر  بررسـی  به حاضر تحقیق در شده، اشاره هايجنبه
 تـا  اسـت  شده پرداخته بذور آن رشد و زنیجوانه برشوري و خشکی 

 مـورد  نیـز  مقاوم از ایـن منظـر   گیاه یک عنوانبه گونه این توانایی
  گیرد.  قرار ارزیابی
  

  هامواد و روش
از  (B. persicum)هت انجام این تحقیق بذور گونه زیره سیاه ج

آوري شـده  آوري شد. بذرهاي جمعمراتع ییلاقی استان کرمان جمع
درصد به  10پس از انتقال به آزمایشگاه، با محلول هیپوکلریت سدیم 

دقیقه ضدعفونی و پس از آبکشی با آب مقطر، در محلول پنج مدت 
طور کامل صورت داده شدند تا ضدعفونی بهبنومیل یک در هزار قرار 

گیرد. سپس با آب مقطر شستشوي کامل بذرها انجام شد. همچنین 
جهت حذف اثرات سایر عوامل در طی انجام آزمایش، کلیـه وسـایل   

دیش، کاغذ صافی، پنس و غیره در اتوکلاو آزمایشگاهی اعم از پتري
 قبلستریل شدند. دقیقه ا 30گراد به مدت درجه سانتی 120با دماي 

 تـنش  اثـرات  بررسـی  منظور به شد. تعیین بذور نامیه قوه کاشت، از
 بـا  تصـادفی  کاملاً طرح قالب در مجزا آزمایش دو خشکی و شوري
 اجرا تیمار تنش شوري شش تیمار تنش خشکی وپنج و  تکرار چهار

 تـنش  و (NaCl)سـدیم   کلریـد  محلـول  از شـوري  تنش شد. براي
 سازيشبیه جهت (PEG 6000)گلیکول اتیلنپلی محلول از خشکی
 شـش  از شـوري  تنـش ایجاد براي شده است. تنش استفاده شرایط

 300، 200، 150، 100، 50(شـاهد)،   صـفر  مختـلف سطح پتانسیـل
 سـطح  پـنج  خشـکی از  تـنش  ایجاد براي و سدیم مولار کلریدمیلی

  -8/0و  0-/6،  -4/0،  -2/0 (شــاهد)، صـفر  مختلــف پتانسـیل 
 لازمPEG میزان  محاسبه براي همچنین استفاده گردید. مگاپاسکال

 ) بـه Kaufman and Eckard, 1971فرمول کـافمن و اکـرت (   از
  :شد زیر استفاده شرح

)1 (Ψs = - (1.18 ×10-2) C – (1.8 ×10-3) C2 + (2.67 ×10-4)  
CT + (8.39 ×10-7) C2T 

 کیلـوگرم  در حسب گـرم  بر لازم PEGمیزان  Cفرمول  این در
 شودمی فرض سانتیگـراد درجه 25معمولا  که محیـط دماي  Tآب،

ها در طـول  دیشباشد. پتريمی بر حسب بار Ψs ي پتانسیل اسمز و
دوره اجراي آزمایش به منظور جلوگیري از تبخیـر محلـول و ثابـت    

هاي نایلونی قرار گرفتـند و سپس در مانـدن غلظت محلول در کیسه
سـاعت   16گـراد بـا فتوپریـود    درجه سـانتی  26ماي ژرمینـاتور با د

درصد نگهداري شـدند.   70ساعت روشنایی، در رطوبت  8تاریکی و 
زده هر روز صورت گرفته و در روز سی و دوم به شمارش بذور جوانه

زنی انجام نشده علت اینکه از روز بیست و هشتم تا سی و دوم جوانه
و  2چـه  طول ساقه، 1چههمچنین طول ریشهبود شمارش متوقف شد. 

گـیري شد. درصد اندازهچه تا آخرین روز انجـام آزمایـش طول گیـاه
زده بر تعداد بـذور  از تقسیم تعداد نهایی بذور جوانه )GP( 3زنیجوانه

محاسـبه شــد   ذیل ) با رابطهGR( 4زنیکشت شده و سرعت جوانه
)Maguire, 1962 .(  
)2                 (                               



n

i
DiSi

1

/=Rs   
زده در تعداد بذور جوانه= Siزنی، سرعت جوانه= Rsدر این فرمول 

-دفعات شـمارش مـی   =nتعداد روز تا شمارش و = Di هر شمارش، 
(نسـبت   5باشد. پس از انجام مراحل آزمایشگاهی، ضـریب آلـومتري  

                                                        
1- Radicle length 
2- Plumble length 
3- Germination percentage 
4- Germination Rate 
5- Alomtric index 
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بـا اسـتفاده از رابطـه     1شاخص بنیه بذرچه) و چه به ساقهطول ریشه
  ).Abdul-baki and Anderson, 1973محاسبه گردید ( ذیل

 زنی درصد جوانه× مترچه برحسب میلی/(میانگین طول گیاه100  )3(
   = شاخص بنیه بذر

هـا از توزیـع نرمـال پیـروي نکردنـد،      که برخـی داده  جایی از آن
سازي شد. ل آماري، نرمالدست آمده جهت تجزیه و تحلیهاي به داده

هاي آماري از تبدیل لگـاریتمی بـراي درصـد    بنابراین قبل از آزمون
0.5Xزنی و از تبـدیل جوانه   Y=     بـراي نرمـال کـردن سـایر

 افـزار  نـرم  از آمـاري  تجزیـه  انجـام  برايها استفاده گردید. شاخص
SPSS 18 شـد  اسـتفاده اکسـل  افـزار   منـر  از نمودارها رسم براي و .
(بـا سـطح    LSD آزمـون  از اسـتفاده  با هامیانگین مقایسههمچنین 
  .)Kalantari, 2006(شده است  انجام درصد) 95اطمینان 

 
  و بحث نتایج

تحـت تـأثیر    B. persicumگونه زنی جوانه درصدبررسی 
  تیمارهاي مختلف شوري و خشکی

ارهـاي شـوري اثـر    دهـد تیم نتایج تجزیۀ واریانس نشـان مـی   
زیره سیاه کرمانی زنی گونه جوانه درصدداري از لحاظ آماري بر  معنی
 افزایش بانشـان داد  LSD). آزمون =9/57Fو  =001/0Pاند (داشته
مولار کلرید میلی 300 به سمت تیمار شـاهد محلول از شوري میزان
کاهش یافته اسـت بـه    زنیجوانه درصد بررسی مورد گونه در سدیم

 50زنی متعلق به تیمارهـاي شـاهد و   طوریکه بیشترین درصد جوانه
 300مولار بوده و کمترین درصد جوانه زنی مربـوط بـه تیمـار    میلی
خشـکی   زنی با افزایشجوانه . درصدالف) -1کلمولار است (شمیلی

و  =001/0P( درصد نشـان داد  99نیز کاهش معناداري را در سطح 
3/246F=(. درصـد  حـداکثر  خشکی مختلف طوحس در کهطوريبه 

 به تیمار متعلق آن میزان کمترین و شاهد تیمار مربوط به زنیجوانه
  .ب) -1(شکلباشد می مگاپاسکال -6/0

  
زنـی و  جوانـه هاي شاخصتیمار شوري بر  تأثیربررسی 

  B. persicumرشد بذور گونه 
 اخـتلاف  دهـد کـه  نتایج آنالیز واریـانس یکطرفـه نشـان مـی    

در سطح  زنیسرعت جوانه لحاظ ازتیمارهاي شوري  ي بیندار معنی
  دارد. درصد وجود 99

 زنیجوانه سرعت در داريمعنی شوري کاهش سطوح افزایش با
 89/2زنـی ( جوانه سرعت بیشترین کهطوريبه مشاهده گردید، بذرها

تیمار  بذر در روز) در 02/0شاهد و کمترین آن ( تیمار بذر در روز) در
 بـه  توجـه  بـا  ).1شد (جدول  مشاهده مولار کلرید سدیممیلی 300

                                                        
1- Seed vigor index 

 بـراي  شـوري  تیمارهـاي  مختلف حوبین سط جدول آنالیز واریانس،
 اختلاف )چهگیاهو  چهساقه ،چهریشه چه (طولهاي رشد گیاهشاخص

 تـنش  میـزان  افـزایش  وجود دارد. با درصد 99داري در سطح معنی
 کـاهش  چـه گیـاه  طـول و  چـه سـاقه  طـول  ،چـه  ریشه شوري، طول

 در کـاهش  میـزان  بیشـترین  کـه طـوري بـه  .نشان دادند محسوسی
 افزایش با. مشاهده شد سدیم کلرید مولار میلی 300 و 200تیمارهاي 

 .یافـت  کـاهش دار  طـور معنـی   هبنیز  بذر بنیه شاخص شوري میزان
 150تیمـار   از داريمعنـی  طـور  بـه  شـاخص  میـانگین ایـن   مقایسـه 

اگرچه تیمار شاهد  .است بوده همراه چشمگیري کاهش با مولار میلی
 مـولار داراي میلی 50داراي بالاترین امتیاز بنیه بذر بود اما با تیمار 

هاي دیگـر  بر خلاف شاخص از لحاظ آماري نبود. معناداري اختلاف
 یافتـه  افـزایش  ضریب آلومتري نیـز  سدیم کلرید غلظت افزایش با

 داريمعنی اختلاف دادنشـان  آلومتري ضریب میانگین مقایسه است.
 وجود دارد. اگرچـه  شوري سطوح دیگر با مولارمیلی 150تیمار  بین
اخـتلاف   دیمـمولار کلـرید سمیلی 100 و 50 تیمارهاي شاهد، بین

   ).1(جدول  مشاهده نشده است داريمعنی
  

زنـی و  جوانـه هاي شاخصتیمار خشکی بر  تأثیربررسی 
  B. persicum رشد بذور گونه

تیمارهـاي مختلـف   طرفـه تـأثیر    نتایج آنالیز واریانس یک 2جدول 
زیره سیاه را نشان زنی و رشد بذور گونه جوانههاي شاخصخشکی بر 

 کـه  اسـت  ایـن  از حاکی زنیجوانه سرعت میانگین دهد. مقایسهمی
 سـرعت  بیشـترین  بـذر در روز داراي  89/2شاهد با میـانگین   تیمار
 بذر در روز داراي 2/0با میانگین  مگاپاسکال -6/0 و تیمار زنیجوانه

مگاپاسکال  -8/0زنی بودند. در ضمن در تیمار سرعت جوانه کمترین
 جدول آنالیز واریانس، به توجه بازنی رخ نداده است. هیچگونه جوانه

 تیمارهاي مختلف حوبین سط درصد 99داري در سطح معنا اختلاف
و  چـه سـاقه  ،چـه ریشه ولچه (طهاي رشد گیاهشاخص براي خشکی

 طول ،چهریشه خشکی، طول تنش افزایش مشاهده گردید. با )چهگیاه
 -4/0کــاهش محسوســی را از تیمــار  چــهطــول گیــاهو  چــهســاقه

اي که بیشـترین و کمتـرین طـول    گونه نشان دادند، به مگاپاسکال
 -6/0چـه بـه ترتیـب در تیمارهـاي شـاهد و       هاي رشد گیاهشاخص

 نیز بذر خشکی شاخص بنیه تنش افزایش با شاهده شد.م مگاپاسکال
 مشـاهده  داريمعنـی  خشـکی اخـتلاف   سـطوح  بین و یافت کاهش
 -6/0و  -4/0 سطوح بین بذر بنیه مقایسه میانگین شاخص در گردید.

نشـد امـا ایـن دو تیمـار بـا       مشـاهده  داري معنی تفاوت مگاپاسکال
ف معنادار در سـطح  داراي اختلا مگاپاسکال -2/0تیمارهاي شاهد و 

ها،  درصد هستند. با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 99
داري بر ضریب آلومتري  سطوح مختلف خشکی ایجاد شده اثر معنی

ها،  نداشت. همچنین با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
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  .)2(جدول اشت ندداري بر ضریب آلومتري  سطوح مختلف خشکی ایجاد شده اثر معنی

  
  شوري (ب) و )الفخشکی ( تأثیر تیمارهاي مختلف تحت B. persicumگونه  زنیجوانه درصد میانگین -1شکل

Figure 1- The mean of germination percentage of B. persicum species in drought (A) and salinity treatment (B)  

  در تیمارهاي مختلف شوري و رشد بذور گونه زیره سیاهزنی جوانههاي مقایسه شاخص -1جدول
Table 1- Comparison of seeds germination and growth indices of B. persicum in salinity treatment 

  صفات مورد آزمون
)Factors(   مقدارF  مقدارP 

  )مولارمیلیتیمار شوري (
(Salinity treatment) 

 شاهد
(Control) 

50 100 150 200  300 

  زنیسرعت جوانه
 )Germination Rate(  67.34  0.001 2.89a 2.81a  1.39b 1.01b  0.3c  0.02c  

  متر)(میلی چهریشهطول 
)Radicle length( 41.5 0.001  19.02a  19.1a  16.97a  8.2b  4c  0.98c  

 متر)(میلی چهطول ساقه
)Plumble length(  72.91  0.001  24.03a  18.31ab  16.69b  2.11c  0d  0d  

  متر)(میلی چهطول گیاه
)Seedling length( 40.32  0.001  43.05a  37.41ab  33.93b  10.21c  4d  0.98d 

  بذرشاخص بنیه
 )Seed vigor index( 

84.21  0.001 41.71a  35.15a  23.8b 3.5c  1.12c  0.2c  
   ضریب آلومتري

)Alomtric index( 
7.12  0.03  0.79b  1.05b  1b  4a -  -  

 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) 
  
 و داروسـازي  صنعت در ویژه هب ییدارو گیاهان اهمیت به توجه با
گیاهـان   ایـن  اعیزر مختلف هايجنبه بررسی طبیعت، در آنها کمبود

سزایی  هب اهمیت از هاي محیطیخصوص مقاومت آنها در برابر تنش هب
 آزمـایش  این در آمده بدست نتایج از. است برخوردار در مدیریت آنها

 داريمعنی طوربه شوري و خشکی تنش که کرد گیرينتیجه توانمی
 ل(طو چهگیاه رشد همچنین و زنیجوانه سرعت و درصد متغیرهاي بر

 با. تأثیرگذارند )B. persicum( زیره سیاه گونه  چه)ساقه و چهریشه
 کـاهش  زنـی درصد جوانه شوري و خشکی تیمارهاي سطوح افزایش

 انفعالات و فعل شوري روي افزایش رسدنظر می محسوسی داشت. به

 بـذر  زنـی جوانـه  از جلـوگیري  موجـب  منفی گذاشته و اثر بذر حیاتی
 توانـد مـی  خشکی در تنش زنیجوانه درصد کاهش همچنین شود. می

 کندتر انتقال ها بالپه آندوسپرم مواد کندتر تجزیه مستقیم تأثیر از ناشی
باشـد کـه بـا نتـایج مطالعـات قـادري و        چهگیاه به شده تجزیه مواد

 گـل  ماشـک بـر روي گونـه    )Ghaderi et al., 2011همکـاران ( 
 بـر  Tamartash et al., (2010) و (.Vicia villosa L)اي  خوشـه 

مطابقـت   (.Trifolium alexanderium L)برسـیم   شبدر روي گونه
  دارد. 
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 خشکی مختلف در تیمارهاي  B. persicumزنی و رشد بذور گونه زیره سیاه جوانههاي مقایسه شاخص -2جدول 
Table 2- Comparison of seed germination and growth indices of B. persicum in drought treatment 

  صفات مورد آزمون
)Factors(   مقدارF  مقدارP 

 )مگاپاسکالتیمار خشکی (
Drought treatment 

 شاهد
(Control) 

-0.2 -0.4 -0.6 -0.8  
  زنیسرعت جوانه

 )Germination Rate(  17.31 0.001 2.89a 1.87b 0.43c 0.2c - 

  متر)(میلی چهریشهطول 
)Radicle length( 18.23 0.001 19.02a 12.04b 5.15c 3c - 

 متر)(میلی چهطول ساقه
)Plumble length(  84.3 0.001 24.03a 11.1b 5.84b 0c - 

  متر)(میلی چهطول گیاه
)Seedling length( 271.02 0.001 43.05a 23.14b 10.99c 3d - 

  بذرشاخص بنیه
 )Seed vigor index( 64.2 0.001 41.71a 15.87b 1.54c 0.06c - 

   ضریب آلومتري
)Alomtric index( 0.42 1.08 0.79 1.09 0.83 - - 

  
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که افزایش غلظـت کلریـد   

دهد. این بخـش از   زنی بذرها به شدت کاهش میسدیم سرعت جوانه
دارند که بیان می Manchanda and Garg (2008)نتایج با مطالعه 

 کنـدي  بـه  آب جذب یا و گردد اختلال دچار بذر سطتو آب جذب اگر
 آرامی به بذر داخل در زنیجوانه متابولیکی هايگیرد فعالیـت صورت
بـذر   از چـه ریشـه  خـروج  زمـان  مدت آن نتیجه گیرد و درمی صورت
 مطابقت دارد.یابد می کاهش نیز زنیجوانه سرعت رو این از و افزایش

زنی بذر گونـه  جوانه سرعت کاهش موجب نیز خشکی تنش همچنین
 پتانسیل و اسمزي پتانسیل کاهش از ناشی تواندمی که زیره سیاه شد

. )Ghaderi et al., 2011(باشـد   آب در اثر این تـنش محیطـی   کل
 انتقـال  و حرکت بذر، توسط آب جذب کردن محدود با تنش خشکی

جنین  نپروتئی سنتز و آلی ساختمان بر مستقیم تأثیر با یا و ذخایر بذر
 بذوري. )Perez et al., 2009(دهد می قرار تأثیر تحت را زنیجوانه

 رشـد  سرعت و زنیجوانه درصد از خشکخشک و نیمه نواحی در که
 عملکرد و استقرار توانندمی باشند برخوردار خوبی چهساقه و چهریشه
نتایج حاصـل   ).Sharma et al., 2004باشند ( داشته بیشتري و بهتر
هاي شـوري و خشـکی اثـر     راي این آزمایش نشان داد که تنشاز اج
چـه و در مجمـوع رشـد    چه و سـاقه رشد ریشه دار بر نده و معنیربازدا
چـه از ایـن کـاهش کمتـر از     چه دارد که در این میان سهم ریشهگیاه
چه زیـره  چه نسبت به رشد ساقهکه رشد ریشهطوريچه است. بهساقه

ي قرار گرفته است. این بخش از نتایج بـا  سیاه کمتر تحت تأثیر شور
 Greenwood and Macfarlen, (2009)) ،Dadkhahمطالعـات  

(2010 ،Salehi et al., (2011) و  Mehrabi et al., (2011)  کـه
 باعث شوري تنش شرایط در بذر توسط آب جذب کاهشدارند بیان می

 چهگیاه شددر ر اختلال نتیجه در و هاآنزیم و هاهورمون ترشح کاهش
  مطابقت دارد.  شودمی چه) ساقه و چه (ریشه

  
  گیرينتیجه

 شـوري بـا  تیمـار   کـه  داد نشـان  حاضـر  تحقیق از نتایج حاصل
 روي بـر  داريمعنی تأثیر بر خلاف تیمار خشکی مختلف هاي غلظت
 افـزایش  با و دارد چه)ساقه به چهریشه طول (نسبتآلومتري  ضریب
بـذر   بنیـه  شاخص .یابدمی کاهش شاخص این (NaCl) نمک غلظت

 شاخص این که یافت کاهش خشـکی و شوري سطوح افزایش با نیز
  .باشدمی چهگیاه طول و زنیجوانه درصد از تابعـی

اسـتنتاج   توان اینگونـه می تحقیق هايدر مجموع با توجه به داده
 بـه  حسـاس نسـبت   ايگونـه  (B. persicum)زیـره سـیاه    کرد که

شـوري در مراحـل ابتـدایی     و خشـکی  از جملـه  هـاي محیطـی   تنش
 بـه  توجـه  رسـد بـا  نظـر مـی  باشد. گرچه بهزنی و رشد خود می جوانه
 بـه  نسـبت  شـوري  مختلـف  سطوح در گونه این بذر بیشتر زنی جوانه

 چنـین  انجـام  حساسیتش به خشکی بیش از شوري است. بـا  خشکی
را در  ريشـو  و خشـکی  به هاي دارویی مقاومگونه توانمی تحقیقاتی

محققان و کارشناسان در ایـن   کرد تا با آگاهی مراتع کشور شناسایی
صورت  زمینه نسبت به کشت و تکثیر آنها در مناطق مساعد کشور به

  زراعی و دیم اقدام نمود.
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Introduction 

 Range plants have important and crucial roles in medicinal industry andtogether with scarcity and low 
quality of the water and soil resources, prevent a quick recovery of the soil plant covering. Because of these 
restrictions, it is important to consider the use of salt and drought tolerant species for plantation and to preserve 
plant cover.  In this sense, the use of native species such as black cumin (Bunium persicum Boiss) may be of 
interest due to their medicinal characteristics and potential ability to adapt to adverse conditions (dry and saline 
conditions). Black cumin (B. persicum) as a medicinal plant plays a vital role in Iranian medicine so there is a 
need to know about the factors affecting their growth and propagation.  

 
Materials and Methods 

 To investigate the effects of drought and salt stresses on germination and growth in black cumin two 
separate experiments were conducted. Drought stress was applied through incubation in four different 
concentrations of PEG 6000 that provide solutions with water potentials ranging from -0.2 to -0.8 MPa 
(including control and four levels of dryness). Salinity treatments (including control and four levels of salinity) 
were prepared by adding molar concentrations of NaCl to provide a range of salinity from 50 to 300 mM. 
Germination percentage and speed was calculated by computation of germinated seeds every day. Growth 
parameters (rootlet, shoot and seedling length total), allometric index and seed vigority were obtained 
accordingly. 

 
Results and Discussion 

 Seeds under both drought and salt stress showed significant reduction in germination percentage, 
germination rate, radicle length, plumule length, and alometric and seed vigor indices. This trend was much 
pronounced under high levels of NaCl and low levels of water potentials, so that germination at Ψs = -0.6 MP 
was completely stopped. 

 
Conclusions 

 Assessment of drought and salt stresses on germination and growth in black cumin is very important in the 
management of its planting. With increasing salinity and drought levels, the germination reduced significantly. 
Although due to higher germination of seeds in different levels of salinity rather than drought, this species seems 
to be more sensitive to drought stress. 
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1- Ph.D of Range Management, University of Tehran, Iran 
2- Associate Professor, Faculty of Natural Resources and Earth Sciences, University of Kashan, Iran 
3- Ph.D of Combating Desertification, Faculty of Natural Resources, University of Jiroft, Iran 
4- Ph.D of Combating Desertification, Payame Noor University (PNU), Iran 
(*- Corresponding Author Email: Hamidsaidi65@yahoo.com) 



 8هاي مختلف ارزن تحت دو رژیم آبیاري بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد ژنوتیپ
  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران

 8-18 .، ص1396 بهار،  1، شماره 15جلد 
Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 1, Spring. 2017, p. 8-18 

  
 ) .Sesamum indicum Lبر تعداد کپسول در گره برگ کنجد ( آهن سولفات تأثیر

 در شرایط مزرعه

  2علی طیبی -*1سید فاضل فاضلی کاخکی

  15/10/1393: تاریخ دریافت
  25/03/1394: تاریخ پذیرش

  چکیده
تکرار در  سهکامل تصادفی در  هاي بلوكفاکتوریل در قالب طرح صورت  بهگیاه کنجد، آزمایشی  تولید بیش از یک کپسول در هر گره برگ منظور به

بـذر از گـره بـرگ     :اجـرا شـد. فـاکتور اول شـامل     1393کشاورزي مشهد در سال  مرکز تحقیقات و آموزشمزرعه تحقیقاتی دانشکده علمی کاربردي 
که وزن تازه و خشک  داد نشاناستفاده شد. نتایج  )ppm100 و  50(صفر،  آهن سولفاتکپسولی و فاکتور دوم سه غلظت  سهکپسول و بذر از گره برگ  تک

 کپسولی سه هاي بذربود. تعداد کپسول در بوته در تیمار  کپسولی تکحاصل از بذر  يها بوتهبیشتر از  کپسولی سههای بذرحاصل از  يها بوتهاندام هوایی در 
 آهـن  سـولفات  ppm 100ت در بوتـه بیشـتري داشـت. اعمـال غلظ ـ     درصد تعداد کپسول  هشتحدود  کپسولی تکدد بوده که نسبت به تیمار بذر ع /2
 يهـا  بوتـه در  آهـن  سولفات ppm 50اعمال غلظت  که صورتیرا داشت، در  کپسولی تکبیشترین درصد گره  کپسولی تک هاي بذرحاصل از  يها بوتهدر

در  آهـن  سـولفات  ppm 50کپسولی را داشت. بیشترین وزن تازه و خشک اندام هوایی از اعمال غلظت  بیشترین تعداد گره چند کپسولی سهحاصل از بذر 
 کپسولی سه هاي بذرحاصل از  يها بوتهدر  آهن سولفات ppm 50آمد. بیشترین وزن دانه در بوته از اعمال  دست به کپسولی سه هاي بذرحاصل از  يها بوته
 بسـتگی  هـم ) r=90/0**) و وزن خشک اندام هـوایی ( r=80/0**کپسولی ( آمد. وزن دانه در بوته با درصد گره چند ستد بهگرم در بوته  2/13مقدار   و به

  سبب افزایش تعداد کپسول در هر گره برگ شود.  تواند می آهن سولفاتکه استفاده از  داد نشانکلی نتایج  طور بهداشت.  يدار معنیمثبت و 
  

  کپسول، وزن دانه در بوته کپسول، سه گره تک ارتفاع، درصدکلیدي:  هاي واژه
 

  1 مقدمه
 هـاي  دانـه  تـرین  مهـم ) یکی از .Sesamum indicum Lکنجد (

 کند میخشک و با مقدار آب کم رشد  نسبتاًروغنی است که در نواحی 
)Langham and Wiemers, 2002   سادگی تهیه روغـن، پایـداري .(

 ها اکسیدانتزیاد، خاصیت ضد پیري، داشتن مقاومت زیاد به تخریب 
سـزامین و سـزامولین و مقاومـت بـه      اُکسـیدانت  آنتیداشتن  دلیل  به

). Chohura et al., 2009خشکی از خصوصیات بارز روغن آن است (
) داراي Pedaliaceaeکنجد تابستانه و متعلق بـه خـانواده پدالیاسـه (   

طبیعی  طور بهشکل است.   اي زنگوله يها گلپهن، متقابل و  يها برگ
حال در برخی از  . با اینشود میاز هر گره برگ تنها یک کپسول خارج 
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افـزایش یابـد    توانـد  مـی ها تعداد کپسول در هـر گـره بـرگ     اکوتیپ
)Weiss, 2000(.      محـیط کشـت، عملیـات کشـاورزي و رقــم روي

 ,Brighamگذار است ( تأثیرنجد و شاخص برداشت آن عملکرد دانه ک
رو توانایی افـزایش عملکـرد کنجـد از طریـق اجـزاي       ). از این1985

گذار و عملیـات زراعـی تعیـین     تأثیرشرایط محیطی  وسیله  بهعملکرد، 
، اظهار داشت که عملکرد دانه Hazarika, 1998، براي مثال شود می

واریته و تاریخ کاشـت قـرار دارد.    تأثیرتحت  يدار معنی طور بهکنجد 
گان بوده است و  کنند افزایش عملکرد دانه از اهداف بسیاري از اصلاح

تعداد شاخه  ارتباط مهمی بین کنترل ژنتیکی و اجزاء مختلف عملکرد (
در گیاه؛ تعداد کپسول در گیاه؛ تعداد کپسول در محـور بـرگ؛ طـول    

 ـ   وجـود دارد دهی، وزن دانـه)  کپسول در ساقه اصلی؛ تداوم زمـان گل
)Baydar et al., 1999که تعداد کپسـول   دهد میها نشان  ). بررسی

 بستگی همدر محور هر برگ یکی از اجزاي مهم عملکرد بوده و با آن 
 يها گلاز  ها کپسول). Nezami et al., 2014دارد ( يدار معنیمثبت 

 Anon, 2004. گیـرد  مـی بعد شـکل    به چهارممحور هر برگ از گره 
بنـدي کـرد. صـفت     کپسـولی طبقـه   و چنـد  کپسـولی  تککنجد را به 
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هـاي تولیـد    و آلـل  شود میتوسط یک ژن منفرد کنترل  کپسولی چند
وسـط   هـاي  گـره تنها از  کپسولی سهمغلوب هستند. ارقام  کپسولی سه

ابتـدایی و انتهـایی    هاي گرهو  گیرند میگیاه در هر محور برگ شکل 
ممکن اسـت در   کپسولی سهحال ارقام  هستند. با اینکپسول  گیاه تک

و یا هفت کپسول داشته  شش، پنج، چهار، سه، دو، یکهر گره برگ 
ارقام با هشت کپسول در  Langham, 2007 .(Weiss, 2000باشند (

کپسـول در محـور هـر بـرگ       محور برگ را گزارش کرد. ارقام با سه
در حاشیه مـزارع دیـده    طبیعی در شرایطی که تراکم کم است طور به

را  ها کپسولو  ها گلتعداد  Kang et al., 1985. در آزمایشی شوند می
که  داد نشانشمارش کرد. نتایج او  کپسولی سهدر محور هر برگ ارقام 

 هـاي  گـره بوده و تنها  کپسولی تکبرگی ابتدا و انتهاي گیاه  هاي گره
ی یی و انتهـا یابتـدا  هـاي  گره حال اینبودند. با  کپسولی سهوسط گیاه 

هـاي   واکـنش  کپسـولی  سـه توانایی تولید سه کپسول را داشتند. ارقام 
دهنـد. بـراي مثـال در شـرایط      متفاوتی به شرایط محیطی نشان می

در محـور هـر بـرگ     هـا  آنحاصلخیزي کم خاك و کمبـود رطوبـت   
اي و آبیاري مناسب  که شرایط تغذیه کنند و زمانی کپسول تولید می کتَ

). تغذیـه  Langham, 2007یابنـد (  تغییر مـی  کپسولی سهبه  ،دشو می
ها و  سی است که عنصر بدون تثبیت توسط رهای روشبرگی یکی از 

افـزایش   منظـور  بـه مواد آلی خـاك، از طریـق بـرگ جـذب شـده و      
روند. آهن یکی از عناصـر   ي هدف میها ناهاي مربوطه به مک فرآیند

هاي فیزیولوژیکی گیاه  فرآیند غذایی است که نقش مهمی در برخی از
م (دارد. این عنصر یکی از اجزاي اصلی در گروه پروستتیک هHem (

ــین (و ه ــتم Heminم ــام سیس ــراي تم ــت و ب ــس   ) اس ــاي ردوک ه
در ایـن   تأثیرها اهمیت دارد. مکانیزم  سیتوکرومی و نیز در فردوکسین

ها بیشتر به فرم تعویض ظرفیت (والانـس ) آهـن اسـت کـه      سیستم
 Miller etبیشتر در سیستم انتقال الکترون فتوسنتزي اهمیـت دارد ( 

al., 1982 ،کاهش سـنتز کلروفیـل    دلیل به) و در شرایط کمبود آهن
در شـرایط   چنـین  همگردد.  به زردي متمایل (کلروز) می ها برگرنگ 

کلروپلاست کـاهش یافتـه در    دار آهن هاي نییپروتکمبود آهن سنتز 
کاسـته   ها آندها شده و از انباشتگی ییشدن تیلاکو نتیجه سبب متورم

 هـاي  نییپـروت در ایـن شـرایط عرضـه آهـن سـبب تـرمیم        .شود می
نتــایج مطالعــه  .گــردد کلروپلاســت و افــزایش کلروفیــل بــرگ مــی

)Elabdeen and Metwally, 1982 (05/0پاشی محلولکه  داد نشان 
 فرنگـی  هدرصد آهـن سـه مرتبـه بعـد از انتقـال نشـاء گوج ـ        02/0و 
)Lycopersicon esculentum L.(   میزان کلروفیل برگ را افـزایش

درصد آهن در ترکیب با عناصر  2/0پاشی محلولداد. در آزمایش دیگر 
دیگر باعث افزایش میانگین وزن میوه، تعداد میوه و تعداد کل در هـر  

 Bose andفرنگـی رقـم پیوسـاروبی شـد (     خوشه و عملکـرد گوجـه  
Tripathi, 1996 .(  

 مهم افزایش عملکرد دانه در کنجد اسـتفاده از  هاي روشیکی از 
 Baydarارقامی است که تعداد کپسول در هر محور برگ بیشتر باشد (

et al., 1999     توانـد  مـی ). تعداد کپسول بیشـتر در هـر محـور بـرگ 
 ,Weissتوجه قرار گیرد (  یک صفت مناسب در کنجد مورد عنوان به

ت زراعـی از نظـر تغذیـه و آبیـاري     یانجام مدیر بتوان بار گا). 2000
شـده    کنجـد کاشـته   يهـا  بوتـه شرایطی را فـراهم کـرد تـا تمـامی     

گیـري افـزایش    چشـم  طـور  بـه عملکرد دانه کنجد  ،شوند کپسولی سه
کنجـد  اي  تغذیهنیاز  تأمینبررسی نقش  منظور به. این تحقیق یابد می

  و اجرا شد. بر تولید کپسول اضافی در محور هر برگ طراحی
  

  ها مواد و روش
ي برگی بر تولید تعداد کپسول در محور  بررسی اثر تغذیه منظور به

در مزرعـه تحقیقـاتی    1393هر برگ گیاه کنجد، آزمایشی در سـال  
خراسان کشاورزي مرکز تحقیقات و آموزش دانشکده علمی کاربردي 

کامل تصادفی در  هاي بلوكفاکتوریل در قالب طرح  صورت به رضوي
سه تکرار انجام شد. زمین آزمـایش سـه سـال آیـش بـود. عملیـات       

 .مربع بود ورزي اولیه انجام شد. ابعاد هر کرت آزمایشی یک متر خاك
از  کپسولی سه يها بوتهنیاز طی سه سال و هر سال با انتخاب  بذر مورد

بخش  اکوتیپ کنجد از 13که ابتدا بذر  این صورت  به .مزرعه تهیه شد
تهیه شد  88روغنی سازمان جهاد کشاورزي خراسان در سال  هاي دانه

بررسـی قـرار گرفـت     و در آزمایش مقـدماتی ارزیـابی عملکـرد مـورد    
)Nezami et al., 2014 با سه کپسول در هر  هایی بوته). در این سال

انجام و سپس به بانک  ها آنمحور برگ را انتخاب نموده، بذرگیري از 
 هـاي  بـذر ایـن   مجـدداً  91-92گردیدند. در سـال زراعـی   بذر منتقل 

جداگانه کشت گردیـده و   صورت بهدر مزرعه و در گلدان  کپسولی سه
 ها آنکه تعداد گره سه کپسول در  هایی بوتهپس از رسیدگی محصول 

و از  کپسولی سه هاي گرهبیشتر بوده انتخاب شده و بذور به تفکیک از 
شـده    تهیه شدند. این دو نوع بذر تهیـه جداگانه  کپسولی تک هاي گره
فاکتور اول در آزمایش در نظر گرفته شدند. بذور مذکور را با  عنوان به

  اردیبهشت  20عفونی کرده و سپس در تاریخ  کش ویتاواکس ضد قارچ
انتخـاب و بـراي    متـر  سـانتی   50ماه کشت گردید. فاصله بین ردیف 

از تـراکم بـالاي بـذر در    اطمینان از تراکم مطلوب در زمـان کاشـت   
مربع استفاده شد. پس از اسـتقرار و در مرحلـه چهـار برگـی و در      متر

در  ها بوتهدستی انجام شده و فاصله  تُنکعملیات متر  سانتی 15ارتفاع 
کـردن   تُنکزمان با  اصلاح شد. هممتر  سانتی هفتروي هر ردیف به 

یز صـورت گرفـت.   هرز ن  هاي عملیات مبازره مکانیکی با علف ها بوته
 پاشی محلولآبیاري هر هفته انجام شد. فاکتور دوم تیمارهاي مختلف 

درصـد    50) بود کـه در مرحلـه   ppm100 و 50، صفر( آهن سولفاتبا 
دهی بر روي  کپسول رصدد  50 دهی و در گل رصدد  50 رشد رویشی، 

آبیـاري   پاشی  محلولشده و پس از هر  پاشی محلولکنجد  يها بوته
 پنجنیز انجام شد. پس از رسیدگی محصول از هر کرت آزمایشی تعداد 

گیري صفات  اي انتخاب و جهت اندازه  بوته پس از حذف اثرات حاشیه
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مورفولوژیکی (ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعداد گره در سـاقه اصـلی،   
، وزن خشـک انـدام   کپسـولی  تـک ، تعداد گـره  کپسولی سهتعداد گره 

جزاي عملکرد (تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسـول،  هوایی) ا
انه و وزن دانه در بوته) به آزمایشگاه فیزیولوژي گیـاهی  د  1000وزن 

گیـري وزن خشـک انـدام     گیري و ثبت شد. براي اندازه منتقل و اندازه
ساعت استفاده گردیـد.    48مدت  گراد به رجه سانتید  72هوایی از آون 

 وآنالیز شده  MSTAT-Cافزار  آمده با استفاده از نرم دست بههاي  داده
درصد انجام   ها با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج مقایسه میانگین

  شد.
  

 نتایج و بحث

 کپسـولی  چنـد ) و بـذر  Cap1( کپسـولی  تـک نوع بذر  تأثیر
)Cap2(  

اثر تعداد کپسول بر ارتفاع گیاه، طول شاخه جـانبی، وزن تـازه و   
خشک اندام هوایی، وزن خشک کپسول، تعداد کپسول در بوته، تعداد 

نظیر تعـداد   یبوده اما صفات دار معنیدانه در کپسول و وزن هزار دانه 
 کپسولی چند هاي گره، درصد کپسولی تک هاي گرهشاخه جانبی، درصد 

). 1نشـدند (جـدول    دار معنـی کپسـول   تأثیرانه تحت د 1000و وزن 
  Cap2 (2/88( کپسـولی  چند هاي بذرناشی از  يها بوتهارتفاع بوته در 

 کپسـولی  تـک  هـاي  بـذر بود که نسبت به گیاهان ناشی از متر  انتیس
)Cap1 طول شاخه جانبی 2رصد افزایش داشت (جدول د  20) حدود .(

بود. در هـر دو   Cap1تر از تیمار رصد بیشد  32حدود  Cap2در تیمار 
بـود.   Cap1بیشتر از  Cap2صفت وزن تازه و خشک اندام هوایی در 

 کپسـولی  تـک  هـاي  بـذر وزن خشک کپسـول در گیاهـان حاصـل از    
)Cap1 (28/5    گرم بود. تعداد کپسول در بوته در تیمـارCap2 2/63  
درصد بیشتر بـود.این   هشتحدود  Cap1دد بوده که نسبت به تیمار ع

گرم   38با  Cap2روند در تعداد دانه در کپسول نیز مشاهده شد. تیمار 
رصد وزن دانه در بوته د  30حدود  Cap1دانه در بوته نسبت به تیمار 

  ).2بیشتري داشت (جدول 
  

  )FeSO4, H2O( آهن سولفاتاثر 
 ردا معنیبررسی   بر کلیه صفات مورد آهن سولفات پاشی محلولاثر 

 آهـن  تأثیرسـولفات انـه تحـت   د 1000بود و تنها ارتفاع گیـاه و وزن  
). بیشترین تعداد و طـول شـاخه جـانبی بـا     1دار نشدند (جدول  معنی

ــادیر  ــدد و   83/8مق ــانتی  1/51ع ــر  س ــولاز مت ــی محل  ppm 50پاش
و  19ترتیب حدود  آمد که نسبت به تیمار شاهد به دست به آهن سولفات

هـاي   ). بیشـترین درصـد گـره   4داشـت (جـدول   رصد افـزایش  د  59
 دست به ppm 50با غلظت  آهن سولفاتدر بوته از اعمال  کپسولی چند

در بوتـه از اعمـال غلظـت     کپسـولی  چنـد آمد و کمترین درصد گـره  

ppm 100 آمد. همین روند در وزن تازه و خشک  دست به آهن سولفات
بـا   آهن سولفات ppm 50که غلظت  يطور به ،اندام هوایی مشاهده شد

رم بیشترین مقادیر صـفات مـذکور را داشـته و    گ  1/15و  6/50مقدار 
درصد وزن تازه و خشک اندام  37و  32ترتیب حدود  نسبت به شاهد به

). کمترین وزن خشک کپسول و تعداد 3هوایی افزایش یافت (جدول 
دد از اعمـال  ع ـ  6/44رم و گ ـ  79/4با مقدار  ترتیب بهکپسول در بوته 

آمـد و بیشـترین مقـادیر وزن     دسـت  بـه  آهن سولفات ppm 100تیمار 
 آهـن  سولفات ppm 50خشک کپسول و تعداد کپسول در بوته از تیمار 

بر  آهن سولفات ppm 50بین غلظت صفر و  دار معنی تأثیرحاصل شد. 
 آهن سولفاتروي تعداد دانه در بوته مشاهده نشد و با افزایش غلظت 

دانه در کپسول کاهش یافت. مقدار وزن دانه در بوته در غلظت تعداد 
 ppm 50رم بود که با افـزایش غلطـت بـه    گ  58/7 آهن سولفاتصفر 

که  زمانی .گرم رسید 7/10درصد افزایش به  29وزن دانه با  آهن سولفات
رسـید وزن دانـه در    ppm 100افزایش یافت و به  آهن سولفاتغلظت 

  ).3درصد کاهش یافت (جدول  25ود بوته نسبت به شاهد حد
  

و چنـد کپسـول) در    کپسـول  تکَاثر متقابل تیمار نـوع بـذر(  
  آهن سولفاتتیمار 

که تمامی صفات مـورد   داد نشاننتایج حاصل از تجزیه واریانس 
 آهـن  سـولفات بـرهمکنش تیمارهـاي کپسـول و     تـأثیر مطالعه تحت 

بـر   آهـن  سولفات هاي غلظت). اعمال تمامی 1شدند (جدول  دار معنی
)، ارتفـاع بوتـه   Cap2( کپسـولی  چنـد  هاي بذرروي گیاهان حاصل از 

 هاي بذردر گیاهان حاصل از  ها غلظتبیشتري نسبت به اعمال همین 
). بیشترین مقدار ارتفاع بوتـه از  4داشتند (جدول  )Cap1( کپسول تکَ

ــال غلظــت  ــولفات ppm 50اعم ــار  آهــن س ــدار  Cap2در تیم ــا مق ب
و تیمـار   Cap2×Fe1آمد که نسبت به تیمار  دست بهمتر  یسانت 9/89

Cap1×Fe2 درصد ارتفاع بیشتري داشـت.   19و  چهارحدود  ترتیب به
  1/53عدد و  10با مقادیر  ترتیب بهبیشترین تعداد و طول شاخه جانبی 

 دسـت  به Cap2و در  آهن سولفات ppm 50از اعمال غلظت متر  انتیس
در بوتـه اعمـال غلظـت     کپسـولی  تـک  هـاي  گرهآمد. از لحاظ تولید 

ppm 100 در  آهن سولفاتCap1 )ـ هـاي  بذر  ) بیشـترین  کپسـولی  کتَ
اسـتفاده از غلظـت    .را در بوته تولید کرد کپسولی تک هاي گرهدرصد 
ppm 50 رصـد و در  د  8/55بـا مقـدار    آهن سولفاتCap2 ) هـاي  بـذر 
را تولیـد کـرد و    کپسـولی  چنـد  هاي گرهکپسول) بیشترین درصد  چند

کمتـرین   Cap2و در تیمـار   آهن سولفات ppm 100استفاده از غلظت 
 ppm 50). اعمال تیمار 4را داشت (جدول  کپسولی چند هاي گرهدرصد 

رم گ  9/50و  5/50با مقادیر  ترتیب به Cap2و  Cap1در  آهن سولفات
ر آمـد و کمتـرین مقـدا    دسـت  بهبیشترین مقدار وزن تازه اندام هوایی 

  رم بود. گ  8/31با مقدار  Cap1صفت مذکور از تیمار شاهد و در 
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آهن  سولفات ppm 50و اعمال  Cap2وزن خشک اندام هوایی در 

و مقدار  Cap2آهن و  درصد افزایش نسبت به تیمار صفر سولفات 39با 
کمتـرین  ، گرم بیشترین مقدار وزن خشک اندام هوایی را داشـت  5/17

گرم حاصـل   22/8و با مقدار  Cap1×Fe1مقدار صفت مذکور از تیمار 
چنین از لحاظ وزن خشـک کپسـول نیـز اسـتفاده از غلظـت       شد. هم

ppm 50 آهن در سولفاتCap2   گـرم بیشـترین مقـدار     2/10مقـدار  بـا
). بیشترین تعداد کپسول در بوته در هر دو تیمار 4دست آمد (جدول  به

Cap1  وCap2  از اعمال غلظتppm 50 7/84آهن با مقادیر  سولفات 
درصـد   36دست آمد و کمترین تعداد کپسول در بوته با  عدد به 3/88و 

عـدد از تیمـار    0/35و بـه مقـدار    Cap1×Fe1کاهش نسبت به تیمار 
Cap1×Fe3 دست آمد. صفت تعداد دانه در کپسول در تیمار  هبCap1 

امـا   ،کاهش یافت ppm 100آهن از صفر به  با افزایش غلظت سولفات
کـه بـا افـزایش     طـوري  به ،گونه دیگري است به Cap2روند در تیمار 
تعداد دانه در کپسول افـزایش   ppm 50آهن از صفر به  غلظت سولفات

از تعداد دانه در کپسول کاسته  ppm 100یافت و با افزایش غلظت به 
هـاي   دانـه در اعمـال تیمـار   1000). روند تغییـرات وزن  4شد (جدول 

 ppm 50دار بود و بیشترین مقدار آن در اعمـال غلظـت    مختلف معنی
آمـد و کمتـرین   دست  رم بهگ  23/3و با مقدار  Cap2آهن در  سولفات

  84/2با مقدار  Cap1آهن و در  مقدار آن در اعمال سطح صفر سولفات
ترتیـب از   رم حاصل شد. بیشترین و کمترین وزن دانـه در بوتـه بـه   گ

آهـن در   سـولفات  ppm 100و  Cap2آهن در  سولفات ppm 50اعمال 
Cap1 دسـت آمـد. مقـدار افـزایش وزن دانـه در اعمـال        بهppm 50 

رصـد بـود و   د  Cap2 ،42نسبت به شـاهد در   Cap2در  آهن سولفات
 Cap2در  ppm 100و  ppm 50رم رسید. اعمال سطح گ  2/13مقدار  به

 هـاي  وزن دانه در بوتـه بیشـتري نسـبت بـه اعمـال همـین غلظـت       
). نتـایج حاصـل از ضـرایب    4داشت (جـدول   Cap1آهن در  سولفات

کپسولی در  گره چند داد که وزن دانه در بوته با درصد نشان بستگی هم
وزن  چنـین  هم.) داشتr=82/0**داري ( بستگی مثبت و معنی بوته هم

دانه در بوته با وزن خشک اندام هوایی و تعداد کپسـول در بوتـه نیـز    
) r=80/0**) و (r=90/0**ترتیـب (  بـه  داري بستگی مثبت و معنی هم

 هـاي  بسـتگی درصـد گـره    هـم  ،). از طرفـی 5وجود داشـت (جـدول   
بستگی  کپسولی حاکی از وجود هم چند هاي کپسولی با درصد گره تک

 هاي ) بود و با کاهش درصد گرهr= -99/0**دار ( منفی و بسیار معنی
 ).5کپسولی افزایش یافت (جدول  چند هاي کپسولی، درصد گره تک

تنهـا   هاي گیاهی نه که بیوسنتز متابولیت دهد میتحقیقات نشان 
 تـأثیر تحـت   چنـین  هـم بلکـه   ،گردد ترل میتوسط عوامل ژنتیکی کن

 Grejtovsky et al., 2000; Naghdi( باشـد  مـی عوامـل محیطـی   
Badi et al., 2004; Alloway, 2008;)راســتا  . در همــین

Marschner, 1995       اظهار داشت کـه آهـن جـزء بسـیار مهمـی در
د ییهاي گیاهی مانند سنتز کلروفیل، سنتز تیلاکو بسیاري از متابولیسم

کـه   دهـد  مـی . نتایج سایر محققان نشان باشد میو نمو کلروپلاست 
سبب افزایش صفات مورفولوژیـک، عملکـرد و    دار آهناستفاده از کود 

اجزاي عملکردگردیده که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد. براي مثال 
فتوسنتزي و  سبب افزایش فتوسنتز و مواد آهن سولفاتبا  پاشی محلول

هاي برنج در شرایط تنش خشکی شـده اسـت    گیاهچه رشد نسبی در
)Mousavi, 2011دار آهـن هـاي   ). در مطالعه دیگري استفاده از کود 

 Chohuraفرنگی شده است ( سبب افزایش کمیت و کیفیت در گوجه
et al., 2009  در بررســی دیگـر .(Kazemi, 2013  کــه  داد نشـان

محتـواي   ppm 50 بـا غلظـت   دار آهـن با کود  پاشی محلولاستفاده از 
رصـد افـزایش یافـت و    د  8/35نسبی کلروفیل نسبت به شاهد حدود 

 ـ دار آهـن ظت کـود  لکه غ زمانی رسـید محتـواي نسـبی     ppm100ه ب
اهش و در حد شاهد ک ).Cucumis sativus L(کلروفیل در گیاه خیار 

باقی ماند. ولیکن در همان آزمایش عملکرد خیار در بوتـه در غلظـت   
ppm 50  وppm 100 3/49و  1/33حـدود   ترتیـب  بـه نسبت به شاهد  

ند کـه  داد نشان Goos and Johanson, 2000. رصد افزایش داشتد
سبب افزایش عملکـرد دانـه سـه     Fe-EDDHAي ا کاربرد دو مرحله

 ,Jana and Jahangirشده است.  ).Glycine max L( ژنوتیپ سویا
افـزایش عملکـرد   ها سـبب   مغذي گزارش کردند که کاربرد ریز 1987

اظهـار   چنـین  هـم  ها آنشده است.  ).Phaseolus vulgaris L( لوبیا
هـا   مغـذي  با سایر ریز ppm 1/0کردن آهن با غلظت  کردند که ترکیب

. در شـود  مـی سبب تولید بیشترین ارتفاع و تعداد شاخه جانبی در بوته 
ی از مطالعه حاضر بیشترین مقدار ارتفاع بوته، تعداد و طول شاخه جانب

آمـد.   دسـت  بـه  Cap2و در تیمار  آهن سولفات ppm50اعمال غلظت 
صد در  8/55با مقدار  آهن سولفات ppm50استفاده از غلظت  چنین هم

ــذر( Cap2و در  ــد هــاي ب  هــاي گــرهکپســول) بیشــترین درصــد  چن
 Cap2در  آهـن  سـولفات  ppm50را تولید کردند. اعمـال   کپسولی چند

درصد وزن دانه در بوته نسـبت بـه شـاهد در     41سبب افزایش مقدار 
Cap2 خـاطر   آهـن بـه   رسد مینظر   گرم رسید. به 2/13مقدار   شد و به

هـایی بـا    اش در تشکیل کمـپلکس  خصوصیات ریداکس و نیز توانایی
دهنـده الکتـرون و    ی از مواد انتقالئجز عنوان بههاي متفاوت و  لیگاند
ی دارد و کاربرد آن در مقـدار  ها نقش مهمی در متابولیسم گیاه آنزیم

). Mousavi, 2011( شود میمناسب سبب بهبود رشد و عملکرد گیاه 
در افزایش بسیاري از  آهن سولفات ppm 50پاشی محلولاین موضوع با 

سـبب کـاهش مقـدار     آهن سولفاتصفات مشاهده شد. افزایش مقدار 
نظر  د که بهوزن تازه و خشک اندام هوایی و نیز وزن دانه در بوته گردی

سمیت عنصر آهـن در گیـاه کنجـد باشـد.      غلظتمربوط به  ،رسد می
در مطالعه حاضر وزن دانه در بوته با وزن خشک اندام هوایی  چنین هم

 يدار معنـــیمثبـــت و  بســـتگی هـــمو تعـــداد کپســـول در بوتـــه 
 Roy et al., 2009) داشت. مطالعه r=80/0**و  r=90/0**ترتیب به(

ند کـه  داد  نشاندر کنجد  Rezvani Moghaddam et al., 2004و 
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بین تعداد کپسـول در بوتـه بـا عملکـرد کنجـد مثبـت و        بستگی هم
 Ghangard et al., 1990در مطالعـات   چنـین  هـم اسـت.   دار معنـی 

،Suryavanshi et al., 1990  وNezami et al., 2014  ــز نی
بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک کنجد مشاهده  قوي بستگی هم

با افزایش عملکرد بیولوژیک امکان تولید مـواد   ،رسد نظرمی بهکردند. 
فتوسنتزي از طریق گسترش و تداوم سـطح بـرگ افـزایش یافتـه در     

یابـد. از طرفـی    نتیجه سهم دانه از کـل مـاده تولیـدي افـزایش مـی     
گر آن است که  یولوژیکی نیز بیانعملکرد دانه با عملکرد ب بستگی هم

گیاهان با رشد بهینه از توانایی تولید دانـه بیشـتري نیـز برخوردارنـد     
)Sabockdast and Khialparast, 2006 زمانی  داد نشان). نتایج نیز

 هـاي  گـره اسـتفاده شـده درصـد     آهـن  سولفات ppm 50که از غلظت 
افـزایش   نآه ـ سولفات ppm 100نسبت به سطح صفر و  کپسولی چند

 ـداشت. این موضوع در خصوص هر دو نوع تیمار بذر  و  کپسـولی  کتَ
بـا غلظـت    پاشـی  محلـول کـه   يطور به ،نیز مشاهده شد کپسولی چند

ppm 50 ـدر گیاهان حاصل از بـذر   آهن سولفات  و نیـز   کپسـولی  کتَ
 کپسـولی  چنـد  هـاي  گـره ، درصـد  کپسـولی  چندگیاهان حاصل از بذر 

درصد رسید که نسبت به سایر سطوح تیمار  8/55و  1/49به  ترتیب به

، سبب کپسولی چندافزایش داشت. این افزایش تعداد گره  آهن سولفات
گرم دانه  2/13و  18/8 ترتیب بهشد و  ها آنافزایش بیشتر وزن دانه در 

  ها بیشتر بود.  در بوته را تولید کرد که نسبت به سایر تیمار
  

  يریگ جهینت
طور کلی نتایج نشان داد که در گیاهان رشد یافته از بذور سـه   به

تواند سبب می ppm 50کپسولی، کاربرد برگی سولفات آهن در مقدار 
افزایش تعداد کپسول در گره هر برگ شود. همچنـین بیشـترین وزن   

سـولفات آهـن در گیاهـان     ppm 50دانه در بوته نیز از مصرف تیمار 
هرچند  ،بنابرایندست آمد.  گرم در بوته به 2/13چند کپسولی با مقدار 

شرایط محیط در مجموع در افزایش تعداد کپسول در هر گـره بـرگ   
داد که اسـتفاده از    گیاه کنجد تأثیر دارد، نتایج این آزمایش نیز نشان

تواند سبب افـزایش تعـداد    مغذي نیز می عنوان یک ریز به آهن سولفات
حال سایر شـرایط محیطـی نیـز     ینکپسول در هر گره برگ شود. با ا

  بررسی قرار گیرد.  بایستی مورد
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Introduction 
Sesame (Sesamum indicum L.) belongs to pedaliaceae family and is one of the most important oilseed crops 

that will grow in relatively dry region. Each leaf node will have one capsule but in some sesame ecotypes the 
number of capsule per leaf node can increase (Langham and Wiemers, 2002). Factors such as agricultural 
operations, growing substrates and variety affect yield and harvest index. Iron is one of the main micronutrient 
that can affect growth and development (Miller et al., 1982). This research was conducted to study the effects of 
leaf nutrition on the number of capsules per leaf node of sesame.  

 
Materials and Methods 

In order to study the effects of leaf nutrition on the number of capsules per leaf node in sesame plant 
(sesamum indicum L.), an experimental was conducted at Khorasan Razavi Agricultural Education Center, Iran, 
1n 2014. This study was done as a factorial arrangement with two factors, kind of seed and the concentrations of 
ferrous sulphate on the basis completely randomized block design with three replications. The first factor was 
two seed types (one type has been taken from leaf node with three capsules and the other seeds were taken from 
leaf node with one capsule in sesame plant). The second factor was three concentration of ferrous sulphate (0, 50 
and 100 ppm) that applied in %50 vegetation, flowering and capsule phase. Morphological and yield components 
traits were measured. Data were analyzed with MSTAT-C software and means comparison were done with 
Duncan multiple range test in 5 percent probability. 

Results and Discussion 
The first factor (type of seed) showed significant difference on height, length of branch, fresh and dry shoot 

weight, dry weight of capsule, number capsules per plant, 1000 seed weight and seed weight per plant. Plants 
growing from the seeds with three capsules in leaf node (Cap2) had the maximum height with 88.2 cm that was 
20% more than plants that growth from seeds with one capsule in leaf node (Cap1). The maximum seed weight 
per plant also obtained from Cap2. The application of ferrous sulphate concentration with 50 ppm increased the 
number of three capsule nodes in plant but 100 ppm ferrous sulphate had the lowest three capsule nodes per 
plant. The results of interaction treatments showed that using of 50 ppm ferrous sulphate in Cap2 treatment had 
the maximum plant height with 89.9 cm. In two treatments Cap1 and Cap2 applying ferrous sulphate 
concentration with 50 ppm had the maximum number capsule per plant with 84.7 and 88.3 capsule per plant, 
respectively.  

This study showed that biosynthesis of plant metabolite was controlled not only by genetic but also by 
environmental conditions. Iron is an important component in many plant metabolisms such as chlorophyll and 
tylakoid synthesis and in development of chloroplast. Goos and Johanson, (2000) showed that two foliar 
applications of iron compounds (Fe-EDDHA) increased yield in three soybean genotypes. Jana and Jahangir 
(1987) suggested that using of iron micronutrient with 0.1 ppm produced maximum height in bean. It seems that 
particular properties of Iron such as Redox properties, capable to establish complex with different ligands, a 
component of electron transport system and take part in many enzymes structure had important roles in plant 
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metabolism and application of suitable amount can increase growth and yield of plant. 
Conclusions 

The results showed that foliar application of ferrous sulphate can increase the number of capsules per leaf 
node as using of 50 ppm ferrous sulfate in plants that grow up from seeds with three capsules in leaf node (Cap2) 
produced the most multiple capsule percent in leaf node. Maximum seed weight per plant with amount 13.2 
g.plant-1 was obtained from applying 50 ppm ferrous sulfate in Cap2 plants. Positive and significant correlation 
was found between seed weight and multiple capsule percent in leaf node (r=0.82**) and with shoot dry weight 
(r=0.80**). In addition, the results showed that ferrous sulfate can increase the number of capsules per leaf node. 

 
Keywords: Height, Leaf node capsule, Seed weight, Three capsules 



  ژوهشهاي زراعی ایراننشریه پ
 19- 30 .، ص1396 بهار،  1، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 1, Spring. 2017, p. 19-30 

  
آمونیوم در  سولفورون و نیکوسولفورون به همراه سولفات هاي فورام کش بررسی اختلاط علف

  ).Chenopodium album Lتره ( کنترل سلمه
 

  2قنبريعلی  -2ابراهیم ایزدي دربندي -*2مهدي راستگو -1حمزه اسداللهی
  10/07/1392تاریخ دریافت: 
  16/03/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده 
 یکوسولفورونسولفورون و ن فورام يها کش علف یرتاث یابیمنظور ارز بهباشد.  ها می ها یکی از راهکارهاي مهم در افزایش کارایی آن کش اختلاط علف

 سـه  در قالـب  یدر ذرت، پژوهش ـ تره هرز سلمه  علف بر یومآمون سولفات یو با استفاده از ماده افزودن یومآمون سولفات یها بدون ماده افزودن اختلاط آن و
 يها کش مقدار کاربرد علف ییناول جهت تع یشآزما مشهد انجام شد. یدانشگاه فردوس يکشاورز دهدر دانشک 1390-91 يها سال یجداگانه ط یشآزما

% 75(  کـش  مختلـف اخـتلاط دو علـف    يهـا  اثـر نسـبت   یـابی منظور ارز دوم به یشآزماانجام شد. گلخانه  یطدر شرا یکوسولفورونسولفورون و ن فورام
) مبتنی بـر دز توصـیه   یکوسولفورون% ن75سولفورون+  % فورام25و  یکوسولفورون% ن50سولفورون +  % فورام50، یکوسولفورون% ن25ن+ وسولفور فورام

ان داد که هر نش یجبود. نتا یومآمون سولفات یدوم به همراه ماده افزودن یشآزما یمارهايسوم شامل ت یشآزما انجام شد. شده بدست آمده از آزمایش اول
سولفورون و  از فورام يکه نسبت برابر ییها در اختلاط تره شدند. کاربرد بالا باعث کنترل سلمه یردر مقادوم یآمون سولفات یکش بدون ماده افزودن دو علف

 یعبـارت  بـه یش یافـت  هـا افـزا   طاختلا یرتره نسبت به سا به سلمه یبآس یزان) میکوسولفورون% ن50سولفورون+ % فورام50( وجود داشت یکوسولفورونن
 ـ   کـش بـه   اختلاط دو علـف  ینتره است. همچن هرز سلمه  در کنترل علف ییافزا اثر هم يدارا یگرکش با همد دو علف یناختلاط ا  یهمـراه مـاده افزودن
 یـوم آمون سولفات یش با و بدون ماده افزودنک دو علف یننشان داد که اختلاط ا یجنتا ینبود. همچن تره افزا بر کنترل سلمه اثر هم يدارا یومآمون سولفات

  نکرد. یجادذرت ا يبر رو ینامطلوب یرتاث یچه
  

  مواد افزودنی، )ALS( هاي بازدارنده استولاکتات سینتاز کش ذرت، علفاختلاط در مخزن،  کلیدي:هاي  واژه
  

    1 مقدمه
محصـولات   ینتـر  از مهـم  یکـی ) .Zea mays L( يا ذرت دانـه 

به  یاديتوجه ز يتوسعه کشاورز يها ت که در برنامهاس یرانا یزراع
در  یـاه گ یـن دهنده عملکرد ا کاهش یاز عوامل اصل یکی. شود یآن م

که در مزارع  یدر صورت باشند یهرز م يها مناطق مختلف کشور علف
 86ها تا  خسارت آن یزاننگردند، م یریتعوامل ناخواسته مد ینذرت ا

 ـ   Chenopodium( تـره  لمهس ـ. )Mosavi, 2001( رسـد  یدرصـد م
album L.( ساز در ذرت، غـلات، چغندرقنـد   هرز مشکل ) علفBeta 

vulgaris L.( ینیزم یبو س )Solanum tuberosum L.( باشـد  یم 
تره مشاهده  از رقابت سلمه یذرت ناش يدرصد 90که کاهش عملکرد 
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  ).Hartly and Popay,1992( شده است
 هـاي  یسـتم در س يضـرور  مهم و يها از نهاده یکی ها کش علف

 یو بخش قابل توجه شوند یمحسوب م یشرفتهپ يکشورها يکشاورز
کشورها مرهون مصـرف آنهاسـت.    ینا یاز عملکرد محصولات زراع

از رو به  یگذشته حاک يها سال یط یرانها در ا کش روند مصرف علف
از  یمـی هاست. در حال حاضـر ن  کش بودن مقدار مصرف علف یشافزا
بـه   يدر بخـش کشـاورز   یسـم مصـرف   یلـوگرم ک یا یترل یلیونم 24

هـا بـه    کـش  علـف  ).Zand et al.,2008( ها اختصاص دارد کش علف
 يهـا  علف یریتدر مد ي، نقش محوريو صرفه اقتصاد ییکارا یلدل

مـورد اسـتفاده قـرار     يا و امـروز بـه طـور گسـترده     کنند یم یفاهرز ا
 یباتترک ینها، ا کش علف یطیمح یسترغم مشکلات ز و به گیرند یم

شـوند   یهرز محسوب م يها علف یقیتلف یریتمهم مد يهنوز از اجزا
هـا   کش سال گذشته همواره سهم فروش علف 20 یدر ط که يطور هب

 Zand et( بوده است یشترب یاکش فروخته شده در دن از کل سموم آفت
al., 2008 .(  

ا ه ـ ها اختلاط آن کش کاهش مصرف علف ياز راهکارها برا یکی
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کـاهش   یـد، تول هـاي  ینهکاهش هزها، باعث  کش اختلاط علف. است
، کـاهش  یـی افزا ستفاده از اثـرات هـم  ابا  یطیمح یستز هاي یآلودگ

از  یريو جلوگ یسمپاش یاتکاهش تعداد عمل یقخاك از طر یفشردگ
 ـ  بـه علـف   هـرز  يهـا  توسعه مقاومت علف  Zand et( شـود  یکـش م

al.,2008(. تو از دس ـ یـد جد يها کش علفتوسعه  ینهبالا بودن هز 
ها، از جملـه   استفاده از آن یها پس از مدت کش اکثر علف ییرفتن کارآ

مـواد   یـن عـلاوه بـر ا  . هاست کش به اختلاط علف يآور يرو یلدلا
هـا   مصرف آن یزانو م یشها را افزا کش توانند اثرات علف یم یافزودن

 یلمنظـور تسـه   هستند که به یباتیترک یمواد افزودن را کاهش دهند.
 یـا کش  علف یونکش به فرمولاس علف يگذاریرتاث یااختلاط، کاربرد 

 ـشود یمخزن سمپاش افزوده م و  یمیاییلحـاظ ش ـ  بـه  ی. مواد افزودن
 یشافــزا یــقو از طر شــوند یمحســوب مــ یفعــال یبــاتترک یســتیز

 ییبهبـود کـارآ   ببس یونمقدار مصرف فرمولاس یاکاهش یرگذاريتاث
 ـ   .)Zand et al.,2008( شـوند  یکش م ـ علف  یاز جملـه مـواد افزودن

سـبب   یـوم آمون موجـود در سـولفات   یـوم آمون اسـت.  یـوم آمون سولفات
 يرو یفضـع  یدیتهبا اس يها  کش علف یشیرو پس یتفعال يساز فعال
 یـاهی کش و گونـه گ  آن بسته به علف یرثأت و شود یهرز م يها علف

 یفعض ـ یدياس ـ یـان بن يکـه دارا  ییهـا  کـش  علف است. یاختصاص
ها موجب سهولت جذب  به محلول آن یومآمون هستند، افزودن سولفات

 Holm and( شود یم یاهکش به درون بافت گ و انتقال مولکول علف
Henry, 2005.(  

خـانواده   يهـا  کـش  جـزء علـف   یکوسولفورونسولفورون و ن فورام
هـا و   بـرگ  یـک بار یشیرو کنترل پس يهستند که برااوره  یلسولفون

 ,.Nurse et al( شـوند  یدر مـزارع ذرت اسـتفاده م ـ   هـا  پهـن بـرگ  
2007;Prostko et al.,2006یبازدارندگ یقها از طر کش علف ین). ا 

ــز ــ یمآن ــتولاکتات س ــینتااس ــتو ه ینز و همچن ــ یدروکســیاس  یداس
 يها واکنش یديکه عامل کل کنند، ی) عمل مAHAS یا ALS(ینتازس

 ـ  خهشـا  اي یرهزنج ینهآم یدهاياس یوسنتزساخت در ب  ین،دار ماننـد وال
 Zhou(باشـند   یرشد، م یندفرآ يضرور ياز اجزا یزولوسینو ا ینلوس

et al., 2007(  هدف از این مطالعه بررسی و مقایسه اثرات اخـتلاط .
همـراه   سـولفورون و نیکوسـولفورون بـا هـم و بـه      کش فورام لفدو ع

  سولفات آمونیوم در کنترل علف هرز سلمه تره بود.
  

  ها مواد و روش
سـولفورون و   فـورام  يها کش اثرات اختلاط علف یمنظور بررس	به

در کنترل  یومآمون سولفات یو با ماده افزودن یکدیگربا  یکوسولفورونن
در سـال   طرح کـاملاً تصـادفی  در قالب  یتره، پژوهش هرز سلمه علف

هرز  يها علف یقاتتحق یشگاهو آزما یقاتیدر گلخانه تحق 91-1390
  مشهد به اجرا در آمد. یفردوس انشگاهد يدانشکده کشاورز

 یقـاتی از مزرعـه تحق  1390تره در بهار سـال   سلمه يبذرهاابتدا 

شـدند و در   يآور مشـهد جمـع   یدانشگاه فردوس ـ يدانشکده کشاورز
مطلوب  یطهرز تا زمان استفاده در شرا يها علف یقاتتحق یشگاهآزما

طوریکه دما  به دشدن ينگهدارماه  سهاز نظر دمایی و رطوبت به مدت 
 .درصـد بـود   15گراد و رطوبت نیـز کمتـر از    درجه سانتی 10کمتر از 

 ـ و سـهولت در جوانـه   یکنواختیمنظور شکستن خواب،  به و سـبز   یزن
 یدهـرز در محلـول اس ـ    علـف  یـن تره، بـذور ا  سلمه هاي یاهچهشدن گ
 ـ  دقیقه سهبه مدت  95-98% یکسولفور سـپس بـا آب    ه،قـرار گرفت

 يکشت حاو هاي ینیبذور در س آن،اده شدند. پس از مقطر شستشو د
بوتـه   4تعـداد   هـا  یاهچـه پس از سبز شدن گ ماس کشت شدند. یتپ

بـرگ و ماسـه بـا     خاك، خـاك  يحاو یتريل 1تره به هر گلدان  سلمه
 6 لازم به ذکر است که تعداد. انتقال داده شدند يمساو ینسبت حجم

 1 يهـا  در گلدان یمقبه صورت مست 704رقم سینگل کراسبذر ذرت 
از رشـد   ینانبصورت جداگانه کاشته شدند و بعد از حصول اطم یتريل

بوتـه ذرت کـه از لحـاظ مرحلـه      2رشد تعـداد   یهدر همان مراحل اول
 يتنـک شـدند. دمـا    یـه شد و بق يبه هم بودند نگهدار یهشب يرشد

تا  16در روز و  گراد یدرجه سانت 35تا  25 ینگلخانه در مدت رشد، ب
روش در زمـان اعمـال    ینبود. با ا یردر شب متغ گراد یدرجه سانت 27

علـف   با اندازه مشابه بودند. یاهانگ يدارا یشیآزما يواحدها یمارهات
با استفاده از سـمپاش   یقیحق یدر مرحله چهار برگو گیاه زراعی  هرز

در  یترل 235 یبا خروج یمعمول یمجهز به نازل بادبزن یلیمتحرك ر
قـرار گرفتنـد.    یمـار پاسکال تحـت ت  یلوک 240شار پاشش هکتار با ف

ي طوره بود ب یکنواختها  کش در هنگام پاشش علف یطیمح یطشرا
 یو رطوبـت نسـب   گـراد  درجه سانتی 27±3 یسمپاش یندما در ح که
  .بود درصد 7±45

مقدار  یون،شامل فرمولاس یشمورد آزما يها کش مشخصات علف
 شـده اسـت   یـه ارا 1 در جـدول  یرانشده و سال ثبت آنها در ا یهتوص

)Zand et al.,2009.(  
ــین   ــا هــدف تعی ــه ب ــایش اول ک ED90در آزم

ــف 1 ــش  دو عل ک
تـره در شـرایط    هرز سـلمه   سولفورون و نیکوسولفورون روي علف فورام

کش  علف )1گلخانه انجام شد. تیمارهاي این آزمایش عبارت بودند از: 
 90و  45، 5/22، 25/11، 62/5، 81/2، 0سـولفورون در مقـادیر    فورام

، 5، 0کش نیکوسولفورون در مقادیر  علف )2گرم ماده موثر در هکتار 
  گرم ماده موثر در هکتار. 160و  80، 40، 20، 10

ــین کــه آزمــایش دومدر  ــا هــدف تعی هــاي  کــش علــفED50 ب
 تره در هرز سلمه سولفورون و نیکوسولفورون در گیاه ذرت و علف فورام

هـاي مـورد    و نسـبت  هاي مختلف اختلاط انجام شـد تیمارهـا   نسبت
کـش   علـف ) 1هرز به شرح زیر بودند:  علف ها براي کش علفاستفاده 

 77و  5/38، 25/19، 62/9، 81/4، 41/2، 0 یرسولفورون در مقاد فورام
، 0 یردر مقـاد  یکوسـولفورون کـش ن  علف) 2 ،موثر در هکتار هگرم ماد

                                                        
1- Effective Dose 90% 
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گرم ماده مـوثر   6/148و  3/74، 15/37، 57/18، 29/9 ،29/4، 64/4
 یبترت (به سولفورون کش فورام % علف75نسبت اختلاط ) 3، در هکتار
گرم ماده  75/57و  87/28، 44/14، 22/7، 61/3، 80/1، 0 یردر مقاد

 یردر مقـاد  یبترت به( یکوسولفورونکش ن % علف25موثر در هکتار) + 
ــوثر در   15/37و  57/18 ،29/9، 64/4، 32/2، 0،16/1 ــاده م ــرم م گ

در  یبترت سولفورون(به کش فورام % علف50نسبت اختلاط ) 4 ،هکتار)
گرم ماده مـوثر   5/38و  25/19، 63/9، 81/4، 41/2، 20/1، 0 یرمقاد

، 0 یردر مقـاد  یـب ترت بـه ( یکوسولفورونکش ن % علف50در هکتار) + 
اده مـــوثر در گـــرم مـــ 3/74و  15/37، 58/18، 29/9، 64/4، 32/2

در  یبترت به( سولفورون کش فورام % علف25نسبت اختلاط ) 5 ،هکتار)

گرم ماده مـوثر   25/19و  62/9، 81/4، 40/2، 20/1، 60/0، 0 یرمقاد
،  0 یردر مقـاد  یـب ترت (به یکوسولفورونکش ن % علف75در هکتار) + 

گرم مـاده مـوثر در    45/111و  72/55، 86/27، 93/13، 96/6، 48/3
تفاوت  یندوم بودند با ا یشمشابه آزماتیمارهاي آزمایش سوم  ار).هکت

 یبه نسبت دو درصد حجم یومآمون سولفات یاز ماده افزودن آنکه در 
)wt/v2(%  شـده   یمـار شاهد و ت یاهانگ ییهوا يها اندامشد. استفاده

هـا برداشـت    سـطح گلـدان   ياز رو یمارهـا چهار هفته پس از اعمال ت
در  گـراد  یدرجه سـانت  70 يساعت در دما 48ه مدت ها ب شدند. نمونه
شد. از وزن  یريگ ها اندازه شدند و سپس وزن خشک آن يآون نگهدار

  استفاده شد. اثر هم هاي یبرازش منحن يخشک در هر گلدان برا
  

 هاي مورد استفاده در آزمایش کش نام، فرمولاسیون، مقدار توصیه شده در هکتار و سال ثبت علف -1جدول 
Table1- Name, formulation, recommended dose per hectare and year of registration of herbicides in experiment  

  نام عمومی
 (تجاري)

Generic Name 
(Trade name)  

  فرمولاسیون و
 درصد ماده موثر

Formulation & percentage of active 
ingredient (a.i.)   

مقدار توصیه شده در 
 تارهک

Recommended Dose 
 ( g a.i. ha-1)  

LD50  
گرم  (میلی

 درکیلوگرم)
(mg kg-1)  

 سال ثبت در ایران
Year of register in 

Iran  
 (اکوئیپ) سولفورون فورام

Foramsulfuron 
Equip)(  

OD  22.5  2L (45 g )  5000  1386  

 (کروز) نیکوسولفورون
Nicosulfuron (Cruz)  SC  4%  2L (80 g )  5000  1385  

OD: Oil Dispersible پخش شده در روغنSC: Suspension Concentrate سوسپانسیون غلیظa.i: active ingredient ثره ؤماده م  
 

هـاي   کـش  علـف  به اختلاط تره سلمه هرز  پاسخ وزن خشک علف
وم و آمونی سولفورون و نیکوسولفورون بدون ماده افزودنی سولفات فورام

و با  یخطیرغ یونبا کمک رگرس یدر حضور غلظت ثابت ماده افزودن
طور همزمان با مـدل   ها به داده یشد. تمام یزآنال R افزار استفاده از نرم

 ).3،2( ) برازش داده شدند1(معادلهیک لجست يچهار پارامتر
 )1(                      

  
ام که موجـب پاسـخ در مقـدار     jر وزن خشکبیانگ Uijکه در آن 

zij(ام فرمولاسیون iکاربرد 
حـد بـالا و پـائین وزن     Cو  Dشـود.  می) 

مقــدار ED50 ، نهایــت فرمولاســیون خشــک در مقــادیر صــفر و بــی
هرز بین  درصد کاهش وزن خشک علف 50، لازم براي  iفرمولاسیون،

متناسب بـا شـیب منحنـی در محـدوده      C،biو  Dحدود بالا و پائین
ED50 باشد ( میCabanne et al.,1999;Cabanne, 2000.( 

دار  ها، در صورت معنـی  کش اثر و اختلاط علف هاي هم در منحنی
، از مـدل  پـارامتره  4شدن آزمون عـدم بـرازش بـر مـدل لگـاریتمی      

ف شده حنی، حذ، حد پائین منC(که در آن پارامترپارامتره  3لگاریتمی 
  ).2است) استفاده شد(معادله

  )2(            

  
  نتایج و بحث

 کـش  علـف  یرتـره تحـت تـاث    هـرز سـلمه   خسـارت علـف   یمعلا
 یچیـدگی، پ یـدگی، کاهش ارتفـاع بوتـه، چروک   شامل سولفورون فورام

 ییتممدل لگـار  يپارامترها 2ها بود. جدول  برگ یدگیو خشک يزرد
سـطح  اسـتاندارد و   يو خطـا  یانگینچهار پارامتره شامل م یکلجست

هـا در   بـرازش داده الف -1 شکلدهند.  داري را نشان می احتمال معنی
  .دهد یچهار پارامتره را نشان م یکلجست ییتممدل لگار

کـش   تره تحت تاثیر علـف  هرز سلمه علایم ظاهري خسارت علف
سولفورون شامل کوتـاهی   کش فورام ون همانند تاثیر علفنیکوسولفور

 2جـدول  بوته بـود.  هاي برگارتفاع، چروکیدگی، خشکیدگی و زردي 
و  یـانگین چهار پارامتره شامل م یکلجست ییتممدل لگار يپارامترها

 شـکل  .دهنـد  یرا نشان م داري یاستاندارد و سطح احتمال معن يخطا
چهار پارامتره را نشان  یکلجست یتمها در مدل لگار برازش داده ب -1
   .دهد یم

  



  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     22

  
مختلف کاربرد  یرمقاد یرتره تحت تاث هرز سلمه  وزن خشک علف يها چهار پارامتره به داده یکحاصل از برازش مدل لجست يپارامترها -2جدول

 ثر در هکتار)ؤ(گرم ماده م یکوسولفورونفورام سولفورون و ن يها کش علف
Table 2- Parameters from fitting a four parameters logistic model to data of the dry matter of lamb's -quarters affected by 

different dose of Foramsulfuron and Nicosulfuron herbicides (g a.i/ha)  
 علف کش

Herbicide  
 یبش
)b(  

 یینیحد پا
)c(  

 ییحد بالا
)d(  ED50  ED90  

 سولفورون فورام
Foramsulfuron   

1.47(0.09)*  0.51(0.07)*  5.96(0.11)*  8.63(0.41)*  38.50(3.72)*  

 نیکو سولفورون
Nicosulfuron  

1.50(0.09)*  0.59(0.06)*  6.37(0.12)*  17.18(0.76)*  74.30(6.33)*  

 باشند. یاستاندارد م ياعداد داخل پرانتز خطا .درصد 5در سطح  داري یمعن *
* Significant at 5% level. Numbers in the parentheses are the standard error.  

 

  
(ب)، براساس تابع لگاریتم چهار  (الف) و نیکوسولفورون سولفورون کش فورام تره به مقادیر کاربرد علف هرز سلمه پاسخ وزن خشک علف -1شکل

 باشد. ع میهاي مشاهده شده و خط حاصل از برازش تاب پارامتره. نقاط داده
Figure1- Response of lamb's -quarters dry matter to foramsulfuron (A) and nicosulfuron (B) herbicide dose, According to a 

four parameters logarithmic model. Points are the observed data and the line is the regression line. 
  

هرز  هاي هوایی علف یش، وزن خشک اندامابراساس نتایج این آزم
هاي مـورد آزمـایش قـرار     کش تره تحت تاثیر مقدار کاربرد علف سلمه

هـا مقـدار وزن خشـک در     کـش  گرفت و با افزایش مقدارکاربرد علف
براي هر دو ED90 و ED50 گلدان در علف هرز کاهش یافت. مقادیر 

  است.  آمده 2کش در جدول  علف
ا هـم و بـدون مـاده    کش ب ر آزمایش دوم براي اختلاط دو علفد

سولفورون  هاي حاصل از اختلاط فورام داده نیزآمونیوم  افزودنی سولفات
تره با مدل لگاریتم لجسـتیک چهـار    و نیکوسولفورون در کنترل سلمه

). همچنـین آزمـون عـدم بـرازش در     2(شکل پارامتره برازش داده شد
(لگـاریتم لجسـتیک بـا چهـار پـارامتر) در ایـن        مدل% براي 5سطح 

)، که این بدین معنی است کـه مـدل   p=99/0( دار نبود آزمایش معنی
  ها داشته است.   لجستیک چهار پارامتره برازش خوبی به داده

پارامترهاي مدل لگاریتم لجستیک چهار پارامتره شـامل   3جدول 

داري را  احتمـال معنـی   و سطح tمیانگین و خطاي استاندارد و مقادیر 
مربوط به مقـدار کـاربرد    ED50دهد. در این جدول کمترین  نشان می

مربوط به مقـدار   ED50(بیشترین شدت اثر) و بیشترین  % اختلاط50
(نیکوســولفورون خــالص، کمتــرین شــدت اثــر)  % اخــتلاط0کــاربرد 

  باشد. می
ول با حد بالا و پائین یکسان آزمون عدم برازش، براي مدل آیزوب

(لگـاریتم   ). همچنین آزمـون بـین مـدل اول   p=63/0( دار نشد معنی
(لگـاریتم   لجستیک با حـد بـالا و حـد پـائین مسـتقل) و مـدل دوم      

)، و p=87/0( دار نشـد  لجستیک با حد بالا و حد پائین یکسان) معنی
 این بدین معنی است که بین مـدل دوم و مـدل اول از نظـر آمـاري    

تـوان از مـدل دوم اسـتفاده     داري وجود نداشت و لذا می اختلاف معنی
  (آیزوبول) وجود داشت. اثر هاي هم کرد و امکان رسم منحنی
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هاي مختلف اختلاط دو  سولفوورن و نیکوسولفورون در نسبت هاي فورام کش تره به مقادیرکاربرد علف هرز سلمه پاسخ وزن خشک علف -2شکل

% 75( 75% نیکوسولفورون)، 50سولفورون + % فورام50(50 % نیکوسولفورون)،75سولفورون +  % فورام25(25سولفورون)،  فورام% 0( 0کش علف
مشاهده شده و خطوط حاصل از برازش آزادانه تابع  يها نقاط داده سولفورون). % فورام100(  100% نیکوسولفورون)، 25سولفورون + فورام

 .باشند یمتره مچهار پارا یکلجست یتملگار
Figure 2- Response of lamb's -quarters dry matter to the different mixture ratios of foramsulfuron and nicosulfuron 

herbicides 0 (0% foramsulfuron), 25 (25% foramsulfuron+ 75% nicosulfuron), 50 (50% foramsulfuron+ 50% nicosulfuron),  
75 (75% foramsulfuron+ 25% nicosulfuron), 100 (100% foramsulfuron). Points are the observed data and the lines are the 

lines from freely logarithmic model. 
  

مختلف  يها نسبت تره در هرز سلمه وزن خشک علف يها به داده چهار پارامتره یکلجست یتمحاصل از برازش تابع لگار يپارامترها -3جدول 
 یکوسولفورونسولفورون و ن کش فورام اختلاط دو علف

Table 3- Parameters from fitting a four parameter logistic log model to data of the dry matter of lamb's -quarters in different 
proportions mixture two foramsulfuron and nicosulfuron herbicide (g a.i /ha). 

 سولفورون فورام
Foramsulfuron  

 نیکوسولفورون
Nicosulfuron  

    )dحد بالایی(  )cحد پایینی( )bشیب خط(
 سطح معنی داري

F  
100  0  1.65(0.13)*  0.31(0.16)**  6.88(0.06)*  27.68(1.55)*  8.388e-36**  
75  25  2.27(0.28)*  0.33(0.12)**  6.48(0.30)*  24.63(1.62)*  7.478e-30**  
50  50  1.53(0.33)*  0.36(0.18)**  7.54(1.23)*  14.98(3.63)**  0.0001**  
25  75  1.77(0.22)*  0.38(0.18)**  7.46(0.41)*  25.83(2.09)*  2.538e-23**  
0  100  1.63(0.28)*  0.37(0.23)**  6.30(0.36)*  33.95(3.11)*  5.252e-20**  

 اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد می باشند.درصد.  1و  5داري در سطح  به ترتیب معنی **و*  
*& ** Significant at the 5 and 1%, respectively. Numbers in the parentheses are the standard error. 

  
اثـر، ایـن اسـت کـه اثـر       هاي هـم  فرضیه اول براي رسم منحنی

کـش   صورت افزایش غلظت اسـت و دو علـف   کش به اختلاط دو علف
کنندگی و یا کاهندگی بر روي یکدیگر ندارند یعنی اثر  ر تشدیدهیچ اث

ها در حالـت   کش کش در حالت اختلاط با اثر هر یک از علف دو علف
بین مدل بـرازش آزادانـه و    ش آزمونخالص برابر است. در این آزمای

) بنـابراین مـدل اثـر    =42/0p( دار بـود  مدل اثر افزایش غلظت معنـی 
 اثر هاي هم دهد لذا منحنی ها نمی بی به دادهافزایش غلظت برازش خو

سولفورون و نیکوسولفورون که داراي حد بـالا   (آیزوبول) اختلاط فورام
خطی است یک مدل غیرو حد پائین یکسانی هستند با مدل هولت که 

دار  بین دو مدل افزایش غلظت و هولت معنـی آزمون  برازش داده شد.
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طــی هولـت اثـر اخــتلاط   )، یعنـی مـدل غیرخ  =e12/4p-072( نشـد 
کند و اثر اختلاط این  سولفورون و نیکوسولفورون را بهتر بیان می فورام

  کند. کش از مدل غیر خطی هولت تبعیت می دو علف
هاي مختلـف اخـتلاط    هاي هم اثر را براي نسبت ، منحنی3شکل

دهـد.   سولفورون ونیکوسولفورون با برازش مدل هولت نشان می فورام

(آیزوبـول)   اثر هاي هم شود منحنی این شکل دیده می همانطور که در
تـره بصـورت    کـش در کنتـرل سـلمه    حاصل از اختلاط این دو علـف 

انـد کـه نشـان     هاي مقعر) ظاهر شده طرف داخل (منحنی خمیدگی به
کـش   افزایی) بر همکنش بین این دو علف دهنده اثر سینرژیستی (هم

  تره بود. در کنترل سلمه

  
هرز  بر وزن خشک علف یکوسولفورونسولفورون و ن فورام يها کش مختلف اختلاط علف يها نسبتاثر ) یزوبول(آ اثر هم ايه یمنحن -3شکل

 باشند. ) میSE(هاي روي نقاط بیانگر خطاي استاندارد  مدل هولت. نقاط مقادیر و میلهتره بر اساس  سلمه
Figure 3- Isoboles of different proportions mixture foramsulfuron and nicosulfuron herbicides on lamb's -quarters dry 

matter basis Hewlett model. The points is and bars on the points represent the standard error. 
 

هاي هـرز توسـط    ماده خشک علف در پژوهشی مشخص شد که
هرز  هش در ماده خشک علفیابد و بیشترین کا ها کاهش می کش علف
و عملکـرد دانـه ذرت در ترکیـب     ).Sorghum halepense L( قیاق

شود.  سولفورون مشاهده می آترازین با آلاکلر و کمترین کاهش با فورام
سولفورون مخلوط بـا پریمـی    نشان داد که فورام این مطالعههمچنین 

سولفورون و همچنین پروسـولفورون مـاده خشـک قیـاق را کـاهش      
سـولفورون وقتـی کـه در مخـزن بـا پریمـی        دهد و کارآیی فورام یم

ــی  ــوط م ــولفورون مخل ــی  ســولفورون و پروس ــزایش م ــد شــود اف  یاب
)Bijanzadeh and Ghadiri, 2006(.  

مکـوپروپ   يهـا  که مخلـوط  اي دیگر نیز مشخص شد در مطالعه
 یـروي پ 1ADMاز مـدل   یلبنورون مت ياستر و تر يد یکولگل یلنات
   .)Streibig, et al.,1998(کنند  یم

سولفورون کنترل  کار برده شده در مخلوط با فورام به یونسالکوتر

                                                        
1- Additive Dose Model  

 Oryza sativa( در بـرنج  ) .Echinochloa crus galli L( سورف
L. ( برکنترل سوروف بـا   یونکه افزودن مزوتر یرا بهبود داد، در حال

بخش  یتکنترل رضا نداشت. یريتاث ییتنها سولفورون به کاربرد فورام
 ونسـولفور  کـاربرد فـورام   یـزان م یشتواند با افزا یسوروف در ذرت م

 يهـا  . مخلـوط یـد رشـد بدسـت آ  یه اولمراحل در یحااستفاده شده ترج
ــا دا فــورام ــاســولفورون ب ــل  یمــ MCPAو  یکامب ــد کــاهش قاب توان

سوروف داشته باشد. از  يسولفورون بر رو فورام آییدر کار يا ملاحظه
 یـون مزوتر یون یاسولفورون با سالکوتر فورام يها مخلوط ر،یگطرف د

 یرها بدون گذاشتن تاث از پهن برگ یعیوس یفکنترل ط يتواند برا یم
اسـتفاده   هـا  یگـر باریـک بـرگ   سولفورون بـر د  فورام یتبر فعال یمنف

  ).Damalas et al.,2010(شود
کـش   نتایج این آزمـایش نیـز نشـان داد کـه اخـتلاط دو علـف      

هـرز   سولفورون و نیکوسولفورون اثر سینرژیستی در کنترل علـف  فورام
هاي مختلف اختلاط دو  که در بین نسبت تره داشته است، بطوري سلمه
% 50( کـش برابـر بـود    یی که در آن نسبت دو علف کش اختلاط علف
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% نیکوسـولفورون) میـزان کـاهش وزن خشـک     50سولفورون+  فورام
  ).3(جدول  اختلاط افزایش یافتهاي  تره نسبت به سایرنسبت سلمه

کش با ماده افزودنی سولفات  در آزمایش سوم که اختلاط دو علف
ــود داده  ــوم ب ــورام    آمونی ــتلاط ف ــل از اخ ــاي حاص ــولفورون و  ه س

ــلمه  ــرل س ــولفورون در کنت ــه  نیکوس ــره ب ــی   ت ــاده افزودن ــراه م هم

آمونیوم با مدل لگاریتم لجستیک چهار پـارامتره بـرازش داده    سولفات
). همچنین آزمون عـدم بـرازش در سـطح مـدل لگـاریتم      4(شکلشد

)، بدین =96/0p( دار نشد لجستیک چهار پارامتره در این آزمایش معنی
 ها داشته است.  معنی که این مدل برازش خوبی به داده

  
آمونیوم در  همراه سولفات ون بهسولفوورن و نیکوسولفور هاي فورام کش تره به مقادیرکاربرد علف هرز سلمه پاسخ وزن خشک علف -4شکل
سولفورون  % فورام50(50)،یکوسولفورون%  ن75سولفورون +  % فورام25(25سولفورون)،  % فورام0( 0 کش هاي مختلف اختلاط دو علف نسبت

هده شده و خطوط هاي مشا . نقاط دادهسولفورون) % فورام100( 100)، یکوسولفورون% ن25سولفورون + % فورام75(75)، یکوسولفورون% ن50+
 باشند. حاصل از برازش آزادانه تابع لگاریتم لجستیک چهار پارامتره می

Figure 4- Response of lamb's -quarters dry matter to the different mixture ratios of foramsulfuron and nicosulfuron 
herbicides with ammonium sulfate 0 (0% foramsulfuron), 25 (25% foramsulfuron+ 75% nicosulfuron), 50 (50% 

foramsulfuron+ 50% nicosulfuron), 75 (75% foramsulfuron+ 25% nicosulfuron), 100 (100% foramsulfuron). Points are the 
observed data and the lines are the lines from freely logarithmic model.  

 
خلاصه نتـایج آنـالیز رگرسـیون غیرخطـی     دهنده  ، نشان4جدول

همـراه   سـولفورون و نیکوسـولفورون بـه    کـش فـورام   اختلاط دو علف
آمونیوم را با مدل لگـاریتم لجسـتیک چهـار پـارامتره نشـان       سولفات

% 50مربـوط بـه نسـبت    ED50 دهـد. در ایـن جـدول کمتـرین      مـی 
ین شـدت اثـر) و   (بیشتر % نیکوسولفورون اختلاط50سولفورون+ فورام

 سـولفورون اخـتلاط   % فـورام 100مربوط بـه نسـبت   ED50 بیشترین 
دهد  باشد. نتایج حاصل از این جدول نشان می (کمترین شدت اثر) می

آمونیوم شـیب مقـادیر کـاربرد مـورد اخـتلاط و       که در حضور سولفات
 توجهی از شـیب و مربوط به هر یک از آنها بطور قابل ED50 مقادیر 
ED50 آمونیوم کمتر بود  مقادیر کاربرد حاصل از اختلاط بدون سولفات

کـش در حضـور    دهنده افزایش کارآیی اختلاط این دو علـف  که نشان
  باشد. آمونیوم می سولفات

(مدل لگاریتم لجستیک چهار پارامتره  نیز بین مدل دوم Fآزمون
(مدل لگـاریتم لجسـتیک    و مدل اول با حد بالا و حد پائین یکسان)

) =84/0p( دار نشد حد بالا و حد پائین مستقل) معنی چهار پارامتره با
  (آیزوبول) وجود داشت. اثر هم هاي بنابراین امکان رسم منحنی
بین مـدل بـرازش آزادانـه و مـدل اثـر       Fدر این آزمایش آزمون 

طـی هولـت   ) ولی با مدل غیرخ=02/0p( دار بود افزایش غلظت معنی
خطی هولت اثر اختلاط ) یعنی مدل غیر=e034/1p-12( دار نبود معنی
آمونیوم را بهتر بیان  سولفورون و نیکوسولفورون به همراه سولفات فورام
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آمونیوم از مدل هولت  کش با سولفات کند و اثر اختلاط این دو علف می
 ).5(شکل کند تبعیت می

  

هاي مختلف اختلاط  تره در نسبت هرز سلمه هاي وزن خشک علف بع لگاریتم لجستیک چهار پارامتره به دادهپارامترهاي حاصل از برازش تا -4جدول
 آمونیوم(گرم ماده موثر در هکتار). سولفورون و نیکوسولفورون به همراه ماده افزودنی سولفات کش فورام دو علف

Table 4- Parameters from fitting a four parameter logistic log model to data of the dry matter of lamb's -quarters in different 
proportions mixture two foramsulfuron and nicosulfuron herbicides with ammonium sulfate (g ai /ha).  

 سولفورون فورام
Foramsulfuron  

 نیکوسولفورون
Nicosulfuron  

 داري  سطح معنی    )dحدبالایی(  )cحدپایینی( )bشیب خط(

100  0  1.57(0.16)*  0.21(0.81)**  6.11(0.57)*  21.63(1.67)*  1.131e-24**  
75  25  1.59(0.44)**  0.15(0.19)**  5.99(1.25)*  15.67(4.71)*  0.001**  
50  50  1.61(0.59)**  0.24(0.17)**  7.41(3.79)**  9.34(6.25)**  0.13**  
25  75  1.69(0.41)**  0.32(0.18)**  7.30(1.32)*  14.73(3.70)*  0.0001**  
0  100  1.68(0.39)*  0.51(0.20)**  7.08(0.95)*  17.71(3.45)*  1.148e-06**  

  درصد. اعداد داخل پرانتز خطاي استاندارد می باشند. 1و  5داري در سطح  به ترتیب معنی و** *
*& ** Significant at the 5 and 1%, respectively. Numbers in the parentheses are the standard error.  

  

  
همراه ماده افزودنی  یکوسولفورون بهسولفورون و ن فورام يها کش مختلف اختلاط علف يها ) اثر نسبتیزوبول(آ اثر هم هاي یمنحن -5شکل 

) SEاستاندارد ( يخطا انگرینقاط ب يرو يها یلهو م ED50 یرنقاط مقاد .مدل هولت بر اساستره  سلمههرز بر وزن خشک علفآمونیوم  سولفات
 باشند. یم

Figure 5- Isoboles of different proportions mixture foramsulfuron and nicosulfuron herbicides with ammonium sulfate on 
lamb's -quarters dry matter basis Hewlett model. The points are ED50  and bars on the points represent the standard error.  

  
کـش   بنابراین نتایج این آزمایش نشان داد که اخـتلاط دو علـف  

آمونیــوم اثــر  همــراه ســولفات ســولفورون و نیکوســولفورون بــه فــورام
هاي مختلف اختلاط  که در بین نسبت سینرژیستی داشته است، بطوري

 50فــورام ســولفورون+%   50کــش، نســبت اخــتلاط %    دو علــف 
 تـره نسـبت بـه سـایر     زان کاهش وزن خشک سلمهنیکوسولفورون می

  ).3(جدول  هاي اختلاط افزایش یافت نسبت
آمونیوم باعث افزایش جـذب   اند که سولفات ها نشان داده پژوهش

هـاي کـاتیونی بـا     کش از طریق جلوگیري از واکـنش بـا نمـک    علف

) Nalewaja and Matysiak, 1992( شود هاي ضعیف می کش علف
از  کـش  ایـن علـف  یفوسیت باعث افزایش حرکت و افزایش جذب گلا

 Young etشـود (  سیمپلاسـت مـی   سـمت مسـیر  سـطح بـرگ بـه    
al.,2003ـ  هـاي    کـش  جـذب و انتقـال علـف    ی دیگـر ). طبق گزارش

 آمونیوم افزایش یافت. از سولفات فوسینیت با استفادهلوگلایفوسیت و گ
نیت فوسـی لوآمونیـوم کـارآیی گ   براساس این گزارش، افزودن سـولفات 

هاي هرز را  هاي هرز دوساله و گلایفوسیت روي بیشتر علف روي علف
افزایش داد که ایـن بـه تـاثیر مـواد افزودنـی در افـزایش جـذب یـا         



  27    ...آمونیوم سولفورون و نیکوسولفورون به همراه سولفات هاي فورام کش بررسی اختلاط علف

 Pline et( شــود هــاي هــرز نســبت داده مــی متابولیســم در علــف
al.,2000 .(ــولفات ــه س ــوم ب ــا    آمونی ــی ب ــاده افزودن ــک م ــوان ی عن

گردد و باعث  عیف دارند استفاده میهایی که بنیان اسیدي ض  کش علف
  ).Curran, 2004( شود کش می کاهش آنتاگونیسم علف

کـش   عدم تاثیر نـامطلوب اخـتلاط دو علـف   منظور اطمینان از  به

ــورام ــی      ف ــاده افزودن ــدون م ــا و ب ــولفورون ب ــولفورون و نیکوس س
هاي اختلاط بـا و بـدون مـاده     آمونیوم بر روي ذرت، آزمایش لفاتسو

عینا براي ذرت انجام شد که نتایج تجزیـه واریـانس آن در   افزودنی، 
  آورده شده است. 5جدول 

  
سولفورون و نیکوسولفورون، نسبت اختلاط  هاي فورام کش علف ثیر مقدار کاربردأي وزن خشک ذرت تحت تها داده یانسوار یهتجزنتایج  -5جدول

 آمونیوم آنها و کاربرد ماده افزودنی سولفات
Table 5- Analysis of variance of the dry matter of maize affected by the dose of foramsulfuron and nicosulfuron herbicides, 

mixing ratio and the use of the ammonium sulfate  
 منبع تغییر

Source of variation  
 درجه آزادي

Degree of freedom  
 میانگین مربعات
Mean squares  

اختلاط) نسبت  Portion mixture)(P) 4  0.52ns  
  6  0.24ns (D)(Dose) مقدارکاربرد علف کش

آمونیوم ) سولفات Ammonium Sulfate)(AMS) 1  0.02ns  
P×D  24  0.47*  

P×AMS  4  0.48ns  
D×AMS  6  0.28ns  

P×D×AMS   24  0.22ns  
  210  0.27ns (Error) خطا
    279 (Total) کل

ns درصد. 5معنی دار و تفاوت معنی دار در سطح  و * به ترتیب عدم تفاوت 
ns&* No significant and significant at α=0.05, respectively. 

  
جز اثر متقابل مقدار کاربرد  هدهد ب نشان می 5همانگونه که جدول 

هـا، هیچکـدام از تیمارهـاي آزمـایش اثـر       کش و نسبت اختلاط علف
د. البتـه از آنجـایی کـه دو    داري بر وزن خشک ذرت ایجاد نکر معنی
هـاي     کـش  سولفورون و نیکوسولفورون از جملـه علـف   کش فورام علف

بینی  باشند، این نتایج تا حدودي قابل پیش اختصاصی مزارع ذرت می
کـش   بود، هرچند در حضور ماده افزودنی و یا برهمکنش این دو علف 

رار گیرد. ثیر قأهاي مختلف، تحت ت توانست درجه انتخابی اختلاط می
 داري اثر متقابل مقدار کاربرد و نسـبت اخـتلاط را نیـز احتمـالاً     معنی

  توان به تعداد سطوح زیاد این دو عامل نسبت داد. می
 

  یريگ یجهنت
سولفورون و  فورامکش  کاربرد دو علف یق،تحق ینا یجاساس نتابر

 ـنیکوسولفورون  باعـث   یدر حالت اختلاط و بدون کاربرد ماده افزودن

در  کـه  يطـور  هشد، ب تره سلمههرز   آنها در کنترل علف ییود کارابهب
کـاهش متفـاوت بـود،     یـزان م یـن مختلف اخـتلاط ا  يها نسبت ینب

ــ ــور هب ــه يط ــورام ســولفورون +  %50درصــد ( 50نســبت  ک  %50ف
ها باعث کاهش وزن خشک علف  نسبت یراز سا یشتررون) بیکوسولفون

از مخلوط دو  ياربرد مقدار کمتربا ک یگر،شد به عبارت د تره سلمههرز 
از  کـه  یزمـان  یگر،د یصورت گرفت. از طرف يکش کنترل بهتر علف

 ـ   یومآمون سولفات کـش   در مخلـوط دو علـف   یبه عنـوان مـاده افزودن
در  یکـاه  شد، نه تنها اثر هم ادهاستف یکوسولفورونسولفورون و ن فورام

 یـز کش ن علفدر مخلوط دو  ییافزا مخلوط مشاهده نشد، بلکه اثر هم
 یکش با ماده افزودن بهتر اختلاط دو علف ییمشاهده شد و باعث کارا

 یبـه کـاهش دز مصـرف    تـوان  یمهـم آن م ـ  یجمربوطه شد که از نتا
و هم از نظر مسـائل   يها اشاره کرد که هم از لحاظ اقتصاد کش علف

  است. یتحائز اهم یاربس یطیمح یستز
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Introduction 
Maize (Zea mays L.) is a major crop in Iran and ranks third, behind wheat and rice. Grain yield in maize can 

be severely reduced by competition with weeds (Mosavi, 2001). A broad spectrum of grasses and broadleaved 
weeds infests maize fields. Amaranthus spp. (pigweed), Chenopodium album L. (common lambs quarters), 
Abutilon theophrasti Medik. (Velvetleaf), Cirsium arvense (L.) Scop. (Canada thistle), Convolvulus arvensis L. 
(field bindweed), Sorghum halepense (L.) Pers. (johnsongrass), Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. 
(Barnyardgrass), Cyperus rotundus L. (purple nutsedge), Digitaria sanguinalis (L.) Scop. (Large crabgrass) and 
Setaria spp. (foxtail) are among the most common and problematic weeds in maize in Iran (Zand et al., 2009). 
Today, high-yielding agriculture heavily depends on herbicides, as they constitute a vital and integral component 
of weed management practices (Zand et al., 2008). Tank mixing two or more herbicides is a common practice 
that is increasingly used in most agronomic crops to control a wide spectrum of weeds, reduce production cost, 
and/or prevent the development of herbicide-resistant weeds (Zand et al., 2008). Herbicides may interact, before 
or after entering the plants, and the outcome of the interaction can be synergistic, additive, or antagonistic. It 
would be ideal to select herbicide combinations that have synergistic effects on weeds and/or antagonistic effects 
on crops. Additives, compounds that to facilitate the mixing application or influence herbicide add to herbicide 
formulation or tank sprayer, in other words additives can increase the effects of herbicides to reduce their 
consumption (Streibig et al., 1998). Foramsulfuron and nicosulfuron are among the newly released dual purpose 
sulfonylurea herbicides. The use of these herbicides offers the opportunity for a new mode of action for weed 
management in maize. These herbicides act through inhibition of acetolactate synthase, the first enzyme in the 
pathway in the biosynthesis of branched-chain amino acids, valine, leucine and isoleucine in chloroplasts. They 
first affect meristemic tissues where growth ceases soon after treatment. Chlorosis and the necrosis of these 
tissues soon follow, with dieback to the mature parts of the plant taking a further 3–4 week. These herbicides 
have been reported to be very effective on grasses, broadleaved weeds, and rhizomatous perennial temperate 
weeds in maize. Another priority of these herbicides over those currently used on maize is that they act at very 
low doses. This will reduce the environmental safety concerns lie back behind application of herbicides (Nurse et 
al., 2007; Prostko et al., 2006). 

 
 Materials and Methods 

In order to evaluate the effect of foramsulfuron and nicosulfuron combination without and with ammonium 
sulfate as an adjuvant on lamb’s-quarters (Chenopodium album L.) control in maize, a study was conducted in 
three separate experiments, in Ferdowsi University of Mashhad during 2011-2012. For this purpose, 4 plants of 
Lamb's-quarters (Chenopodium album L.) and 2 maize crops was planted in separate pots and were sprayed in 4-
leaf stage. The first experiment was conducted separately for each of weeds lamb’s quarters to determine the 
dose for foramsulfuron and nicosulfuron in greenhouse conditions, based on the dose-response experiments. The 
second experiment conducted to evaluate the effect of different combination ratio of two herbicides (75% 
foramsulfuron+ 25% nicosulfuron, 50% foramsulfuron+ 50% nicosulfuron, 25% foramsulfuron+ 75% 
nicosulfuron) based on the results of the first experiment. The third experiment included the second experiment 
treatments plus ammonium sulfate as adjuvant.  

 
Results and Discussion 

Results showed that both herbicides without ammonium sulfate and at high doses lamb’s-quarters control. 
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Combination ratio with equal doses of two herbicides (50% foramsulfuron +50% nicosulfuron) increased 
lamb’s-quarters damage more than other ratios. In other words, the combination of these two herbicides had 
synergistic effects on lamb’s-quarters control. Also combination of them with ammonium sulfate had synergistic 
effects on lamb’s-quarters control, so that in this experiment among different mixing ratios of the two herbicide, 
mixing ratio of 50% foramsulfuron +50% nicosulfuron dry matter reduce lamb’s-quarters compared to other 
ratios increased mixing. It should be mentioned that mixing these two herbicides with and without the additive 
ammonium sulfate had no adversely affect maize crop.  

 
Conclusions 

It can be concluded that the combination of herbicides foramsulfuron and nicosulfuron with and without 
additive ammonium sulfate not only has antagonism effect in the mix, but also synergism effects are observed in 
the mixture of two herbicides with better efficiencies additive combination of two herbicide. 

 
Keywords: ALS herbicides, Ammonium sulfate, Herbicide combination, Lamb’s-quarters (Chenopodium 

album L.), Maize 
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  ).Sesamum indicum L(کنجد  عملکرد و اجزاي عملکرد برو آرایش کاشت  تراکم اثر

  
  3علیرضا نه بندانی -2فرانک نوربخش -1مهدي نصیري محلاتی -*1علیرضا کوچکی

  16/12/1391تاریخ دریافت: 
  27/05/1393تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 گردد، لذا در همین راستا آزمایشـی در  از منابع و افزایش عملکرد در واحد سطح می وري بهتر تعیین آرایش کاشت و تراکم بوته مناسب باعث بهره
 پایـه  بـر  اسـپلیت پـلات   طـرح  در این آزمایش از. شد ) انجام1392و  1391فردوسی در دو سال متوالی ( دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی  مزرعه
 مستطیل،( کاشت فاکتور فرعی آرایش و) مترمربع در بوته 50 ،40 ،30( بوته تراکم اصلی شامل استفاده شد. فاکتور تکرار سه با تصادفی کامل هاي بلوك
دار بـود. همچنـین    اثر متقابل آرایش کاشت و تراکم بر ماده خشک کل، عملکرد، تعداد دانه در کپسول و تعداد کپسول در بوته معنـی  .بود) لوزي مربع،

بوته  50حداکثر ماده خشک در آرایش کاشت لوزي با تراکم خه در بوته نیز تحت تأثیر تراکم بوته قرار گرفت. شاخص برداشت، وزن هزار دانه و تعداد شا
درصد بیشتر از آرایش کاشت مربع و مستطیل بود. بیشترین عملکرد دانه مربوط به آرایش کاشت لـوزي و   13و  8در مترمربع حاصل شد که به ترتیب 

 30بوته در آرایش کاشت لوزي با تراکم  در کپسول و دانه بود. بیشترین تعداد 1391گرم در مترمربع در سال  1100میزان  بوته در متر مربع به 50تراکم 
بوته در مترمربع، وزن هزار دانه حدود  50به  30دست آمد. با افزایش تراکم بوته از  هب 1391عدد در سال  2/19و  47بوته در مترمربع به ترتیب به میزان 

. براساس نتایج این درصد شد 28به  31بوته در واحد سطح منجر به کاهش شاخص برداشت از  50به  30صد کاهش یافت. افزایش تراکم بوته از در 13
  باشد. مترمربع براي کشت کنجد در مشهد مناسب می بوته در 50آزمایش، آرایش کاشت لوزي با تراکم 

  
  ی، ماده خشک کل، وزن هزار دانهتعداد کپسول، عملیات مدیریت هاي کلیدي: واژه

  
   1  مقدمه

افزایش تراکم گیاه زراعی روشی براي بالا بردن عملکرد محصول 
تـر بسـته    در واحد سطح است. از این طریق کانوپی گیاه زراعی سریع

شده و توانایی گیاه زراعی براي جذب تشعشع فتوسنتزي بیشتر خواهد 
 هـا  آن نیازهاي و کوچک ها هاندازه گیاهچ که رشد فصل آغاز در بود.

 بـا  و باشد می حداقل مجاور بین گیاهان مستقیم تداخل است، محدود
 تراکم از ناشی فشار منابع، شدن و محدود ها بوته ي اندازه شدن بزرگتر
  (Yaneq et al., 2013)یابد  می افزایش

توزیع فضایی گیاهان در یک جامعه زراعی با جـذب تشعشـع در   
                                                        

دانشـگاه فردوسـی    و اصلاح نباتات، دانشـکده کشـاورزي،   گروه زراعت ،استاد -1
  مشهد 

و اصـلاح نباتـات،   گروه زراعـت  آموخته  دانش ،دکتري اگرواکولوژيدانشجوي  -2
  مشهد دانشگاه فردوسی  دانشکده کشاورزي،

دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی گروه زراعت دانشگاه علوم کشاورزي  -3
  و منابع طبیعی گرگان
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اي در ظرفیت فتوسنتزي و کننده ن صفت نقش تعیینارتباط است و ای
عملکرد دارد، زیرا سرعت رشد محصول تابعی از انرژي تشعشعی مورد 

طـور کلـی   . بـه )Kashiri et al., 2006(استفاده در فتوسـنتز اسـت   
افزایش کارآیی جذب تشعشع و عملکرد در گیاهـان زراعـی نیـاز بـه     

  پوشش گیاهی دارد. سطح برگ کافی و توزیع یکنواخت برگ در 
Ahmad et al. (2002)   کنجـد)Sesamum indicum (  را بـا

متر) کشـت کردنـد،    سانتی 60و  45، 30فواصل بین ردیف مختلف (
متر بیشترین ارتفـاع بوتـه و    سانتی 45ها گزارش کردند که فاصله  آن

ــه  ــار را ب ــه در هکت ــرد دان ــت.  عملک ــراه داش  Rahnama andهم
Bakhshandeh (2006) 5/37اي  یز کنجد را با فواصل بـین بوتـه  ن ،

متر کشت کردند و گزارش نمودند که تعداد کپسول در  سانتی 60و  50
بوته، وزن دانه در بوته و همچنین روغن دانه در تک بوته، با افزایش 

در  Karaaslan et al., (2007)هـا افـزایش یافـت.     فاصله بین بوته
ارش کردند که با کـاهش  هاي مختلف کنجد گز بررسی فاصله ردیف

فاصله ردیف، عملکرد دانه افزایش ولی تعداد کپسول در بوته کـاهش  
در بررسی اثر فواصل بین ردیف مختلف  Roy et al. (2009)یافت. 

متر) بر عملکرد کنجد مشاهده کردند که عملکرد  سانتی 45و  30، 15(
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متـر،   تیسـان  30بـه   15و اجزاء عملکرد با افزایش فاصله بین بوته از 
گزارش کردند که با کـاهش   Noorka et al. (2011)افزایش یافت. 

متر ارتفـاع بوتـه، ارتفـاع     سانتی 10و  15به  20ها از  فاصله بین بوته
  دار و عملکرد دانه و روغن افزایش یافت. نخستین شاخه کپسول

Caliskan et al. (2004)    عملکرد و اجزاء عملکـرد کنجـد را در
، 170، 5/127، 102هاي  پاش با تراکم فی و دستدو روش کشت ردی

هزار بوته در هکتار بررسی کردند و گزارش نمودنـد کـه    510و  255
درصـد بیشــتر از روش   34عملکـرد کنجــد در روش کاشـت ردیفــی   

هزار بوته در  510پاش بود و بیشترین عملکرد دانه نیز در تراکم  دست
  هکتار بدست آمد.

Menon (1967) گزارش کنجد مناسب کاشت رایشآ بررسی در 
 بـین  متـر  سانتی 15 کاشت بیشترین عملکرد کنجد از آرایش که کرد

 Öztürk and Şamanشد.  حاصل ردیف روي متر سانتی 5/2 و ردیف
هاي مختلف بر عملکـرد کنجـد بیـان     در بررسی تأثیر تراکم (2012)

صل داشتند که بیشترین عملکرد دانه و روغن زمانی حاصل شد که فوا
متر بودند و کمترین عملکرد  سانتی 5و  30بین و روي ردیف به ترتیب

نیز از تیماري بدست آمد که در آن فواصل بین و روي ردیف به ترتیب 
  متر بود. سانتی 30و  70

Azari and Khajepoor (2005) کاشـت  آرایـش  اثر بررسی در 
 کشـت  در گلبرگ و دانه عملکردهاي و عملکرد اجزاي رشد و نمو، بر

 فاصله که کردند گزارش )Carthamus tinctorius( گلرنگ تابستانه
 در طبـق  تعـداد  برگ، سطح شاخص بر داري معنی تاثیر کاشت ردیف
 و بوتـه  تک عملکرد دانه، هزار وزن طبق، در دانه تعداد فرعی، شاخه

 طـور  بـه  کاشت هاي ردیف فاصله افزایش نداشت و برداشت شاخص
 فرعی شاخه تعداد افزایش نمو، مراحل بیشتر تسریع موجب داري معنی

 در طبق تعداد دار معنی کاهش موجب ولی گردید مترمربع در و بوته در
 تراکم. شد گلبرگ و دانه عملکردهاي و مربع متر در بوته، تعداد طبق

 طبق، در دانه تعداد بوته، در فرعی شاخه تعداد بر داري معنی تاثیر بوته
 تراکم افزایش. نداشت دانه عملکرد و بوته تک عملکرد دانه، هزار وزن

 شـاخص  افـزایش  نمـو،  مراحـل  بیشتر تسریع سبب داري معنی طور به
 امـا  گردیـد،  مربع متر در طبق تعداد و فرعی شاخه تعداد برگ، سطح

 عملکرد بوته، در و فرعی شاخه در طبق تعداد دار معنی کاهش موجب
  .شد برداشت شاخص و گلبرگ

Rafiee (2007) ذرت مناسـب  کاشت آرایش و تراکم بررسی در 
)Zea mays( امکـان  ردیفـه  دو کاشـت  الگـوي  بـا  کـه  کرد گزارش 

 بـا  ردیفـه  دو کاشت آرایش در که طوري به دارد وجود تراکم افزایش
 هکتـار  در بوتـه  هـزار  95 تراکم و متر سانتی 75 کاشت ردیف فاصله

  .داشت هاتیمار سایر به نسبت داري معنی برتري دانه عملکرد
Beheshti et al. (2002) جذب بر کاشت آرایش تاثیر بررسی در 

 کـه  کردنـد  گـزارش  ذرت رقـم  سـه  کانوپی در نور مصرف کارآیی و
 فعـال  تشعشـع  جـذب  میـزان  بـر  داري معنی اثر رقم و کاشت آرایش

 تجمـع  در مـوثر  هـاي  مولفه عنوان به نور مصرف کارآیی و فتوسنتزي
 مرحله آغاز از پس بخصوص و رشد ژیکفنولو مراحل در خشک ماده
 تحـت  نور خاموشی ضریب و برگ سطح شاخص. داشتند زایشی رشد

 تشعشع میزان نتیجه در و گرفت قرار آزمایش این در تغییر منابع ثیرأت
 تفـاوت  رقـم  و کاشـت  آرایش ثیرأت تحت شده جذب فتوسنتزي فعال
 آرایـش  رد خشـک  ماده تجمع افزایش که داد نشان نتایج. داد نشان

 صورت به و فتوسنتزي فعال تشعشع بیشتر جذب از ناشی مربع کاشت
 کاشـت  آرایـش  این در نور مصرف کارآیی افزایش نتیجه در بارزتري

 آرایـش  در تغییـر  با لذا بود، مستطیل و لوزي کاشت آرایش به نسبت
 داشـت  انتظـار  توان می مربع به مستطیل کاشت روش از ذرت کاشت

  یابد. افزایش تولیدي بیوماس که
دنیـا اسـت.    خشـک  نیمه و خشک نواحی با سازگار گیاهی کنجد

 هـایی  و ویژگی بوده مرسوم قدیم هاي زمان از ایران در کنجد زراعت
 گیـاه،  این زراعت با کشاورزان آشنایی خشکی، به همچون تحمل آن

 بالا و گرمسیر مناطق در جو و گندم برداشت از آن پس کشت امکان
 توجه باعث که است مواردي جمله از آن روغن کیفیتو  کمیت بودن

). Rezvani Moghaddam et al., 2013اسـت (  شـده  گیـاه  این به
دلیـل اسـتفاده    تعیین آرایش کاشت و تراکم بوته مناسب در کنجد، به

گردد، لذا این مطالعه  بهینه از منابع موجود سبب بهبود عملکرد دانه می
اشت و تراکم بوته بر عملکرد و اجـزاء  منظور بررسی اثرات آرایش ک به

عملکرد کنجد انجام شد تا آرایش مناسب و تراکم مطلوب آن جهـت  
  افزایش عملکرد کنجد مشخص گردد.

  
  ها روش و مواد

منظور بررسی اثر تراکم بوته و آرایـش کاشـت بـر عملکـرد و      به
 در) 1392و  1391اجزاي عملکرد کنجد آزمایشی در دو سال متوالی (

 10 در واقـع  یفردوس ـ دانشـگاه  يکشاورز دانشکده یقاتیتحق  همزرع
 طول دقیقه 23 و درجه 59 جغرافیایی طول با( مشهد شرق کیلومتري

 و شـمالی  عـرض  دقیقـه  15 و درجـه  جغرافیـایی  عرض 36 و شرقی
هاي خـرد   کرت صورت به آزمایشاین . درآمد اجرا به) متر 985 ارتفاع
. شـد  انجـام ی در سه تکرار تصادف کامل يها بلوك طرح هیپا بر شده

) مترمربع در بوته 30،40،50( سطح سه با بوته تراکم منظور نیا يبرا
) يلـوز  مربـع،  ل،یمسـتط ( کاشت شیآرا سه و عنوان فاکتور اصلی به
 3×2 فرعـی  کـرت  هر ابعاد. در نظر گرفته شد یفرع عنوان فاکتور به

 نظر در متر یک ارهاتکر نیب فاصله و 5/0 ها کرت نیب فاصله. بود متر
متر سانتی 50براي هر سه آرایش کاشت  فیرد نیب فاصله. شد گرفته

آرایش کاشت مسـتطیل در   يبرافاصله روي ردیف  درنظر گرفته شد.
 متر یسانت 4 و 5 ،6 بیترت به مترمربع در بوته 50 و 40 ،30 يها تراکم

خـط  بر روي هر پشـته دو   يلوز و مربع کاشت شیآرا تعیین شد. در
 مترمربـع  در بوتـه  50 و 40 ،30هـاي  کشت و براي رسیدن به تراکم
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(شکل  شد انتخاب متر یسانت 14 و 16 ،18 بیترت به فیرد يرو فاصله
1(.   

 

 
 ) بر روي یک پشتهC) و مستطیل (B)، لوزي (A(آرایش کاشت مربع  -1شکل 

Figure 1- Square planting pattern (A), rhombic planting pattern (B) and rectangle planting pattern (C) on a row 
 

رقم کنجد اسفراین براي کاشت انتخاب شد که از مرکز تحقیقات 
کشاورزي طـرق مشـهد تهیـه و در هـر دو سـال، کاشـت در اواخـر        

 و کاشـت  از پـس بلافاصـله   آبیـاري  اولیناردیبهشت ماه انجام شد. 
 هرز هاي علف .شد انجام باریک روز 7 هر فواصل با بعدي هاي آبیاري

از هیچ گونه  دند وش کنترل دستی وجین طریق از رشد فصل طول در
در پایان فصـل  کود و سم شیمیایی در طول فصل رشد استفاده نشد. 

پـس از   ،گیري عملکرد و اجزاي عملکـرد کنجـد   اندازه منظور بهرشد 
 بــراياي، ســطحی مشــخص (یــک متــر مربــع)  حــذف اثــر حاشــیه

گیري عملکرد اقتصادي  منظور اندازه گرفت. به داري مدنظر قراربر نمونه
هـا پـاك و وزن شـدند. بـراي      ها، دانه پس از هوا خشک نمودن بوته
هاي برداشت شـده وزن شـدند. بـراي     عملکرد بیولوژیک نیز کل بوته

هـا   ها و تعداد دانه در کپسول ارزیابی اجزاي عملکرد نیز تعداد کپسول
یق تعداد دانه در بوته محاسـبه شـد. بـه منظـور     شمارش و از این طر

بررسی وضعیت آرایش کاشت و تراکم بوته در طـی دو سـال اجـراي    
رسـم   و  SAS ver 9.1افـزار  هـا بـا نـرم   آزمایش، تجزیه مرکب داده

مقایسـه   .انجـام شـد   EXCEL 2010افزار  نمودارها با استفاده از نرم
پنج اي دانکن درسطح احتمال  دامنه  ها نیز با آزمون چند میانگین داده

  صورت گرفت.درصد 
 
 
 

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آرایش ماده خشک کل: 
ها اختلاف  هاي مختلف بوته و همچنین اثر متقابل آن کاشت و تراکم

). در هر دو سال، 1داري در میزان ماده خشک ایجاد کرد (جدول  معنی
هـا مربـوط بـه    هـر کـدام از آرایـش کشـت    بیشترین ماده خشک در 

بوته درمترمربع بود. حداکثر ماده خشـک از آرایـش کاشـت     50تراکم
درصد بیشـتر از آرایـش    13و  8لوزي حاصل شد که به ترتیب حدود 

کاشت مربع و مستطیل بود. کمترین میزان ماده خشک کل نیز مربوط 
 ).2بود (شکلبوته در مترمربع  40به آرایش کاشت مستطیل با تراکم 

Rezvani Moghaddam et al., (2005)  گزارش کردند که افزایش
داري بـر مـاده    بوته در مترمربع تأثیر معنـی  50به  20تراکم کنجد از 

که بـا افـزایش تـراکم کنجـد، مـاده       طوري خشک تک بوته داشت به
 رقابـت  کـاهش  ها دلیل این امر را خشک تک بوته کاهش یافت. آن

 امکانات شود تراکم هاي کم ذکر نمودند که موجب می در  اي بوته بین
هـر   اختیار در بیشتري مقدار به موادغذایی و آب فضا، از قبیل محیطی

در بررسی اثر تراکم بر  Ghosh and Patar, (1994)گیرد.  قرار گیاه
در بررسی فاصله ردیـف   Osei Bonsu (1977)خصوصیات کنجد و 

ترین میزان ماده خشک تک بوته در در کنجد نیز بیان داشتند که بیش
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ها علت این امر را وجود رقابت شدید  دست آمد. آن ههاي پایین بتراکم
بین گیاهان، کاهش دسترسی به منابع، کاهش فتوسـنتز و در نتیجـه   

  هاي بالا ذکر کردند. کاهش تولید ماده خشک در تراکم

 اثر متقابل آرایش کاشت و تراکم بوته در سـطح یـک  عملکرد: 
 ).1داري در میزان عملکرد ایجاد کرد (جدول  درصد اختلاف معنی

 
 تایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه کنجدن -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) yield and yield components of sesame 

 منابع تغییر
Sources 

variation 
 

  زاديدرجه آ
Degree of 
freedom  

 بیوماس
Biomass 

 عملکرد
Yield 

وزن هزار 
 دانه

1000 
seed 

weight 

تعداد دانه در 
 کپسول

The number 
of seeds per 

capsule 

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index 
(HI) 

تعداد کپسول 
 در بوته

The number 
of capsules 
per plant 

تعداد شاخه در 
 بوته

The number 
of branches 

per plant 
 سال

Year 
1 275240 ns 3301 ns 0.024 ns 5.50 ns 0.24 ns 5.65 ns 0.22 ns 

 تکرار در سال
Repeated a year 

4 552690 32310 0.020 9.94 3.30 9.95 0.01 

 تراکم
Density 

2 2113070 

* 18145 * 0.579 ** 5.03 * 17.25 * 4.70* 1.18* 

 تراکم*سال
Density * Year 

2 1611644 

ns 45157 ns 0.011 ns 83.84 ns 3.60 ns 5.45 ns 0.85 ns 

1خطا   
Error 1 

12 301425 22503 0.021 19.45 1.24 9.60 0.01 

 آرایش کاشت
Planting pattern 

2 3610600* 3612280* 0.001 ns 15.20 ns 0.36 ns 150.2 * 0.01 ns 

 تراکم*آرایش
Density* 

Planting pattern 
4 1752498 

** 66255 ** 0.012 ns 65.44 * 3.20 ns 4.32* 1.01 ns 

 آرایش*سال
Planting pattern * 

Year 
2 1501654 

ns 55347 ns 0.001 ns 75.80 ns 3.44 ns 4.44 ns 0.87 ns 

 تراکم*آرایش*سال
Planting pattern* 

density *year 
4 1802996 

ns 80295 ns 0.003 ns 90.25 ns 2.25 ns 5.55 ns 0.65 ns 

2خطاي   
Error 2 

22 321560 24564 0.032 18.87 2.85 9.30 0.01 

 دهد دار را نشان می عدم وجود تفاوت معنی nsدرصد و  5درصد و  1داري در سطح  ترتیب معنی ** و * به
** and * are significant at 1% and 5% respectively and ns is non-significant differences. 

 
ر هر دو سال اجراي آزمایش بیشترین عملکرد دانه مربـوط بـه   د

 1391بوته درمترمربع بود که در سال  50آرایش کاشت لوزي و تراکم 
داري از سـایر   گـرم در متـر مربـع) بصـورت معنـی      1100این میزان (

تیمارها بیشتر بود. کمترین عملکرد دانه نیز مربوط به آرایش کاشـت  
گرم در مترمربع  740ه در مترمربع به میزان بوت 30مستطیل با تراکم 

). احتمالاً در آرایش کاشت لوزي به دلیل 3بود (شکل  1392در سال 
استفاده بهتر از منابع و رقابت کمتـر گیاهـان بـا یکـدیگر بیشـترین      

هاي کاشت، با کاهش  عملکرد کنجد حاصل شد. در هر یک از آرایش
ش پیدا کرد. افزایش تراکم تراکم بوته در واحد سطح عملکرد نیز کاه

بوته منجر به کاهش تعداد کپسول و تعداد دانه در بوته شد و بنابراین 
عملکرد تک بوته کاهش پیدا کرد. اما افـزایش تعـداد بوتـه در واحـد     
سطح توانست کاهش عملکرد در تک بوتـه را جبـران کنـد. افـزایش     

ر واحد سطح تعداد بوته در واحد سطح منجر به افزایش عملکرد دانه د
 Chimanshette and Dhoble؛ Caliskan et al. (2004)شـد.  

نیز در کنجـد بـه نتـایج     Majumdar and Roy (1992)و  (1992)
اي دست یافتند و گزارش نمودند که با افزایش تـراکم بوتـه در    مشابه

 Ballواحد سطح، عملکرد دانه در واحد سطح افزایش پیدا کرده است. 
et al. (2000)  وGan et al. (2002) نیز در مورد سویا )Glycine 

max(      گزارش کردند که کاهش تعداد بوتـه در واحـد سـطح سـبب
کاهش تعداد غلاف و دانه در واحد سطح شده و این امر عملکرد سویا 

بیان داشتند با  Ball et al. (2000) در واحد سطح را نیز کاهش داد.
تـري   ی گیاه در زمـان کوتـاه  افزایش تراکم بوته در واحد سطح، کانوپ

بسته شده، جذب نور بیشتري صورت گرفته و درنتیجه گیاه در واحـد  
سطح ماده خشک بیشتري تولید کرده و این امـر منجـر بـه افـزایش     
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 باشد. مسئله میید همـین  ؤشود. نتایج آزمایش حاضر نیز م عملکرد در واحد سطح می

 

 
بوته در مترمربع) در سال  50و  40، 30هاي مختلف کاشت ( ها (مربع، لوزي و مستطیل) و تراکم یشمقادیر ماده خشک کل کنجد در آرا -2شکل 

1391 )A ( 1392) وB( 
Figure 2- Sesame total dry matter in planting pattern (square, rhombus, rectangle) and different densities (30, 40 and 50 

plants per square meter) in 2012 (b) and 2013 (a) 
 

نتایج تجزیه واریـانس نشـان   تعداد دانه و کپسول در بوته: 
 5بوته در سطح  در تعداد کپسول و دانه داد که اثر تراکم بوته بر تعداد

دار بود. اثر متقابل آرایش کاشت و تراکم بوته نیز در سطح  درصد معنی
بوتـه   در د کپسـول تعدا و دار تعداد دانه درصد موجب اختلاف معنی 5

 در کپسـول  و دانـه  شد. در هر دو سال اجراي آزمایش بیشترین تعداد

دست آمد  بوته در مترمربع به 30بوته در آرایش کاشت لوزي با تراکم 
، همچنـین  40(که البته از نظر آماري با آرایش کاشت لوزي و تراکم 

داشت) و دار ن بوته در متر مربع اختلاف معنی 30آرایش مربع و تراکم 
بوته نیز مربـوط بـه آرایـش کاشـت      در کپسول و دانه کمترین تعداد

 ).5و  4بوته در مترمربع بود (شکل  50مستطیل و تراکم 
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) و B( 1391بوته در مترمربع) در سال  50و  40، 30هاي مختلف کاشت ( ها (مربع، لوزي و مستطیل) و تراکم عملکرد کنجد در آرایش -3شکل 

1392 )A( 
Figure 3- Sesame yield in planting pattern (square, rhombus, rectangle) and different densities (30, 40 and 50 plants per 

square meter) in 2012 (b) and 2013 (a) 
  

هاي کم به دلیـل وجـود فضـاي کـافی رشـد رویشـی        در تراکم
زایـی در  بیشتري صورت گرفته و ماده خشک بیشتري بـراي شـاخه   

هاي کم رقابـت کمتـري    گیرد. همچنین در تراکم اختیار گیاه قرار می
ــذایی وجــود دارد. از ســوي دیگــر در   ــراي جــذب آب و عناصــر غ ب

هاي بیشتري تبدیل به کپسول شـده و در نهایـت   هاي کم گل تراکم
تعداد کپسول باقی مانـده در زمـان برداشـت نیـز بیشـتر گردیـد. در       

نور به درون کانوپی کاهش یافته و سبب افزایش هاي بالا نفوذ  تراکم
گردد نفوذ نور به پایین بوته محـدود  شود و سبب میرشد رویشی می

هاي پایین گیاه تعداد کمتـري کپسـول   -شد و بنابراین سبب شد گره
داشته و گاه بدون کپسول باشند. بنابراین مجموع این عوامل منجر به 

هـاي   هاي کم نسبت بـه تـراکم   کمافزایش تعداد کپسول و دانه در ترا
در بررسی رقابت بین کنجد و تـاج   Yaneq et al. (2013)زیاد شد. 

 خروس نشان دادنـد کـه در تیمارهـاي رقابـت کامـل تـاج خـروس       
)Amaranthus retroflexus(     و کنجد به دلیل وجـود رقابـت بـراي

  دریافت نور تعداد کپسول در ساقه اصلی در کنجد کاهش پیدا کرد. 

  
بوته در مترمربع) در سال  50و  40، 30هاي مختلف کاشت ( ها (مربع، لوزي و مستطیل) و تراکم تعداد دانه در کپسول کنجد در آرایش -4شکل 

 (الف) 1392(ب) و  1391
Figure 4- Sesame number of seed per capsule in planting pattern (square, rhombus, rectangle) and different densities (30, 40 

and 50 plants per square meter) in 2012 (b) and 2013 (a) 
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بوته در مترمربع) در سال  50و  40، 30هاي مختلف کاشت ( ها (مربع، لوزي و مستطیل) و تراکم تعداد کپسول در بوته کنجد در آرایش -5شکل 

1391 )B ( 1392) وA(  
Figure 5- Sesame number of capsule per plant in planting pattern (square, rhombus, rectangle) and different densities (30, 40 

and 50 plants per square meter) in 2012 (b) and 2013 (a) 
  

داري بـر تعـداد   همچنین آنها گزارش کردند که تراکم تأثیر معنی
ل را در تراکم کم کپسول در بوته کنجد داشته و بیشترین تعداد کپسو

دسـترس گیـاه در    را کاهش منابع دربوته مشاهده کردند و علت آن 
در بررسی تأثیر سه  Jakusko et al. (2013). هاي بالا دانستندتراکم

متر) گزارش کردند سانتی 75 × 10و  60×10، 60 ×15فاصله ردیف (
یابد میدر کنجد، تعداد دانه در کپسول افزایش  با افزایش فاصله ردیف
 75 × 10عدد) مربوط به فاصله ردیف  14/64و بیشترین تعداد دانه (

متر بود. همچنین آنها بیان داشتند که حداکثر تعداد کپسول در سانتی
 .Caliskan et alمتر بود. سانتی 60 ×10بوته مربوط به فاصله ردیف 

 Majumdar and Roy و  Jadhav et al. (1992)؛(2004)
 اي را در کنجد گزارش کردند. نتایج مشابهنیز   (1992)

تعداد شاخه در بوته تحت تـأثیر تـراکم   تعداد شاخه در بوته: 
قرار گرفت. در هر دو سال اجراي آزمایش بیشترین تعداد شاخه مربوط 

بوته در مترمربع و کمترین تعداد شاخه مربوط به تـراکم   30به تراکم 
ارت دیگر افـزایش تـراکم از   ). به عب6بوته در مترمربع بود (شکل  50
 45بوته در مترمربع سبب کاهش حـدود   50بوته در متر مربع به  30

هاي بالا به علت رقابت درصد تعداد شاخه فرعی در بوته شد. در تراکم
دهد که تعـداد کمتـري شـاخه    هاي مجاور، گیاه، ترجیح میبین بوته

اه فضاي کافی هاي پایین گیکه در تراکم فرعی تولید کند، در صورتی

 Rezvaniدهـد.  در اختیار دارد و تعداد شاخه فرعـی را افـزایش مـی   
Moghaddam et al. (2005)   ،در بررسی خصوصیات مورفولوژیـک

هـاي مختلـف بوتـه و فواصـل     عملکرد دانه و روغن کنجد در تـراکم 
مختلف آبیاري بیان داشتند که با افزایش فواصل آبیاري و تراکم بوته 

یابــد.  ، تعــداد شــاخه فرعــی در کنجــد کــاهش مــیدر واحــد ســطح
Beheshti, (1995)  وKhajeh Hosseini, (1991)  در سویا گزارش

یابد و در کردند که با افزایش تراکم رقابت گیاهان مجاور افزایش می
   یابند.در هر بوته کاهش می ها و دانهنتیجه تعداد شاخه فرعی، غلاف

ریانس نشان داد که وزن هـزار  نتایج تجزیه واوزن هزار دانه: 
بوتـه در سـطح    تراکم دانه تحت تأثیر آرایش کاشت قرار نگرفت ولی

). در هر 1داري بر وزن هزار دانه داشت (جدول  یک درصد تأثیر معنی
بوتـه در   50بـه   30دو سال اجراي آزمایش با افزایش تراکم بوتـه از  

نظـر   . بـه )7کـاهش یافـت (شـکل     13مترمربع وزن هزار دانه حدود 
رسد که بهتر بودن شرایط رشد براي گیاه در تـراکم کـم و کمتـر     می

بودن رقابت بین گیاهان سبب گردیـده اسـت کـه مـواد فتوسـنتزي      
بیشتري براي هر دانه اختصاص پیدا کند و در نتیجه وزن هزار دانه در 

 شود.ها بیشتر میاین تراکم
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 )A( 1392) و B( 1391بوته در مترمربع در سال  50و  40، 30هاي  تعداد شاخه در بوته کنجد در تراکم -6شکل 
Figure 6- Sesame number of branches per plant in different densities (30, 40 and 50 plants per square meter) in 2012 (b) and 

2013 (a) 
 

واکنش وزن هزار دانه به تراکم در منـابع متضـاد گـزارش شـده     
بیان داشتند وزن هزار دانه در کنجد  Jakusko et al. (2013)است. 

هـا   یابـد. آن داري با افزایش فاصله ردیف افزایش مـی صورت معنی هب
گرم) مربوط  28/3بیان داشتند که بیشترین وزن هزار دانه (به میزان 

نشان  Ngala et al. (2013)متر بود. سانتی 75× 10به فاصله ردیف 
، 25×25هزار دانه کنجـد در سـه فاصـله ردیـف (     دادند که بین وزن

داري وجود ندارد ولی مقدار متر) اختلاف معنیسانتی 75×25و  50×25
متـر انـدکی بیشـتر از سـایر     سانتی 75×25وزن دانه در فاصله ردیف 

ها بود. کاهش وزن هزار دانه با افزایش تـراکم بوتـه در   فاصله ردیف
 Majumdar and Royو  Caliskan et al. (2004) کنجد توسـط 

 .Rezvani Moghaddam et alنیز گـزارش شـده اسـت.     (1992)
داري بـر وزن دانـه دارد   بیان داشتند که تراکم تـأثیر معنـی   (2005)

. یابدکه با افزایش تراکم، وزن دانه در بوته شدیداً کاهش می طوري هب
Yaneq et al. (2013)    نیز گزارش کردند تأثیر تراکم بوتـه بـر وزن
که تراکم دو بوته در هر  طوري هباشد بدار میهزار دانه در کنجد معنی

گلدان وزن هزار دانه بیشتري نسبت به تیمار یک و چهار بوته داشت. 
ها بیان داشتند که با افزایش تراکم سهم هر یک از گیاهان از منابع  آن

تـري   هـاي سـبک  گیاهان ضعیف شده و دانهیابد بنابراین کاهش می
  کنند. تولید می

  
 )A( 1392) و B( 1391بوته در مترمربع در سال  50و  40، 30هاي  وزن هزار دانه کنجد در تراکم -7شکل 

Figure 7- Sesame 1000 seed weight in different densities (30, 40 and 50 plants per square meter) in 2012 (b) and 2013 (a) 
  

داري بـر شـاخص    تراکم بوته تـأثیر معنـی  شاخص برداشت: 
که در هر دو سال اجراي آزمـایش، افـزایش    برداشت داشت به طوري

بوته در واحد سطح منجر به کاهش شـاخص   50به  30تراکم بوته از 

رسـد   نظـر مـی   ). بـه 8درصد شـد (شـکل    28به  31برداشت از حدود 
ایش رقابت بـین گیاهـان و افـزایش ارتفـاع     افزایش تراکم موجب افز

گردد، لذا اختصاص مواد به بخش زایشی  ها به منظور جذب نور می آن
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کاهش یافته که این امر موجب کاهش شاخص برداشت شـده اسـت.   
Caliskan et al. (2004)  وMajumdar and Roy (1992)  نیز در

فزایش رقابت کنجد گزارش کردند که با افزایش تراکم بوته به علت ا
براي جذب نور، گیاه سعی در افزایش ارتفـاع داشـته و   اي  درون گونه

سهم بیشتري از مواد را به بخش رویشی اختصـاص داده، لـذا مقـدار    

نیـز در   Yaneq et al. (2013)کند.  شاخص برداشت کاهش پیدا می
دار  کـاهش معنـی   کنجد گزارش کردنـد کـه افـزایش تـراکم موجـب     

رویشـی   را افزایش رشـد ها نیز علت این امر آنشاخص برداشت شد، 
  هاي بالا ذکر کردند.گیاه در تراکم

  
 )B( 1392) و A( 1391بوته در مترمربع در سال  50و  40، 30هاي  شاخص برداشت کنجد در تراکم -8شکل 

Figure 8- Sesame harvest index in different densities (30, 40 and 50 plants per square meter) in 2012 (b) and 2013 (a) 
  

تعداد  وتعداد دانه در کپسول بین برازش رگرسیون خطی  9شکل 
را کپسول در بوته را در سه آرایش کاشـت مربـع، لـوزي و مسـتطیل     

دهد. با افزایش تعداد کپسول در بوته تعداد دانه در کپسـول   نشان می
دو سال براي آرایش افزایش پیدا کرد و میانگین شیب این افزایش در 

علـت   بود (بـه  07/1و  35/1، 97/1لوزي، مربع و مستطیل به ترتیب 
دار بین دو سال، میـانگین دو سـال در نظـر     عدم وجود اختلاف معنی

رسد در صورت وجود شرایط مناسب براي رشد و  نظر می گرفته شد). به
اختصاص مواد به بخش زایشی، امکـان افـزایش هـم سـوي اجـزاي      

وجود دارد و گیاه ضمن تولید تعداد کپسول بیشـتر در بوتـه،   عملکرد 
تواند تعداد دانه در بوته و در نتیجه عملکـرد را افـزایش دهـد. در     می

انـدازي بـر روي خـاك و     تر به دلیل سایهفواصل کم و با تراکم بیش
یابد، از طرفـی فواصـل بیشـتر بـا     حفظ رطوبت، عملکرد افزایش می

 Mehmet تحریک رشد رویشی خواهد شداندازي سبب  کاهش سایه
et al., 1991)(. ها سـبب اسـتفاده مـوثر از     طبعاً توزیع یکنواخت بوته

اي خواهد شد، که ایـن  منابع و تاخیر در زمان آغاز رقابت درون گونه
امر باعث انتشار نور در سیستم شده و جذب خالص نور را بالا خواهـد  

اي جـذب نـور بـه حـداقل     برد. در این صورت ضمن اینکه رقابت بـر 
انداز گیاه تشعشع موجود را بطور کامل دریافت کرده و به  رسد سایه می

یابـد، ایـن افـزایش     این ترتیب راندمان عملکرد در گیاه افـزایش مـی  
تغییراتی باشد که در تخصیص مواد فتوسـنتزي   ممکن است به خاطر

ه سـمت  هد و مواد فتوسنتزي بهاي رویشی و زایشی رخ می بین اندام
روند، در این رابطه آنچه از اهمیت بیشتري هاي زایشی پیش میاندام

هـاي مصـرفی یـا فضـاي      برخوردار است، میزان و نحوه توزیع نهاده
که  )Duncan, 1986(باشد ها (تراکم) در واحد سطح می اي بوتهتغذیه

سوي  توان شرایط افزایش هم با ایجاد آرایش و تراکم مناسب بوته می
  عملکرد را فراهم نمود. اجزاي

 بـا تعداد دانـه در کپسـول   بین برازش رگرسیون خطی  10شکل 
را نشان را در سه آرایش کاشت مربع، لوزي و مستطیل وزن هزار دانه 

دهد. با افزایش تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه افزایش پیـدا   می
کاشت  کرد و شیب این افزایش در آرایش مستطیل بیشتر از دو آرایش

ها پس از شروع رشد زایشی به دیگر بود. افزایش در وزن خشک دانه
دلیل تشکیل یک مقصد جدید براي ذخیره مواد غذایی است. با شروع 

ها سرعت تجمع مواد در ایـن انـدام بـه سـرعت بـالا      پرشدن کپسول
باشد. در  رود چرا که کپسول یک مقصد قوي براي تجمع مواد می می

مناسب براي رشد و فتوسنتز، گیاه در هنگام ورود صورت وجود شرایط 
هاي زایشی و پـر کـردن    به فاز زایشی توان بیشتري براي تولید اندام

هاي بیشـتر، در پـر کـردن     ها خواهد داشت و ضمن تولید کپسول دانه
نیز طـی   Taleie et al., (2000)ها نیز موفق عمل خواهد کرد.  دانه

هـاي مختلـف   ه در واکنش به آرایشبررسی روند تغییرات عملکرد دان
 کاشت نتایج مشابهی را ارائه نمودند.
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 بین تعداد کپسول در بوته با تعداد دانه در کپسول در سه آرایش کاشت مربع، مستطیل و لوزي رابطه -9 شکل

Figure 9- The relationship between the number of capsule per plant with seed per capsule in three planting pattern square, 
rectangle and rhombic 

  

 
 بین تعداد دانه در کپسول با وزن هزار دانه در سه آرایش کاشت مربع، مستطیل و لوزي رابطه -10 شکل

Figure 10- The relationship between number of seed per capsule with 1000 seed weight in three planting pattern square, 
rectangle and rhombic 

  
ارتباط بین تعداد شاخه در بوته را با وزن هزار دانـه را   11شکل 
دهد. همانطور که در شکل مشخص است با افزایش تعـداد  نشان می

شاخه در بوته وزن هزار دانه افزایش پیدا کرده اسـت. مقـدار شـیب    
یشتر بود. به طـور  افزایش در آرایش مربع از دو آرایش کاشت دیگر ب

هـا تخصـیص مـواد غـذایی و سـایر       کلی با کاهش رقابت بین بوته
هاي فرعی افزایش یافته و در نتیجه بر تعداد گره و  ها به شاخه نهاده

شـود. ایـن نتـایج بـا     هاي فرعـی افـزوده مـی    بع آن طول شاخهت به
بـر روي طـول    Rezai and Hassanzadeh, (1995)هـاي   یافتـه 
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و تعداد گره بر روي شاخه فرعی مطابقت داشت. از  هاي فرعی شاخه
طرفی تولید شاخ و برگ بیشتر در گیاه موجب افزایش جـذب نـور و   

شود تا گیاه در تولید  گردد که این امر موجب می فتوسنتز در گیاه می

 Torabi)ها نیز موفق عمل کنـد   عملکرد نهایی و افزایش وزن دانه
jefrody et al., 2007).  

  
 بین تعداد شاخه در بوته با وزن دانه هزار دانه در سه آرایش کاشت مربع، مستطیل و لوزي رابطه -11 شکل

Figure 11- The relationship between number of branches per plant with 1000 seed weight in three planting pattern square, 
rectangle and rhombic 

  
  گیري نتیجه
دست یافتن به بیشترین ماده خشک کل و عملکرد دانه،  منظور به

تـر از سـایر    بوته در مترمربع مناسـب  50آرایش کاشت لوزي و تراکم 
 واحـد  در تـراکم بوتـه   کاهش باشد. باها میها و آرایش کشتتراکم
 تک بیوماس آب، و عناصر غذایی نور، براي کمتر رقابت دلیل به سطح
ین، بیشترین تعداد دانه در کپسول و تعداد همچن .یابد  افزایش می بوته

بوته در مترمربع به  30کپسول در بوته از آرایش کاشت لوزي با تراکم 
هاي کم به دلیل وجـود فضـاي    رسد در تراکم دست آمد و به نظر می

کافی، رشد رویشی بیشتري صورت گرفته و ماده خشک بیشتري براي 
. صفات شاخص برداشـت، وزن  گیرد زایی در اختیار گیاه قرار می شاخه

هزار دانه و تعداد شاخه فرعی تنها تحت تأثیر تراکم بوته قرار گرفتند، 
برداشـت، وزن هـزار دانـه و تعـداد شـاخه       بطوریکه بیشترین شاخص

رود در  بوته در مترمربع بدست آمد ولی احتمال می 30فرعی در تراکم 
ورت نگیـرد و  امکانات محیطی استفاده مناسـبی ص ـ از این تراکم کم 

هدر رفت منابع به ویژه نور وجود داشته باشد. بنابراین در بین الگوها و 
بوتـه در   50هاي مختلف کاشت، الگوي کاشت لوزي و تـراکم   تراکم

  باشد. مترمربع مطلوب می
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Introduction 

Crop density enhancement is a method to increase yield per unit area. The spatial distribution of plants is 
related to radiation absorption. Therefore, it could play an effective role in photosynthesis and yield, since Crop 
Growth Rate (CGR) is a function of used radiation energy in photosynthesis. Totally, increasing radiation 
absorption efficiency and yield need sufficient leaf area and suitable distribution of leaves in canopy. Ahmad et 
al., (2002) planted sesame with different inter row- spacing (30, 45 and 60 cm), they reported that the maximum 
plant height and economic yield were obtained from inter row- spacing of 45 cm. Rahnama and Bakhshandeh 
(2006) planted sesame with different inter row- spacing (37.5, 50 and 60 cm) and the results showed that the 
number of capsules per plant, seed weight as well as seed oil per plant, increased with increasing inter row- 
spacing. Karasan et al., (2007) reported that decreasing inter row- spacing resulted in seed yield enhancement 
and reduction in number of capsules per plant. 

Material and Methods 
An experiment using split-plot based on randomized complete blocks design was performed. The experiment 

was carried with three replications in two years (2012 and 2013) at the agricultural research station of Ferdowsi 
University of Mashhad. For this purpose, the main plot was the density per square meter with three levels (30, 40 
and 50 plants per square meter) and the sub main plot was planting pattern (rectangle, square and rhombic). The 
size of each plot was 2×3 meters. The distance between plots and blocks were 0.5 and 1 meter, respectively. Intra 
row- spacing for rectangle planting pattern for densities of 30, 40 and 50 plants per square meter was 6, 5 and 4 
cm, respectively. In square and rhombic planting patterns, 2 lines was planted in each row and inter row- spacing 
for densities of 30, 40 and 50 plants per square meter were 18, 16 and 14 cm. economic yield measured at the 
end of growth season. In order to study the arrangement and planting density over two years of experiment, 
combined analysis was performed with SAS ver 9.1 and diagrams were plotted by using EXCEL 2010. 
Comparison of data mean was performed with LSD test at the level of 5%. 

 
Results and Discussions 

Interaction between planting pattern and density had significant effect on total dry matter, yield, the number 
of seeds per capsule and the number of capsules per plant. Harvest index, 1000 seed weight and the number of 
branches per plant were affected by plant density. Maximum dry matter was obtained from rhombic planting 
pattern with density of 50 plants per square meter and it was 8 and 13% more than squares and rectangles 
planting pattern, respectively. The highest yield was achieved from density of 50 plants per square meter in 
rhombic planting pattern at a rate of 1100 g m-2 in the year 2012. Maximum number of capsules per plant and 
seed were achieved from density of 30 plants per square meter in rhombic planting pattern with amount of 47 
and 19.2, respectively in the year 2012. Increasing plant density from 30 to 50 plants per square meter decreased 
1000 seed weight about 13 percent. Increasing plant density from 30 to 50 plants per unit area leads to lower 
harvest index (from 31 to 28 percent).  

Conclusions 
In order to achieve the highest total dry matter and economic yield, diamond planting pattern and density of 

50 plants per square meter were better than the other. With reducing the density per unit area, biomass per plant 
increases due to less competition for light, nutrients and water. The maximum number of seeds per capsule and 
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number of capsules per plant were obtained from diamond planting pattern with a density of 30 plants per square 
meter so it seems that at low densities, growth and branching of the plant increases because of enough space but 
there is no efficient use of the environmental resources. It's concluded that 50 plants per square meter in the 
diamond pattern is a suitable combination of treatments. 

 
Keywords: Management practices, Number of capsule, Total dry matter, 1000 seed weight 
 



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران
 46-60 .، ص1396 بهار،  1، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 1, Spring. 2017, p. 46-60 

  
هاي تحمل به خشکی ارقام مختلف  و شاخصصفات  ، تجزیه علیتضرایب همبستگیبررسی 

 در اصفهان آبیاري  کمگندم تحت شرایط 

  
  3داود افیونی -*2علیرضا توکلی -1حمیدرضا سالمی

 23/08/1391: دریافت تاریخ

 02/07/1392: پذیرش تاریخ

  چکیده
سطوح مختلف تحت آبی گندم ارقام مختلف وري آب  و بهره به خشکی تحملهاي  شاخص ،تصفا ، تجزیه علیتضرایب همبستگیمنظور بررسی  به

در زراعـی   سال سهدر سه تکرار و به مدت  هاي خرد شده) (کرت پلاتاسپلیت صورت ه هاي کامل تصادفی و ب تحقیقی بر پایه طرح بلوكآبیاري،  کم
درصد  20( درصد آبیاري کامل 80مین آب به میزان أشامل: آبیاري کامل، تسه سطح تنش مد. آبه اجرا دراصفهان  کبوترآبادایستگاه تحقیقات کشاورزي 

شش رقم گندم شـامل: پیشـتاز، شـیراز، سـپاهان،     و هاي اصلی در کرت آبیاري) درصد کم 40( درصد آبیاري کامل 60، تامین آب به میزان آبیاري) کم
، شاخص زیست تودهکلش،  کاه ووري آب، عملکرد  بهره عملکرد دانه،ورد مطالعه قرار گرفت. فرعی م هايکرت کراس روشن در مرودشت، مهدوي و بک

 ددابرآورد گردید. نتایج نشان  گیري وو وزن هزار دانه اندازه ، طول سنبلهارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبله در متر مربع درجه باردهی، برداشت،
. بـود دار  همبستگی مثبت و معنیداراي  ارتفاع بوته و شاخص برداشت ،زیست توده ا درجه باردهی، تعداد سنبله در مترمربع،ترتیب به که عملکرد دانه ب

مستقیم اجزاي موثر بر  مستقیم و غیر تعیین اثر تجزیه علیت ونتایج دار بود.  غیرمعنی وزن هزار دانهو کاه وکلش وري آب،  همبستگی عملکرد دانه با بهره
 بـا  نتایج همچنین نشان داد که .بودگندم ارقام عملکرد دانه افزایش ترین عامل موثر در مهم تعداد سنبله در متر مربعصفت رد دانه نشان داد که عملک

یک وري، شاخص تحمل تنش و میانگین هارمون وري متوسط، میانگین هندسی بهره مقادیر شاخص تحمل، شاخص بهره آبیاري درصد کم 40تیمار اعمال 
بـالاترین مقـادیر   و  92/0و  59/1، 79/1، 83/1،  -63/0ترتیـب   بهو براي رقم سپاهان  06/1و  82/1، 92/1، 94/1،  -71/0ترتیب  به پیشتازبراي رقم 

بر دیگر تیمارها نیز  (آب آبیاري) وري آب مصرفی بهبود بهرهدرصد آبیاري کامل با دارا بودن برتري نسبی از لحاظ  40آبیاري به میزان  اعمال کم .بودند
باشند تا بتوانند برخوردار تعداد پنجه بارور و تعداد سنبله در متر مربع بیشتري  ازشود که  استفادهارقامی از آبیاري بایستی  لذا در شرایط کم .داشتبرتري 

  آبیاري را بنمایند.  جبران افت عملکرد در واحد سطح ناشی از اعمال کم
 

  وري آب، تنش، شاخص تحمل  کامل، اجزاي عملکرد، بهره آبیاري هاي کلیدي:واژه
  

 1 مقدمه

در مناطق خشک، آب و نه زمین، عامل محدودکننده در بهبود و 
وري از آب  افزایش تولیدات کشاورزي است، به حداکثر رساندن بهـره 
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منابع طبیعی استان اصـفهان، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج کشـاورزي،       
 اصفهان، ایران

موزش موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، سازمان تحقیقات، آ، دانشیار -2
  و ترویج کشاورزي، کرج، ایران

 و آمـوزش  مرکز تحقیقات بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، استادیار، -3
کشاورزي و منابع طبیعی استان اصـفهان، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج      

  کشاورزي، اصفهان، ایران
 )Email: art.tavakoli@gmail.com                 نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i1.33241 

در تولید محصول، راهبردي موثرتر و بهتر براي مدیریت مصـرف آب  
) و از آنجـا  Oweis and Hachum, 2004در چنین شرایطی اسـت ( 

ــواحی خشــک و   ــران در ن کــه بخــش اعظمــی از اراضــی زراعــی ای
اند تعیین تحمل نسبی بـه خشـکی در گیاهـان     خشک واقع شده نیمه

یکـی از اهـداف   زراعی از اهمیت ویژه برخوردار است. از سوي دیگـر  
سازي مصرف آب از طریق اعمال مدیریت کـم   کشاورزي نوین، بهینه

باشد. هر عامل رشدي که تعیین حد بهینه آن می و تنظیم شدهري آبیا
بهبود میزان محصول را افزایش دهد، بازده (کارآیی) مصرف آب را نیز 

 ، این عوامل عبارتند از: رقم ، فاصله کاشـت، دفـع آفـات و   بخشد می
تامین عناصر غذایی مـورد   زمان کاشت و  هاي هرز، علف ها و يربیما

هاي عملیـات زراعـی همچـون انتخـاب ارقـام       ود شیوهبهبنیاز گیاه. 
ها و  تعیین فاصله مناسب و عمق کاشت، کنترل آفات، بیماري مناسب،

تعیین زمان کاشت مناسب و تـأمین عناصـر     هاي هرز، مبارزه با علف
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وري آب  غذایی مورد نیاز گیاه، سبب بهبود عملکـرد و افـزایش بهـره   
معمـولاً عملکـرد   ). Tavakoli et al., 2010مصرفی گردیده اسـت ( 

محصول تحت شرایط تنش کمتر از عملکـرد آن در شـرایط مطلـوب    
وري از آب تحت شرایط تنش به مراتب بیشتر از شرایط  است اما بهره

 ;Oweis et al., 1999; Tavakoli, 2003( آبیـاري کامـل اسـت   
Tavakoli et al., 2003( . 

مصرف آب از طریـق  سازي  یکی از اهداف کشاورزي نوین، بهینه
باشد که توان تولید در  و انتخاب ارقامی میآبیاري  اعمال مدیریت کم

شرایط محدود آب را داشته باشند. اجـزاي عملکـرد و صـفات زراعـی     
گیرنـد، امـا بایسـتی     آبیاري قـرار مـی   محصول تحت تاثیر سطوح کم

یک از اجزاي عملکرد و به چه میـزان در بهبـود    بررسی شود که کدام
دهد که تنش رطـوبتی    لکرد نقش دارند. بعضی مطالعات نشان میعم

 Day and(شـود    در هر مرحله از رشد باعث کاهش عملکرد دانه می
Intalap, 1970; Ehlig and Lamert, 1976(   بررسـی ضـرایب .

همبستگی عملکرد دانه با عملکرد کاه و کلش، زیست توده، شـاخص  
ه، ارتفـاع بوتـه، تعـداد دانـه در     برداشت، درجه باردهی، وزن هزار دان

دهـی،   سنبله، طول سنبله، تعداد سنبله در متر مربع، تعداد روز تا گـل 
تعداد روز تا رسیدن و دوره پر شدن دانه بـا اهمیـت اسـت. مشـاهده     

هاي بارور در هر گیـاه، تعـداد    گردید که عملکرد عمدتاً به تعداد پنجه
 Sarmadnia and( دارد دانه در هر سنبله و وزن هزار دانـه بسـتگی  

Kochaki, 1994 .(تـرین   نشان داده است که مهم نتایج یک بررسی
). Singh, 1981( جزء محدودکننده عملکرد، تعداد دانه در سنبله است

تعداد دانه در هر سنبله شاخص مهمی است و تحت شـرایط محیطـی   
معین حداکثر عملکرد تولیدي حد مشخصی دارد و تولید بیشـتر از آن  

مکن نیست. از سوي دیگر افزایش تعداد دانه به ناچار کـاهش وزن  م
). Kochaki, 1997( هزار دانه را به همراه خواهد داشت و بـر عکـس  

نژادي و مقاومت به خشکی گندم، مشاهده شده اسـت     در مطالعات به
در حالتی که رطوبت خاك کافی است، تعداد سـنبله در واحـد سـطح    

). در صورت Kochaki, 1997( محصول دارد بیشترین اثر را در تولید
ها نیز بایستی بهینه شود به  رطوبتی، میزان مصرف نهاده  وجود تنش

 Triticum( نحوي که مصرف بیش از اندازه نیتروژن در زراعت گندم
aestivum L.( ها  باعث افت عملکرد دانه از طریق کاهش تعداد سنبله

مدیریت، ژنوتیپ و محـیط   اجزاي عملکرد تحت تاثیر اعمالشود.  می
روند. با  می کار هدر توجیه علت کاهش عملکرد ب گیرند و غالباً قرار می

توانـد   توجه به روابط پیچیده صفات با یکدیگر، قضاوت نهـایی نمـی  
-Tousiصـرفاً بـر مبنـاي ضـرایب همبسـتگی سـاده انجـام گیــرد (       

Mojarad and Bihamta, 2007.( هـاي بسـیار مفیـد     یکی از روش
کاربردي براي تجزیه همبسـتگی و پـی بـردن بـه اثـر مسـتقیم و       و

است. تجزیه علیت  1تجزیه علیتغیرمستقیم عوامل تولید، استفاده از 
                                                        
1- Path analysis 

اي از متغیرهـا   هاي مطالعه اصل علیت در میان مجموعه یکی از روش
 هـاي بسـیار مفیـد و    از روشیا ضرایب مسـیر   تجزیه علیت باشد. می

 مسـتقیم و  اتپـی بـردن بـه اثـر     تگی وکاربردي براي تجزیه همبس
لـذا از   اسـت. در گیاهـان زراعـی   تولیـد  و اجـزاي  غیرمستقیم عوامل 

آنجایی که غالباً یک صفت، علاوه بر اثر مستقیم بر صـفت دیگـر، از   
طور غیر مستقیم بر آن اثر خواهـد گذاشـت،    طریق سایر صفات نیز به

ی براي تعیین سهم لذا در این موارد، تجزیه ضرایب مسیر، روش مناسب
 Rafiei andباشد ( اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر یکدیگر می

Saeidi, 2005.(  
اگر چه اجزاي اصلی عملکرد در گندم شامل تعداد سنبله در واحـد  

باشد، اما وزن دانه یکـی از  سطح، تعداد دانه در سنبله و وزن دانه می
د. وزن دانه به سـرعت  رو هاي عملکرد به شمار می ترین مولفه اساسی

رشد و طول دوره پرشدن دانه بستگی دارد، بنابراین هـر عـاملی کـه    
سرعت و یـا طـول دوره پرشـدن دانـه را تقلیـل دهـد، کـاهش وزن        
هزاردانه را در پی خواهـد داشـت. معمـولا افـزایش تعـداد سـنبله در       

شود، کاهش تعداد دانه در مترمربع، که موجب افزایش عملکرد دانه می
همراه دارد. تعداد دانه در سـنبله بیشـترین اثـر مسـتقیم و      بله را بهسن

 ) وLotfali Aeeineh, 1997( هعملکــرد دانــه داشــتبــر مثبــت را 
  ).  Mobasser, 1994( ثر بر عملکرد بوده استؤترین جزء م مهم

هاي زیادي در ارزیابی تحمل به خشکی مورد توجه است شاخص
 3وري متوسـط  شاخص بهـره )، TOL( 2شاخص تحملتوان به که می

)MP ،( 4وري میانگین هندسی بهرهشاخص )GMP ،( شاخص تحمل
کـه   اشـاره کـرد  ) HM( 6میانگین هارمونیکشاخص و ) STI( 5تنش

 Abd-Alshahi et( توسط محققین زیادي مورد استفاده قرار گرفـت 
al., 2010; Farshahfar et al., 2001; Fernandez, 1992; 
Kristin et al., 1997; Rosielle and Hambling, 1981; 
Tavakoli and Mahdavi Moghadam, 2013; Veici-Mal-
Amiri et al., 2010; Yousefi-Azar and Rezai, 2007(. 

ــامبلین وري متوســط  بهــرهشــاخص تحمــل و  ــی و ه توســط روزیل
)Rosielle and Hambling, 1981 براي شرایط تنش و بدون تنش (

بیـانگر حساسـیت بیشـتر بـه      TOL قـادیر بـالاي  اند و م تعریف شده
 Tavakoli andخشکی است لذا مقـادیر پـایین آن مناسـب اسـت (    

Mahdavi Moghadam, 2013 هنگامی که اختلاف نسبی زیادي .(
داراي یک اریـب بـه    MPوجود داشته باشد شاخص  YPو  YSبین 

طرف پتانسیل عملکرد خواهد بود، لذا جهت رفع این مشکل شـاخص  
GMP   هـا   که بر اساس میانگین هندسی عملکرد تیمارهـا و ژنوتیـپ

شـود توسـط فرنانـدز     تحت شرایط تنش و بدون تنش محاسـبه مـی  
                                                        
2- Tolerance Index = TOL 
3- Mean Productivity = MP 
4- Geometric Mean Productivity = GMP 
5- Stress Susceptibility Index = STI 
6- Harmonic Mean = HM 
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)Fernandez, 1992      ارائـه گردیـد. شـاخص تحمـل تـنش (STI  و
 ,Fernandezتوسـط فرنانـدز (   GMPوري  میانگین هندسـی بهـره  

نشـان   STIص ) بیان شده و اشاره دارد که مقادیر بالاي شاخ1992
شـاخص تحمـل   دهنده تحمل بیشتر گیاه به خشکی است. در نهایت 

 ,.Zebarjadi et al( ترین شاخص شناخته شد به عنوان مناسب تنش
2013.(  

این تحقیق تعیین ضـرایب همبسـتگی بـین عملکـرد و     از هدف 
آبیـاري، تعیـین اثـر مسـتقیم و غیـر       اجزاي عملکرد تحت شرایط کم

تجزیه علیت و با استفاده از روش عملکرد دانه  مستقیم صفات مؤثر بر
هـاي  ارقام گنـدم تحـت رژیـم    هاي تحمل به خشکی مطالعه شاخص
  بود. مختلف آبیاري 

  
 ها مواد و روش

و بر  کبوترآباد اصفهاناین تحقیق در ایستگاه تحقیقات کشاورزي 
انجام شد. تحقیق بر پایه در شرایط فاریاب  نانگندم شش رقم روي 
سطح  سهصورت اسپلیت پلات با ه هاي کامل تصادفی و ب وكبلطرح 

 80مین آب بـه میـزان   أآبیاري (کرت اصلی) شامل: آبیاري کامل، ت ـ
 60، تامین آب بـه میـزان   آبیاري) درصد کم 20( درصد آبیاري کامل
شش رقم گندم نان (کرت  و آبیاري) درصد کم 40( درصد آبیاري کامل

ز، سـپاهان، مرودشـت، مهـدوي و    هاي فرعی) شامل: پیشـتاز، شـیرا  
متر بـود   6×2/1کراس روشن به اجرا درآمد. ابعاد هر کرت فرعی  بک

 20متري بر روي دو پشته بـا فاصـله ردیـف     6که شامل شش خط 
 19بـه ترتیـب    1383تـا   1381متر بود. تاریخ کاشت در سال  سانتی
آبیاري منظور جلوگیري از اثر سطوح  آبان بود. به 25آبان و  28آبان، 
هاي اصلی بر یکدیگر ضمن در نظر گـرفتن حاشـیه در طـرفین     کرت

متري براي جداسازي آنها از یکدیگر در نظر گرفتـه  5/1آنها، فواصل 
دانـه در متـر    400با تراکم  میزان بذر بر اساس وزن هزار دانه وشد. 

 3-5با دستگاه بذر کار آزمایشی وینتر اشتایگر در عمق  مربع تعیین و
کودهاي شیمیایی (نیتروژن، فسفر و پتاس)  متري کشت گردید. سانتی

بر اساس تجزیه شیمیایی خاك و با در نظر داشـتن توصـیه مؤسسـه    
در سه تقسـیط و فسـفر و   نیتروژن تحقیقات خاك و آب مصرف شد. 

تمامــاً در زمــان کاشــت مصــرف شــد. در طــول دوره رشــد،   پتــاس
(با استفاده از هاي هرز علفهاي زراعی لازم از قبیل مبارزه با  مراقبت

انجام و تیمارهاي آبیاري بـه طـور مـنظم اعمـال     ) علفکش توفوردي
گیري  اي با اسپایل بوده و اندازهصورت جویچه گردید. نحوة آبیاري به

  انجام شد.  WSCحجم آب مصرفی توسط فلوم 
هـایی از هـر کـرت تیمارهـا و بـه       نمونهها،  پس از حذف حاشیه

صورت دستی برداشت و به آزمایشگاه منتقل  ع بهمساحت یک مترمرب
برداري و  صفات یادداشت گیري و برآورد شد. و صفات مورد نظر اندازه

، زیسـت تـوده  عملکرد دانه، کـاه و کلـش و   گیري شده شامل:  اندازه

، تعداد دانه ارتفاع بوته ،، وزن هزار دانه، درجه باردهیشاخص برداشت
ضرایب همبسـتگی عملکـرد    .بود ترمربعدر سنبله و تعداد سنبله در م

(کاه و کلش، زیست تـوده،   گیري و محاسبه شده دانه با صفات اندازه
شاخص برداشت، درجه باردهی، وزن هزار دانه، تعداد دانه در سـنبله،  
تعداد سنبله در مترمربع و ارتفاع بوته) تعیین گردید. از طریق تجزیـه  

یم و غیرمسـتقیم اجـزاي   نقش و اثر مسـتق ) Path Analysis( علیت
عملکرد بر عملکرد دانه (تعداد سنبله در مترمربع، تعداد دانه در سنبله و 

 وزن هزار دانه) مشخص گردید.
 هاي تحمل به خشکی پنج شـاخص تحمـل   براي بررسی شاخص

)TOL( )Tavakoli, 2012( ــره ــاخص به ــط ، ش )، MP( وري متوس
 مـل تـنش  شاخص تح)، GMP( وري میانگین هندسی بهرهشاخص 

)STI ( میانگین هارمونیکشاخص و )HM ( مورد ارزیابی قرار گرفتند
 شوند:  می از طریق روابط زیر محاسبهکه 

 )1   (                          SSP YYTOL  &
ˆ   

)2  (                                  
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  :که در آن
YS :کیلوگرم در هکتار، عملکرد تحت شرایط تنش  

ŶP&S :و  )درصد 40یا  20تنش (تحت  يمتوسط عملکرد تیمارها
  کیلوگرم در هکتاربدون تنش، 

YP : کیلـوگرم  ، یا آبیاري کامل تنشبدون عملکرد تحت شرایط
  در هکتار
ŶP کیلوگرم در هکتار، بدون تنشعملکرد تحت شرایط : متوسط  
ŶS کیلـوگرم در  ، تـنش شرایط هر یک از عملکرد تحت : متوسط

  هکتار
و آبیاري  مکها در گزینش تیمار برتر  ها با این شاخصتحلیل داده

هـاي مـورد   خواهد کرد. از میان شاخص رقم مناسب به محقق کمک
(مثبت) بودن  و بزرگتر) TOL( بودن شاخص تحمل تر منفی مطالعه،

ها مطلوبیت دارد. علامت منفی شاخص تحمـل بیـانگر   دیگر شاخص
وري از آب آبیاري بیشتري  داراي بهره آبیاري کماین است که سطوح 

  دارند. برخور املآبیاري کنسبت به 
با توجه به اینکه هدف نهایی کشاورز تولید دانه است، مبناي 

عملکرد یک نوبت از که توضیح با این گیري عملکرد دانه است.  نتیجه
 Water( آب مصرفی وري از از شاخص بهرهو نوبت دیگر  دانه

Productivity=WP (این صفت استفاده شد که جاي عملکرد دانه  به
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 آب در تولید به ازاي واحد آب مصرفی استمصرف یت بیانگر اهم
)Tavakoli and Mahdavi Moghadam, 2013(.  
  )6(                          

IWU
YIWP G  

  که در آن:
IWPوري آب آبیاري در تولید دانـه، کیلـوگرم بـر      : شاخص بهره
  مترمکعب
YGعملکرد دانه، کیلوگرم در هکتار :  

IWU آبیاري، مترمکعب در هکتار: آب  
 افـزار  بـا اسـتفاده از نـرم    ،سـال  سهنتایج  تجزیه و تحلیلپس از 

SPSS ،Excel  وSTATISTICA ،  ضرایب همبستگی عملکرد دانـه
، تعداد سـنبله در مترمربـع   ،وزن هزار دانه ،ارتفاع بوته با کاه و کلش،

 یدرجـه بـارده   ،زیسـت تـوده   ،شاخص برداشت ،تعداد دانه در سنبله
(عملکرد دانه بر حسب تن در هکتار+ زیست توده بـر حسـب تـن در    

) و Kochaki, 1997هکتار+ شاخص برداشـت بـر حسـب درصـد)، (    
  دست آمد.ه ب آبوري   بهره

 
  نتایج و بحث 

  ضرایب همبستگی و تجزیه علیت
با توجه به اینکه روابـط بـین پارامترهـا در هـر سـه سـال داراي       

ا روابط ایـن صـفات تکرارپـذیر بـوده و     داري بود، لذ همبستگی معنی
روابط آنها تحت تاثیر اثر سال قرار نگرفت، بنابراین استفاده از میانگین 

پذیر است. بر  آنها براي تعیین ضرایب همبستگی و تجزیه علیت توجیه
 ترتیب با درجه باردهیه عملکرد دانه ب دهد نتایج نشان میاین اساس 

)** 798/0r=71/0 **( متر مربع )، تعداد سنبله درr=،( زیست توده )** 
629/0r=،( شـــاخص برداشـــت )** 538/0r=( ــه و  *( ارتفـــاع بوتـ
284/0r=( داشت. همبستگی عملکـرد   يدار همبستگی مثبت و معنی

وزن هزار و ) =059/0r( کاه وکلش)، = 168/0r(وري آب  دانه با بهره
   .)1 (جدول دار بود غیرمعنی )= r-015/0( دانه

دار  غیر معنی و منفیلکرد دانه و وزن هزار دانه همبستگی بین عم
ایـن نتـایج بـا گـزارش اهـدایی و همکـاران       ). 1 (جـدول موجود بود 

)Ehdaei et al., 1994پـور و همکـاران   حسین ) مطابقت اما با نتایج 
)Hosseinpor et al., 2001 محمـدي ،( )Mohammadi, 1998 ،(

-Khabbaz( و همکـاران  )، خبـاز صـابري  Sanjari, 1993( سنجري
Saberi et al., 1993( همکاران واستانا و شري ) وShrivastana et 

al., 1980 مغایرت دارد. عملکرد دانه با شاخص برداشت همبستگی (
توسـط  تحقیق حاضر ). نتیجه 1 (جدول دار داشت بسیار معنی مثبت و

، تـوکلی و همکـاران   )Ehdaei et al., 1994( همکـاران  اهـدایی و 
)Tavakoli et al., 2003،( محمــدي )Mohammadi, 1998و ( 

یید شده اسـت  أت )Hosseinpor et al., 2001(و همکاران  پور حسین

عملکـرد دانـه    اما برخی گزارش کردند که بـین شـاخص برداشـت و   
. شـاخص برداشـت کـه بـه     )Sanjari, 1993( همبستگی وجود ندارد

است، یکـی از صـفات    نوعی بیانگر اثربخشی تعرق در تولید محصول
بسیار مهم و موثر در افزایش عملکرد دانه ارقام جدیـد بـوده و نقـش    

 مهمی در پیشرفت ژنتیکی ارقام گندم داشته است.
برآورد عملکرد دانه به وسیله برآورد اولیه تعـداد سـنبله در واحـد    

 شـود  وزن هزار دانه ممکـن مـی   سطح و سپس تعداد دانه در سنبله و
)James and Rojer, 1991(متر مربـع)  ). تعداد سنبله در واحد سطح 

). ایـن نتیجـه   1 (جـدول  با محصول دانه همبستگی مثبت نشـان داد 
 Tavakoli etتوکلی و همکاران ()، Mobasser, 1994( توسط مبصر
al., 2003 ،(همکاران اهدایی و )Ehdaei et al., 1994هامپتون  ) و

ید شده است. مشاهده شده یأت )Hampton et al., 1981( همکاران و
تعداد سـنبله در واحـد سـطح     ،در حالتی که رطوبت خاك کافی باشد
). عملکرد Kochaki, 1997( بیشترین تاثیر را در تولید محصول دارد

 (جـدول  دار داشـت  بسیار معنی همبستگی مثبت و زیست تودهدانه با 
محققـین دیگـر همچـون تـوکلی و همکـاران      ). این نتیجه توسـط  1
)Tavakoli et al., 2003 (محمدي و )Mohammadi, 1998ییدأ) ت 

دار  معنـی  عملکرد دانه با ارتفاع بوتـه همبسـتگی مثبـت و   . شده است
توسط دار بین عملکرد دانه و ارتفاع  وجود رابطه معنی ).1(جدول داشت

 همکـاران  اهـدایی و )، Tavakoli et al., 2003توکلی و همکـاران ( 
)Ehdaei et al., 1994( محمدي و )Mohammadi, 1998ییـد أ) ت 

) نشان داد که عملکرد دانـه  Sanjari, 1993( اما سنجري ،شده است
صفت تعداد دانه در اگر چه  داري ندارد. گندم با ارتفاع گیاه رابطه معنی

حداکثر عملکردي که در شرایط محیطی معین اما  هر سنبله مهم است
. چنین )Kochaki, 1997(مقداري مشخص است  ،توان تولید کرد می

اي بین تعداد سنبله در متر مربع و تعداد دانه در سنبله نیز وجود  رابطه
دارد و با افزایش تعداد سنبله، تعداد دانه بیشتري در واحد سطح تولید 

ها رقابت ایجاد ها براي جذب اسمیلات شود و بدین واسطه بین دانهمی
  شود.  می

 اجـزاي آن  لکـرد دانـه و  همبسـتگی بـین عم  ضرایب در بررسی 
) نشان داده شدکه بین عملکرد دانه و تعداد دانـه در سـنبله   1 (جدول

 همکـاران  پـور و  حسـین داشت. دار وجود  معنیغیر و منفیهمبستگی 
)Hosseinpor et al., 2001 ( از وجود همبستگی بسـیار ضـعیف   نیز

 )،Ehdaei et al., 1994( همکـاران  اهـدایی و ، امـا  منفی خبر دادند
ــدي ( ــنجريMohammadi, 1998محم  )،Sanjari, 1993( )، س

ــوکلی و همکــاران (  اســتانا وو شــري)، Tavakoli et al., 2003ت
 همکـاران  ) و هانچینـال و Shrivastana et al., 1980( همکـاران 

)Hanchinal et al., 1994دار بـین   معنی ) وجود همبستگی مثبت و
زارش کردند که با نتـایج ایـن   را گعملکرد دانه و تعداد دانه در سنبله 

  تحقیق مغایرت دارد. 
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شاید یکی از دلایل این مغایرت مربوط بـه همبسـتگی مثبـت و    
دار بین عملکرد و تعداد سنبله در مترمربـع و رابطـه معکـوس و     معنی

  منفی بین تعداد دانه در سنبله با وزن دانه باشد.
نیسـت،   ها خودي خود گویاي تمام واقعیته ضرایب همبستگی ب

لذا با توجه به تجزیه علیت به تفکیک اثر مستقیم و غیر مستقیم این 
اثـر مسـتقیم صـفات و ضـرایب     با استفاده از شود.  پرداخته می صفات

براي تعیین اثـر غیـر مسـتقیم صـفات از      )1 (جدول همبستگی ساده
در تعیین اثـرات غیـر مسـتقیم بـر اسـاس اثـرات       روابط تعریف شده 
استفاده شد که روشی ساده در محاسـبه  همبستگی مستقیم و ضرایب 

  شود. اثر غیرمستقیم محسوب می
 -1هـا تنظـیم و تجزیـه و تحلیـل شـدند       در چهار وضعیت داده

 - 3هاي مربوط به شرایط آبیاري کامل  داده -2ها  کارگیري کل داده هب
% 60هـاي مربـوط بـه     داده -4% آبیاري کامل و 80هاي مربوط  داده

در هر چهار حالت میانگین تکرار هر سال و بـراي سـه    آبیاري کامل.
 سال آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. 

تعـداد   )2(جدول  ها نتایج نشان داد که در حالت استفاده کل داده
) بر عملکرد دانه موثر بـوده اسـت. بـراي    708/0( سنبله در متر مربع

شود،  یکه شرایط غیر تنش محسوب م )3(جدول شرایط آبیاري کامل 
) داراي اثـر مثبـت و تعـداد دانـه در     603/0( تعداد سنبله در متر مربع

) داراي اثـر منفـی بودنـد،    -43/0( ) و وزن هزار دانه-345/0سنبله (
تحت شرایط این آزمایش مشخص شد، با افزایش تعداد سنبله در متر 

ر مربع، رقابت بین بوته افزایش یافته و تعداد دانه در سنبله یا وزن هزا
  . یافتدانه کاهش 

 )،4(جدول  درصد آبیاري کامل 80در حالت سوم و تحت شرایط 
شرایطی مشابه آبیاري کامل برقرار بود با این تفاوت کـه اثـر منفـی    

) بـه مراتـب بیشـتر از وزن هـزار دانـه      -438/0تعداد دانه در سنبله (
متر  چنان بیشترین اثر مربوط به تعداد سنبله در ) بود، اما هم-294/0(

درصـد   60باشد. در حالـت چهـارم و تحـت شـرایط      ) می65/0مربع (
روندي مشابه شرایط فوق وجود داشت، یعنی )، 5(جدول آبیاري کامل 

) و اثر منفی تعداد دانـه در  454/0اثر مثبت تعداد سنبله در متر مربع (
 ) مشهود بود. -594/0) و وزن هزار دانه (-52/0سنبله (

آبیاري  با مقایسه شرایط آبیاري کامل و کم و 6با توجه به جدول 
شود که در شرایط آبیاري کامل عملکرد ارقام گندم  چنین استنباط می

(انحراف معیـار) کـم بـود، در صـورتی کـه بـا اعمـال         داراي نوسان
طور چشمگیري افزایش یافـت. صـفات    آبیاري اختلاف عملکرد به  کم

ه در مترمربع و وزن هزار دانه میانگین تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبل
 Arminianآرمینیان و همکاران (آبیاري کاهش پیدا کرد.   با اعمال کم

et al., 2010     طی تحقیقی در ارزیابی روابـط بـین عملکـرد دانـه و (
برخی صفات ارقام گندم از طریق تجزیه ضرایب مسیر نشان دادند که 

دار بـر   مستقیم و معنیطول سنبله و تعداد دانه در سنبله بیشترین اثر 
غیـر   تعیـین اثـر مسـتقیم و   طی تحقیقـی بـراي   عملکرد دانه داشت. 



  51    ...هاي تحمل به خشکی ارقام مختلف و شاخصصفات  ، تجزیه علیتضرایب همبستگیبررسی 

از طریق تجزیه علیـت  گندم آبی  ثر بر عملکرد دانهؤمستقیم صفات م
تعداد دانـه در  تعداد سنبله در متر مربع و که به ترتیب  ه شدنشان داد

همبستگی ضریب  وبودند ثر در عملکرد دانه ؤترین عامل م سنبله، مهم

دار ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد سنبله در متر مربع   معنی مثبت و
ناشی از اثرات مثبت غیرمستقیم کاه وکلش و تعداد دانه در  ،با عملکرد

  ).Tavakoli, 2012بود (سنبله 
  

 )n= 54(  ها ناي کل داده، بر مبغیرمستقیم عملکرد دانه گندم به اثر مستقیم و اجزايتفکیک ضرایب همبستگی  -2جدول 
Table 2- Partitioning of correlation coefficients to direct and indirect effects by path analysis method, based on total data 

(n=54)  
ضرایب همبستگی با 

 §عملکرد دانه 

Corr. Coeff. with 
grain yield  

 Indirect effect اثر غیر مستقیم
  تقیماثر مس 

Direct 
effect 

  ها کارگیري کل دادهه ب
Total data وزن هزار دانه  

  TGW (g)  

تعداد دانه در 
سنبله 

Grain/spike  

تعداد سنبله 
در متر مربع 
Spike.m-2  

0.71**  0.000 ns 0.002ns -  0.708**  تعداد سنبله در متر مربعSpike.m-2  
0.066 ns  -0.001 - - 0.035 ns  0.031 ns -   تعداد دانه در سنبله Grain/spike  
-0.015 ns  - 0.004 ns 0.025 ns -  - 0.006 ns    وزن هزار دانه TGW   

 R = 0.71   R2 = 0.51   R2adj = 0.475                             : بیانگر اثر مستقیمPدار    : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد   ترتیب معنی : به **و   *
* and **: Significant at the 5% and 1% level of probability respectively, R = 0.71, R2 = 0.51, R2adj = 0.48 

          باشد. یم هر کدام از صفات با عملکرد دانه برابر مجموع اثرات مستقیم و غیر مستقیم : ضریب همبستگی§
§: R2 (correlation coefficients) = Direct effect + Indirect effect 

  
 )n= 18( بر مبناي آبیاري کامل ،غیرمستقیم عملکرد دانه گندم به اثر مستقیم و اجزايتفکیک ضرایب همبستگی  -3جدول 

Table 3- Partitioning of correlation coefficients to direct and indirect effects by path analysis method, based on full irrigation 
(n=18)  

ضرایب همبستگی با 
 §عملکرد دانه 

Corr. Coeff. with grain 
yield  

 Indirect effect اثر غیر مستقیم
  اثر مستقیم 

Direct 
effect 

  هاي مربوط به شرایط داده -2
 آبیاري کامل 

2 – Full irrigation   

وزن هزار 
  دانه

  TGW (g)  

تعداد دانه در 
 سنبله 

Grain/spike  

تعداد سنبله 
در متر مربع 
Spike.m-2  

0.719 **  0.126 ns 0.01 ns -  -  0.603**  تعداد سنبله در متر مربعSpike m-2  
0.13 ns -  0.199 ns - 0.017 ns   0.345 ns -   تعداد دانه در سنبله Grain/spike  

-0.447 ns  - 0.159 ns  0.177 ns -  - 0.43 *   وزن هزار دانه TGW   
  R = 0.82   R2 = 0.67   R2adj = 0.6                                                       دار  : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد   : به ترتیب معنی **و   *

* and **: Significant at the 5% and 1% level of probability respectively, R = 0.82, R2 = 0.67, R2adj = 0.60 
          باشد. یم هر کدام از صفات با عملکرد دانه برابر مجموع اثرات مستقیم و غیر مستقیم : ضریب همبستگی§

§: R2 (correlation coefficients) = Direct effect + Indirect effect 
  

 )n= 18(  % آبیاري کامل80، بر مبنايقیمغیر مست عملکرد دانه گندم به اثر مستقیم و اجزايتفکیک ضرایب همبستگی  -4جدول 
Table 4- Partitioning of correlation coefficients to direct and indirect effects by path analysis method, based on 80% full 

irrigation (n=18)  
ضرایب همبستگی با 

 §عملکرد دانه 

Corr. Coeff. with 
grain yield  

 Indirect effect اثر غیر مستقیم
  اثر مستقیم 

Direct 
effect 

  هاي مربوط به شرایط داده -3
  % آبیاري کامل80 

3 –80% Full irrigation   
  وزن هزار دانه
  TGW (g)  

تعداد دانه در 
 سنبله 

Grain/spike  

تعداد سنبله 
در متر مربع 
Spike.m-2  

0.727**  0.059 ns 0.018 ns -  0.65 **  در متر مربع تعداد سنبلهSpike m-2  
0.384 ns -  0.081 ns - - 0.027 ns 0.438 **-   تعداد دانه در سنبله Grain/spike  

-0.302 ns  - 0.121 ns  0.129 ns -  - 0.295   وزن هزار دانه TGW   
  R = 0.85   R2 = 0.73   R2adj = 0.67                                                         دار  : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد   : به ترتیب معنی **و   *

* and **: Significant at the 5% and 1% level of probability respectively, R = 0.85, R2 = 0.73, R2adj = 0.67 
          باشد. یم یر مستقیمهر کدام از صفات با عملکرد دانه برابر مجموع اثرات مستقیم و غ : ضریب همبستگی§

§: R2 (correlation coefficients) = Direct effect + Indirect effect 
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  )n= 18(  % آبیاري کامل60، بر مبنايغیر مستقیم عملکرد دانه گندم به اثر مستقیم و اجزايتفکیک ضرایب همبستگی  -5جدول 
Table 5- Partitioning of correlation coefficients to direct and indirect effects by path analysis method, based on 60% full 

irrigation (n=18)  
ضرایب همبستگی با عملکرد 

 §دانه 

Corr. Coeff. with grain 
yield  

اثر   Indirect effect اثر غیر مستقیم
  مستقیم
Direct 
effect 

  هاي مربوط به شرایط داده -4
 % آبیاري کامل60 

4 –60% Full irrigation   
  وزن هزار دانه
  TGW (g)  

تعداد دانه در 
 سنبله 

Grain/spike  

تعداد سنبله 
در متر مربع 
Spike.m-2  

0.717**  0.004 ns -  0.266 ns -  0.454**  تعداد سنبله در متر مربعSpike m-2  
0.502* -  0.25 ns - - 0.23 ns 0.52**-   تعداد دانه در سنبله Grain/spike  
0.373 ns -  - 0.219 ns 0.003  - 0.594**   وزن هزار دانه TGW   

  R = 0.9   R2 = 0.81   R2adj = 0.77                            : بیانگر اثر مستقیمPدار    : غیر معنیnsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد   : به ترتیب معنی **و   *
* and **: Significant at the 5% and 1% level of probability respectively, R = 0.90, R2 = 0.81, R2adj = 0.77 

          باشد. یم هر کدام از صفات با عملکرد دانه برابر مجموع اثرات مستقیم و غیر مستقیم : ضریب همبستگی§
§: R2 (correlation coefficients) = Direct effect + Indirect effect 

  
 ها میانگین و انحراف معیار اجزاي عملکرد در چهار حالت تجزیه علیت داده -6جدول 

Table 6- The mean and standard deviation of yield components under four status of path analysis  

    
  تعداد 

 ها داده
n  

  عملکرد دانه 
Grain yield (kgha-1) 

  تعداد دانه 
 در سنبله

Grain/spike  

  د سنبله در متر مربعتعدا
Spike.m-2  

وزن هزار 
  دانه

  TGW (g)  

  حالت اول
First 

 Avg.   میانگین  
54  

6825  34  592  37.4  
 SE    انحراف

 3.5 85 4 972  معیار

  حالت دوم
Second 

 Avg.   میانگین  
18  

7500 36 617 39.2 
 SE    انحراف

 3.5 90 4 787  معیار

  حالت سوم
Third 

 Avg.   یانگینم  
18 

6720 33.8 588 38.0 
 SE    انحراف

 2.5 85 4 796  معیار

  حالت چهارم
Fourth 

 Avg.   میانگین  
18 

6254 32.4 570 35.0 
 SE    انحراف

 3.0 78 3 923  معیار

  
کـه اثـر مثبـت مسـتقیم و      شـود مشاهده میدر تمام این حالات 

انـه و صـفات دیگـر    غیرمستقیم تعداد سنبله در مترمربع بر عملکرد د
گیـري کـرد کـه در     توان چنین نتیجه مشهود و برجسته است. لذا می

آبیاري بایستی از ارقامی استفاده نمود که بتوانند تعداد پنجه  شرایط کم
بارور و تعداد سنبله در متر مربع بیشتري تولید نمایند و از این طریـق  

  ا جبران نمایند. آبیاري ر افت عملکرد در واحد سطح ناشی از اعمال کم
شود و  در این قسمت به نتایج تحقیقات برخی محققین اشاره می

ممکن است نتایج به دست آمده در برخی مـوارد بـا گزارشـات دیگـر     
آبیاري  کم ماهیتمحققین در برخی موارد همسو نباشد که با توجه به 

تیمارهاي آزمایشی که بر این تحقیق حاکم بوده، منطقی و قابل قبول 
) اثـر مسـتقیم   Dofing and Knight, 1992نایت ( دوفینگ وت. اس

اند  مهم گزارش نموده تعداد دانه در سنبله را روي عملکرد دانه مثبت و
) بیشترین اثـر مسـتقیم   Ehdaei et al., 1994همکاران ( اهدایی و و

اما کومار  ،اند روي عملکرد دانه را مربوط به تعداد دانه در سنبله دانسته
) اثر تعداد دانه در سـنبله را بـر   Kumar and Gupta, 1984ا (گوپت و

کم گزارش نمودند. افزایش عملکرد دانه از  روي عملکرد دانه مثبت و
 نایـت  طور مستقیم توسط دوفینـگ و  هوزن هزار دانه بافزایش طریق 

)Dofing and Knight, 1992( همکـاران  )، مقدم وMoghaddam 
et al., 1993 ( نـز وی )، اهـدایی وEhdaei and Waines, 1987 ،(

 Mondal( همکاران )، موندال وShamsuddin, 1987( الدین شمس
et al., 1997( همکاران پور و حسین ) وHosseinpor et al., 2001 (

 همکـاران  در تحقیقات انجام شده توسط موندال و گزارش شده است.
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)Mondal et al., 1997 عـداد  ) ضرایب تجزیه علیت نشان داد کـه ت
تعداد پنجه اثر مستقیم مثبت روي عملکرد  دانه در سنبله، وزن دانه و

اثر  زمان رسیدن فیزیولوژیکاند، ضمن اینکه ارتفاع بوته و  دانه داشته
 ,Shamsuddinالـدین (  اند. شمس مستقیم منفی روي عملکرد داشته

) اثر مستقیم تعداد دانه در سنبله، تعداد سـنبله در بوتـه و وزن   1987
از طریـق تجزیـه    دانه روي عملکرد دانه گندم را مثبت تعیـین نمـود.  

تعـداد  تعداد سنبله در متر مربـع و  علیت نشان داده شد که به ترتیب 
 وگنـدم بودنـد   عملکرد دانـه   برموثر  عواملترین  دانه در سنبله، مهم

دار ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد  معنی ضریب همبستگی مثبت و
ناشی از اثرات مثبت غیرمسـتقیم کـاه    ،ر متر مربع  با عملکردسنبله د

 Tavakoli and Mahdavi( استبوده وکلش و تعداد دانه در سنبله 
Moghadam, 2013( .  

ــدوي ــدم (  تـــوکلی و مهـ  Tavakoli and Mahdaviمقـ
Moghadam, 2013 با افزایش میزان مصرف آب از) نشان دادند که 

داري در  (آبیاري کامل) تفـاوت معنـی   متر میلی 220متر به  میلی 160
وزن هـزار   افزایش کاه وکلش، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و

و  سنبلهاما سبب افزایش ارتفاع بوته، تعداد دانه در  ،دانه مشاهده نشد
افـزایش   ایشان توصیه نمودند، جهتدر متر مربع گردید.  سنبلهتعداد 

از بین اجزاي عملکرد دانه ابتدا  ،رطوبتی عملکرد دانه در شرایط تنش
تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه  سپستعداد سنبله در واحد سطح، 

عملکـرد  بـراي افـزایش   . اما را بایستی افزایش دادو شاخص برداشت 
ترتیب تعداد ه از بین اجزاي عملکرد دانه، ب معمولیدانه در شرایط دانه 

وزن هزار دانه را بایسـتی   سطح و دانه در سنبله، تعداد سنبله در واحد
در شرایط عدم محدودیت آب بهتر است با افزایش دوره  افزایش داد و
 برگ، افزایش یابد، چون در پرشدن دانه و میزان شاخ و ،رشد رویشی

  .تغذیه دانه دخالت دارد
  

  هاي تحمل به خشکی  شاخص
 سـه هـاي  هاي تحمل به خشکی بر اسـاس متوسـط داده   شاخص

به ترتیب براي عملکرد  10الی  7ول ادر جدشد و سال تحقیق برآورد 
وري آب آبیاري در تولید  دانه، کاه و کلش، زیست توده و شاخص بهره

 ه است.نشان داده شددانه 
 40و  20سـطح  در هـر دو  دهد کـه  نشان می 7جدول هاي داده

و سـپس  ابتدا رقم پیشـتاز   آبیاري و بر مبناي عملکرد دانه، درصد کم
 ،MPهـاي  شـاخص رقم سپاهان به دلیل دارا بـودن مقـادیر بیشـتر    

GMP ،STI و HM تر شاخص  و مقدار منفیTOL    .برتـري داشـت
  .بوداین برتري با میزان عملکرد دانه نیز همسو 

تـر اسـت و بیـانگر      مناسـب  TOL بدیهی است که مقادیر کمتـر 
و  GMP ،MPهاي   باشد. البته بالا بودن شاخص  پایداري عملکرد می

HM  ) نیز مطلوب بیان شده اسـتMaleki et al., 2009.(   تـوکلی
)Tavakoli, 2012 هــاي شــاخص) گــزارش کــرد کــه TOL ،MP ،

GMP ،STI و HM و گنـدم آبـی   درصد آبیاري کامل  66سطح  در
نسبت به دیگر تیمارها برتري  ،نیتروژن خالص کیلوگرم در هکتار 90
 ,.Naderi et al( ري و همکـاران ). نـاد Tavakoli, 2012شـت ( دا

هاي گـزینش شـده در شـرایط بـدون      ژنوتیپ) نشان دادند که 2013
محدودیت آب، در شرایط تنش ملایم کمبود آب نیز عملکرد بالاتري 

نتـایج حاصـل از مطالعـه    دارنـد. همچنـین   ها  نسبت به سایر ژنوتیپ
 بیاريآ کمها و میانگین عملکرد دانه در شرایط  همبستگی بین شاخص

ها براي غربال کردن  ترین شاخص نشان داد که مناسب آبیاري کاملو 
وري متوسط، تحمل تنش، میانگین هندسی  هاي بهره شاخص ،ها لاین
  ). Fallahi et al., 2011( وري و میانگین هارمونیک هستند بهره

هاي تحمل بـه   بر اساس میزان عملکرد در واحد سطح و شاخص 
آبیاري، برتـري نشـان    درصد کم 20د، تیمار خشکی مبتنی بر عملکر

وري آب و  دهــد امــا بایســتی بررســی شــود کــه از منظــر بهــره مــی
وري نیـز، ایـن برتـري     هاي تحمل به خشکی مبتنی بر بهره شاخص

  حفظ خواهد شد یا خیر؟
آبیاري براي کلیـه   درصد کم 20دهند که  نشان می 9و  8جدول 

 MP،GMP  ،STIهاي  شاخصشتر ارقام به دلیل دارا بودن مقادیر بی
برتري داشت، امـا بـر اسـاس     TOLتر شاخص  و مقدار منفی HM و

توان برتري رقم خاصی را به اثبـات رسـاند کـه بـه      کاه و کلش نمی
شود. ولی بـر مبنـاي    هاي خاص رقم مربوط می خصوصیات و ویژگی

ن ابتدا رقم پیشتاز و بعد از آن سپاهان به دلیل دارا بـود  زیست توده،
تر  و مقدار منفی HM و MP،GMP  ،STI هاي شاخصمقادیر بیشتر 

برتري دارند اگر چه این برتري با مقادیر کمی زیسـت   TOLشاخص 
  توده همسو نیست.  

آنچه که در شرایط کشور بسیار اهمیت دارد محدودیت منابع آب 
و زمین عامل محدودکننده تولیـد   ،و فراوانی نسبی اراضی است و آب

وري آب یعنی تولید بـه ازاي واحـد    رود، لذا شاخص بهره نمی به شمار
آبیـاري   آب مصرفی ملاك و معیار اساسی در تعیین تیمـار برتـر کـم   

آبیاري کامل در درصد  60تیمار  10شود. بر اساس جدول  محسوب می
درصد آبیاري  80نسبت به سطح  بارزيوري از آب داراي برتري  بهره

وري  طوري که مقدار شاخص بهره به اردکامل و سطح آبیاري کامل د
درصد  60و  80آب براي رقم پیشتاز و تحت تیمارهاي آبیاري کامل، 

متـر و   کیلوگرم بـر میلـی   26/2و  76/1، 63/1ترتیب  آبیاري کامل به
 17/2و  7/1، 48/1ترتیب  و براي تیمارهاي فوق به براي رقم سپاهان
 40دهنـده برتـري سـطح     به دست آمد که نشان متر کیلوگرم بر میلی

  است. و سپاهان آبیاري براي ارقام پیشتاز درصد کم
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 آبیاري با آبیاري کامل  کممقایسه دو سطح  براي عملکرد دانه در هاي تحمل به خشکی  شاخص -7جدول 
Table 7- Drought tolerance indices under different deficit irrigation levels based on grain yield   
 پیشتاز  

Pishtaz  
  شیراز

Shiraz 
  سپاهان

Sepahan 
  مرودشت

Marvdasht 
  مهدوي

Mahdavi 
  کراس روشن بک

BC-Roshan 
   Grain Yield (kg ha-1)عملکرد دانه 

I 60% (S60%)  6852 6098 6600 6073 5569 6331 
I 80% (S80%)  7135 6747 6887 6363 6204 6985 

I 100%  8250 7568 7494 7508 6690 7490 
  deficit irrigation %20آبیاري        درصد کم 20

TOL  -25 363 223 747 906  125 
MP  7693 7158 7191 6936 6447 7238 

GMP  7672 7146 7184 6912 6442 7233 
STI  1.05 0.91 0.92 0.85 0.74 0.93 
HM  4143 3594 3633 3363 2922 3683 

  deficit irrigation %40آبیاري       درصد کم 40
TOL  258 1012  510 1037 1541 779 
MP  7551 6833 7047 6791 6130 6911 

GMP  7519 6793 7033 6752 6104 6886 
STI  1.01 0.82 0.88 0.81 0.66  0.85 
HM  4117 3359 3600 3318 2714 3451 

ŶP =7486            Ŷ80% =6720         Ŷ60% =6254    ŶP& 80% = 7110     ŶP& 60% =6877     
ŶP =7486              Ŷ80% = 6720         Ŷ60% = 6254    ŶP&80% =7110        ŶP&60% =6877 

  
 آبیاري با آبیاري کامل  کممقایسه دو سطح  براي عملکرد کاه در هاي تحمل به خشکی  شاخص -8جدول 

Table 8- Drought tolerance indices under different deficit irrigation levels based on straw yield  
 پیشتاز  

Pishtaz  
  شیراز

Shiraz 
  سپاهان

Sepahan 
  مرودشت

Marvdasht 
  مهدوي

Mahdavi 
  کراس روشن بک

BC-Roshan 
   Straw Yield (kg.ha-1) عملکرد کاه

I 60% (S60%)  7289 8010 8177 8734 8489 9112 
I 80% (S80%)  7869 7864 8614 9061 8464 8981 

I 100%  7907 8845 10289 9359 7880 10643 
  deficit irrigation %20آبیاري        درصد کم 20

TOL  -1915 859 864 111 -333  234 
MP  9275 7888 8355 9453 9210 8187 

GMP  9174 7888 8340 9416 9209 8181 
STI  1.07 0.79 0.89 1.13 1.08 0.85 
HM  4778 3532 3949 5033 4814 3800 

  deficit irrigation %40آبیاري     درصد کم 40
TOL  1876 2630  2128 2564 3159 2396 
MP  7551 7174 7084 6784 6538 6511 

GMP  7518 7093 7068 6747 6466 6508 
STI  1.0 0.89 0.89 0.81 0.74  0.75 
HM  4109 3657 3631 3309 3039 3079 

ŶP =8856            Ŷ80% =8758         Ŷ60% =6254    ŶP& 80% = 8728     ŶP& 60% =6940     
ŶP =8856              Ŷ80% = 8758         Ŷ60% = 6254    ŶP&80% =8728        ŶP&60% =6940 

  
هاي تحمـل بـه    اما آنچه که بسیار اهمیت دارد همسویی شاخص

طوري که  هب ،باشد وري آب می خشکی با نتیجه ناشی از شاخص بهره
 60 تحـت تیمــار  HM و TOL ،MP ،GMP ،STIمقـادیر شـاخص   

، 92/1، 94/1، -71/0ترتیـب   بـه آبیاري براي رقـم پیشـتاز    درصد کم
، 79/1، 83/1، -63/0ترتیـب   بـه  و براي رقم سـپاهان  06/1و  82/1
   .بودندبالاترین مقادیر و  92/0و  59/1

 Tavakoli andمقـدار کمتـر شـاخص تحمـل مطلوبیـت دارد (     
Mahdavi Moghadam, 2013 شـاخص تحمـل   ) و علامت منفـی 

آبیـاري و بـراي    درصد کم 60نشانگر این است میزان این شاخص در 
باشـد. ضـمن    رقم پیشتاز و سپاهان بیشتر از شرایط آبیاري کامل می

وري متوسط، میـانگین هندسـی    بهرههاي  اینکه مقادیر بیشتر شاخص
و میـانگین   )Fernandez, 1992( شـاخص تحمـل تـنش    ،وري بهره
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در انتخاب گزینه برتر مطلوبیت دارد. شیوه آنالیز نتایج این هارمونیک 
تحقیق که روشی براي تعیین گزینه برتر و بهینه آبیاري اسـت مـورد   

  باشد. یید محققین دیگر نیز میأت

 
 یاري با آبیاري کامل آب کممقایسه دو سطح  براي عملکرد بیوماس در هاي تحمل به خشکی  شاخص -9جدول 

Table 9- Drought tolerance indices under different deficit irrigation levels based on biomass yield  
 پیشتاز  

Pishtaz  
  شیراز

Shiraz 
  سپاهان

Sepahan 
  مرودشت

Marvdasht 
  مهدوي

Mahdavi 
  کراس روشن بک

BC-Roshan 
   Biomass Yield (kg ha-1) عملکرد بیوماس 

I 60% (S60%)  14140 14109 14777 14808 14058 15444 
I 80% (S80%)  15004 14611 15504 15424 14698 15966 

I 100%  16157 16413 17783 16867 14570 18133 
  deficit irrigation %20آبیاري      درصد کم 20

TOL  -2199 940 1332 439 519  1254 
MP  17145 15581 15512 16644 16145 14634 

GMP  17117 15570 15486 16605 16129 14634 
STI  1.09 0.91 0.90 1.03 0.97 0.80 
HM  9179 7594 7513 8638 8150 6709 

  deficit irrigation %40آبیاري     درصد کم 40
TOL  1803 1835  1166 1136 1885 500 
MP  15149 15133 15595 16295 15462 15007 

GMP  15115 15098 15574 16227 15399 15001 
STI  0.85 0.85 0.91 0.98 0.89  0.84 
HM  7390 7374 7846 8518 7670 7279 

ŶP =16358            Ŷ80% =15563         Ŷ60% =14556    ŶP& 80% = 15944     ŶP& 60% =15440     
ŶP =16358              Ŷ80% = 15563         Ŷ60% = 14556    ŶP&80% =15944        ŶP&60% =15440 

  
 آبیاري با آبیاري کامل  کممقایسه دو سطح  دروري آب  براي بهرههاي تحمل به خشکی  شاخص -10جدول

Table 10- Drought tolerance indices under different deficit irrigation levels based on water productivity  
 پیشتاز  

Pishtaz  
  شیراز

Shiraz 
  سپاهان

Sepahan 
  مرودشت

Marvdasht 
  مهدوي

Mahdavi 
  کراس روشن بک

BC-Roshan 
   Irrigation water productivity (kg mm-1)  آبیاري ازآب ناشی) WP( مصرفی آب از وري بهره

I 60% (S60%)  2.26 2.01 2.17 2.00 1.83 2.09 
I 80% (S80%)  1.76 1.67 1.70 1.57 1.53 1.73 

I 100%  1.63 1.50 1.48 1.48 1.32 1.20 
  deficit irrigation %20آبیاري      درصد کم 20

TOL  -0.21 -0.12 -0.15 -0.02 0.02  -0.18 
MP  1.70 1.58 1.59 1.53 1.43 1.46 

GMP  1.69 1.58 1.59 1.53 1.42 1.44 
STI  1.42 1.23 1.24 1.15 1.00 1.02 
HM  0.93 0.81 0.82 0.76 0.66 0.67 

  deficit irrigation %40آبیاري     رصد کمد 40
TOL  -0.71 -0.46  -0.63 -0.45 -0.29 -0.54 
MP  1.94 1.75 1.83 1.74 1.58 1.64 

GMP  1.92 1.73 1.79 1.72 1.56 1.58 
STI  1.82 1.48 1.59 1.46 1.20  1.24 
HM  1.06 0.86 0.92 0.85 0.70 0.72 

ŶP =42/1            Ŷ80% =66/1         Ŷ60% =06/2    ŶP& 80% = 55/1     ŶP& 60% =75/1    
ŶP =16358              Ŷ80% = 15563         Ŷ60% = 14556    ŶP&80% =15944        ŶP&60% =15440 

  
 ,Ahmadi and Sio-Se-Mardeh(مـرده  احمدي و سی و سـه  

) طی تحقیقی بر روي کولتیوارهاي گندم اصلاح شده گـزارش  2003
هاي تحمل به تنش و متوسط محصول دهی نسبت  کردند که شاخص

 چنـین فرشـادفر و همکـاران    ها موثرتر هسـتند. هـم   به دیگر شاخص
)Farshadfar et al., 2001هــاي  ) شــاخصMP ،GMP ،STI و 

HM ) و کرمــی و همکــارانKarami et al., 2005 و ملکــی و (
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 STIو  MP ،GMPهاي  شاخص) Maleki et al., 2009همکاران (
 TOLبدیهی است که مقادیر کمتر اند.  ترین شاخص دانسته را مناسب

باشـد. البتـه بـالا بـودن       تر است و بیانگر پایداري عملکرد می  مناسب
 Maleki etنیـز مطلوبیـت دارد (   HM و GMP ،MPهاي   شاخص

al., 2009 .( تــوکلی و مهــدويبررســی  ) مقــدمTavakoli and 
Mahdavi Moghadam, 2013هـاي   شـاخص دهـد کـه    ) نشان می

وري متوسـط،   تحمل به خشکی شامل شاخص تحمل، شاخص بهـره 
میـانگین  شـاخص  وري، شاخص تحمل تنش و  میانگین هندسی بهره

کیلـوگرم در   90درصد آبیـاري کامـل و    66هارمونیک نشان داد که 
  وري آب آبیاري برتري دارد.   هکتار نیتروژن خالص در بهبود بهره

  
  ريگی نتیجه

 از ایـن تحقیـق مشـاهده شـد کـه     دست آمـده   هبراساس نتایج ب
 ،زیست تـوده  درجه باردهی، تعداد سنبله در متر مربع،عملکرد دانه با 

و  داشـت دار  معنـی و همبستگی مثبـت   ارتفاع بوته و شاخص برداشت
 .بـود تعداد سـنبله در مترمربـع   صفت بیشترین اثر مستقیم مربوط به 

و بـا هـدف بهبـود     این تحقیـق،  مکتسبه ازبر اساس نتایج همچنین 
آبیاري نسبت بـه آبیـاري    درصد کم 20اعمال وري آب،  شاخص بهره

، قابـل دسـترس  کمبود شدید آب  در شرایط .کامل قابل توصیه است
آبیـاري   نسـبت بـه   کاهش آب مصرفی درصد 40 تا توان حداکثر می

این شرایط  اعمال کرد و در سپاهانپیشتاز و را براي گندم رقم کامل 
از نظـر  آبیـاري   . سـطوح کـم  افت عملکـرد قابـل توجـه خواهـد بـود     

هاي تحمـل بـه خشـکی شـامل شـاخص تحمـل، شـاخص         شاخص
وري، شاخص تحمل تنش و  وري متوسط، میانگین هندسی بهره بهره

ارقـام  وري آب آبیـاري   و همچنین شاخص بهـره  میانگین هارمونیک
 اند مـورد توجـه و اسـتفاده در   تو . این نتایج میقابل توجیه استگندم 

  نژادي قرار گیرد. مطالعات به
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Introduction 
Water crisis as a main factor of agronomy limitation exists in all over the arid and semiarid regions such as 

Isfahan province which is located in the central part of the Zayandehrud River Basin. This study aimed to use 
path analysis and indices of drought to evaluate the correlation coefficients between main physiological 
parameter (grain yield) with yield components and water use efficiency of winter wheat under three water 
conditions. 

Materials and Methods 

 The experiment was carried out in Kaboutar Abad Agricultural Research Station, Isfahan in the central 
region of Iran (32º 31’N, 51º 51’E is located at the altitude of 1545 m above the sea level) with a split plot in a 
randomized complete block design (RCBD) with three replications in three cropping seasons on irrigated wheat 
cultivars. The treatments were included three levels of irrigation (60%FI, 80%FI and full irrigation) as main 
plots and six wheat cultivars (Pishtaz, Shiraz, Sepahan, Marvdasht, Mahdavi and BC-Roshan) as sub plots. Grain 
yield, straw and stubble, biological yield, harvest index (H.I.), productivity degree (P.D.), water use efficiency 
(WUE), plant height, grain number per spike, spike number per m2 and TGW were determined. Winter wheat 
cultivars were sown at the beginning of November and harvested in mid-June of the following year. The seed 
rate was 400 seed m-2, with a row spacing of 0.75 m. The first irrigation was by furrow method, implemented 
one day after seeding. Seeds emergence was observed about 5 days later. The N application was 250, 200 and 
300 kgha-1 of N (urea at 46% N) for each year divided into installments (10 days before planting, 30 days after 
planting, and every 30 days until the last irrigation). The P2O5 (phosphate ammonium and super-phosphate 
triple) application to soil was 200, 100 and 50 kg ha-1 during the 3 years, respectively. At this stage, cultivation 
was done to mix the fertilizers with top soil manually. Pests and weeds were controlled, following the 
recommendations given by Isfahan Pest Management Department. At harvest, the final total grain yield per plot 
was determined. The amount of evapotranspiration for irrigation scheduling was determined by using a crop 
coefficient (KC), ETpan from measured daily open Class A pan evaporation data, and pan coefficient values 
from FAO 24 (Doorenbos & Pruitt, 1977). Irrigation water requirement was calculated as the difference between 
ETc (=KC times ET0) and the effective rainfall amount. In this study, pan evaporation and rainfall amount data 
collected from the Kabutar Abad meteorological station located at the agricultural research center were used for 
calculating irrigation water application quantities. The irrigation schedule was timed to meet the crop water 
requirement. The depth of irrigation water and consequently the volume of water were applied weekly and 
irrigation amounts equaled the previous week’s evapotranspiration (ETc) from the crop. Then, taking into 
consideration the discharge of the irrigation siphons, the relevant irrigation duration for each treatment was also 
determined. For path analysis and determining direct and indirect effects of yield components on grain yield, 
three years data were used (3 Irr * 6 cultivars * 3 years).  

Results and Discussion 
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Results showed significant correlations of grain yield with: productivity degree (r=0.798**), spike number 
per m2 (r=0.71**), biological yield (r=0.629**), harvest index (r=0.538**), and plant height (r=0.284*), 
respectively, and there was not significant correlation between grain yield with water use efficiency, straw yield, 
TGW and grain number per spike. On based of indices of drought tolerance (Tolerance Index=TOL, Mean 
Productivity=MP, Geometric Mean Productivity=GMP, Stress Susceptibility Index=STI and Harmonic 
Mean=HM), %60 of full irrigation for Pishtaz wheat cultivar was substantially increased water productivity 
(WP). Amounts of TOL, MP, GMP, STI, HM and WP for Pishtaz cultivar were -0.71, 1.94, 1.92, 1.82, 1.06 and 
2.26 kg mm-1 and for Sepahan cultivar were -0.63, 1.83, 1.79, 1.59, 0.92 and 2.17 kg mm-1, respectively. Path 
analysis results showed that increase in grain yield was resulted from increase of spike number per square meter.  

Conclusions 

The results showed that there is positive and significant correlation between grain yield and productivity 
degree, the number of spikes per square meter, biomass, harvest index and plant height. The most direct effect is 
related to the grain number per spike per square meter. 

The 60% of full irrigation treatment for Pishtaz and Sepahan cultivars in terms of indices of drought 
tolerance (Tolerance Index, Mean Productivity, Geometric Mean Productivity, Stress Susceptibility Index, and 
Harmonic Mean) was preferred. These results can be considered in future breeding studies. 

 
Keywords: Full irrigation, Stress, Tolerance index, Water productivity, Yield components 
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اي در متر بر عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت دانهسرك نیتروژن توسط کلروفیلاثر مدیریت کود
آبیاريشرایط کم
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چکیده
توسـط  منظور مدیریت مصرف کود نیتـروژن  بهشوند.میمحسوبذرتعملکرددهندهشکاهعواملتریناصلینیتروژنوآبیارينامناسبمدیریت

هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی در سـه   صورت کرتهب1391-92، آزمایشی در سال زراعی SC604متر در ذرت رقم کلروفیل
درصـد آبیـاري،   70درصـد و  100د به اجرا درآمد. عامل اصلی در دو سطح تأمین تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشه

کیلوگرم در هکتار 100و 50درصد) در دو سطح 46درصد، و عامل فرعی فرعی کود نیتروژنه (با منبع اوره 95و 90عامل فرعی در دو شاخص نیتروژن 
گـرم در متـر مربـع) و    814)، زیسـت تـوده (  435)، تعداد دانه در بلال (6/4سطح برگ () مقایسه شدند. نتایج نشان داد، بیشترین شاخص150و شاهد (

درصد مشاهده شد. برهمکنش آبیاري و کود نیتروژن بر شاخص 95گرم در متر مربع) در شرایط آبیاري کامل و شاخص نیتروژن 397عملکرد اقتصادي (
کیلـوگرم در  100درصد و سطح کود نیتـروژن  95داري داشت. شاخص نیتروژن اثر معنیسطح برگ، وزن دانه در بلال، زیست توده و شاخص برداشت 

% زیست 18% تعداد دانه در بلال و 41% شاخص سطح برگ، 11کیلوگرم در هکتار 50درصد و سطح کود نیتروژن 90هکتار نسبت به شاخص نیتروژن 
چند بالاترین شاخص سطح برگ، وزن دانه در بلال، زیست تـوده و عملکـرد اقتصـادي در    داري نداشت. هرتوده را افزایش داد، اما با شاهد تفاوت معنی

دار نداشـت.  کیلوگرم در هکتار بدست آمد اما نسبت به شاهد تفـاوت معنـی  100درصد و کود نیتروژن 95درصد آبیاري با شاخص نیتروژن 100شرایط 
کیلوگرم در هکتار از کارآیی بـالاتري در افـزایش عملکـرد    100درصد با کود نیتروژن 95روژن آبیاري، شاخص نیترسد در شرایط آبیاري و کمنظر میبه

اقتصادي برخوردار است.

شاخص نیتروژن، عملکرد اقتصادي ،آبیاريهاي کلیدي: واژه

1مقدمه

عنـوان  در بین تمامی منابع لازم بـراي رشـد و فعالیـت گیـاه، آب بـه     
ل محدودترین منبـع بـراي کشـاورزي محسـوب     ترین و در عین حافراوان

عنـوان یکـی از کشـورهاي خاورمیانـه، بـا متوسـط       ایران بـه شود. می
سوم میانگین نـزولات  متر معادل یکمیلی240بارندگی سالیانه حدود 

باشد لذا کشورمان جزء منـاطق خشـک و   سالیانه جهانی، برخوردار می
Kafiرود (نیمه خشک بشمار می et al., 94). با وجـود اینکـه   2009

هـاي قابـل   درصـد از کـل آب  64هاي استحصال شده و درصد از آب
درصـد  21، فقط شوداستحصال کشور در بخش کشاورزي مصرف می

شود. در چنین شرایطی کـم آبیـاري   از اراضی زراعی کشور آبیاري می

دانشجوي کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه فردوسی مشهد-1
استاد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد-2

:Emailنویسنده مسئول:      -(* khazaei41@yahoo.com(
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.39437

با هدف افزایش تولید به ازاء هر واحد آب مصرفی و استفاده بهینـه از  
Kafiناپـذیر اسـت (  بع محدود آب امري ضروري و اجتنابمنا et al.,

2009.(
عنوان دومین عامل محدودکننده تولید گیاهان زراعـی  نیتروژن به

Ichieشود (خشک محسوب میبعد از آب، در مناطق خشک و نیمه et

al., این عنصر به مقدار زیاد، مورد نیاز گیـاه اسـت و بایـد از    ).2002
,Khoshgoftarmaneshکودي براي گیاه تأمین شود (خاك و منابع

). در یک مطالعه مشاهده شده است که کمبود نیتروژن عملکرد 2006
ذرت را از طریق کاهش تعداد دانه و وزن دانـه کـم کـرده اسـت     دانه

)Patel et al., ,Mjdam and Madhajبرخی از محققـان ( .)2006

2012Markwell et al., لعات خود نشان دادنـد کـه   در مطا);1995
درصد نیاز آبی همبستگی عملکرد دانه با کـود نیتـروژن   80در شرایط 

همکـاران  هـون و  داراي شیب کمتري نسبت به آبیاري کامـل اسـت.   
)Huan et al.,2010    طی تحقیقات خود به این نتیجـه رسـیدند کـه (

تقسیط کود نیتروژن سـبب افـزایش عملکـرد دانـه و کـاهش میـزان       
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گردد.یتروژن میمصرف ن
دهـد جهـت مـدیریت نیتـروژن در     تحقیقات انجام شده نشان می

طول فصل رشد ارزیابی وضعیت نیتـروژن محصـول ضـروري اسـت.     
بدین منظور یکی از ابزارهایی که کار با آن آسان و براي تحقیقات بـه  

Arunyanark() است SPAD(1متر دستیرود کلروفیلکار می et al.,

داري بـین غلظـت نیتـروژن بـرگ و     ا که رابطـه معنـی  ). از آنج2009
هـاي  متر از برگهاي کلروفیلمتر وجود دارد، دادههاي کلروفیلقرائت

تواند بعنوان شاخصی از وضعیت نیتروژن در گیـاه باشـد و بـه    گیاه می
توان نیتروژن مـورد نیـاز محصـول جهـت دسـتیابی بـه       کمک آن می

Schlemmerعملکرد مطلوب را برآورد کرد ( et al., ). ارشدي 2005
) بیــان نمودنــد کــه Arshadi and Khazaei, 2008و همکــاران (

درصد (نسبت قرائت کرت تیمار به قرائـت کـرت   95شاخص نیتروژن 
Solanumزمینـی ( درصـد در محصـول سـیب   90شاهد) نسبت بـه  

tuberosum  از کارآیی بالاتري در عملکرد غده برخوردار اسـت و در (
کیلـوگرم در  150و 100درصد بین سـطوح کـود سـرك    95شاخص 

داري از این نظر مشاهده نکردند. هون و همکـاران  تفاوت معنیهکتار 
)Huan et al., )، نسبت قرائت در تیمارهاي مختلف بـه تیمـار   2010

کیلــوگرم در هکتــار) در ذرت را 225حــداکثر کــود ســرك نیتــروژن (
دریافتند که زمانی کـه ایـن   ) نامیدند و NSI(2شاخص اشباع نیتروژن

برسد باید اقدام به کوددهی گـردد، همچنـین   96/0نسبت به کمتر از 
کیلوگرم در هکتار کود سرك در هر 68یا 34زمانی که طی هر مرتبه 

-نمـی 96/0دهی داده شود این نسبت به بـالاتر از  نوبت پس از تاسل
وبت یـا مقـادیر   کیلوگرم در هر ن101رسد بنابراین نیاز است که مقدار 

انـد کـه اسـتفاده از    ها همچنین ذکر کردهبالاتر از آن مصرف شود. آن
بینی زمان واقعـی نیـاز بـه    تواند ما را در پیشتکنیک کلروفیل متر می

نیتروژن کمک کند.
متر و اعداد ها در مورد اثر تنش خشکی بر غلظت کلروفیلگزارش

Mafakheri(متر متفاوت است. مفاخري و همکارانکلروفیل et al.,

، a) گزارش کردند که تـنش خشـکی سـبب کـاهش کلروفیـل      2010
ــاه نخــود (bکلروفیــل  ) Cicer arietinum، و کــل کلروفیــل در گی

دهد. در حـالی  متر را کاهش میهاي کلروفیلشود در نتیجه قرائتمی
Arunyanarkکه برخی دیگر از محققان ( et al., 2009 ; Dana et

al., زمینی دریافتند که بـا افـزایش   خود در بادامطی تحقیقات) 2004
داري یافت.متر افزایش معنیهاي کلروفیلتنش خشکی قرائت

برقراري تناسب میان نیتروژن مصرفی و فراهمی رطوبت در لزوم
رسـد. در شـرایطی کـه آب کـافی در اختیـار      نظر میخاك ضروري به

و به هدر رفتن منابع تولید نباشد، مدیریت شرایط مطلوب کارساز نبوده
گردد و کارآیی مصـرف آب و کـارآیی   به ویژه آب و نیتروژن منجر می

1- Specially Products Agricultural Derision
2- SPAD-N Saturation Indices

.)Mjdam and Madhaj, 2012دهد (مصرف نیتروژن را کاهش می
منظـور تعیـین   متـر بـه  لذا هدف از اجراي این تحقیق، کاربرد کلروفیل

کـود  زمان و مقدار مصرف کود نیتروژن در جهت بهینه سازي مصرف 
آبیاري بود.نیتروژن تحت شرایط کم

هامواد و روش
این آزمایش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه     

مطالعـه  .بـه اجـرا درآمـد   1391-92فردوسی مشهد در سال زراعـی  
هاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصـادفی  بصورت کرت

کشــاورزي، دانشــگاه در ســه تکــرار در مزرعــه تحقیقــاتی دانشــکده
100فردوسی مشهد به اجرا درآمد. عامل اصـلی در دو سـطح تـأمین    

و 90درصد آبیاري، عامل فرعی در دو شـاخص نیتـروژن   70درصد و 
درصد، و عامل فرعی فرعی در دو سطح کود نیتروژن با منبع اوره 95
کیلوگرم در هکتار بودند. نیاز آبی گیاه بر اساس روش پنمن100و 50

% و توسط نرم 92هاي روزانه با راندمان مصرف آب مانتیث، طی دوره
تعیین شد. بدین صورت که تبخیر و تعرق طی هفـت  Optiwatافزار 

در مرحلـه مـورد   Kcافزار بدست آورده و در ضـریب  روز را توسط نرم
نظر ضرب کرده و حاصل آن مقدار آب مورد نیـاز در دور اول آبیـاري   

گیري آب ورودي به هـر کـرت از یـک    هت اندازه(هفت روز) است. ج
کنتور حجمی استفاده شد. زمان اعمال تـنش رطـوبتی بعـد از کامـل     
شدن برگ اول صورت گرفت. نیاز آبی گیاه را نیاز آبـی در طـی دوره   

درصد بر اساس آن 70متر مکعب در هکتار بود و تیمار 8330رشدي 
محاسبه شد.

-سانتی75فواصل بین ردیف متر وسانتی20فواصل روي ردیف 
14بوته در هکتار در نظر گرفته شده بـود. تعـداد   66600متر با تراکم 

ها شش متر وجود داشت و دو ردیـف  ردیف در هر کرت با طول ردیف
اي در نظر گرفته شدند. در هـر بلـوك یـک    عنوان اثر حاشیهکناري به

ه در حـد  کرت شاهد در نظر گرفته شد که مقـدار نیتـروژن آن همیش ـ  
درصد بیشتر از 25مطلوب بود، بدین ترتیب که مقدار کل نیتروژن آن 

کیلوگرم در هکتار) بـود.  360مقدار توصیه شده توسط آزمایش خاك (
زمان با کاشـت،  ي هممقدار کود مصرفی در تیمار شاهد در سه مرحله

کیلـوگرم در  150نه برگی هر یک به میزان -چهار برگی و هشت-سه
هـاي دسـتگاه   مال گردید. از کرت شاهد جهت مقایسه قرائتهکتار اع
شـد. بـر   ) با سایر تیمارهـا اسـتفاده مـی   Minolta-502متر ( کلروفیل

Arshadi and) استفاده شـد ( 1اساس آن از شاخص نیتروژن (معادله

Khazaei, 2008.(
)1(

صـرف سـایر کرتهـا بـر اسـاس      هاي شاهد بعنـوان مقـدار م  کرت
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درصد 95یا 90و شاخص نیتروژن )Minolta-502متر مدل (کلروفیل
13اي که از مرحلـه دو برگـی تـا    گونهاقدام به کوددهی شده است، به

درصـد شـد   95یـا  90برگی هر زمانی که شاخص نیتروژن به کمتر از 
یــا 50% بــه میــزان 46اقــدام بــه کــوددهی ســرك اوره بــا خلــوص 

. سپس مقـادیر مصـرفی کـود نیتـروژن در     یلوگرم در هکتار شدک100
کیلـوگرم در  200). مقدار 2پایان فصل رشد با هم جمع گردید (جدول 

) P2O5کیلوگرم در هکتار کود فسفره (150) وK2Oهکتار کود پتاسه (
عنوان کود پایه بطور یکسان % به46کیلوگرم در هکتار کود اورة 50و 

کیلوگرم در 250ه خاك اضافه شد. همچنین مقدارها ببراي تمام کرت
منظـور تنظـیم اسـیدیته بـه خـاك اضـافه       ) بهH2SO4هکتار گوگرد (

گردید.
گیاه و 15متر از هر کرت و در هر مرحله از قرائت توسط کلروفیل

ها از وسط برگ کاملی که یقه هر گیاه دو قرائت صورت گرفت. قرائت

قه و نوك برگ و نزدیـک بـه رگبـرگ    در آن تکامل یافته بود و بین ی
گیـري  صبح انجام شد. جهـت انـدازه  10اصلی و بین ساعت هشت تا 

Leaf Areaبـرگ ( گیري سـطح اندازهشاخص سطح برگ از دستگاه 

Meter مدل (LI-3100-C   .منظـور ارزیـابی اجـزاي    بـه اسـتفاده شـد
صورت دستی همزمـان بـا تشـکیل لایـه    عملکرد دانه، تعداد سه گیاه به

شهریور ماه برداشت شـده و پـس از حـذف    25ها در سیاه در قاعدة دانه
گیري شد و تعداد دانه در بلال از طریق حاصـل  ها ارتفاع گیاه اندازهبرگ

ضرب تعداد دانه در ردیف و تعداد ردیف و پس از خشـک شـدن، انـدازه    
گیري شد. 

-SASافزارهـاي  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه و تحلیل آماري داده

آزمـون اسـاس برهامیانگینمقایسهوانجامSigmaplot-11و 9.1
پذیرفت.درصد صورتپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچند

برخی خصوصیات شیمیایی خاك- 1جدول
Table 1- Soil test characteristics.

ماده آلی خاك (%)
Organic C

نیتروژن (%)
N

فسفر
P (ppm)

پتاسیم
K (ppm)

اسیدیته خاك
PH

هدایت الکتریکی
EC (ds m-1)

بافت خاك
Soil texture

0.1960.07592308.651.23
لومی شنی

Sandy loamy

درصد در شرایط کم آبیاري و آبیاري کامل. اعداد داخل پرانتز زمان 95و 90هاي درصد) در شاخص46مقادیر کل کود سرك اوره (-2جدول 
دهد.اساس روز پس از کاشت را نشان میمصرف کود سرك بر

Table 2- Total rate of Nitrogen (urea 46%) in the N indexes 90 and 95 percent on full irrigation and deficit irrigation

%95شاخص نیتروژن 
Nitrogen index 95%

%90شاخص نیتروژن 
Nitrogen index 90%

کود نیتروژنه سرك
)kg ha-1(Nitrogen top dresing

آب مصرفی
)m3ha-1(consuming water

450
(77, 69, 41)

450
(77, 69, 41)

شاهد
Control

250
(86, 91, 69, 41)

200
(77, 69, 26, 41)

50

درصد نیاز آبی100
Water requirements 100%

8330)m3 ha-1(
400

(77, 91, 69, 41)
300

(86, 69, 41)
100

450
(77, 69, 41)

450
(77, 69, 41)

شاهد
Control

درصد نیاز آبی70
Water requirements 70%

5831)m3ha-1(
200

(77, 69, 41, 26)
150

(77, 69, 41)
50

300
(77, 69, 41)

200
(69, 41)

100

نتایج و بحث
شاخص سطح برگ

خص نیتـروژن،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاري، شـا 
کود نیتروژنه سرك و برهمکنش آبیـاري و شـاخص نیتـروژن و کـود     

) بود (جدول 05/0Pدار (نیتروژنه سرك بر شاخص سطح برگ معنی
درصـد آبیـاري بـا    100). بیشترین شـاخص سـطح بـرگ در تیمـار     3

کیلـوگرم در  100% و سطح کود نیتروژنه سـرك  95شاخص نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار) بدست آمد، که نسـبت بـه   400موع هکتار (در مج

کیلوگرم در هکتـار  50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 90شاخص 
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درصد و نسبت بـه شـاخص   17کیلوگرم در هکتار)، 200(در مجموع 
کیلـوگرم در هکتـار (در   50درصد و سطح کـود نیتروژنـه سـرك    95

ش داشت. در شـرایط  درصد افزای10کیلوگرم در هکتار)، 250مجموع 
95% آبیاري نیز بیشترین شاخص سـطح بـرگ در تیمـار شـاخص     70

کیلوگرم بدسـت آمـد کـه بـا     100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 
درصـد  14دار نداشـت امـا   وجود اینکه نسبت به شاهد تفـاوت معنـی  

کیلـوگرم  50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 90نسبت به شاخص 
درصـد و سـطح کـود    95نسـبت بـه شـاخص    در هکتار و سه درصـد  

). علـت ایـن   1کیلـوگرم افـزایش داشـت (شـکل     50نیتروژنه سرك 
افزایش احتمالاً ناشی از مقادیر کود مصرفی است. این نتایج بـا نتـایج   

Pandeyپنـدي و همکــاران (  et al., ) کــه گــزارش نمودنــد 2000
افزایش کیلوگرم در هکتار و160افزایش کود مصرفی در گیاه ذرت تا 

آب آبیاري منجر به افزایش شاخص سـطح بـرگ در مرحلـه گلـدهی     
رسد در شـرایطی کـه آب کـافی در    شود، مطابقت دارد. به نظر میمی

کیلـوگرم در هکتـار   100اختیار گیاه قرار گیرد کـود نیتروژنـه سـرك    
کیلوگرم در هکتـار منجـر بـه    50نسبت به سطح کود نیتروژنه سرك 

تـوان  ). بنابراین می2و 1هاي شد (شکلافزایش شاخص سطح برگ

نتیجه گرفت با افزایش نیتروژن خاك، گسترش سطح بـرگ افـزایش   
انداز و کارآیی مصرف نور زیاد یافته و در نتیجه نفوذ نور به درون سایه

) و CGRگردد که این عوامل باعث افزایش آهنگ رشـد گیـاهی (  می
Nissankaگردد () میLAIشاخص سطح برگ ( et al., 1997.(

تعداد دانه در بلال
برهمکنش آبیاري و کود نیتروژنه سرك بـر تعـداد دانـه در بـلال     

) نبود برهمکنش شاخص نیتروژن و کود نیتروژنـه  05/0Pدار (معنی
). 3) بـود (جـدول   05/0Pدار (سرك  بر تعداد دانـه در بـلال معنـی   

درصد و سـطح کـود   95ل در تیمار شاخص بیشترین تعداد دانه در بلا
کیلوگرم در هکتـار بدسـت آمـد، کـه نسـبت بـه       100نیتروژنه سرك 

درصد 31کیلوگرم، 50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 95شاخص 
50درصـد و سـطح کـود نیتروژنـه سـرك      90و نسبت بـه شـاخص   

دار درصد افزایش داشت اما با تیمار شـاهد تفـاوت معنـی   41کیلوگرم، 
).2نداشت (شکل 

ها بر شاخص سطح برگ، تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه، عملکرد آنبرهمکنشمیانگین مربعات اثرآبیاري، کود، شاخص نیتروژن و - 3جدول
بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت

Table 3- Analysis of variance Water, Fertilize, nitrogen index and them interaction on leaf area index (LAI), Number of grain
per ear, Grian Thousand Weigh, Biomass, grain yield and harvest index

شاخص 
برداشت
Harvest

index

عملکرد دانه
Grain yield

زیست توده
biomass

وزن هزار دانه
1000grain

weight

تعداد دانه در 
بلال

Number of
seed per ear

شاخص 
سطح برگ

LAI

درجه 
آزادي

df

منابع تغییر
S.O.V.

ns0.00002ns219.6ns1257.1ns72.5ns2165.00.02 ns2
تکرار

(Replication)

ns0.0008
**234263.1**1183843.9**25874.6**737452.053.39**1

)A(رژیم آبیاري
Irrigation

0.0001309.7417.570.3477.040.012
aخطاي 

Error a

*0.0013**6806.5*9056.0**2661.3**83898.40.37*1
(B)شاخص نیتروژن

Nitrogen index (B)
ns0.0004ns3.3ns1011.1ns10.9

**14065.4**0.461A×B

0.00007108.61340.482.52576.040.034
خطاي اصلی

Error

**0.0067**74049.7**192217.1**6734.5**198926.1*0.371
)Cکود نیتروژن سرك (

Nitrogen topdressing (C)
**0.0042*2950.1**78964.0*1683.52672.68 ns**0.431C×A

ns0.00014130.4 ns*10509.9ns552.5
*9165.4**0.451B×C

ns0.0006
*6524.9**15934.8ns724.2ns330.04

*0.361A×B×C

ns0.0002419.6119.6101.6504.70.068
bخطاي فرعی

Error b

%ضریب تغییرات -3.810.119.39.839.356.3

CV (%)
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دهنده حروف متفاوت در بالاي ستونها نشاناخص سطح برگ.%) سرك بر ش46برهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه (اوره - 1شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن دار تفاوت معنی

Figure 1- Interaction of water, nitrogen index and nitrogen application on leaf area index. Different letters above columns
indicate significant differences test duncan at the P level.

در این تحقیق، مصرف مقـادیر بیشـتر نیتـروژن موجـب افـزایش      
شاخص سطح برگ و افزایش فراهمـی مـواد پـرورده بـراي بـلال از      

هـا بـراي   طریق دوام فتوسنتز گردید و به دلیـل کـاهش رقابـت دانـه    
). از طرفـی  2افت (شـکل  عناصر غذایی، تعداد دانه در بلال افزایش ی

ویژه نیتروژن در دورة بحرانـی تشـکیل دانـه    فراهمی عناصر غذایی به
دهـی از طریـق   یعنی یک تا دو هفته قبل تا سه هفته پس از ابریشـم 

افزایش سرعت رشد گیاه و شاخص سطح برگ بر تعداد دانه در بـلال  

). نعمتــی و همکــاران Khoshgoftarmanesh, 2006مــؤثر اســت (
)Nemati and Sharifi, 2012  ذکر کردند که تقسیط کود نیتـروژن (

سوم در مرحلـۀ شـش تـا هشـت     سوم هنگام کاشت، یکیکبصورت 
جهت رسیدن به حداکثر تعداد دانه در سوم هنگام گلدهی برگی و یک

مراحل ابتدایی صرف رشد رویشی شـده و  بلال مفید است، چرا که در 
رحله گلدهی تعداد دانه در بلال درافزایش سطح برگ مؤثر بوده و در م

شود.تعیین می

آزمون دار دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در بالاي ستونها نشانسرك بر تعداد دانه در بلال.نیتروژنه برهمکنش شاخص نیتروژن و کود - 2شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استدانکن 

Figure 2- Interaction of nitrogen index and nitrogen application on number of grain per ear. Different letters above columns
indicate significant differences test duncan at the P level.

وزن هزار دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش آبیـاري و شـاخص   

سرك و شاخص نیتروژن بـر وزن  نیتروژن و برهمکنش کود نیتروژنه
دار نبود اما اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژنه سرك بـر  هزار دانه معنی

% 100). درشـرایط  3) بود (جـدول  05/0Pدار (وزن هزار دانه معنی

نیاز آبی بیشترین وزن هزار دانه در تیمار سطح کـود نیتروژنـه سـرك    
50به سطح کود نیتروژنـه سـرك   کیلوگرم بدست آمد که نسبت 100

دار درصد افزایش داشت اما با تیمار شـاهد تفـاوت معنـی   25کیلوگرم، 
)05/0P درصد نیاز آبی هر چند بین سـطوح  70) نداشت. در شرایط

دار نبـود امـا سـطح کـود     مختلف کود نیتروژنه سـرك تفـاوت معنـی   
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دانـه را بـه خـود    کیلـوگرم بیشـترین وزن هـزار    100نیتروژنه سرك 
). برهمکنش آبیاري و شاخص نیتـروژن و  3اختصاص داده بود (شکل 

) بود (جدول 05/0Pدار (کود نیتروژنه سرك بر وزن هزار دانه  معنی
95درصد نیاز آبی با شـاخص  100). حداکثر وزن هزار دانه در تیمار 3

) 400ار (جمعاً کیلوگرم در هکت100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 
) اما 05/0Pدار نبود (مشاهده گردید که نسبت به شاهد تفاوت معنی

کیلـوگرم  50درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 95نسبت به شاخص 
درصـد و  90درصد و نسـبت بـه شـاخص    33)، 250در هکتار (جمعاً 

20)، 300کیلـوگرم در هکتـار (جمعـاً    100سطح کود نیتروژنه سرك 

درصد نیاز آبی نیز بیشـترین وزن  70درصد افزایش داشت. در شرایط 
100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 95هزار دانه در تیمار شاخص 

) بدست آمد اما نسـبت بـه شـاهد    300کیلوگرم در هکتار (در مجموع 
-نتایج این بررسی با یافته). 4) نبود (شکل 05/0Pدار (تفاوت معنی

انـد زمـانی   ) مطابقت دارد آنها گزارش کرده10هون و همکاران (هاي
% برسد وزن هزار دانه در گیاه ذرت 96% تا 70که شاخص نیتروژن از 

% بالاتر برسـد  96یابد و زمانی که این شاخص از دار میافزایش معنی
دار یابـد امـا ایـن افـزایش معنـی     گرچه وزن دانه در گیاه افزایش مـی 

نیست. 

در آزمون دانکن دار دهنده تفاوت معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون.برهمکنش آبیاري و کود نیتروژنه سرك بر وزن هزار دانه- 3لشک
.سطح احتمال پنج درصد است

Figure 3- Interaction of water and nitrogen application on grian thousand weigh. Different letters above columns indicate
significant differences test duncan at the P level.

دار دهنده تفاوت معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون.برهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه سرك بر وزن هزار دانه- 4شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن 

Figure 4- Interaction of water, nitrogen index and nitrogen application on grian thousand weig. Different letters above
columns indicate significant differences test duncan at the P level.

درصد بـا 95آبیاري شاخص در شرایط آبیاري کامل نسبت به کم
کیلــوگرم در هکتــار از تغییــرات کمتــري 100کــود نیتروژنــه ســرك 

برخوردار است. با توجه به اینکه در شـرایط آبیـاري کامـل گیـاه ذرت     
علاوه بر مراحل ابتدایی و گلدهی در مرحلۀ پس از گلـدهی نیـز کـود    
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)، از طرفی مصرف کود نیتروژن پس از گلدهی 2مصرف گردید (جدول
بل تعیین شده بود منجر به افزایش وزن هـزار  بدلیل اینکه مخازن از ق

Nissankaدانه گردید ( et al., ). بنابراین با توجـه بـه شـرایط    1997
دهـد هـم   این آزمایش در صورت وجود آبیاري کامل گیاه تـرجیح مـی  

تعداد دانه در بلال و هم وزن هزار دانه را افزایش دهد امـا در شـرایط   
یابد.فزایش نمیآبیاري وزن هزار دانه چندان اکم

عملکرد دانه
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرآبیـاري، شـاخص نیتـروژن،    

)، برهمکنش بین آبیاري و کود نیتروژنه 01/0Pکود نیتروژنه سرك (
) و بـرهمکنش آبیـاري و شـاخص نیتـروژن و کـود      05/0Pسرك (

). در 3) بود (جدول 01/0Pار (دنیتروژنه سرك بر عملکرد دانه معنی
95درصد نیاز آبی بیشترین عملکرد اقتصادي در شاخص 100شرایط 

کیلوگرم در هکتار (در مجموع 100درصد و سطح کود نیتروژنه سرك 
درصد و سطح کود نیتروژنه 95) بدست آمد که نسبت به شاخص 400

یلوگرم در هکتـار)،  ک250کیلوگرم در هر نوبت (در مجموع 50سرك 
کیلوگرم در هکتار) هفـت  450درصد، نسبت به شاهد (در مجموع 25

100درصـد و کـود نیتروژنـه سـرك     90درصد و نسبت بـه شـاخص   
درصد افزایش داشـت. در شـرایط   11)، 300کیلوگرم در هکتار (جمعاً 

درصـد و کـود   95درصد نیاز آبی هر چند عملکرد دانه در شاخص 70
کیلـوگرم)  300کیلـوگرم در هکتـار (در مجمـوع    100ك نیتروژنه سر

95دار نبود اما نسبت بـه تیمـار شـاخص    نسبت به شاهد تفاوت معنی
درصد افزایش 15کیلوگرم در هکتار ، 50درصد و کود نیتروژنه سرك 

Huan). این نتایج با یافته هاي هون و همکاران، (5داشت (شکل  et

al., انـد زمـانی کـه شـاخص     گزارش کرده) مطابقت دارد. آنها 2010

یابد و % برسد عملکرد دانه افزایش معنی دار می96% تا 70نیتروژن از 
% بـالاتر برسـد، عملکـرد دانـه افـزایش      96زمانی که این شـاخص از  

دار نیست. عملکرد نهایی ذرت بستگی به یابد اما این افزایش معنیمی
هـا، تکـوین رویـان و تجمـع     ، باروري کامل آنهاآمیز گلنمو موفقیت

نشاسته و پروتئین دارد هرگونه تـنش بخصـوص آب و نیتـروژن ایـن     
,Tollenaar and Daynardدهـد ( مراحل را تحـت تـأثیر قـرار مـی    

هـا، و اخـتلال در   ). تنش رطوبتی از طریق کاهش سطح بـرگ 1978
اده و منجـر  روند جذب و انتقال عناصر غذایی، عرضه مواد را کاهش د

Nissankaشود(به کاهش تعداد دانه در بلال و وزن هزار دانه می et

al., 1997 .(
Kafiکافی و همکاران ( et al., ) بیان نمودند که بیشـترین  2009

روز پس از کاشت 90تا 20ي تقاضاي گیاه ذرت به نیتروژن در فاصله
داد دانـه  است. از آنجا که در مراحل شش تا هفت برگـی پتانسـیل تع ـ  

برگـی جـذب   10شود و از مرحله هشت تا گرده در آینده مشخص می
یابـد و در  مواد غذایی و ماده خشک گیاه بطـور مسـتمر افـزایش مـی    

یابـد. بنـابراین علـت    مرحله پس از گلدهی وزن هزار دانه افزایش می
اصلی افزایش عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامل ممکن است ناشـی  

آبیـاري  اد دانه در بلال و وزن هزار دانه و در شرایط کـم از افزایش تعد
). مصـرف  8و 7هـاي  ناشی از افزایش تعداد دانه در بلال است (شکل

مقادیر بیشتر کود نیتروژن در شرایط آبیـاري مطلـوب، بصـورت قابـل     
اي موجب افزایش عملکرد دانه شد در حالی که در شرایط کم ملاحظه

ر کود منجر به افزایش چشـمگیر عملکـرد   آبیاري، مصرف مقادیر بیشت
رسد این وضـعیت ناشـی از   نظر می). به6و 5هاي دانه نگردید (شکل

کاهش جذب و افزایش هدر روي نیتـروژن در شـرایط کمبـود آب در    
Nissankaخاك بوده است ( et al., 1997.(

دار دهنده تفاوت معنیها نشانحروف متفاوت در بالاي ستون.د دانهبرهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه سرك بر عملکر- 5شکل 
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن 

Figure 5- Interaction of water and nitrogen application on grian yeild. Different letters above columns indicate significant
differences test duncan at the P level.
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Figure 6- Relationship between grain yield with use fertilize in 100% irrigation (up) and 70% irrigation (down)
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Figure 7- Relationship between grain yield with SPAD reading in 100% irrigation (up) and 70% irrigation (down)
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-Figure 8همبستگی خطی تعداد دانه در بلال (راست) و وزن یکصد دانه (چپ) با عملکرد دانه.- 8شکل Relationship between grain yield

with number of grain per ear (right) and grain thousand weigh (left)

Y= 17.54 X –387.1
R2= 0.57
P-Value-R=0.0001

مقادیر کود نیتروژن مصرف شده
N application at the time (kg/ha)

Y = 35.5 X -917.9
R2=0.85
P-Value-R=0.0001

Y= - 0.00319 X2 + 2.29 X + 86.49
R2= 0.91
P-Value-R=0.0006

Y = -0.00166 X2 + 1.8 X + 250.87
R2=0.77
P-Value-R=0.0006
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Y=140.4 + 2.67 X
R2= ٠٫٩١
P-Value-R= 0.0001
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زیست توده
و شـاخص  آبیـاري  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش 

ــروژن و  ــه ســرك نیت ــود نیتروژن ــی ک ــوده ذرت معن ــر زیســت ت دارب
)01/0P( جدول) درصد نیـاز آبـی بیشـترین    100). در شرایط 3بود

کود نیتروژنـه سـرك   و سطح درصد95زیست توده در تیمار شاخص 
دست آمد که نسـبت بـه   ه)، ب400کیلوگرم در هکتار (در مجموع 100

کیلـوگرم در هـر   50کود نیتروژنـه سـرك   درصد و سطح 95شاخص 
450درصد، نسبت به شاهد (در مجمـوع  23)، 250نوبت (در مجموع 

کـود نیتروژنـه   درصـد و  90کیلوگرم) سه درصد و نسبت به شـاخص  
درصد افزایش داشـت.  11)، 300کیلوگرم در هکتار (جمعاً 100سرك 

95درصد نیاز آبی هـر چنـد زیسـت تـوده در شـاخص      70در شرایط 
) 300کیلوگرم در هکتار (در مجموع 100کود نیتروژنه سرك درصد و 

درصد 90دار نداشت اما نسبت به شاخص نسبت به شاهد تفاوت معنی

). 9درصد بیشـتر بـود (شـکل    13کیلوگرم، 50کود نیتروژنه سركو 
Huanهون و همکاران، ( et al., انـد کـه   نیـز گـزارش کـرده   )2010

% برسد زیست توده افـزایش  96% تا 70زمانی که شاخص نیتروژن از 
% بالاتر برسـد گرچـه   96یابد و زمانی که این شاخص از معنی دار می

آنهـا  دار نیسـت. یابد امـا ایـن افـزایش معنـی    زیست توده افزایش می
کیلـوگرم در  101همچنین بیان کردند کـه چنانچـه مقـادیر کمتـر از     

% نخواهد رسـید. برخـی از   96هکتار نیتروژن داده شود این نسبت به 
Tollenaarمحققان ( and Daynard, 1978 انـد  ) خاطر نشان کـرده

که تقسیط کود نیتروژن در هر یک از مراحل همزمان با کاشـت، پـنج   
% منجـر بـه بـالاترین زیسـت تـوده      33ه میـزان  دهی ببرگی و تاسل

شود و کمترین آن در تقسیط کود نیتروژن در هـر یـک از مراحـل    می
شود.% یافت می50دهی به میزان پنج برگی و تاسل

دهنده تفاوت ها نشانحروف متفاوت در بالاي ستونبرهمکنش آبیاري، شاخص نیتروژن و کود نیتروژنه سرك بر عملکرد زیست توده.- 9شکل
.در سطح احتمال پنج درصد استآزمون دانکن دار معنی

Figure 9- Interaction of water, nitrogen index and nitrogen application on biomass. Different letters above columns indicate
significant differences test duncan at the P level

ص برداشتشاخ
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر رژیـم آبیـاري بـر شـاخص     

). علت این مسئله این است که کاهش 3دار نبود (جدول برداشت معنی
آبیاري منجر به کاهش عملکرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک بـه یـک      

کود نیتروژنه سرك )، اثر 05/0Pنسبت شد. اثرات شاخص نیتروژن (
) بر شاخص 01/0P(کود نیتروژنه سرك رهمکنش بین آبیاري و و ب

طـور  ). بیشترین شـاخص برداشـت بـه   3دار بود (جدول برداشت معنی
100کـود نیتروژنـه سـرك    درصد نیاز آبی با سـطح  100مشترك در 

100کـود نیتروژنـه سـرك    درصد نیـاز آبـی بـا سـطح     70کیلوگرم و 
درصد نیاز آبی با سطح 100که نسبت به کیلوگرم و شاهد حاصل شد 

درصد نیاز 70کیلوگرم، سه درصد و نسبت به 50کود نیتروژنه سرك 
درصـد افـزایش   12کیلـوگرم،  50کود نیتروژنـه سـرك   آبی با سطح 
این نتایج با مطالعات برخی از محققـان کـه اشـاره    ). 10داشت (شکل 

دار شاخص هش معنینمودند اثر متقابل آبیاري و کود نیتروژن سبب کا
; Al Kaisi and Xinhua, 2003شـود، مطابقـت دارد (  برداشت می

Farre and Faci, 2009 .(
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در آزمون دانکن دار دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در بالاي ستونها نشان.برهمکنش آب و کود نیتروژن سرك بر شاخص برداشت-10شکل 
.سطح احتمال پنج درصد است

Figure 10- Interaction of water and nitrogen application on harvest index. Different letters above columns indicate significant
differences test duncan at the P level

گیرينتیجه
70و 100رسد در شـرایط  نظر میبا توجه به نتایج این مطالعه به

درصـد و سـطح کـود نیتـروژن     95بی، شاخص نیتـروژن  درصد نیاز آ
درصـد و سـطح   90کیلوگرم در هکتار نسبت به شـاخص  100سرك 

کیلوگرم در هکتار در افزایش شـاخص سـطح   50کود نیتروژن سرك 
برگ، وزن هزار دانه، زیست توده و عملکرد دانـه از کـارآیی بـالاتري    

-% برسـد، مـی  95برخوردار است. زمانی که شاخص نیتروژن کمتر از 
تواند در جهت تشخیص کمبود نیتـروژن در ذرت مـورد اسـتفاده قـرار     

درصـد و سـطح کـود    95رسد که شـاخص نیتـروژن   نظر میگیرد. به

کیلوگرم در هکتار با وجود اینکه کود کمتـري نسـبت بـه    100سرك 
شاهد داشت اما از نظر شاخص سطح برگ، تعداد دانـه در بـلال، وزن   

دار نداشت. با توجه به شرایط این کرد دانه تفاوت معنیهزار دانه و عمل
دهد هـم تعـداد   آزمایش در صورت وجود آبیاري کامل گیاه ترجیح می

دانه در بلال و هم وزن هزار دانه را افزایش دهـد علـت ایـن مسـئله     
بدلیل مصرف کود نیتـروژن در مرحلـۀ پـس از گلـدهی اسـت امـا در       

یابد و گیاه بیشـتر  چندان افزایش نمیآبیاري وزن هزار دانه شرایط کم
تعداد دانه در بلال را از طریق مصرف کود نیتـروژن در مراحـل رشـد    

دهد.رویشی و گلدهی را افزایش می
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Introduction

Poor management of irrigation and nitrogen are major factors in reducing yield. Although 94 percent of total
water extractable and 64 percent of water used in agriculture, only 21 percent of the cultivated land is irrigated.
In such circumstances irrigation to increase production per unit of water and efficient use of scarce water
resources will be necessary and inevitable. Nitrogen is a limiting factor in crop production along with water in
arid and semiarid regions. Many research have shown that the management of nitrogen during the growing
season is essential. The need to establish the proportion of nitrogen and soil moisture availability is essential. In
situations where sufficient water is not available, favorable conditions of work and not wasting resources,
particularly water and nitrogen use efficiency leads and water and reduces the nitrogen use efficiency. The aim
of this study, was to use chlorophyll meter for determination the timing and amount of nitrogen fertilizer plant in
order to optimize the use of nitrogen under deficit irrigation.

Materials and Methods

An experiment was conducted as split split plot based on randomized complete block design with three
replications at the Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad during 2013 cropping season. Irrigation
treatments were arranged in main plot with two levels including: 70 and 100 percent water supply, Nitrogen
Index in sub plots by two levels including: 90 and 95 percent and sub-sub factor in both the 50 and 100 kg of
nitrogen per hectare. Density of 66,600 plants per hectare was considered. In each block a control plot was
considered that the amount of nitrogen that was always at an optimal level, so that the total amount of nitrogen,
25 percent more than the amount recommended by soil test (360 kg per hectare).The control plot was used for
the comparison with other treatments SPAD device. According to the nitrogen index was determined with using
of 1 equation (Arshadi and Khazaei, 2008):

Analysis of variance was performed using SAS computer software packages. The main effects and
interactions were tested using the Duncan's multiple range test at 5%  level.

Results and Discussion

The results showed that the highest leaf area index number of kernels per ear (435), biomass (814 g.m-2) and
economic yield (397 g.m-2) obtained for full irrigation and nitrogen index of 95%. The interaction between
irrigation and nitrogen fertilizer on leaf area index, grain weight per ear, biomass and harvest index was
significant. Although 95% of nitrogen index and 100 kg of nitrogen per hectare compared to 90 percent of
nitrogen index and 50 kg of nitrogen per hectare, 11% leaf area index, 41% number of grain per ear and 18%
biomass increased but it was not significant. Although the highest leaf area index, grain weight per ear, biomass
and economic yield has been in treatment of 100 percent irrigation, 95 percent nitrogen index and nitrogen
fertilizer 100 kg.ha-1 it was not significant. It seems that in full irrigation and defficit irrigation, 100 kg nitrogen
per hectare and 95 percent nitrogen index has high effect on economic yield.

Conclusions

The results showed that the water requirement of 100 and 70%, 95% of nitrogen index and 100 kg of nitrogen
per hectare compared to the, 90% nitrogen index and 50 kg of nitrogen per hectare increased leaf area index,
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2- Prof. Department of agronomy and Breeding Plant Scince, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad,
Mashhad, Iran
(*- Corresponding Author Email: Khazaei 41@yahoo.com)
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grain weight, biomass. When the index is less than 95% nitrogen, it can be used to detect a lack of nitrogen in
corn. In this experiment, rate of nitrogen and N timing showed significantly affect on qualitative and quantitative
yield and some agronomic characteristics.

Keywords: Economic yield, Nitrogen index
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  هاي رشد و عملکرد دو رقم کلزابر ویژگی Trichoderma atrovirideقارچ همزیستی تأثیر 

)Brassica napus L.در خاك آلوده تیمار شده با نیترات مس (  
 

  5یاربهمن یمحمد عل -4يقنبر یکتاج یمحمد عل -*3یردشتیاله پ همت -2یلیقاسمخ يفاطمه تقو -1فرد يالهه تشکر
  02/07/1393تاریخ دریافت: 
18/01/1395تاریخ پذیرش:   

  چکیده
صـورت  رشدي دو رقم کلزا در سطوح مختلف نیترات مس، آزمایشـی بـه   هاي ویژگیبر  Trichoderma atrovirideمنظور بررسی اثر قارچ به

و دو رقم گرم بر لیتر) میلی 150و  100، 50سطح نیترات مس (صفر، چهار دو سطح کاربرد و عدم کاربرد قارچ، با تصادفی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 
اجرا شد. نتـایج آزمـایش    1389ر سال دصورت گلدانی در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري  گل) در سه تکرار بهو ساري 401کلزا (هایولا 

گل، بالاترین میزان ایـن  رقم ساريبا افزایش آلاینده در خاك روند کاهشی داشت اما در  401نشان داد که تعداد غلاف در شاخه اصلی در رقم هایولا 
و  401، تعداد غلاف شاخه فرعی را در رقم هایولا تریکودرماگرم بر لیتر نیترات مس مشاهده شد. حضور قارچ میلی 50عدد) در سطح  36صفت (حدود 

- میلی 150و سطح  تریکودرمادر تیمار کاربرد برابر افزایش داد. همچنین بیشترین تعداد غلاف در شاخه فرعی  5/2درصد و  64ترتیب حدود گل بهساري
متر در ارقام  سانتی 120و  100ترتیب حدود مشاهده شد. بیشترین ارتفاع بوته به تریکودرمابرابر نسبت به عدم کاربرد  3/1گرم بر لیتر نیترات مس حدود 

گرم بر لیتر میلی 150در خاك در سطح  تریکودرمادست آمد. حضور هگرم بر لیتر نیترات مس بمیلی 100در سطح  گل با کاربرد قارچو ساري 401هایولا 
در  .متر) افزایش دهد سانتی 7گل (حدود متر) بیشتر از رقم ساري سانتی 16(حدود  401نیترات مس توانست طول غلاف شاخه اصلی را در رقم هایولا 

  شود.ي گیاه کلزا در سطوح بالاي عنصر مس در خاك میهاي رشد باعث بهبود ویژگی تریکودرماقارچ رسد که نظر میمجموع، به
  

  ، عملکرد دانه، فلزات سنگینتریکودرما آلودگی،هاي کلیدي: واژه
  

  12345مقدمه
عنوان یکـی از اجـزاي اصـلی تغذیـه     هاي گیاهی بهامروزه روغن

انسان از اهمیت خاصی در میان گیاهان زراعی مهـم دنیـا برخـوردار    
هاي اخیر، کشت کلزا ). در سالParsadoost et al., 2007باشند (می

قابلیـت رشـد در    شـامل  هاي ویژه ایـن گیـاه  کیفیتدلیل در ایران به
مناطق مختلف، محتوا و کیفیت بالاي روغن و تعذیه حیوانات مـورد  

 ;Heshmatpure and Yousefi Rad 2012(توجه قرار گرفته است 
Aghel and Zoghi, 2009( از سوي دیگر، رشد روزافزون جمعیت و .
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هـاي صـنعتی،   عالیـت لزوم تولید مواد غذایی بیشتر، موجـب توسـعه ف  
دنبـال داشـته   محیطی را بهشهري و کشاورزي شده و آلودگی زیست

. در نتیجـه  )Naeemi et al., 2008; Hegazi et al., 2010( اسـت 
هاي رشد گیاهان زراعی در محیط آلوده و تجمع مواد سمی در قسمت

 خواهـد شـد   کننـدگان خوراکی گیاهان موجب تهدید سلامت مصـرف 
)Abouzina et al., 2013; Ahmad et al., 2011( در میان انواع .

اند فلزات محیطی که خاك، آب و هوا را آلوده کردههاي زیستآلاینده
باشند چرا که این فلزات تمایل ها میترین آلایندهسنگین از خطرناك
هـا  هاي زیستی و زنجیره غذایی دارند و حذف آنبه تجمع در سیستم

 Przedpelska and(هزینــه اســت راز محــیط بســیار مشــکل و پــ
Wierzbica, 2007; Wang et al., 2009( .رسد نظر میبنابراین، به

هـا بـا حـداقل    یافتن یک روش سریع و ایمن براي حذف این آَلاینده
هزینــه و تــأثیر بــر محــیط زیســت ضــروري اســت. در ایــن میــان، 

که در  ها معرفی شده استعنوان یکی از بهترین روشبه 6پالایی گیاه
هاي مقاومتی برخی از گیاهان در مقابله با اثرات سمی آن از سازگاري

 ,.Hashim et al(شود ها از محیط استفاده میفلزات و نیز حذف آن

                                                        
6- phytoremediation 
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2011; Khosravi et al., 2009(انـدوز بـراي    . کاربرد گیاهان بیش
صـورت یـک   پالایی مدت زیادي است که بهجذب فلز در فرایند گیاه

شـده  شـناخته  انـدوزهاي  بـیش آوري شناخته شده است. در میـان  فن
بـو بیشـترین میـزان جـذب و بـالاترین تعـداد       گیاهان خانواده شـب 

گیاه کلـزا   باشند. در این میان،فلزات سنگین را دارا میاندوزهاي  بیش
)Brassica napusعنـوان  ترین گیاهان این خانواده بـه ) یکی از مهم

ــاه   ــک گی ــدوز  بــیشی ــان ــت   فل ــده اس ــناخته ش ــنگین ش  زات س
)Heshmatpure and Yousefi Rad 2012; Abouzina et al., 

هاي هاي موجود در پاکسازي محیطاما با توجه به محدودیت. )2013
آلوده، پژوهشگران از تلفیق این فرایند با جوامع میکروبی مفید خاکزي 

مورد توجه قرار اند که اخیراً بسیار بهره برده 1پالاییتحت عنوان زیست
گرفته است. در این فرآیند از یک سـو، ریزجانـداران قـادر بـه حفـظ      
فعالیت بیولوژیکی و ساختمان فیزیکوشیمیایی خاك بـوده و از سـوي   

ي کمتـري دارد  هـاي رایـج فیزیکـی، هزینـه    دیگر، نسبت بـه روش 
)Kavamura and Esposito, 2010.(  

وانی و تولید اقتصـادي  علت فراتوده قارچی بهدر این میان زیست
ایـن   ).Anand et al., 2006مورد توجه خاصی قـرار گرفتـه اسـت (   

کـار رونـد   هاي بالقوه فلـزات بـه  عنوان جاذبتوانند بهریزجانداران می
)Sadhasivam et al., 2007 .( ،هــاي قــارچ گونــهدر ایــن میــان

هـا  خـاك  تقریباً در همهبیماریزا بوده، اي، مفید و غیررشته ،تریکودرما
دلیل رشد سریع، قدرت تکثیر بالا، تحمل به شرایط  بهکه  حضور دارند

نامطلوب، توانایی رشد و کلونیزاسیون در ارتباط با ریشه گیاه و القاي 
یکـی از منــابع  تواننـد بـه عنــوان   مــیطـور گسـترده   رشـد گیـاه بــه  

کننده زیستی فلـزات سـنگین اسـتفاده شـوند     جذب میکروارگانیسمی
)Kaewchai et al., 2009; Mazhabi et al., 2011; Sun et al., 

2010; Molla et al., 2012; Wang and Zhou, 2005; Vankar 
and Bajpai, 2008(. تریکودرمـا لقیح گیاه بـا  بنابر گزارش موجود ت 

هاي متعدد فراهم هایی با آلودگیتواند شرایط را براي پالایش خاكمی
 ,.Anand et al., 2006; Cao et al., 2008; Sun et alآورد (
هاي اخیر مطالعه بیولوژي ریزوسفر از جمله در سالهمچنین . )2010

منظور بهبود رشد گیاهـان زراعـی بسـیار     به مفید خاکزيریزجانداران 
 Bennett and Whipps 2008; Avis( مورد توجه قرار گرفته است

et al., 2008.( کـش  عنـوان آفـت  بـه  تریکودرماامروزه طوري که به
زي، منظور کنترل زیستی در برابر عوامل بیمـاریزاي خـاك  بهزیستی 

، هـاي رشـد  تولیـد هورمـون   خیزکننده خاك درکود زیستی یا حاصل
 Mazhabi et al., 2011; Molla et( افزایش جذب عناصر غـذایی 

al., 2012; Cuevas, 2006( ،و افزایش انتقال قند و  مسمومیت دفع
هاي تنش در برابر 2گیاهان، ایجاد مقاومت القایی ر ریشهاسید آمینه د

 ;Cuevas, 2006( شـوند و القاي رشـد گیـاه اسـتفاده مـی    محیطی 
                                                        
1- Bioremediation 
2- Induced Resistance 

Kaewchai et al., 2009; Mazhabi et al., 2011; Sun et al., 
2010; Yazdani et al., 2008(.   مطالعات انجام شده در این زمینـه

هایی ضمن پالایش خاك تریکودرماهاي لقیح گیاه با گونهنشان داد، ت
رشد و نمو گیاه، افزایش بهبود  تواند منجر بههاي متعدد، میبا آلودگی

 Anand et al., 2006; Cao( عملکرد و دسترسی به مواد غذایی شود
et al., 2008; Mazhabi et al., 2011; Molla et al., 2012; 

Wang and Zhou, 2005(.  
 سـریع  رشـد  اثـر  در مـردم  غـذایی  نیاز روزافزون امروزه، افزایش

ش افزای کشاورزي محصولات تولید میزان که کندمی جمعیت، ایجاب
کننـده  و از آنجایی کـه وضـعیت نگـران   ) Sadat et al., 2010( یابد

باشد محیطی مانعی در دستیابی به توسعه پایدار میهاي زیستآلودگی
هاي پاك آورياستفاده از فن لذا لزوم توجه به مسائل محیط زیست با

 ,Moosavi and Seghatoleslamiشـود ( بیش از پیش احساس می
منظـور   خـاکزي بـه  ریزجانـداران  بر همین اساس، استفاده از ). 2013

افزایش محصول، بالا بردن کیفیت تولیدات کشاورزي در اوایل قـرن  
روي  بخشی برهاي جدید و نویدبیستم مطرح گردید و روز به روز افق

لذا با توجه بـه ضـرورت    ).Etesami et al., 2007بشر گشوده شد (
عنوان فلـز سـنگین در   به هاي بالا ی اثرات مضر مس در غلظتبررس

 ,Vafadar and Zare Maivanکـاهش عملکـرد گیاهـان زراعـی (    
2006; Khosravi et al., 2009 ریزجانـدارانی  توانـایی  ) و اهمیت و

عنوان عوامل زیستی براي کـاهش جـذب   به تریکودرماهمچون قارچ 
، هدف از انجـام  عناصر سنگین از خاك و افزایش رشد و عملکرد گیاه

عملکـرد و اجـزاي   پژوهش حاضر مطالعه کارایی این قارچ در بهبـود  
گیاه کلزا در مقابل افزایش غلظت مـس و همچنـین تعیـین    عملکرد 

ت در نظـر  کنش مثبت یا منفی کاربرد قارچ و مس بر این صـفا  برهم
  گرفته شد.

  
  هامواد و روش

با  تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورت پژوهش حاضر به
در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  صورت گلدانیبه تکرار سه

نیتـرات   سـطح  چهار شامل فاکتورها شد. انجام 1389ر سال دساري 
بـا دو   تریکودرماگرم در لیتر)، قارچ میلی 150، 100، 50مس (صفر، 

و  401سطح (حضور یا عدم حضـور قـارچ) و دو رقـم کلـزا (هـایولا      
یـک رقـم هیبریـد و زودرس و رقـم      401گـل) بـود. هـایولا    ساري
باشد. این رس می متوسط افشان ول یک رقم بومی، آزادگردهگ ساري

 ,Fathi and Gholizadeارقام مناسب مناطق گرم و معتدل هستند (
2010; Safahani Langerodi et al., 2008 قارچ .(atroviride T. 

پزشکی گروه گیاهشناسی هاي زنده آزمایشگاه قارچنیز از مجموعه قارچ
 تهیه گردید. دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 
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نتایج تجزیه نمونه خاك اولیه قبل از اجراي آزمایش -1جدول   

Table1- Results of soil analysis before beginning the experiment 

EC 
(dS m-1) 

  آلی ماده
Organic matter 

(%) 

 نیتروژن
N 

(%) 
pH 

  پتاسیم
K 

 فسفر
P CEC 

Cmol kg-1)(  
  خاك بافت

Soil texture )mg kg-1(  
  سیلتی یرس 24.03 5.9 130 7.65 0.07 1.30 2.48

Clay loam 
  

-جدایه این ابتدا مزبور هايجدایه تکثیر جهت آزمایش براي شروع
 بـه  )آگار و دکستروز زمینی،یبس عصاره(PDA 1 کشت محیط در ها

روز  پنج از پس و تکثیر گرادسانتی درجه 25 دماي در هفته یک مدت
 کشـت  محـیط  تکثیر شدند. گندم سبوس کشت محیط در اسپورزایی

ابتدا خاك شد.  استریل دقیقه 30 مدت به اتوکلاو در قبلاً استفاده مورد
روز مورد استفاده با فرمالین پـنج درصـد ضـدعفونی و بـه مـدت ده      

 گـرم از  50 . سپس)Harender and Sharma, 2009(هوادهی شد 
 کلون واحد 108 (به تعداد تریکودرما اسپورهاي و سبوس کشت محیط

با قطر  30هرگلدان ده کیلوگرمی (به ارتفاع  خاك بهگرم)  هر در ساز
 Yazdaniگردید ( مخلوط آن با کاملاً و افزوده متر)سانتی 25دهانه 

et al., 2008هـاي فیزیکـی و   ویژگی ). قبل از انجام آزمایش، برخی
شیمیایی از جمله میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم نمونـه خـاك مـورد    

 401در هر گلدان بذرهاي ارقام هایولا  .)1استفاده تعیین شد (جدول 
عـدد کشـت و در مرحلـه     20صورت جداگانه به تعـداد  گل بهو ساري

محلول نیتـرات مـس در    سه گیاهچه تقلیل یافت.زنی به تعداد جوانه
 طـول  درصورت تدریجی به خاك اضافه گردیـد.   اوایل دوره رشد به

درصـد) بـه روش    6/31ظرفیـت مزرعـه (   حـد  در رشد، رطوبت دوره
هاي کلزا پس از رسیدگی فیزیولوژیکی برداشت بوتهتوزین حفظ شد. 

هـاي رشـدي بـه آزمایشـگاه منتقـل و       گیري ویژگیمنظور اندازه و به
ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد غلاف در شـاخه اصـلی،   صفات: 

ی و طـول  تعداد غلاف در شاخه فرعی، طول غـلاف در شـاخه اصـل   
 گیري شدند. غلاف در شاخه فرعی اندازه
اسـمیرنوف بـا    –ها به روش کولموگروفآزمون نرمال بودن داده

) صورت گرفت. تجزیه واریانس 16(نسخه  SPSSافزار  استفاده از نرم
) جهـت  1/9(نسـخه   SASها با اسـتفاده از نـرم افـزار    استاندارد داده

ر صفات مورد بررسی و مقایسه ب تریکودرماارزیابی تأثیر مس و قارچ 
) در LSDدار (میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی

 Excelافـزار  نـرم  نیز باها منحنیپنج درصد انجام شد. احتمال سطح 
  .ندشد ترسیم
 
  

                                                        
1- Potato Dextrose Agar 

  نتایج و بحث
) از لحاظ آماري بـین  2با توجه به جدول تجزیه واریانس (جدول 

داري معنـی  در طول غلاف در شاخه اصـلی تفـاوت   دو رقم کلزا تنها
جز بـر ارتفـاع بوتـه و     تریکودرماکاربرد قارچ  ،مشاهده شد. همچنین

تعداد غلاف در شـاخه اصـلی، بـر سـایر صـفات مـورد بررسـی اثـر         
صـفاتی   از نظـر داري داشت. بین سطوح مختلف نیتـرات مـس    معنی

خه اصـلی  شـا همچون تعداد غلاف در شاخه فرعی و طول غلاف در 
داري در سطح احتمال یک درصد مشاهده شد. بین رقم و تفاوت معنی

از نظر تعداد غلاف در شاخه فرعی و طـول غـلاف در   نیز  تریکودرما
تعـداد غـلاف در شـاخه    از نظـر   شاخه اصلی، بین رقم و نیترات مس

و سـطوح   تریکودرمااصلی و طول غلاف در شاخه اصلی و بین تلقیح 
از نظر طـول غـلاف در شـاخه فرعـی و اصـلی       مختلف نیترات مس

کنش سه عامل مـورد   داري مشاهده شد. برهمکنش کاملاً معنی برهم
بررسی در این آزمایش نیز بر ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و طـول  

  دار گردید.غلاف در شاخه اصلی معنی
 
و نیترات مس بـر ارتفـاع بوتـه،     تریکودرماکنش رقم،  برهم

تعداد شاخه فرعی، طول غلاف در شاخه اصلی، تعداد دانـه  
  در غلاف و عملکرد دانه

الف، پاسخ دو رقم مـورد بررسـی در سـطح     -1با توجه به شکل 
اي  گونـه  بـه  تریکودرمابدون آلودگی به نیترات مس تحت تیمار قارچ 

در تیمـار کـاربرد    401 که در رقم هایولا طوري متفاوت بوده است. به
گل این صـفت   کاهش ارتفاع مشاهده شد اما در رقم ساري تریکودرما

افزایش یافت. در این پژوهش با افزایش غلظت نیترات مـس، ارتفـاع   
از رونـد   T. atrovirideبوته در هر دو رقم تحت تیمار عدم کـاربرد  

در تیمـار   که روند تغییرات ارتفاع بوتـه  کاهشی برخوردار بود. در حالی
در  تریکودرمانسبت به تیمار عدم کاربرد قارچ  T. atrovirideکاربرد

گرم بر لیتر) در  میلی 50سطوح پایین آلودگی به نیترات مس (صفر و 
صورت کاهشی و در غلظت بالاي آلودگی بـه نیتـرات   رقم هایولا به

گرم بر لیتر) افزایشی بود اما از لحـاظ آمـاري    میلی 150و  100مس (
و  100داري بین کاربرد و عدم کـاربرد قـارچ در سـطوح     فاوت معنیت

گرم بر لیتر مشاهده نشد. همچنین، روند ایـن تغییـرات در    میلی 150
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صـورت افزایشـی   گل در تمامی سـطوح نیتـرات مـس بـه    رقم ساري
، الف). پژوهشی در این زمینه نشان داد آلودگی 1مشاهده شد ( شکل 

رتفاع کلزا گردید که این کاهش با افزایش کادمیم منجر به کاهش ابه 
). Molla et al., 2012غلظـت کـادمیم در خـاك افـزایش یافـت (     

دلیل اي دیگر در گیاه کلزا کاربرد لجن فاضلاب بههمچنین، در مطالعه
 ,.Ahmad et alتجمع فلزات سنگین باعث کاهش ارتفاع گیاه شد (

2011.( 

  
هاي رشدي دو رقم کلزا و سطوح مختلف نیترات مس بر ویژگی تریکودرمانتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کاربرد قارچ  -2دول ج  

Table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of Trichoderma and different levels of copper nitrate on the growth 
characteristics of two cultivars of rapeseed  

  منبع تغییرات
(S.O.V) 

  درجه آزادي
df 

  عملکرد دانه
Grain yield 

  تعداد دانه در غلاف
Grain numbers 

in pod 

طول غلاف در شاخه 
  اصلی

Length of pod in the 
main branches  

  تعداد شاخه فرعی
Number of 
branches 

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

  رقم
Cultivar (A) 

1 2.134** 180.188** 4.02* 0.13ns 130.84ns  
   تریکودرما

Trichoderma (B) 
1 5.187** 58.521** 23.66** 11.50** 86.00ns 

  نیترات مس
Copper nitrate (C) 

1 0.307* 15.076* 29.57** 1.71* 505.85ns 

A×B 3 0.067ns 6.021ns 16.52** 2.75* 2483.2ns 
A×C 3 0.496** 29.854** 15.63** 0.60ns 102.50ns 
B×C 3 0.469** 24.743** 21.40** 0.75ns 588.61* 

A×B×C 3 0.313* 10.91* 20.16** 1.72* 692.63* 
  خطاي آزمایش

Error 
32 0.096 3.479 0.675 0.432 186.25 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

-- 19.46 8.26 13.09 25.76 13.52 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *، داريمعنیعدم  
ns: Non-significant, *and**; Significant at 1% and 5% level of probability, respectively 

 
  م کلزاهاي رشدي دو رق و سطوح مختلف نیترات مس بر ویژگی تریکودرمانتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کاربرد قارچ  -2جدول ادامه 

Continued table 2- ANOVA (mean squares) for the effect of Trichoderma and different levels of copper nitrate on the growth 
characteristics of two cultivars of rapeseed  

  منبع تغییرات
(S.O.V) 

  درجه آزادي
df 

  تعداد غلاف در شاخه اصلی
Pod number in main 

branches 

  طول غلاف در شاخه فرعی
Length of pod in the 

branches 

  تعداد غلاف در شاخه فرعی
Pod numbers in 

branches 

  وزن هزار دانه
1000 grain weight 

  رقم
Cultivar (A) 

1 48.00ns 3.23ns 133.33ns 0.010ns 

   تریکودرما
Trichoderma 

(B) 
1 102.08ns 3.91* 3605.33** 0.208ns 

  نیترات مس
Copper nitrate 

(C) 
1 156.02* 0.30ns 152.58** 1.805** 

A×B 3 75.00ns 0.04ns 396.75** 0.156ns 
A×C 3 145.05* 2.50ns 38.38ns 0.226ns 
B×C 3 72.91ns 4.18** 141.5* 0.265ns 

A×B×C 3 43.16ns 2.19ns 41.47ns 0.224ns 
  خطاي آزمایش

Error 
32 44.79 0.932 32.77 0.173 

  ضریب تغییرات
CV (%) 

-- 
22.91 20.01 25.68 14.95 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *، داريمعنیعدم  
ns: Non-significant, *and**; Significant at 1% and 5% level of probability, respectively 
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و نیترات مس بر (الف) ارتفاع بوته (ب) تعداد شاخه فرعی (ج) طول غلاف در شاخه اصلی (د) تعداد دانه در غلاف و  تریکودرماکنش  برهم -1شکل 

  (ن) عملکرد دانه
Figure 1- Interaction between of T. atroviride and copper nitrate on (a) plant height (b) number of branches (c) length of pod 

in the main branches (d) number of seed in pod and (n) grain yield 
  باشند. ) نمیP<0.05دار ( داراي اختلاف معنیدر هر شکل، حرف یا حروف مشابه 

In each figure, the same letter or letters show non-significant difference (P<0.05) 
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نشان داده شد تعداد شاخه فرعی در  ب -1همانطور که در شکل 

داري نسبت به عدم کـاربرد  طور معنیبه T. atrovirideتیمار کاربرد 
در تمـامی سـطوح    401در رقم هـایولا   نشان داد. واکنش تریکودرما

آلودگی به نیترات مس، افزایش تعداد شاخه فرعـی در تیمـار حضـور    
همچنـین در رقـم   حضور آن مشاهده شـد.  نسبت به عدم  تریکودرما

طـور  به T. atrovirideتعداد شاخه فرعی در تیمار کاربرد گل،  ساري
با افزایش سطوح نیتـرات   تریکودرماداري نسبت به عدم کاربرد معنی

دسـت   با توجه به نتایج به ،ب). بنابراین، 1مس افزایش یافت (شکل 
آمده در این تیمارها، بیشترین تعداد شاخه فرعی در سطوح آلـوده بـه   

مشـاهده شـد.    تریکودرمانیترات مس، در هر دو رقم در تیمار کاربرد 
درصـد افـزایش    85گـل ( تعداد شاخه فرعی در رقـم سـاري   بالاترین

و سطح بدون  تریکودرمابا کاربرد قارچ نیز ) 401نسبت به رقم هایولا 
  .آلودگی مشاهده شد

طول روند تغییرات  ،شودمشاهده می ج -1همانطور که در شکل 
دو در برابر سطوح مختلف نیترات مس در هـر  غلاف در شاخه اصلی 

نسبت به عدم کاربرد قارچ  تریکودرماتیمار کاربرد  در رقم مورد مطالعه
حـداکثر   ج، -1از یک روند افزایشی برخوردار بود. با توجه بـه شـکل   

در تیمـار  متـر)   سـانتی  8/15طول غلاف در شاخه اصلی (با میانگین 
گـرم بـر لیتـر نیتـرات مـس      میلـی  150و در سطح  تریکودرماکاربرد 

حـدود  گـل  نسبت به رقم سـاري مشاهده شد. با این وجود، این مقدار 
 .افزایش نشان دادبرابر  3/1

عدد  29تا  18و  24تا  17دانه در غلاف از در این پژوهش تعداد 
. ، د)1(شـکل   متغیر بودگل)  و ساري 401رقم هایولا ترتیب براي  (به

رقـم هـایولا در تمـامی    در ، د) 1(شـکل   بر اساس مقایسه میـانگین 
تعـداد  دار معنـی  موجب افزایش تریکودرما، کاربرد نیترات مسح وسط
طوري که این صفت  . بهنسبت به عدم کاربرد قارچ شد غلافدر  دانه

نیترات مس از افـزایش حـدود    لیتر برگرم میلی 150و  100در سطح 
در سطوح گل  درصدي برخوردار بود. همچنین در رقم ساري 36و  15

داري معنی طوربه تریکودرماکاربرد نیترات مس،  گرم بر لیترمیلی 100
را  غـلاف  در دانـه تعداد  )تریکودرمادرصد نسبت به عدم کاربرد  23(

نتایج این آزمایش نشان داد در سطوح صفر ). ، د1داد (شکل افزایش 
در افزایش تعداد  تریکودرماگرم بر لیتر نیترات مس، کاربرد  میلی 50و 

واکـنش   401گل نسبت به رقـم هـایولا    دانه در غلاف در رقم ساري
بهتري نشان داد اما در سطوح بالاتر آلودگی از لحاظ آمـاري تفـاوت   

  مشاهده نشد. تریکودرماداري بین دو رقم در زمان کاربرد  نیمع
، ن) در هر دو رقم مـورد  1دست آمده (شکل  با توجه به نتایج به

ــور      ــس، حض ــرات م ــه نیت ــودگی ب ــطوح آل ــامی س ــی در تم   بررس
که بهترین تیمـار   طوريبهموجب افزایش عملکرد دانه شد.  ودرماتریک

 100و  50در سطوح  تریکودرمااز لحاظ صفت عملکرد دانه در حضور 
مشـاهده شـد کـه     401گرم بر لیتر نیترات مس در رقم هـایولا   میلی

درصدي  88و  68ترتیب از افزایش  به تریکودرمانسبت به عدم حضور 
ر دلایل بهبود رشد و عملکـرد گیـاه در حضـو    یکی از برخوردار بودند.

ذب عناصـر  افزایش سطح ریشه و بهبود ج ـ تریکودرما هارزیانومقارچ 
ویژه در محدودیت مـواد معـدنی محـیط    معدنی قابل دسترس گیاه به

در این زمینه، ). Bal and Altintas, 2008خاك گزارش شده است (
مصـرف، گلـدهی زودتـر و    بهبود جذب عناصر کمگزارشاتی مبنی بر 

و بـرنج   )Solanum lycopersicum( فرنگـی عملکرد بیشـتر گوجـه  
)Oryza sativa(سودوکاینجیي  د گونهبا کاربر )Cuevas, 2006 ( و

فرنگی، فلفل و پنبـه بـا   افزایش عملکرد گیاهانی همچون خیار، توت
  ).Bal and Altintas, 2008ارائه شد ( هارزیانوم ي گونه کاربرد
  

  اثر ساده سطوح مختلف نیترات مس بر وزن هزار دانه
وزن هزار دانه را در سطوح مختلف نیترات مـس نشـان    ،2شکل 

دهد. بر این اساس، بین سـطوح مختلـف نیتـرات مـس اخـتلاف      می
طوري که با افزایش سـطوح آلـودگی، وزن   داري مشاهده شد بهمعنی

هزار دانه کاهش یافت. بیشترین وزن هزار دانه در دو تیمـار شـاهد و   
 24و  23شد. کاهش حدود  گرم بر لیتر نیترات مس مشاهدهمیلی 50

گرم بر لیتر نیتـرات  میلی 150و  100درصدي این صفت در دو تیمار 
توان به نقش منفی عنصر مـس  ) می2مس را نسبت به شاهد (شکل 

عنوان عنصر سنگین در جذب عناصـر غـذایی و    هاي بالا به در غلظت
هاي گیاه نسبت داد کـه سـبب کـاهش رشـد و     ها به سلولانتقال آن

ي ي پر شدن دانه، شـیره سنتز گیاه شده است. در نتیجه در مرحلهفتو
هاي کوچـک بـا وزن   ها انتقال داده شده ودانهپرورده کمتري به دانه

 .)Taghavi Ghasemkheyli et al., 2015کمتري تولید شد (
 
کنش قارچ و سطوح مختلف نیتـرات مـس بـر تعـداد      برهم

  عی غلاف شاخه فرعی و طول غلاف در شاخه فر
نیترات بر اساس مقایسه میانگین در تمامی تیمارهاي آلودگی به 

بیشتر از  تریکودرماتعداد غلاف در شاخه فرعی در تیمار کاربرد ، مس
در محـیط چـه در    مـس اما با افـزایش غلظـت    تیمار عدم کاربرد بود

کـاهش یافـت    این صـفت و چه در عدم حضور آن  تریکودرماحضور 
مربـوط بـه تیمـار     بیشترین تعداد غلاف شاخه فرعی ).، الف3(شکل 
گرم بر لیتر نیترات مس (افـزایش   میلی 150و سطح  تریکودرماحضور 
) است که با سـطح  تریکودرمابرابري نسبت به عدم حضور  3/1حدود 

در داري نداشـته اسـت.    بدون آلودگی از لحاظ آماري اخـتلاف معنـی  
مزیستی با ریزجانـداران مفیـد   هاي نشان داد که همین راستا، مطالعه

هـاي   بـر ویژگـی   عناصر سنگینخاکزي موجب کاهش اثرات زیانبار 
  .)Cao et al., 2008تعداد غلاف گردید (و افزایش  رشدي گیاه کلزا
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  اثر ساده نیترات مس بر وزن هزار دانه -2شکل 

Figure 2- The effect of different levels of copper nitrate on 1000 grain weight 
  باشند. ) نمیP<0.05دار ( داراي اختلاف معنیحرف مشابه 

The same letter shows non-significant difference (P<0.05)  
  

در سـطوح   تریکودرمـا دست آمده همزیسـتی   هبا توجه به نتایج ب
گرم بر لیتر نیتـرات مـس نسـبت بـه عـدم حضـور        میلی 150و  100

درصـدي طـول غـلاف در شـاخه      17و  10باعث افزایش  تریکودرما
دهنده تأثیر مثبت این  ) این نتیجه نشان، ب3شکل شده است ( فرعی

باشد. اگرچه انتظار بر ایـن  رشدي گیاه میهاي  ویژگیقارچ در بهبود 

گرم بر لیتر نیتـرات مـس، حضـور    میلی 50ر سطوح صفر و بود که د
قـارچ   افزایش این صفت نسبت به تیمار عدم حضور موجب تریکودرما

در  تریکودرماگردد لذا افزایش تعداد غلاف در شاخه فرعی تحت تیمار 
تواند دلیلـی بـر کـاهش طـول      می، الف) 3این سطوح آلودگی (شکل 

  بر لیتر نیترات مس باشد.  گرم میلی 50غلاف در سطوح صفر و 

   
 و نیترات مس بر (الف) تعداد غلاف در شاخه فرعی (ب) طول غلاف در شاخه فرعی تریکودرمااثر متقابل  -3شکل 

Figure 3- Interaction between of T. atroviride and copper nitrate on (a) number of pod in branches (b) length of pod in the 
branches 

  باشند. ) نمیP<0.05دار ( داراي اختلاف معنیدر هر شکل، حرف یا حروف مشابه 
In each figure, the same letter or letters shows non-significant difference (P<0.05) 

 
با افزایش قابلیت دسترسی عناصر، افزایش سطح تماس ریشه با خاك  تریکودرمارسد که ریزجاندارانی همچون قارچ نظر میبنابراین، به
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هـاي   و ظرفیت جذب مواد غذایی توسط گیاه موجـب بهبـود ویژگـی   
 Abouzina etشود (رشدي گیاه در مواجه با تنش فلزات سنگین می

al., 2013  ــاه خــردل ــان داشــتند تلقــیح گی ). کــائو و همکــاران بی
)Brassica junceaدر خاك آلوده به کادمیم  آتروویریديي  ) با گونه

آلوده نداشت اما سبب و نیکل تأثیري در بهبود رشد گیاه در خاك غیر
). بـال و  Cao et al., 2008افزایش رشد گیاه در خـاك آلـوده شـد (   

موجب بهبـود   تریکودرما هارزیانوم اند حضوراس نیز بیان داشتهآلتینت
رشد و عملکرد گیاه کاهو شد و دلیل آن را افزایش سطح تماس ریشه 

ویـژه در  دسـترس گیـاه بـه   با خاك و بهبود جذب عناصر معدنی قابل
 Bal andهاي داراي مـواد معـدنی محـدود گـزارش کردنـد (     محیط

Altintas, 2008 فرنگـی و  مطالعه اي در گیـاه گوجـه  ). همچنین در
مصـرف و  در خاك، عناصر کـم  سودوکاینجیي  ز گونهبرنج استفاده ا

پرمصرف قابل جذب بیشتري را در اختیار این گیاهـان قـرار داده و از   
شـود  هـا مـی  هـاي رشـدي آن  این طریق موجب بهتر شـدن ویژگـی  

)Cuevas, 2006.( 
 
بر تعـداد غـلاف در شـاخه     تریکودرماکنش رقم و قارچ  برهم
  فرعی

هر دو رقم مورد ها تعداد غلاف در شاخه فرعی، در براساس یافته
نسبت به عدم حضـور آن از میـزان    تریکودرمادر حضور قارچ  بررسی

که تعداد غلاف در شـاخه فرعـی رقـم    طوريبالاتري برخوردار بود به
-در حالی بودبیشتر  درصد 64حدود  تریکودرماحضور در  401هایولا 

  ). 4شد (شکل  يبرابر 5/2گل باعث افزایش حدود که در رقم ساري

  
  بر تعداد غلاف در شاخه فرعی دو رقم کلزا تریکودرمااثر متقابل رقم و قارچ  -4شکل 

  است. LSD دار در سطح احتمال پنج درصد براساس آزموندهنده عدم تفاوت معنی حرف مشابه نشان
Figure 4- Interaction between of cultivar and T. atroviride on the number of pod in branches of two cultivars of Rapeseed 

  باشند. ) نمیP<0.05دار ( داراي اختلاف معنیدر هر شکل، حرف یا حروف مشابه 
In each figure, the same letter or letters shows non-significant difference (P<0.05)  

  
شود تعداد غلاف شاخه  الف مشاهده می -3همانطور که در شکل 

فرعی در گیاهان همزیست شده در تمامی سطوح آلودگی به نیتـرات  
بـر   تریکودرماداري  مس افزایش یافت. همچنین، با توجه به اثر معنی

نسبت به رقم  تریکودرماگل تحت تیمار  ی، رقم ساريارقام مورد بررس
ها نشان  هایولا از بیشترین تعداد غلاف شاخه فرعی برخوردار بود (داده

تواند دلیلی بر تأیید اثر مثبت این قـارچ   داده نشد). لذا این موضوع می
گل نسبت به رقـم هـایولا    بر تعداد غلاف شاخه فرعی در رقم ساري

ی به نیترات مـس باشـد. در پژوهشـی مشـابه،     در شرایط آلودگ 401
گـزارش شـد    تریکودرمـا افزایش تعداد غلاف گیاه کلزا در تلقـیح بـا   

)Megawer and Mahfouz, 2010 ي دیگـر در گیـاه   ). در مطالعـه
باعث بهبود صفات مورفولوژیکی مانند  تریکودرماگوجه فرنگی حضور 

). Molla et al., 2012تعداد شاخه نسبت بـه گیاهـان شـاهد شـد (    

همچنین، افزایش رشد گیاهانی همچون لوبیا، خیار، ذرت و کـاهو بـا   
دلیـل تولیـد   توانـد بـه  گزارش شـده اسـت کـه مـی     تریکودرماکاربرد 

هاي ثانویه مانند اکسین باشد که در پژوهشی دلیـل اصـلی   متابولیت
 ,.Mazhabi et alبهبود صفات رشدي گیاه کلزا عنوان شده اسـت ( 

2011.( 
  
کنش رقم و سطوح مختلف نیترات مس بر تعداد غلاف در  برهم

  شاخه اصلی
نیترات با افزایش آلاینده شود مشاهده می 5همانطور که در شکل 

همواره بیش از گل رقم ساري در مس در تعداد غلاف در شاخه اصلی
 150و  100که این صـفت در سـطوح   به طوريبود.  401هایولا رقم 
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رقم هـایولا  گل نسبت به یترات مس در رقم ساريگرم بر لیتر نمیلی
تعداد غـلاف   درصد افزایش نشان داد. 11و  29به ترتیب حدود  401

از  سطوح نیترات مـس با افزایش  401در رقم هایولا  در شاخه اصلی

تعـداد غـلاف در   طوریکه کمتـرین  بهیک روند کاهشی برخوردار بود 
(با  نیترات مسلیتر آلودگی به  برگرم میلی 150در تیمار  شاخه اصلی

  درصدي نسبت به شاهد) مشاهده شد. 13افت 

  
  کنش رقم و نیترات مس بر تعداد غلاف در شاخه اصلی برهم -5شکل 

Figure 5- Interaction between of cultivar and copper nitrate on the number of pod in main branches 
  باشند. ) نمیP<0.05دار ( داراي اختلاف معنیدر هر شکل، حرف یا حروف مشابه 

In each figure, the same letter or letters shows non-significant difference (P<0.05)  
  

هاي رشدي کلزا در اثر کاربرد فلـزات سـنگین در    کاهش ویژگی
هـاي بسـیاري بیـان گردیـده اسـت      (سـمی) در پـژوهش   مقادیر بالا

)Przedpelska and Wierzbica, 2007; Ahmad et al., 2011; 
Ghani, 2010; Heshmatpure and Yousefi Rad, 2012 (

هـا و ارقـام   که محمود و همکاران بیان داشتند که پاسخ گونهدرحالی
ار متفـاوت  توانـد بسـی  مختلف گیاه در برابر سمیت فلزات سنگین می

). پژوهشی در این زمینه نشـان داد  Mahmood et al., 2005باشد (
کنـد.  اندوز فلزات سـنگین عمـل مـی    عنوان یک گیاه بیشکه کلزا به

که با افزودن فلزات سنگینی همچون مس، کـادمیم، نیکـل،    طوري به
هـاي   روي، سرب و کروم به محیط رشد گیاه هیچ کاهشی در ویژگی

  ).Abouzina et al., 2013نگردید (رشدي آن مشاهده 
  

  گیرينتیجه
هاي پژوهش حاضر، دو رقم کلزا پاسخ متفاوتی به براساس یافته

 نیتراتافزایش غلظت در برابر تریکودرما آتروویریدي  قارچهمزیستی 
افزایش تعداد شـاخه فرعـی و    که طوري . بهمس در خاك نشان دادند

گل نسـبت بـه رقـم هـایولا، در حضـور       دانه در غلاف در رقم ساري
در تمامی سطوح آلودگی بـه نیتـرات مـس مشـاهده شـد.       تریکودرما

غلاف در شاخه فرعـی واکـنش مطلـوبی بـه حضـور       دهمچنین تعدا
در هـر دو رقـم مـورد     تریکودرمـا همزیستی بـا  تریکودرما نشان داد. 

اي کـه   گونه غلاف در شاخه فرعی شد. بهث افزایش تعداد بررسی باع
برابري تعداد غلاف شاخه فرعی در  3/1در این پژوهش افزایش حدود 

گرم بر لیتـر نیتـرات مـس     میلی 150و سطح  تریکودرماتیمار حضور 
مشاهده شد. این پژوهش نشان داد در  تریکودرمانسبت به عدم حضور 

می سطوح آلـودگی بـه نیتـرات مـس،     هر دو رقم مورد بررسی در تما
رقـم  کـه   طـوري به موجب افزایش عملکرد دانه شد. ودرماتریکحضور 
 قارچ بهتري در همزیستی با از لحاظ عملکرد دانه واکنش 401هایولا 

گرم بر لیتر نیترات مس، عملکرد  میلی 100و  50نشان داد. در سطوح 
 تریکودرماگل تحت تیمار  نسبت به رقم ساري 401دانه در رقم هایولا 

چنـد وجـود   هر د.دندرصدي برخوردار بو 80و  35از افزایش ترتیب  به
گردیـد. در  رشدي  هاي ویژگیآلاینده مس در خاك منجر به کاهش 

زار دانه با افزایش غلظـت نیتـرات مـس کـاهش     این پژوهش وزن ه
با این وجود، همزیستی قارچ مذکور در هر دو رقم کلزا توانست یافت. 

تا حدود زیادي اثر زیانبار سطوح بالاي آلاینده مس در خاك را جبران 
در برخی صفات همچون تعداد شـاخه  گل نماید. این اثر در رقم ساري
کـه   درحـالی بود.  401از رقم هایولا بهتر فرعی، تعداد دانه در غلاف 

در بهبود صفاتی همچون طول غلاف شاخه اصلی و  تریکودرماحضور 
گل نقش داشت.  نسبت به رقم ساري 401عملکرد دانه در رقم هایولا 

در صـورت وجـود    T. atrovirideرسـد قـارچ   نظر مـی مجموع بهدر 
ید گیاه کلزا تواند موجب بهبود کارایی تولمقادیر بالاي عنصر مس می

رقـم هـایولا   ، عملکرد دانـه  در حضور آلاینده مسکه  طوري بهگردد. 

ab
ab ab

b

ab

a ab

ab

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 50 100 150

Hayola401 Sarigol

)میلی گرم بر لیتر(نیترات مس  سطوح
levels of copper nitrate (mg l-1 )

صلی
خه ا

 شا
ف در

غلا
داد 

تع
Po

d 
nu

m
be

r i
n 

m
ai

n 
br

an
ch

es

LSD= 7.87



  83    ...هاي رشد و عملکردبر ویژگی Trichoderma atrovirideقارچ همزیستی تأثیر 

رقم ساري گل نشان  نسبت به T. atrovirideواکنش بهتري با  401
هاي با این وجود شناخت دقیق مکانیسم تأثیر آن نیازمند پژوهش داد.
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1Introduction 

Accumulation of heavy metals in agricultural soils can be a threat to crop production due to plant toxicity. In 
the recent years, hyperaccumulator plants are cultivated to cleaning up the soils which contaminated with 
pollutants especially heavy metals. However, the biomass of these plants is low and metal specific. Many studies 
have shown that microorganisms can be used to significantly reduce the toxicity of heavy metals. Therefore, the 
present study aimed to determine the role of Trichoderma atroviride on the growth characteristics of tow 
cultivars of rapeseed in different levels on copper. 

 
Materials and Methods 

In this study, a pot experiment was conducted in factorial arrangement based completely randomized design 
with three replicates. Treatment were T. atroviride fungi at two levels of inoculated and non-inoculated plants, 
four levels of copper nitrate including 0, 50, 100 and 150 mg l-1 and two cultivars of rapeseed consist of Hayola 
401 and Sarigol. Trichoderma atroviride was prepared from Mycology Lab of Sari Agricultural Science and 
Natural Resource University. PDA medium (potato extract, dextrose and agar) was kept for a week at 25˚C to 
propagation of fungal strain. The used medium was previously sterilized in autoclave for 30 minutes. So, this 
fungus propagated in Wheat's bran for five days. Healthy and uniform seeds of rapeseeds were separated from 
rogues and infertile ones. Seeds disinfected in hypochlorite sodium 0.5% for five minute and then washed with 
distilled water three times. After preparing fungus spore suspension of 108 CFU per ml water, 50 g wheat' bran 
mixed to the soil of each pot. Twenty sterilized seeds sown in 2 cm of soil depth in 25×30 cm pot with 10 kg 
capacity. Copper nitrate was used to pollute treated soil. During this experiment did not used any pesticides and 
herbicides and all weed controlled manually. Some growth and yield related parameters such as plant height, 
number of secondary branches, pod number and length of primary and secondary branches, were determined. All 
statistical analysis were performed using SAS software (version 9.1) and mean comparisons were made by the 
least significant difference (LSD) test (P<0.05). 

 
Results and Discussion 

Results showed that increasing copper content in growth medium markedly decreased pod number in main 
branches in Hayola 401 while in Sarigol the maximum pod number was recorded at the 50 mg l-1 of copper 
nitrate. The presence of the Trichoderma, however, increased pod number in branches. Sarigol resulted more pod 
numbers in branches than Hayola 401 (2.5 times vs. 64%). Also, the maximum pod numbers in branches (about 
1.3 fold as compared to the uninoculated control) were observed in Trichoderma inoculated plants which 
received 100 mg/L of copper nitrate. The maximum plant height in Hayola 401 and Sarigol (0 and 100 mg l-1 of 
copper nitrate, respectively) recorded when those plants inoculated with Trichoderma. The presence of the 
Trichoderma in the growth medium significantly improved the pod length of in main branches in Hayola 401 
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rather than Sarigol. 
 

Conclusions 
Many researches showed that rapeseed is a hyperaccumulatore plant for heavy metals such as copper, 

cadmium, nickel, zinc and lead. On the other hand, many researchers confirmed that soil beneficial 
microorganisms such as Trichoderma spp. could improve the growth and yield attributes of plant especially in 
polluted soil. In conclusion, inoculation of rapeseed plants with Trichoderma could enhance the growth 
characteristics of rapeseed particularly under high levels of copper in the soil. Sarigol, however, respond better 
than Hayola 401 in terms of yield and yield components. Since,  important aspect of bioremediation is inhibition 
of pollutants passes through a food chain, thus, coexistence of beneficial microorganisms that capable to 
transform contaminants into nontoxic products  are very important.  
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با استفاده  ).Cuminum cyminum Lتاریخ کاشت در زیره سبز (بررسی برهمکنش اکوتیپ و 

  هاي مختلف پایداري تک متغیرهاز روش
  

 3نژادقاسم محمدي -*2نژادغلامرضا خواجویی -1جلال قنبري
  20/10/1393تاریخ دریافت: 
 18/01/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
سبز شامل  یرهمختلف ز هايیپاکوت کاشت، تاریخو  اکوتیپ متقابل اثر مبناي بر سبز زیره مختلف هاياکوتیپ سازگاري و پایداري ارزیابی منظوربه

بهمن،  5 ي،د 20 ي،د 5( مختلفکاشت  یخسمنان، فارس، یزد، گلستان، خراسان رضوي، خراسان شمالی، خراسان جنوبی، اصفهان و کرمان در پنج تار
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمـان   1390-91 زراعی سال در آزمایش. نداسفند) مورد مطالعه قرار گرفت 5بهمن و  20

و اثـر   هـا اکوتیپ کاشت، هايتاریخ ینب دارمعنی تفاوت از حاکی مرکب واریانس تجزیه. گردید گیرياندازه دانه عملکرد رشد فصل پایان در و شداجرا 
اسـاس   ینبـرا  یافت؛اختصاص  کاشت تاریخدر  یپدر عملکرد دانه به اثر متقابل اکوت ییراتدرصد از تغ 46از  یشبود. ب کاشت تاریخدر  یپمتقابل اکوت

 ناپارامتري هايانجام شد. براساس روش یرهمتغ تک يابرهارت و راسل و پارامترها رگرسیون ناپارامتري، هايبر اساس روش يو سازگار یداريپا یبررس
بر  و پایدار هاياکوتیپ عنوانبه شمالی خراسان و کرمان هاياکوتیپ)) YIR( عملکرد شاخص نسبت و) SDR( رتبه معیار انحراف)، Rرتبه ( یانگین(م

S( یطیمح انسیوار يپارامترها يمبنا
2
i (ژنوتیپی تنوع ضریب و )CVi (داریناپا زدیکرمان و  يهاپیاکوت و داریپا سمنان و يرضو خراسان يهاپیاکوت 

 گلستان و اصفهان هاياکوتیپشوکلا،  يداریپا انسیو وار کیاکووالانس ر يحاصل از روش ابرهارت و راسل و پارامترها جیشناخته شدند. براساس نتا
سـمنان سـازگار    ،مسـاعد)  یط(مح ـ اسـفندماه  پنجم کاشت تاریخبا  یخصوص يبا سازگار یپیمتوسط، کرمان اکوت یعموم یداريبا پا یپاکوت عنوانبه

   .شوندمی معرفی محیطی شرایط در تغییر به نسبت اکوتیپ ترینحساس ی) و خراسان شمالمساعدنا یط(مح ماهدي پنجم کاشت تاریخبا  یخصوص
  

  رتبه یهمبستگ ،يسبز، سازگار رهیز ،يداریپا پ،یاکوت :يدیکل هاي واژه
 

  123مقدمه
تـرین و مشـهورترین گیاهـان معطـر و     یکی از قدیمی 4زیره سبز

 ,Kafiاي جهان و مهمترین گیاه داروئی اهلی در ایـران اسـت (  ادویه
2002; Bettaieb et al., 2012  ،این گیاه در حال حاضر در ایـران .(

هاي خراسان، آذربایجـان شـرقی، یـزد، سـمنان، اصـفهان،      در استان
هاي آن براي ایجـاد  از دانه گردد.گلستان، فارس و کرمان کشت می

زمینـی،   طعم و بوي شاخص و خوشایند در غذا (اغلب در برنج، سـیب 
                                                        

انجمـن پژوهشـگران جـوان، دانشـکده کشـاورزي      ، انشجوي دکتري زراعـت د -1
  دانشگاه شهید باهنر کرمان

  انشیار زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهید باهنر کرماند -2
، دانشگاه شهید باهنر تولیدات گیاهیدانشیار اصلاح نباتات، پژوهشکده فناوري  -3

  کرمان
 )Email: Khajoei@uk.ac.ir                          نویسنده مسئول:    -(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i1.43232 
4- Cumin (Cuminum cyminum L.) 

 ,Kafi, 2002; Zaman and Abbasi( شـود نان و پنیر) استفاده می
درد، سـوء  ). میوه آن خاصیت داروئـی دارد و بـراي درمـان دل   2009

رود. زیـره سـبز عـلاوه بـر     کار مـی هاضمه، اسهال، صرع و یرقان به
مصارف دارویی و غذایی در صنایع بهداشتی و آرایشی نیز کاربرد دارد 

)Kafi, 2002.(  
و اصلاح  هاي محلیایران از اکوتیپبا توجه به این که در کشور 

و کیفـی   شود و این توده ها از نظر کمـی نشده زیره سبز استفاده می
در راستاي تولید و معرفی ارقام جدیـد   بسیار متفاوت هستند، بنابراین

متقابل  اثراتزیره سبز، علاوه بر میزان عملکرد دانه مطالعه و شناخت 
با توجه بـه تنـوع شـرایط آب و     محیط و پایداري تولید نیز وژنوتیپ 

 در متقابل ژنوتیپ اثر هوایی مناطق مختلف، حائز اهمیت زیادي است.
 اي اهمیت ویـژه  داراي اصلاح نباتات علوم براي پژوهشگران محیط

 یپتهیه ژنوت براي نژادي هاي بهبرنامه پیچیده از مسائل یکی و بوده
 ). آگـاهی از Yan et al., 2007رود (مـی  شماربه پایدار و پرمحصول

تـا   کنـد مـی  کمک نژادگرانبه به محیط ژنوتیپ در متقابل اثر ماهیت
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 برتر از هايکرده و ژنوتیپ ارزیابی بیشتري دقت را با هابتوانند ژنوتیپ
). بـر طبـق   Roy, 2000کنند ( بالا را انتخاب عملکرد و پایداري نظر

برتر در یک برنامه هاي ) انتخاب ژنوتیپCrossa, 1999نظر کروسا (
طور عمده بر پایه پتانسیل و پایـداري عملکـرد در طیـف    اصلاحی به

هایی که عملکـرد متوسـط پایـدار در    هاست. ژنوتیپوسیعی از محیط
برخوردارنـد، در   ییبـالا  یـداري دهنـد از پا ها نشـان مـی  تمام محیط

هاي با پتانسیل ژنتیکی پرمحصول در شرایط خاص و  که، ژنوتیپ حالی
عنـوان ارقـام بـا     تانسیل عملکرد ضعیف در شـرایط غیـر هـدف بـه    پ

  ).Lin and Binns, 1991شوند (سازگاري خصوصی شناخته می
 معمولاً سازگاري و پایداري يهاآزمایشبودن  برزمان به توجه با

 ـ یابیکاهش طول دوره ارز يبرا  مختلـف  هـاي مـدیریت  از تـوان یم
 یـا  ثابـت  آثـار  بـه  حـدودي  تا کاشت متفاوت هايتاریخ مانند زراعی

 Mohammadinejad and( یافـت  دسـت  مکـان  و سـال  تصـادفی 
Rezai, 2005تـرین عوامـل   عنـوان یکـی از مهـم    ). تاریخ کاشت به

شناخته شده در مدیریت تولید تمام محصولات است، باتوجه به نقش 
کننده عوامل اقلیمی بر رشد و نمو و عملکـرد گیاهـان زراعـی،     تعیین

هاي بحرانـی عملکـرد و اجـزاي    شت مناسب با انطباق دورهتاریخ کا
باشـند،  عملکرد با زمانی که منابع محیطـی بیشـتر در دسـترس مـی    

 .گـردد تواند منجر به حصول حداکثر عملکرد محصـولات زراعـی    می
دلیل تغییر در پارامترهاي آب و هوایی بنابراین تغییر در تاریخ کاشت به

متفاوت براي ارقام مختلف هاي رشدي طتواند منجر به ایجاد محیمی
). دلاوگا و همکاران Soleimani et al., 2011گیاهان زراعی باشد (

)de la Vega et al., 2002(   از کـل   یینشان دادند که نسـبت بـالا
کاشت است که  یخدر تار یپبه اثر متقابل ژنوت مربوطعملکرد  ییراتتغ
 يهـا یخبه تار یعوس يسازگار يتواند انتخاب برایامر به شدت م ینا

 یسهم قابل توجه یزمطالعات ن یگرکند. در د یچیدهمتفاوت کاشت را پ
کاشت نسبت  یخدر تار یپکاشت و اثر ژنوت یخرا به اثر تار ییراتاز تغ
  ).de la Vega and Hall, 2002; Ullah et al., 2007اند (داده

از  يسـر یـک هـا توسـط   یـپ ژنوت یداري/ عدم پایداريپا یبررس
 یـین تع يبـرا  يآمار يهاقابل انجام است. روش يایهپا يهایشآزما

از  یاريتوسط بس ـ یطیمختلف مح یطها به شرایپنحوه واکنش ژنوت
 Yates and Cochran, 1938; Finlayاست ( یافتهه عمحققان توس

and Wilkinson, 1963; Eberhart and Russell, 1966 ی). برخ 
، ماننـد  ههاي پارامتري تک متغیري شامل مدلهاي آماراز این روش

شیب رگرسیون (فینلی و ویلکینسون) انحراف از رگرسیون (ابرهارت و 
هاي پایداري پارامتري باشند. آمارهیو واریانس محیطی و ... م راسل)

 ,Finlay and Wilkinsonدست آمده از مدل رگرسـیون خطـی (  به
1963; Eberhart and Russell, 1966ز نظر ریاضـی سـاده و از   ) ا

نظر بیولوژیکی قابل تفسیر هستند. روش رگرسیون توسـط فینلـی و   
) پیشنهاد شد و توسط Finlay and Wilkinson, 1963ویلکینسون (

) بهبود یافت. بـر  Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسل (

اساس، پایداري ژنوتیپ توسط شیب و انحراف از خـط رگرسـیون    ینا
شود. این یک روش محبوب ها تخمین زده میهر یک از ژنوتیپ براي

   .دارد کاربرددر تجزیه پایداري است و در بسیاري از محصولات زراعی 
) عـلاوه بـر   Eberhart and Russell, 1966ابرهارت و راسـل ( 

 یاررا مع یونو انحراف از رگرس یونرگرس یبعملکرد بالا، ضر یانگینم
 یـــدنواو نا یوانـــواا وسیلوســـکاکردنـــد.  یارقـــام معرفـــ یـــداريپا
)Vassilevska-Ivanova and Naidenova, 2006 ــدل ) از مـ
 یپاثر متقابل ژنوت یابیشده توسط ابرهارت و راسل جهت ارز یشنهادپ

و  يسازگار یسرو بر )1999-2001 ی(شامل سه سال زراع یطدر مح
مدل  ینااستفاده کرده و  1ینخود فرنگ یافتهجهش  يهاینلا یداريپا

 نخودفرنگی) یهاول یاهی(مواد گ یافتهجهش  يهاینلا یمعرف يرا برا
 اسـتفاده  قابـل  و مناسـب  اصـلاحی،  هاي برنامه خاص نیازهاي براي

رفتـار   یـابی را جهـت ارز  یونرگرس ـ یبانـد و اسـتفاده از ضـر   دانسته
 یژگـی و ینتـر کـه مهـم   یطو مح یپها در اثرات متقابل ژنوت یپژنوت
 یفاسـت، مهـم توص ـ   یعـی استفاده بهتر از منـابع طب  يها برایپژنوت

از ) Anandaraj et al., 2014آناندراج و همکـاران (  ینکردند. همچن
مختلـف   يهـا یطدر مح 2زردچوبه یدارارقام پا یمعرف يروش برا ینا
) اسـتفاده کردنـد.   یمکان و سه سال زراع ـ 10متشکل از  یطمح 30(
 جـاي بـه  تبیـین  ضـریب  از کرد پیشنهاد) Pinthus, 1973( ینتوسپ

 هاژنوتیپ پایداري تخمین براي رگرسیون از انحراف مربعات میانگین
  .گردد استفاده مختلف

سهم هر ژنوتیپ را در تشـکیل مجمـوع    )Wricks, 1962ریک (
عنـوان مقیـاس    هـاي آزمایشـی بـه    مربعات اثر متقابل در همه محیط

واریـانس پایـداري را   ) Shukla, 1972پایداري معرفی نمود. شوکلا (
اي از معیار پایداري ریک است را ارائه کرد.  که شکل تغییر شکل یافته

اثر  یابی) جهت ارزZewdie and Bosland, 2000و بوسلند ( زوداي
در دو  1997و سـال   یسـتگاه ا یـک در  1996(سـال   یطمح یپ،ژنوت

بـا   یطدر مح ـ یـپ )) و اثر متقابـل ژنوت یط(سه مح یقاتیتحق یستگاها
-، ضمن گـزارش پاسـخ  3يادر فلفل دلمه یداريپا یانسستفاده از وارا

مختلف، عنوان کردند کـه   یطیمح یطها به شرایپمتفاوت ژنوت يها
جهت  یدارپا يهایپامکان انتخاب ژنوت ینچنینا یتوان از مطالعاتیم

  را فراهم ساخت. یاصلاح يهااستفاده در برنامه
 نسـبت  و) Huhn, 1979( رتبـه  غیرپـارامتري  پایداري هايآماره
 دیگـري  هـاي روش) Fox and Rosielle, 1982( عملکـرد  شاخص

 اثـر  بررسـی  در کـه  اسـت  مختلـف  هايژنوتیپ پایداري تعیین براي
 ,Kang( اسـت  رفته کاربه دیگر گیاهان در محیط در ژنوتیپ متقابل

1988; Ketata, 1988; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 
 در ژنوتیـپ  متقابـل  اثـر  بررسـی  در) Asadi, 2010( اسدي ).2000

                                                        
1- Pea (Pisum sativum L.) 
2- Turmeric (Curcuma longa L.)  
3- Chile (Capsicum annuum L.)  
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 از اسـتفاده  با کرمان، استان در سبز زیره مختلف هايتوده در محیط
 ریک، اکووالانس تبیین، ضریب راسل، و ابرهارت پایداري پارامترهاي

 را پایـدار  هـاي ژنوتیـپ  محیطـی  واریانس و شوکلا پایداري واریانس
  .نمودند معرفی

 کاشت تاریخ و اکوتیپدرك اثر متقابل  یبررس یناز ا یهدف اصل
بـا   متفـاوت  کاشت هاي تاریخسبز به  یرهز یپیواکنش ژنوت یو بررس

  .بود متغیره تک یداريپا مختلف ياستفاده از پارامترها
 

  هامواد و روش
سبز شامل  یرهز یپمتشکل از نه اکوت یشآزما یندر ا یاهیمواد گ

سمنان، فارس، یـزد، گلسـتان، خراسـان رضـوي، خراسـان شـمالی،       
 منـاطق هـا از  . ایـن اکوتیـپ  بـود خراسان جنوبی، اصفهان و کرمـان  

که تولید کنندگان عمده زیره سبز در سطح  مذکورهاي استان مختلف
 صورتبه استان هر مختلف هاينمونه وآوري شده کشور هستند جمع

 هـاي یخمختلـف در تـار   يهـا یپاکوت. شدند مخلوط یکدیگر با بالک
  . یدنداسفند کشت گرد 5بهمن و  20بهمن،  5 ي،د 20 ي،د 5کاشت 

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   1390-91در سال زراعی  یشآزما
کیلـومتري جنـوب    6واقـع در   کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان

و عرض  شرقی دقیقه 58درجه و  56شرقی کرمان با طول جغرافیایی
دقیقه شمالی با میانگین بارنـدگی سـالانه    15درجه و  30جغرافیایی 

میانگین متر از سطح دریا به اجرا درآمد.  1754متر و ارتفاع  میلی150
 تجمعـی  حـرارت  درجـه  مجمـوع بارندگی منطقه اجـراي آزمـایش و   

)GDD (نشـان داده  1 جدولدر  کاشت تاریخ هر برايشده  محاسبه 

  و = pH 4/7لوم با  یشن یشه مورد آزماشده است. بافت خاك مزرع
dS m-14/4 EC=  .بود  
پلات در قالب طـرح   یتطرح اسپل صورتبهمختلف  يهایپاکوت

 شامل کرت هر. یدندبا سه تکرار کشت گرد یکامل تصادف يهابلوك
 متـر  2/1 × 2 فرعی کرت هر ابعاد متر، دو طول به کاشت ردیف سه
 فرعـی  کـرت  از فرعـی  کـرت  هر فاصله و مربع متر 4/2 مساحت به

متـر اعمـال گردیـد.     یکها بلوك بین فاصله و متر سانتی 80 مجاور
شخم نیمه عمیق، دو دیسـک عمـود بـرهم     توسطسازي زمین آماده

ها و تسطیح نهایی انجام گردید. جهت تأمین جهت خرد کردن کلوخه
کیلـوگرم   15کیلـوگرم اوره و   5عناصر مـورد نیـاز گیـاه بـه میـزان      

سـوپر فسـفات    یلوگرمک 180اوره و  یلوگرمک 60پرفسفات تریپل (سو
-هاي کاشت بهدر هکتار) به خاك اضافه گردید و سپس ردیف یپلتر

متر از هم آماده شدند. قبل از کاشت آبیاري انجام شد سانتی 40فاصله 
و بعد از رسیدن رطوبت خاك به حد ظرفیت مزرعه عملیات کاشت در 

  شد.  هر تاریخ کاشت انجام
بسته به میزان بارندگی آبیاري از کاشت تا جوانه زنی هر دو هفته 

بار و از جوانه زنی تا رسیدگی با توجه به نیاز آبی کم زیره سبز هر یک
بار انجام شد. عملیات تنک براي هر تاریخ کاشت دوبار و یک ماه یک

  دستی انجام شد. وجینصورت هاي هرز در سه نوبت بهمبارزه با علف
برداري و برداشت درنیمه اول خردادمـاه انجـام شـد. بـراي      نمونه

مترمربع برداشت  2/1اندازه گیري عملکرد دانه از هر کرت به مساحت 
ها در هواي آزاد خشک شدند. سپس بذور از کـاه و  انجام شد و نمونه

  کلش جدا و وزن گردید.
 

 کاشت یخهر تار يبرا بارندگی یزانم وسبز شدن و برداشت، درجه روز رشد محاسبه شده (از سبز شدن تا برداشت)  يهایختار -1جدول 
Table 1- Sowing, germination and harvesting dates, GDD calculated (from germination to harvest) and rainfall for each 

sowing date 

  میزان بارندگی
 )mm(Rainfall   

∑GDD   
 (از سبز شدن تا برداشت)

From Germination to harvest  
 برداشتتاریخ 

Harvest date  
 تاریخ سبز شدن

Germination date  
  تاریخ کاشت

Sowing date  

  1391خرداد  5  1152.7  88.1
27th May.2012  

 1390بهمن  18
7th Feb.2012  

 1390دي  5
26th Dec. 2011 

  1391خرداد  8  1182.2  87.9
30th May.2012  

 1390بهمن  25
14th Feb.2012  

 1390دي  20
10th Jan.2012 

  1391خرداد  10  1193.1  83.2
2nd June.2012  

  1390اسفند  4
23rd Feb.2012  

 1390بهمن  5
25th Jan.2012 

  1391خرداد  12  1202.4  56.3
4th June.2012  

  1390اسفند  12
2nd Mar.2012  

 1390بهمن  20
9th Feb.2012 

  1391خرداد  15  1230.8  33.5
7th June.2012  

  1390اسفند  20
10th Mar.2012  

 1390اسفند  5
24th Feb.2012 

  
 کاشت تاریخ اکوتیپ، اثر تعیین جهت آزمایش از حاصل هايداده

 مرکب تجزیه مورد آماري نظر از کاشت تاریخ در اکوتیپ متقابل اثر و
)Freeman and Dowker, 1973 (توسط آزمایش خطاي واریانس و 

 ,Gomez and Gomez( گرفـت  قـرار  آزمـون  مـورد  بارتلـت  آزمون
در سـطح   تـوکی  آزمـون  از هـا میـانگین  مقایسه انجام). جهت 1984

مـذکور توسـط    يآمـار  یزهـاي . آنالیداحتمال پنج درصد استفاده گرد
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 بـه  توجـه  با). SAS Institute, 2004( شد انجام SAS 9.1افزار  نرم
 کاشـت  تـاریخ  در اکوتیـپ  بـین  شـده  مشـاهده  دارمعنـی  متقابل اثر

 یـانگین (م راسـل  و ابرهارت توسط شده پیشنهاد پایداري پارامترهاي
)) S2di( رگرسـیون  از انحـراف  و) bi( یخط یونرگرس یبعملکرد، ضر

 ضـریب  داريمعنـی  آزمون. گردید محاسبه محیطی شاخص براساس
 هايآزمون توسط ترتیببه نیز رگرسیون از انحراف و خطی رگرسیون

t و F در ژنوتیـپ  متقابل اثر بیشتر بررسی جهت همچنین. شد انجام 
 پایداري واریانس)، Wi) (Wricks, 1962( ریک اکووالانس از محیط

ــوکلا 2( ش
iσ) (Shukla, 1972 ،(ــانس S2( محیطــی واری

i ،(ــریب  ض
 ،)R( رتبه پارامتري غیر پایداري هايآماره) و CVi( ژنوتیپی تغییرات
 عملکرد شاخص نسبت و )SDR( )Huhn, 1979( رتبه اریمع انحراف

)YIR) (Fox and Rosielle, 1982 ( شـد. جهـت انجـام و     اسـتفاده
 اسـتفاده  Excel و S116 يافزارها از نرم یداريپا يمحاسبه پارامترها

مختلف،  هايآماره بین رتبه همبستگی محاسبه جهت همچنین. گردید

 SPSS 17.0افـزار   استفاده از نـرم  با یرمنرتبه اسپ یهمبستگ یبضر
 هـر براسـاس   یـپ ژنوت یدارترینکه به پا یبترت ین. بدگردید محاسبه

 Mohebodini et al., 2006; Roostaei et( شد داده 1 رتبه آماره،
al., 2014 .(  

 
 بحث و نتایج

 وجـود  بیـانگر  دانـه  عملکـرد  بـراي  مرکب واریانس تجزیه نتایج
 متقابـل  اثـر  و هـا اکوتیـپ  کاشـت،  هـاي تاریخ ینب دارمعنی اختلاف
کاشت  مختلف هايتاریخو  هایپاکوت ینکاشت بود. ب یختار× اکوتیپ

از مجموع مربعات  ییاما درصد بالا گردید، مشاهده داريیتفاوت معن
 منابع سهمکاشت بود.  یختار× اکوتیپمربوط به اثر متقابل  %)9/46(

و  15/26 ترتیبو به یکسان تقریباً اکوتیپ و کاشت تاریخ اثر تغییرات
  ).2درصد بود (جدول  95/26

  
 کاشت مختلف هايتاریخ در سبز زیره بررسی مورد هاياکوتیپ دانه عملکرد براي مرکب واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Combined analysis of variance for seed yield of studied cumin ecotypes in different sowing dates  
 رییمنابع تغ

Source of variation  
يآزاد درجه

df  
 مجموع مربعات

Sum of squares
 مربعات نیانگیم

Mean square  
 کل تعا% مجموع مرب

Total sum of squares percent 
کاشت خیتار  

Sowing date 
4 752516.3 188129.06

**
 26.15 

یاصل کرت يخطا  
Main Plot error 10 81561.6 8156.16  

پیوتاک  
Ecotype 

8 775579 96947.25
*
 26.95 

کاشت خیتار×  پیوتاک  
Ecotype×Sowing date

32 1349698 42178.05
**

 46.9 

کل يخطا  
Total error 

80 716475.6 8955.95  
 درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه * و** 

** and * are significant at 1% and 5%, respectively 
 

 تـاریخ در  یـپ اثـر متقابـل اکوت   داریمعن یاراختلاف بس به باتوجه
 یـین جهـت تع  کاشت تاریخدر هر  هایپعملکرد اکوت یانگینم کاشت

 Finlay andبـر عملکـرد دانـه اسـتفاده شـد (      یطـی رتبه اثرات مح
Wilkinson, 1963 کرمان با  یپاکوت ها،اکوتیپ بین در). 4) (جدول

 بیشـترین  کاشت تاریخ پنج در هکتار در کیلوگرم 1/797عملکرد دانه 
 5 کاشـت  تاریخ کاشت، هاي تاریخ بین در. داد نشان را دانه عملکرد

 تـاریخ  بهتـرین  هکتـار  در کیلـوگرم  6/758 دانـه  عملکرد با اسفندماه
 هکتـار  در کیلـوگرم  7/337 از دانه عملکرد تغییرات دامنه. بود کاشت
 در کیلـوگرم  1067 تـا  مـاه دي 5 کاشـت  تاریخ در یزد اکوتیپ براي

 ).4 جدول( بود اسفندماه 5 کاشت تاریخ در کرمان اکوتیپ براي هکتار
 کاشت تاریخ( اول تاریخ در کاشت، هايتاریخ در هااکوتیپ رتبه نظر از
) مـاه دي 20 کاشـت  تـاریخ ( دوم تاریخ در سمنان، اکوتیپ) ماهدي 5

 خراسان اکوتیپ) بهمن 5 کاشت تاریخ( سوم تاریخ در کرمان، اکوتیپ
 در و یـزد  اکوتیـپ ) بهمـن  20 کاشت تاریخ( چهارم تاریخ در شمالی،

 رتبه بالاترین حائز کرمان اکوتیپ) اسفند 5 کاشت تاریخ( پنجم تاریخ
  ). 3 جدول( بودند

 ,Huhn( هـان  توسـط  رتبـه  پایه بر پارامتري غیر پایداري آماره
 بنـدي  رتبـه  ناپـارامتري  روش براسـاس  .اسـت  شده پیشنهاد) 1979

 و) Rank) (R( عملکرد رتبه میانگین مقدار کمترین که هاییژنوتیپ
 پایـدار  هـاي ژنوتیـپ  عنـوان بـه  باشند داشته را) SDR( معیار انحراف
 میـزان  کمتـرین  ).Kang, 1988; Ketata, 1988( شـوند می شناخته
SDR خراسان کرمان، فارس، رضوي، خراسان هاياکوتیپ به مربوط 
 بـه  مربـوط  رتبـه  میـانگین  کمتـرین  و بـود  جنوبی خراسان و شمالی
 Becker and( لئون و بکر. بود شمالی خراسان و کرمان هاياکوتیپ
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Leon, 1988 (می شناخته پایدار وقتی ژنوتیپ یک که کردند عنوان -
 کمترین به باتوجه باشد، ثابت مختلف هايمحیط در آن رتبه که شود

 و) بیشـتر  رتبـه  ثبـات ( رتبه پایین معیار انحراف رتبه، میانگین میزان
 داراي را هـا آن اسـاس  این بر توانمی اکوتیپ، دو این بالاي عملکرد
  . )3(جدول  دانست پایداري

 روش )Fox and Rosielle, 1982( عملکـرد  شـاخص  نسـبت 
 در ژنوتیـپ  هـر  عملکـرد  میانگین نسبت که است دیگري ناپارامتري

. کندمی بیان درصد صورتبه کل عملکرد میانگین به را هامحیط تمام
 و سـمنان  شـمالی،  خراسان کرمان، هاياکوتیپ پارامتر این اساس بر

 پایـدار  هـاي اکوتیپ گروه در شاخص میزان بیشترین با ترتیببه یزد
 عنـوان به%) 7/80( شاخص کمترین با فارس اکوتیپ و گیرندمی قرار

 خراسان و کرمان هاياکوتیپ بنابراین. شودمی شناخته ناپایدار اکوتیپ
 شـناخته  هـا اکوتیـپ  پایدارترین الذکر فوق هايآماره اساس بر شمالی
 . )3(جدول  شدند

 گـزارش ) Rasamivelona et al., 1995( همکاران و رازامیولونا
 سـودمندي  متنـوع  هـاي محـیط  در ژنوتیـپ  رتبه در تغییر که کردند

 رقـم  انتخاب براي راهی عنوان به ژنوتیپ عملکرد میانگین از استفاده
 در تغییـر  متقابل اثر وجود به باتوجه بنابراین. دهدمی کاهش را پایدار
 پارامترهـاي  سـایر  از سـازگار  و پایدار هاياکوتیپ تعیین جهت رتبه،

  .گردید استفاده نیز پایداري
 روش براساس را هااکوتیپ دانه عملکرد واریانس تجزیه 4 جدول

 بین از گرددمی مشاهده که طورهمان. دهدمی نشان راسل و ابرهارت
 تـاریخ  کاشـت،  تـاریخ  در اکوتیـپ  اکوتیپ، کاشت، تاریخ تغییر منابع

 اثر تنها مرکب، انحراف و خطی کاشت تاریخ در اکوتیپ خطی، کاشت
 دارمعنـی . نبـود  دارمعنی آماري نظر از خطی کاشت تاریخ در اکوتیپ
 عـدم  يدهنده نشان خطی کاشت تاریخ در اکوتیپ متقابل اثر نشدن
 وجود عبارتیبه و رگرسیون خط شیب نظر از هااکوتیپ دارمعنی تفاوت
 مجموع. باشدمی مختلف کاشت هايتاریخ به هااکوتیپ یکسان پاسخ

 دارمعنـی  هـا اکوتیپ اکثر براي خطی کاشت تاریخ در ژنوتیپ مربعات
 هـاي تاریخ در هااکوتیپ این عملکرد که است این از حاکی که گردید
  ).4 جدول( کندمی تبعیت خطی رابطه از مختلف کاشت

 رگرسـیون  روش برمبنـاي  پایـداري  پارامترهـاي  جدول براساس
 اکوتیپ و) -104/0( منفی خط شیب داراي سمنان اکوتیپ) 5 جدول(

 منظـور  به. بودند) 302/2( رگرسیون خط شیب بیشترین داراي کرمان
 میـانگین  اسـاس  بـر  هاآن سازگاري نمودار هااکوتیپ واکنش مطالعه

 گردیـد  ترسیم اکوتیپ هر به مربوط رگرسیون ضرایب و دانه عملکرد
  ).1 شکل(

 در خطـی  رگرسـیون  ضریب مبناي بر هااکوتیپ ايخوشه تجزیه
 گلسـتان،  اصـفهان،  هـا اکوتیپ بین از. است شده داده نشان 1 شکل

. گرفتنـد  قـرار  گروه یک در رضوي خراسان و شمالی خراسان فارس،
 بـین  ایـن  از کـه  دارنـد  1 بـه  نزدیـک  خط شیب مذکور هاياکوتیپ
 سـازگاري  داراي میـانگین  از بالاتر عملکرد با شمالی خراسان اکوتیپ
 پایداري داراي میانگین به نزدیک عملکرد با گلستان مطلوب، عمومی
 عمـومی  سـازگاري  حـائز  پـایین  عملکرد با هااکوتیپ سایر و عمومی
  .باشندمی ضعیف
 از هیچکـدام  ،H0: bi=1فـرض   بـراي  tآزمون  یجتوجه به نتا با

 نشـان  1 بـا  داريمعنی اختلاف رگرسیون خط شیب نظر از هااکوتیپ
 هـاي اکوتیپ رودمی انتظار سازگار هاياکوتیپ این بین از لذا ندادند،

  =bi -104/0و  =bi 302/2 یببـا ضـرا   یـب کرمان و سمنان بـه ترت 
 باشـند  داشـته  نامسـاعد  و مسـاعد  هايمحیط به نسبت بهتري پاسخ

  ).5(جدول 
 یـداري را براسـاس پـارامتر دوم پا   هـا اکوتیـپ  پـراکنش  2 شکل

 تجزیه. دهدیعملکرد دانه نشان م یانگینو م )S2di(ابرهارت و راسل 
 قابل گروه سه به که داد نشان وارد روش براساس هااکوتیپ ايخوشه

 کـه  گرفت قرار شمالی خراسان اکوتیپ فقط اول گروه در: اندتفکیک
 اسـاس  ایـن  بـر  کـه  بـود  رگرسـیون  از انحراف مقدار بالاترین داراي

 هـاي اکوتیـپ  شامل دوم گروه. شودمی محسوب اکوتیپ ناپایدارترین
 داشتند واسط حد S2diاست که  یفارس و خراسان جنوب یزد،کرمان، 

 خراسـان  و اصـفهان  سـمنان،  گلسـتان،  هاياکوتیپ سوم گروه در و
-می شناخته هاژنوتیپ پایدارترین مبنا این بر که گرفتند قرار رضوي

 بالاتر عملکرد سمنان اکوتیپ فقط گروه این در اینکه به باتوجه. شوند
. باشـد مـی  مطلـوب  عمومی پایداري داراي بنابراین داشت میانگین از

 پایداري داراي میانگین به نزدیک عملکرد با گلستان اکوتیپ همچنین
 عملکـرد  بـه  باتوجـه  نیز رضوي خراسان و اصفهان. باشدمی عمومی

  .برخوردارند ضعیف عمومی پایداري از میانگین از کمتر
 تنهـا ) 1(شـکل   راسـل  و ابرهـارت  پایـداري  اول پارامتر براساس

 دارا بـه  باتوجـه  که شد شناخته پایدار اکوتیپ شمالی خراسان اکوتیپ
 دوم) (پـارامتر  S2di( رگرسـیون  از انحـراف  میـانگین  بـالاترین  بودن

 عنـوان بـه  راآن تواننمی ها،اکوتیپ بین در) راسل و ابرهارت پایداري
 بــا اکوتیـپ  ایـن . برشـمرد  مطلــوب عمـومی  سـازگاري  بـا  اکـوتیپی 

194/1bi=، 5/23366 S2di = در  یلوگرمک 9/729عملکرد  یانگینو م
 تغییـرات  بـه  نسـبت  اکوتیـپ  تـرین حساس عنوان به تواندیهکتار م

 .باشد محیطی شرایط
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 راسل و ابرهارت روش اساس بر سبز رهیز يهاپیاکوت دانه عملکرد يبرا مرکب انسیوار هیتجز -4 جدول
Table 4- Combined analysis of variance for seed yield of cumin ecotypes based on Eberhart and Russell regression method   

رییمنابع تغ  Source of variation يدرجه آزاد  
df 

 مجموع مربعات
Sum of squares

مربعات نیانگیم  
Mean squares

F 

کاشت خیتار  Sowing date (SD) 4 250833.8 62708.44 4.46
**

 
کاشت خیتارتکرار در   

Replication (SD) 10
 

81561.58
 

8156.16
 

2.73
*
 

پیاکوت  Ecotype (E) 8 258523.9 32315.49 2.30
*
 

کاشت خیتاردر  پیاکوت  
E× SD 32

 
449905.3

 
14059.54

 
4.71

**
 

)ی(خط کاشت خیتار  SD (linear) 1 250833.8 250833.8 - 
)ی(خط کاشت خیتاردر  پیاکوت E× SD (linear) 8 121415.8 15176.97 1.25 

ns
 

Combined deviation 27 انحراف مرکب
 

328488.03
 

12166.22
 

4.08
**

 
Semnan 3 25491.78 8497.26 2.85 ns سمنان

 
 فارس

Fars 3
 

42726.43
 

14242.14
 

4.77
**

 
Yazd 3 یزد

 
51290.38

 
17096.79

 
5.73

**
 

 گلستان
Golestan 3

 
26209.5

 
8736.50

 
2.93

*
 

Khorasan-Razavi 3 13947.07 4649.02 1.56 ns خراسان رضوي
 

 خراسان شمالی
Khrasan-Jonoubi 3

 
70099.56

 
23366.52

 
7.83

**
 

 خراسان جنوبی
Khorasan-Shomali 3

 
34471.39

 
11490.46

 
3.85

*
 

Isfahan 3 23033.72 7677.91 2.57 ns اصفهان
 

 کرمان
Kerman 3

 
41218.21

 
13739.4

 
4.60

**
 

 - Combined error 80 238825.2 2985.30 اشتباه مرکب
 داریرمعنیغ و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن بیترتبه nsو  ** ،*

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

 
 میانگین نقطه از عمودي. (خط راسل و ابرهارت) اول(پارامتر  خطی رگرسیون ضریب و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -1 شکل

 ).گذردمی دانه عملکرد
Figure 1- Scatter plot of seed yield mean and linear regression coefficient (first parameter) of Eberhart and Russell. (Vertical 

line shows the seed yield mean) 
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 سبز رهیز يهاپیاکوت در راسل و ابرهارت ونیرگرس روش يمبنا بر يداریپا يپارامترها -5 جدول
Table 5- Stability parameters based on Eberhart and Russell regression method in ecotypes of cumin  

 اکوتیپ
Ecotypes  

میانگین 
 †عملکرد

Yield mean  

 ††ضریب رگرسیون
Regression 
coefficient  

عرض از 
 مبدا

Intercept  

 مجموع مربعات رگرسیون خطی
Sum of squares of 

regression deviation  

انحراف از رگرسیون 
 خطی

Linear regression 
deviation  

 ضریب تبیین
Coefficient of 
determination 

   سمنان
Semnan 652.4

bc -0.104 
ns 0.04 299.3 8497.26

* 1.2 

  فارس
Fars 519.8

d
 1.173 

ns
 2.69 38325.3 14242.14

**
 47.3 

  یزد
Yazd 648.8

bc
 1.791 

ns
 5.23 89385.9 17096.79

**
 63.5 

  گلستان
Golestan 641.5

bc
 0.729 

ns
 1.69 14798.6 8736.5

*
 36.1 

  خراسان رضوي
Khorasan-

Razavi 
591.9

cd
 0.597 

ns
 2.13 99199.0 4649.02 41.6 

  خراسان شمالی
Khorasan-
Shomali 

729.9
ab

 1.194 
ns

 1.7 39722.1 23366.52
**

 36.2 

  خراسان جنوبی
Khorasan-

Jonoubi 
609.3

cd 0.284 
ns 0.2 2250.3 11490.46

* 6.1 

  اصفهان
Isfahan 606.2

cd
 1.035 

ns
 3.89 29840.4 7677.9 56.4 

  کرمان
Kerman 797.1

a
 2.302 

ns
 10.75 147710.3 13739.4

**
 78.2 

  .باشدیم%  5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس داریعدم تفاوت معن انگریداشتن حرف مشترك ب †
  درصد 5در سطح احتمال  H0:bi=1فرض  يبرا tآزمون  جهینت ††

 .داریرمعنیغ و درصد 1 و 5 احتمال سطح در داریمعن بیترتبه nsو  ** ،*
† Similar letter indicated no significant difference according to HSD test at 5% probability level. 

†† Result of t test for the hypothesis H0: bi = 1, at 5% probability level. 
*, ** and ns, are significant at 5%, 1% and non-significant, respectively. 

  

  
 نقطه از عمودي). (خط راسل و ابرهارت دوم(پارامتر  رگرسیون از انحراف واریانس و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -2 شکل

 )گذردمی دانه عملکرد میانگین
Figure 2- Scatter plot of seed yield mean and regression deviation variance (second parameter of Eberhart and Russell).  

(Vertical line shows the seed yield mean) 
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 براسـاس  هـا اکوتیـپ  سـازگاري  و پایداري تردقیق بررسی جهت

 و خطـی  رگرسـیون  ضریب براساس پراکنش نمودار رگرسیونی روش
 یدلهاف و ج توسط شده پیشنهاد روش اساس بر رگرسیون از انحراف

)Haufe and Geidel, 1978 (در شده پیشنهاد نمودار. گردید ترسیم 
 خطـوط  توسـط  3 شکل در که باشدمی منطقه چهار داراي روش این

 2 منطقه و بالا پایداري منطقه 1 منطقه. است شده داده نشان منقطع
 داراي ترتیببه نیز 4 و 3 مناطق. باشدمی پایین پایداري با ايمنطقه

 اسـاس  ایـن  بـر . باشندمی مساعد و نامساعد هايمحیط به سازگاري
 خراسـان  اکوتیـپ  بالا، پایداري داراي گلستان و اصفهان هاياکوتیپ
 با خصوصی سازگاري داراي یزد و کرمان هاياکوتیپ ناپایدار، شمالی
 سـازگار  سـمنان  و جنـوبی  خراسان هاياکوتیپ و مساعد هايمحیط

 بـه  نزدیـک  عملکـرد  بـه  باتوجه. نامساعدند هايمحیط با خصوصی
 پایـداري  بارا  هاآن تواننمی اصفهان و گلستان هاياکوتیپ میانگین

 متوسط اند. یعموم یداريپا يدارا بلکهمطلوب دانست  یعموم
 جايبه تبیین ضریب از کرد پیشنهاد) Pinthus, 1973( پینتوس

 هاژنوتیپ پایداري تخمین براي رگرسیون از انحراف مربعات میانگین
ri( پینتـوس  تبیـین  ضریب اساس بر. گردد استفاده مختلف

 یـپ ) اکوت2
ri 2/78(% یینتب یبضر یشترینکرمان با ب

 پایدار اکوتیپ عنوانبه) =  2
 2/1 تبیین ضرایب با ترتیب(به جنوبی خراسان و سمنان هاياکوتیپ و
 گرفتنـد،  قـرار  نیز گروه یک در ايخوشه تجزیه در که) درصد 1/6 و

  ).5شناخته شدند (جدول  هااکوتیپ ناپایدارترین عنوانبه
2( پایداري واریانس و) Wi( اکووالانس ضریب که هاییژنوتیپ

iσ (

 داشته را متقابل اثر مربعات مجموع از کمتري سهم نتیجه در و کمتر
 شوکلا پایداري واریانس و ریک اکووالانس پارامترهاي براساس باشند

) 4 و 3 هـاي (شکل پارامتر دو این مبناي بر ايخوشه تجزیه. پایدارند
 بـا  گلسـتان  و اصـفهان  رضـوي،  خراسـان  هاياکوتیپ که داد نشان

. گرفتند قرار گروه یک در و بودند هااکوتیپ پایدارترین مقادیر کمترین
 بـه  نزدیـک  بسـیار  عملکـرد  بـا  گلسـتان  اکوتیپ تنها بین این از که

 مقادیر بالاترین با کرمان اکوتیپ. بود عمومی پایداري داراي میانگین
 يدارا بـالا  عملکـرد  بـه  توجـه  بـا  و پایـداري  واریانس و اکووالانس

 هـاي (شکل گردید شناسایی مساعد هايیطبا مح یخصوص يسازگار
 ).4 و 3

S2( محیطی واریانس براساس
xi (تنـوع  ضریب و )CVi ( اکوتیـپ-

S2 7/6447(با  رضوي خراسان هاي
i
(بـا  و سمنان  )= CVi 31/12 و =

7/5966 S2
i
ــالاتر يدارا یرمقــاد ینبــا کمتــر )= CVi 05/13 و =  ینب

 روش بـه  ايخوشـه  یهحاصله از تجز یجبودند و بر اساس نتا یداريپا
 پـارامتر  اسـاس  بـر  کرمـان  اکوتیـپ . گرفتنـد  قرار گروه یک در وارد

S2 1/47232( مقـدار  بیشـترین  بـا  محیطی واریانس
i
 ناپایـدارترین ) =

 یک در یزد اکوتیپ با ايخوشه تجزیه مبناي بر که شد شاخته اکوتیپ
 هاياکوتیپ که داد نشان CVi يبرا ايخوشه تجزیه. گرفت قرار گروه
 و 4/27، 9/28 ترتیب به تنوع ضرایب بیشترین با کرمان و فارس یزد،

(جدول  گرفتند قرار گروه یگ در و بوده هااکوتیپ ناپایدارترین 3/27
6.(  

 
  

  
  یونانحراف از رگرس یانسو وار یخط یونرگرس یببراساس ضر هااکوتیپ پراکنش -3 شکل

Figure 3- Scatter plot of regression deviation variance and linear regression coefficient 
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 سبز  یرهدر ز کاشت تاریخ×  اکوتیپاثر متقابل  یمورد استفاده جهت بررس یداريپا هايآماره سایر -6 جدول
Table 6- Other stability statistics used to investigate the effect of ecotype × sowing date in cumin 

 اکوتیپ
Ecotypes  

  اکووالانس ریک
Wricke's ecovalence 

 
(Wi)  

  واریانس پایداري شوکلا
Shukla's stability variance 

(σ2
i) 

  واریانس محیطی
Environmental variance 

(S
2

i
)  

  ضریب تنوع
Coefficient of variation 

(CVi) 

   سمنان
Semnan  59438.3 17096.7 6447.7 31.12 

  فارس
Fars 

43557.2 11992 20262.9 27.39 

  یزد
Yazd 

68722.2 20080.8 35169.1 28.9 

  گلستان
Golestan 

28261.3 7075.5 10252.1 15.78 

  خراسان رضوي
Khorasan-Razavi 

18482.7 3932.4 5966.7 13.05 

  خراسان شمالی
Khorasan-
Shomali 

71146.6 20860 27455.6 22.7 

  خراسان جنوبی
Khorasan-Jonoubi 

48753.7 13662.3 9180.5 15.72 

  اصفهان
Isfahan 

23067.3 5406 13218.5 18.97 

  کرمان
Kerman 

88474.5 26429.7 47232.1 27.26 

  

  
 ).گذردمی دانه عملکرد میانگین نقطه از عمودي(خط  شوکلا پایداري واریانس و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -4 شکل

Figure 4- Scatter plot of Shukla's stability variance and seed yield mean (vertical line shows the seed yield mean). 
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 ).گذردمی دانه عملکرد میانگین نقطه از عمودي(خط  ریک اکووالانس و دانه عملکرد میانگین براساس هااکوتیپ پراکنش -5 شکل

Figure 5- Scatter plot of Wricke's ecovalence and seed yield mean (vertical line shows the seed yield mean). 
 

پاسخ متفـاوت   یانگرب کاشت تاریخدر  یپاکوت دارمعنی متقابل اثر
در  ییراتاز تغ ییبود. نسبت بالا یطیمح یطدر شرا ییربه تغ هایپاکوت

 این که بودکاشت  تاریخدر  یپعملکرد دانه مربوط به اثر متقابل ژنوت
 پـارامتر  یـک  عنوانبه را هااکوتیپ عملکرد میانگین سودمندي مسئله
 Anandaraj et( دهـد مـی  کاهش عملکرد پایداري گیرياندازه براي

al., 2014 .(اثـر  مربعـات  مجمـوع  بـالاي  درصد به توجه با بنابراین 
 از اســتفاده رتبـه  در تغییــر متقابـل  اثــر مشـاهده  و%) 9/46( متقابـل 

 هـاي اکوتیـپ  معرفـی  جهـت  هااکوتیپ عملکرد میانگین پارامترهاي
 ی. باتوجه به جدول همبسـتگ باشد تواندنمی استناد قابل چندان پایدار

 هاروش سایر با هاآماره این بین ارتباط عدم و) 7(جدول  یرمنرتبه اسپ
 مختلـف  مطالعـات  در هاروش این از. است مطلب این بر تأییدي نیز

 پایدار هايژنوتیپ معرفی و محیط در ژنوتبپ متقابل اثر بررسی براي
 ,Kang, 1988; Ketata( اسـت  شـده  اسـتفاده  مختلـف  گیاهان در

1988; Esmaeilzadeh Moghaddam et al., 2000  .(نهایـت  در 
 خراسـان  و کرمـان  هـاي اکوتیـپ  یکپارامتر یرغ هايروش براساس
 واریـانس  براسـاس  کـه  شـدند،  شـناخته  هااکوتیپ پایدارترین شمالی

 ضــرایب جـدول . بودنــد ناپایـدار  ژنـوتیپی  تنــوع ضـریب  و محیطـی 
 دهـد مـی  نشان) 7 جدول( هاآماره این بین هااکوتیپ رتبه همبستگی

S2 با پارامتریک غیر هايآماره بین که
i  و CVi غیـر  و منفی همبستگی 

. کنـد مـی  تأییـد  را هـا آن بـین  ارتبـاط  عدم که دارد وجود داريمعنی
S2 براساس

xi  و CVi و شـدند  شـناخته  پایـدار  سمنان و رضوي خراسان 
 اسـدي ). 6 جـدول ( بودنـد  ناپایـدارترین  یـزد  و کرمـان  هاياکوتیپ

)Asadi, 2010 (ــانس از ــداري بررســی جهــت محیطــی واری  در پای
 گـزینش  جهـت  را را روش این و کرده استفاده سبز زیره هاياکوتیپ

 روش از) Najafi Mirak, 2011( میـرك  نجفـی . ندانسـتند  مناسـب 

 در نـان  گندم هايژنوتیپ دانه عملکرد پایداري ارزیابی در فوق هاي
  .کردند استفاده ایران سرد اقلیم

 بـا  اکوتیـپ  عنوانبه گلستان) S2di و bi( رگرسیون روش براساس
 تاریخ( مساعد هايمحیط با خصوصی سازگار کرمان عمومی، پایداري
-محیط با خصوصی سازگار جنوبی خراسان و سمنان ،)اسفند 5 کاشت
 شــمالی خراســان اکوتیــپ و) دي 5 کاشــت تــاریخ( نامســاعد هــاي

 کـه  قـوي  بسیار ارتباط به توجه با. شدند شناخته اکوتیپ ناپایدارترین
 پایداري واریانس و اکووالانس پارامترهاي براساس هااکوتیپ رتبه بین

 یکسـان  کـاملاً  پارامتر هردو نتایج داشت وجود) 7 جدول) (1/**000(
 کرمان اکوتیپ و عمومی پایدار گلستان اکوتیپ اساس این بر که بود

 هـاي روش مجمـوع  در. بودند مساعد هايمحیط با خصوصی سازگار
 مشـابهی  تقریبـا  نتایج نیز پایداري واریانس و اکووالانس و رگرسیون

) جهت Zewdie and Bosland, 2000و بوسلند ( زوداي .دادند نشان
با استفاده از  یطدر مح یپو اثر متقابل ژنوت یطمح یپ،اثر ژنوت یابیارز
-یپانتخاب ژنوت براي راآماره  این ي،ادر فلفل دلمه یداريپا یانسوار
 صـیف تو مناسـب  یاصـلاح  يهـا جهت استفاده در برنامه یدارپا يها

 .کردند
ــکا ــواا وسیلوس ــدنواو نا یوان  Vassilevska-Ivanova and( ی

Naidenova, 2006 ــت ب   روش) از ــل جه ــارت و راس ــرابره  یرس
 نخـود ) یاهیگ یه(مواد اول یافتهجهش  يهاینلا یداريو پا يسازگار
انـد.  دانسته استفاده قابل و مناسب را مدل این و کرده استفاده فرنگی
 یـن از ا) Anandaraj et al., 2014آنانـدراج و همکـاران (   ینهمچن

مختلف استفاده  يهایطزردچوبه در مح یدارارقام پا یمعرف يروش برا
 محیط در ژنوتیپ متقابل اثر بررسی در) Asadi, 2010( اسديکردند. 

 از اسـتفاده  بـا  کرمـان،  اسـتان  در سـبز  زیـره  مختلـف  هـاي توده در
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 از اسـتفاده  بـا  و صـدرا  اکوتیـپ  راسل و ابرهارت پایداري پارامترهاي
 و نائین صدرا، هاياکوتیپ شوکلا پایداري واریانس ریک، اکووالانس

 جهت پارامترها این از نیز منابع دیگر در. نمودند معرفی پایدار را کلاته
 Esmaeilzadeh( اسـت  شـده  اسـتفاده  پایـدار  هـاي ژنوتیپ معرفی

Moghaddam et al., 2000; Najafi Mirak, 2011.(  
 هـاي آمـاره  بـین  را اسـپیرمن  رتبـه  همبسـتگی  ضرایب 7 جدول

 مشـاهده  که طورهمان. دهدمی نشان دانه عملکرد و پایداري مختلف
 منفـی  رتبه همبستگی هاآماره دیگر با YIR و R هايآماره گردد،می

ri تبیین ضریب. دادند نشان
 همبسـتگی  هاآماره سایر با نیز SDR  و          2

ri همبستگی و نداد نشان
S2  با   2

i  و CVi  بـود،  منفـی  و دارمعنـی  نیـز 
ri بین منفی همبستگی

S2 و  2
i جـو  در و دارمعنی و منفی ذرت گیاه در 

 ,Becker and Leon( اسـت  شـده  گـزارش  دارمعنـی  غیـر  و منفـی 
 ایـن  از حاصله نتایج که است این يدهنده نشان فوق نتایج). 1988

ri و R، YIR، SDR( پارامترهــا
 مــورد پارامترهــاي از هیچکــدام بــا) 2

  . نیست راستا یک در بررسی این در استفاده
2 و Wi هايآماره با) bi( رگرسیون ضریب

iσ  و مثبـت  همبسـتگی 
567/0rs( متوسط

 ـدر ا هـا آمـاره  ریسا با و) =  یهمبسـتگ  یبررس ـ نی

 Becker and( لئون و بکر مطالعه در مشابه نتایج. داد نشان يزیناچ
Leon, 1988 (رگرسـیون  از انحـراف  همبسـتگی . است شده گزارش 

)S2di (هـاي آماره با Wi، 2
iσ ، S2

i و CVi  سـطح  در دارمعنـی  و مثبـت 
) Roostaei et al., 2014( همکاران و روستائی. بود درصد 5 احتمال

 گیـاه  سـه  در) Becker and Leon, 1988( لئـون  و بکـر  و گندم در
 رگرسیون از انحراف بین را رتبه همبستگی ضریب یولاف و جو ذرت،

)S2di (هايآماره با Wi 2 و
iσ کردنـد  گزارش دارمعنی بسیار و مثبت و .

S2 و S2di بین همبستگی
i گزارش داریمعن و مثبت ولافی گیاه در فقط 

 ـ یهمبسـتگ  بیضـر ). Becker and Leon, 1988( اسـت  شده  نیب
2 و Wi يپارامترها

iσ 1**( بود داریمعن و بالا اریبس rs
 پارامتر دو نیا). =

 .باشـد یمطلب م نیبر ا يدییرا نشان داند که تأ یکسانی قاًیدق جینتا
 ,.Mohebodini et alمشابه در عدس گـزارش شـده اسـت (    جینتا

 ـم نیهمچن ).2006 S2دو آمـاره   انی
i و CVi ـن   و بـالا  یهمبسـتگ  زی

 ـگرد مشاهده درصد 1 احتمال سطح در يداریمعن rs 900/0**( دی
=(. 

 Mohebodini et( اسـت  شده گزارش 9/0 زین عدس در بیضر نیا
al., 2006.(  

 
  استفاده مورد مختلف پایداري هايآماره بین اسپیرمن رتبه همبستگی ضرایب -7 جدول

Table 7- Spearman's rank correlations among the different statistics parameters 
 R SDR YIR bi S2di ri

2 Wi σ2
i S2

i 
SDR -0.433 1        YIR 1.0** -0.433 1       bi -0.617 0.2 -0.617 1      
S

2
di -0.417 0.067 -0.417 0.05 1     

ri
2 0.05 0.283 0.05 0.00 -0.25 1    

Wi -0.85** 0.233 -0.85** 0.567 0.750* -0.2 1   
σ2

i -0.85** 0.233 -0.85** 0.567 0.750* -0.2 1.0** 1  
S

2
i -0.483 0.033 -0.483 0.083 0.767* -0.733* 0.70* 0.700* 1 

CV -0.1 -0.083 -0.1 -0.133 0.750* -0.767* 0.433 0.433 0.90** 
 درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه *و  **

* and ** Significant at 5% and 1% respectively. 
 

  گیري نتیجه
 عملکرد بر کاشت هايتاریخ دارمعنی بسیار و مثبت اثر به باتوجه

 ترتیب(به کاشت تاریخ در تغییر به هااکوتیپ متفاوت پاسخ همچنین و
 انتظار توانمی یندرصد از مجموع مربعات کل) بنابرا 9/46و  15/26

 عنـوان بـه  تـوان مـی  تاحـدي متفاوت کاشـت   هايیختار از که داشت
 عملکرد پایداري و سازگاري مطالعات انجام جهت متفاوت هايمحیط

  .جست بهره
 ،R، SDR يپارامتر یرغ هايروش از استفاده که داد نشان نتایج

YIR و ri
 توانـد ینم ـ داریپا يهاپیاکوت یمعرف جهت مطالعه نیا رد  2

S2 يمناسب باشد. براساس پارامترها
i و CVi ـاکوت   خراسـان  يهـا پی

 ـناپا زدی و کرمان يهاپیاکوت و داریپا سمنان و يرضو  شـناخته  داری
 ـ) 8(جـدول   bi، S2di نیب يارتباط قو وجود عدم اثر بر. شدند  یمعرف
 نیا در ونیرگرس روش از استفاده با مطلوب یعموم داریپا با یپیاکوت

 يداریپا يدارا گلستان و اصفهان يهاپیاکوت اما نبود؛ مقدور مطالعه
 بیترتبه سمنان و کرمان يهاپیاکوت و شدند شناخته متوسط یعموم
 جینتا. بودند نامساعد و مساعد يهاطیمح با یخصوص يسازگار واجد

. بود یونیرگرس روش با مشابه زین شوکلا و کیر يهاروش از حاصله
 ـپا يدارا گلسـتان  و اصفهان يهاپیاکوت یکل طوربه  یعمـوم  يداری

 خی(تار مساعد يهاطیمح با یخصوص يسازگار واجد کرمان متوسط،
 نامسـاعد  يهاطیمح با یخصوص سازگار سمنان ،اسفندماه) 5کاشت 

 نسبت پیاکوت نیترحساس یشمال خراسان و ،)ماهيد 5کاشت  خی(تار
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1Introduction 

Cumin is one of the most important medicinal plants in Iran and today, it is in the second level of popularity 
between spices in the world after black pepper. Cumin is an aromatic plant used as flavoring and seasoning agent 
in foods. Cumin seeds have been found to possess significant biological and have been used for treatment of 
toothache, dyspepsia, diarrhoea, epilepsy and jaundice. Knowledge of GEI is advantageous to have a cultivar 
that gives consistently high yield in a broad range of environments and to increase efficiency of breeding 
program and selection of best genotypes. A genotype that has stable trait expression across environments 
contributes little to GEI and its performance should be more predictable from the main several statistical 
methods have been proposed for stability analysis, with the aim of explaining the information contained in the 
GEI. Regression technique was proposed by Finlay and Wilkinson (1963) and was improved by Eberhart and 
Russell (1966). Generally, genotype stability was estimated by the slope of and deviation from the regression 
line for each of the genotypes. This is a popular method in stability analysis and has been applied in many crops. 
Non-parametric methods (rank mean (R), standard deviation rank (SDR) and yield index ratio (YIR)), 
environmental variance (S

2
i) and genotypic variation coefficient (CVi) Wricke's ecovalence and Shukla's stability 

variance (Shukla, 1972) have been used to determine genotype-by-environment interaction in many studies. This 
study was aimed to evaluate the ecotype × sowing date interaction in cumin and to evaluation of genotypic 
response of cumin to different sowing dates using univariate stability parameters. 

 
Materials and Methods 

In order to study of ecotype × sowing date interaction, different cumin ecotypes: Semnan, Fars, Yazd, 
Golestan, Khorasan-Razavi, Khorasan-Shomali, Khorasan-Jonoubi, Isfahan and Kerman in 5 different sowing 
dates (26th December, 10th January, 25th January, 9th February and 24th February) were studied. The experiment 
was conducted during growing season of 2011-2012 in Agricultural Research field of Shahid Bahonar University 
of Kerman, Iran; and grain yield was measured in the end of the growing season. Combined ANOVA, Bartlett 
test and mean comparison (Duncan's multiple range test) was performed using SAS 9.1 software. Considering 
the significant interaction between ecotypes and sowing dates, non-parametric methods (rank mean (R), standard 
deviation rank (SDR) and yield index ratio (YIR)), and different methods of univariate stability parameters 
include: environmental variance (S2

i), genotypic variation coefficient (CVi), Wricke's ecovalence, Shukla's 
stability variance, and Regression technique (Eberhart and Russell parameters) was applied to study Ecotype × 
Sowing date interaction. Calculation of different stability parameters were done by S116 and Excel softwares. In 
order to investigate the relationship between stability statistics, the Spearman's rank correlation coefficient was 
calculated by using SPSS 17.0 software. 

 
Results and Discussion 

Combined ANOVA revealed that significant differences among sowing dates, ecotypes and ecotype by 
sowing date interaction. More than 46 percent of variation in yield was devoted to the ecotype by sowing date 
interaction; on this basis, stability and adaptability studies were performed based on non-parametric methods, 

                                                        
1- Ph.D Student of Agronomy, Young Researcher Society, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran  
2- Associate Professor of Agronomy, Shahid Bahonar University, Kerman, Iran 
3- Associate Professor of Plant Breeding, Research and Technology Institute of Plant Production (RTIPP), Shahid 
Bahonar University, Kerman, Iran 
(*- Corresponding Author Email: Khajoei@uk.ac.ir) 



  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     102

Eberhart and Russell regression method and univariate parameters. Based on non-parametric methods (rank 
mean (R), standard deviation rank (SDR) and yield index ratio (YIR)) Kerman and Khorasan-Shomali were 
identified as stable ecotypes, and based on environmental variance (S

2
i) and genotypic variation coefficient (CVi) 

parameters Khorasan-Razavi and Semnan ecotypes were diagnosed as stable while Kerman and Yazd ecotypes 
were categorized as unstable ecotypes. According to the results from Eberhart and Russell, Wricke's ecovalence 
and Shukla's stability variance parameters Isfahan and Golestan ecotypes were categorized as relatively stable 
ecotypes. Kerman ecotype showed specific adaptability to 24th February sowing date (favorable environment) 
while Semnan had specific adaptability reaction to 26th December sowing date (unfavorable environment). 
Khorasan-Shomali showed highest sensitivity reaction to different environments (sowing dates). According to 
the Spearman correlation the regression coefficient (bi) showed moderate correlation coefficient with Wi and σ2

i 
statistics (rs = 0.567) and with other statistics in this study showed little correlation. Similar results in the study 
of Becker and Leon (1988) have been reported. Correlation between the deviation from regression (S2di) with Wi, 
σ2

i, S
2
i and CVi statistics was positive and significant at 5% probability level. YIR and R statistics showed 

negative rank correlation and coefficient of determination (ri
2) and SDR don’t show any significant correlation 

coefficient with other parametric statistics. Therefore, in this study, the results of these statistics did not match 
with parametric methods to introduce stable ecotypes. 

 
Conclusions 

Isfahan and Golestan ecotypes were categorized as relatively stable ecotypes. Kerman and Semnan ecotype 
showed specific adaptability reaction to 24th February sowing date (favorable environment) and 26th December 
sowing date (unfavorable environment) respectively. Khorasan-Shomali showed highest sensitivity reaction to 
different sowing dates. 

 
Keywords: Adaptability, Cumin, Ecotype, Rank correlation, Stability 
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  خروس زراعی و کیفیت علوفه تاج بررسی خصوصیات مورفولوژیکی

(Amaranthus hypochondriacus L.) تیمارهاي بذري تحت اثر برخی پیش  
 

  2تاجبخش مهدي -*1خضرلو مالکی سمیرا
  28/05/1394تاریخ دریافت: 
 18/01/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
  تیمارهاي بذري، آزمایشی بر پایه طرح بلوك اثر برخی پیشخروس زراعی تحت  منظور بررسی برخی خصوصیات مورفولوژیکی و کیفیت علوفه تاج به

یک تیمار بذري کود کبوتري ( در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه انجام شد. تیمارها شامل پیش 1393تکرار در سال سه  تیمار وبا شش  کامل تصادفی
و شاهد بودند. بذرها به مدت  x 12(سه در هزار)، آب مغناطیسی، همیوپاتی رومیک(سه در هزار)، کود نانو کلات سوپر %  39/68نیاز تغلیظ شده  )، ودر ده

ور شدند و پس از رساندن به رطوبت اولیه جهت کشت به مزرعه منتقل شدند. صفات مورد بررسی شامل ارتفـاع   ساعت در تیمارهاي ذکر شده غوطه 8
بودند. برداشت در مرحله گلدهی از مساحت یک متر مربع هر واحد آزمایشی انجام شـد.  بوته، تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی، قطر ساقه و کیفیت علوفه 

ها، بیشترین تعداد  دار شد. با توجه به مقایسه میانگین تیمار بر کلیه صفات غیر از ارتفاع بوته، قطر ساقه و درصد خاکستر معنی نتایج نشان دادند، اثر پیش
دست آمد. در صفات معرف کیفیـت علوفـه،    تیمار آب مغناطیسی به عدد در مترمربع) در پیش 3/203خه فرعی (عدد در مترمربع) و تعداد شا 395برگ (

کودکبوتري، بیشترین فیبر محلول در شوینده  ) در%5/51)، ماده خشک قابل هضم (%8/11)، کربوهیدرات قابل حل در آب (%4/25بیشترین پروتئین (
تیمارهاي کـود کبـوتري و آب مغناطیسـی بـر      دست آمد. درمجموع پیش ) در شاهد به%6/26ترین فیبر خام () و بیش%03/46)، اسیدي (%7/59خنثی (

  داشتند. تیمارها ي در مقایسه با سایر پیشخصوصیات مورفولوژیک و کیفیت علوفه تاثیر بیشتر
  

  تیمار، تاج خروس زراعی، کود کبوتري ، پیشیآب مغناطیس هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
گیـاهی پهـن بـرگ اسـت کـه در       (Amaranthus)خـروس   تاج

 جدیـد  زراعـی  عنوان یک گیاه ایران بهبسیاري از مناطق دنیا، همانند 
خروس از نوع راست، و ارتفاع سـاقه بسـته بـه     مطرح است. ریشه تاج

خروس داراي  متر باشد. ساقه تاج سانتی 280تا  90تواند بین  گونه می
هاي فرعی متعددي که خود  هاي فراوانی است که از هر گره ساقه گره

هـاي   شـود. گونـه   آذین مسـتقلی اسـت، خـارج مـی     شامل برگ و گل
 ، وحشـی و علـف هـرز،   زراعـی توان در چهار گـروه   خروس را می تاج
 هـا  یابی رشد گونـه  جمعیت شناسی و مکان، و رشد ي زراعی و الگو  به

خـروس از   اي تـاج  ها نشان داده که کیفیت تغذیه . بررسیتقسیم نمود
 .(Ansari, 2013) اي معمول بیشتر اسـت  غلات و محصولات علوفه

آگاهی از مواد غذایی موجود در گیاهان که در دسـترس حیوانـات   لذا 
                                                        

 دانشجوي دکتري، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ایران  -1
  استاد، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ایران -2

 )Email: s.maleki_kh@yahoo.com           نویسنده مسئول:   -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.43478 

هـا،   موقـع از آن  گیرند کمک موثري در استفاده بـه  چرا کننده قرار می
بینی کمبودهاي مواد غذایی و همچنین ارزیابی احتیاجات مکمل  پیش
کیفیت علوفه بیانگر ارزش غذایی و مقدار انرژي  اي خواهد بود. تغذیه

گیـرد. هرچــه علوفـه مصــرفی    رس دام قـرار مــی اسـت کـه در دســت  
تر و کیفیت آن بهتر باشد، میزان مصرف آن توسـط دام   خوراك خوش

وقتی پارامترهاي کیفی علوفه  .(Pinkerton, 1996) یابد افزایش می
اي با کیفیت  شوند، تاج خروس در ردیف علوفه با هم در نظر گرفته می
 بـذر تیمـار   پیش .(Sleug et al., 2007) گیرد خوب تا عالی قرار می

 و خود بستر در گرفتن رارق از پیش بذور آن واسطه به ت کهاسروشی 
ــا مواجــه ــوژیکی شــرایط ب ــه محــیط، اکول  و فیزیولــوژیکیظ لحــا ب

 توانـد  مـی  امر این. آورند می دست  را به زنی جوانه آمادگی بیوشیمیایی
 تیمار پیش بذر در يددمتع فیزیولوژیکی و زیستی تظاهرات بروز سبب
زنـی جهـت    گـردد. افـزایش سـرعت جوانـه     آن از حاصل گیاه و شده

تر اهمیت زیادي در بهبود استقرار و عملکرد  تر و مناسب استقرار سریع
 ,.Murugu et al., 2003; Murugu et al) گیاهـان زراعـی دارد  

امروزه وارد کردن تدریجی کودهاي دامی در برنامـه تغذیـه    .(2004
شود. این موضوع بـه کشـاورز    گیاهان زراعی به کشاورزان توصیه می
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دهد که کودهاي دامی قابل دسترس خود را با هزینه کمتر و  اجازه می
به منظور بهبود محتواي عناصـر غـذایی خـاك، تـامین نیـاز گیـاه و       

 ان تولید محصـول را افـزایش دهـد.   میز حاصلخیزي خاك استفاده و
تعادل غذایی که در کودهاي دامی وجود دارد، باعث تولیـد گیاهـانی   

 ,Sharma and Sharma)شود که از سلامتی بیشتري برخوردارند می
کودهاي دامی که حاوي اکثـر عناصـر مـورد نیـاز گیاهـان       . (2014

یرا کود باشند، ز هستند، جایگزین مناسبی براي کودهاي شیمیایی می
دامی علاوه بر وجود عناصر پرمصرف، به مقدار کمتري داراي عناصر 
ریز مغذي بوده و خاك را در دراز مدت در جهت تعادل پـیش خواهـد   

عنـوان   فناوري نانو به در این ارتباط (Malakuti et al., 2004). برد
علم پیشتاز در رفع مشکلات و مسائل کشاورزي به خوبی جایگاه خود 

نـانو   علوم کشاورزي و صنایع وابسته به اثبـات رسـانده اسـت.   را در 
هاي  خوبی نیازها و کمبود صورت کامل جذب گیاه شده و به کودها به

در  .(Kuchaki and Khajehoseini, 2004) غذایی را رفع می کنـد 
بـر روي   (Sajedi and Ardakani, 2008)محققـان  نتایج پژوهش 

اي در استان مرکزي اعلام کردنـد کـه کودهـاي عناصـر      ذرت علوفه
طـور   هاي متابولیکی تاثیرگذار بـوده و بـه   مصرف بیشتر در فعالیت کم
مستقیم با افزایش سرعت رشد گیاه، سـطح جـذب، دوام بـرگ و    غیر

ــایر     ــده و روي س ــاه ش ــک گی ــزایش وزن خش ــث اف ــنتز، باع فتوس
قرار گرفتن آب ثیر کمی داشته است. هاي فیزیولوژیک رشد تا شاخص

در معرض میدان مغناطیسی بعضی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 
هـا، ضـریب شکسـت نـور و      مانند کشش سطحی، قابلیت حل نمک

 .(Castro Palacio et al., 2007) دهـد  را تغییـر مـی   اسـیدیته آن 
عنـوان راهـی جهـت     تحریک گیاه با استفاده از میدان مغناطیسی بـه 

زنـی،   فزایش کمیت و کیفیت عملکرد گیـاه، افـزایش سـرعت جوانـه    ا
 Aladjadjian) درصد سبز شدن و کاهش مصرف بذر را در پی داشت

et al., 2007). بذرهاي خیار سبز بهترین پاسخ را  تحقیقات نشان داد
درصد افزایش تولید مشاهده  86نشان دادند و حدود  یبه آب مغناطیس

ــد ــد آب   .(Samadyar et al., 2014) ش ــوان نمودن ــان عن محقق
 ش عملکــرد گیـاه کــرفس و نخــود گردیــد باعــث افــزای یمغناطیس ـ

(Grewel and Maheshwari, 2009)    زنـی   همچنـین تعـداد جوانـه
نســبت بــه شــاهد بیشــتر  یبــذرهاي ذرت شــیرین در آب مغناطیســ

ــود ــاتی 1. (Jian-lin, 2011)ب ــه در آن از  همیوپ ــت ک ــی اس روش
زنده بهـره   هاي اندامهاي بسیار رقیق شده، جهت اثرگذاري بر  محلول

شود. مفهوم همیوپاتی درمان مشابه با مشابه است که بـراي   برده می
در خدمت طب درمانی منتشر شد. در بررسی  1807اولین بار در سال 

د تیمـار  تاثیر همیوپاتیک آرسنیک و سولفور بر رشد نعناع مشاهده ش ـ
همیوپاتی سـولفوریک موجـب افـزایش وزن خشـک ریشـه و سـاقه       

همیوپــاتی در کنتــرل آفــات و .  (Bonato et al., 2009)گردیــد
                                                        
1- Homeopathy 

هاي ثانویه در گیاهـان دارویـی، سـمیت     ها، افزایش متابولیت بیماري
کـار   زدایی گیاهان از فلزات نظیر آلومینیوم و مس و افزایش رشـد بـه  

تیک فسفر موجب افزایش رشد ریشه چغندرقند مواد همیوپا .رفته است
 39/68نیـاز تغلـیظ شـده    و  2.(Bonato et al., 2003) شـده اسـت  

شود. در  تحت عنوان محرك رشد معرفی می است که ترکیب جدیدي
نیاز تغلیظ شـده بـر عملکـرد و خصوصـیات رشـدي       رابطه با تاثیر و

بـه انجـام   گیاهان تحقیقات مدون و علمی انجام نشده است، و نیـاز  
در این تحقیق ابطه با این محرك رشد وجود دارد. تحقیقات بیشتر در ر

 ي گیاه تاج خـروس زراعـی   کیفیت علوفهژي و برخی صفات مورفولو
(Amaranthus hypochondriacus L.)  تیمارهاي پـیش  تحت اثر

بذري مورد بررسی قرار گرفته اسـت. بـا توجـه بـه کیفیـت       از کاشت
مطلوب علوفه گیاه تاج خروس و جدیـد بـودن کشـت آن در ایـران،     

ــر خصوصــیات   بررســی پــیش ــی و شــیمیایی ب تیمارهــاي بــذري آل
مورفولوژیکی و کیفیت آن با توجه به کمبود تولید و کـاهش کیفیـت   

مثبـت در جهـت    توانـد گـامی   هاي اخیر مـی  علوفه در کشور در سال
  معرفی این گیاه به منبع تامین علوفه کشور باشد.

  
  ها مواد و روش

نیـاز   کـود کبـوتري، و  تیمارهاي بذري  پیشمنظور بررسی اثر  به
و  ینانو کلات سوپر میکرو کامل، آب مغناطیس، 39/68%تغلیظ شده 

همیوپاتی بر خصوصیات مورفولوژي و کیفیت علوفه گیاه تاج خروس 
سه  تیمار و ششکامل تصادفی با   آزمایشی بر پایه طرح بلوك، زراعی

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه (پردیس 
 37انجام شد. این منطقه بـا عـرض جغرافیـایی     1393نازلو) در سال 

ثانیـه در ارتفـاعی    5درجـه و   45ثانیه و طول جغرافیایی  32درجه و 
براسـاس آمـار آب و    ز سطح دریا واقع شده اسـت. متر ا 1320برابر با 

هوایی و منحنی آمبروترمیک این منطقه جز مناطق آب و هوایی سرد 
 16 ترتیب به سالیانه و حداقل دماي باشد. میانگین حداکثر و خشک می

  باشد. گراد می درجه سانتی 3و 
)، ونیـاز تغلـیظ شـده    10تیمارها شامل: کـود کبـوتري (یـک در    

در هزار)، کود نانو کلات سوپر میکـرو کامـل (سـه در     (سه %39/68
(معرف دفعات رقیق سازي ماده  x12هزار)، آب مغناطیسی، همیوپاتی 

واحـد آب اسـت) بودنـد. بـراي تهیـه محلـول کـود         9به  1با نسبت 
سـاعت   24بـه مـدت    10به  1کبوتري، مخلوط کود و آب به نسبت 

خیسانده شد. سپس از دو لایه پارچه نازك گذرانده شد. آب مغناطیس 
 با عبور آب معمولی از میدان مغناطیسی دسـتگاه مغناطیسـی مـدل    

BSI12   ) 1/0مولیبـدن=% انجام شد. نانو کلات سـوپر میکـرو کامـل ،
، 8، روي=7/0، منگنز=2، پتاسیم=6، منیزیم=65/0، مس=5نیتروژن=

                                                        
2- Condensed vanyaz 
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  تهیه شد.با نسبت ذکر شـده بـا آب    )65/0، بر=6، کلسیم=3، فسفر=5/4آهن=
  

  زیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخصوصیات فی -1جدول
Table1- Physical and chemical properties of soil in experiment site 

 عمق
Depth 
(Cm) 

بافت 
خا
 ك

Soil 
Text 

هدایت 
الکتریک

 ي
EC 

اسیدیته 
 گل

 اشباع
pH 

 رس
(%) 
Clay 

 سیلت
(%) 
Silt 

 شن
(%) 

Sand 

کربن 
 آلی

(%) 
O.C 

نیتروژن 
 کل

N(Ppm) 

 فسفر
(Ppm) 

P2O5 

 پتاسیم
(Ppm) 

K2O 
0-30 Loam 1.1 8.8 26 35 39 0.6 0.06 10.4 250 

  
ترکیـب تولیـدي جدیـدي اسـت     درصد  39/68نیاز تغلیظ شده  و

تحت عنوان محرك رشد (ملاس چغندرقند تغلیظ شـده، بـا بـریکس    
سـه در  سازي شدهدر کارخانه پاکدیس ارومیه) به نسـبت   % رقیق80

ساعت در تیمارهاي ذکر شـده   8هزار با آب آماده شد. بذرها به مدت 
درجــه  25ســاعت در دمــاي  24ور شــدند، ســپس بــه مــدت  غوطــه
گراد به رطوبت اولیه رسانده شدند و جهـت کشـت بـه مزرعـه      سانتی

صورت جوي و  سازي زمین در ابتداي خرداد ماه و به منتقل شدند. آماده
متـر خـاك قـرار گرفتنـد.       سـانتی  1-2در عمق  پشته انجام شد. بذور

هاي هـرز بـود کـه بـا      مهمترین عملیات داشت شامل مبارزه با علف
ادوات دستی انجام شد. بعد از جوانه زنی بذور، عملیات تنک در مرحله 

بوته در هکتار)  140000برگی انجام شد تا تراکم مطلوب بوته ( 8-6
حقیق شـامل ارتفـاع بوتـه،    حاصل شود. صفات مورد بررسی در این ت

تعداد برگ، تعداد شاخه فرعی، قطـر سـاقه و کیفیـت علوفـه بودنـد.      
مربع از هر برداشت در مرحله گلدهی گیاه و از مساحتی معادل یک متر

هـا   گیري کیفیت علوفـه، نمونـه   واحد آزمایشی انجام شد. جهت اندازه
 دیـک سنجی مادون قرمز نز تکنولوژي طیفخشک و پودر شدند و از 

(NIR)  .خام، فیبر  پروتئیندرصد گیري صفات کیفی  اندازهاستفاده شد
محلول در شوینده خنثی، فیبـر محلـول در شـوینده اسـیدي، درصـد      

ماده خشـک قابـل هضـم، درصـد      درصد آب،کربوهیدرات محلول در
ها  زمایشگاه مؤسسه تحقیقات جنگلدر آ خاکستر کل، درصد فیبرخام

 Jafari) همکـاران و  جعفريبراساس روش ارائه شده توسط  و مراتع
et al., 2003) افـزار   تجزیه آماري طرح با اسـتفاده از نـرم   شد. انجام

SAS آزمون دانکن در سـطح احتمـال    ها به روش و مقایسه میانگین
  انجام گرفت. پنج درصد

  
  بحث نتایج و

  خصوصیات مورفولوژیک
) نشـان داد کـه   2(جدول  ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 

دار، بر تعداد برگ در سطح  قطرساقه غیرمعنیارتفاع بوته و  اثرتیمار بر
درصد پنج درصد و بر تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال  یکاحتمال 

منجر به افزایش ارتفـاع   تیمارهاي پیش از کاشتدار شد. اعمال  معنی
دار نبـود.   ز نظر آماري معنیاما این افزایش ا ،بوته و قطر ساقه گردید

بـرگ در   395تیمـار آب مغنـاطیس (   بیشترین تعـداد بـرگ در پـیش   
در برگ  5/247) و کمترین آن (3/362کود کبوتري ( ، سپسمترمربع)

مترمربع) در شاهد مشاهده شد. در صفت شاخه فرعی، بیشترین تعداد 
 ن آندر مترمربع) مربوط به پیش تیمار آب مغناطیس و کمتری 3/203(
تیمارهـا از نظـر    مربوط به شاهد بـود. سـایر پـیش    در مترمربع) 135(

اعمال  دست آمده آماري در یک سطح قرار داشتند. با توجه به نتایج به
بــذري منجــر بــه افــزایش خصوصــیات  تیمارهــاي پــیش از کاشــت

خروس نسبت به شـاهدگردیدند. اثـر افزایشـی     مورفولوژیکی گیاه تاج
دارتـر   تیمارها معنی در مقایسه با سایر پیش یسپیش تیمار آب مغناطی

بهتـر از آب معمـولی توسـط     یآب مغناطیس بود. تحقیقات نشان داده
کند و  هاي درونی بذر راه پیدا می شود و به قسمت غشاي بذر جذب می

 شود علاوه بر جذب بهتر فرایندهاي متابولیکی منجر به جوانه زنی می
(Castrol Palacio et al., 2006)       کـه ایـن پدیـده را بـه افـزایش

قابلیت حل نمک و کاهش کشش سطحی در آب مغنـاطیس نسـبت   
اعمـال   گـزارش کردنـد   (Murugu et al., 2004)محققان  دهد. می

بذري سبب بروز تظاهرات زیستی و فیزیولـوژیکی در   تیمارهاي پیش
زنی را در پی داشت. بذور پرایم شـده پـس از    بذر شده و تسریع جوانه

تر جوانه زده و در پی این امـر اسـتقرار    قرار گرفتن در بستر خود سریع
تـر و بهتـر و در عـین حـال      در گیاهان حاصـل از ایـن بـذور سـریع    

پذیرد. در واقـع چنـین گیاهـانی در مقایسـه بـا       تر انجام می یکنواخت
اي خود  تري سیستم ریشه گیاهان بدون پیش تیمار در طی زمان کوتاه

و تولیـد  تـر آب و مـواد غـذایی     و بـا جـذب مطلـوب   را گسترش داده 
اي به گیاهان حاصل از  هاي زیستی و اکولوژیکی موقعیت ویژه بخش

تحقیقات صورت . (Murugo et al., 2004)دهد  بذور پرایم شده می
گرفته در خصوص مصرف آب مغناطیسـی در کشـاورزي نشـان داده    

صـد و سـرعت   است، استفاده از میدان مغناطیسی موجـب افـزایش در  
 . گردد زنی، افزایش درصد سبز شدن و افزایش عملکرد گیاه می جوانه
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اسـتفاده از   (Maheshwari and Grewal, 2009)گزارش شده 
وري آب در گیاهـان زراعـی    تواند به افـزایش بهـره   غناطیس میآب م
گیـاه کـرفس   تاثیر تیمار آب مغناطیس بر رشد طوریکه  کند به کمک

(Apium graveolens) .دار فقط  این تیمار تاثیر معنی قابل توجه بود
 ,Maheshwari and Grewal) هاي نخـود نداشـت   بر یکی از گونه

2009) 
  

  کیفیت علوفه
بر تمام صفات کیفی علوفـه غیـر از درصـد     تیمار بذور پیشتأثیر 

. اثر تیمار بر پروتئین خام، فیبر محلول )2(جدول  دار بود خاکستر معنی
شوینده اسیدي، کربوهیدرات قابل حل در آب و ماده خشک قابـل  در 

هضم در سطح احتمال یک درصد و بر فیبر محلول در شوینده خنثی 
دار شد. در صفت پروتئین  درصد معنی پنجو فیبر خام در سطح احتمال 

درصد  43/25بوتري با تیمار کود ک خام بیشترین درصد مربوط به پیش
تیمارهـا از   بود. سایر پیش 01/19ه شاهد با و کمترین درصد متعلق ب

نظر آماري در یک سطح قرار داشتند. بیشترین درصد فیبر محلول در 
تیمـار آب   و کمتـرین آن در پـیش   74/59شوینده خنثی در شاهد بـا  

. بیشـترین  دسـت آمـد   ) به41/45و کود کبوتري () 84/44مغناطیس (
) و کمترین آن 03/46درصد فیبر محلول در شوینده اسیدي در شاهد (

) و همیوپـاتی  01/41)، آب مغناطیس (90/40تیمار کبوتري ( در پیش
دســت آمــد. در صــفت کربوهیــدرات قابــل حــل در آب  ) بــه44/41(

آب  )، سـپس 89/11تیمـار کـود کبـوتري (    ر پیشترین درصد د بیش
دست آمد.  ) به87/9) و کمترین درصد آن در شاهد (54/11مغناطیس (

تیمـار کـود کبـوتري     ماده خشک قابل هضم در پیش بیشترین درصد
) 30/43) و کمترین آن در شـاهد ( 77/50) و آب مغناطیس (53/51(

یکـی از عوامـل اصـلی     درصد قابلیـت هضـم   ).3حاصل شد (جدول 
باشد. میـزان پـروتئین خـام موجـود در      کننده کیفیت علوفه می تعیین

 ءباشد. نیتروژن جز می پذیري مرتبط دار با هضم طور معنی علوفه نیز به
کودهاي دامی و مرغی داراي باشد.  تاثیرگذار بر صفات فوق می عوامل

باشند، کـه ایـن باعـث     مقادیر فراوانی از نیتروژن، فسفر و پتاسیم می
کـاربرد   .(Malakuti et al., 2004) شود حصول حداکثر عملکرد می

و باعث تحریـک تشـکیل اسـیدآمینه شـده      نیتروژن کودهاي حاوي
میزان رشد رویشی، سطح برگ و میزان پروتئین بالا رفتـه و ذخیـره   

د. همچنین هضم پذیري علوفـه رابطـه   بای ها افزایش می کربوهیدرات
چـون محتویـات دیـواره     هاي دیواره سلولی دارد. مستقیمی با ویژگی
پذیر دانست، حتی با زیاد  توان تا صد درصد هضم سلولی گیاهی را می

آیـد،   وجود نمی پذیري آن به ا رشد تغییري در هضمشدن سن گیاه و ی
نماید  که ساختار شیمیایی دیواره سلولی با رشد گیاه تغییر می درصورتی

و با بالا رفتن سن گیاه محتویات فیبر کل گیاه افـزایش یافتـه و در   
 ,.Arzani et al) شـود  پذیري گیاه کاسته مـی  نتیجه از میزان هضم

2006; Arzani et al., 2004) .  
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کاهنده کیفیت علوفه و  عواملخاکستر، لیگینین، فیبر و سلولز جز 

دهنده کیفیـت علوفـه    افزایش عواملپروتئین خام و ارزش کالري جز 
 افزایش درصد ماده خشک و .(Unyal et al., 2005) اند معرفی شده

خوراکی گیـاه بـراي دام و افـزایش عمـل      درصد پروتئین باعث خوش
که افزایش درصد فیبـر باعـث حجـیم شـدن      شود. در حالی جذب می

علوفه و کاهش سهم مواد مغذي، قابلیـت هضـم و خـوش خـوراکی     
شود. در نهایت افزایش الیاف خام باعث کاهش پـروتئین و   علوفه می

هاي  بندي گونه توجه به طبقه شود. با کاهش ارزش غذایی گیاهان می
 ,.Arzani et al) علوفـه هاي کیفیت  مرتعی از لحاظ مقادیر شاخص

زراعی تاج خروس از نظر درصد پروتئین خـام در درجـه    گونه (2013
کیفی خیلی مطلوب و از نظر ماده خشک قابل هضم در درجه کیفـی  

لحاظ کمی براي بهبود محصول تولیدي از  مطلوب قرار دارد. بنابراین
زنی و رشد  و کیفی استفاده از بذر غنی شده با عناصر، علاوه بر جوانه

 شـود  بهتر، باعث تولیدات محصول بیشـتر و بـا کیفیـت بـالاتر مـی     
(Arzani et al., 2013).   دسـت آمـده در ایـن     با توجه به نتـایج بـه

منجر به افزایش کمیت و  تیمارهاي بذري آلی بررسی، استفاده از پیش
علوفه گیاه تاج خروس گردید. بنابراین تیمار کردن بذور قبل از  کیفیت

کشت در مزرعه و با استفاده از کودهاي آلی تولیـد شـده در مزرعـه،    
جویی در هزینـه مربـوط بـه تهیـه کـود شـده و از نظـر         باعث صرفه

اقتصادي میزان درآمد نسبت به هزینه صرف شده بیشتر بوده و براي 
  باشد. میصرفه  کشاورز مقرون به

  

  
  تیمار بذري بر پروتئین خام تاثیر پیش -2تاثیر پیش تیمار بذري بر فیبر محلول در شوینده خنثی                           شکل-1شکل  
  درصد پنجبراساس آزمون دانکن دز سطح احتمال      درصد                                          پنجبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال   

                    Figure 2- Effect of seed priming on crude protein         Figure 1- Effect of seed priming  on neutral detergent fiber              
 
 

  
  تیمار بذري بر فیبر محلول در شوینده اسیدي  ثیر پیشأت -4شکل     تیمار بذري بر کربوهیدرات قابل حل درآب ثیر پیشأت -3شکل 

  درصد پنجبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال   درصد                      پنجبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
      Figure 4-Effect of seed priming on acid detergent fiber    Figure3-Effect of seed priming on water soluble carbohydrate     

 
 

تیمار کبوتري بر صفت درصد خاکستر بیشترین اثر افزایشی  پیش
دار بود. بیشـترین درصـد    را داشت اما این اثر از نظر آماري غیر معنی

آب تیمـار   درصد و کمترین آن در پـیش  67/26شاهد با فیبر خام در 
  ).3دست آمد (جدول  درصد به 70/21با  مغناطیس
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  هضمتیمار بذري بر ماده خشک قابل  تاثیر پیش -6تیمار بذري بر فیبر خام علوفه                                    شکل تاثیر پیش  -5شکل

  درصد پنجدرصد                                      براساس آزمون دانکن در سطح احتمال  پنجبراساس آزمون دانکن در سطح احتمال 
       Figure 6-Effect of seed priming on crude fiber                   Figure 5-Effect of seed priming on digestible dry matter 
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1Introduction 

Amaranthus (Amaranthus hypochondriacus L.) is a broad-leaved plant that was considered as new plant in 
many world countries such as Iran. Studies have showed that nutritional quality of amaranthus are higher than 
cereals and forage crops. Using treatments before planting will result in high germination rate, fast and 
appropriate establishment, and play important role on agronomic yield of crops. Study of seed organic 
pretreatment for morphological characteristics and quality according to forage desirable quality of amaranthus, 
as new plant in Iran, production deficit and forage qualitative reducing in this country on recent years, can be 
positive step to introduce this plant as forage security source. 

Materials and Methods 
To study the means of morphological characteristics and forage quality of amaranthus under seed 

pretreatment, a trial was arranged as randomized completely block design with six treatments and three 
replications in research field of agricultural college of Urmia university. Treatments were including seed priming 
of pigeon manure (10%), concentrated vaniaze (68.39%) (three in thousand) super macro plus nano chelate 
fertilizer (three in thousand), magnet water, Homeopathy 12x and control. The seeds were soaked in the listed 
treatments for 8 hours, therefore those were brought to the initial moisture content for 24 hours at 25 ◦C and 
transfered to field for planting. Ground preparation was concluded in the beginning of June as furrow-ridge. 
Seed were placed in 1-2 cm soil depth. Evaluated traits in current study were including plant height, secondary 
bough number, stem diagonal and forage quality. Harvest was at flowering stage in one square meter of each 
experimental unit. Samples were dried and milled. Therefore, near-infrared spectroscopy (NIR) technology was 
used for forage quality measurement. 

Results and Discussion 
Results of analysis variance indicated that treatment effects on plant height and diagonal stem were not 

significant, but was significant for leaf number and secondary bough number. Using priming led to plant height 
and stem diagonal increasing, but were statistically not significant. The highest leaf number was related to 
magnetic water pretreatment (395 leaves in square meter), then pigeon manure (362.3 leaves in square meter).  
The highest secondary bough was related to magnet water pretreatment. After primed seed establishment in soil, 
the seeds were germinated more monotonous, faster and better than no-treatment. Actually, plants derived from 
primed seeds were developed root systems on the shortest time as compared with seeds without pretreatment 
because of desirable suction of nutrition material and water, and ecological and biological sections production. 
Treatment effect was significant for all traits except to ash percent. The most crud protein percent and soluble 
carbohydrate and digestibility dry matter was related to pretreatment of pigeon manure respectively 25.4%, 
11.8% and 51.5%. The highest percentage of soluble fiber on neutral detergents and soluble fiber on acidic 
detergent, and crude fiber were obtained for control respectively by 59.7%, 43/03% and 26/6%. Crude protein 
value of forage was significantly related to digestibility percent that is one of the most important factors 
determining forage quality. Increasing crude fiber will result in reduction of protein and nutrition value of crops. 
Amaranthus was placed on desirable qualitative degree for crude protein percentage and digestibility according 
to grass species categories for indicators values of forage quality. 

 
Conclusions 

According to forage desirable quality of amaranthus, as new plant in Iran, production deficit and forage 
qualitative reducing in Iran, seed enrichment with desired elements led to better germination and growth, high 
production and quality of crop. According to obtained results in current study, using organic seed pretreatment 
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led to qualitative and quantitative enhancement of amaranthus forage. Therefore, seeds treatment before planting 
using organic fertilizers produced in the field will lead to fertilizer preparation related the cost saving, and 
income value will be economically more than the cost and cost-effective for farmers. 

 
Keywords: Amaranthus, Magnetic water, Pigeon manure, Primin 
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  (.Protulaca oleracea L) بررسی اثر تراکم و تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد خرفه

  
 4غلامرضا موسوي -3الاسلامی محمد جواد ثقه -2مقدم پرویز رضوانی -*1حامد جوادي

  26/11/1393تاریخ دریافت: 
24/06/1394تاریخ پذیرش:   

   چکیده
هـاي   کـرت  صـورت  بـه در بیرجنـد   1390-91عملکرد و اجزاي عملکرد خرفه آزمایشی در سال زراعی بررسی اثر تراکم و تاریخ کاشت بر منظور به

اردیبهشـت)   30اردیبهشت و  15فروردین،  30فروردین،  15کاشت ( شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. چهار سطح تاریخ ردخُ
کـه تـأخیر در کاشـت، باعـث      داد نشانفاکتور فرعی بودند. نتایج  عنوان بهمربع)  بوته در متر 6/16و  3/8، 5/5فاکتور اصلی و سه سطح تراکم ( عنوان به

 مطالعـه  مـورد ر گردید. اثر تراکم بر تمـامی صـفات   تَ  دانه، عملکرد دانه و عملکرد علوفه1000کاهش تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن 
دار بود و افزایش آن باعث کاهش تعداد کپسول در بوته و تعـداد دانـه در کپسـول و افـزایش عملکـرد دانـه، عملکـرد         معنی دانه)1000استثناء وزن  (به

ر و عملکرد علوفه خشک گردید. اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد بیولوژیک و عملکـرد علوفـه   تَ  بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد علوفه
 6/16فروردین و تـراکم   15توان از تاریخ کاشت   به حداکثر عملکرد دانه می یابی دستبر اساس نتایج حاصل از این پژوهش جهت دار بود.  خشک معنی

  مربع استفاده نمود.  بوته بر متر
  

  عملکرد دانه، عملکرد علوفه شاخص برداشت، خرفه، هاي کلیدي:  واژه
  

    1مقدمه
کربنه  چهار و ساله یک گیاهی) Portulaca oleracea L(. خرفه

 جملـه  از محیطـی  هاي تنش به که است Portulacaceaeاز خانواده 
 ;Kafi and Rahimi, 2010( باشـد  مـی  مقـاوم  خشـکی  و شـوري 

Rahimi and Kafi, 2010a; Rahimi and Kafi, 2010b; 
Rahimi et al, 2010; Rahimi et al, 2011( . این گیاه بومی ایران

 Asadi et( گردد میسال بر  2000از  بیش هبوده و سابقه کشت آن ب
al, 2007  خرفه از لحاظ گستردگی، هشتمین گیاه متداول در دنیـا .(

). این گیاه در مناطق جنوبی کشور Pirian and Piri, 2014( باشد می
. خرفـه در  گیـرد  مـی کار قـرار   و کشت  یک سبزي مهم مورد عنوان به

ناگون از جمله تغذیه انسان، بسیاري از کشورهاي دنیا براي اهداف گو
گیـاه   این دارویی، خواص نظر از صنایع تبدیلی و دارویی کاربرد دارد.

 خون، کننده تصفیه مقاوم، هاي سرفه معالج ث، کمبود ویتامین  ضد مدر،
 ضد تشنج،  ضد عضلات، کننده لشُ ها، سوختگی ترمیم در مفید ر،ب تب

 تشـنگی  رفع عروقی، و یقلب هاي بیماري خطر دهنده کاهش التهاب،
                                                        

  دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه پیام نور  استادیار -1
 استاد دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد -2
  ایران بیرجند، اسلامی، آزاد دانشگاه بیرجند، واحد زراعت، گروه دانشیار -4و  3
  ) Email: h_javadi@pnu.ac.ir                        نویسنده مسئول: -*(

DOI: 10.22067/gsc.v15i1.44444 

 جملـه  از متعددي معدنی مواد گیاه این مختلف هاي اندام در. باشد می
 ایـن  چنـین  هم .دارد وجود فسفر و کلسیم پتاسیم، منگنز، مس، آهن،
 چرب اسیدهاي کربوهیدرات، پروتئین، پکتین، لعابی، مواد داراي گیاه

 و تاکسـیدان  تـی آن مـواد  ،6  -مگـا اُ و 3 -مگـا اُ چرب اسیدهاي ویژه به
 ,Aynanlvfr et al( باشد می A، C، E ویتامین جمله از هایی ویتامین

2014; Asadi et al, 2007; Ghorbanli and Kiapour, 2012; 
Kafi and Rahimi, 2010; Soltaninejhad et al, 2013.(   

تعیین تاریخ کاشت مطلوب براي یک گیاه زراعی از عوامل مهـم  
. در کاشـت  باشـد  مـی ر عملکـرد در گیاهـان   جهت رسیدن به حـداکث 

زود، پایین بودن دماي خاك و صدمات ناشی از یخبندان موجب  خیلی
. تـأخیر زیـاد در کاشـت نیـز     گردد میاستقرار ضعیف گیاهان در بهار 

دهی با  کوتاه شدن دوره رشد گیاه و احتمال برخورد زمان گل علت به
گـذارد.   نمو گیاهان مـی  و شدهاي بالا اثرات نامطلوبی بر ر حرارت درجه

Javadi, 2008 ) ــاریخ کاشــت فــروردین، یــک در بررســی چهــار ت
اردیبهشت) در خصوص گیاه دارویی  15اردیبهشت و یک فروردین ، 15

دریافت که تـأخیر در کاشـت باعـث     )Nigella sativa L(. دانه سیاه
ــد.   ــه ش ــرد دان ــاهش عملک  Seghatoleslami and Ahmadiک

Bonakdar, 2010  اســفند،  9تـاریخ کاشــت (  در بررســی اثـر چهــار
اردیبهشت) بر عملکرد گیاه دارویی شنبلیله  9فروردین و  20اسفند،  29
.)Trigonella foenum gracum L(     گزارش کردنـد کـه تـأخیر در
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 ، بیومـاس دانـه 1000کاشت سبب کاهش تعداد غلاف در بوتـه، وزن  
ي بر تعداد دانـه در  رتأثیاما  ،کل، شاخص برداشت و عملکرد دانه شد

در بررسـی اثـر پـنج تـاریخ کاشـت       Kalirad, 2012غلاف نداشت. 
اسـفند) بـر عملکـرد زیـره سـبز       25و  15، پـنج بهمن،  25بهمن،  15(

(Cuminum cyminum L.)   پـنج گزارش کرد که در تاریخ کاشـت 
  عملکرد دانه حاصل شد.  ترین بیشاسفند 

یکی دیگر از فاکتورهـاي  تعیین تراکم مطلوب در کاشت گیاه نیز 
هـاي پـایین    . در تـراکم آیـد  مـی شمار  زراعی در افزایش عملکرد به هبِ

هـاي تولیـد،    عدم استفاده مناسب از عوامل محیطـی و نهـاده   دلیل به
 دلیـل  بـه هـاي بـالا    و در تـراکم  آیـد  مین دست بهقبولی  عملکرد قابل

 ,Singh et alیابـد.   عملکرد کـاهش مـی   ها بوتهافزایش رقابت بین 
متـر روي   سـانتی  30و  5/22فاصـله ردیـف    دو اثر مقایسه در 2005

ند که در فاصله ردیف کمتر، عملکرد دانه، ارتفاع بوته، داد نشانشنبلیله 
 ,Sharmaیابد.  تعداد شاخه در بوته و تعداد غلاف در بوته افزایش می

 متـر  سـانتی  30بـه  60 از ردیـف  فاصله کاهش که داد نشان نیز 2000
 Yadav etشنبلیله شد.  دانه1000وزن  و دانه عملکرد افزایش ببس

al, 2000 با مقایسه در متر سانتی 30 ردیف فاصله که ندداد نشان نیز 
 و غلاف در دانه تعداد بوته، در تعداد غلاف افزایش سبب متر سانتی 45

شامل  ردیف بین فواصل اثر Elgendy et al, 2001 .شد دانه عملکرد
 Ocimum)معمـولی   ریحـان  گیاه بر را متر سانتی 40و  35، 25، 15

basilicum L.) فضـاي   افـزایش  که کردند گزارش و نمودند بررسی
گردید.  خشک گیاه ماده و ها برگ ها، شاخه تعداد شدن زیاد باعث گیاه

Tadayyon et al, 2014   300در بررسی اثر سه تراکم بوته شـامل ،
ــر  1000 و 500 ــه در مت ــع بـ ـ بوت ــان مرب ــرد کت  Linum)ر عملک

usitatissimum L.)   گزارش نمودند که با افزایش تراکم بوته، تعـداد
امـا   ،کپسول در بوته، عملکرد دانه و شاخص برداشت افـزایش یافـت  

قـرار   تـأثیر را تحت  دانه1000تراکم بوته تعداد بذر در کپسول و وزن 
  نداد. 
خراسـان   طقـه من هوایی و آب شرایط به خرفه سازگاري به توجه با
 این انجام نگرفته، زمینه این در کنون تحقیقی که تا این و نظر به جنوبی

تعیین تاریخ کاشت و تراکم مناسب خرفه در منطقـه   با هدف پژوهش
  بیرجند انجام شد. 

  
  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی    1390-91این آزمـایش در سـال زراعـی    
درجـه و   32جغرافیـایی   دانشگاه آزاد اسـلامی بیرجنـد بـا مختصـات    

دقیقه طول شرقی و با ارتفـاع   13درجه و  59دقیقه عرض شمالی و  52
اجرا درآمد. محل آزمایش از نظر اقلیمی بـر   متر از سطح دریا به 1480

. میانگین باشد میبندي آمبرژه جزء مناطق خشک  اساس سیستم طبقه
، 1/39آن  متـر، حـداکثر دمـاي    میلی 176ساله بارندگی این منطقه  15

گراد است. بـر     درجه سانتی 12و متوسط دماي روزانه  -17حداقل دما 
داراي بافت لوم رسی شنی،  نظر مورداساس نتایج تجزیه خاك، منطقه 

 ـ  38/8اسـیدیته   متر و موس بر سانتی میلی 74/2الکتریکی  هدایت ود. ب
کامـل    شده در قالب بلوك ردخُ يها طرح کرت صورت به شیآزمااین 

 اردیبهشت 15، فروردین 30، فروردین 15(کاشت  خیبا چهار تار یتصادف
 و 3/8، 5/5(تـراکم بوتـه   و  یکـرت اصـل   عنـوان  بهاردیبهشت)  30و 
 ـدر سه تکرار اجرا گرد یکرت فرع عنوان به) مربع بوته در متر 6/16 . دی

بود که در دو  متر ششطول  خط کاشت به ششهر کرت فرعی شامل 
متـر و   سانتی 40متري (فاصله بین ردیف  8/0یض هاي عر طرف پشته

و  30، 15 ترتیـب  بـه  مطالعـه  مـورد هـاي   فاصله بین بوته براي تراکم
متـر، بـین    8/0فرعـی   هاي کرت فاصله بین متر) کشت شد. سانتی 45

 متـر در نظـر گرفتـه شـد.     2 هـا متر و بین تکرار 6/1اصلی  هاي کرت
عملیـات   انجام گرفت و فندنیمه دوم اسسازي زمین در  عملیات آماده

ردیفـی و   صـورت  بـه هاي تعیـین شـده بـا دسـت و      کاشت در تاریخ
 Portulaca(.خرفـه   قبـل از کاشـت، بـذور   کاري انجـام شـد.    هیرم

oleracea L( در هزار  2 میزان بهکش کاربوکسین تیرام  قارچ وسیله به
ر با ابتدا بذو ،نظر موردهاي  یابی به تراکم ضدعفونی گردید. جهت دست

شـش و  مرحله دو کردن در  کنَتراکم بالا کشت شد، سپس با عمل تُ
اسـاس   در ایـن آزمـایش بـر    .حاصل شد نظر موردتراکم  هشت برگی،
کیلوگرم  100تریپل و  فسفات کیلوگرم در هکتار سوپر 100تجزیه خاك، 

کود اوره  چنین همپتاسیم قبل از کاشت استفاده شد.  در هکتار سولفات
سوم قبل از کاشت  کیلوگرم در هکتار در سه مرحله (یک 300میزان  به

سـوم پـس از چـین     سوم پس از چین اول و یـک  و در اوایل بهار، یک
هـرز طـی    هاي عملیات مبارزه با علف دوم) در اختیار گیاه قرار گرفت.

سه نوبت با دست انجام پذیرفت. در طول فصل رشد آفت و بیمـاري  
  خاصی مشاهده نگردید. 

 از هر چین تصادفی طور بهبوته  پنجتعیین اجزاء عملکرد  ورمنظ به
دانـه در   تعـداد  ،کپسول در بوتـه و اجزاء عملکرد شامل تعداد  انتخاب

شــاخص برداشــت عملکــرد بیولوژیــک و ، دانــه1000، وزن کپســول
 ـ  محاسبه شدند. ر پـس از جداسـازي دانـه و تـوزین     عملکرد علوفـه تَ

درجه  80ها در آون با دماي  مونههوایی محاسبه شد سپس ن هاي اندام
 هـا  آنساعت خشک شدند و پـس از تـوزین    72مدت  گراد و به سانتی

از  پـس جهت تعیین عملکرد دانـه  دست آمد.  عملکرد علوفه خشک به
در زمـان   متر ابتدا و انتهاي هـر کـرت   5/0هاي کناري و  ردیف حذف

صـورت  برداشت ) ها درصد کپسول 70شدن  زردرسیدگی فیزیولوژیک (
چنـد روز در هـواي آزاد قـرار     مدت بهپس از برداشت  ها بوتهپذیرفت. 

ها شده و  آوري و توزین دانه و جمع ها آنگرفته سپس اقدام به تکاندن 
  عملکرد دانه محاسبه شد. 

افـزار   ها، تجزیه آمـاري بـا اسـتفاده از نـرم     آوري داده پس از جمع
MSTAT-C    هـا از آزمـون    انجام پذیرفت. جهـت مقایسـه میـانگین

 استفاده گردید.  درصد پنج اي دانکن در سطح احتمال دامنه چند
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  نتایج و بحث

  دانه  و اجزاي عملکرد عملکرد
که اثـر تـاریخ کاشـت بـر تعـداد       داد نشاننتایج تجزیه واریانس 
کپسـول در   و بـر تعـداد دانـه در    درصد یککپسول در بوته در سطح 

که  داد نشانها  ). مقایسه میانگین1بود (جدول دار معنیدرصد  سطح پنج
فروردین) بـا   15تعداد کپسول در بوته از تاریخ کاشت اول ( ترین بیش

ها پس از آن در یک  حاصل شد و سایر تاریخ کاشت 6/329میانگین 
تعداد دانه در  ترین بیش چنین هم). 2گروه آماري قرار گرفتند (جدول 

و تـاریخ   4/39با میـانگین  فروردین)  15کپسول از تاریخ کاشت اول (
مشترك حاصل شد  طور به 2/36فروردین) با میانگین  30کاشت دوم (

و کمترین تعداد دانـه در کپسـول متعلـق بـه تـاریخ کاشـت چهـارم        
). تأخیر در زمان کاشت 2بود (جدول 1/26اردیبهشت) با میانگین  30(

شدن طول دوره رشد گیـاه شـده و از سـوي     از یک طرف باعث کوتاه
 .شـود  دهی با گرما روبرو می دیگر، مراحل نموي حساس از جمله گل

نتیجه کاهش تعداد گل و  ها و در این امر سبب عدم باروري کامل گل
. کاهش تعداد کپسول در بوته و کاهش تعداد گردد میدانه در هر بوته 

 Ganjali and. باشد میدانه در کپسول در این آزمایش مؤید این امر 
Fanaei, 2010  دانـه  سـیاه تـاریخ کاشـت بـر روي     تأثیردر آزمایش 

اسـفند و   15کاشـت   کـه تعـداد کپسـول در بوتـه در تـاریخ      داد نشان
 ,Rassam et alفـروردین بـود.    15اسفند بیشتر از تاریخ کاشـت   29

 ,Pimpinella anisum L.( ،Farhadi et al(نیسـون  در اَ 2006
در  Ricinus communis L.( ،Javadi, 2008(در کرچـک   2012

در شـنبلیله   Gowda et al, 2006 و Singh et al, 2005، دانه سیاه
.)Trigonella foenum gracum L(   نیز کاهش تعداد واحد زایشـی

 ,Korla and Sainiتأخیر در کاشت گزارش کردند.  دلیل بهدر بوته را 
افزایش تعداد غلاف در بوته شنبلیله را بـا تـأخیر در کاشـت از     2003
مهر) و کـاهش آن را بـا    14اکتبر ( شششهریور) تا  15دسامبر (  شش

  اند.  تأخیر بیشتر در زمان کاشت گزارش کرده
 درصـد  یـک اثر تراکم کاشت بر تعداد کپسول در بوتـه در سـطح   

 تـرین  بیشهاي مختلف کاشت،  ). در بین تراکم1دار بود (جدول معنی
ه در مترمربع بـود و بـا   وتب  5/5تعداد کپسول در بوته متعلق به تراکم 

). کـاهش  3بوته کاسته شد (جدول افزایش تراکم، از تعداد کپسول در
توان به وجود فضاي کم  هاي بالا را می تعداد کپسول در بوته در تراکم

زیرا با افزایش تراکم بوته در اثر افزایش  ،ها نسبت داد براي رشد بوته
از نـور، فضـا، عناصـر    اي، سهم هر گیـاه در اسـتفاده    رقابت بین بوته

غذایی و سایر منابع کاهش یافته و بنابراین پتانسیل تولید کپسول در 
کـاهش تعـداد سـنبله در بوتـه      Dorry, 2006یابـد.   بوته کاهش می

ــفرزه   Plantago ovata( ،Norozpour and Rezvani(اسـ
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981  وKizil and Toner, 

 ,Kochaki et alو  دانـه  سـیاه بوتـه   کپسول درکاهش تعداد  2005
ــه   2007 ــه رازیان ــر در بوت ــداد چت ــاهش تع ــز ک  Foeniculum)نی

vulgare)        را با افزایش تراکم بوتـه گـزارش کردنـد. بـا وجـود ایـن
Sabagh   Nekonam and Razmjoo, 2007     گـزارش کردنـد کـه

اري بر تعداد د معنی تأثیربوته در متر مربع  160به  80افزایش تراکم از 
سنبله در بوته اسفرزه نداشت. اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر تعداد 

  ). 1دار نبود (جدول کپسول در بوته معنی
 درصـد  یـک اثر تراکم کاشت بر تعداد دانه در کپسـول در سـطح   

تعداد دانه در کپسول متعلق به تراکم  ترین بیش). 1دار بود (جدول معنی
بود و با افزایش تراکم، از تعداد دانـه در کپسـول    بوته در مترمربع 5/5

هاي بالا را  دانه در کپسول در تراکم ). کاهش تعداد3کاسته شد (جدول
اندازي  سایه دلیل بهها  شدن گل افشانی ضعیف و عقیم توان به گرده می
هاي تلقیح شده  دهی نسبت داد که باعث شده تعداد گل مرحله گل در

رقابت در جهت  دلیل بههاي بالا  در تراکم ،یگرکاهش یابد. از طرفی د
نور و جذب مواد غذایی گیاه انرژي و توان فتوسنتزي بیشتري صرف 

کـاهش عرضـه مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت        رشد رویشـی نمـوده و  
مقصدهاي فیزیولوژیکی موجود در کپسول باعث سقط جنین و کاهش 

 Norozpour and Rezvani. گــردد مــیبــارور  هــاي دانــهتعــداد 
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981 وKizil and Toner, 

داري  معنـی  تـأثیر گزارش کردند که افزایش تراکم  دانه سیاهدر  2005
بر تعداد دانه در کپسول نداشت. اثر متقابل تاریخ کاشت و تـراکم بـر   

   ).1 دار نبود (جدول تعداد دانه در کپسول معنی
دار  درصـد معنـی   در سطح یک هدان1000اثر تاریخ کاشت بر وزن 

از تــاریخ کاشــت اول  دانــه1000وزن  تــرین بــیش). 1 بــود (جــدول
گرم حاصل شد و با تأخیر در کاشت از  37/0فروردین) با میانگین  15(

صفتی است کـه   دانه1000 ). وزن2کاسته شد (جدول دانه1000وزن 
 ,Dorry, 2006; Mc Neil( گیـرد  مـی محیط قرار  تأثیرکمتر تحت 

1991; Sabagh Nekonam and Razmjoo, 2007   امـا در ایـن .(
گردیـد. وزن   دانـه 1000 مطالعه تأخیر در کاشت باعـث کـاهش وزن  

شـدن   ردهی تا رسیدگی (دوره پ به شرایط اقلیمی بعد از گل دانه1000
بـیش از حـد مطلـوب سـبب      حرارت درجهدانه) بستگی دارد. افزایش 

شـد. کوتـاه    دانه1000ر نتیجه وزن شدن دانه و د رکوتاه شدن دوره پ
با تأخیر  ).Brassica napus L(شدن دانه در کلزا  رپ مؤثر شدن دوره 

گزارش شده است.  Berglund and Mckay, 2002در کاشت توسط 
هـا و مصـرف شـیره     ر، میزان تنفس غـلاف تَ از طرفی در شرایط گرم
پـوك افـزایش   سبک و  هاي دانهدرصد  نهایتاًپرورده افزایش یافته و 

در مطالعـه شـش تـاریخ کاشـت در      Farhadi et al, 2012یابد.  می
کرچـک گــزارش کردنــد کــه تــأخیر در کاشــت ســبب کــاهش وزن  

در مقایسه اثر سـه تـاریخ    Sheoran et al, 1999گردید.  دانه1000
آذر) روي  25و  10دسـامبر (  16 ویـک   ) ،آبـان  25نـوامبر (  16کاشت 

 تـرین  بـیش آذر)  10اریخ کاشت اول دسامبر (ند که تداد نشانشنبلیله 
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  را دارد. دانه1000وزن 
  

  
  

 دانـه 1000اثر تراکم و اثر متقابل تاریخ کاشت و تـراکم بـر وزن   
از  دانـه 1000 وزن ،گونه که اشاره شـد  ). همان1دار نبود (جدول معنی

 Sabahاجزایی است که بیشتر تحت کنترل عوامل ژنتیکی بوده است. 
Nekonam and Razmjoo,2007 ،Mc Neil, 1991  وDorry, 

ــفرزه،  2006 ــه،  Kochaki et al, 2007در اســ در رازیانــ
Seghatoleslami and Ahmadi Bonakdar, 2010  وYadav et 

al, 2000  ،ــنبلیله  Norozpoure and Rezvaniدر شــ
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981  نیــز  دانــه ســیاهدر

تراکم قرار نگرفت. این در  تأثیرتحت  انهد1000وزن  ،گزارش نمودند
ــالی ــت  ح ــه   اس ــزایش وزن  Sharma, 2000ک ــه1000اف را در  دان
  هاي بیشتر گزارش کرده است. تراکم

دار بـود   درصد معنی اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه در سطح پنج
فروردین) با  15عملکرد دانه از تاریخ کاشت اول ( ترین بیش). 1(جدول

داري بـا   کیلوگرم در هکتار حاصل شد که تفاوت معنی 1927میانگین 
کیلـوگرم در هکتـار    1711فروردین) با میانگین  30تاریخ کاشت دوم (

 بـا  ترتیـب  بـه اردیبهشت  30و  15). دو تاریخ کاشت 2نداشت (جدول
کیلوگرم در هکتار در یک گـروه آمـاري قـرار     1461و  1287 میانگین

). در 2خود اختصاص دادند (جـدول  را بهداشته و کمترین عملکرد دانه 
بـودن شـرایط    فروردین)، بـا توجـه بـه مسـاعد     15تاریخ کاشت اول (

دوره رشد، گیاه  و بیشتر بودن طول حرارت درجهویژه نور و  محیطی به
از این شرایط بهتر استفاده نموده و تولید مواد فتوسـنتزي را افـزایش   

عث افزایش عملکرد دانه گردیده توده با با افزایش زیست نهایتاًداده و 
است. از طرف دیگر عملکرد دانه متأثر از اجزاي عملکرد بوده و تغییـر  

. تعـداد  گـردد  مـی در هر جزء، باعث ایجاد تغییر در کل عملکرد دانـه  
دهنده عملکرد دانه اسـت.   کپسول در بوته یکی از اجزاي مهم تشکیل

ترین منبع به  ست و نزدیککه کپسول در برگیرنده دانه ا این با توجه به
بودن نقش مهمی  در زمان سبز ها آنو فتوسنتز  گردد میدانه محسوب 

بـودن عملکـرد دانـه در تـاریخ      لـذا بـالاتر   .هـا دارد  کردن دانـه  ردر پ
افزایش تعداد کپسول در بوته، تعداد  دلیل بهتواند  هاي زودتر می کاشت

انجـام شـده توسـط     باشد. مطالعات دانه1000دانه در کپسول و وزن 
Javadi, 2008  دانـه  سـیاه در ،Galavi et al, 2008 ،Norozpour 

and Rezvani Moghadam, 2006 ،Mosavi et al, 2012  در
ــفرزه،  ، Seghtoleslami and Ahmadi Bonakdar, 2010اس

Maletic and Jevdjovic, 2007 ،Bhattacharya et al, 2006  در
خیر در کاشت سبب کاهش عملکرد دانـه  ه که تأداد نشانشنبلیله نیز 

  شد. 
 دار بود (جدول معنی درصد یکاثر تراکم بر عملکرد دانه در سطح  

مربـع باعـث افـزایش     بوتـه در متـر   6/16به  5/5). افزایش تراکم از 1
هاي بیشـتر   ). افزایش عملکرد دانه در تراکم3عملکرد دانه شد (جدول

، Singh et al, 2005 ،Gowda et al, 2006هـاي   آزمـایش در 
Yadav et al, 2000 ،Seghtoleslami and Ahmadi 

Bonakdar, 2010  ،ــنبلیله  Norozpour and Rezvaniدر ش
Moghaddam, 2006 ،Ghosh et al, 1981  وKizil and Toner, 
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کـه عملکـرد دانـه     نیز مشاهده شده است. از آنجـا  دانه سیاهدر  2005
طول فصل رشد و نمو استفاده از نتیجه فعالیت یک جامعه گیاهی در 

کم سبب  ) تراکمBhattacharya et al, 2006است (عوامل محیطی 
اثـر   فتوسنتزي کمتر و کاهش عملکـرد دانـه شـده اسـت.     تولید مواد

  ). 1 دار نبود (جدول متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد دانه معنی
  

  عملکرد بیولوژیک 
). با 1 دار نبود (جدول ژیک معنیاثر تاریخ کاشت بر عملکرد بیولو

وجود کاهش عملکرد بیولوژیک با تأخیر در کاشت، میزان این کاهش 
). کوتاه شدن دوره رشد رویشی از دلایل مهـم  2دار نبود (جدول معنی

هاي تـأخیري   کاهش عملکرد بیولوژیکی و اقتصادي در تاریخ کاشت
ــط    ــوع توس ــن موض ــت. ای ــگ،  Khajehpour, 2005اس در گلرن

Akbarinia et al, 2006  و  دانه سیاهدر رازیانه وJavadi, 2008  در
  نیز گزارش شده است.  دانه سیاه

 ).1 دار بـود (جـدول   اثر تراکم کاشت بر عملکرد بیولوژیک معنـی 
بوته در متر مربع حاصـل   6/16عملکرد بیولوژیک از تراکم  ترین بیش

 ـ وته در متـر ب  5/5و  3/8شد و پس از آن تراکم  ع در یـک گـروه   مرب
ر تَ  مؤثر). داشتن سطح برگ بیشتر و جذب 3 آماري قرار گرفتند (جدول

نور خورشید، فتوسنتز بالاتر و استفاده بهتر از عوامـل محیطـی دلیـل    
هـا   هاي بالا نسبت به سایر تراکم افزایش عملکرد بیولوژیک در تراکم

ــود.  ــفرزه،  Sabagh Nekonam and Razmjoo, 2007ب در اس
Norozpour and Rezvani Moghadam, 2006  نیـز   دانـه  سیاهدر

افزایش عملکرد بیولوژیک را با افزایش تـراکم بوتـه در واحـد سـطح     
  گزارش کردند. 

اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر عملکرد بیولوژیـک در سـطح   
عملکـرد بیولوژیـک از    تـرین  بـیش ). 1 دار بود (جدول معنی درصد پنج

مربـع بـا    بوتـه در متـر   6/16فروردین) و تـراکم   15تاریخ کاشت اول (
کیلوگرم در هکتار حاصل شد و کمترین آن متعلق به 13600میانگین 

 مطالعـه  مـورد هاي  مربع در تمامی تاریخ کاشت وته در مترب  5/5تراکم 
فـروردین)، بـا توجـه بـه      15در تـاریخ کاشـت اول (   ).4 بود (جـدول 

بـودن   و بیشـتر  حرارت درجهر و ویژه نو بودن شرایط محیطی به مساعد
دوره رشد، گیاه از این شرایط بهتر استفاده نموده و تولیـد مـواد    طول

جـذب   دلیـل  بههاي بالا  در تراکم چنین همفتوسنتزي را افزایش داده 
ر نور خورشید از طریق افـزایش سـطح بـرگ، میـزان فتوسـنتز      مؤثرتَ

عث افزایش عملکرد دانه توده با با افزایش زیست نهایتاًافزایش یافته و 
  گردیده است.

  
  شاخص برداشت 

). بـا  1 دار نبود (جـدول  اثر تاریخ کاشت بر شاخص برداشت معنی
درصد از تـاریخ   7/25شاخص برداشت با میانگین  ترین بیشوجود  این

فروردین) حاصل شد و کمترین آن متعلق بـه تـاریخ    30کاشت دوم (
برداشـت در   اکم بـر شـاخص  اردیبهشت) بود. اثر تـر  15کاشت سوم (

شاخص برداشت از  ترین بیش). 1دار بود (جدول معنی درصد یکسطح 
درصد حاصـل شـد و    92/25مربع با میانگین  بوته در متر 6/16تراکم 

بوتـه در   3/8و  5/5مشـترك متعلـق بـه تـراکم      طـور  بهکمترین آن 
اد شاخص سطح برگ بالا و تولید مـو  ). احتمالا3ً مربع بود (جدول متر

ر مـواد فتوسـنتزي بـه دانـه و     تَ فتوسنتزي بیشتر باعث انتقال مناسب
افزایش شاخص برداشت گردیده است. اثـر متقابـل تـاریخ کاشـت و     

  ). 1 دار نبود (جدول تراکم بر شاخص برداشت معنی
  

  و خشک  ترَ  علوفهعملکرد 
دار  معنی درصد پنجدر سطح  تَر  علوفهاثر تاریخ کاشت بر عملکرد 

 15از تاریخ کاشـت اول (  تَر  علوفهعملکرد  ترین بیش). 1 (جدولبود 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن از تاریخ  67270فروردین) با میانگین 

کیلوگرم در هکتـار   39370میانگین 	اردبیهشت) با 30کاشت چهارم (
فروردین) و تاریخ کاشت سوم  30حاصل شد. بین تاریخ کاشت دوم (

). در تـاریخ  2 داري وجود نداشـت(جدول  اردیبهشت) تفاوت معنی	15(
فروردین) طولانی شدن دوره رشد رویشی منجـر بـه    15کاشت اول (

تر از عوامل محیطی  اختصاص مواد فتوسنتزي بیشتر و استفاده مناسب
  افزایش یابد. تَر  علوفهگردیده و این امر باعث شد عملکرد 

دار  معنی درصد یکدر سطح  تَر  فهعلواثر تراکم کاشت بر عملکرد 
مربع عملکرد  در متر بوته 6/16به  5/5). افزایش تراکم از 1بود (جدول

). اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بر 2را افزایش داد (جدول تَر  علوفه
  ). 1 نبود (جدول دار معنی تَر  علوفهعملکرد 

). 1 (جدولدار نبود  اثر تاریخ کاشت بر عملکرد علوفه خشک معنی
با وجود کاهش عملکرد علوفه خشک با تأخیر در کاشت، میزان ایـن  

). اثر تراکم و اثر متقابل تاریخ کاشت و 2 دار نبود (جدول کاهش معنی
دار بـود   معنـی  درصـد  یـک تراکم بر عملکرد علوفه خشـک در سـطح   

مربـع، عملکـرد    بوته در متر 6/16به  5/5). افزایش تراکم از 1 (جدول
). نتـایج اثـر متقابـل دو تیمـار     2 خشک را افزایش داد (جدولعلوفه 

عملکرد علوفـه خشـک از تـاریخ     ترین بیشکه  داد نشانبررسی  مورد
مربـع بـا میـانگین     بوته بر متر 6/16فروردین) و تراکم  15کاشت اول (

کیلوگرم در هکتار حاصل شد و کمترین آن به تـاریخ کاشـت    10290
کیلـوگرم   2529بر متر مربع با میانگین  وتهب  5/5فروردین و تراکم  30

 15). در تــاریخ کاشــت اول (4 در هکتــار اختصــاص یافــت (جــدول
ویـژه نـور و    بـودن شـرایط محیطـی بـه     توجه به مساعد فروردین)، با

و بیشتر بودن طول دوره رشـد، تولیـد مـواد فتوسـنتزي      حرارت درجه
جـذب مـؤثرتر نـور     دلیل بههاي بالا  در تراکم چنین همافزایش یافت. 

خورشید از طریق افزایش سطح برگ، میزان فتوسنتز افزایش یافتـه و  
   باعث افزایش عملکرد علوفه خشک گردیده است. نهایتاً
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  فهبر عملکرد بیولوژیک و عملکرد علوفه خشک در گیاه خر مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و تراکم بوته -4جدول
Table 4- Mean comparison of sowing date and plant density interaction effect on biological yield and dry forage yield of 

common purslane (Protulaca oleracea L)  
  تراکم بوته× تاریخ کاشت 

Sowing date × Plant density  
  عملکرد بیولوژیک 

Biological yield (kg ha-1)  
  خشک  علوفه عملکرد

Dry forage yield (kg ha-1)  
  f 3747 def 4656 5.5  فروردین 15

4 April 8.3 7702 cde 6141 bcd  
  16.6 13600 a 10290 a  

  f 2529 f 3432 5.5  فروردین 30
21 April  8.3 6123 def 4683 def 

 16.6 10940 b 8153 ab 
 f 3358 ef 4027 5.5  اردیبهشت 15

5 May 8.3 4864 ef  3995 def 
 16.6 9886 bc 7565 bc 

 def 4767 def 6262 5.5 اردیبهشت 30
20 May 8.3 4482 f 3544 ef 

 16.6 7904 cd 5500 cde 
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داري معنی اختلاف مشترك، حروف داراي هاي میانگین

Means with the same letter are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05). 
  

   گیري نتیجه
با توجه به مساعد بودن شرایط اقلیمی منطقه خراسان جنـوبی از  
لحاظ وجود ساعات آفتابی بالا در روز و طول دوره رشد مناسب براي 
کاشت خرفه، این گیاه در تاریخ کاشت زودتر بـا تولیـد سـه چـین از     

هـا   تري نسبت بـه سـایر تـاریخ کاشـت     عملکرد دانه و علوفه مناسب

جـذب مـؤثرتر نـور از     دلیـل  بههاي بالا  تراکم چنین همبرخوردار بود. 
مند بودند. بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش  کارایی بالاتري بهره

تـوان از تـاریخ    به حداکثر عملکرد دانه و علوفه مـی  یابی دستجهت 
بوته بر متر مربـع در منطقـه بیرجنـد     6/16ن و تراکم فرودی 15کاشت 

  استفاده نمود. 
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Introduction 

Purslane (Portulaca oleracea L.) is one-year and C4 plant of the family Portulacaceae. Purslane is a drought- 
and salt-tolerant plant, which contains high amounts of beneficial omega-3 fatty acids and antioxidant vitamins. 
Make it a prime candidate to form edible landscape in areas with dry conditions and salty soils, which are often 
present together where land is irrigated. Purslane seeds provide nutritional value, and have beneficial health 
effect on body specially in preventing cardiovascular, cancer and hypertension (high blood pressure) diseases, 
because it contains omega-3 and omega-6 fatty acids and other nutrients such as antioxidants, tocopherols and 
dietary fibre. 

Materials and Methods 

This study was conducted in the 2011 growing season at Agricultural Research Station of Islamic Azad 
University, Birjand (Latitude: 32°53'N; Longitude: 59°13'E and Elevation above sea level: 1480 m), Iran. 
Climate in this area is semi-dry to dry (annual rainfall is about 176 mm, maximum and minimum temperature are 
39.1 and -17 degrees centigrade, respectively). The soil of the field was Sandy clay loam with pH 8.38 and with 
an EC of 2.74 m. mohs.cm-1. In this study, the effect of four sowing dates (4 April, 21 April, 5 May and 20 May) 
and three plant densities (5.5, 8.3 and 16.6 plants m-2) were investigated as main plot and sub plot, respectively 
in a split plot design based on randomized complete blocks with 3 replications. Each plot was 2.4m×6m with six 
planting rows. The space between rows, plots and replications was 0.4, 0.8 and 2 m, respectively. The field had 
been left fallow in the previous year. Sowing was done manually and was wet planting. Irrigation was employed 
with an interval of 4 days immediately after planting for uniform emergence until establishment of seedlings and 
after that continued weekly. To achieve the desired density, the seed was planted with high density, then the 
operation in two stages six and eight-leaf thinning, the density was obtained. According to the results of soil test, 
100 kg/ha Triple superphosphate and 100 kg/ha soleplate potassium was applied to the soil before final disking. 
Nitrogen fertilizer was applied 300 kg/ha (as 1/3 at sowing, 1/3 at first harvest and 1/3 at second harvest) in the 
form of urea. Weed control was done manually in three stages. There was no specific pests and diseases during 
the growing season. In this study, we evaluated traits such as number of capsules per plant, number of seeds per 
capsule, 1000 seed weight, seed yield, biological yield, harvest index and forage yield. All statistical calculations 
were carried out by MSTATC software and the means of the studied traits were compared by Duncan’s Multiple 
Range Test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results showed that delay in sowing date, reduced the number of capsules per plant, number of seeds per 
capsule, 1000 seed weight, grain yield and forage yield. For each 15-day delay in planting, seed yield reduced by 
12.6%, 49.7% and 31.8% respectively. In planting 15 April, optimum environmental conditions such as light, 
temperature and longer growing period, resulted in hgher plant photosynthetic and thus biomass and grain yield 
increased. Effects of plant density on all measured traits (with the exception of 1000 seed weight) were 
significant. Increasing plant density decreased all measured traits with exception of number of capsules per plant 
and number of seeds per capsule. The planting density of 16.6 plants m-2 compared to 8.3 and 5.5 plants m-2, 
reduced the grain yield 55.6 and 67.4 % respectively. In the low densities, due to low leaf area, photosynthetic 
rate and biomass decreased and the seed yield was low. Interaction between sowing date and plant density on 
biological yield and dry matter yield were significant. Highest biological yield was of sowing date 15 April and 
plant density 16.6 plants m-2 and the lowest, in plant density of 5.5 plants m-2 in all sowing dates studied. Highest 
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dry matter yield obtained from sowing date 15 April and plant density of 16.6 plants  m-2 and the lowest, was for 
sowing date 21 April and plant density of 5.5 plants m-2. 

Conclusions 

Sowing date of 4 April and plant density of 16.6 plant m-2 can be recommended to obtain high seed and 
biomass yield of purslane. 

 
Keywords: Protulaca oleracea L., Seed yield, Forage yield, Harvest index 
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گندم با استفاده از کلرمکوات کلراید، سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید و عملکرد  رشدبهبود 

  رطوبتیدر شرایط تنش 
  

  3انوشه پیرسته هادي -*2امام یحیی -1وهبی ندا
  25/03/1394تاریخ دریافت: 
  18/11/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 ـهاي کاربردي ژوهشجام پلیکن، انطورکلی پذیرفته شده است، تنش خشکی به ایطشرهاي رشد در کننده تنظیم فید کاربردتاثیر مچند هر  ا هـدف ب

اسید و کلراید، سالیسیلیککننده رشد کلرمکواتمنظور بررسی اثر سه تنظیم دارد. به ها ضرورتینه کردن مصرف آنبهبراي  هاکننده مقایسه انواع تنظیم
هـاي ملایـم تـا شـدید خشـکی)      اي از شـدت (دامنه رطوبتیندم رقم روشن تحت شرایط متفاوت تنش اسید بر عملکرد و اجزاي عملکرد گجاسمونیک

صـورت  بـه اي بـه ترتیـب   اي و مزرعـه هاي گلخانهشده و مزرعه در دانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز انجام شد. آزمایشدر دو شرایط کنترلپژوهشی 
هاي کامل تصادفی انجام شد. نتایج نشـان داد کـه   شده بر پایه بلوكهاي یک بار خردکرت مایشآزدر قالب طرح کاملا تصادفی و آزمایش فاکتوریل 

لیکن کاربرد  ،، طول سنبله، تعداد دانه در سنبله، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را کاهش دادپرچم و افزایش شدت آن سطح برگ رطوبتیاعمال تنش 
اسید کلراید از سالیسیلیک. با این وجود، تاثیر کلرمکواتگردیدي عملکرد دانه و در نهایت افزایش عملکرد دانه اجزاهمه هاي رشد سبب بهبود کنندهتنظیم

درصـد در   24/7و  8/13، 7/20مقـدار  کننده با افزایش عملکرد دانه به ترتیـب بـه  پاشی این سه تنظیمکه محلولطورياسید بیشتر بود، بهو جاسمونیک
عملکرد دانه  رطوبتینتایج نشان داد که گرچه تنش  ،طورکلیبهاي همراه بود. درصد در آزمایش مزرعه 1/8و  2/12، 3/18به مقدار  اي وآزمایش گلخانه

کلرایـد قابلیـت   واتک ـمحلول پاشی کلرم ،علاوهبه .هاي رشد توانستند بخشی از این افت عملکرد را جبران کنندگندم را کاهش داد، لیکن تنظیم کننده
  سی بیشتري را به عنوان رهیافتی براي افزایش تولید در شرایط محدودیت رطوبت داراست.برر
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 مواجهکمبود آب  اي از زندگی خود بااغلب در دوره زراعی گیاهان
بینی و پیششوند. کمبود آب در بسیاري از نقاط جهان وجود دارد می
شود که با تغییرات سـریع در اقلـیم جهـانی، خشـکی در منـاطق      می

تـنش  بـه   زراعـی  خشک و معتدل افزایش یابـد. پاسـخ گیاهـان    نیمه
تغییـرات مولکـولی،    اي اسـت کـه  پیچیده هايسازوکارخشکی شامل 

گیـرد  متابولیسمی، فیزیولوژیک، مورفولوژیک و فنولوژیک را در برمی
)Hopkins and Huner, 2004 .( تسـریع مراحـل   خشـکی بـا   تنش
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کوتاه کردن طول دوره پرشدن دانه باعث کاهش تعداد و وزن نموي و 
 دهــدرا کـاهش مــی  دانــه دانــه شـده کــه در نهایــت عملکـرد  تـک  

)Gooding et al., 2003.(  
که براي هـر   پرهزینه بودن کارهاي اصلاحی، وجود ارقام متنوع

اثر و هاي متعدد ژنخالت کند، دمی منطقه و شرایط آب و هوایی فرق
ارقام  اصلاحشود که در پاسخ به تنش خشکی باعث میآنها  افزایشی

 .)Evans, 1993( به کندي انجـام شـود  مناطق خشک مناسب براي 
هـاي  کنندهتنظیم کاربرد نظیر جایگزینهاي روش استفاده از ،بنابراین

. پذیر خواهد بـود یهدر چنین شرایطی توجعملکرد بهبود  با هدفرشد، 
 کشت ارقامطریق  هاي گذشته افزایش عملکرد گیاهان ازطی دهه در

-دهی مناسب و کنترل علـف ودکزراعی مانند عملیات بهپرمحصول، 
 دررسـد  نظر می به ؛ لیکن،آمدها بدست میبیماري هاي هرز، آفات و

از طریـق  گیـاه  و نمـو  رشـد  راه تنظـیم  آینده این افزایش عملکرد از 
ایـن   ،1900. در اوایل دهه بودهاي رشد خواهد کننده تنظیماستفاده از 
معـروف شـد    »بدون مواد رشد گیاهی، رشدي وجود ندارد« جمله که:

)Arteca, 1995 .(طورکلی پذیرفته شده است که مواد رشد امروزه به
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کنندگی بـه عهـده   گیاهی در سراسر زندگی گیاهان یک نقش تنظیم
 کننده رشد گیاهی براي تعدیل رشد گیاهان زراعی ودارند. مواد تنظیم

). از Arteca, 1995رونـد ( کار میتغییر نسبت تسهیم مواد پرورده به
توان به کلرمکوات کلراید، سالیسـیلیک  کننده رشد می این مواد تنظیم

  اسید و جاسمونیک اسید اشاره کرد.
سـتین  نخ(سایکوسل) کنندگی رشد کلرمکوات کلراید یر تنظیمتاث

و هـدف  نشان داده شد ، در طیف وسیعی از گیاهان 1960بار در دهه 
افزایش تحمل بـه   اولیه از کاربرد کلرمکوات کلراید در گیاهان زراعی

ــود ــایج Emam and Niknejad, 2011( خوابیــدگی ســاقه ب ). نت
هاي بعدي نشان داد که کاربرد کلرمکـوات کلرایـد حتـی در    پژوهش

 Ma andشـود ( افزایش عملکرد دانه مـی  غیاب خوابیدگی هم باعث
Smith, 1992با اختلال در ابتداي مسیر بیوسنتز  ). کلرمکوات کلراید

شده و ارتفاع  1سنتتازکائورون جیبرلیک اسید مانع از فعالیت آنزیم انت 
کننـده  دهـد و بـه همـین علـت بـه آن تنظـیم      ها را کاهش مـی بوته

 ,Rajala and Peltonen-Sainio( شـود  اطـلاق مـی  ضـدجیبرلینی  
2001 .( 

 گروه درونی از رشد يکنندهتنظیم یک ،عنوان به سالیسیلیک اسید
تقریبا  شودهاي ریشه تولید میوسیله سلولبه فنلی طبیعی که ترکیبات

هـاي کـم بـر بسـیاري از     غلظـت در  در تمامی گیاهان وجـود دارد و 
). کـاربرد  Arteca, 1995( گـذارد مـی تـاثیر  فرایندهاي فیزیولوژیک 

هاي غیرزیستی به تنش افزایش تحملخارجی سالیسیلیک اسید باعث 
ــکی (  ــد خش  ;Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012aمانن

Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012b) و شوري (Shakirova 
et al., 2003; Pakar et al., 2014 (در اسـید  شود. سالیسیلیکمی 

 دارند مانند خشکی و شوري قرار  هاي محیطیتنش تحت که گیاهانی
ها ). جاسموناتSakhabutdinova et al., 2003دارد ( حفاظتی نقش

هـا سـاخته   از نظر بیوسنتزي، از اسیدلینولئیک طی یک سري واکنش
 بـا  مقابله براي گیاهی هايگونه از بسیاري ترکیبات در این شوند.می

 کـه  ده اسـت ش ). گزارشArteca, 1995وجود دارند (  تنش اسمزي
 فعالیت و دآلدهید مالون پروتئین، محتواي در تغییر با اسید جاسمونیک

می اعمال را در برابر تنش خشکی خود حفاظتی ها نقشکسیدانا آنتی
   ).Yun-xia et al., 2010( کند

در ) .Triticum aestivum L(میلادي تولید گندم  2014در سال 
میلیون  41/220حی برابر با میلیون تن در سط 01/729جهان بالغ بر 

میزان تولید گندم 1393-94زراعی . در سال )Fao, 2014( هکتار بود
 بـود  میلیون هکتار 7/5در سطحی برابر با  میلیون تن 5/11در ایران 

)Anonymous, 2015(کشور، . امروزه نیمی از سطح زیر کشت گندم 
درصـد از   2/10با تولید نیز استان فارس  .مواجه استتنش خشکی  با

تولیدکننـدگان   دومدر جایگـاه   ، پس از اسـتان خوزسـتان  گندم کشور
                                                        
1- Ent-kaurene synthase 

هاي اخیـر  در سال که)، Anonymous, 2015( داردقرار کشور گندم 
در معرض تـنش خشـکی   تولید گندم  ، مزارعبا کاهش میزان نزولات

کننـده  . به همین منظور، در پژوهش حاضر نقش سه تنظیمقرار دارند
خشـکی در دو  تـنش  زایش تولیـد گنـدم در شـرایط    اف دررشد مذکور 

  .قرار گرفته استبررسی مورد اي محیط کنترل شده و مزرعه
  

  هامواد و روش
  ايآزمایش گلخانه
در قالب طرح کاملا تصادفی بـا  صورت فاکتوریل بهاین آزمایش 

گلخانه دانشکده کشـاورزي دانشـگاه    در 1391سال  طیتکرار،  چهار
% 100سـطح  چهـار  رژیـم آبیـاري در    شـامل مارها شیراز اجرا شد. تی

% (تنش شدید) 40% (تنش متوسط) و 60% (تنش ملایم)، 80(شاهد)، 
کننده رشـد در چهـار سـطح عـدم     ظرفیت مزرعه و کاربرد نوع تنظیم

 19کننده رشد (به عنوان شاهد)، کلرمکوات کلراید (کاربرد ماده تنظیم
 1/0مولار) و جاسمونیک اسید ( میلی 1میلی مولار)، سالیسیلیک اسید (

 14و  28ترتیب  دماي میانگین روز و شب گلخانه به .بود مولار) میلی
 هـاي   درصد بود. بوته 60تا  55گراد و رطوبت نسبی بین  درجه سانتی

ساعت روشنایی به صورت ترکیبی از لامپ  12روزانه در معرض  گندم
ترمربـع در ثانیـه   میکرواینشتین برم 420فلورسنت و مهتابی با شدت 

  بودند.
، کود برگ و مزرعهاز خاك  2:1:1لیتري با نسبت  پنجهاي گلدان

عدد بذر گندم رقم روشن کاشـته   10ماسه بادي پر شد. در هر گلدان 
-کننـده بوته در هر گلدان رسید. تنظیم 6شد و پس از تنک کردن به 

 در شروع مرحله زایشـی  صورت همزمانهب رطوبتیتنش  هاي رشد و
هاي گندم با محلول اعمال شد. در این مرحله بوته(برجستگی دوگانه) 

هــاي رشــد کلرمکـوات کلرایــد و سالیســیلیک اســید و  کننــدهتنظـیم 
اي در اوایـل صـبح تیمـار    صورت کاربرد شاخساره جاسمونیک اسید به

با آب معمولی، محلـول سالیسـیلیک    کلرمکوات کلرایدشدند. محلول 
نول و محلول جاسمونیک اسید با اتانول تهیه شد. اسید با آب گرم و اتا

اتـیلن پوشـانده   ها با پلاستیک پلیپاشی سطح گلداندر زمان محلول
پاش محلولپاشی با شد تا از جذب خاکی جلوگیري شود. عمل محلول

تـا آنجـا ادامـه    صورت یکنواخت انجام شد و  بهدستی و با فشار ثابت 
هاي گندم قابل مشاهده باشـد.  که قطرات محلول بر روي برگ یافت

هـا بـا کمـک    مقدار رطوبت در حد ظرفیت مزرعه براي خاك گلـدان 
برداشت پس از  وزنی محاسبه شد. درصد 25دستگاه صفحه فشاري، 

بر بـراي هـر گلـدان صـورت گرفـت.      صورت کف رسیدگی کامل و به
سطح بـرگ (در اوایـل   گیري شده در این آزمایش شامل صفات اندازه

طول سنبله، سـطح بـرگ پـرچم، تعـداد دانـه در      شدن دانه) خمیري 
  و عملکرد دانه بود.  ها (بیولوژیک)ماده خشک بوتهسنبله، عملکرد 

  ايآزمایش مزرعه
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صورت  این آزمایش به ،جهت بررسی بهتر نتایج در شرایط طبیعی
در مزرعـه تحقیقـاتی   1391-1392سـال زراعـی    طـی اي نیز مزرعه

 12گاه شـیراز واقـع در منطقـه باجگـاه در     دانشکده کشـاورزي دانش ـ 
شرقی، طول  52°46'کیلومتري شمال غربی شیراز با عرض جغرافیایی

متر از سطح دریا اجـرا شـد.    1810شمالی و ارتفاع  29° 7'جغرافیایی
 1هاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعـه آزمایشـی در جـدول    ویژگی

بـه صـورت    تیتنش رطـوب ارائه شده است. تیمارهاي آزمایشی شامل 
% 100در سه سطح آبیاري در حد مقادیر متفاوت از حجم آب آبیاري 

 رطوبتی(تنش  درصد 33متوسط) و  رطوبتی (تنش درصد 66(شاهد)، 
کننـده  هاي اصلی و کاربرد نوع تنظـیم شدید) ظرفیت مزرعه در کرت

کننـده رشـد (شـاهد)،    رشد در چهار سطح عدم کـاربرد مـاده تنظـیم   
مولار) و  میلی 1مولار) ، سالیسیلیک اسید ( میلی 19د (کلرمکوات کلرای

صورت  که به هاي فرعی بودمولار) در کرت میلی1/0جاسمونیک اسید (
هاي کامل تصـادفی بـا سـه     هاي خرد شده در قالب طرح بلوك کرت

خـاك زراعـی بـا    ورزي شـامل شـخم   عملیـات خـاك   تکرار اجرا شد.
سازي د برهم بود. پس از آمادهو دوبار دیسک عمو دارگاوآهن برگردان

فاصـله  در هر کرت کشت شد. سه متري خط  چهاربذرها در  ،هاکرت
متر در نظر  سانتی 2و  20بین ردیف و روي ردیف به به ترتیب برابر با 

متر و فاصله بین هر یک از 5/0هاي فرعی فاصله بین کرتگرفته شد. 
اصـلی (سـطوح    هـاي متر در نظر گرفته شد. بین کـرت  5/1تکرارها 

متـري در   5/1فاصله  عدم تداخل تیمارها،تنش) نیز براي اطمینان از 
ــل از کاشــت   ــد. قب ــه ش ــر گرفت ــود   110نظ ــار ک ــوگرم در هکت کیل

یک سوم کـود  (کیلوگرم در هکتار کود اوره  50سوپرفسفات تریپل و 
کیلوگرم  150شد. مابقی کود اوره به میزان  مورد نیاز) مصرفنیتروژن 

شـد.   کار بردهبهو گلدهی  هاطویل شدن ساقه همرحلدو  در هکتار در
بوته در متر مربع با دست و به صورت ردیفی در  250کاشت با تراکم 

صورت گرفـت. بلافاصـله پـس از کاشـت      1391آبان ماه  20تاریخ 
  .بوداي (تیپ) قطرهصورت  مزرعه بهآبیاري انجام شد. سیستم آبیاري 

  
  اك در مزرعه مورد مطالعه (باجگاه، فارس)نتایج آزمون خ -1جدول 

Table 1- The results of soil analysis in the experimental field (Badjgah, Fars) 
EC  

pH  OC  N  P  K  
Texture  (dS m-1) (%)  (%)  (mg kg-1) (mg kg-1) 

0.97  7.65  1.06  0.14  12.5  391  Clay loam  
  

لرایـد، سالیسـیلیک اسـید و    هاي رشـد کلرمکـوات ک  کنندهتنظیم
 Rajalaبرجستگی دوگانه (مرحله در اواخر اسفند جاسمونیک اسید در 

and Peltonen-Sainio, 2001 ( دستی با فشار با استفاده از سمپاش
پاشـیده   هـا بوتهدر اولین ساعت صبح به طور یکنواخت بر روي ثابت 
مشاهده  گندم قابل هايصورتی که قطرات محلول بر روي برگشد به

از مرحله گلدهی اعمال شد. براي تعیین میزان آب  رطوبتیبود. تنش 
مورد نیاز در هر بار آبیاري از درصد رطوبت وزنی خاك استفاده شـد.  

ساعت قبل از هر آبیاري از سطح خاك، عمق  24براي انجام این کار 

 درهـا  و نمونـه  شـد برداري متري با آگر نمونه سانتی 15-30و  15-0
ساعت خشک شده و سپس میزان  24به مدت  C° 105در دماي آون 

ها تعیین گردید. آب مورد نیاز براي آبیاري تا رسیدن رطوبت وزنی آن
رطوبت خاك به حد موردنظر از ظرفیت مزرعه محاسبه شـد. کنتـرل   
حجم ورودي آب به کمک کنتور صورت گرفـت. میـزان بارنـدگی و    

  آمده است. 2 اي در جدولآبیاري در آزمایش مزرعه

  
 ايمتر) در آزمایش مزرعهمیزان بارندگی و آبیاري (میلی -2جدول 

Table 2- Amount of rainfall and irrigation (mm) in experimental field  
 Sum مجموع Irrigation آبیاري Rainfall  بارندگی Stress level سطح تنش

Control 645 204 440 شاهد 
Moderate 576 136 440 متوسط 

Severe 508 68 440 شدید 
  

یـک  از  شدن دانهاوایل خمیريگیري سطح برگ در هنگام اندازه
 ,Delta T MK2دستگاه مساحت سنج (مدل  با استفاده ازبوته گندم 
England ( .1392تیرمـاه   12برداشت مزرعه در تـاریخ  به عمل آمد 

صورت گرفـت.   ها از سطح خاك با دستبر کردن بوتهصورت کف به
صـورت تصـادفی و بـا رعایـت اثـر       بیست بوته از وسط هر کرت بـه 

اي انتخاب و پس از انتقال به گلخانه طول سنبله و تعداد دانـه   حاشیه

عنوان داده آن  ها محاسبه و میانگین بیست بوته بهدر سنبله براي آن
گیـري عملکـرد   واحد آزمایشی در نظر گرفته شد. برداشت براي اندازه

اي بـا  صورت یک مترمربع در وسط هر کرت با رعایت اثـر حاشـیه   هب
هاي برداشت شده بـه مـدت   استفاده از کوادرات صورت گرفت. نمونه

گراد نگهداري شـدند.   درجه سانتی 70±4ساعت در آون با دماي  48
هاي جدا شده عنوان عملکرد بیولوژیک و وزن دانه ها بهوزن کل نمونه
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اي و ه درنظر گرفته شد. در هر دو آزمایش گلخانهعنوان عملکرد دان به
و مقایسـه   SASافـزار   هـا توسـط نـرم   تجزیه واریانس دادهاي  مزرعه

در سطح احتمال یک درصد  LSDها با استفاده از آزمون میانگین داده
  صورت گرفت.یا برآورد خطاي استاندارد 

  
  نتایج و بحث

دار تـنش  معنـی اي طول سـنبله تحـت تـاثیر    در آزمایش گلخانه
- ). در آزمایش مزرعه3گرفت (جدول  رشد قرار کنندهو تنظیم رطوبتی

در ). 4 (جدول بوددار معنیبر طول سنبله هاي رشد کنندهاي اثر تنظیم
درصـد در شـرایط تـنش     2/22شرایط گلخانه طول سنبله بـه مقـدار   

 رطوبتی ). تنش5(جدول  یافتشدید نسبت به شاهد کاهش  رطوبتی
نمو و همچنین افـزایش سـرعت    دورهاند از طریق کوتاه کردن تومی
 ,Emam and Niknejadموجب کاهش طول سنبله گردد (سنبله  نمو

منفـی بـر مریسـتم    مستقیم ). خشکی همچنین از طریق تاثیر 2011
 کـاهش طـول  تواند سـبب  دهنده سنبله است، می که تشکیل، انتهایی
شـرایط مزرعـه تـنش     ). درGooding et al., 2003( شـود سـنبله  
بر  رطوبتیاثري بر طول سنبله نداشت. عدم تاثیرگذاري تنش  رطوبتی

است که آغازش اجزاي سنبله در مراحل پیش آن طول سنبله به دلیل 
این درحالی است ). Yun-xia et al., 2010شود (تعیین می گلدهیاز 

  در پژوهش حاضر از گلدهی به بعد اعمال شده بود. که تنش رطوبتی
هاي رشد طول سنبله را در شرایط تنش و عدم تنش کنندهتنظیم

کلرمکـوات  در هر دو آزمایش افزایش دادند. تاثیر سالیسیلیک اسید و 
 بیشتر از جاسمونیک اسید بـود (جـدول   ،داربدون تفاوت معنی کلراید
ترتیـب طـول   بـه  کلرمکوات کلرایـد ). سالیسیلیک اسید و 6و  5هاي 

در شـرایط گلخانـه افـزایش    متـر   سانتی 5/4و  7/6میزان سنبله را به
هـاي رشـد سـبب    دادند. در شرایط مزرعه نیز استفاده از تنظیم کننده

گران افزایش طول سنبله شد. نتایج بدست آمده با نتایج دیگر پژوهش
)Amin et al., 2008; Shekoofa and Emam, 2008; 

Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012a(    .ر یـک  دهمسـو اسـت
کلرمکـوات  نیز افزایش طول سنبله گندم را بـا مصـرف   مطالعه دیگر 

اي اي و گلخانــهو سالیسـیلیک اســید در دو پـژوهش مزرعـه    کلرایـد 
  . )Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012b(شده است گزارش 

اي نشان داد که سطح برگ نتایج تجزیه واریانس آزمایش گلخانه
 کننـده رشـد قـرار گرفـت    و تنظیم تیرطوبدار پرچم تحت تاثیر معنی

قرار  رطوبتی. در مزرعه سطح برگ پرچم تحت تاثیر تنش )3(جدول 
). بیشترین 4د (جدول بودار هاي رشد معنیکنندهنگرفت اما اثر تنظیم

اي مربوط به تیمار بـدون تـنش   سطح برگ پرچم در آزمایش گلخانه
محیطی  بود. تنش خشکی سبب کاهش سطح برگ پرچم شد. عوامل

هاي گنـدم را تسـریع کـرده و    از قبیل خشکی و یخبندان پیري برگ
). Emam and Niknejad, 2011شوند (سبب کاهش سطح برگ می

را  گزارش شده است که تنش خشکی سطح برگ و سـرعت رشـد آن  
 ,.Hopkins and Huner, 2004; Yun-xia et alدهد (کاهش می

یــق کـاهش ســرعت  ). تـنش خشـکی پــیش از گلـدهی از طر   2010
دهد ها و تغییر در شکل برگ، سطح برگ را کاهش میگسترش برگ

که تنش خشکی بعد از شود در حالیکه به دریافت نور کمتر منجر می
گردد گلدهی از طریق تسریع پیري برگ سبب کاهش سطح برگ می

)Bishop and Bugbee, 1998اي از آنجـا کـه   ). در آزمایش گلخانه
اما در  ؛سطح برگ پرچم کاهش یافت ،هی اعمال شدتنش قبل از گلد
اي که تنش خشکی پس از گلدهی اعمال شد، اثري بر آزمایش مزرعه

گران براین باورند که بیشینه سطح برگ پرچم نداشت. بیشتر پژوهش
 ;Emam et al., 1996شود (سطح برگ در زمان گلدهی حاصل می

Pirasteh-Anoshehand Emam, 2012bین عدم اثرگذاري ). بنابرا
  بر سطح برگ پرچم قابل توجیه است.  رطوبتیتنش 

هاي رشد سبب افزایش سطح برگ پـرچم شـدند. در   کنندهتنظیم
سالیسیلیک اسید، کلرمکوات کلراید و جاسـمونیک   ايآزمایش گلخانه

 5و  12، 11اسید به ترتیب سبب افزایش سطح برگ پرچم به میـزان  
، 2/11ترتیب به میـزان   ، این افزایش بهدرصد شدند. در شرایط مزرعه

). سطح برگ پـرچم بـر میـزان    6و  5درصد بود (جدول  7/3و  7/10
وزن دانه و رسیدن به عملکرد بالقوه از زمان گلدهی تا رسیدگی، اثـر  

). سطح برگ بالاتر به معنی توانایی Emam et al., 1996گذارد (می
توسـنتزي بیشـتر اسـت    بیشتر براي انجـام فتوسـنتز و تولیـد مـواد ف    

)Flower and Ludlow, 1986  در این پژوهش سطح برگ پـرچم .(
هاي رشد، افزایش یافت. نتایج بدست آمـده  با استفاده از تنظیم کننده

سطح برگ پـرچم   هاي رشد برکنندهمورد میزان اثر بخشی تنظیم در
 ـ  اسـت  گـران همسـو  سـایر پـژوهش  توسـط  دسـت آمـده    هبا نتایج ب

)Metwally et al., 2003; Pakar et al., 2014; Pirasteh-
Anosheh and Emam, 2012b; Shekoofa, and Emam, 

2008.( 
-و تنظـیم  رطـوبتی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تنش 
). 3دار بود (جـدول  کننده رشد بر تعداد دانه در سنبله در گلخانه معنی

هاي رشد کنندهاما تنظیم ،دار بودمعنیغیر رطوبتیدر مزرعه اثر تنش 
در گلخانه سبب کاهش  رطوبتی). تنش 4(جدول داشتند دار معنیتاثیر 

بر تعداد دانه در  رطوبتیتعداد دانه در سنبله گردید. تاثیر کاهنده تنش 
هاي عقیم قبل از پر شدن توان نتیجه افزایش نسبت اندامسنبله را می

ها و اختلال گ و میر گلچهتواند ناشی از مردانه دانست. همچنین می
 Flower andدر گرده افشانی و پر شدن دانه در اثر خشـکی باشـد (  

Ludlow, 1986 .( 
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بعد از گلدهی اعمال شد،  رطوبتیچون تنش  يادر شرایط مزرعه
 از تعداد دانه در سنبله  قبـل  زیرااثري بر تعداد دانه در سنبله نداشت. 

نیز  توسط دیگر پژوهشگران. این موضوع بود شده تنش تعیین عمالا

  ).Shah and Paulsen, 2003; Li et al., 2012گزارش شده است (
هاي رشد سبب افزایش تعداد دانـه در سـنبله شـدند.    کنندهتنظیم

دست آمد.  هکلرمکوات کلراید ب کاربردبیشترین تعداد دانه در سنبله با 
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 ,Shekoofa and Emamدر سـنبله در گنـدم (  افزایش تعـداد دانـه   
2008; Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012a ــو ) و جـ

)Hordeum vulgare L. ()Emam and Karimi, 1996; Pakar 
et al., 2014    گزارش شده است. دلیل افزایش تعـداد دانـه، کـاهش (

 Rajalaهاي عقیم قبل از پر شدن دانه گزارش شده است (نسبت اندام
and Peltonen-Sainio, 2001; Rajala, 2003 افزایش تعداد دانه .(

گران اي سالیسیلیک اسید توسط دیگر پژوهشدر اثر کاربرد شاخساره
 Amin et al., 2008; Pirasteh-Anosheh etگزارش شده اسـت ( 

al., 2012b علت افزایش تعداد دانه در سنبله، افزایش نسبت تسهیم .(
 ).Amin et al., 2008ارش شده است (مواد پرورده به دانه گز

که عملکرد بیولوژیک تحت تاثیر داد نتایج تجزیه واریانس نشان 
 در گلخانهها و برهمکنش آنکننده رشد  تنظیمرطوبتی، دار تنش معنی

عملکـرد بیولوژیـک شـامل وزن    . ) قرار گرفت4و  3 (جدول و مزرعه
شرایط آب و  هاي هوایی گیاه است که تحت تاثیرخشک تمامی بخش

). Emam and Niknejad, 2011گیرد (هوایی، خاك و گیاه قرار می
خشکی با اثرات متفاوتی که به صورت مستقیم و غیرمستقیم بر گیاه 

 Hopkins andها، کـاهش تورژسـانس (  دارد مانند بسته شدن روزنه
Huner, 2004میزان  کاهش همچنین و فتوسنتزکننده سطح )، کاهش

شود می ماده خشک تجمع کاهش خشکی، باعث تنش راث بر فتوسنتز
)Simanne et al., 1993کاهش باعث خشک تجمع ماده ). کاهش 

 در کـه طـوري بـه  شودمی گیاه دوره رشد پایان در بیولوژیک عملکرد
 رطـوبتی تـنش   اي حاضـر و مزرعه) 2و  1(شکل اي گلخانه آزمایش

ی در پژوهش تنش رطوبت. سبب کاهش میزان عملکرد بیولوژیک شد

موجب کاهش انـدازه شاخسـاره (سـطح     ،بسته به شدت تنش حاضر،
عملکرد بیولوژیک کل ، و با توجه به اینکه برگ و طول سنبله) گردید

را در بـر  دانـه   و ساقه، برگتوسط گیاه شامل ماده خشک تولید شده 
)، Emam et al., 1996; Emam and Niknejad, 2011( می گیرد

ه تاثیر بر رشد ساقه، برگ و دانـه موجـب کـاهش    تنش رطوبتی از را
   شد.اي اي و مزرعهعملکرد بیولوژیک در آزمایش گلخانه

هـاي رشـد سالسـیلیک اسـید، کلرمکـوات کلرایـد و       کنندهتنظیم
 و 8/12، 0/21سـبب افـزایش   ترتیـب   بهجاسمونیک اسید در گلخانه 

 ـ  1شکل عملکرد بیولوژیک شدند ( يدرصد 5/18 راي ). ایـن مقـدار ب
). 2شکل درصد بود ( 6/15 و 0/7، 4/16اي به ترتیب آزمایش مزرعه

در نهایت سبب افـزایش   کلرمکوات کلرایدکه کاربرد  شده استاعلام 
 ,Shekoofa and Emam( تجمع عملکرد بیولوژیک در جـو گردیـد  

 دانـه  نرسـید  تـا  گلدهی از مرحله که گران معتقدندپژوهش .)2008
 فتوسنتز، سرعت شامل پرچم هاي برگگیویژ به فتوسنتزي ظرفیت
دارد  بسـتگی  پـرچم  برگ مساحت و غلظت کلروفیل رابیسکو، کارایی

)Bishop and Bugbee, 1998اي احتمــالاً). در آزمــایش مزرعــه 
هاي رشد سبب افزایش ظرفیت فتوسـنتزي و در نهایـت   تنظیم کننده

توسـط  افزایش عملکرد بیولوژیک شدند. افزایش عملکـرد بیولوژیـک   
هـاي رشـد سالیسـیلیک اسـید و جاسـمونیک اسـید در       کننـده تنظیم

 ;Anjum et al., 2011(هـاي دیگـر گـزارش شـده اسـت      پژوهش
Metwally et al., 2003; Sakhabutdinova et al., 2003; 

Yun-xia et al., 2010.( 

  
گیري شده گندم در آزمایش  ات اندازهکننده بر صف و تنظیم رطوبتیتنش مقایسه میانگین اثرات اصلی تیمار  -5جدول 

 اي گلخانه
Table 5- Mean comparison of main effect of water stress and plant growth regulator on wheat traits 

in greenhouse experiment 

    
م سطح برگ پرچ

(cm2) 
Flag leaf area  

طول سنبله 
(cm) 

Spike length 

 تعداد دانه در سنبله
Grains/spike  

  نش خشکیت
Drought Stress 

100% FC 8.23 8.81 31.16 
80% FC 7.86 8.48 29.20 
60% FC 5.03 8.10 17.75 
40% FC 3.66 6.90 7.82 

LSD 0.05 0.82 0.67 5.34 

 تنظیم کننده رشد
PGR 

No PGR 19.81 7.86 5.78 شاهد 
Salicylic acid 6.42 8.39 23.37 

Chlormequat Chloride 6.46 8.21 24.15 
Jasmonic acid 6.12 7.84 19.60 

LSD 0.05 0.34 0.44 0.67 
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Table 6- Mean comparison of main effect of water stress and plant growth regulator on wheat traits in field 
experiment 

م سطح برگ پرچ    
(cm2) 

Flag leaf area 

طول سنبله 
(cm) 

Spike length 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grains/spike  

-kg m) عملکرد دانه

2) 
Grain yield  

  نش خشکیت
Drought Stress 

100% FC 8.55 9.02 34.33 0.67 
2/3 FC 8.42 8.99 34.00 0.55 
1/3 FC 8.38 8.97 33.58 0.39 

LSD 0.05 ns ns ns 0.09 

 تنظیم کننده رشد
PGR 

No PGR 0.49 31.22 8.40 8.00 شاهد 
Salicylic acid 8.90 9.56 35.00 0.55 

Chlormequat Chloride 8.62 9.29 37.55 0.58 
Jasmonic acid 8.30 8.70 32.44 0.53 

LSD 0.05 0.41 0.50 2.55 0.02 
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Figure 1- The effect of plant growth regulators (Con: control, SA: salicylic acid, CCC: chlormequat chloride and JA: 

jasmonic acid) on wheat biological yield (±SE) in different water stress in greenhouse 
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Figure 2- The effect of plant growth regulators (Con: control, SA: salicylic acid, CCC: chlormequat chloride and JA: 
jasmonic acid) on wheat biological yield (±SE) in different water stress in field 

  
ثیر تنش أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه تحت ت

) و 3ها در گلخانه (جدول و برهمکنش آن کننده رشد تنظیم رطوبتی،
 رطوبتی). تنش 4قرار گرفت (جدول کننده در مزرعه  خشکی و تنظیم

و مزرعـه  ) 3(شـکل  سبب کاهش عملکـرد دانـه در شـرایط گلخانـه     
تواند رشد و در هر مرحله از رشد گیاه می رطوبتیشد. تنش ) 6(جدول 

تحت تاثیر قرار دهد. میزان این  از راه هاي گوناگونیرا  گندمعملکرد 
 ,.Gooding et al( وابسته اسـت تاثیر به مدت و شدت اعمال تنش 

 جزء عملکـردي شـامل:  سه حاصلضرب ). عملکرد دانه گندم از 2003
طح، تعداد دانه در سـنبله و وزن دانـه حاصـل    تعداد سنبله در واحد س

اي کـاهش  ). در آزمـایش گلخانـه  Emam et al., 1996شـود ( مـی 
به دلیل تاثیر منفی خشکی بر اجزاي  رطوبتیعملکرد دانه در اثر تنش 

در راسـتاي  عملکرد دانه به ویژه تعداد دانه در سنبله بود. ایـن نتـایج   
 ;Bishop and Bugbee, 1998( پژوهشگران اسـت  دیگرهاي یافته

Ozturk and Aydin, 2004; Pirasteh-Anosheh and Emam, 
2012b   خشکی بعد از گلدهی، عملکرد دانه را از طریـق کـاهش در .(

 Ozturk andدهـد ( سرعت و طول دوره پر شدن دانه کـاهش مـی  
Aydin, 2004بعـد   رطوبتیجا که تنش اي از آن). در آزمایش مزرعه

اعمال شد و تعداد دانه در سنبله قبل از گلدهی تعیین از مرحله گلدهی 
 تاثیر از راه)، کاهش عملکرد دانه Simanne et al., 1998( شده بود

تـاثیر  گران دیگـر نیـز   است. پژوهشبوده وزن دانه میانگین بر  منفی
کـاهش وزن هـزار   را در در بعد از مرحله گلدهی  رطوبتیتنش منفی 
 ,.Emam et al., 1996; Gooding et al( گـزارش کـرده انـد   دانه 

 افشانیاز گرده پس رطوبتی تنش اثر بر دانه عملکرد ). کاهش2003

 Gooding etشده اسـت (  گزارش نیز دیگر پژوهش هاي بسیاري در
al., 2003; Ozturk and Aydin, 2004; Shah and Paulsen1, 

2003.( 
یط عدم هاي رشد سبب بهبود عملکرد دانه تحت شراتنظیم کننده

اي وجــود تــنش و تــنش خشــکی شــدند. در شــرایط گلخانـــه      
ــده تنظــیم ــد و   کنن هــاي رشــد سالیســیلیک اســید، کلرمکــوات کلرای

جاسمونیک اسید به ترتیب سـبب افـزایش عملکـرد دانـه بـه میـزان       
اي ). در آزمـایش مزرعـه  3شـکل  درصد شدند ( 24/7، 7/20، 76/13

 ـ   1/8، 3/18، 24/12زان میزان افزایش عملکرد دانه به ترتیب بـه می
در شـرایط بـدون    کلرمکوات کلرایـد ). استفاده از 6 درصد بود (جدول

، عملکـرد  ايشاخسارهصورت کاربرد تنش در ارقام مختلف یولاف، به
 ,Rajalaدرصد بسته به نـوع رقـم افـزایش داده اسـت (    13دانه را تا 

توسط  ایدکلرمکوات کلر). افزایش عملکرد دانه در اثر استفاده از 2003
و  )Emam and Karimi, 1996( %12گران به میـزان  سایر پژوهش

% 15 ) و Pirasteh-Anosheh and Emam, 2012bدر گندم (% 20
)Emam, 2011 ،(20% )Ma and Smith, 1992( 24 و %)Pakar 

et al., 2014 ( در یک مطالعهگزارش شده است. در جو )Pirasteh-
Anosheh and Emam, 2012bایش عملکرد دانـه گنـدم را در   ) افز

اثر مصرف کلرمکوات کلراید و سالیسیلیک اسید تحت شـرایط تـنش   
خشــکی گــزارش کردنــد. افــزایش عملکــرد دانــه در اثــر اســتفاده از 

هاي بسیاري گزارش سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید در پژوهش
-Shakirova et al., 2003; Amin et al., 2008; Yunشده است (

xia et al., 2010; Anjum et al., 2011.( 
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 اي.در آزمایش گلخانه رطوبتیگندم در سطوح متفاوت تنش 
Figure 3- The effect of plant growth regulators (Con: control, SA: salicylic acid, CCC: chlormequat chloride and JA: 

jasmonic acid) on wheat grain yield (±SE) in different water stress in greenhouse 
  



  
  

  گیرينتیجه
دار طول سـنبله، سـطح بـرگ،    سبب کاهش معنی رطوبتیتنش 

 ـ  ه گنـدم شـد. اسـتفاده از تنظـیم     تعداد دانه، عملکرد بیولوژیـک و دان
هاي رشد کلرمکوات کلراید، سالیسیلیک اسید جاسمونیک اسـید  کننده

گردید و با افـزایش عملکـرد    رطوبتیسبب کاهش اثرات منفی تنش 
-کننده همراه بود. از میان تنظیم رطوبتیدانه گندم تحت شرایط تنش 

اثرات منفـی  هاي رشد، کلرمکوات کلراید بیشترین تاثیر را در کاهش 
تعـداد دانـه    و از راه افزایش سطح بـرگ، طـول سـنبله    رطوبتیتنش 

داشت و بیشترین عملکرد دانه گندم از کاربرد این تنظیم کننده رشـد  
دست آمد. پس از آن سالیسیلیک اسید  هبدرصد افزایش عملکرد)  20(
درصـد افـزایش   8(و جاسـمونیک اسـید   درصد افزایش عملکـرد)   13(

هاي رشد موثر در کاهش اثـرات تـنش   کننده نوان تنظیمع بهعملکرد) 
  شدند. مشاهدهخشکی و افزایش عملکرد گندم 
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Introduction 

Drought stress is most important abiotic stress reducing growth and production of wheat worldwide. 
Protective role of plant growth regulators (PGRs) against drought stress has been accepted in general, however, 
comparison of PGRs types to determine the optimum one is crucial. Many PGRs are known to alleviate the 
negative effects of drought stress in plants. However, limited research has been conducted to investigate the 
potential benefits of exogenous application of different PGRs in wheat plants grown under drought stress. 
Chlormequat chloride (CCC), salicylic acid (SA) and jasmonic acid (JA) could consider as three major PGRs 
using in cereals. 

Materials and Methods  
To examine the effect of three PGRs consisted of CCC, SA and JA on yield components and grain yield of 

wheat cv. Roshan under different water stress conditions (a range of light to severe drought levels) two separated 
experiments were conducted at controlled and field conditions at College of Agriculture, Shiraz University 
during 2012-2013 growing seasons. Concentration of CCC, SA and JA were 19.0, 1.0 and 0.1 mM, respectively. 
Drought stress levels were 100%, 80%, 60% and 40% of field capacity in greenhouse and were 100%, 2/3 and 
1/5 of field capacity in the field experiment. Field capacity was determined as 25% (g g-1) for the experimental 
field. Greenhouse and field researches were carried out in factorial experiment based on completely randomized 
design and in split plot experiment based on randomized complete block design, respectively. Four and three 
replications were used greenhouse and field experiments, respectively. Roshan as a bread wheat cultivar with 
standard height was used. Foliar application of 3 PGRs was done at double ridges stage in both experiments; 
however, irrigation treatments were applied at double ridges stage and early anthesis at greenhouse and field 
experiment, respectively. For plot irrigation a tape system was used and amount of irrigation was measured by a 
water meter. 

Results and Discussion 

The results showed that water stress decreased flag leaf area, ear length, grain number per ear, biological 
yield and grain yield in the greenhouse and biological yield and grain yield in the field experiment. The 
maximum of flag leaf area was obtained at anthesis and after that there was no increase in green area. In the 
other hand, ear length and grain number per ear were fixed at anthesis and so drought stress had less negative 
impact on flag leaf area, ear length and grain number per ear under field conditions. Increasing  the level of 
drought stress was considerably associated with greater reduction in grain yield and yield components. However, 
PGRS application improved yield components and consequently enhanced the grain yield. The higher flag leaf 
area in PGRs-treated plants might be due to lowering developmental rate or delaying plant maturity and 
senescence. So, by improving leaf area, PGR application resulted in increased photosynthetic rate leading to a 
higher yield. Although all PGRs had positive effect on growth and yield of wheat nevertheless, the effect of 
chlormequat chloride followed by salicylic acid was greater than jasmonic acid; so that foliar applications of 
chlormequat chloride, salicylic acid and jasmonic acid were associated with 20.7%, 13.8% and 7.24% increase in 
grain yield, respectively, under controlled conditions. These values were 18.3%, 12.2% and 8.1% for the field 
experiment. Such compensatory effects of PGRs could be due to various reasons. Chlormequat chloride can 
stimulate root growth, reduce transpiration, increase water use efficiency, and prevent chlorophyll destruction. 
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Similarly, SA application may result in stomatal closure, increased WUE, increased chlorophyll content, 
increased respiratory-pathways and intercellular CO2 concentration, and stimulatory changes in other 
physiological and biochemical attributes. Jasmonic acid is also essential components for the signaling pathway 
triggering the expression of plant defense genes in response to abiotic stresses. This PGR had a significant role in 
osmotic adjustment under drought stress conditions. 

Conclusions 
Overall, drought stress depending on time and severity of application had several adverse effects on wheat 

cultivar including decreased flag leaf area, ear length and grain number which led to reduced biological yield and 
grain yield. However, exogenous application of SA, CCC or JA reduced at least some of the harmful impacts of 
drought stress and in some cases compensated losses or damages caused by the drought, resulting in purging of 
differences between the control and drought stress conditions. Furthermore, chlormequat chloride might have a 
wide scope for further investigations as an approach to increase grain yield under limited water conditions. 

 
Keywords: Grain yield, Growth retardants, Yield components 
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) تحت تأثیر منابع .Malva sylvestris Lجذب و کارآیی مصرف نور در گیاه دارویی پنیرك (

  مختلف کودهاي آلی، زیستی، شیمیایی و کشت مخلوط با شنبلیله
  

  4کمال حاج محمدنیا قالیباف -3مهدي نصیري محلاتی -*2محسن جهان -1احمدرضا رضويسید 
  04/06/1394تاریخ دریافت: 
  18/11/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
منابع مختلف کودهـاي آلـی، زیسـتی،     یرتأثتحت ) .Malva sylvestris L(کارآیی مصرف نور در گیاه دارویی پنیرك  منظور بررسی جذب و به

ایه هاي خردشده بر پ صورت کرت به 1391-1392)، آزمایشی در سال زراعی Trigonella foenum-graecumشیمیایی و کشت مخلوط با شنبلیله (
کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. عامل کرت اصلی کـود آلـی گـاوي      طرح بلوك

 -3 ®کود زیستی بیوسولفور -2 ®کود زیستی نیتروکسین -1شامل دو سطح: کاربرد و عدم کاربرد آن و عامل کرت فرعی منابع مختلف کودي شامل: 
شـاهد   -7کشت مخلوط یک ردیفی با شنبلیله و  -6کود اوره  -5ترکیب سه کود زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و بیوفسفر  -4 ®ود زیستی بیوفسفرک

در بین تیمارهاي آزمایش مربـوط بـه تیمـار     K) شد و کمترین میزان Kبود. نتایج نشان داد که کاربرد کود دامی باعث کاهش ضریب استهلاك نور (
شده تجمعی در پنیرك داشت، به  داري بر میزان تشعشع جذب کیب هر سه کود زیستی + کاربرد کود دامی بود. همچنین تیمارهاي آزمایشی تأثیر معنیتر

م کاربرد دست آمد، در حالی که کاربرد و یا عد مگاژول بر متر مربع به 6/986صورتی که بیشترین میزان جذب تشعشع در تیمار ترکیب سه کود زیستی با 
گـرم بـر    26/1شده توسط پنیرك نداشت. میانگین کارآیی مصرف نور در تیمارهاي آزمـایش برابـر    داري در میزان تشعشع جذب کود گاوي تأثیر معنی

گرم در مگاژول  5/1گرم بر مگاژول داراي کمترین و ترکیب سه کود زیستی + کاربرد کود دامی با  09/1مگاژول بوده و تیمار کود زیستی نیتروکسین با 
رسد که ترکیب سه کود زیستی نیتروکسین، بیوسولفور و بیوفسفر توأم با کاربرد کود  نظر می داراي بیشترین میزان کارآیی مصرف نور بود. در مجموع، به
  ی مصرف نور را دارا است.هاي مکانیستیک آنالیز رشد گیاه نظیر جذب تشعشع و کارآی گاوي توانایی رقابت با کود شیمیایی اوره از لحاظ شاخص
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  1 مقدمه
  میلیارد نفر از جمعیت جهان که عمدتاً در کشورهاي درحـال  یک

اند، گیاهان دارویی را براي تمام دوره درمان خود یـا   توسعه قرارگرفته
هاي سنتز شـده   بخشی از آن استفاده کرده و یا آن را بر مصرف دارو

هاي  . در طول سال)WHO, 2002; IUCN, 1993( دهند ترجیح می
شـده از   هاي طبیعی استخراج گذشته، توجه مردم به طبیعت و فرآورده

هـا کـه داراي خـواص دارویـی      هـا و درخـت   گیاهان علفی، درختچـه 
ست؛ چراکه باور عمومی بر این است که نظیري هستند بیشتر شده ا بی

سو امن و تأثیرگذار هستند و از سوي دیگر، بـه   گیاهان دارویی از یک
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علت ارزان بودن نسبت به داروهاي شیمیایی که داراي عوارض جانبی 
 Johnson andزیــادي هســتند، بیشــتر در دســترس قــرار دارنــد (

William, 2002   ویـی در جوامـع   ). اتکاء بـه اسـتفاده از گیاهـان دار
هاي سنتی گیاهی در کشـورهاي در   صنعتی نیز درست همانند درمان

داروهـاي   توسعه، منجر به اسـتخراج و توسـعه داروهـا و شـیمی     حال 
). بـر اسـاس   UNESCO, 1998مختلفی از این گیاهان شده اسـت ( 

سـهمی   2050مطالعه بانک جهانی، تجارت گیاهان دارویی در سـال  
 ,WHOلار در تجـارت جهـانی خواهـد داشـت (    تریلیون د 5بالغ بر 
قرن گذشته، با افزایش روز افزون جمعیت،  در طول). از طرفی 2002

هاي طبیعی برداشت  هاي پرمصرف گیاهی که از عرصه تعدادي از گونه
رو، بـراي رفـع    اند. ازایـن  شدند، در معرض خطر انقراض قرارگرفته می

د مواد خام دارویی با کیفیت نیازهاي فزاینده به داروهاي گیاهی، تولی
هاي  شده، این گیاهان باید در سیستم مناسب و با خصوصیات شناخته

 ;Ameri and Nassiri Mahallati, 2008( زراعـی کشـت شـوند   
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Farooqi and Sreeramu, 2001 ( .  
یکی از گیاهان دارویـی اسـت   ) .Malva sylvestris L(پنیرك 

 ــ  ــب ش ــی در خصــوص ترکی ــات فراوان ــه مطالع ــواص ک یمیایی و خ
) و نیـز خـواص دارویـی    Tabaraki et al., 2012اکسـیدانی (  آنتـی 

مختلف آن در درمان التهاب دستگاه گوارش، زخم معده، چربی خون، 
التیام  )،Sleiman, 2006قند خون، جمعیت میکروبی دستگاه گوارش (

و اگزماي پوسـتی   )Ghasemi Pirbalouti et al., 2009سوختگی (
)Barikbin et al., 2010   واسـطه وجـود    ) صورت گرفتـه اسـت. بـه

هاي رشدي و تولید مثلی پنیرك، در لاتین به  موسیلاژ فراوان در اندام
گویند. این  می») نرم«به معنی  Malwe(مشتق از واژه  Mallow آن

  ).Bown, 1995گیاه کاربرد فراوانی در صنایع آرایشی دارد (
ي تغذیه گیاهی  در زمینههاي علمی  هاي گذشته، پیشرفت در دهه

و حاصلخیزي خاك، انقلابی در تولید محصولات گیـاهی بـه وجـود    
صورت کلی،  ). بهKoocheki, and Sarmadnia, 1999آورده است (

کودهاي شیمیایی بر رشد گیاهان زراعی و توسعه بسـیاري از اجـزاي   
این از حد یا نامتعادل   فعال گیاهان دارویی مؤثر است، اما کاربرد بیش

کودها، بدون سنجش و آگاهی از وضعیت عناصر غذایی خاك که توأم 
با عملیات کشاورزي فشرده، مدیریت نامناسب خاك و کشت ارقام پر 
محصول گیاهان زراعی بوده است، سبب ناپایداري وضـعیت تولیـد و   
تهدید جدي سلامت خاك از طریق کاهش ماده آلی آن شـده اسـت   

)Qazi et al., 2009رویه کودهاي شیمیایی منجـر بـه    بی ). مصرف
ها، افزایش مصرف منابع فسیلی، ورود مقادیر زیادي از  افزایش هزینه

نیتروژن به خاك، اتمسفر و آب و در نهایت تهدید ثبـات و پایـداري   
همـین دلیـل، متخصصـان     ها و سلامت انسان شده است. به نظام بوم

منظـور    زگاري را بـه سا هاي بوم اگرواکولوژي تلاش دارند تا جایگزین
اندرکاران تولیدات  جایگزینی با کودهاي شیمیایی به کشاورزان و دست

  ).Gliessman, 1998کشاورزي معرفی نمایند (
گیري از  هاي جایگزین پرورش گیاهان دارویی، بهره یکی از روش

هـا بـا بسـیاري از     هایی است که همزیستی آن ها و قارچ ریزوباکتري
 Jahanشـده اسـت (   هات مختلف سودمند شناختهگیاهان آوندي از ج

and Nassiri Mahallati, 2012ــن   ). از آن ــداد ای ــه تع ــایی ک ج
اي نیست تا توان رقابـت بـا دیگـر     اندازه ها در خاك به میکروارگانیسم

منظور کاربرد زراعی  هاي موجود در ریزوسفر را داشته باشند، به باکتري
هـا، تلقـیح گیـاه بـا      یـت آن هـاي مثبـت فعال   گیـري از جنبـه   و بهـره 

هایی بسیار بالاتر از میزان حضـور آن   میکروارگانیسم هدف در غلظت
ــه ــی در خــاك ضــروري ب ــاوري کودهــاي زیســتی  نظــر م رســد. فن

بوده و به حفظ حاصلخیزي  2زیست سازگار با محیط و 1صرفه به مقرون
خاك کمـک کـرده و بـا حفـظ      3پویایی خاك، سلامت خاك و زیست

                                                        
1- Cost effective 
2- Eco-Friendly 
3- Biodynamism 

 Jahan and Nassiri( کشـاورزي رابطـه نزدیـک دارد    پایـداري در 
Mahallati, 2012; Malik et al., 2011(. 

هاي کلاسیک آنـالیز   میلادي، علاوه بر روش 1950از اواخر دهه 
هاي مکانیستیک آنالیز رشد  رشد گیاه که مبتنی بر زمان بودند، روش

یـن روش  هاي کشاورزي گردید. ا گیاه، مبتنی بر نور نیز وارد پژوهش
) تحـت عنـوان کـارآیی    Monteith, 1977با انتشار مقاله مونتیـث ( 

) تکامل پیدا کرده و در تحقیقات بعدي مشـخص  RUE4( مصرف نور
شد که این عامل، تحت تأثیر عوامل مختلف مـدیریتی نظیـر تـاریخ    

هـوایی و   هـا، رقـم، تغییــرات آب و     کاشت، تـراکم و فواصـل بوتـه   
دسترس بــه ســبب نقـش     یتروژن قابل ویژه ن حاصلخیزي خاك به 

 Sinclair andگیــرد ( اي کـــه در فتوســـنتز دارد قــرار مــی ویــژه
Muchow, 1999   صـورت    ). بر این اساس، کارآیی مصـرف نـور بـه
شـده   توده تجمعی تولیدشده و انرژي نورانی تثبیت نسبت میان زیست

 Rosati etشـود (  ) بیان میg.MJ-1( توسط گیاه در طول فصل رشد
al., 2004 .(  

کشت مخلوط یکی از راهکارهاي مدیریت زراعـی اسـت کـه بـر     
سزایی داشته و باعـث افـزایش    کارآیی مصرف نور در گیاهان تأثیر به

وري تولید در ارتباط بـا نـور، از طریـق افـزایش جـذب تشعشـع        بهره
 Zhangشود ( خورشیدي، کارآیی مصرف نور و یا ترکیبی از هر دو می

and Li, 2003.(  
این پژوهش با هدف بررسی و مقایسه جذب و کارآیی مصرف نور 
در گیاه دارویی پنیرك، تحت تأثیر منابع مختلف کودهاي شـیمیایی،  

-Trigonella foenumآلی و زیستی و نیز کشت مخلوط با شنبلیله (
graecum.در شرایط آب و هوایی مشهد طراحی و اجرا شد (  

  
  ها مواد و روش

هاي  هاي خردشده بر پایه طرح بلوك ورت کرتص این آزمایش به
کامل تصـادفی در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه       

انجام شـد. خصوصـیات    1391-1392فردوسی مشهد در سال زراعی 
نشان داده  1فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد آزمایش در جدول 

ر آیـش  شده است. زمین محل انجام آزمایش در سال قبل تحت تیما
قرار گرفته بود. عامل کرت اصلی کود آلی گـاوي شـامل دو سـطح:    
کاربرد و عدم کاربرد آن و عامل کرت فرعی منـابع مختلـف کـودي    

 هـاي  ) (حـاوي بـاکتري  Nit5( ®کود زیستی نیتروکسـین  -1شامل: 
Azotobacter sp. و Azospirillum sp. ،(2-   ــتی ــود زیسـ کـ

ــولفور ــاکتري 6SSB( ®بیوس ــاوي ب ــاي ) (ح ــل ه ــوگرد  ح ــده گ  کنن

                                                        
4- Radiation use efficiency 
5- Nitroxin 
6- Sulfur solubilizing bacteria 
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Thiobacillus spp. ،(3-  کود زیستی بیوفسـفر® )PSB1  حـاوي) (
 Pseudomonasو  .Bacillus spکننـده فسـفات    هاي حـل  باکتري

sp. ،(4-     ترکیب سـه کـود زیسـتیNit + PSB + SSB، 5-  کـود 
کیلوگرم در هکتار در قالب دو تقسیط)،  100اوره به میزان ( شیمیایی

) Trigonella foenum-graecumنبلیله (کشت مخلـوط بـا ش ـ   -6
شـاهد بـود. تمـامی کودهـاي      -7و  1:1صورت ردیفی با ترکیـب   به

بــاکتري زنــده در  108برابــر بـا   CFU2 شـده داراي  زیسـتی مصــرف 
 لیتر بودند. میلی

  
  تلقیح، کاربرد کود و عملیات زراعی

تلقیح بذرهاي پنیرك با کودهاي زیستی نیتروکسین و بیوفسفر در 
شده توسط تولیدکننده (به دور از نور آفتاب)،  یط استاندارد و توصیهشرا

). کـود  Jahan and Nassiri Mahallati, 2012صـورت گرفـت (  
کیلـوگرم در هکتـار    250شـده   زیستی بیوسولفور نیز با مقدار توصـیه 

% بنتونیت) مخلوط شده و در زیر 15% گوگرد و 85( دار گوگرد بنتونیت
  بذرها قرار گرفت.

تن در هکتار کود گاوي در  25ملیات پخش کود آلی به میزان ع
گرفته و سپس تـا   انجام 1391اسفند  25کرت هاي مربوطه، در تاریخ 

متري توسط بیل دسـتی بـا خـاك مخلـوط گردیـد.       سانتی 30عمق 
نشان داده شده است.  2خصوصیات کود گاوي استفاده شده در جدول 

هـایی بـه    فروردین در کرت 30 بذرهاي توده محلی پنیرك، در تاریخ
 20و فاصـله روي ردیـف    50مترمربع، بافاصـله ردیـف    12مساحت 

تکرار کشت شد. آبیاري بلافاصـله   3ها و در  سانتیمتر، در روي پشته
روش نشتی و توسط لوله صورت گرفت. بذرها چهار  پس از کشت، به

گرفت.  یبار انجام م روز یک 7روز بعد سبز شدند و عملیات آبیاري هر 
اي در نظر  عنوان اثر حاشیه دو ردیف کناري از شش ردیف هر کرت، به

متـر فاصـله    یک متر و بین هر کرت فرعی، نیم گرفته و بین تکرارها
صـورت   هاي هـرز در دو مرحلـه و بـه    عملیات وجین علف منظور شد.

دستی صورت گرفت و طی فصل رشـد از هـیچ نـوع سـمی اسـتفاده      
  نگردید.

بار  ) هر دو هفته یکLAI3وزن خشک و سطح برگ ( گیري اندازه
مترمربـع صـورت گرفـت. همزمـان بـا ایـن        3/0از سطحی برابر بـا  

و تشعشع عبـور   یها، میزان تشعشع رسیده به بالاي کانوپ گیري اندازه
کرده از کانوپی و رسیده به سطح زمین در پایین کانوپی از طریق قرار 

وي سـطح زمـین در دو طـرف    ر 4دادن حسگر دستگاه سپتومتر خطی
براي تمام  13-11ها و در چهار جهت مختلف در فاصله ساعات  ردیف

                                                        
1- Phosphate solubilizing bacteria 
2- Colony Forming Units: دهنده کلونی  واحد تشکیل   
3- Leaf Area Index 
4- Linear Septometer, SunScan, Delta T Co., UK 

 گیري و ثبت شد. هاي آزمایشی اندازه کرت
و میـزان تشعشـع    LAIگیري شـده   سپس بر اساس مقادیر اندازه

گیري شده در بالا و پایین کانوپی در هر کرت و بـا اسـتفاده از    اندازه
) براي K) مقدار ضریب خاموشی نور (1(معادله  معادله مانسی و ساکی

 Nassiriگیاهان تحـت تـأثیر هـر یـک از تیمارهـا محاسـبه شـد (       
Mahallati, 2000.(  

I / I0 = exp (-k ×LAI)    )1(     

: میـزان  I0: میزان تشعشع رسیده به  پـایین کـانوپی،   Iکه در آن 
: LAI: ضـریب خاموشـی نـور و    Kتشعشع رسیده به بالاي کـانوپی،  

  شاخص سطح برگ گیاه است.
هـاي   منظور برآورد مقادیر روزانه تجمع مـاده خشـک، بـه داده    به

گیري وزن خشک در طول زمـان، تـابع سـیگموئیدي     حاصل از اندازه
زهـاي  ي رو ) برازش داده شد و مقادیر مربوطه بـراي کلیـه  2(معادله 

  ).Monteith, 1977ي رشد برآورد گردید ( دوره
TDM = a / (1 + b × exp (-c × x))              )2(  

 g.m-2عبارت است از ماده خشک تجمعی ( TDMدر این معادله 
 ،a ،حداکثر تجمع ماده خشک :b ،ضریب ثابت :c:  سرعت رشد نسبی

  : زمان برحسب روز پس از کاشت است.xگیاه و 
همچنین مقادیر شـاخص سـطح بـرگ روزانـه بـا بـرازش تـابع        

گیـري شـده در طـی     انـدازه  LAI) به مقدار 3معادله ( لجستیک پیک
  ).Jahan et al., 2013زمان تعیین گردید (

LAI=a+b×4× (exp(-x- b)/c))/(1+exp(-(x-b)/c))^2    )3(  
: bدر زمـان صـفر)،    LAI: عرض از مبدأ (مقـدار  aدر این معادله 

: زمان رسیدن به مرحله cزمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ، 
  باشد. : زمان میxح برگ و خطی رشد سط

) و تغییـرات شـاخص   Kسپس با استفاده از ضریب خاموشی نور (
کسر تشعشع  ،4سطح برگ در طول فصل رشد و با استفاده از معادله 

  ) براي هر روز از طول فصل رشد محاسبه شد.Fabs( جذب شده
Fabs = 1 – exp (-k × LAI)                               )4(  

) بـراي عـرض جغرافیـایی    Itot( تشعشع روزانه خورشـیدي میزان 
 Nassiriلار ( شـده توسـط خودریـان و فـان     مشـهد بـه روش ارائـه   

Mahallati, 2000      محاسبه گردید. سـپس ایـن مقـادیر بـر اسـاس (
هـاي ایسـتگاه هواشناسـی مرکـز      شـده از داده  ساعت آفتابی استخراج

یزان کـل تشعشـع   شناسی خراسان رضوي، اصلاح و در نهایت م اقلیم
  ).5 ) محاسبه شد (معادلهIabs( شده روزانه توسط کانوپی جذب

Iabs = Itot × Fabs                       )5(  
شده روزانه براي هر دو گونه بـر   در تیمار کشت مخلوط نور جذب

 ,.Francescangeli et al( محاسـبه گردیـد   8تا  6اساس معادلات 
2006; Tsubo and Walker, 2002(.  
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  شیآزما مورد مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil  

  بافت خاك
Soil texture 

  نیتروژن
Nitrogen (%)  

  فسفر
Phosphorus (ppm) 

  پتاسیم
Potassium (ppm) 

  کربن آلی
Organic Carbon (%) 

اسیدی
  ته

pH 
Loam silt  0.063  14 119  0.59 7.47  

  
  خصوصیات شیمیایی کود گاوي استفاده شده -2 جدول

Table 2- Chemical properties of applied cattle manure 
  نیتروژن

Nitrogen (%) 
  فسفر

Phosphorus (%) 
  پتاسیم

Potassium (%)  
0.28 0.07  0.2  

  
Iabs=I0×[1- exp((-Km×LAIm)+(-Kt×LAIt))]                 )6(  
Im = Iabs× [(Km×LAIm) / ((Km×LAIm) + (Kt×LAIt))]   )7(  
It = Iabs - Im                      )8(  

ضریب اسـتهلاك نـوري گیـاه پنیـرك و      Kmدر این معادلات 
LAIm    شاخص سطح بـرگ آن و همچنـینKt    ضـریب اسـتهلاك

مقدار تشعشع  Imشاخص سطح برگ آن،  LAItنوري گیاه شنبلیله و 
شده توسط شـنبلیله   مقدار تشعشع جذب Itشده توسط پنیرك و  جذب
  است.

) از طریق محاسبه g.MJ-1در پایان، کارآیی مصرف نور پنیرك (
شده توسـط کـانوپی    شیب خط رگرسیون بین تشعشع تجمعی جذب

)MJ.m2) و کل وزن خشک گیاه (g.m2.تخمین زده شد (  

مـایش، مقایسـه   هاي حاصل از آز و تحلیل داده منظور تجزیه   به
، درصـد)  5و در سطح احتمال  LSD(با استفاده از آزمون  ها یانگینم

 MS Excel افزارهاي ها، از نرم برازش روابط رگرسیونی و رسم شکل
2007 ،SlideWrite Ver. 2  وMINITAB Ver. 16 .استفاده شد 
  

  نتایج و بحث
  )LAIشاخص سطح برگ (

تیمارهـاي مختلـف   شـود،   مشاهده می 1که در شکل  طور همان
روي زمان رسیدن شاخص سـطح بـرگ بـه مقـدار      یريتأثآزمایش 

روز پـس از کاشـت در تمـام     120تقریبـاً در   LAIبیشینه نداشته و 
  تیمارها به حدأکثر مقدار خود رسیده است. 

این در حالی است که در مطالعات دیگر مشاهده شد که کـاربرد  
اه کنجد، باعث تسریع در کودهاي زیستی نسبت به تیمار شاهد در گی

 Jahanبه مقدار بیشینه خود شده است ( رسیدن شاخص سطح برگ
et al., 2013 .( 

    

گاوي و تلقیح با کودهاي بیولوژیک، کاربرد کود شیمیایی و کشت مخلوط، بر میانگین روند تغییرات  کاربرد کودعدم  کاربرد واثر  -1شکل 
= کود زیستی بیوفسفر، PSB= کود زیستی بیوسولفور، SSB= کود زیستی نیتروکسین، Nitشاخص سطح برگ پنیرك طی فصل رشد (

Chem ،کود شیمیایی اوره =Intercrop ،پنیرك در کشت مخلوط با شنبلیله =Manکود گاوي =(.  
Figure 1- The effect of application and no application of cattle manure, biological fertilizer inoculation, application of 

chemical manure and Intercropping on LAI of Common Mallow (Nit = Nitroxin, SSB = Sulfurous solubilizing bacteria, 
PSB = Phosphorus solubilizing bacteria, Chem = Urea chemical fertilizer, Intercrop = Intercropping with Fenugreek, 

Man = Cattle Manure). 
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  هاي وابسته به نور در گیاه دارویی پنیرك تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) برخی شاخص -3جدول 
Table 3- ANOVA results (Mean of squares) of some mechanistic indexes of Malva sylvestris under the experiment 

treatments 
  )Mean of squares( میانگین مربعات

  منابع تغییر
Source of variation 

  کارآیی مصرف نور
Radiation use 

efficiency (RUE)  

تشعشع تجمعی جذب 
  شده

Cumulated absorbed 
radiation (Iabs)  

  ضریب خاموشی نور
Light extinction 
coefficient (K)  

  درجه آزادي
Degrees of 
freedom 

  )Replicationتکرار ( 2 0.503  10323.546 0.076

0.149 n.s.  31.764.266n.s.  0.015 n.s. 1 
  )Aکاربرد و عدم کاربرد کود دامی (

With and withought application of Cattle 
manure (A) 

  )Errorخطا ( 2 0.018  38311.406 0.377

0.344* 48714.689** 0.137n.s.  6 

با  مختلف زیستی، اوره یا کشت مخلوط  کودهاي
  )Bشنبلیله (

Different Biofertilizers, Urea or 
intercropping with Fenugreek (B)  

0.064 n.s. 7157.883** 0.147n.s. 6 B × A 
  )Errorخطا ( 24 2.051  8328.737 0.112
  )C.Vضریب تغییرات ( -  35.21  10.38  23.96

n.s،* درصد 1 و 5 دار در سطح احتمال معنی، معنی ترتیب بی به**و  
  

البته در تیمارهاي توأم با کاربرد کود گاوي، شاخص سطح برگ 
در روزهاي اولیه رشد گیاه نسبت به تیمارهاي عدم کاربرد کود گاوي 

بسـته شـدن    احتمـالاً باعـث  زودتر وارد مرحله رشد خطی شده کـه  
شود. به طور کلـی بـا    می نور جذب میزان افزایش و کانوپی تر سریع

شود که کـاربرد کـود دامـی     مشاهده می 1مت شکل مقایسه دو قس
درصــد (در تیمــار  3/3باعــث افــزایش شــاخص ســطح بــرگ بــین 

درصد (در تیمار بیوسولفور) در مرحله بیشینگی  5/22نیتروکسین) تا 
 آن نسبت به تیمارهاي عدم کاربرد کود گاوي گردید.

بیشترین میزان شاخص سـطح بـرگ بـه ترتیـب در تیمارهـاي      
) و کـود  49/2زمان سه کـود بیولوژیـک + کـود گـاوي (    کاربرد هم

هـایی کـه    ) مشاهده شد. البته در کرت37/2شیمیایی + کود گاوي (
به کار نرفته است، تیمار کود شیمیایی نسبت به  ها آنکود گاوي در 

تیمار ترکیب سه کود زیستی داراي برتري نسبی بود. گـزارش شـده   
 ـ داري باعـث   صـورت معنـی   هاست که افزایش کاربرد کود نیتروژن ب

 Karimian etافزایش شاخص سطح برگ در گیاه کلزا شده است (
al., 2009.(  

  
  )Kضریب استهلاك نور (

تیمارهاي آزمایشی باعث ایجاد تغییراتی در ضـریب اسـتهلاك   
در  Kنوري گیاه دارویی پنیرك گردید به صورتی که کمترین میزان 

یتروکسـین، بیوسـولفور و   ي تیمار ترکیب سـه کـود زیسـتی ن    نتیجه
) و بیشترین مقدار آن در =R2= 47./K ,98/0بیوفسفر + کود دامی (

) حاصل شد، اگر چه این تغییرات =R2= 57./K ,9/0اثر تیمار شاهد (
). درمجموع کاربرد کود دامی باعـث کـاهش   3دار نبود (جدول  معنی

  ).2مقدار ضریب استهلاك نور گردید (شکل 
در شرایط مختلف متغیر بوده و به عوامل  ضریب استهلاك نوري

)، زاویه خورشید در زمانی که در 25مختلفی ازجمله ساختار کانوپی (
بالاترین نقطه در آسمان قرار دارد، شیب برگ، زاویه برگ، شـاخص  

طـورکلی ارقـام    ) وابسته است. بـه 8) و تراکم گیاهی (1سطح برگ (
وري بیشتري هستند هاي افقی داراي ضریب استهلاك ن داراي برگ

)Hughes et al., 1987.(  
 

  تغییرات جذب تشعشع
نتایج تجزیه واریانس نشان دادکـه تیمارهـاي آزمایشـی تـأثیر     

 شـده تجمعـی در پنیـرك داشـت     داري بر میزان تشعشع جذب معنی
)، به صورتی که بیشترین میزان جـذب تشعشـع در طـول    3(جدول 

ژیـک نیتروکســین+  فصـل رشـد در تیمـار ترکیبـی سـه کـود بیولو      
)، این در MJ.m-2 6/986ن بیوسولفور+ بیوفسفر اتفاق افتاد (با میانگی

بر  داري یمعن یرتأثحالی است که کاربرد و یا عدم کاربرد کود گاوي 
 ).3شکل شده توسط پنیرك نداشت ( میزان تشعشع جذب

بر اساس نتایج آزمایش، اثر کاربرد ترکیبی این سه کود زیستی 
ان تأثیر بر جذب تشعشع توسط گیاه، نسبت به اثرات کود ازلحاظ میز

 شیمیایی اوره و دیگر تیمارهاي آزمایشی برتري داشت.
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-) و عدم کاربرد آن (Manure+نسبت نور عبور کرده از کانوپی به شاخص سطح برگ پنیرك در تیمارهاي کاربرد کود دامی ( -2شکل 

Manure ها برابر با ضریب استهلاك نوري است). ه و شیب منحنیتیمار بود 7) (هر نقطه میانگین  
Figure 2- Proportion of transmitted light through the canopy related to Leaf Area Index (Each point is the mean of 

7 treats and the curve slope represents the light extinction coefficient). 
  

  
شده در  کاربرد و عدم کاربرد کود گاوي و تلقیح با کودهاي بیولوژیک، کاربرد کود شیمیایی و کشت مخلوط بر تشعشع تجمعی جذب اثر -3شکل 

درصد، با  5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري  انتهاي فصل رشد در گیاه پنیرك (میانگین
= کود SSB=کود زیستی نیتروکسین، Nitroxinبه ترتیب کاربرد و عدم کاربرد کود گاوي،  Manure–و  Manure+دار ندارند) ( ت معنییکدیگر تفاو

= Control= کشت مخلوط پنیرك با شنبلیله و Intercropping= کود شیمیایی اوره، Chemical= کود زیستی بیوفسفر، PSBزیستی بیوسولفور، 
  شاهد).

Figure 3- The effect of main and sub plot levels on cumulative absorbed radiation at the end of the growing season of 
common mallow (Means that do not share a letter are significantly different with %95)( +Manure & -Manure = application 

and no application of cattle manure respectively, Nitroxin = Nitroxin biofertilizer, SSB = Sulfurous solubilizing bacteria, PSB 
= Phosphorus solubilizing bacteria, Chemical = Urea chemical fertilizer, Intercrop = Intercropping with Fenugreek). 

  

ABC ABC 
AB 

A 

AB 

BC 

C 
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در تیمار ترکیبی سه کود زیستی + کود گاوي، میـزان تشعشـع   

) که شاید b-4شکل ( شده بیشتر از تیمار کود شیمیایی اوره بود جذب
افزایـی و متقابـل کـاربرد همزمـان      دلیل آن را بتوان به اثـرات هـم  

کودهاي بیولوژیک با کودهاي آلی نسبت داد. وجود مواد آلی، شرط 
و مطالعات متعدد  ها در خاك است رگانیسملازم براي فعالیت میکروا

انـد   تأثیر مثبت کاربرد همزمان کودهاي آلی و زیستی را تأیید کـرده 
)Jahan, and Nassiri Mahallati, 2012; Seyyedi, and 

Rezvani Moghaddam, 2011; Lugtenberg, and 

Kamilova, 2009.( 
ود، ش مشاهده می bقسمت  4طور که در شکل  در مجموع همان

در گیاهان تحت تیمارهاي توأم با کود دامی نسبت به گیاهان تحت 
صـد روز اولیـه رشـد،     خصوص در یـک  تیمارهاي فاقد کود دامی، به

شده است که احتمالاً بالاتر بودن سرعت رشد  تشعشع بیشتري جذب
  ها دلیل اصلی آن بود.  گیاه و توسعه برگ

 

 

)، A( کاربرد کود دامی بدونتوسط پنیرك تحت تأثیر منابع مختلف کودي و کشت مخلوط  )Iabs( شده جذبمیزان تشعشع کل و تشعشع  -4شکل 
  .)B( منابع مختلف کودي و کشت مخلوط + کاربرد کود گاوي

Figure 4- The amount of total and absorbed radiation (Iabs) by Common Mallow affected by different sources of fertilizers 
and intercropping without application of cow manure (A), different sources of fertilizer + application of cattle manure (B). 

 
شود که در تیمار کشت مخلوط پنیـرك بـا    همچنین مشاهده می

شنبلیله، تا نود روز پس از کاشت کـه شـنبلیله بـه مرحلـه رسـیدگی       
شده توسط پنیرك، نسبت به دیگر تیمارها  زان تشعشع جذبرسید، می

ازاین مرحله کـه گیـاه لگـوم رو بـه      در بیشترین حد خود بود، اما پس
شـده در   ، میـزان تشعشـع جـذب   برداشت شدزردي رفته و در نهایت 

رو و بـا   یافت. از این   شدت کاهش  گیاهان تحت تأثیر این تیمارها به

a 

b 

Absorbed radiation 

Absorbed radiation 
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هی با فصل رشد طولانی است، شاید بتوان که پنیرك گیا توجه به این
وسیله کشت مخلوط آن با گیاه لگومی با طول فصل رشـد بیشـتر،    به

روند جذب بالاي نور را تا اواخر فصل رشد تداوم بخشیده و به میزان 
تولید ماده خشک بالایی دست پیدا کرد. بالابودن میزان جذب نور در 

 شـده اسـت   گـزارش   کشت مخلوط در مطالعات متعـدد دیگـري نیـز   
)Keating, and Carberry, 1993; Tsubo, and Walker, 2002( 

نیز  و )Alizadeh et al., 2010( که توزیع بهینه نور در داخل کانوپی
یـل  ترین دلا شده توسط گیاه لگوم از مهم  تأثیر مثبت نیتروژن تثبیت

  .)Bown, 1995آن بیان شده است (
 ,RUE( تولید ماده خشک در گیاه وابسته به کارآیی مصرف نور

g.MJ-1 شـده (  ) و میزان تشعشع جـذبIabs, MJ.m-2.day-1  اسـت و (
جذب تشعشع نیز تابعی از میزان کل تشعشع برخورد کرده به کانوپی 

)Parsa et al., 2007(     و سطح برگ آن اسـت. از طرفـی، نیتـروژن
تبع  ارزي بر شاخص سطح برگ و بهیکی از عناصري است که تأثیر ب

آن جذب تشعشع در گیاه دارد، همچنـین سـرعت رشـد گیـاه و دوام     
 ,Evans( ها نیز بر میزان جذب تشعشع در گیـاه تأثیرگذاراسـت   برگ

1978(. 
 

  کارآیی مصرف نور
نتایج آزمایش نشان داد که در تمام تیمارها، تجمع ماده خشـک  

) داشـت و در  Iabsشـده (  جذبپنیرك ارتباط خطی با تشعشع تجمعی 
). شـیب ایـن   6  بود (شکل 9/0همه موارد ضریب همبستگی بیش از 

خط بیانگر کارآیی مصرف نور است که مقـدار میـانگین آن در تمـام    
 ).5گرم بر مگاژول است (شکل  26/1تیمارهاي آزمایش برابر با 

در مطالعـه   )Sinclair and Muchow, 1999( سینکلیر و ماشـو 
ود میـانگین حـداکثر کـارآیی مصـرف نـور بـراي گیاهـان        مروري خ

گرم بر  4/1و  7/1، 2چهارکربنه نیشکر، ذرت و سورگوم را به ترتیب 
زمینی، آفتابگردان، برنج و جو  مگاژول و براي گیاهان سه کربنه سیب

ــب  ــه ترتی ــه   3/1و  39/1، 46/1، 56/1، 7/1ب ــد. البت ــزارش کردن گ
کارآیی مصرف نور ممکـن اسـت   دهد که  مطالعات مختلف نشان می

شـدن   تحت تأثیر عواملی نظیر ترکیب بیوشیمیایی دانه در مرحله پـر 
آن، انتقال مجدد نیتروژن، ژنوتیپ گیاهی، شرایط اقلیمی و محیطی، 

هاي گیاهی مانند ریشه  مدیریت زراعی، مرحله توسعه گیاه و سن اندام
ذار هستند، قـرار  ها بر ظرفیت فتوسنتزي گیاه اثرگ و برگ که تمام آن

 ,.Soltani, and Hoogenboom, 2007; Parsa et al( گیـرد 
ها در کـارآیی مصـرف نـور در گیاهـان      اختلاف طور کلی، . به)2007

تواند از تفاوت در تخصیص مواد بین ریشه و اندام هوایی و  دارویی می
 Ameri, and Nassiri(یـا تفـاوت در جـذب تشعشـع ناشـی شـود       

Mahallati, 2008(.  

 
  شده (شیب خط رگرسیون برابر با کارآیی مصرف نور است). عنوان تابعی از تشعشع تجمعی جذب تجمع ماده خشک در پنیرك به -5شکل 

Figure 5- Common Mallow dry matter accumulation as a function of accumulated absorbed radiation (The slope of the 
regression line indicates radiation use efficiency). 

 
در پژوهش حاضر نیز تیمارهاي مختلف، باعث ایجاد نوساناتی در 
کارآیی مصرف نور گیاه دارویی پنیرك شد به صـورتی کـه کـارآیی    

تیمار ترکیبی سه کود زیستی (نیتروکسین + بیوسولفور  نور درمصرف 

، بیشترین و در گرم بر مگاژول 5/1+ بیوفسفر) + کودگاوي با مقدار 
گرم بر مگاژول کمترین  09/1تیمار کود زیستی نیتروکسین با مقدار 

دار  مقدار را به خود اختصاص داد که البته تفاوت بین این مقادیر معنی
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  نبود.

 
ط رگرسیونی برابر با شده تحت تأثیر تیمارهاي مختلف (شیب خ عنوان تابعی از تشعشع تجمعی جذب تجمع ماده خشک در پنیرك به -6شکل 

 کارآیی مصرف نور است).
Figure 6- Common Mallow dry matter accumulation as a function of accumulated absorbed radiation as affected by different 

treats (The slope of the regression line indicates radiation use efficiency). 
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که ترکیب همزمان سه کود زیستی با کود دامی،  رسد نظر می به

هـاي موجـود در ایـن     بستر لازم براي رشد و همیـاري ریزوبـاکتري  
کودها با پنیرك را فراهم کرده و در نهایت مزایـاي اسـتفاده از ایـن    
کودها شامل  تثبیـت بیولـوژیکی نیتـروژن، ترشـحات هورمـونی و      

 دسترس گیاه ع غیرقابلاسیدي آلی و آزادسازي گوگرد و فسفر از مناب
)Jahan et al., 2013(  در  میزان کارآیی مصرف نور بالا رفتنباعث

شـود کـه مقـدار     مشاهده مـی  6در شکل گیاه پنیرك شد. از طرفی 
شده، در تیمارهایی  کارآیی مصرف نور نیز همانند میزان تشعشع جذب

کـود   کاررفته است بیشتر از تیمارهاي فاقد ها کود دامی به که در آن
تر کـانوپی   دامی است که این ممکن است به دلیل بسته شدن سریع

در اثر این تیمارها باشد. با بسته شدن کانوپی، ظرفیت فتوسنتزي و 
کارآیی مصرف نور افزایش یافته و هر چه طـول دوره بسـته شـدن    

تر باشـد، عملکـرد مـاده خشـک و      کانوپی تا زمان برداشت طولانی
 ـ     Rinaldi, and( زایش خواهـد یافـت  کـارآیی مصـرف آب نیـز اف

Vonella, 2006(. 
بر خلاف نتایج این آزمایش، افـزایش کـارآیی مصـرف نـور در     

خصوص کشت مخلوط ردیفی، توسـط بسـیاري از    کشت مخلوط، به
 ;Keating, and Carberry, 1993( شـده اسـت   محققـان گـزارش  

Tsubo, and Walker, 2002; Willey, 1990(  که شاید دلیل این
طور که در مورد میزان جذب تشعشع گفته شد، اختلاط  موضوع همان

درصد دوره رشـد باشـد    30دوره رشدي گیاه لگوم با گیاه اصلی در 
رو ترکیب پنیرك با شـنبلیله نتوانسـت بـر کـارآیی      )، ازاین3(شکل 

  داري داشته باشد. مصرف نور این گیاه اثر معنی
  

  گیري نتیجه
ر گیاه دارویی پنیرك، تحت تـأثیر  میانگین کارآیی مصرف نور د

 گـرم بـا مگـاژول    26/1تیمارهاي مختلف این آزمـایش معـادل بـا    
)98/0R2= (برآورد شد ) کاربرد کود دامی باعـث افـزایش   5شکل .(

) در K( ) و کاهش ضریب استهلاك نور1شاخص سطح برگ (شکل 
) و تیمار ترکیب سه کود زیسـتی  2تیمارهاي آزمایش گردید (شکل 

کسین، بیوسولفور و بیوفسفر + کود دامی داراي بیشترین مقدار نیترو
) و کمترین مقدار ضریب اسـتهلاك نـور   49/2(شاخص سطح برگ 

)98/0, R2= 47./K=   ،بود. همچنین در میان تیمارهـاي آزمـایش (
داري  تیمار ترکیب این سه کود زیستی از لحاظ آماري تفاوت معنـی 

تجمعی جذب شـده در طـول   ) از لحاظ میزان کل تشعشع 3(جدول 
فصل رشد داشت و تیمارهـاي کـود شـیمیایی اوره و کـود زیسـتی      

)؛ بنـابراین تیمـار   4شـکل  ( هاي بعدي قرار داشـتند  بیوفسفر در رده
ترکیب سه کود زیستی نیتروکسـین، بیوسـولفور و بیوفسـفر + کـود     
گاوي، احتمالاً از راه تأثیر بر هندسه فضایی کـانوپی گیـاه دارویـی    

ك و به دنبال آن افزایش میزان جذب تشعشع، در نهایت منجـر  پنیر
به دستیابی به بالاترین میزان کارآیی مصرف نور در میان تیمارهاي 

و با توجـه بـه هـدف آزمـایش کـه مقایسـه        رو آزمایش شد. از این 
نظر  سازگار براي جایگزینی با کودهاي شیمیایی بود، به هاي بوم نهاده

سه کود زیستی توأم با کاربرد کـود گـاوي،    رسد که ترکیب این می
هاي مکانیستیک  توانایی رقابت با کود شیمیایی اوره از لحاظ شاخص

 آنالیز رشد گیاه نظیر جذب تشعشع و کارآیی مصرف نور را دارا است
). همچنین تیمار کشت مخلوط پنیرك با شـنبلیله  6و  4 يها شکل(

صد  یک( پوشانی بود راي همنیز تا زمانی که دوره رشد هر دو گیاه دا
هاي نوري مورد بررسی، نسبت  روز پس از کاشت)، از لحاظ شاخص

شـود   هـایی را نشـان داد کـه توصـیه مـی      به دیگر تیمارهـا برتـري  
هاي مختلف کشت مخلوط پنیرك با دیگر گیاهان هم مـورد   ترکیب

) K( آزمایش قرار گیرد. با توجه به اهمیتی که ضریب استهلاك نور
سـازي رشـد    ) در مبـاحثی ماننـد مـدل   RUE( آیی مصرف نورکار و

شود که ایـن پارامترهـا در شـرایط مختلـف      گیاهان دارد، توصیه می
  مدیریتی و اقلیمی مورد ارزیابی قرار گیرند. 

  
References 
1. Alizadeh, Y., Koocheki, A. R., and Nassiri Mahallati, M. 2010. The evaluation of radiation absorption and use 

efficiency of row intercropping of bean and basil. Journal of Agroecology 2 (1): 85-94 (in Persian with English 
abstract). 

2. Ameri, A. A., and Nassiri Mahallati, M. 2008. Effects of nitrogen application and plant densities on flower yield, 
essential oils, and radiation use efficiency of Marigold (Calendula officinalis L.). Pajouhesh & Sazandegi 81: 133-
144. (in Persian with English abstract). 

3. Barikbin, B, Maarefat, A., Rahgoshai, R., Moravvej, H., Mohtasham, N., and Yousefi, M. 2010. Malva Sylvestris in 
the treatment of hand eczema. Iranian Journal of Dermatology 13: 131-134. 

4. Bown, D. 1995. Encyclopedia of herbs and their uses. Dorling Kindersley, New York. 
5. Caviglia, O. P. and Sadras, V. O. 2001. Effect of nitrogen supply on crop conductance, water and radiation-use 

efficiency of wheat. Fields Crop Research 69: 259-266. 
6. Evans. L.T. 1978. Crop Physiology. Cambridge University Press. 
7. Farooqi, A.A., and Sreeramu, B. 2001. Cultivation of medicinal and aromatic crops. Universities Press. 



  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     146

8. Francescangeli, N., Sangiacomo, M. A., and Marti, H. 2006. Effects of plant density in broccoli on yield and 
radiation use efficiency. Scientia Horticulturae 110: 135-143. 

9. Ghasemi Pirbalouti, A., Yousefi, M., Nazari, H., Karimi, I., and Koohpayeh, A. 2009. Evaluation of Burn Healing 
Properties of Arnebia euchroma and Malva sylvestris. Electronic Journal of Biology 5 (3): 62-66. 

10. Gliessman, S. R. 1998. Agroecology: Ecological Processes in Sustainable Agriculture. Ann Arbor Press, Chelsea, 
MI. 

11. Hughes, G., Keatinge, J. D. H., Cooper, P. J. M., and Dee, N. F. 1987. Solar radiation interception and utilization by 
chickpea (Cicer arientinum L.) crops in northern Syria. Journal of Agricultural Science, Cambridge 108:419-424 

12. IUCN. 1993. Guideline on the conservation of medicinal plants. 
13. Jahan, M., Koocheki, A. R., Tahami, M. K., Amiri, M. B., and Nassiri Mahallati, M. 2012. The effects of 

simultaneous application of different organic and biological fertilizers on quantitative and qualitative characteristics 
of Cucurbita pepo L. Journal of Life Science 6: 1145-1149. 

14. Jahan, M., Nassiri Mahallati, M., Amiri, M. B., and Ehyayi, H. R. 2013. Radiation absorption and use efficiency of 
sesame as affected by biofertilizers inoculation in a low input cropping system. Industrial Crops and Products 43: 
606- 611. 

15. Jahan, M., and Nassiri Mahallati, M. 2012. Soil Fertility and Biofertilizers: An Agroecological approach. Ferdowsi 
University Press.250 pp. ISBN: 978-964-385-277-0 

16. Johnson, W. C., and William, O. W. 2002. Warfarin toxicity. Journal of Vascular Surgery 35: 413-421. 
17. Karimian, M., Koocheki, A., and Nassiri Mahallati, M. 2009. Influence of nitrogen and plant density on light 

absorption and radiation use efficiency in two spring rapeseed cultivars. Iranian Field Crops Research 7 (1): 163-
172. 

18. Keating, B.A., and Carberry, P.S. 1993. Resource capture and use in intercropping: solar radiation. Field Crops 
Research 34: 273-301. 

19. Koocheki, A., Nassiri Mahallati, M., Mondani, F., Feizi, H., and Amirmoradi, S. 2008. Evaluation of radiation 
interception and use efficiency by maize and been intercropping canopy. Agroecology 1: 23-31. (in Persian with 
English abstract). 

20. Koocheki, A. R., Khorramdel, S., Fallahpour, F., and Mellati, F. 2014. The evaluation of radiation absorption and 
use efficiency of row intercropping of wheat and soybean. Iranian Journal of Field Crops Research 11 (4): 533-542 
(in Persian whith English abstract). 

21. Koocheki, A. R., and Sarmadnia, G. H. 1999. Phisiology of crop plants. Jahad Daneshgahi of Mashhad publication, 
Mashhad, Iran. (in Persian). 

22. Lugtenberg, B., and Kamilova, F. 2009. Plant growth promoting rhizobacteria. Annual Review of Microbiology 63: 
541-556. 

23. Malik, A. A., Suriapani, S., and Ahmad, J. 2011. Chemical vs. organic cultivation of medicinal and aromatic plants: 
the choice is clear. International Journal of Medicinal and Aromatic Plants 1 (1): 5-13. 

24. Monteith, J. L. 1977. Climate and the efficiency of crop production in Britain. Philosophical Transactions of the 
Royal Society B 281: 277-294. 

25. Nassiri Mahallati, M. 2000. Modelling of Crops Growth Processes. Jahad Daneshgahi, Mashhad, Iran. (in Persian). 
26. Parsa, S., Koocheki, A. R., Nassiri Mahallati, M., and Ghaemi, A. R. 2007. Seasonal variations of radiation 

bsorption and use efficiency of sugar beet. Iranian Field Crops Research 5 (2): 229-238. (in Persian withought 
English abstract). 

27. Qazi, M. A., Akram, M., Ahmad, N., Artiola, J., and Tuller, M. 2009. Economic and environmental implication of 
solid waste compost application to agricultural fields in Punjab, Pakistan. Waste management 29 (9): 2437-2445. 

28. Rinaldi, M., and Vonella, A. V. 2006. The response of autumn and spring sown sugar beet (Beta vulgaris L.) 
toirrigation in southern Italy: water and radiation use efficiency. Field Crops Research 95:103-114. 

29. Rosati, A., Metcalf, S. G., and Lampinen, B. D. 2004. A simple method to estimate photosynthetic radiation use 
efficiency of canopies. Annals of Botany 93: 567-574. 

30. Seyyedi, S. M., and Rezvani Moghaddam, P. 2011. The Evaluation of yield, yield components and Nitrogen use 
efficiency with using mushroom compost, biofertilizer and urea in wheat. Journal of Agroecology 3 (3): 309-319. 
(in Persian with English abstract). 

31. Sinclair, T. R., and Muchow, R. C. 1999, Radiation use efficiency. Advances in agronomy 65: 215-265. 
32. Sleiman, N. H. 2006. The effect of Malva sylvestris on inflammation, gastric damage, lipemia, glycaemia and 

microbial growth. M.Sc. thesis, Molecular biology department, Lebanese American University. 
33. Soltani, A., and Hoogenboom, G. 2007. Assessing crop management options with crop simulation models based on 

generated weather data. Field Crops Research 103: 198-207. 
34. Tabaraki, R., Yosefi, Z., and Asadi Gharne, H. A. 2012. Chemical Composition and Antioxidant Properties of 

Medicinal PlantMalvasylvestris L. Journal of Research in Agricultural Science 8: 59-68. 
35. Tsubo, M., and Walker, S. 2002. A model of radiation interception and use by a maize/bean intercrop canopy. 

Agricultural and Forest Meteorology 110:203-215. 



  147    ...جذب و کارآیی مصرف نور در گیاه دارویی پنیرك

36. UNESCO. 1998. Promotion of ethnobotany and the sustainable use of plant resourcesin Africa. FIT/504-RAF-48 
Terminal report, Paris. 

37. WHO. 2002. WHO traditional medicine strategy 2002-2005.Geneva, Available at website 
http://www.who.int/medicines/library/trm/trm_strat_eng. 

38. Willey, R.W. 1990. Resource use in intercropping systems. Agricultural Water Management 17: 215–231. 
39. Yunusa, I.A.M., Siddique, K. H. M., Belford, R. K., and Karimi, M. M. 1993. Effect of canopy structure on 

efficiency of radiation interception and use in spring wheat cultivars during the preanthesis period in a 
Mediterranean- type environment. Field Crops Research 35:113-122 

40. Zhang, F., and Li, L. 2003. Using competitive and facilitative interaction in intercropping systems enhances crops 
productivity and nutrient-use efficiency. Plant and Soil 248: 305-312. 



  راننشریه پژوهشهاي زراعی ای  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     148
 136-149 .، ص1396 بهار،  1، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 1, Spring. 2017, p. 136-149 

 

Radiation Absorption and Use Efficiency of Common Mallow (Malva sylvestris 
L.) Affected by Different Sources of Organic, Biological and Chemical 

Fertilizers and Intercropping with Fenugreek (Trigonella foenum-graecum  )  
 

S. A. R. Razavi1- M. Jahan2*- M. Nassiri Mahallati3- K. Hajmohammad nia Ghalibaf4 

Received: 26-06-2015 
Accepted: 07-02-2016 

1Introduction 
Over one billion people, mostly in developing countries, use medicinal plants for the whole life or some part 

of it or at least prefer them to the synthetic drugs. According to a study of World Bank, trade in medicinal plants 
will have a share of over 5$ trillion in global trade in 2050. Growing population during last century and the 
demand for harvesting medicinal plants from natural areas, particularly those which commonly used, endangered 
these species with the risk of extinction. Common Mallow (Malva sylvestris L.) is a medicinal plant commonly 
used as a natural remedy and other industries e.g. cosmetic industry. On the other hand, negative impacts of 
synthetic agricultural inputs on human health, the need for producing healthy commodities, replacing chemical 
agricultural inputs with some environmental friendly ones, and paying attention to new concepts like 
sustainability, lead agroecologists to introduce ecologically alternatives to farmers, in order to be replaced with 
chemical fertilizers. Using Plant growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) and fungi symbiotic with many 
vascular plants, is one of these alternatives. Mechanistic crop growth analysis including radiation absorption and 
use efficiency was compiled in agricultural researches from 1950, farther than classical analysis. Thus, the goal 
of this experiment is to evaluate radiation absorption and use efficiency of Common Mallow under the effect of 
different sources of biological, chemical and organic fertilizers and intercropping with Fenugreek 
(Trigonellafoenum-graecum). 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted as a split plot design based on RCBD with three replications at the research 
farm of Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 2013. The main plot factor had two 
levels: 1-application of cattle manure and 2-no application of cattle manure, and the sub plot factor had seven 
levels as: 1- Nitroxin®, 2-Sulphur solubilizing bacteria (SSB) 3-Phosphate solubilizing bacteria (PSB), 4- 
Nitroxin + SSB + PSB, 5- Chemical fertilizer, 6-Row intercropping with Fenugreek, and 7- Control. Inoculation 
of seeds with boifertilizers done in standard situation recommended by their producers and the CFU of all 
biofertilizers were more than 108. On 25 of March, 25 ton.ha-1 of cattle manure distributed by hand in needed 
plots. The sowing operation was done on March 30.The total area of a plot was 12 square meters and the 
distance between and on the rows were 50 and 20 cm, respectively. Leaf area index, dry matter and the radiation 
above, and transmitted through, the canopy measured each 14 days (with a Linear Septometer, SunScan, Delta T 
Co., UK). Then the total radiation absorption for each plot was calculated by the relevant equations. Finally, 
radiation use efficiency is estimated with measuring the slope of the regression line between cumulative 
absorbed radiation and dry matter of the plant. 

 
Results and Discussion 

The results showed that application of cattle manure increased LAI, particularly in the early stages of 
Common Mallow growth, and the highest level of LAI was on the treatment of “Nitroxin + SSB + PSB + Cattle 
manure” and “Chemical fertilizer + cattle manure” with 2.49 and 2.37, respectively. This is while, in the absence 
of cattle manure, chemical fertilizer had more effect on increasing LAI compared to the biofretilizers. 
Application of cattle manure also reduced the light extinction coefficient (K) of the plant, while “Nitroxin + SSB 
+ PSB + Cattle manure” treatment had the least K value (K=0.47, R2=0.98). ANOVA results showed all 
experimental treatments had a significant effect (P≤ 0.001) on the cumulative absorbed radiation of Mallow 
during the growing season. The most accumulated absorbed radiation occurred under Nitroxin + SSB + PSB 
treatment (by mean of 986.6 MJ.m-2), while application and no-application of cattle manure had no significant 
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effect on radiation absorption. The total calculated mean of RUE was 1.26 g.MJ-1. Nitroxin inoculation resulted 
in the least RUE (1.09 g.MJ-1) and Nitroxin + SSB + PSB inoculation plus cattle manure application had the 
highest RUE (1.5 g.MJ-1). 

 
Conclusions 

Generally, according to the goals of the experiment which were comparing some ecological inputs with 
chemical fertilizer from the point of mechanistic crop growth analysis factors such as radiation absorption and 
RUE, it seems that mixture of the three biological fertilizers of Nitroxin + SSB + PSB plus application of cattle 
manure can compete with chemical nitrogen fertilizer in such factors.  

 
Keywords: Azospirillum, Azotobacter, Cattle manure, Light extinction coefficient, Pseudomonas  
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  محلی هايعملکرد کمی و کیفی دانه توده بر میکوریزا دو گونه قارچ تأثیر

 در سطوح مختلف تنش خشکی (.Sesamum indicum L) کنجد
 

 *1نژاد اسماعیل قلی
  05/06/1394تاریخ دریافت: 
 19/11/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 توده 8پروتئین و عملکرد دانه  روغن، درصد و عملکرددرصد و عملکرد  بر میکوریزا قارچ گونه دو اثرات همزیستی با بررسی منظور به این آزمایش

 هنرسـتان  تحقیقـاتی  مزرعه در تکرار سه با پلات اسپلیت -فاکتوریل صورت به 1392-93خشکی در سال زراعی  تنش مختلف کنجد در سطوح محلی
 آبیاري: ملایم تنش گیاه، تعرق و تبخیر متر میلی 70 از بعد آبیاري: معمولی (آبیاري آبیاري مختلف سطوح شامل اول فاکتور. گردید اجرا ارومیه کشاورزي

 گونـه  و تلقیح با دو تلقیح عدم شامل دوم فاکتور گیاه)، تعرق و تبخیر متر میلی 110 از بعد آبیاري: شدید تنش گیاه و تعرق و تبخیر متر میلی 90 از بعد
 محلی زنجان، طارم محلی ،13 (جیرفت کنجد محلی توده 8 شامل سوم فاکتور و Glomus mosseae ،Glomus intraradices میکوریزاي قارچ

 بر ژنوتیپ و میکوریزا آبیاري، مختلف سطوح تاثیر داد نشان واریانس تجزیه نتایج. بود )5 دشتستان و 14 داراب ،TC-25، TS-3 شاخه، چند ناز مغان،
عملکرد روغن،  درصد پروتئین، درصد روغن، دانه، عملکرد خشکی، تنش شدت افزایش با داد نشان هامیانگین مقایسه. بود دارمعنی مطالعه مورد صفات

 و 67 میـزان  به ترتیب به را پروتئین عملکرد و روغن عملکرد خشکی شدید تنش. یافت کاهش داريطور معنی به بیولوژیک عملکرد و عملکرد پروتئین
. شـد  بهبود صفات کیفی دانـه  و عملکرد دانه باعث افزایش قارچ استفاده از عدم حالت به نسبت میکوریزا قارچ گونه دو از استفاده. داد کاهش درصد66

دار بود و بالاترین ضریب همبستگی براي عملکرد پروتئین و عملکرد روغن با عملکـرد دانـه   رابطه بین صفات کیفی دانه با عملکرد دانه مثبت و معنی
)**99/0=rو  31/206ترتیـب   دانه (به عملکرد نظر از زنجان طارم و مغان محلی هايژنوتیپ بررسی، مورد کنجد محلی هايتوده بین در دست آمد. ) به

 شرایط سه هر گرم بر مترمربع) در 70/62و  57/76ترتیب  گرم بر مترمربع) و پروتئین (به 34/121و  70/147ترتیب  گرم بر مترمربع)، روغن (به 96/177
صفات  بهبود جهت تحقیق، این نتایج به توجه گردند. بامی معرفی برتر محلی هايتوده عنوان ها بهاین توده. ها بودندتوده رسای برتر از آبیاري، مختلف

   گردد.می توصیه G.mosseae گونه خصوص به میکوریزا هايقارچ کیفی مانند درصد روغن و پروتئین تلقیح با
 

 ، کمبود آباینترارادیس قارچ ،آقارچ موسهعملکرد بیولوژیک،  دانه روغنی،: کلیدي هايواژه
 

    1 مقدمه
کمبود منابع آبی یکی از عوامل اصـلی محـدود کننـده تولیـد در     

باشـد کـه   خشـک مـی   هاي کشاورزي مناطق خشـک و نیمـه  سیستم
محدوده تأمین سایر منابع و همچنین کارایی مصـرف آنهـا را متـاثر    

تحمل به تنش خشکی در کنجـد  . )Kenan et al., 2007(سازند  می
تحت تنش خشکی ملایم و شـدید قـرار   باشد زیرا زمانی که مهم می

گیرد کیفیت و عملکرد دانه ممکن است تحت تنش خشکی کاهش می
هاي متحمل به تنش خشـکی اسـتفاده   یابد در صورتی که از ژنوتیپ

 سطح زیر کشت کنجـد  ).Golestani and Pakniyat, 2007(نشود 
)Sesamum indicum L.(  هکتار و تولید  7897048در جهان حدود

                                                        
  دانشیار گروه علمی علوم کشاورزي، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران -1

  )Email: gholinezhad1358@yahoo.com:   مسئول نویسنده -(*
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کیلـوگرم در هکتـار    511تن با متوسط عملکـرد   4036289حدود آن 
 40000). در ایران سطح زیر کشت کنجد حـدود  FAO, 2012است (

کیلـوگرم   700تن با متوسط عملکرد  28000هکتار و تولید آن حدود 
ارزیابی کارآیی مصـرف آب و   در). FAO, 2012(در هکتار می باشد 

 آبیـاري پـس از  آبیاري متفـاوت ( عملکرد دانه ارقام کنجد در شرایط 
متر تبخیر از تشـتک تبخیـر)، گـزارش    میلی 300و  250، 200، 150

نمودند که با افزایش شدت کمبود آب عملکرد بیولوژیـک و عملکـرد   
 محققان دیگري نیـز . )Eskandari et al., 2010( دانه کاهش یافت

زیسـت   داري بربیان داشتند که تیمارهاي مختلف آبیاري تأثیر معنی
 Rezvani( تــوده، عملکــرد دانــه و عملکــرد روغــن کنجــد داشــت

Moghaddam et al., 2014( .که با افزایش تنش  گزارش شده است
خشـکی، عملکـرد دانــه کنجـد کـاهش یافــت و بیشـترین عملکــرد      

 Saeidi( بدست آمد J113روز و از ژنوتیپ  5بیولوژیک از دور آبیاري 
et al., 2012(  افزایش فواصل آبیاري باعث کاهش رشد و عملکـرد .
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دانه کنجد به دلیل تأثیر تنش خشکی بر مراحـل مختلـف فتوسـنتز،    
 ,.Al-Palsan et al(کاهش محتواي روغن و پـروتئین شـده اسـت    

2001; Mensah et al., 2006.(      نتـایج تحقیـق در شـرایط تـنش
شرایط آبیـاري  که بیشترین عملکرد دانه در  داده استنشان رطوبتی 

 Heidari( درصد ظرفیت زراعی) حاصل شد 70مطلوب (آبیاري بعد از 
et al., 2011( .نتایج مطالعه) ايMensah et al., 2006 نشان داد (

گرم در هـر   09/6که با افزایش فواصل آبیاري عملکرد دانه کنجد از 
 Tantawyاي (در مطالعه گرم در هر بوته کاهش یافت. 9/5بوته به 

et al., 2007(  در بررسی تاثیر کمبود آب بر ارقام مختلف کنجد بیان
دور) عملکرد دانه کنجد  5دور به  7کردند که با کاهش دور آبیاري (از 

دلیل کاهش عملکرد دانه، عملکـرد   درصد کاهش یافت. 42/6حدود 
بیولوژیک و عملکرد روغن و پروتئین در شرایط کمبـود آب، کـاهش   

هش محتواي نسبی آب بـرگ و کـاهش دوام   شاخص سطح برگ، کا
سطح برگ گزارش شده است کاهش وزن خشک گیاه تحت رطوبـت  
پایین خاك ممکن است به دلیل کاهش سطح برگ و کاهش میـزان  

). Sinaki et al., 2007; Zubarer et al., 2007فتوسـنتز باشـد (  
هاي تنش خشکی مورد یکی از فاکتورهایی که به عنوان تعدیل کننده

هـاي میکـوریزا   باشـد. قـارچ  گیرد قارچ میکوریزا مـی استفاده قرار می
)، یکی از انواع کودهاي زیستی بوده و جزء اصـلی  AM( 1سکولاروآرب

 Panwarباشند (هاي طبیعی میفلور محیط ریشه گیاهان در بوم نظام
and Tarafdar, 2006  مطالعات مختلف نشان داده که همزیسـتی .(

با ریشه گیاهان، از طریق افـزایش جـذب عناصـر     هاي میکوریزاقارچ
غذایی مانند فسفر، نیتروژن و برخی عناصر کم مصرف، افزایش جذب 
آب و افزایش مقاومت در برابر عوامل بیماري زا، سبب بهبود رشـد و  

-هاي کشاورزي پایـدار مـی  نمو و عملکرد گیاهان میزبان در سیستم
ی آزمایشـی دریافتنـد کـه    ط محققان). Sainz et al., 1998گردند (

بـه  مقاومت  ).Sorghum bicolor Lهمزیستی میکوریزا و سورگوم (
 Cho et( هاي خشکی و شوري را در گیاه میزبـان افـزایش داد  تنش

al., 2006( تحقیقات متعدد حاکی از آن است که میکوریزا قادر است .
 ,Bareaاثرات نامطلوب تنش خشکی را در گیاهـان تعـدیل نمایـد (   

کـه بـا اسـتفاده از همزیسـتی      نتایج مطالعـات نشـان داده اسـت   ). 1992
توان بخشـی از کـاهش عملکـرد دانـه در     میکوریزایی در گیاه سورگوم می

محققـان در  . )Rahimi et al., 2009( شرایط تنش خشکی را جبران نمود
) نشـان دادنـد کـه قـارچ میکـوریزا      Jamshidi et al., 2009( ايمطالعـه 

داراي قدرت همزیسـتی بیشـتري    )Glomus mosseae( هگلوموس موس
ــوریزا  ــا میک ــوییدر مقایســه ب ــوس ه ــاه  )Glomus hoei( گلوم در گی

کـه   ها نشان داده استپژوهشبود.  )Helianthus annuus( آفتابگردان
 اي رشــد رویشــی پســتهطــور قابــل ملاحظــه همزیســتی میکــوریزایی بــه

)Pistachio vera(    را در شرایط تنش خشکی افزایش داد به طـوري کـه
                                                        
1- Arbuscular mycorrhizal 

ــه ــوس موسـ ــرارادیسو ) Glomus mosseae( گلومـ ــوس انتـ  گلومـ
)Glomus intraradices (  درصـد ارتفـاع بوتـه را     70و  100به ترتیـب

نتـایج برخـی از   . )Bagheri et al., 2013( نسبت به شاهد افزایش دادنـد 
 کمـی و کیفـی گشـنیز    کـه قـارچ میکـوریزا صـفات    تحقیقات نشـان داده  

)Coriandrum sativum(  را افـزایش داد )Aliabadi et al., 2008( .
کــه در تمـام ســطوح تـنش خشــکی،   اي دیگـر مشــخص شـد   در مطالعـه 
منجــر بــه ) Glomus intraradices( گلومــوس انتــرارادیسمیکــوریزا 

در . )Nadian, 2011( افزایش وزن ماده خشک در مقایسه بـا شـاهد شـد   
سازي میکوریزایی بـه ویـژه توسـط     که کلنی گري نشان داده شدمطالعه دی

سـبب بهبـود مقاومـت بـه      )Glomus mosseae(گلوموس موسـه  گونه 
تنش خشکی و جبران بخشی از کـاهش عملکـرد در گیـاه پایـه مرکبـات      

. سـاز و کارهـاي   )Haghighatnia et al., 2012( مکـزیکن لایـم شـد   
ی بـر رشـد گیـاه بـه واسـطه      مختلفی براي تخفیف اثر منفی تـنش خشـک  

همزیستی با قارچ میکـوریزا عنـوان گردیـده اسـت کـه از جملـه آنهـا بـه         
افزایش پتانسیل آب برگ، آهنگ جذب و ترکیـب گـاز کربنیـک و آهنـگ     

)، اصـلاح تغذیـه فسـفر گیـاه میزبـان      Amerian et al., 2001تعـرق، ( 
)Bethlenfalvay et al., 1988    هـا  )، افـزایش جـذب آب بوسـیله ریسـه
)Faber et al., 1991    ) افـزایش دانسـیته طـول ریشـه ،(Bryla and 

Duniway, 1997    هـاي  ) و تنطیم اسمزي بوسـیله افـزایش جـذب نمـک
هـا  محلول کلسیم، پتاسیم، منیزیم، و نیز قندها و نشاسته قابل حل در برگ

)Wu and Xia, 2006 علـی رغـم تحقیقـات     تـوان اشـاره نمـود.   ) مـی
هاي میکوریزایی با گیاهان مختلـف  ورد همزیستی قارچاي که در مگسترده

ــه (  ــورت گرفت ــی ص ــات Soleimanzadeh, 2010زراع ــوز اطلاع )، هن
هـا در شـرایط بـروز    محدودي در رابطه با همزیستی گیاه کنجد با این قارچ

 ـ تنش خشکی وجود دارد لذا  ثیر همزیسـتی  أاین آزمایش با هدف بررسـی ت
درصد و عملکرد روغـن، درصـد و   کوریزا بر هاي میدو گونه مختلف از قارچ

هاي محلی مختلف کنجد تحت تـاثیر  دانه تودهعملکرد و عملکرد پروتئین 
    سطوح مختلف تنش خشکی در ارومیه انجام گرفت.

  
  هاروش و مواد

درصد و عملکرد  بر میکوریزا قارچ گونه دو اثرات بررسی منظور به
کنجـد   محلی توده 8دانه عملکرد و روغن، درصد و عملکرد پروتئین 

 اسپلیت -فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی تنش مختلف در سطوح
 واقع ارومیه کشاورزي هنرستان تحقیقاتی مزرعه در تکرار سه با پلات

 جغرافیـایی  طـول . گردیـد  اجرا مهاباد -ارومیه کیلومتري جاده 12در 
 و درجه 37 آن جغرافیایی عرض و دقیقه 2و  درجه 45 آزمایش محل

 آمـار  براسـاس . باشـد مـی  متر 1332 دریا سطح از ارتفاع و دقیقه 32
 هـاي زمسـتان  خشـک،  روز 180 تا 150 داشتن با منطقه هواشناسی،

 خشک رطوبتی رژیم جزء خشک و گرم هايتابستان و مرطوب و سرد
آب شامل  مختلف سطوح اول فاکتور. شودمی محسوب خشک نیمه و
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 ،ETc ای گیاه تعرق و تبخیر متر میلی 70 از بعد آبیاري: معمولی آبیاري
 و ETc ای گیاه تعرق و تبخیر متر میلی 90 از بعد آبیاري: ملایم تنش
 ـ گیاه تعرق و تبخیر میلیمتر 110 از بعد آبیاري: شدید تنش  ،ETc ای

 ،Glomus mosseae میکــوریزا قــارچ گونــه دو شــامل دوم فـاکتور 
Glomus intraradices میکـوریزا از شـرکت تحقیقـاتی    هاي (قارچ

زیست فنـاوري تـوران شـاهرود تهیـه شـد و در زیـر میکروسـکوپ        
اسپورهاي موجود بررسی گردید و در تیمارهاي مربوطه در هـر چالـه   

گرم قارچ ریخته شده سـپس روي قـارچ بـا خـاك بـه انـدازه دو        10
سانتیمتر پوشش داده شده و بذرها روي خاك کاشته شدند و مجـددا  

 بـا  تلقیح عدم متر با خاك پوشانده شد) و رها حدود سه سانتیروي بذ
ها از کنجد (این توده محلی توده 8 شامل سوم فاکتور و میکوریزا قارچ

(بـومی   13 جیرفـت  هـاي نـام  بـه  مؤسسه نهال و بذر کرج تهیه شد)
زنجـان   طـارم  محلـی  بدون کـرك)،  -گل تک -چند شاخه –جیرفت

مخصـوص   –بـدون کـرك    –تک گـل   –چند شاخه  –(بومی طارم
 –چندشـاخه   –ارتفاع زیاد  –مغان (کم کرك  مناطق شمال)، محلی

شـاخه   چنـد  مخصوص مناطق شـمال)، نـاز   -کپسول بلند -گل  تک

 –(تک گل TC-25 مخصوص مناطق شمال)، –سه گل –(چندشاخه 
( بـومی   14 داراب چنـد شـاخه)،   –(بدون کـرك   TS-3 ،چند شاخه)

(بـومی   5 دشتسـتان  بـدون کـرك) و   –ند شاخهچ –گل تک –داراب
 5 در هابذر توده. بدون کرك) بود –چند شاخه –تک گل –دشتستان

 15 بوتـه  فاصـله  و 50 ردیـف  فاصـله  بـا  1393 سال ماه خرداد 6 و
متـر   6خط کاشت به طول  6هر کرت داراي  .شدند کشت متر سانتی
 انجـام  نشـتی  روش بـه  آبیاري و پشته و جوي صورت به کاشتبود. 

 در بعدا که شد داده قرار بذر عدد 3 کپه هر در کاشت موقع در گرفت.
 و برگی 4-2 مرحله تا. شدند تنک اضافی هايبوته برگی 4-2 مرحله
 از بعـد  و شدند آبیاري کسانی طور به تیمارها همه گیاه کامل استقرار

خصوصـیات  . شـد  اعمـال  خشـکی  تـنش  مختلـف  سطوح مرحله این
  آمده است.  1فیزیکی و شیمیایی محل آزمایش در جدول 

  
  

  آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of site soil  

 عمق
  خاك
Soil 

depth 
(cm) 

 بافت
  خاك
Soil 

texture 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(dS/m-1) 

  اسیدیته
pH 

 درصد
 مواد
 خنثی
  شونده
C.C.E 

  اشباع رطوبت
Saturation 
moisture 

(%) 

  آهک
lime 
(%) 

  رس
clay 
(%) 

  سیلت
silt 
(%) 

  شن
sand 
(%) 

  آلی کربن
Organic 
Carbon 

(%) 

  نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

  فسفر
Posphorus 
(mg kg-1)  

  پتاسیم
Potassium 
(mg kg-1) 

0-30 
Loam- 

clay 
loam 

0.77 7.69 22.8 30 - 38 36 26 1.11 0.11 5.21 221 

 
 مطالعه مورد منطقه در کنجد رشد فصل طی در هوا رطوبت و تبخیر بارش، دما، ماهانه متوسط مقادیر -2جدول

Table 2- The mean monthly temperature, precipitation, evaporation and humidity during the growing season of sesame in the 
studied area  

 ماه
Month 

 
 
هواشناسی پارامترهاي  

Meteorological parameters 
 اردیبهشت

April 
 

 خرداد
May 

 تیر
June 

 مرداد
July 

 شهریور
August 

)گرادسانتی درجه( دما حداکثر 31.4 33.2 32.7 27.8 24.1  
Temperature maximum (0C) 

)گرادسانتی درجه( دما حداقل 12.6 15.7 15.8 11 9.2  
Temperature minimum (0C) 

)گرادسانتی درجه( دما میانگین 22 24.4 24.5 19.4 16.6  
Temperature mean (0C) 

)مترمیلی( بارندگی مجموع 0.1 0.0 0.0 24.1 35.1  
Participation sum (mm) 

)مترمیلی( تبخیر کل 236.7 281.8 238 255.9 190.3  
Total evaporation (mm) 

(%) نسبی رطوبت میانگین 43 42 44 51 53  
Humidity mean (%) 
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در هریک از تیمارهاي آزمایشی از طریق  الوصول آب سهلمقدار 

  ).Mosavi Moghadam et al., 2014فرمول زیر محاسبه شد (
)1   (                       RAW=		ி஼ି௉ௐ௉

ଵ଴଴
× 	ߩ	 × 	ܦ ×  ܦܣܯ

= FCمتــر)،  الوصــول (میلـی  = آب سـهل RAW در ایـن فرمــول 
= وزن مخصـوص  ρ = نقطـه پژمردگـی دایـم،   PWPظرفیت زراعی، 

= ضریب آب MADمتر،  = عمق توسه ریشه بر حسب میلیDظاهري 
نیز نشـان   θ ای F با الوصول سهل آب ضریب. باشدمی سهل الوصول

الوصـول همـان آب قابـل     = ضـریب آب سـهل  MAD .شودداده می
استفاده است که بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دایم قرار گرفته 

و در  8/0در تنش ملایـم  ، 65/0ري مطلوب است. این ضریب در آبیا
 ,Mousavi and Akhavan( در نظـر گرفتـه شـد    95/0تنش شدید 

 خاك زراعی ظرفیت رسی بود لومی با توجه به نوع خاك که. )2008
در  35/1 خاك ظاهري مخصوص وزن و 13 دایم پژمردگی نقطه ،27

 نظـر  در متـر  میلـی  600 کنجد در ریشه توسعه عمق. نظر گرفته شد
در شرایط متر)  (میلی الوصول آب سهلعنوان نمونه مقدار  به شد. گرفته

  ). با:Mousavi and Akhavan, 2008آبیاري مطلوب برابر بود (
)2    (                    RAW=		ଶ଻ିଵଷ

ଵ଴଴
× 1.35	 × 600	 × 0.65 

در شرایط آبیاري مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید خشـکی آب  
متر بدست  میلی 110و  90، 70 ترتیب برابر به RAWالوصول یا  سهل

 در نظـر گرفتـه شـد    ETcآمد که معـادل تبخیـر و تعـرق گیـاه یـا      
)Mousavi and Akhavan, 2008( .    بر این اساس مقـدار آبـی کـه

 ,Mousavi and Akhavanبراي هر تیمار داده شد برابر اسـت بـا (  
2008:(  

)3       (                        ܸ =	 ଻଴	௠௠
ଵ଴଴଴೘೘

೘
	× 30	݉ଶ = 2.1	݉ଷ  

)4                               (ܸ = ଽ଴	௠௠
ଵ଴଴଴೘೘

೘
	× 30	݉ଶ = 2.7	݉ଷ  

)5                               (ܸ = ଵଵ଴	௠௠
ଵ଴଴଴೘೘

೘
	× 30	݉ଶ = 3.3	݉ଷ  

= حجم آب آبیاري براي هر تیمـار در هـر   Vهاي بالا، در فرمول
= 90گیاه بـراي آبیـاري مطلـوب،    = تبخیر و تعرق 70نوبت آبیاري، 

= تبخیـر و تعـرق   110تبخیر و تعرق گیاه براي تنش ملایم خشکی، 
= مساحت هر بلوك در هر تیمـار  30گیاه براي تنش شدید خشکی و 

بدین ترتیب حجم آب مورد نیاز در هر مرتبه آبیاري در هـر   باشد.می
فاده از درصد بـا اسـت   90توزیع آب آیی تیمار محاسبه و بر اساس کار

 Ashrafi et( فلوم و کورنومتر به صورت یکنواخت توزیع گردیدهیدرو
al., 1997(.  

)6             (                                          ETO= ETP × KP  
)7 (                                                                                  ETC= ETO × KC  

= ETp= تبخیـر و تعـرق پتانسـیل گیـاه،     EToها  این فرمولدر 
=ضریب Kc= تبخیر و تعرق گیاه، ETcتبخیر و تعرق تشتک تبخیر، 

  باشند.= ضریب تشتک تبخیر میKpگیاهی کنجد، 
دانه و عملکرد بیولوژیک  در پایان فصل رشد براي تعیین عملکرد

 بـه  طوس ـ خطـوط  از اي،شهریور)، پس از حـذف اثـرات حاشـیه    30(
درصد روغن،  مترمربع انتخاب و عملیات برداشت انجام شد، 2 مساحت

ــا دســتگاه   Association Official Analyticalسوکســله ( ب
Chemists, 1990; Safari, 2006  بـا دسـتگاه    پـروتئین ) و درصـد

(درصـد  گیـري شـد   انـدازه  v40) مـدل  Hosseini, 1995کجلـدال ( 
 ,Tkachukضـرب شـد) (   25/6نیتروژن محاسبه و سـپس در عـدد   

عملکرد روغن نیز از حاصل ضرب درصد روغـن در عملکـرد   ). 1969
دانه و عملکرد پروتئین از حاصل ضرب درصد پروتئین در عملکرد دانه 

براي محاسبه شاخص برداشت پروتئین نیـز عملکـرد    محاسبه گردید.
 100پروتئین را بر عملکرد بیولوژیک تقسیم کرده و حاصـل در عـدد   

 تحلیـل  و ). تجزیهMosavi Moghadam et al., 2014د (ضرب ش
 SAS 2/9، MSTATCاي رایانـه  افزار نرم از استفاده با هاداده آماري

 پنج سطح در توکی آزمون توسط نیز هامیانگین مقایسه و انجام 42/1
  . گرفت صورت درصد
  
  بحث و نتایج

  دانه عملکرد
 میکوریزا، آبیاري، ساده اثرات تأثیر داد نشان واریانس تجزیه نتایج
سـطح   دانه در عملکرد بر ژنوتیپ× آبیاري برهمکنش اثرات ژنوتیپ و

 میـانگین  نتـایج مقایسـه   ).3 جـدول (بـود   دارمعنـی  درصد 1 احتمال
 دانه عملکرد خشکی تنش شدت افزایش با که داد نشان دانه عملکرد
 ملایـم  و شـدید  خشـکی  تنش که طوري به یافت داريمعنی کاهش
 31 و 63 میـزان  بـه  را دانه عملکرد مطلوب، آبیاري شرایط به نسبت
 تـنش  شـرایط  در دانـه  عملکرد کاهش). 4 جدول(داد  کاهش درصد

  تجزیه هايآنزیم افزایش ها،روزنه شدن بسته به علت تواندمی خشکی
 میـزان  و سـرعت  کاهش باعث که باشد کلروفیل و هاپروتئین کننده

 گـردد مـی  دانـه  عملکـرد  نهایت در و فتوسنتزي مواد مقدار فتوسنتز،
)Gholinezhad et al., 2009; Gholinezhad et al., 2010 .(

 دلیـل  تواند بـه می مطلوب آبیاري شرایط در دانه عملکرد بودن بیشتر
 افـزایش  و فرعی هايشاخه تعداد افزایش گیاهان، بین رقابت کاهش

 .G هـاي گونـه  میکـوریزا  قـارچ  باشد. تلقیح با بوته در کپسول تعداد
mosseae و G. intraradices میکوریزا، قارچ مصرف عدم به نسبت 

 امـر  این دلیل بخشید. بهبود درصد 11 و 33 میزان به را دانه عملکرد
 فسـفر،  نیتـروژن،  تثبیـت  بـر  میکـوریزا  مرتبط بـا تـأثیر   است ممکن

 نیـز  و برگ اندازه افزایش و حفظ گیاه، روي هابرگ بیشتر ماندگاري
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 Habibzadeh( باشد بیشتر کلروفیل واسطه به بهبود میزان فتوسنتز
et al., 2012; Khalvati et al., 2005; Marulanda et al., 

 تـأثیر  بررسی در نیز ) دیگريRaei et al., 2015محققان ().  2003
بیولوژیک (عدم تلقیح، قارچ مـایکوریزا، بـاکتري ازتوبـاکتر،     کودهاي

 اجـزاي  و عملکـرد  بـر  ازتوبـاکتر و قـارچ مـایکوریزا)   مخلوط باکتري 
 چنـین  ) بـه .Carthamus tinctorius Lگلرنـگ (  گیاه دانه عملکرد
 شـرایط  در دانه عملکرد بهبود در میکوریزا تأثیر. افتندی دست نتایجی

 نتـایج  بـود.  مطلـوب  آبیـاري  شـرایط  از مـؤثرتر  شـدید  خشکی تنش
 دوره طـی  در میکـوریزا  هـاي قارچ دهدمی نشان شده انجام مطالعات

 ،)Ladjal et al., 2005( بـرگ  آب پتانسیل افزایش با خشکی تنش
 و) Amerian et al., 2001( اکسـیدکربن  دي مصرف سرعت افزایش
 افـزایش  نیز و) Bethlenfalvay et al., 1988( تعرق میزان افزایش
 میزبـان  گیـاه  ریشـه  طـول  واحد در و زمان واحد در آب جذب میزان

)Kothari et al., 1990 ( را گیـاه  در خشـکی  تـنش  اثـرات  قادرنـد 
 است کـه  شده گزارش) Sharma, 2003( ايدر مطالعه. دهند کاهش
فسفر،  و نیتروژن جذب کارآیی رفتن بالا باعث میکوریزا قارچ تلقیح با

 مـورد  هـاي توده بین در. شوددر گیاه می دانه و عملکرد افزایش رشد
 طارم محلی و مغان هاي محلیتوده دانه در عملکرد بیشترین بررسی،
 در دانـه  عملکـرد  میـزان  کمترین و مطلوب آبیاري شرایط در زنجان

 در). 7 جـدول ( مشـاهده شـد   TS-3 و 13 جیرفـت  محلـی  هايتوده
 شد معرفی برتر ژنوتیپ عنوان به را JL-13 لاین کنجد، روي تحقیقی

 بـدون  شـرایط  در هـم  و خشکی تنش شرایط در هم بود توانسته که
  .)Ayeen, 2013( کند تولید بیشتري دانه عملکرد خشکی تنش

  بیولوژیک عملکرد
بـر   ژنوتیپ× آبیاري و ژنوتیپ میکوریزا، آبیاري، ساده اثرات تأثیر
همچنـین  . بـود  دارمعنی درصد 1 سطح احتمال در بیولوژیک عملکرد

 در بیولوژیـک  عملکـرد  بـر  نیـز  ژنوتیپ× میکوریزا همکنش بر اثرات
 نتـایج مقایسـه   بـر اسـاس   ).3 جـدول (بـود   دارمعنی درصد 1 سطح

 عملکـرد  میزان بیشترین ژنوتیپ،× مطلوب آبیاري برهکنش میانگین
 40/1188( مطلـوب  آبیاري شرایط در مغان محلی در توده بیولوژیک

 TS-3 در ژنوتیپ بیولوژیک عملکرد میزان کمترین و) مترمربع بر گرم
 مشاهده شد.) مترمربع بر گرم 91/136( شدید خشکی تنش شرایط در
 هايتوده بین بیولوژیک عملکرد نظر از شدید، خشکی تنش شرایط در

 TS-3 تـوده  بـا  5 دشتسـتان  و 14 داراب شاخه، چند ناز ،13 جیرفت
 عملکـرد  افـزایش  دلیـل ). 7 جدول( نداشت وجود داريمعنی اختلاف

 دوام و بیشـتر  احتمالاً گسـترش  مطلوب، آبیاري شرایط در بیولوژیک
 جهت کافی فیزیولوژیکی منبع ایجاد موجب که بوده برگ سطح بهتر

 این. شده است خشک ماده تولید و دریافتی نور از بیشتر هرچه استفاده
گزارشات . داشت مطابقت Gholinezhad et al, 2009 نتایج با نتایج

 طور به را بیولوژیک عملکرد خشکی تنش که دیگري نیز وجود دارند
 عملکـرد  کـاهش  دلیـل  دهد. در این گزارشـات می کاهش داريمعنی

 تـنش  تحـت  تیمارهـاي  در بـرگ  سطح  شاخص بیولوژیک، کاهش
 و داده کاهش را گیاهی جامعه در نور جذب بیان شده است که خشکی

 ;Ayeen, 2013( یابـد مـی  کـاهش  تولیـدي  خشک ماده آن تبع به
Eskandari et al., 2010; Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011.( 

 G. intraradices گونه و G. mosseae گونه میکوریزا با قارچ تلقیح
 میـزان  به را بیولوژیک عملکرد میکوریزا، قارچ تلقیح با عدم به نسبت

 بـر  میکـوریزا  قـارچ  تـأثیر ). 8 جـدول (بخشید  بهبود درصد 20 و 43
 طریق از خشکی احتمالاً تنش شرایط تحت میزبان گیاه رشد افزایش

 در فسـفر  بـه  دسترسـی  زیـرا  بـوده اسـت   فسـفر  دسترسی بـه  بهبود
). Subramanian et al., 2006( یابـد مـی  کاهش خشک هاي خاك

 مغـذي  مـواد  انتشـار  سـرعت  کـاهش  باعـث  خـاك  رطوبـت  کاهش
 قـارچ  کـاربرد  لذا شده ریشه جذبی سطح به خاك از فسفر مخصوصا
 شـرایط  در هـم  گیاه ریشه توسط فسفر جذب افزایش باعث میکوریزا

 ,.Hetrick et al( شودمی تنش هم در شرایط بدون و خشکی تنش
 طـارم  و مغـان  محلـی  تـوده  در بیولوژیک عملکرد بیشترین). 1996
و  G. mosseae گونـه  میکـوریزا  قـارچ  بـا  تلقـیح  شـرایط  در زنجان

 عـدم  شـرایط  در TS-3 ژنوتیـپ  در بیولوژیک عملکرد میزان کمترین
 کنجد، روي تحقیقی در). 8 جدول( مشاهده شد میکوریزا قارچ مصرف
TS-3 کردنـد  معرفـی  برتـر  رقـم  عنـوان  به را )Eskandari et al., 
2010(.  

  درصد پروتئین
تیمارها بر درصد پروتئین با درصد نیتروژن  روند مشابهی در تأثیر

و از مشاهده شد. بیشترین درصد پروتئین در شرایط آبیـاري مطلـوب   
و  98/23هاي محلی طارم زنجان و مغان به ترتیـب بـه مقـدار    توده
ها درصد حاصل شد که با شرایط تنش خشکی ملایم این توده 00/24

). کمترین درصد پروتئین از شرایط 7داري نداشتند (جدول تفاوت معنی
بدسـت   13و جیرفت  TS-3هاي محلی تنش خشکی شدید و از توده

ملایم و شدید خشکی نیز بیشترین مقدار درصـد  آمد. در شرایط تنش 
). تـنش خشـکی   7محلی مغان مربوط بـود (جـدول    پروتئین به توده

هاي محلی را شدید در مقایسه با آبیاري مطلوب، درصد پروتئین توده
درصد کاهش داد. با افزایش تنش خشکی تا حـد ملایـم    9به میزان 

یش تنش خشـکی شـدید   درصد پروتئین افزایش پیدا کرد ولی با افزا
داري یافت همسو با نتایج این تحقیق، سایر محققان نیز کاهش معنی

 ;Al-Palsan et al., 2001نتــایج مشــابهی را گــزارش کردنــد (
Mensah et., 2006.( طور کلی مصرف قارچ میکـوریزا گونـه    بهG. 

mosseae  نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا، درصد پروتئین را به
 .Gدرصد افـزایش داد بـین کـاربرد قـارچ میکـوریزا گونـه        5میزان 

mosseae  و گونهG. intraradices    از نظر درصد پـروتئین تفـاوت
هـاي  ). نتایج این تحقیق بـا یافتـه  5داري وجود نداشت (جدول معنی

Timajchi et al, 2010 ثیر همزیستی میکوریزایی در در خصوص تأ
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  ) همخوانی داشت..Zea mays Lگیاه ذرت (
  

  درصد روغن
شـود تـاثیر   طور که در جدول تجزیه واریانس مشاهده مـی  همان

ژنوتیپ بر درصد روغـن   ×میکوریزا ×گانه آبیاري برهمکنش اثرات سه
). مقایسـه  3دار بـود (جـدول   درصـد معنـی   1دانه در سطح احتمـال  

دهنده آن است که با افزایش شدت تنش  گانه نشان اثرات سهمیانگین 
داري پیدا کرد. تنش خشکی شـدید  خشکی درصد روغن کاهش معنی

و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، درصد روغن را بـه ترتیـب بـه    
درصد کاهش داد. با تلقیح قارچ میکوریزا در شـرایط   10و  11میزان 

ن تـا حـدودي جبـران گردیـد     تنش خشکی شدید، کاهش درصد روغ
 .Gو گونـه   G. mosseaeطوري که مصرف قارچ میکوریزا گونـه   به

intraradices  درصد بهبـود   2نسبت به عدم تلقیح، درصد روغن را
). در شرایط تنش خشکی ملایم نیـز مصـرف قـارچ    9بخشید (جدول 
نسـبت بـه    G. intraradicesو گونـه   G. mosseaeمیکوریزا گونه 

درصـد بهبـود بخشـید     8و  9، درصد روغن را بـه ترتیـب   عدم تلقیح
 .G). در شرایط آبیاري مطلوب تلقیح قارچ میکوریزا گونـه  9(جدول 

mosseae  و گونهG. intraradices     نسبت به عـدم تلقـیح، درصـد
). بیشـترین مقـدار   9درصد افزایش داد (جـدول   4و  7روغن را حدود 

درصد) و طارم زنجـان   01/50هاي محلی مغان (درصد روغن از توده
درصد) در شرایط آبیاري مطلوب و مصرف قارچ میکـوریزا از   70/49(

بدست آمد و کمترین مقدار درصد روغن دانـه از   G. mosseaeگونه 
درصد) در شرایط تـنش خشـکی شـدید و     TS-3 )36/38محلی  توده

عدم مصرف قارچ میکوریزا حاصل شد هرچنـد تحـت شـرایط تـنش     
-TC، ناز چند شـاخه،  13هاي محلی جیرفت بین تودهخشکی شدید 

داري اختلاف معنیTS-3  با توده محلی 5و دشتستان  14، داراب 25
رسد که از یک طرف محدودیت در نظر می ). به9وجود نداشت (جدول 

هـاي در حـال رشـد را    تواند روند تجمع روغن در دانهفراهمی آب می
همـراه درجـه    شرایط خشکی بـه  تحت تأثیر قرار دهد و از طرف دیگر

مطالعـات  تواند در این کـاهش مـؤثر باشـد.    حرارت آخر فصل نیز می
نیـز گـزارش کردنـد کـه درصـد روغـن دانـه کلـزا          نشان داده است

)Brassica napus L.(  45با افزایش تنش خشکی کاهش یافت و از 
درصد در شرایط تنش خشکی  44درصد در شرایط آبیاري مطلوب به 

هـا از نظـر درصـد روغـن اخـتلاف      افت و در بـین ژنوتیـپ  کاهش ی
درصد بیشترین  46با میانگین  3147داري مشاهده شد و ژنوتیپ  معنی

 Fanaee( درصد روغن را در شرایط مطلوب و تنش خشکی تولید کرد
et al., 2014(      سایر محققان نیز اظهـار داشـتند بـا افـزایش تـنش .

داري یافت و بـالاترین درصـد   خشکی درصد روغن دانه کاهش معنی
روغن از تیمار شاهد (آبیاري کامل) و کمترین درصد روغن نیز از تیمار 

بیشترین درصد  1تنش خشکی (بدون آبیاري) بدست آمد. رقم داراب 

 72/45درصد) و رقم بـومی کمتـرین درصـد روغـن (     88/47روغن (
   ).Najafi and Safari, 2012درصد) را به خود اختصاص داد (

  
 پروتئین عملکرد
 آبیـاري،  ساده اثرات تاثیر داد نشان واریانس تجزیه جدول نتایج
 عملکـرد  بـر  ژنوتیـپ  ×آبیـاري  همکـنش  بـر  اثر و ژنوتیپ میکوریزا،
 مقایسـه ). 3 جـدول ( بـود  دار	معنی درصد 1 احتمال سطح در پروتئین
 مطلوب آبیاري شرایط در پروتئین عملکرد بیشترین داد نشان میانگین

 شـد  حاصـل  مترمربـع  بر گرم 57/76 مقدار به مغان محلی توده از و
 از و شدید خشکی تنش شرایط از پروتئین عملکرد کمترین). 7 جدول(

 تـنش  شـرایط  در. آمـد  بدسـت  13 جیرفت و TS-3 محلی هاي		توده
 از پــروتئین عملکــرد مقــدار بیشــترین نیــز خشــکی شــدید و ملایــم

  ).7 جدول( آمد دست به مغان محلی	توده
 عملکرد مطلوب، آبیاري با مقایسه در ملایم و شدید خشکی تنش
 کاهش درصد 52 و 67 میزان به ترتیب به را محلی هاي	توده پروتئین

 در دانـه  عملکرد کاهش دلیل به احتمالاً پروتئین عملکرد کاهش. داد
 با محققان سایر نتایج. است بوده خشکی تنش اعمال و آب کمبود اثر

). Gholinezhad et al, 2009( داشت مطابقت تحقیق این هاي	یافته
 قارچ مصرف عدم به نسبت G. mosseae گونه میکوریزا قارچ مصرف

 بـین  داد افـزایش  درصـد  36 میـزان  به را پروتئین عملکرد میکوریزا،
 از G. intraradices گونه و G. mosseae گونه میکوریزا قارچ کاربرد

). 5 جـدول ( نداشـت  وجـود  داري¬معنی تفاوت پروتئین عملکرد نظر
 بـین  داد نشـان  مطالعـه  مورد صفات همبستگی ضرایب جدول نتایج

 عملکرد پروتئین، درصد روغن، درصد دانه، عملکرد با پروتئین عملکرد
 داشـت  وجـود  داري معنی مثبت همبستگی بیولوژیک عملکرد و روغن

 ).10 جدول(
  پروتئین برداشت شاخص
 بـر  اثـر  و ژنوتیـپ  سـاده  اثـر  تـأثیر  واریانس تجزیه جدول طبق
 سـطح  در پـروتئین  برداشـت  شـاخص  بـر  ژنوتیـپ  ×آبیاري همکنش
 داد نشـان  میـانگین  مقایسه). 3 جدول( بود دار معنی درصد 1 احتمال

 از و ملایم خشکی تنش شرایط در پروتئین برداشت شاخص بیشترین
 هـاي ¬تـوده  بین). 7 جدول( شد حاصل 29/9 مقدار به TS-3 ¬توده

 آبیـاري  شرایط در 5 دشتستان و TS-3، TC-25 زنجان، طارم محلی
 تفـاوت  ملایـم  خشکی تنش شرایط در TS-3  محلی توده با مطلوب

 برداشـت  شـاخص  کمتـرین ). 7 و 6 جداول( نداشت وجود داري معنی
 و مغـان  محلـی  هـاي  توده از و شدید خشکی تنش شرایط از پروتئین

 بـا  مقایسـه  در ملایم و شدید خشکی تنش. آمد دست هب زنجان طارم
 میزان به را محلی هاي توده پروتئین برداشت شاخص مطلوب، آبیاري

 .  داد کاهش درصد 22
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  عملکرد روغن
 سـاده  تـأثیر اثـرات   واریانس مشخص نمـود  جدول تجزیه نتایج

عملکرد  بر ژنوتیپ× ژنوتیپ و اثر بر همکنش آبیاري میکوریزا، آبیاري،
مقایسـه   .)3بـود (جـدول    دارمعنـی  درصـد  1 احتمال سطح در روغن

میانگین تیمارها نشان داد بیشترین عملکرد روغن در شرایط آبیـاري  
گـرم بـر مترمربـع     70/147محلی مغان بـه مقـدار    مطلوب و از توده

محلی به دلیل  ). عملکرد روغن بالا در این توده7حاصل شد (جدول 
رت مستقیمی در افـزایش عملکـرد   صو عملکرد دانه بیشتر بوده که به

روغن مؤثر بود از آنجایی که بین عملکـرد روغـن بـا عملکـرد دانـه      
) افـزایش عملکـرد   8داري وجود داشت (جدول همبستگی مثبت معنی

ها با نتـایج سـایر محققـان    گردد. این یافتهروغن این توده توجیه می
یـم و  ). در شـرایط تـنش ملا  Fanaee et al., 2014مطابقت داشت (

محلی مغـان   شدید خشکی نیز بیشترین مقدار عملکرد روغن به توده
مربوط بود و کمترین عملکرد روغن از شرایط تنش خشکی شدید و از 

). تـنش  7بدسـت آمـد (جـدول     13و جیرفت  TS-3هاي محلی توده
خشکی شدید و ملایم در مقایسه با آبیاري مطلوب، عملکـرد روغـن   

درصـد کـاهش داد.    32و  68ترتیب به میـزان  هاي محلی را به توده
کاهش عملکرد روغن به دلیل کاهش عملکرد دانه در اثر کمبود آب و 

ــت. در پژوهشــی (       Rezvaniاعمــال تــنش خشــکی بــوده اس
Moghaddam et al., 2005; Rezvani Moghaddam et al., 

) در بررسی تاثیر تنش خشکی بر کنجد نشان دادند که بیشترین 2014
کرد روغن در فاصله دور یک هفته آبیاري و کمترین مقدار آن در عمل

  هفته مشاهده شد. 4فواصل آبیاري 
  

مطالعه مورد صفات واریانس تجزیه نتایج -3 جدول  
Table 3-The results of variance analysis of studied traits 

 
 منابع تغییرات

Source of  variations 
 

 میانگین مربعات  
Mean of squares 

  

درجه 
 آزادي
d.f  

 درصد پروتئین
Protein 

percentage   

 درصد روغن
Oil 

percentage   

عملکرد 
 پروتئین
Protein 
yield   

شاخص 
برداشت 
  پروتئین
Protein 
harvest 
index  

عملکرد 
 روغن

Oil yield  

 عملکرد دانه
Seed yield   

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield   

  بلوك
(Block) 

2 10.17ns  0.19ns  76.58ns  20.21ns  597.66ns  2734.14ns  167556.78*  
  آبیاري

(Irrigation) 
2 106.97**  546.18**  15008.42**  57.69ns  63329.89**  266686.23**  1908992.48**  

  میکوریزا
(Mycorrhizal) 

2 17.33**  126.61**  2914.47**  32.67ns  13040.026**  48109.57**  1316265.33**  
میکوریزا× آبیاري    

(Irrigation  ×  
Mycorrhizal) 

4 0.77ns  22.28**  135.90ns  2.95ns  769.10ns  1553.77ns  90166.85ns  

 )Eabخطاي اصلی (
(Main error) 

16 3.26  7.70  307.62  21.81  1384.71  6786.56  33869.81  
 ژنوتیپ

(Genotype) 
7 38.11**  27.36**  3339.26**  23.39**  10891.04**  47839.36**  1465993.13**  

ژنوتیپ× آبیاري   
(Irrigation  ×  
Genotype) 

14 3.21**  0.69ns  406.88**  4.75**  1189.40**  4773.73**  35806.38**  

ژنوتیپ× میکوریزا   
(Mycorrhizal ×  

Genotype) 
14 0.99ns  1.46**  20.96ns  1.28ns  74.56ns  130.59ns  34119.25**  

ژنوتیپ× میکوریزا × آبیاري   
(Irrigation  ×  
mycorrhizal 
 × genotype) 

28 0.42ns  1.53**  9.31ns  0.083ns  46.73ns  119.75ns  4646.09ns  

  Ec( 126 0.76  0.65  43.51  1.48  171.97  754.43  4658.27خطاي فرعی (
  14.33  20.67  22.12  18.36  22.37  1.87  4.07 - ضریب تغییرات (%)

 دارمعنی غیر و%  5 ،% 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ترتیب به ns و * ،**
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 ad 1% probability levels, respectively. 
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 مطالعه مورد صفات آبیاري بر ساده اثرات میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Mean comparisons of simple effects of irrigation on studied traits   

  تیمار
 Treatment         

(گرم بر مترمربع) عملکرد دانه  
Seed yield (g m-2 ) 

 آبیاري
Irrigation  

 

 آبیاري مطلوب
Optimum irrigation  

193.43 a 

 تنش ملایم خشکی
Moderate drought stress 

133.41 b 

 تنش شدید خشکی
Severe drought stress 

71.72 c 

 .ندارند توکی آزمون اساس بر% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 

  
 مطالعه مورد صفات بر میکوریزا ساده اثرات میانگین مقایسه -5 جدول

Table 5- Mean comparisons of simple effects of mycorrhizal on studied traits  

       تیمار
       Treatment 

 عملکرد روغن
Oil yield  
(g m-2 ) 

 درصد پروتئین 
Protein percentage 

(%) 

 عملکرد پروتئین 
Protein yield  

(g m-2 ) 
(گرم بر مترمربع) عملکرد دانه  

Seed yield (g m-2 ) 
 میکوریزا 

Mycorrhizal 
    

Glomus mosseae 71.15 a 21.95 a 35.13 a 155.35 a 
Glomus intraradices 62.02 a 21.50 ab 30.71 a 138.59 ab 

میکوریزابدون   
Without mycorrhizal 

44.66 b 20.97 b 22.58 b 104.62 b 

 .ندارند توکی آزمون براساس% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 

  
 مطالعه مورد صفات بر ژنوتیپ ساده اثرات میانگین مقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparisons of simple effects of genotype on studied traits   
  تیمار

    Treatment 
 شاخص برداشت پروتئین 
Protein harvest index 

  عملکرد دانه
Seed yield  (g m-2 ) 

    Genotype      ژنوتیپ
13جیرفت   

Jiroft 13 
6.68 bc 93.04 e 

 محلی طارم زنجان    
  Zanjan Tarom landrace 

5.95 cd 177.96 b 

 محلی مغان     
Moghan landrace 

5.18 d 206.31 a 

 ناز چند شاخه
Naz of several branches 

6.92 bc 105.26 de 

TC-25         5.97 cd 147.44 c 
TS-3    8.06 a 86.15 e 
14داراب   

Darab 14 
6.61 bc 128.29 cd 

5دشتستان   
Dashtestan 5 

7.59 ab 118.33 d 

 .ندارند توکی آزمون اساس بر% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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 مطالعه مورد صفات بر  ژنوتیپ و آبیاري برهمکنش میانگین مقایسه -7 جدول
Table 7- Mean comparisons of interaction effects of irrigation and genotype on studied traits   

 تیمار
Treatment  

ژنوتیپ)× (آبیاري   
(Irrigation × Genotype) 

 عملکرد روغن
Oil yield  
(g m-2 ) 

 درصد پروتئین 
Protein 

percentage  
(%) 

 عملکرد پروتئین 
Protein yield  

(g m-2 ) 
 شاخص برداشت پروتئین 
Protein harvest index 

  13جیرفت × آبیاري مطلوب 
Optimum irrigation × Jiroft 13 

58.92 efgh 20.31 efgh 26.80 ghijk 6.69 bcdefg 

×آبیاري مطلوب  محلی طارم زنجان   
Optimum irrigation × Zanjan tarom landrace 

121.34 b 23.98 a 62.70 b 7.22 abcdefg 

×آبیاري مطلوب  محلی مغان   
Optimum irrigation × Moghan landrace 

147.70 a 24 a 76.57 a 6.44 bcdefgh 

×آبیاري مطلوب  ناز چند شاخه  
Optimum irrigation × Naz of several branches 

65.05 defg 20.89 defg 30.45 efghi 6.89 bcdefg 

TC-25 ×  آبیاري مطلوب       
Optimum irrigation × TC-25     101.29 bc 23.20 ab 50.58 c 7.46 abcdef 

TS-3     آبیاري مطلوب×  
Optimum irrigation × TS-3     54.08 fghij 19.41 gh 23.70 hijkl 8.57 ab 

14داراب  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Darab 14 

82.71 cd 22.54 abc 40.91 cdef 6.86 bcdefg 

5دشتستان  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Dashtestan 5 

75.89 def 21.70 bcde 36.34 defg 7.29 abcdefg 

  13جیرفت × تنش ملایم  خشکی 
Moderate drought stress × Jiroft 13 

45.13 ghijkl 20.92 defg 21.55 hijklm 7.81 abcd 

×تنش ملایم  خشکی  محلی طارم زنجان   
Moderate drought stress × Zanjan tarom landrace 

80.80 cde 23.88 a 41.95 cde 6.17 cdefgh 

×تنش ملایم  خشکی  محلی مغان   
Moderate drought stress × Moghan landrace 

87.90 cd 24.02 a 45.11 cd 5.24 ghi 

×تنش ملایم  خشکی  ناز چند شاخه  
Moderate drought stress × Naz of several 

branches 
50.06 ghij 21.77 bcde 24.70 ghijkl 7.63 abcde 

TC-25 ×    تنش ملایم  خشکی        
Moderate drought stress × TC-25     64.28 defg 22.53 abc 31.97 efgh 5.37 fghi 

TS-3 ×    تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × TS-3 

41.69 ghijkl 20.73 defg 19.76 ijklmn 9.29 a 

14داراب  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Darab 14 

57.69 efghi 22.66 abc 29.26 fghi 6.93 bcdefgh 

5دشتستان  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Dashtestan 5 

55.44 fghi 22.18 bcd 27.69 ghij 8.35 abc 

  13جیرفت  ×تنش شدید  خشکی 
Severe drought stress × Jiroft 13 

17.18 mn 19.41 gh 8.52 no 5.54 efghi 

×تنش شدید  خشکی  محلی طارم زنجان   
Severe drought stress × Zanjan Tarom landrace 

40.10 
hijklm 20.75 defg 20.60 hijklm 4.45 hi 

×تنش شدید  خشکی  محلی مغان   
Severe drought stress × Moghan landrace 

47.44 ghijk 21.15 cdef 24.20 hijkl 3.86 i 

×تنش شدید  خشکی  ناز چند شاخه  
Severe drought stress × Naz of several branches 

22.38 lmn 20.03 fgh 11.18 mno 6.25 cdefgh 

TC-25     ×تنش شدید  خشکی       
Severe drought stress × TC-25       

34.02 
ijklmn 19.64 fgh 16.70 jklmno 5.10 ghi 

TS-3      ×تنش شدید  خشکی  
Severe drought stress × TS-3 

15.78 n 18.94 h 7.64 o 6.33 cdefgh 

14داراب  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Darab 14 

30.59 jklmn 20.59 efg 15.63 klmno 6.03 defghi 

5دشتستان  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Dashtestan 5 

25.21 klmn 20.10 fgh 12.82 lmno 7.13 abcdefg 

 .ندارند توکی آزمون براساس% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري، نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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  ادامه جدول -7
7- Continous Table  

 تیمار
Treatment  

ژنوتیپ)× (آبیاري   
(Irrigation × Genotype) 

 عملکرد دانه
Seed yield  

(g m-2 ) 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

(g m-2 ) 

  13جیرفت × آبیاري مطلوب 
Optimum irrigation × Jiroft 13 

132.55 cdefg 430.17 fghi 

×آبیاري مطلوب  محلی طارم زنجان   
Optimum irrigation × Zanjan tarom landrace 

260.36 ab 904.09 b 

×آبیاري مطلوب  محلی مغان   
Optimum irrigation × Moghan landrace 

317.94 a 1188.40 a 

×آبیاري مطلوب  ناز چند شاخه  
Optimum irrigation × Naz of several branches 

146.79 cdefg 459.73 fgh 

TC-25 ×  آبیاري مطلوب       
Optimum irrigation × TC-25     217.90 bc 689.89 cde 

TS-3     آبیاري مطلوب×  
Optimum irrigation × TS-3     122.22 defghij 278.78 hijk 

14داراب  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Darab 14 

181.56 bcde 624.82 def 

5دشتستان  ×آبیاري مطلوب    
Optimum irrigation × Dashtestan 5 

186.11 cdef 519.24 defg 

  13جیرفت × تنش ملایم  خشکی 
Moderate drought stress × Jiroft 13 

102.79 defghij 281.08 hijk 

×تنش ملایم  خشکی  محلی طارم زنجان   
Moderate drought stress × Zanjan tarom landrace 

175.51 bcde 716.15 bcd 

×تنش ملایم  خشکی  محلی مغان   
Moderate drought stress × Moghan landrace 

187.57 bcd 882.26 bc 

×تنش ملایم  خشکی  ناز چند شاخه  
Moderate drought stress × Naz of several branches 

112.81 defghij 330.62 ghijk 

TC-25 ×    تنش ملایم  خشکی        
Moderate drought stress × TC-25     140.86 cdefgh 601.86 def 

TS-3 ×    تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × TS-3 

95.60 efghij 217.74 ijk 

14داراب  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Darab 14 

128.13defghi 457.41 fgh 

5دشتستان  ×تنش ملایم  خشکی    
Moderate drought stress × Dashtestan 5 

123.94 defghij 353.22 ghij 

  13جیرفت  ×تنش شدید  خشکی 
Severe drought stress × Jiroft 13 

43.77 ij 154.09 jk 

×تنش شدید  خشکی  محلی طارم زنجان   
Severe drought stress × Zanjan tarom landrace 

98.03 efghij 489.30 efgh 

×تنش شدید  خشکی  محلی مغان   
Severe drought stress × Moghan landrace 

113.42 defghij 632.75 def 

×شدید  خشکی  تنش ناز چند شاخه  
Severe drought stress × Naz of several branches 

56.17 hij 198.19 jk 

TC-25     ×تنش شدید  خشکی       
Severe drought stress × TC-25       83.55 fghij 364.88 ghij 

TS-3      ×تنش شدید  خشکی  
Severe drought stress × TS-3 

40.65 j 136.91 k 

14داراب  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Darab 14 

75.18 ghij 327.51 ghijk 

5دشتستان  ×تنش شدید  خشکی    
Severe drought stress × Dashtestan 5 

62.94 ghij 186.89 jk 

 .ندارند توکی آزمون اساس بر% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف آماري، نظر از دارند مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 

  



  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     160

 بیولوژیک عملکرد بر ژنوتیپ و میکوریزا برهمکنش میانگین مقایسه -8 جدول
Table 8- Mean comparisons of interaction effects of mycorrhizal and genotype on Biological yield  

 تیمار
Treatment  

ژنوتیپ)×  میکوریزا(  
(Mycorrhizal  × Genotype) 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  (g m-2 ) 

13جیرفت   × Glomus mosseae 
Jiroft 13 × Glomus mosseae 374.59 fghij 

 Glomus mosseae ×  محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace  × Glomus mosseae 923.81 ab 

 Glomus mosseae × محلی مغان 
Moghan landrace  × Glomus mosseae 

1127.93 a 

Glomus mosseae × ناز چند شاخه 
Glomus mosseae × Naz of several branches  416.49 fgh 

TC-25  ×  Glomus mosseae 745.99 bc 
TS-3× Glomus mosseae    264.19 ghij 

14داراب   × Glomus mosseae 
Darab 14 × Glomus mosseae 657.46 cde 

5دشتستان   × Glomus mosseae 
Dashtestan 5 × Glomus mosseae 477.65 efg 

13جیرفت  ×  Glomus intraradices  
Jiroft 13   ×   Glomus intraradices 277.63 ghij 

 Glomus intraradices × محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace    ×  Glomus intraradices 663.26 cde 

 Glomus intraradices × محلی مغان 
Moghan landrace   ×  Glomus intraradices 

855.04 bc 

Glomus intraradices  × ناز چند شاخه 
Glomus intraradices  × Naz of several branches 336.17 fghij 

TC-25 ×  Glomus intraradices         504.76 ef 
TS-3  ×  Glomus intraradices 202.20 ij 

14داراب   ×  Glomus intraradices 
Darab 14  ×  Glomus intraradices 407.43 fghi 

5دشتستان   ×  Glomus intraradices 
Dashtestan 5 ×  Glomus intraradices 328.50 fghij 

13جیرفت  ×بدون میکوریزا   
Jiroft 13 × Without mycorrhizal  213.12 hij 

×بدون میکوریزا  محلی طارم زنجان   
Zanjan tarom landrace    × Without mycorrhizal 522.47 def 

×بدون میکوریزا  محلی مغان   
Moghan landrace   × Without mycorrhizal 

720.42 bcd 

×بدون میکوریزا  ناز چند شاخه  
Naz of several branches  × Without mycorrhizal 235.89 hij 

TC-25      ×بدون میکوریزا  
TC-25  × Without mycorrhizal 405.88 fghi 

TS-3     بدون میکوریزا×  
TS-3    × Without mycorrhizal 167.03 j 

14داراب  ×بدون میکوریزا    
Darab 14  × Without mycorrhizal 344.85 fghij 

5دشتستان  ×بدون میکوریزا    
Dashtestan 5 × Without mycorrhizal 253.29 hij 

  .ندارند% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف توکی، آزمون اساس دارند بر مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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  درصد روغن دانه بر ژنوتیپ× میکوریزا× آبیاري برهمکنش میانگین مقایسه -9 جدول

Table 9- Mean comparisons of interaction effects of irrigation, mycorrhizal and genotype on seed oil percentage   
 تیمار

Treatment  
ژنوتیپ )×  میکوریزا(  

(Mycorrhizal  × Genotype) 

   درصد روغن
Oil percentage (%) 

 مطلوب آبیاري
Optimum irrigation  

 ملایم تنش
Moderate drought stress 

 شدید تنش
Severe drought stress 

13جیرفت   × Glomus mosseae 
Jiroft 13 × Glomus mosseae 44.96 d-n 44.92 d-n 39.63 z 

 Glomus mosseae ×  محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace  × Glomus mosseae 49.70 ab 47.10 a-e 41.22 r-z 

 Glomus mosseae × محلی مغان 
Moghan landrace  × Glomus mosseae 50.01 a 47.82 a-d 42.05 n-z 

Glomus mosseae × ناز چند شاخه 
Glomus mosseae × Naz of several branches  45.35 c-m 45.48 c-m 40.03 yz 

TC-25  ×  Glomus mosseae 47.03 b-f 46.31 c-i 41.05 s-z 
TS-3× Glomus mosseae    44.86 d-o 44.64 e-p 39.13 z 

14داراب   × Glomus mosseae 
Darab 14 × Glomus mosseae 46.16 c-j 46.56 c-h 40.83 t-z 

5دشتستان   × Glomus mosseae 
Dashtestan 5 × Glomus mosseae 45.75 c-m 46.06 c-k 40.28 x-z 

13جیرفت  ×  Glomus intraradices  
Jiroft 13   ×   Glomus intraradices 44.62 e-p 44.31 c-q 39.13 z 

 Glomus intraradices × محلی طارم زنجان 
Zanjan tarom landrace    ×  Glomus intraradices 46.02 c-l 47.22 a-e 41.06 s-z 

 Glomus intraradices × محلی مغان 
Moghan landrace   ×  Glomus intraradices 44.97 d-n 48.21 abc 41.84 p-z 

Glomus intraradices  ×  شاخهناز چند 
Glomus intraradices  × Naz of several branches 43.74 h-t 44.71 e-p 39.81 z 

TC-25 ×  Glomus intraradices         46.43 c-h 46.90 b-g 40.75 u-z 
TS-3  ×  Glomus intraradices 44.35 e-q 43.98 g-s 38.83 z 

14داراب   ×  Glomus intraradices 
Darab 14  ×  Glomus intraradices 46.02 c-l 45.72 c-m 40.60 u-z 

5دشتستان   ×  Glomus intraradices 
Dashtestan 5 ×  Glomus intraradices 45.39 c-m 45.48 c-m 40.06 yz 

13جیرفت  ×بدون میکوریزا   
Jiroft 13 × Without mycorrhizal  43.39 i-u 41.50 q-z 38.80 z 

×بدون میکوریزا  محلی طارم زنجان   
Zanjan tarom landrace    × Without mycorrhizal 43.30 j-w 43.38 i-u 40.38 w-z 

×بدون میکوریزا  محلی مغان   
Moghan landrace   × Without mycorrhizal 43.70 h-u 44.11 f-r 41.04 s-z 

×بدون میکوریزا  ناز چند شاخه  
Naz of several branches  × Without mycorrhizal 43.66 h-u 41.90 o-z 39.54 z 

TC-25      ×بدون میکوریزا  
TC-25  × Without mycorrhizal 44.65 e-p 43.00 m-y 40.24 x-z 

TS-3     بدون میکوریزا×  
TS-3    × Without mycorrhizal 43.08 l-x 40.96 t-z 38.36 z 

14داراب  ×بدون میکوریزا    
Darab 14  × Without mycorrhizal 43.66 h-u 41.86 p-z 40.29 x-z 

5دشتستان  ×بدون میکوریزا    
Dashtestan 5 × Without mycorrhizal 43.16 k-x 41.62 p-z 39.76 z 

  .ندارند% 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف توکی، آزمون اساس دارند بر مشابه در هر ستون حروف که اعدادي
Means with the same letter(s) in each column are not significantly different at 5% level of probability based on tukey test. 
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مطالعه مورد صفات همبستگی ضرایب -10 جدول  
Table 10- Corrolation coefficients of studied traits   

7 6 5 4 3  2  1    
 عملکرد دانه  1            

1- Seed yield   
 عملکرد بیولوژیک -2  **0.90  1          

2- Biological yield   
 درصد روغن -3  **0.83  **0.75  1        

3- Oil percentage   
 درصد پروتئین -4  **0.83  **0.84  **0.80  1      

4- Protein percentage   
 عملکرد روغن -5  **0.99  **0.91  **0.85  **0.84  1    

5- Oil yield   
 عملکرد پروتئین -6  **0.99  **0.92  **0.82  **0.86  **0.99  1  

6- Protein yield   
1  - 0.003ns   0.01ns  - 0.05ns   0.11ns  - 0.34**  0.02ns  7- شاخص برداشت پروتئین 

7-  Protein harvest index  
 دارمعنی غیر و%  5 ،% 1 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف ترتیب به ns و* ،**

ns, * and ** are non-significant and significant at 5 ad 1% probability levels, respectively. 
 
 

   گیرينتیجه
 کمبـود  و خشـکی  حاصل از این تحقیق نشان داد که تنش نتایج

پروتئین، عملکرد روغـن،  صفات کیفی مانند درصد روغن، درصد  آب،
 قابل طور به را کنجد محلی هايعملکرد پروتئین و عملکرد دانه توده

 شـرایط  سـه  هـر  در میکـوریزا  قـارچ  کـاربرد . داد کاهش ايملاحظه
 را محلـی  هـاي توده دانه و صفات کیفی کلیه عملکرد آبیاري مختلف
 نه میکوریزا قارچ از استفاده آمده، بدست نتایج به توجه با. داد افزایش

و بهبـود   دانـه  عملکـرد  افـزایش  باعـث  خشکی تنش شرایط در تنها
 شرایط در بلکه داد کاهش را آب کمبود اثرات و صفات کیفی دانه شد

 .G گونـه  مخصوصـاً  میکـوریزا  قـارچ  مصـرف  نیـز  آبیـاري  مطلوب
mosseae بخشـید  بهبـود  دانه و سایر صفات کیفی دانـه را  عملکرد .

 متفـاوتی  هـاي العمـل  عکس خشکی تنش به نسبت محلی هايتوده
 برتري هاژنوتیپ سایر بر زنجان طارم و مغان محلی هايداشتند. توده

کاشـت در   براي مناسب هايعنوان ژنوتیپ توان آنها را بهمی و داشته
شرایط آبیاري مطلوب و در صورت کمبود آب در شرایط تنش خشکی 

بررسی جدول ضـرایب   .کرد معرفی روز) 30شدید (دور آبیاري حدود 
) نشان داد رابطـه عملکـرد   10همبستگی صفات مورد مطالعه (جدول 

)، درصـد پـروتئین   r= 83/0**)، درصد روغن (r= 90/0**بیولوژیک (
)**83/0 =r ) 99/0**)، عملکــرد روغــن =r  و عملکــرد پــروتئین (
)**99/0 =rن دار بود. با مقایسه ای) با عملکرد دانه کنجد مثبت و معنی

ضرایب، مشخص شد که بالاترین ضریب همبستگی بـراي عملکـرد   
) به دسـت آمـد.   r=99/0**پروتئین و عملکرد روغن با عملکرد دانه (

بنابراین هر عملیات مدیریتی که بتواند تأثیر مثبتی بر عملکـرد دانـه   
داشته باشد در نتیجه بـه طـور مسـتقیم عملکـرد روغـن و عملکـرد       

  .دهدپروتئین را بهبود می

  
Refrences 
1. Rai, A., and Takabe, T. 2006. Abiotic Stress Tolerance in Plants. Toward the Improvement of Global Environment 

and Food. Published by Springer, P.O. 
2. Aliabadi Farahani, H., Arbab, A., and Abbaszadeh, B. 2008. The effects of super phosphate triple, water deficit 

stress and Glomus hoi biological fertilizer on some quantity and quality characteristics of Coriandrum sativum L. 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants 24 (1): 18-30. (in Persian with English abstract). 

3. Al-Palsan, M., Boydak, E., Hayta, M., Gercek, S., and Simsek, M. 2001. Effect of row space and irrigation on seed 
composition of Turkish sesame. Journal of Crop Science 78: 933-935. 

4. Amerian, M. R., Stewart, W. S., and Griffiths, H. 2001. Effect of two species of arbuscular mycorrhizal fungi on 
growth, assimilation and leaf water relations in maize (Zea mays). Aspects of Applied Biology 63: 71-76. 

5. Ashrafi, Sh., Heidari, N., and Abbasi, F. 1997. Build design and calibration flume WSC. Proceedings of the 2th 
National Congress of the soil and water issues. 27-30 Feb. Tehran, Iran. 

6. Association Official Analytical Chemists. 1990. Official Method of Analysis. Washington, DC, USA. 
7. Ayeen, A. 2013. Effect of eliminating of irrigation at different growth stages on seed yield and some agronomic 



  163    ...محلی هايعملکرد کمی و کیفی دانه توده بر میکوریزا دو گونه قارچ تأثیر

traits of two sesame genotypes. Seed and Plant 29 (1): 67-79. (in Persian with English abstract). 
8. Bagheri, E., Sinaki, J. M., Baradaran Firoozabadi, M., and Abedini Esfahani, M. 2013. Evaluation of salicylic acid 

foliar application and drought stress on the physiological traits of sesame cultivars. Iranian Journal of Plant 
Physiology 3 (4): 809-816. 

9. Barea, M. 1992. YAM as modifier of soil fertility Adv. Soil Science 15: 1-40.  
10. Bethlenfalvay, G. J., Brown, M. S., Ames, R. N., and Thomas, R. S. 1988. Effects of drought on host and 

endophyte development in mycorrhizal soybeans in relation to water use and phosphate uptake. Physiologia 
Plantarum 72: 565-571. 

11. Bryla, D. R., and Duniway, J. M. 1997. Growth, phosphorus uptake, and water relations of safflower and wheat 
infected with an arbuscular mycorrhizal fungus. New Phytology 136: 581-590. 

12. Cho, K., Toler, H., Lee, J., Ownely, B., Stutz, J. C., Moore, J. L., and Auge, R. M. 2006. Mycorrhizal symbiosis 
and response of sorghum plants to combined drought and salinity stresses. Journal of plant Physiology 163: 517-
528. 

13. Eskandari, H., Zehtab Salmasi, S., and Ghasemi-Golezani, K. 2010. Evaluation of water use efficiency and seed 
yield of sesame cultivars as a second crop under different irrigation regimes. Journal of Agricultural Science and 
Suitable Production 20 (1): 39-51. (in Persian with English abstract). 

14. Faber, B. A., Zasoske, R. J., Munns, D. N., and Shackel, K. 1991. A method for measuring hyphal nutrition and 
water uptake in mycorrhizal plants. Canadian Journal of Botany 69: 87-94. 

15. Fanaee, H., Naroee Rad, M., and Mohammad Ghasemi, M. 2014. Evaluation of seed yield, yield components and 
tolerance to drought stress of spring canola genotypes. Seed and Plant 30 (2): 269-287. (in Persian with English 
abstract). 

16. FAO. 2012. Yearbook production. FAO Pub. Rome, Itlay. 
17. Gholinezhad, E., Aeenehband, A., Hasanzade Ghorttappe, A., Barnoosi, I., and Rezaei, H. 2009. Evaluation of 

Effective Drought Stress on Yield, Yield components and harvest index of Sunflower Hybrid Iroflor at Different 
Levels of Nitrogen and Plant Population in Urmieh Climate Conditions. Journal of Researches of Plant Production 
16 (3): 1-28. (in Persian with English abstract). 

18. Gholinezhad, E., Aeenehband, A., Hasanzade Ghorttappe, A., Noormohammadi, G., and Barnoosi, I. 2010. The 
effect of irrigation regimen on water and nitrogen use efficiency of Sunflower Hybrid Iroflor at Different Levels of 
Nitrogen and Plant Population in Urmieh Climate Conditions. Water and Soil Science 20 (1): 27-45. (in Persian 
with English abstract). 

19. Golestani, M., and Pakniyat, H. 2007. Evaluation of drought tolerance indices in sesame lines. Journal of Science 
and Technology of Agriculture and Natural Resources 11 (41/A): 141-150. 

20. Habibzadeh, Y., Pirzad, A., Zardashtai, M. R., Jalilian, J., and Eini, O. 2012. Effects of Arbuscular Mycorrhizal 
Fungi on seed and protein yield under water–deficit stress in Mung Bean. Agronomy Journal 105 (1): 79-84. 

21. Haghighatnia, H., Nadian, H., Rejali, F., and Tavakoli, F. 2012. Effect of Two Species of Arbuscular-Mycorrhizal 
Fungi on Vegetative Growth and Phosphorous Uptake of Mexican Lime Rootstock (Citrus aurantifolia) Under 
Drought Stress Conditions. Seed and Plant 2 (28): 403-417. (in Persian with English abstract). 

22. Heidari, M., Galavi, M., and Hassani, M. 2011. Effect of sulfur and iron fertilizers on yield, yield components and 
nutrient uptake in sesame (Sesamum indicum L.) under water stress. African Journal Biotechnology 10 (44): 816-
8822. 

23. Hetrick, B. A. D., Wilson, G. W. T., and Todd, T. C. 1996. Mycorrhizal response in wheat cultivars: Relationship 
to phosphorus. Canadian Journal of Botany 74: 19-25. 

24. Hosseini, Z. 1995. Conventional methods in food analysis. Shiraz University Press. Pp. 210. (in Persian). 
25. Jamshidi, A., Ghalavand, A., Salehi, A., Zare, M. J., and Jamshidi, A. 2009. The effect of mycorrhizal on yield, 

yield components and plant traits of sunflower in drought stress conditions. Iranian Journal of Agronomy Sciences 
11 (2): 136-150. (in Persian with English abstract). 

26. Kenan, U., Kill, F., Gencoglan, C., and Merdan, H. 2007. Effect of irrigation frequency and  
amount on water use efficiency and yield of sesame under field condition. Field Crops Research 101: 249-254.  

27. Khalvati, M. A., Hu, Y., Mozafar, A., and Schmidhalter, U. 2005. Quantification of water uptake by Arbuscular 
Mycorrhizal hyphae and its significance for leaf growth, water relations and gas exchange of barely subjected to 
drought stress. Plant Biology 7: 706-712. 

28. Kothari, S. K., Marschner, H., and George, E. 1990. Effect of VA mycorrhizal fungi and rhizosphere 
microorganisms on root and shoot morphology, growth, and water relations of maize. New Physiologist, 116: 303-
311. 

29. Ladjal, M., Huc, R., and Ducrey, M. 2005. Drought effects on hydraulic conductivity and xylem vulnerability to 
embolism in diverse species and provenances of Mediterranean cedars. Tree Physiology 25: 1109-1117. 

30. Marulanda, A., Azcon, R., and Luizi-Lozano, J. M. 2003. Contribution of six Arbuscular Mycorrhizal Fungal 
isolates to water uptake by Lactuca Sativa plants drought stress. Physiology Plant 119: 526-533. 

31. Mehrabi, Z., and Ehsanzadeh, P. 2011. A study on physiological attributes and seed yield of sesame (Sesamum 



  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     164

indicum L.) cultivars under different soil moisture regimes. Journal of Crops Improvement 13 (2): 75-88. (in 
Persian with English abstract). 

32. Mensah, J. K., Obadoni, B. O., Eruotor, P., and Onome-Trieguna, F. 2006. Simulated flooding and drought effects 
on germination, growth and yield parameters of sesame. African Journal Biotechnology 13: 1249-1253. 

33. Mirzakhani, M., Ardakani, M. R., Rejali, F., Shirani Rad, A. H., and Ayneband, A. 2010. Evaluation of seed 
twofold inoculation by fungi Glomus Intraradices Mycorrhiza and Azotobacter chorococum with various nitrogen 
and phosphorus levels use on oil yield and some of traits in safflower. Iranian Journal of Agronomy and Plant 
Breeding 6 (1): 75-87. (in Persian with English abstract). 

34. Moghanaibashi, M., and Rajmjoo, J. 2012. The effect of priming seed by poly ethylene glycol and irrigation 
regimens on yield, yield components and seed oil of sesame. Iranian Journal of Field Crops Research 10 (1): 91-99. 
(in Persian with English abstract). 

35. Mosavi Moghadam, S. L., Tajbakhsh, M., and Eivazi, A. R. 2014. Evaluation of harvesting dates effects on related 
traits with quality seeds of safflower genotypes under Urmia conditions. Iranian Journal of Field Crops Research 
11 (3): 454-459. (In Persian with English abstract) 

36. Mousavi, S. F., and Akhavan, S. 2008. Irrigation Principles. Kankash Press. Pp: 414. (in Persian). 
37. Nadian, H. 2011. The effect of drought stress and mycorrhizal symbiosis on growth and phosphorous absorption by 

two varieties sorghum of different root morphology. Journal of Sciences and Agriculture Technology and Natural 
Resources 15 (57): 127-140. (in Persian with English abstract). 

38. Najafi, H., and Safari, M. 2012. Evaluation of effect of drought stress on yield and yield components and oil 
percentage in sesame cultivars. Proceedings of the 11th national Seminar of irrigation and evaporation reduction. 
Bahonar Kerman University. Kerman. Iran.  .  

39. Panwar, J., and Tarafdar, J. C. 2006. Distribution of three endangered medicinal plant species and their 
colonization with arbuscular mycorrhizal fungi. Journal Arid Environment 65: 337-350. 

40. Raei, Y., Shariati, J., and Weisany, W. 2015. Effect of biological fertilizers on seed oil, yield and yield components 
of safflower (Carthamus tinctorius L.) at different irrigation levels. Journal of Agricultural Science and Suitable 
Production 25 (1): 65-84. (in Persian with English abstract). 

41. Rahimi, L., Ardakani, M. R., Paknejad, F., and Rejali, F. 2009. Effect of mycorrhizal symbiosis on increasing of 
drought resistance of two seed sorghum. Iranian Journal of Agronomy and Plant Breeding 5 (1): 43-57. (in Persian 
with English abstract). 

42. Rezvani Moghaddam, P., Amiri, M. B., and Seyyedi, M. 2014. Effect of organic and bio-fertilizers application on 
yield, oil content and fatty acids composition of sesame (Sesame indicum L.). Iranian Journal of Crop Sciences 16 
(3): 209-221. (in Persian with English abstract). 

43. Rezvani Moghaddam, P., Norozpoor, Gh., Nabati, J., and Mohammad Abadi, A. A. 2005. Effects of different 
irrigation intervals and plant density on morphological characteristics, seed and oil yields of sesame (Sesamum 
indicum). Iranian Journal of Field Crops Research 3 (1): 57-68. (in Persian with English abstract). 

44. Saeidi, A., Tohidi-Nezhad, E., Ebrahimi, F., Mohammadi-Nejad, G., and Shirzadi, M. H. 2012. Investigation of 
water stress on yield and some yield components of sesame genotypes in Jiroft region. Journal of Applied Sciences 
Research 8 (1): 243-246. 

45. Safari, H. 2006. Evaluation of effect of methodand and optimal range of micronutrient fertilizer containing iron and 
zinc on qualitative and quantitative of rapeseed oil. Proceedings of the 1th scientific, practical and industrial 
seminar of vegetable oils in Iran. P: 183-186. (in Persian with English abstract). 

46. Sainz, M. J., Taboada-Castro, M. T., and Vilarino, A. 1998. Growth, mineral and mycorrhizal colonization of red 
clover and cucumber plants grown in a soil amended with composted urban wastes. Plant and Soil 205: 85-92. 

47. Sharma, A. K. 2003. Biofertilizers for sustainable agriculture. Agronomy Bioscience India 70-79. 
48. Sinaki, J. M., Heravan, E. M., Rad, A. H. S., Noormohammadi, Gh., and Ghasem Zarei, Gh. 2007. The effects of 

water deficit during growth stages of canola (Brassica napus L.). American-Eurasian. Journal of Agricultural and 
Environmental Science, Biotechnology 17 (2): 113-122. 2 (4): 417-422. 

49. Soleimanzadeh, H. 2010. Effect of VA-Mycorrhiza on Growth and Yield of Sunflower (Helianthus annuus L.) at 
Different Phosphorus Levels. World Academy of Science, Engineering Technology 71: 414-417. 

50. Subramanian, K. S., Santhanakrishnan, P., and Balasubramanian, P. 2006. Responses of field grown tomato plants 
Arbuscular Mycorrhizal Fungal Arbuscular Mycorrhizal Fung colonization under varying intensities of drought 
stress. Scientia Hoticulturae 107: 245-253. 

51. Tantawy, M. M., Ouda, S. A., and Khalil, F. A. 2007. Irrigation optimization for different sesame varieties grown 
under water stress conditions. Journal of Applied Science and Research 3: 7-12. 

52. Timajchi, M., Kashani, A., Ardakani, M. R., Rejali, F., Abbasian, M., and Seyfi, M. 2010. Comparison of the nano, 
biological and chemical fungicides effect on the protein seed quantity and leaf nitrogen of corn (CV. Sc-704) with 
mycorrhiza symbiosis. 5th National Conference New Ideas in Agriculture, 17-18 Feb. 2010. Azad University of 
Khorasghan, Isfahan, Iran. 

53. Tkachuk, R. 1969. Nitrogen-to-Protein   Conversion Factors for Cereals and Oilseed Meals. 46: 419-423. 



  165    ...محلی هايعملکرد کمی و کیفی دانه توده بر میکوریزا دو گونه قارچ تأثیر

54. Wu, Q. S., and Xia, R. X. 2006. Arbuscular mycorrhizal fungi influence growth, osmotic adjustment and 
photosynthesis of citrus under well-watered and water stress conditions. Journal of Plant Physiology 163 (4): 417-
425. 

55. Zubarer, M. A., Chowdhury, A. K. M. M. B., Islam, M. Z., Ahmed, T., and Hasan, M. A. 2007. Effects of water 
stress on growth and yield attributes of Aman rice genotypes. International Journal of Sustainable Crop Production 
2 (6): 25-30. 

  



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران  1396، بهار 1، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     166
 150-167 .، ص1396 بهار،  1، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 1, Spring. 2017, p. 150-167 

 
Effect of Two Species Mycorrhizal Fungi on Quantitative and Qualitative Yield 

of Sesame (Sesamum indicum L.) Landraces in Different Levels of Drought 
Stress 

 
E. Gholinezhad1* 

Received: 27-08-2015 
Accepted: 08-02-2016 

Introduction 
Drought stress is considered to be one of the most adverse abiotic stresses that influence plant growth and 

their physiological and biochemical aspects. In addition, drought stress influences the social and economic life of 
humans. Sesame (Sesamum indicum L.) is a drought tolerant plant. Sesamum indicum L. is one of the oldest and 
very important oil seed crops. It is usually cultivated in arid and semi - arid regions of the world for its quality 
edible oil and is very responsive to changing environmental conditions. Mycorrhizal symbiosis plays an 
important role in nutrient cycling in agricultural and natural ecosystems and reduces the effects of drought stress 
in plants by helping water absorption. AM fungi colonize the root cortex of plants and develop an extrametrical 
hyphal network that can absorb nutrients and water from the soil. So the objective of this study was evaluation of 
the influence of different levels of drought stress and two kinds of mycorrhizal fungi on oil percentage and yield, 
protein percentage and yield and seed yield of eight landraces sesame (Sesamum indicum L.).  

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted by using factorial split plot based on randomized complete block design with 
three replications in research field of Urmia agricultural high school in 2014-2015. The main factor consisted of 
different levels of irrigation, normal irrigation (irrigation after 70 mm evaporation of crop (ETC)), moderate 
drought stress (irrigation after 90 mm evaporation of crop (ETC)) and severe drought stress (irrigation after 110 
mm evaporation of crop (ETC)), sub plots including two kinds of mycorrhizal fungi Glomus mosseae,  Glomus 
intraradices  and non-inoculated (control). Sub-sub plots consisted of eight landraces of sesame names Jiroft13, 
Zanjan Tarom landrace, Moghan landrace, Naz of several branches, TC-25 ،TS-3, Darab 14 and Dashtestan 5. 

 
Results and Discussion 

The results of analysis showed that the effect of different levels of irrigation, mycorrhizal fungi and 
genotypes on studied traits were significant. Means comparison showed that with increasing severity of drought 
stress, seed yield, oil percentage, protein percentage, oil yield, protein yield and biological yield decreased 
significantly. Severe drought stress reduced oil yield and protein yield about 67 and 66 percent, respectively. Oil 
and Protein yield loss are due to seed yield loss because of water scarcity and applying water stress. Inoculation 
with mycorrhizal fungi species (Glomus mosseae and Glomus intraradices) in comparison with non-inoculated 
(control), seed yield improved about 33 and 11 percent, respectively. The reason for that may be related to the 
effect of mycorrhizal on absorption phosphorus and sulfur, lasting more leaves the plant, maintaining and 
increasing the leaves size and improving the photosynthesis by more chlorophyll. Reason of increasing 
biological yield in normal irrigation conditions was also due to the development of more and better durability of 
the leaf surface which causes physiological source sufficient to make greater use of light and dry matter 
production.  

With using two kinds of mycorrhizal fungi ( Glomus mosseae, Glomus intraradices) in compared to non-
inoculated (control), seed yield and seed qualitative traits increased. Among sesame landraces under studied in 
this research, Moghan landrace and Zanjan Tarom landrace based on traits such as seed yield, oil yield and 
protein yield had superiority on other landraces. Based on results of this study, for improvement oil and protein 
percentage using mycorrhizal fungi especially, G.mosseae species would be recommended.  
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Conclusions 
The results of this study showed that drought stress and water deficit substantially reduced the quality traits 

such as oil content, protein content, oil yield, protein yield and seed yield of landraces of sesame. Application of 
mycorrhizal fungi in three different conditions increased seed yield and quality of all landraces. According to the 
results, not only the use of mycorrhizal fungi increased seed yield under drought stress but also in optimum 
irrigation conditions using mycorrhizal fungi, especially the species G. mosseae can be improved quantitative 
and qualitative yield. Landraces had different reactions to drought stress. Landraces Moghan and Tarom Zanjan 
had superiority on other genotypes and can recommend as suitable genotypes for planting. 

 
Keywords: Biological yield, Glomus mosseae, Glomus intraradices, Oilseed, Water deficit 
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مایکوریزا بر برخی خصوصیات زراعی و فیزیولوژیک قارچ  تلقیح باود نانو کلات روي و اثر ک

  در شرایط تنش خشکی (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ
 

 1رحیمی امیر -3مولودي آرزو -2دل خرم سرور -*1چیانه رضائی اسماعیل

  23/06/1394تاریخ دریافت: 
 01/02/1395 تاریخ پذیرش:

  چکیده
  گلرنـگ  برخـی خصوصـیات زراعـی و فیزیولوژیـک گیـاه      قـارچ مـایکوریزا بـر    تلقـیح بـا   و رويکـلات  کـود نـانو    تـأثیر  ارزیـابی  منظـور بـه 

(Carthamus tinctorius L.) هاي کامل تصادفی با سه تکرار در هاي خرد شده بر پایه طرح بلوكصورت کرتتنش خشکی، آزمایشی به شرایط در
، 60(آبیاري بعد از خشکی اجرا شد. فاکتور اصلی شامل چهار سطح  1392-93نقده در سال زراعی  شهرستان غربی، آذربایجان تاناي واقع در اس مزرعه

 Glmus( ) و فاکتور فرعی شامل چهـار سـطح کـودي (عـدم مصـرف کـود، قـارچ مـایکوریزا        Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 210و  160 ،110
intraradices(طبق، وزن  در دانه تعداد بوته، در طبق و ترکیب قارچ مایکوریزا + نانو کود روي) بود. صفات مورد بررسی شامل تعداد ، نانو کود روي

 عملکرد تنش خشکی افزایش با که داد نشان بود. نتایجگلرنگ هاي محلول قندمحتوي پرولین و دانه، درصد روغن،  ، عملکردزیستیهزار دانه، عملکرد 
یافت، ولی کاربرد منابع کودي اثرات نامطلوب  کاهش داريمعنی طورطبق و وزن هزار دانه) به در دانه تعداد بوته، در طبق لکرد (تعدادعم اجزاي و دانه

 ـ روي که در تمام سطوح آبیاري مصرف جداگانه نانو کودطوريناشی از تنش خشکی را تخفیف داد، به ود ، مایکوریزا و کاربرد تلفیقی مایکوریزا+ نـانو ک
متر تبخیر از تشتک تبخیر با کاربرد تلفیقی مایکوریزا میلی 60روي باعث افزایش صفات مورد بررسی گردید. بیشترین عملکرد دانه از تیمار آبیاري پس از 

ر شرایط عدم مصرف کود متر تبخیر از تشتک تبخیر د میلی 210کیلوگرم در هکتار) و کمترین مقدار آن از تیمار آبیاري پس از  2588(روي + نانو کود 
 درصـد  روي کـود  نـانو + مایکوریزا تلفیقی کاربرد اما یافت، کاهش خشکی تنش افزایش با روغن درصد اگرچهدست آمد. کیلوگرم در هکتار) به 1836(

و کود روي و مایکوریزا میزان با افزایش تنش خشکی و کاربرد نان افزایش داد.) کود مصرف عدم( شاهد نسبت به) درصد 11( داريمعنی طور را به روغن
با  تواندمی آب، کمبود شرایط در مایکوریزا تلقیح باکه  طور کلی، نتایج این آزمایش نشان دادبهداري افزایش یافت. طور معنیهاي محلول و پرولین بهقند

آبی کم برابر در گیاه مقاومت افزایش سبب و داده افزایش گیاه توسط را غذایی عناصر و آب جذب جذب ریشه، سطح افزایشاي و توسعه سیستم ریشه
، سـازگاري  تنظـیم از طریـق   تواندآبی میکم تنش شرایط در عنصر این از کافی مقدار وجود گیاه، در روي عنصر نقش به توجه با ،شود، از طرف دیگر

  موجب تخفیف اثرات تنش خشکی شود.
  

  هاي محلول، کود زیستیه، قند، عملکرد دانفناوري نانوپرولین، هاي کلیدي: واژه
  

  123مقدمه
 4از تیره کاسنی .Carthamus tinctorius Lگلرنگ با نام علمی 

 و کشت مورد جهان مناطق مختلف روغنی در دانه گیاه یک عنوان هب
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 هـاي ویژگـی  دلیـل به و بوده ایران گیرد. این گیاه بومیمی قرار کار
محیطـی   هـاي تـنش  به آن زیاد نسبتاً نظیر مقاومت خاص مطلوب و

هاي بهاره و زمستانه، داشتن تیپ سرماي و شوري، گرما نظیر خشکی،
 نباتی روغن آن، تولید هايگل از غذایی و دارویی هايپاییزه، استفاده

 اشـباع غیـر  چـرب  هاياسید درصد 90 از بیش دلیلبالا (به کیفیت با
 غـذایی  مکمـل  عنوانبه کنجاله تولید و اولئیک) و لینولئیک خصوصاً

 کشور نیاز مورد روغنی هايدانه تأمین براي خاصی اهمیت از دام براي
  . (Bagheri et al., 2012; Pasban  Eslam, 2011)برخوردار است

 و خشـک  منـاطق  در تولیـد  هـاي محـدودیت  مهمتـرین  از یکی
 تـنش  نـامطلوب  اثرات کاهش باشد. جهتمی آب کمبود خشک نیمه

 و آب مصـرف  جمله مـدیریت  از گوناگونی ايکارهگیاه راه بر خشکی
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 ,.Galle et al) اسـت  شـده  پیشـنهاد  آبیکم به گیاه توانایی افزایش
 مراحـل  و گیـاه  نوع خاك، هايویژگی به بسته کارهاراه این. (2010
هاي محیطی، با تولید است. گیاهان در مواجه با تنش متفاوت رشد آن

بیشـتر شـامل اسـیدهاي    که  کننده فشار اسمزيو ذخیره مواد تنظیم
 ،ها هستندها و پروتئینهاي معدنی، هورمونآمینه، قندها و برخی یون

 Good and)دندهمی ها افزایشتنش برابر در را خود تحمل و بردباري
Zaplachiniski, 1994).   

هـاي تنظـیم اسـمزي    پرولین یکی از اسیدهاي آمینه فعال در پدیـده 
سـزایی  هفشار اسمزي درون گیاه نقش ب باشد که در ایجاد و حفظ می

کـم  و کرده مقاومت اکسیداتیو هايتنش برابر در دارد. این اسید آمینه
 دارد هـا آمینه اسید تمام بین در هاسلول رشد بر را بازدارندگی اثر ترین

(Kumar and Spencer, 1992).     در برخـی از گیاهـان در مراحـل
یابـد کـه بـا ادامـه     افزایش مـی  آبی چندین اسید آمینهاولیه تنش کم

 شـود جمـع و ذخیـره مـی   تآبـی فقـط اسـیدآمینه پـرولین بیشـتر       کم
.(Rajinder, 1987)   

در ,.Ninganoor et al)  (1995 هـاي نینگـانور و همکـاران   ررسیب
نشان داد که با افزایش سن گیاه تجمع پرولین بیشتر شـده و  گلرنگ 

یـاه و رطوبـت خـاك    این افزایش با کاهش محتواي نسبی رطوبت گ
کـه بـروز تـنش خشـکی موجـب افـزایش       همبستگی دارد؛ به طوري

 بنا به گزارش برخی از محققـان ها شد. دار محتوي پرولین برگ معنی
دو تـا  غلظت پرولین برگ گلرنگ ممکن است در شرایط کمبـود آب  

افزایش غلظـت  ). et al., 2014) Maghami برابر افزایش یابدچهار 
 Sesamum indicum L. ( (Mehrabi and(پرولین در برگ کنجد 

Ehsanzadeh, 2011)    و ریشه چغندرقنـد)Beta vulgaris L. ( در
  .(Monreal et al., 2006) اثر تنش کمبود آب نیز گزارش شده است

چشمگیري در  اسمزي نقش عنوان یکی از مواد هب محلول نیز هايقند
 . درا دارنـد ه ـسـلول  تورژسـانس  کنندهحفظ و سلولی غشاهاي ثبات

 خشـکی  تـنش  بـه  پاسخ محلول در ايهقند که گیاهانی در حقیقت،
 ,.Slama et al) گیردمی صورت بهتر اسمزي تنظیم یابند،می تجمع

 ,Kadkhodaei and Ehsanzade)زاده  کدخدائی و احسـان  .(2007
گزارش کردند که تـنش خشـکی منجـر بـه افـزایش میـزان        (2011

  ) شد.Linum ustatissimumقندهاي محلول در گیاه بزرك (
 گیـاه  آبـی  روابـط  جهت بهبـود  مایکوریزا هايقارچ همزیستی با

اي  طور ویژه به اخیر هايدهه طی است که کارهاییراه جمله از میزبان
 ـ برخی مورد توجه   ,Smith and Read)رار گرفتـه اسـت  محققـان ق

 محـیط  کـه  هاییمیکروارگانیسم بین در گلوموس هايقارچ .(2008
 رابطـه  ایجـاد  با بوده و فردمنحصر به کنند،می اشغال را اطراف ریشه

 همزیسـتی  کـه اصـطلاحاً   زراعـی  گیاهـان  اغلب ریشه با همزیستی
 مثـل  یغـذای  جذب عناصر افزایش موجب شود،می گفته مایکوریزایی

جـذب   افزایش ،همچون روي و مس مصرفکم عناصر برخی و فسفر
برابـر   در مقاومت افزایش و محیطی هايتنش منفی تأثیر کاهش آب،

 میزبان گیاهان عملکرد و رشد در بهبود سبب و شده زابیماري عوامل
 Jahan and Nassiri)شـوند مـی  پایـدار  کشـاورزي  هـاي سیستم در

Mahallati, 2012; Sharma, 2002). همکاران و امیدي (Omidi 
et al., 2009)  مـایکوریزا  هـاي قـارچ  همزیستی بـا  که کردند یانب 

 افـزایش  جیبـرلین، باعـث   ویـژه به رشد هايهورمون تولید واسطه به
 گیـاه  عملکـرد  و هـوایی،  هـاي اندام خشک وزن برگ، تعداد دارمعنی

 آزمایشی ر طید (Cho et al., 2006)همکاران و گردید. چو گلرنگ
 گیـاه  مقاومـت  افـزایش  ی سـبب ایمـایکوریز  که همزیستی دریافتند
 و خشکی هايتنشبروز  بهنسبت  ).Sorghum bicolor L( سورگوم
  شد.شوري 

 اي درتغذیـه  تعـادل  زدن هم بر خشکی تنش مهم اثرات از یکی
 از طریـق  مصـرف کـم  غـذایی  عناصـر  مصـرف  تکمیل با .است گیاه

 بهبـود  شـرایط تـنش   در را گیـاه  رشد وضعیت انتومی پاشی،محلول

 نانو فناوري از گیريبهره امروزه با . (Paygzar et al., 2009)بخشید

افـزایش   منظور به جدیدي هايفرصت کودها،نانو و ساخت طراحی در
 هاي حفاظتهزینه دنیرسان حداقل به و غذایی عناصر مصرف کارایی

 ,.Pandey et al)شده است گشوده انسان روي پیش زیست، محیط از
 در متـابولیکی  هـاي فعالیت تحریک براي عنصر روي وجود .(2010

 عنصر این از کافی مقدار اگر کهطوري به؛ است ضروري گیاهان امري
ناکـارایی   از حاصـل  فیزیولـوژیکی  هـاي نباشـد، تـنش   دسـترس  در

روي در  بـا  مرتبط متابولیکی اعمال دیگر و آنزیمی متعدد هاي سیستم
سازي فعالعنصر روي با  (Baybordi, 2006). گیاهان رخ خواهد داد

، هاي ضروري، تولید هورمون هاي رشد از جمله هورمون اکسینآنزیم
مؤثر ، مؤثر بر افزایش تولید کلروفیل، تنفس، تنظیم رشد و تسریع بلوغ

 ،ها، افزایش پـروتئین، تحریـک تشـکیل بـذر    تشکیل کربوهیدراتبر 
هـاي  تـنش  فزایش مقاومت گیاه در برابـر ، اتر آبجذب بیش کمک به

زراعـی   عملکـرد محصـولات   محیطی و در نهایت، منجر بـه بهبـود  
 ,Baybordi, 2006; Kafi et al., 2009; Marschner)شـود   مـی 

1995; Pandey et al., 2010).  
 تغذیه روش دو به روي عنصر بردن به کار محققان دریافتند که

 فسـفر،  جذب نیتروژن، افزایش موجب اك،خ به کردن و اضافه برگی
 کنجد گردید دانه عملکرد و اجزاي عملکرد برداشت، شاخص پتاسیم،

.(Saeedi, 2008) و همکاران  گذارپاي تحقیقات نتایج(Paygzar et 
al., 2009) مرواریـدي   اقتصادي ارزن بالاترین عملکرد که داد نشان

)Pennisetum glaucum L. (تنش عدم از تیمار ) مطلـوب)  آبیـاري 

  پندي همچنین .شد حاصل منگنز و روي پاشی عناصرمحلول با همراه
(Pandey et al., 2010) نخـود  روي بـر  آزمایشـی  رد )Cicer 

arietinum L.( ذرات نانو شکل به روي اکسید کاربرد که کرد گزارش 
 به نسبت گیاه رشد افزایش بیشتري در تأثیرنانومتر)  20-30(با قطر 

  .داشت آن معمول شکل
فت با توجه به کاهش شدید منابع آب زیرزمینی و اُ ،در حال حاضر
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لزوم  کمبود آب در اکثر مناطق کشورها و  سطح آنها، کاهش بارندگی
 .رسـد نظر می بازنگري در مدیریت محصولات مورد کشت ضروري به

هاي همزیست تلقیح با قارچکودها و  نانو اهمیت به نظر بدین ترتیب،
 ;Omidi et al., 2014) زراعـی  عملکـرد محصـولات   بهبـود  در

Sharma, 2002) و  زیست و نقش مـؤثر عنصـر روي   محیط حفظ و
 Saeidi)خشـکی تـنش   اثـرات منفـی  مـایکوریزا در کـاهش   قـارچ  

Aboueshaghi et al., 2014)، تـأثیر   بررسـی  با هـدف  تحقیق این
عملکرد کمی و کیفی  برقارچ مایکوریزا همزیستی با کود نانو روي و 

 گلرنـگ  گیـاه دانـه روغنـی    هاي فیزیولوژیکو بررسی برخی واکنش
 اجـرا  به تنش خشکی در شرایط آب و هوایی نقده تحت تأثیر سطوح

   درآمد.

  هامواد و روش
هـاي  هاي خرد شده بر پایه طـرح بلـوك  صورت کرت آزمایش به

اي واقـع در اسـتان آذربایجـان     کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعـه 
و عرض جغرافیایی  24و َ 45شهرستان نقده با طول جغرافیایی ْ ،غربی

 1392-93متر از سطح دریا در سال زراعـی   1328و ارتفاع  57و َ 36ْ
لیانه در طی یـک دوره ده  اجرا شد. متوسط دما و میانگین بارندگی سا

 323گـراد و  درجـه سـانتی   40/12ساله در این منطقه به ترتیب برابر 
باشد. پیش از اجراي آزمایش، از خاك زمـین مـورد نظـر    متر میمیلی
انجـام  جهت تعیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی برداري تصادفی نمونه

  شده است. ارائه 1گرفت که نتایج حاصل در جدول 
 

  خاك شیمیایی و فیزیکی وصیاتخص -1 جدول
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil  

قابل  پتاسیم
  دسترس

K available  
(mg kg -1) 

 دسترس قابل فسفر
P available 
(mg kg -1) 

 درصد کربن آلی
%O.C 

 نیتروژن کل
%T. N 

 

 هدایت الکتریکی
 

EC × 10 3 
(dS m-1) 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

 سیلتی رس 7.7 0.84 0.95 1.11 10.1 356
Silty clay 

  
، 60ر چهار سطح (آبیاري بعـد از  تنش خشکی د ،در این آزمایش

) در Aمتـر تبخیـر از تشـتک تبخیـر کـلاس      میلی 210و  160،110
اصلی و نوع کود در چهار سطح (قارچ مایکوریزا، نانو کـود  ى ها کرت

نانو کود روي و عدم مصرف کـود) در  روي، ترکیب قارچ مایکوریزا+ 
هاي روزانه میزان تبخیـر بـا   گیريفرعی قرار گرفتند. اندازهى هاکرت

در مزرعه انجام شد و آبیاري هر تیمار  Aنصب تشتک تبخیر کلاس 
. با توجه پس از رسیدن میزان تبخیر به مقدار مورد نظر صورت گرفت

آبیاري در طـول فصـل   به شرایط اقلیمی منطقه مورد آزمایش (نقده) 
هر پنج متر تبخیر از تشتک میلی 60رشد به طور متوسط براي سطوح 

روز  11هـر نـه تـا     متر تبخیر از تشتکمیلی 110تا هفت روز یکبار، 
 210روز یکبـار و   16تا  14هر  متر تبخیر از تشتکمیلی 160یکبار، 

    روز یکبار صورت گرفت. 20تا  18هر متر تبخیر از تشتک میلی
سـازي زمـین (شـخم، دیسـک و تسـطیح)،      پس از عملیات آماده

هاي آزمایشی شامل هشت ردیف کاشت به طول چهار متـر، بـا   کرت
متـر ایجـاد گردیـد.    سـانتی  15و روي ردیـف   40فاصله بین ردیـف  

و  هـاي مجـاور  همچنین به منظور جلوگیري از نشـت آب بـه کـرت   
 5/1اي اصلی از یکدیگر ه، فاصله کرتممانعت از اختلاط اثر تیمارها

اسـتفاده   مـورد  و فاصله بین دو بلوك، سه متر در نظر گرفته شد. بذر
 اصفهان تهیه بذر پاکان شرکت از که بومی اصفهان بود توده گلرنگ از

، بـذور گلرنـگ در عمـق سـه     1393فروردین مـاه   20شد. در تاریخ 
یزا شدند. خاك حاوي مـایکور  هشتاکصورت دستی بهمتر خاك سانتی

، ارگانیـک  گیاه پزشـکی  کلینیک(تهیه شده از  1گلوموس اینترارادایسز
گـرم بـه ازاي هـر بوتـه در      40به میزان ) همدان-شهرستان اسد آباد

هنگام کاشت زیر بذر قرار داده شد (هر گرم نمونه قارچ حاوي حـدود  
 بر اساس روي کلات پاشی نانواسپور زنده بود). همچنین، محلول 300
 شرق احرار صدور بنیان (دانششده شرکت سازنده  توصیه ملالعردستو

و شروع  دهیساقه مرحله شروع در هزار در دو 5/1با غلظت  )(خضراء)
 درصـد روي  12 گرفت. نانو کـود کـلات روي حـاوي    گلدهی انجام

 . بر اسـاس توضـیحات شـرکت سـازنده، در    کلات شده است خالص
بهره  "نانو چیلیتینگ اوريفن" روي از  کلات کود نانو سنتز و طراحی

برده شده است که به صورت پودري و کاملاً محلول در آب بوده کـه  
تواند به راحتی از طریق خاك به دلیل ساختار منحصر به فرد خود می

 هـا، بـرگ  سـوختگی  از جلـوگیري  جهـت . و برگ گیاه جـذب شـود  
 اثـرات  حـذف  شـد. بـراي   انجـام  آفتـاب  غـروب  هنگام پاشی محلول
  آنها گردید. پاشیآب به اقدام همزمان شاهد، در اشیپ محلول

 بـه  و در نظر گرفتن نیـاز گیـاه،   خاك آزمون اساس کوددهی بر
 ساقه مرحله و از کاشت قبل مرحله دو اوره در کود کیلوگرم 100مقدار 

 زیاد علت هاي گلرنگ به صورت نواري اضافه شد. بهرفتن به ردیف
 پتاسـیم  کود از ،از شروع آزمایش قبل جذب قابل پتاسیم بودن مقدار

ها اعمـال  نشد. تیمارهاي آبیاري نیز بعد از استقرار کامل بوته استفاده
در چنـدین  هاي هرز در طول فصل رشد بنا به ضـرورت  گردید. علف

                                                        
1- Glmus intraradices  
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  از طریق وجین دستی کنترل شدند.مرحله 
شده  زرد به متمایل هابوته که رنگ در پایان فصل رشد، هنگامی

اجزاي عملکرد  و بوته انتخاب 10 تصادفی طور به دا از هر کرتبود، ابت
-دانه انـدازه  هزار وزن و در طبق دانه تعداد طبق در بوته، تعداد شامل
متر از  نیم و کناري ردیف دو نهایی، تعیین عملکرد شدند. براي گیري

هـا  و مـابقی بوتـه   حـذف  حاشـیه  اثر عنوانبه کرت و انتهاي هر ابتدا
هاي آنها جدا و تعیـین گردیـد. بـراي تعیـین عملکـرد      انهبرداشت و د
 گرادسانتی درجه 70 دماي در هانمونه نمودن بذور، جدا از زیستی، پس

 سپس همراه بذور و آون قرار گرفتند درون تا ثابت ماندن وزن خشک
هـاي مـورد آزمـایش    روغن، ابتدا نمونـه وزین شدند. براي استخراج ت

درجـه   70هاي آسـیاب شـده در دمـاي    نمونهآسیاب و پودر شدند. از 
گرم وزن کرده و در داخـل   10ساعت به مقدار  24گراد، بعد از سانتی

پس داده شدند و اتیل اتر قرار سی از محلول ديسی 300سوکسله با 
 Kafi) ساعت حلال مورد نظر از روغن توسط روتاري جدا شد ششاز 

and Rostami, 2007; Noroozi and Kazemeini, 2013).  
بـه   میزان قند محلول و میـزان پـرولین   در شروع مرحله گلدهی

  گیري شدند.روش زیر اندازه
 استفاده با گیاه محلول قندهاي میزان: تعیین میزان قند محلول

 1/0در ایـن روش بـه    شـد.  گیرياندازه سولفوریک اسید فنل روش از
 70اتـانول   لیتـر میلـی  10طور جداگانه گرم از بافت خشک گیاهی به

داري شدند. هر روز اضافه و به مدت یک هفته در یخچال نگه درصد
شدند تا قند محلول جدا گردند. پس از یک هفته از ها به هم زده نمونه

لیتـر  لیتر برداشته و به حجم دو میلیها یک میلیهمحلول رویی نمون
اسید  لیترو پنج میلی درصد لیتر فنل پنجرسانیده شد. سپس یک میلی

خوبی بهم زده ها اضافه و توسط ورتکس بهسولفوریک غلیظ به نمونه
دقیقه در حمام آب گرم قرار داده  20مدت شد. سپس لوله آزمایش به

شد و بعد از این مدت در دماي آزمایشگاه سرد گردید و سر انجام نیم 
ساعت به حال خود رها شـد و پـس از آن میـزان جـذب بـه وسـیله       

نانومتر خوانده و از  485 در طول موج UV 2100مدل  اسپکتوفتومتر
گرم میلی 10و  9، 8، 6،7، 5، 4، 3، 2، 1، صفر هایی با غلظتمحلول

لیتر گلوکز براي تهیه منحنی استاندارد استفاده شد و بـا  میلی 100 بر
گرم بـر  در دست داشتن وزن خشک، مقدار قند محلول بر اساس میلی

  . (Irigoyen et al., 1992)یدگرم وزن خشک محاسبه گرد
: براي سنجش پرولین آزاد از روش بیتز و عیین میزان پرولینت 

 2/0استفاده شد. بدین ترتیـب کـه    (Bates et al., 1973)همکاران 
اســید  درصــد لیتــر محلــول سـه میلـی  10گـرم از بافــت گیــاهی در  

سولفوسالسیک در هاون سائیده شده و محلول با کاغذ صافی واتمـن  
دقیقه  10اف گردید. عصاره حاصل با استفاده از سانتریفیوژ به مدت ص

لیتر از مایع رویی دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. آنگاه دو میلی 3000در 
هاي درپوش مخلـوط  هیدرین در درون لولهلیتر معرف نینبا دو میلی

درجـه   100شده و به مدت یک ساعت در درون بن ماري بـا دمـاي   

ده شدند. بعد از این مدت جهت قطـع انجـام کلیـه    یجوشانگراد سانتی
 هاي آزمایش به حمام یخ منتقل شدند تا سـرد شـوند.  ها لولهواکنش

ها را لیتر تولوئن اضافه شد و لولههاي آزمایش چهار میلیسپس به لوله
ثانیه همزده شد. با ثابت نگه  20به خوبی با دستگاه ورتکس به مدت 

دقیقه دو لایه مجزا در آنهـا تشـکیل شـد.     20دت ها به مداشتن لوله
ي رنگی فوقانی که حاوي تولـوئن و پـرولین بـود در    سرانجام از لایه

نانومتر قرائـت گردیـد و غلظـت پـرولین بـر حسـب        520طول موج 
گرم بر گرم بافت تازه برگ با استفاده از منحنی استاندارد تعیین  میلی
  شد.

افزار ز آزمایش با استفاده از نرمهاي حاصل اتجزیه و تحلیل داده
SAS 9.9 اي دانکن در با آزمون چند دامنه هاانجام گرفت و میانگین

  سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر مقایسه آماري شدند.
  

 نتایج و بحث

ساده اثر که نتایج تجزیه واریانس نشان داد  :بوته در عداد طبقت
گلرنـگ  د طبق در بوتـه  بر تعدا يسطوح مختلف آبیاري و منابع کود

(p≤0.01) دار معنـی بر این صـفت  ها کنش آنهمو اثر بر(p≤0.05) 
  ).2بود (جدول 

متـر   میلی 60بیشترین تعداد طبق در بوته از تیمار آبیاري پس از 
مایکوریزا+ نـانو کـود   در نتیجه کاربرد تلفیقی تبخیر از تشتک تبخیر 

-میلی 210تیمار  براي بدست آمد و کمترین تعداد طبق در بوته روي
). 3جدول حاصل شد ( متر تبخیر از تشتک در شرایط عدم مصرف کود

 تـا سـطح  با افزایش فاصله دور آبیاري و شدیدتر شدن تنش خشکی 
تعداد طبق در بوته درصد از  38، متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 210

وب اثرات نـامطل  موجب تخفیفکاربرد تلفیقی تیمارها اما  ،کاسته شد
که در تمام سطوح آبیاري مصرف طوري، بهشدناشی از تنش خشکی 

از طریق  ينانو کود روي، مایکوریزا و کاربرد تلفیقی هر دو منبع کود
اي گیاه کارایی بالاتر کود نانو و همچنین افزایش سطح سیستم ریشه

از طریــق همزیســتی مــایکوریزایی و فراهمــی نســبی رطوبــت      
(Habibzadeh et al., 2013)      باعث افـزایش تعـداد طبـق در بوتـه

 گردید.
متر تبخیر از میلی 210در تیمار نتیجه آزمایش بیانگر آن بود که 

 32منجر بـه بهبـود    مایکوریزا+ نانو کود رويتشتک، کاربرد تلفیقی 
در مقایسه بـا تیمـار عـدم کـاربرد کـود      تعداد طبق در بوته درصدي 

متـر  میلی 160و  110، 60وح . میزان این بهبود در سط(شاهد) گردید
 ).4 (جدولدرصد بود  24و  36، 26به ترتیب برابر با  تبخیر از تشتک

تر شدن دوره رشد رویشـی و زایشـی   کوتاه اگرچهرسد می نظربه
 و مواد فتوسنتزي تولید کاهش از طریقتنش خشکی  گیاه تحت تأثیر

 يهاطبق به مناسب تخصیص کافی جهت فتوسنتزي مواد تأمین عدم
 شـرایط  درگردید. اما،  رشد باعث کاهش تعداد طبق در بوته حال در
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 سـطح  افـزایش  طریـق  از مایکوریزاهمزیستی با قارچ  ،خشکی تنش
 ریشه با تماس سطح افزایش و قارچ هاينفوذ میسلیوم( هاریشه جذب

 شده غذایی مواد و آب به گلرنگ گیاه دسترسی خاك) موجب افزایش
(Jahan and Nassiri Mahallati, 2012)  کاربرد  ،و از طرف دیگر

از طریـق نقـش کلیـدي نـانو     همزمان نانو کود روي با مایکوریزا نیز 
-در فرآیندهاي فتوسنتز و آنابولیک تعداد مختلفی از گونه روي کلات

توانسـته بـا بهبـود شـرایط      )Zuo and Zhang, 2011(هاي گیاهی 
ز طریق تحریـک تولیـد مـواد    ااي گیاه در فتوسنتز مؤثر باشد و تغذیه

بر طبـق   د.یگلرنگ گرد تعداد طبق در بوته افزایش فتوسنتزي موجب
 عناصـر  (Kamaraki and Galavi, 2012) گلوي کمرکی وگزارش 

 طبق در بوته گلرنگ دارند. تولید ریزمغذي نقش مثبتی بر
 (Farokhinia et al., 2011)نیا و همکاران نتایج مطالعه فرخی

بدون تنش و تنش کمبود آب در مراحل مال تنش خشکی (روي اثر اع
) روي گلرنـگ بهـاره نشـان داد    ساقه روي، گل دهی و پر شدن دانه

دار تعـداد  بروز تنش خشکی در مرحله گلدهی موجـب کـاهش معنـی   
هـاي  طبق در بوته گردید که این اُفت بیشتر ناشـی از کـاهش طبـق   

 تنش شدت افزایش با در تحقیقی دیگر نیز مشخص شد کهثانویه بود. 
دلیـل  بـه  گلرنـگ،  در درصد ظرفیـت زراعـی)   50به  100(از  خشکی

بوته  در طبق کاهش ارتفاع گیاه، انشعابات جانبی و دوره رشد از تعداد
 .(Noroozi and Kazemeini, 2013) شـد  کاسته داريطور معنیبه

 ) با بررسـی اثـر  Habibzadeh et al., 2013زاده و همکاران (حبیب
 Vigna(عملکـرد مـاش    اجـزاء  و عملکـرد  بـر  ایکوریزا آربوسکولارم

radiate L. ( بـى  آکـم  تـنش شـرایط   تحـت)200و  150، 100، 50 
دریافتند که همزیستی بـا گونـه   ) Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی

تـنش   اثرات کاهش در شرایط تنش توانست باگلوموس اینترارادایسز 
آنهـا   د.وو تعداد دانه در بوتـه ش ـ  خشکی منجر به بهبود تعداد غلاف

 دلیل این امر را به افزایش نسبی سطح ریشه نسبت دادند.
داري طور معنیبهگلرنگ تعداد دانه در طبق : تعداد دانه در طبق

(p≤0.01)  يمنابع مختلف کـود  مصرفتحت تأثیر سطوح آبیاري و 
-. بـه )2دار نبـود (جـدول   ها معنـی کنش آنقرار گرفت. اما، اثر برهم

 60که بیشترین تعداد دانه در طبـق در سـطح آبیـاري پـس از     طوري
دانه در  17/16متر تبخیر از تشتک و کمترین تعداد دانه در طبق (میلی
متر تبخیر از تشتک تبخیر مشاهده میلی 210) در آبیاري پس از طبق

متـر تبخیـر از   یمیل 210به  60د. با افزایش شدت تنش خشکی از ش
 ).4(جدول درصد کاهش یافت  145، تعداد دانه در طبق تشتک تبخیر

 
  در گلرنگاثر سطوح آبیاري و منابع کودي بر خصوصیات کمی و کیفی تجزیه واریانس (میانگین مربعات)  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean of squares) for effects of irrigation levels and fertilizer resources on qualitative and 
quantitative criteria of safflower 

تمیانگین مربعا   
Mean of squares 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
d.f 

 تعداد طبق
  بوته در

Number 
of head 

per 
plant 

تعداد دانه 
  طبق در

Number 
of seed 

per 
head 

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight 

  عملکرد
  دانه

Seed yield 

  عملکرد
  زیستی

Biological 
yield 

 درصد روغن
Oil 

percentage 

  پرولین
Proline 

 

  قندهاي محلول
Soluble sugar 

 تکرار
Replication 2 29.89** 26.27** 7.58ns 31362.33ns 5710257.58ns 64.77* 0.18* 0.075ns 

 آبیاري
Irrigation 3 137.58** 474.72** 390.96** 664281.** 2452188.88** 1.41** 0.79** 1.22** 

 خطاي اصلی
Main error 6 4.47 2.74 23.52 40516.77 1941937.55 6.32 0.027 0.037 

 کود
Fertilizer 3 56.36** 87.66** 217.57** 6600.74** 3555382.50** 20.74** 0.73** 0.104** 

کود× آبیاري   
Irrigation×Fertilizer 9 4.82* 9.87ns 60.61** 495.55* 158023.44ns 1.79ns 0.076* 0.035* 

 خطاي فرعی
Sub error 24 1.75 5.48 14.62 5300.91 46234.52 1.99 0.032 0.013 

 ضریب تغییرات
CV (%) - 6.69 9.30 11.32 5.56 11.28 5.15 10.11 9.74 

 دار معنی غیر و درصد و یک پنج احتمال سطح در دار معنی ترتیب به :ns*، ** و 
*, ** and ns: are significant at 5 and 1% probability levels and non-significant, respectively.  

 



  173    ...خی خصوصیات زراعیمایکوریزا بر برقارچ  تلقیح باود نانو کلات روي و اثر ک

  در گلرنگاجزاي عملکرد و صفات کیفی بر  يکودمنابع سطوح آبیاري و  اثرات متقابل مقایسه میانگین -3 جدول
Table 3- Mean comparisons for interaction effects of irrigation levels and fertilizer resources on yield components and 

qualitative traits of safflower 
  سطوح آبیاري

Irrigation levels  
(mm evaporation from 

evaporation pan) 

 کودنوع 
(Fertilizer type) 

در  تعداد طبق
 بوته

Number of 
head  

(per plant) 

 وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  
(g) 

ملکرد ع
  دانه

Seed 
yield 

(kg.ha-1) 

60 

 23.5bc* 41ab 2459ab (Nano chelated zinc)نانو کلات روي 
 25.1ab 45.2a 2530a (Mycorrhizal)مایکوریزا 

 Mycorrhizal+ Nano) مایکوریزا + نانو کلات روي
chelated zinc) 

27a 38.5abc 2588a 

 21.5cde 35.5bcde 2356bc (Control)عدم مصرف کود 

110 

 20.5def 37.2abc 2449ab (Nano chelated zinc)نانو کلات روي 
 22.6cd 32.3cdef 2483ab (Mycorrhizal)مایکوریزا 

 Mycorrhizal+ Nano) مایکوریزا + نانو کلات روي
chelated zinc) 

26.5a 44.6a 2565a 

 19.5efg 29def 2355bc (Control)عدم مصرف کود 

160 

 17.6fgh 35bcde 2153.3de (Nano chelated zinc)کلات روي  نانو
 20def 36.3bcd 2285.6cd (Mycorrhizal)مایکوریزا 

 Mycorrhizal+ Nano) مایکوریزا + نانو کلات روي
chelated zinc) 

19.3efg 37.6abc 2310c 

 15.6hj 31cdef 2080ef (Control)عدم مصرف کود 

210 

 15.3hj 25.3f 1973.3f (Nano chelated zinc)نانو کلات روي 
 17gh 28ef 2090ef (Mycorrhizal)مایکوریزا 

 Mycorrhizal+ Nano) مایکوریزا + نانو کلات روي
chelated zinc) 

17.6fgh 29.1def 2133de 

 13.3j 22.5g 1836.6g (Control)عدم مصرف کود 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن ايچنددامنه آزمون اساس بر داريمعنی ختلافا ستون، هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*

*Means with different letters are are not significantly different based on Duncan’s multiple range test p≤0.05.  
  

 ته، عملکرد زیستی و درصد روغن در گلرنگ بو در بر تعداد طبق يکودمنابع اثرات اصلی آبیاري و مقایسه میانگین  -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of main effects of irrigation and fertilizer resources on seed per head, biological yield and oil 

percentage of safflower 
      تیمار

Treatment  
 طبق در تعداد دانه

Number of seed 
per head 

  د زیستیعملکر
Biological yield 

(kg  ha-1) 

 درصد روغن
Oil 

percentage 
 آبیاري 

Irrigation 
 (mm evaporation from 

evaporation pan) 
 

60 39.58a* 8275a 30.75a 
110 39.42a 8131.33a 28.92b 
160 35.50b 6383.42b 25.83c 

210 16.17c 53.58c 23.92d 

 کود
Fertilizer 

 +Mycorrhizal + نانو کلات رويمایکوریزا 
Nano chelated zinc 38.25a 7636.5a 28.92a 

 نانو کلات روي
Nano chelated zinc 34.66b 6998b 27.88b 

 مایکوریزا
Mycorrhizal 

35.92b 7149ab 27b 

 عدم مصرف کود
Control 

31.75c 6318.7c 25.75c 

 .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف ،براي هر جزءو  ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین*
*Means with different letters in a column and for each component are not significantly different based on Duncan’s multiple range 

test p≤0.05.  
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 افشانیگرده کاهش با یخشک تنشبروز رسد که نظر میچنین به

 در دانه کاهش تعداد موجب ها،سقط جنین در بعضی طبق همچنینو 
 تعداداز آنجا که  از طرفی، .(Pasban Eslam, 2011)تشده اس طبق

 کند،می تعیین را مخزن ظرفیت حقیقت در در طبق دانه طبق و تعداد
 بزرگتري زنامخ داراي گیاه باشد، بیشتر دانه تعداد و طبق چه تعدادهر

 صفات این افزایش و بوده شده يتولید فتوسنتزي مواد دریافت براي
 Kadkhodaei and)شـود مـی عملکرد نهایی گیـاه   افزایش به منجر

Ehsanzade, 2011).   از طریـق نقصـان در   بنابراین، هر عاملی کـه
هاي فتوسنتزي باعث کاهش در اجزاي عملکرد گیاه فراهم شدن نهاده

 تـوکلی هش عملکـرد نهـایی گیـاه خواهـد شـد.      منجر بـه کـا   ،شود
(Tavakoli, 2002) از قبـل خشـکی   تـنش که وقـوع   نمود گزارش 

 گلرنگ در طبق در دانه تعداد کاهش باعث داريمعنی طور به گلدهی
 اندکی تأثیر گلدهی پایان از پس خشکی تنش اعمالکه حالی در، شد
  گردید.  دانهوزن هزار کاهش موجب بیشتر و داشته دانه تعداد بر

کار رفته، کاربرد تلفیقی قارچ مـایکوریزا+  ر بین منابع کودي بهد
ها حاصل کـرد و  نانو کود روي بیشترین تعداد دانه در طبق را در بوته

درصدي تعداد دانه در طبق را  17عدم استفاده از منابع کودي کاهش 
-Tohidi)همکـاران  و دممق ـتوحیـدي  ).3همـراه داشـت (جـدول    بـه 

Moghaddam et al., 2004)  فسـفر  حلالیت افزایش که دریافتند 
 بـه  ریشه دسترسی قابلیت افزایش نتیجه در و توسط قارچ مایکوریزا

 سـایر  نیـز  و گیـاه  در دانه افزایش تعداد در تواندمی این عنصر غذایی
 مارشـنر   .باشـد  مـؤثر  ).Glycine max L( سویا گیاه عملکرد اجزاي

(Marschner, 1995)  لوله پروتئین ساخت در روي یان کرد عنصرب 
 امـر  ایـن  کـه  شـده  اندام این در آن ذخیره سبب و کرده شرکت گرده
ترتیـب، از  بـدین شود. می دانه تشکیل و افشانیگرده افزایش به منجر

 بالا جذب و پذیريحل قابلیت نانو ذرات خصوصیاتجمله  ازآنجا که 
 که رسدمی نظر به ،(Green and Beestman, 2007)دباشمی گیاه در

 قرار گیاه اختیار در بیشتر بالا، پایداري و ثبات دلیل به روي نانو کود
 مؤثرتر دانه در طبق تشکیل افشانی درگرده بر مثبت تأثیر با و گرفته
بـا توسـعه سیسـتم     کاربرد کـود مـایکوریزا   ،از طرف دیگر. است بوده

شده  غذایی مواد و آب به گلرنگ گیاه دسترسی سبب افزایشاي ریشه
افزایش یافته  بوته در دانه تعداد متعاقبا و در نتیجه فتوسنتز بهبود یافته

 ,Seyed Sharifi and Khorramdel)دلسید شریفی و خـرم  .است
 وزن روي، نانواکسـید  مصـرف  افزایش با که گزارش نمودند  (2014
؛ یافت افزایشسویا  بوته در نیام تعداد و نیام در دانه تعداد گره، خشک

 در نیام تعداد ،)گرممیلی 05/9( گره خشک وزن بالاترینکه به طوري
 9/0بـا غلظـت    پاشیمحلول در) 08/3( نیام در دانه و) 23/23( بوته
  آمد. دستبه روي نانواکسید لیتر در گرم

و  ياثر سـطوح مختلـف آبیـاري و منـابع کـود     وزن هزار دانه: 
در سـطح احتمـال یـک درصـد     نـه  وزن هـزار دا ها بر کنش آنبرهم

نشـان داد کـه    هـا ). نتـایج مقایسـه میـانگین   2دار بود (جدول  معنی
متر تبخیـر از  میلی 60بیشترین وزن هزار دانه از تیمار آبیاري پس از 

تشتک تبخیر با کاربرد مایکوریزا و کمترین وزن هزار دانه در آبیـاري  
رایط عـدم مصـرف   متر تبخیر از تشتک تبخیر در شمیلی 210پس از 
در هر سطح از  بر اساس نتایج این تحقیق). 3دست آمد (جدول کود به

وزن هزار دانه افزایش یافت که درصد  ي،آبیاري با مصرف منابع کود
تبخیر از متر میلی 210و  160، 110، 60افزایش آن از سطوح آبیاري 

 تشتک تبخیر از عدم مصرف کود به مصرف تلفیقی مـایکوریزا+ نـانو  
). 3درصـد بـود (جـدول     29و  21، 54، 8کود به ترتیـب بـه میـزان    

 بنابراین، نتایج آزمایش حاضر بیانگر آن بود که با افزایش شدت تنش
متر تبخیر از تشتک تبخیر وزن هزار دانـه  میلی 210به  60خشکی از 

کاهش یافت. اما، کاربرد قارچ مایکوریزا و نانو کود درصد  53گلرنگ 
توانست اثرات منفی تنش خشکی صورت تلفیقی  ی و بهبه تنهایروي 

 210(اعمال تنش شدید اعمال را کاهش دهد و به خصوص در شرایط 
منجر به بهبود وزن هزار دانه گلرنگ ) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی

شـود. از  درصد افزایش در مقایسـه بـا شـاهد)     29و  24(به ترتیب با 
 قـارچ  همزیسـتی  کـه  شـود مـی  طاستنبا نتیجه آزمایش حاضر چنین

 اي وتوسـعه سیسـتم ریشـه    طریق گلرنگ از گیاه ریشه با مایکوریزا
 و شده گیاه فتوسنتز افزایش باعث غذایی، عناصر و آب جذب افزایش

گیاه و به دنبال آن سبب افزایش وزن  رشد بهبود موجب ،این طریق از
. از (Jahan and Nassiri Mahallati, 2012) گردیـده اسـت   دانـه 

 و بالا ویژه علت سطحروي نیز به کلات نانو که رسدمی نظرطرفی، به
دارند و با افزایش  گیاه توسط جذب جهت زیادي زیاد، قابلیت حلالیت

 بـه  مـواد فتوسـنتزي   بیشـتر  تخصـیص  با ظرفیت فتوسنتزي گیاه و
 ,.Tousi et al) است تأثیرگذار دانه از جمله وزن زایشی هايقسمت
 اجـزاي  در هـاي مـؤثر  پـارامتر  افـزایش  ،دلایل این وعهمجم (2014
 در گیاه از وقوع تنش شرایط در ویژه طوربه و دارد دنبال به را عملکرد

کنـد. شـجاعی و مکاریـان    مـی  محافظـت  جـدي  هـاي آسـیب  برابـر 
(Shojaei and Makarian, 2014) پاشیمحلول که گزارش کردند 

گـرم در لیتـر نـانو ذرات     10و  5(بدون محلول پاشـی)،   شاهد( روي
 تنش وقوع شرایط درروي)  گرم در لیتر اکسید 10و  5اکسید روي و 

شاهد (آبیاري کامل در تمام فصل رشـد)، یـک نوبـت قطـع     ( خشکی
درصـد گلـدهی، یـک نوبـت قطـع آبیـاري در        50 آبیاري در مرحلـه 

 تجمـع  و فتوسـنتزي  هايفرایند تواندمی) دهی درصد غلاف 50مرحله
در دهد.  کاهش را تنش اثرات منفی بخشیده و بهبود را هااتکربوهیدر

تنش کمبـود آب موجـب کـاهش    مشخص شد که نیز دیگر  یتحقیق
ــه گلرنــگ گردیــدمعنــی  Milady Lary and) دار وزن هــزار دان

Ehsanzadeh, 2010).  
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر هـر دو  عملکرد زیستی: 

بود  (p≤0.01)دار کرد زیستی گلرنگ معنیتیمار مورد مطالعه بر عمل
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طبق نتایج به دست آمده، تأخیر در زمـان آبیـاري سـبب    ). 2(جدول 
کـه بیشـترین و   طوريشد. به عملکرد زیستی گلرنگدار کاهش معنی

ترتیب در نتیجه آبیاري در زمان  کمترین مقدار در شاخص ذکر شده به
 ). گیاهـانی 4(جدول  ددست آممتر تبخیر از تشک بهمیلی 210و  60

 از خـود  رشـد  شرایط به توجه با که بود خواهند بالایی عملکرد داراي
 در را بیشـتري  فتوسنتزي مواد و برده را استفاده بهترین ،تولید عوامل

اما در شرایط تنش به دلیل کـاهش رشـد    ند،ده تجمع خود هاياندام
ه شـرایط لازم  انـداز، گیـا  گیاه، کاهش فتوسنتز و یا حتی ساختار سایه

لال و ادواردز هاي خود نـدارد.  براي تجمع مواد فتوسنتزي را در اندام
(Lal and Edwards, 1996)      گزارش کردنـد کـه کـاهش سـرعت

-فتوسنتز در طول دوره تنش خشکی در گیاه ذرت ممکن است صرف
اي به علت کاهش فعالیـت آنـزیم رابیسـکو    نظر از تأثیر عوامل روزنه

ترین پروتئین یب، از آنجا که رابیسکو مهمترین و فراوانترتباشد. بدین
تواند کاهش فتوسنتز برگ است، لذا بروز تنش با کاهش پروتئین، می

 ،از طرف دیگـر  (Saeidi et al., 2011).جاري را در پی داشته باشد 
منظـور افـزایش جـذب آب،     رسد بهنظر میدر شرایط تنش خشکی به

هاي فتوسنتزي و اندامختصاص مواد به گیاهان مشارکت بیشتري در ا
 هـاي ها داشته باشند. بنابراین، تحت چنین شـرایطی وزن انـدام  ریشه

پـور و همکـاران   یابـد. نبـی  داري کـاهش مـی  طـور معنـی  هوایی بـه 
(Nabipour et al., 2007)    با بررسی اثر قطع آبیـاري را در مرحلـه

رمال در گیاه گلرنگ زنی، گلدهی و رسیدگی را با حالت آبیاري نجوانه
دار را روي عملکـرد  هاي مختلف آبیاري اثرات معنیدریافتند که رژیم

 زیستی گلرنگ دارد.
کاربرد کودهاي مصرفی  که دهدمی نشانزیستی  مقایسه میانگین

در مقایسه بـا  صورت نانوکلات روي و همزیستی با قارچ مایکوریزا  به
ایش عملکـرد زیسـتی   شاهد (عدم کاربرد کود) نقش مـؤثري در افـز  

). بیشترین عملکرد زیستی تحت تأثیر کاربرد 3گلرنگ داشت (جدول 
درصدي  18که افزایش دست آمد تلفیقی مایکوریزا+ نانو کود روي به

. درصد افزایش عملکرد را نسبت به شاهد (عدم مصرف کود) نشان داد
یز زیستی در شرایط همزیستی با کاربرد کود کلات روي و مایکوریزا ن

 ماده عملکرد افزایش). 3(جدول  درصد بود 13و  11به ترتیب برابر با 
افزایش  ،اکسین بیوسنتز افزایش روي به دلیل عنصر حضور خشک در

 و کربوکسـیلاز  پیـروات  فسـفوانول  فعالیت افزایش غلظت کلروفیل،
 هـاي بافـت  در سـدیم  تجمع کاهش کربوکسیلاز، سفاتفبی لوزوریب

 Romheld) باشدمی فسفر و نیتروژن جذب اییکار افزایش گیاهی و
and Marchner, 1998)روي تـوان   عنصـر  حضور . بدین ترتیب، در

 ،ازطرفی .یابدافزایش می یهاي گیاهفتوسنتزي و ساخت کربوهیدارت
 عناصـر  و آب افزایش جذب بهتر طریق از قادرند مایکوریزا هايقارچ

 فـرآورده  تولیـد  موجـب  امر این و شده افزایش فتوسنتز سبب غذایی،
دل و خـرم گـردد.  عملکرد زیستی گیاه مـی رشد، نظیر  بهبود و بیشتر

 میـزان  کـه  کردنـد  گزارش (Khorramdel et al., 2008)همکاران

 همزیست) .Nigella sativa L( سیاهدانه گیاه در خشک ماده تجمع
داري  طور معنی به زمان گذشت با مایکوریزا G. intraradicesگونه  با

 یعقوبیـان و همکـاران   نتـایج مطالعـه   یافـت.  افزایش نسبت به شاهد
(Yaghoubian et al., 2012) از تلفیقی تحت تأثیر گندم تلقیح روي 

خشـکی   تـنش  مختلـف  سـطوح  میکـوریزا در  قارچ هاي مختلفگونه
 یکوریزاییام ـ همزیستی که بار) نشان داد -10و  -5(ظرفیت زراعی، 

)Glomuss mossea (خشـکی  و تـنش  رطـوبتی  مطلوب شرایط در 
فتحی و  .دهد افزایش را تواند عملکرد دانه و عملکرد زیستی گندم می

هـاي مختلـف   با مقایسه فرم  (Fathi and Zahedi, 2014) زاهدي
 معمول، فرم به روي اکسید پاشی (محلول  روي و آهنپاشی با محلول

 در دو غلظت با مقطر) آب پاشی محلول عدم تیمار و نانوذرات فرم به
 خشـک  وزن ذرات نـانو  شکل به پاشیمحلولکه اظهار داشتند  هزار
 آهن پاشی با محلول مقایسه در بیشتري نسبت به را هوایی ذرت اندام

  ه است.داد افزایش هاآن معمول شکل به روي و
بـر   ياثر سـطوح مختلـف آبیـاري و منـابع کـود     عملکرد دانه: 

هـا  کنش آنک درصد و برهمدر سطح احتمال یعملکرد دانه گلرنگ 
). در هر یک سطوح 2دار بود (جدول در سطح احتمال پنج درصد معنی

متر تبخیر) کمترین عملکرد دانه از میلی 210و  110،160، 60آبیاري (
تیمار کاربرد تلفیقی مایکوریزا+ نانو کود  میزان برايشاهد و بیشترین 

 ـ). با وجود تأثیر منف3دست آمد (جدول روي به و  خیر در آبیـاري أی ت
ویژه به  بر عملکرد دانه، کاربرد کودهاي مصرفی به وقوع تنش خشکی

آبیـاري داشـت. در   صورت تلفیقی نقش مؤثري در کاهش اثرات کـم 
 210شرایط عدم کاربرد کود، عملکرد دانه در نتیجه آبیاري در زمـان  

فـت؛  درصد کاهش یا 22متر تبخیر تا  میلی 60متر در مقایسه با میلی
که در شرایط کاربرد تلفیقی مایکوریزا+ نانو کود روي، آبیاري حال آن

 2356متـر تبخیـر (   میلـی  60متـر در مقایسـه بـا     میلی 210در زمان 
درصدي عملکرد دانه گردیـد   10کیلوگرم در هکتار) منجر به کاهش 

). بنابراین، کاربرد منابع کودي توانستند اثرات نامطلوب ناشی 4(جدول 
در تمام سطوح  ،طور کلیش خشکی را تا حدي تخفیف دهند. بهاز تن

آبیاري مصرف نانو کود روي، مایکوریزا و ترکیب هـر دو منبـع کـود    
  ). 3افزایش عملکرد دانه گردید (جدول باعث 
 خشـکی  تـنش  شرایط در گیاهان عملکرد دلایل کاهش جمله از

ا که در شرایط اي اشاره نمود، چرتغذیه تعادل خوردن توان به برهممی
 املاح خاك میزان تجمع استفاده قابل آب تنش خشکی به دلیل تخلیه

 اسـمزي  پتانسـیل  یابد که باعث کـاهش ریشه افزایش می محیط در
 شودمی غذایی هايیون و کمبود یونی ویژه سمیت بروز و ریشه محیط

.(Kafi et al., 2009)   رسـتمی کـافی و(Kafi and Rostami, 
هاي ن ساختند که کمبود آب در مرحله تشکیل طبقخاطر نشا (2007

شـدن دوام  ها، کمگلرنگ، موجب کاهش اندازه گیاه، تغییر رنگ برگ
 برخی از تحقیقـات قبلـی  سطح برگ و کاهش عملکرد گردید. نتایج 

(Fathian and Ehsan Zade, 2013; Maghami et al, 2014; 
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Noroozi and Kazemeini, 2013)  است که گیـاه  نیز حاکی از آن
گلرنگ در شرایط تنش خشکی اغلب به دلیل کاهش تعـداد طبـق و   

نیـا و  کنـد. فرخـی  تعداد دانه در طبق، عملکرد دانه کمتري تولید مـی 
نیـز نشـان دادنـد کـه تـنش       Farokhinia et al., 2011)همکاران 

با کاهش محتوي آب برگ و در نتیجه بسته گلرنگ خشکی در گیاه 
هـاي آنزیمـی و سـایر    سو و متأثر کردن فعالیتکها از یشدن روزنه

فرآیندهاي مربوطه موجـب اُفـت عملکـرد از طریـق کـاهش اجـزاي       
 ریشـه  با قارچ مایکوریزا همزیستی در تحقیق حاضر اماعملکرد شد، 

غـذایی و   عناصـر  و آب جـذب  طریق افـزایش  از احتمالاً گلرنگ گیاه
 موجب ايسیستم ریشه واسطه بهبود توسعهبهتسریع بهبود این روابط 

 توانمی آمده دستنتایج به . از طرفی، ازدش گیاه عملکرد و رشد بهبود
 دسترس روي با در نانو کلات پاشی بامحلول که نمود استنباط چنین
 کمـک  علتبه و گیاه مراحل رشد طی در غذایی مواد سریع دادن قرار
سبزینگی و  افزایش فتوسنتزي، بهبود سیستم رویشی، رشد افزایش به

 شده برگفتوسنتزي  کارایی منجر به افزایش برگ سطح دواماحتمالاً 
 Monica and)اســت  گیــاه عملکــرد آن افــزایش نتیجــه کــه

Cremonini, 2009). ئی و همکارانحمزه(Hamzei et al., 2015) 
دریافتنـد کـه    (.Cucurbita pepo L)کاغـذي تخمـه  در گیاه کدوي

نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفـی   طوحس و آبیاري مختلف هايرژیم
طوري که کاهش سـطوح آبیـاري   داري داشت. بهاین گیاه تأثیر معنی

دانـه گردیـد.    چرب اسیدهاي سبب کاهش عملکرد اقتصادي و درصد
 جلیلیـان  و نیـا محسـن  و  (Omidi Tabrizi, 2012) تبریزي امیدي

(Mohsen Nia and Jalilian, 2012)  رایط اظهار داشتند کـه در ش ـ
داري کاهش یافت. راعی طور معنیدانه گلرنگ به کمبود آب عملکرد

 قارچ همزیستی با که اظهار داشتند (Raie et al., 2015)و همکاران 
جـذب   میـزان  خشـکی،  تنش در شرایط ازتوباکتر مایکوریزا و باکتري

گیـاه   در را مغـذي  ریـز  نیـز عناصـر   و فسفر و نیتروژن عناصر غذایی
 مقدار و و نمو رشد افزایش سبب این طریق از و بخشیده بهبود گلرنگ

 از وه شد فتوسنتزي گیاه میزان افزایش آن، و متعاقب برگ کلروفیل
 در طبق تعداد آن تبع طبق و به اولیه هايطرح افزایشبا  طریق این
 و عملکرد و دانه هزار وزن افزایش و دانه کاهش پوکی نهایت، در ،بوته

است. ساجدي و همکـاران   داشته پی در را گلرنگ گیاه اجزاي عملکرد
(Sajedi et al., 2010) تحـت  غذایی عناصر برخی با بررسی جذب 

 و روي مختلـف  سـطوح  ،)Glomus intraradices( میکـوریزا  تأثیر
 معادل آبیاري دریافتند که با) .Zea mays L(ذرت  در خشکی تنش

 روي سولفات کیلوگرم 45 وا میکوریز با گیاه، تلقیح آبی نیاز درصد 75
  شود.می حاصل مطلوب عملکرد هکتار در

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که درصد روغـن   درصد روغن:
 يهاي آبیاري و منابع کودداري تحت تأثیر تیمارطور معنیگلرنگ به

 60). با کاهش میزان آب آبیـاري از  2(جدول  (p≤0.01)قرار گرفت 
تبخیر درصد روغن بـه   مترمیلی 210و  160، 110تبخیر به متر میلی

رسد که گیـاه  نظر میبه درصد کاهش یافت. 2/22و  16، 9/5میزان 
دلیـل کـاهش میـزان    گلرنگ در برخورد با شرایط تـنش خشـکی بـه   

فتوسنتز برگی با کاهش انـرژي لازم در گیـاه بـراي سـاخت مـوادي      
روغن مواجه شده اسـت، لـذا درصـد روغـن در طـی تـنش        همچون

 همکــاران و مســعود ســینکی  کی کــاهش یافتــه اســت.  خشــ
)Masoudsinaki et al., 2007( کلزا دانه روغن محتوي کاهش نیز 
)Brassica napus L.( اند. نموده گزارش خشکی تنش اثر در را  

داري از لحـاظ درصـد روغـن    کودي نیز تفاوت معنـی  بین منابع
 بـا  کـه  داد نشـان  هاداده میانگین مقایسه. )2(جدول  مشاهده گردید

 شد، افزوده بر درصد روغن مصرف ترکیب نانو کود روي+ مایکوریزا
 دارمعنی صفت این نظر نانو کود و مایکوریزا از تیمار دو تفاوت اگرچه

ترتیب متعلق بـه شـاهد   نبود. اما، کمترین و بیشترین درصد روغن به
د (عدم مصرف کود) و مصرف تلفیقی نانو کـود روي+ مـایکوریزا بـو   

 دهـد کـه عناصـر   ). نتایج تحقیق برخی محققان نشان می4(جدول 
اسـیدهاي   بیوسـنتز  مسـئول  هـاي آنزیم کوفاکتور به عنوان ریزمغذي

 چرب، اسیدهاي تشکیل فرایندهاي و با فعالسازي کنندمی عمل چرب
 گیاهان موجب در روغن میزان افزایش و عناصر انتقال افزایش جذب،

 ;Scott et al., 2003)شـوند یـاه مـی  کیفـی گ  هـاي ویژگـی  بهبـود 
Thomas et al., 2009). پاشی با عنصر در تحقیق حاضر نیز محلول

گردید. نتایج  روغن درصد گیاه باعث افزایش نیاز موقع به روي با رفع
نیـز    (Sheykhbagloo et al., 2009)همکـاران  و بگلوآزمایش شیخ

در افـزایش  ) هـزار  در پنجبا غلظت (حاکی از تأثیر مثبت عنصر روي 
امیـدي و  میزان روغن در شرایط تنش رطوبتی در گیـاه ذرت اسـت.   

و  ازتوبـاکتر  کـاربرد در بررسی اثر  (Omidi et al., 2009)همکاران 
میکوریزایی در ارزیابی صفات کیفی گلرنگ اظهار داشـتند   همزیستی

 بـا  تلقـیح  تیمار در درصد 58/21میانگین  با دانه روغن که بیشترین
 53/19میـانگین   بـا  دانـه  روغن کمترین و G. intraradicesیه سو

   بود. گلوموس قارچ با عدم تلقیح تیمار در درصد
ها نشان داد کـه اثـر سـطوح    نتایج تجزیه واریانس داده پرولین:

در سطح احتمال یـک  پرولین بر میزان  يمختلف آبیاري و منابع کود
دار بـود  درصـد معنـی  ها در سطح احتمال پنج کنش آندرصد و برهم

گرم بر گرم بافـت تـازه   میلی 3/2). بیشترین میزان پرولین (2(جدول 
تبخیر از تشتک تبخیر با مصرف متر میلی 210) در سطح آبیاري برگ

گرم میلی 99/0و کمترین میزان پرولین ( مایکوریزا + نانو کودتلفیقی 
یر از تشتک تبخمتر میلی 60بر گرم بافت تازه برگ) در سطح آبیاري 

  ).1دست آمد (شکل کود بهتبخیر در شرایط عدم مصرف 
همچنین در هر سطح از آبیاري با افـزایش مصـرف کـود میـزان     

، 60پرولین افزایش یافت که درصد افزایش آن از تیمار آبیاري پس از 
تبخیر از تشتک تبخیر از عدم مصرف کود متر میلی 210و  160، 110

 ،66/61 ترتیـب بـه میـزان    یزا+ نانو کود بـه به مصرف تلفیقی مایکور
 گیاه در ). افزایش پرولین4درصد بود (جدول  94/17و  61/18 ،06/18
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 شـود کـه از طریـق   دفاعی محسوب می مکانیسم نوعی تنش، هنگام
 هـا، آنـزیم  تخریب از جلوگیري اسمزي نقش مهمی در تنظیم فرآیند

و  پروتئینـی  ختارسـا  از هیدروکسیل، حفاظت هايکردن رادیکال پاك

 را گیاه تحمل و سلولی، بردباري درون ساختارهاي تثبیت سلول، غشاء
 .(Kafi et al., 2009) دهدمی ها افزایشتنش برابر در

 

  
  بر پرولین گلرنگ يتأثیر سطوح آبیاري و منابع کود -1شکل 

Figure 1- Effects of irrigation levels and fertilizer resources on proline content in safflower 
  .ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف هر شکل، در مشترك حروف داراي هايمیانگین 

Means with different letters in each shape are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
 

با  (Fathian and Ehsan Zade, 2013) احسان زاده و تحیانف
بررسی ارتباط برخی خصوصیات فیزیولوژیک شش ژنوتیپ گلرنگ در 

 گلرنـگ  گیاه در خشکی تنش که کردند گزارش شرایط تنش خشکی
 افزایش با کهطوري به ،داشت هابرگ پرولین میزان روي داريمعنی اثر

 هـا برگ در پرولین تجمعر تبخیر) متمیلی 140به  80(از  تنش سطح
ضمن آنکه بیشترین میانگین غلظت پـرولین بـرگ در    .یافت افزایش

، میزان پرولین با کاربرد در تحقیق حاضر ژنوتیپ کوسه مشاهده شد.
رسد که همزیستی ریشه مایکوریزا افزایش نشان داد. چنین به نظر می

 لازم شـرایط  حدي تا تواندخشکی می تنش تحت گیاهان گیاهان در
آورد کـه در   فـراهم  گیاه را براي ریشه محیط از آب جذب ادامه براي

 مایکوریزا شوند. معمولا گیاهاننتیجه آن گیاهان کمتر دچار تنش می
مایکوریزا  بدون گیاهان به نسبت بهتر تغذیه و آبی روابط از استفاده با
ا تغییر نتیجه ب در و شوندآسیب می دچار کمتر خشکی تنش شرایط در
مـایکوریزا   بدون گیاهان به نسبت محلول هايقند و پرولین میزان در

 ,Ruiz-Lozano) کنندگیاه را از صدمات تنش خشکی محافظت می
 خشکی تنش با شدن روروبه هنگام در پرولین سطح افزایش .(2003

 -Masoudi)   (.Solanum tuberosum L)سـیب زمینـی   گیـاه  در
Sadaghiani et al., 2011) گلرنگ و )Hojati et al., 2011(   نیـز

گزارش شده است که با نتیجه آزمـایش حاضـر   توسط برخی محققان 
 Movahhedi)خوانی دارد. در بررسی موحدي دهنوي و همکارانهم

Dehnavi et al., 2004)  آبیـاري و همچنـین    نیز افزایش تنش کم
ایش موجـب افـز  (بـا غلظـت سـه در هـزار)     پاشی عنصر روي  محلول

با توجه به نتـایج تحقیقـات   پرولین در ارقام گلرنگ گردید. بنابراین، 
آبیـاري، نقـش    عنصـر روي در شـرایط تـنش کـم    مشخص است که 

واسطه افزایش میزان پـرولین و  دهنده در امر تنظیم اسمزي بهافزایش
ها  هاي محلول دارد. همچنین، عنصر روي نیز در سنتز پروتئینیا قند

هـاي   ها، متابولیسم سلول، محافظت غشاء از رادیکـال  و کربوهیدارت
آزاد اکسیژن و سایر فرآیندهاي مرتبط با امـر سـازگاري گیاهـان بـه     

  ). (Hemantaranjan, 1996کند ها، نقش مهمی ایفا می تنش
، اثر شودملاحظه می 2طور که در جدول همانقندهاي محلول: 

هاي محلول قندتوي محبر  يسطوح مختلف آبیاري و منابع کود ساده
هـا در سـطح   کنش آندر سطح احتمال یک درصد و اثر برهمگلرنگ 
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با افزایش تنش خشـکی،   ،طورکلیدار بود. بهاحتمال پنج درصد معنی
هاي محلول برگ افزایش یافتنـد، هـر چنـد بـین سـطوح      میزان قند

متـر تبخیـر از   میلـی  60ویژه تیمار آبیاري پـس از  مختلف آبیاري به
متر تبخیر از تشتک تبخیر از میلی 110تبخیر و آبیاري پس از تشتک 

). نتایج آزمایش 2مشاهده نشد (شکل  داريلحاظ آماري اختلاف معنی
هـاي محلـول در   حاضر نشان داد که با کاربرد منابع کود، میزان قنـد 

که با کاربرد نانو کود روي، مایکوریزا و طوريبرگ افزایش پیدا کرد. به
فیقی مایکوریزا+ نانو کود روي در شرایط تنش شدید (آبیاري کاربرد تل
هاي محلـول  متر تبخیر از تشتک تبخیر)، میزان قندمیلی 210پس از 

نسبت به عدم مصرف کود در همین سطح تنش خشکی (آبیاري پس 
 3/18و  7/25، 9/16ترتیب متر تبخیر از تشتک تبخیر) بهمیلی 210از 

  ). 2کل درصد افزایش نشان داد (ش
 

  
  هاي محلول گلرنگبر قندي تأثیر سطوح آبیاري و منابع کود -2شکل 

Figure 2- Effect of irrigation levels and fertilizer resources on soluble sugars in safflower 
  .ندارند درصد پنج لاحتما سطح در دانکن آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف هر شکل، در مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters in each shape are not significantly different based on Duncan’s multiple range test P≤0.05.  
 

 پخش و قندها متابولیسم بر محیطی زايتنش شرایط از بسیاري
گذارند. افزایش میـزان  اثر می رشد حال در گیاهان در فتوسنتزي مواد
هاي محلول به عنوان شاخص فیزیولوژیک مهم در تنظیم اسمزي قند

و مقاومت به تنش خشکی توسط محققان زیادي گزارش شده اسـت.  
 در را محلول مواد خشکی، گیاهان تجمع شرایط تنش به طوري که در

ــلول ــاس ــه ه ــورب ــی منظ ــتر دسترس ــه بیش ــزایش آب ب  اف
ب، افزایش قنـدهاي  ترتیبدین  (Yordanov et al., 2003).دهند می

محلول در واکنش به تنش خشکی احتمالاً مربوط به انتقال کمتـر از  
تر مواد فتوسنتزي تحت تأثیر کـاهش رشـد و   ها، مصرف آهستهبرگ

 ,Kameli and Losel)باشدهمچنین دیگر تغییرات نظیر هیدرولیز می
ــاس(1996 ــدها از  Patakas, 2000) ( . پاتاک ــه قن ــود ک ــان نم بی

آیند که در تنظیم اسمزي براي حفظ شمار می اي سازگار بهه اسمولیت
ها و پایدار نمودن پروتئین و غشـاي سـلولی نقـش    تورژسانس سلول

 مقـدار  در ايفزاینـده  روند نیز در این تحقیقاي بر عهده دارند. عمده

 نیز مشابه شد. نتایج مشاهده محلول هاىدر قند آن با همسو و پرولین
نیـز  در گلرنـگ   )Maghami et al, 2014(ران مقامی و همکا توسط

شده  هاي محلول در شرایط تنش خشکی گزارشمبنی بر افزایش قند
هاي محلول در تـنش  است. در ارتباط با نقش مایکوریزا بر میزان قند

ن بـر ایـن   اهاي متعددي وجود دارد. بعضی از محقق ـخشکی، گزارش
هـاي محلـول در   قنـد  مایکوریزا باعث افزایشهمزیستی با باورند که 

کنند شود و دلیل این امر را این گونه بیان میبرگ گیاهان میزبان می
که این ترکیبات با تجمع در سلول، باعث کاهش پتانسیل آبی بـرگ  
ــت   ــدمات تــــنش خشــــکی محافظــ شــــده و گیــــاه را از صــ

 ,.Khalafallah and Abo-Ghalia, 2008; Wu et al)کننـد  مـی 
 Movahhedi) هنــوي و همکــاراندر بررســی موحــدي د  (2007

Dehnavi et al., 2004) بدون قطع آبیاري آبیاري  افزایش تنش کم)
افشـانی و  و گـرده  ، گلدهیهاي رشد رویشیو قطع آبیاري در مرحله

(با غلظت سـه در   پاشی عنصر روي محلول همچنین پر شدن دانه) و
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  ، سبب افزایش قند محلول در ارقام گلرنگ گردید.هزار)
  

  گیري تیجهن
 نقـده  شهرستان اقلیمی شرایط در نشان داد که تحقیق ننتایج ای

 صـفات  از برخـی  در توجـه  قابـل  بهبـود  باعـث  ترکیبات این کاربرد
 .گردید گلرنگ گیاه تولیدي میزان عملکرد گیاه گلرنگ و فیزیولوژیک

 دلیلبه روي کلات کود نانومصرف  بررسی، مورد هايشاخص اکثر در
 مهیا از طریققارچ مایکوریزا همزیستی با بالا و  انتقال وجذب  کارایی
 به توانستند معدنی و آب عناصر بیشتر جذب براي لازم شرایط نمودن
 ترتیب،بدین .اثرات منفی ناشی از تنش خشکی را تخفیف دهند خوبی

 خسـارات  و شـیمیایی  هـاي کود کاربرد افزون روز افزایش به توجه با

 و زیست محیط به ترکیبات این از رویهبی فادهاست که ناپذیريجبران
 پایدار، کشاورزي مفاهیم به جهانی توجه و کندمی وارد انسان سلامت

 جایگزین یک عنوانبه توانندمی زیستی کودهايکاربرد  و فناوري نانو
 .گیرنـد  قـرار  اسـتفاده  و توجـه  مـورد  شیمیایی هايکود براي مناسب

د منابع آب زیرزمینی و افـت سـطح   همچنین، با توجه به کاهش شدی
کمبود آب در اکثر مناطق چند سال اخیر و  طی آنها، کاهش بارندگی

محصـولات دانـه روغنـی    اي تغذیهلزوم بازنگري در مدیریت  ،کشور
نظیر گلرنگ که گیاهی مقاوم به تنش خشکی و شـوري اسـت و بـه    

وردار هاي بهاره و پـاییزه از آینـده نویدبخشـی برخ ـ   دلیل داشتن تیپ
جـویی در مصـرف آب در بخـش    بـا در نظـر گـرفتن صـرفه    هستند، 

 رسد.نظر میضروري بهکشاورزي 
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1Introduction 
Zinc is an essential element for plants and animals and plays an important role in plants metabolic system. 

This element activates enzymes and involved in protein, lipids, carbohydrates and nucleic acid metabolism. Zinc 
has a major role in cell defenses against ROS and as a protective factor against several chemical compositions of 
oxidation such as membrane lipids, protein, chlorophyll, and enzyme having sulfhydryl and DNA. Zinc is an 
essential micronutrient that plays many important roles in various physiological and metabolic processes in all 
living organisms. It functions as a cofactor for over 300 enzymes and proteins involved in cell division, nucleic 
acid metabolism and protein synthesis. 

Nanoparticles have received considerable attention due to their increased uptake and high rate of penetration 
in plants. Nanomaterials are classified as materials with at least one dimension less than 100 nm. Nonmaterial 
could to be applied in designing more soluble and diffusible sources of Zn fertilizer for increased plant 
productivity.  

Safflower (Carthamus tinctorius L.) an oilseed crop is a member of the family Compositae or Asteraceae. 
Safflower, a multipurpose crop that has been grown for centuries in India for the orange-red dye (carthamin) 
extracted from its brilliantly colored flowers and for its quality oil rich in polyunsaturated fatty acids (linoleic 
acid, 78%). Safflower flowers are known to have many medicinal properties for curing several chronic diseases, 
and they are widely used in Chinese herbal preparations.  

The mycorrhizal symbiosis is arguably the most important symbiosis on earth. The majority of these 
mycorrhizal interactions is mutually beneficial for both partners and is characterized by a bidirectional exchange 
of resources across the mycorrhizal interface. The mycorrhizal fungus provides the host plant with nutrients, 
such as phosphate and nitrogen, and increases the abiotic (drought, salinity and heavy metals) and biotic (root 
pathogens) stress resistance of the host.  

 
Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of nano-zinc fertilizer and mycorrhizal fungi symbiosis on some agronomic 
and physiological characteristics of safflower (Carthamus tinctorius L.) under drought stress conditions, an 
experiment was arranged as split plot based on randomized complete block design with three replications at the 
Agricultural Research Station, West Azarbaijan Province, Naghadeh city during growing season of 2013-2014. 
The main factor consisted of four irrigation levels (irrigation after 60, 110, 160 and 210 mm evaporation from 
pan) and sub factor included four fertilizer levels (nano fertilizer, mycorrhizal, mycorrhizal+nano fertilizer and 
control). Studied traits were number of head per plant, number of seed per head, 1000-seed weight, biological 
yield, seed yield, oil percentage, soluble sugars and proline contents.  

For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were 
performed using SAS version 9.9 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). 

 
Results and Discussion 

The results declared that increasing drought stress decreased yield and yield components (such as number of 
head per plant, number of seed per head and 1000-seed weight) significantly. But, application of fertilizer 
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sources decreased the drought effects, so in irrigation levels, application of nano fertilizer, mycorrhizal and 
mycorrhizal+nano fertilizer increased these traits. The highest seed yield (2588 kg.ha-1) was obtained in 
irrigation after 60 mm evaporation of pan with using mycorrhizal+nano fertilizer and the lowest amount (1836.6 
kg.ha-1) from irrigation after 210 mm evaporation of pan and control. Oil percentage decreased by increasing 
drought stress, but oil percentage with application of mycorrhizal+nano fertilizer significantly increased (11%) 
compared to control (without application fertilizers). Increasing drought stress and use of nano zinc fertilizer and 
mycorrhizal symbiosis, increased significantly soluble sugars and proline contents. Elicitation of results showed 
that inoculation of mycorrhizal under water stress conditions could be increase water and nutrients uptake by 
increasing uptake of root and could improve plant tolerance against to drought stress. On the other hand, given 
the role of zinc in plants in drought stress conditions, the existence enough amount of this nutrient is effective to 
adjust consistency. 

 
Conclusions 

The results of the study showed that the application of Nano chelated zinc fertilizer and mycorrhizal fungi 
had significant improvements on some physiological characteristics of safflower beside, yield and yield 
components also increased. Because of more zinc uptake and symbiosis with mycorrhizal fungi, water and 
minerals uptake increased thus decreased negative effects of drought stress. Due to global attention to 
sustainable agriculture, environment and human health, nanotechnology and biofertilizers can be as alternative 
fertilization methods. According to recent years conditions as decline in groundwater, reduce rainfall and water 
shortages, revising oilseeds nutritional management is necessary. 

Keywords: Biological fertilizer, Nano technology, Proline, Seed yield, Soluble sugars 
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  اثر نوع و نحوه کاربرد تیمارهاي کودي بر رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر 

  
 3علی عباسی سورکی -*2اله فلاحسیف -1زهرا امین

  13/08/1394تاریخ دریافت: 
 19/11/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
منظور بررسی تأثیر کود آلی و  باشد. از این رو به زي میهاي کشاور اي در مدیریت پایدار بوم نظام ترین راهبردهاي تغذیه کاربرد کودهاي آلی از مهم

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهرکرد در سـال   کودهاي شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر، آزمایشی در قالب طرح بلوك
کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع  200و  150، 100ترتیب  به( N200Pو  N100P ،N150Pبا سه تکرار انجام شد. تیمارهاي کودي  1393-1394زراعی 

کود اوره+ نیاز فسفري+ نیـاز   کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع 200و  150، 100ترتیب  (به N200PSو  N100PS ،N150PS کود اوره+ نیاز فسفري)؛
در هکتار نیتروژن از منبع کود گاوي با کـاربرد پخـش سـطحی)؛    کیلوگرم  200و  150، 100ترتیب  به( BCM200 و BCM100  ،BCM150 گوگردي)؛
SCM100 ،SCM150  وSCM200 )کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع کود گاوي با کاربرد زیر سطحی) بودند. صفات مورد  200و  150، 100ترتیب  به

نتایج  فاع بوته، تعداد سیرچه در بوته، وزن سیرچه و عملکرد سیر بود.، کلروفیل کل، کارتنوئید، وزن خشک برگ، ارتb، کلروفیل aمطالعه شامل کلروفیل 
 و SCM100 بـین تیمارهـاي   را سبب شـد. گرم بر گرم  میلی 66/3 با میانگین aبیشترین میزان کلروفیل  N150PSنشان دادند که کاربرد کود شیمیایی 

SCM150 تیمار با N100P بر اساس مقایسات گروهی، وزن خشک برگ در تیمارهاي  .وجود نداشت داري معنی اختلاف از نظر تأثیر بر میزان کاروتنوئید
درصدي وزن خشک برگ در  57/3کاربرد گوگرد منجر به افزایش که،  در حالی نشان داد. درصد کاهش 3/16کود آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی 

کیلوگرم بر هکتار بیشترین عملکرد  9715و  9965به ترتیب با میانگین  N200PS و N200P تیمارهاي شیمیایی شدند. بدون گوگردمقایسه با تیمارهاي 
درصد عملکرد این گیاه را نسبت به کاربرد سطحی افزایش  63/5غده سیر را به دنبال داشتند، همچنین کاربرد زیرسطحی کود دامی توانست به میزان 

، کاربرد زیرسطحی کود دامی براي تولیـد کمـی گیـاه    هاي زراعی شیمیایی در اکوسیستمتوان بیان نمود براي کاهش مصرف کود  میطور کلی  دهد. به
کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع کود شیمیایی  200ولی چنانچه هدف دستیابی به حداکثر عملکرد غده  سیر باشد حداقل  گردد، دارویی سیر توصیه می

  لازم است.
  

  اربرد زیر سطحی، کود گاوي، گوگرد، مدیریت پایدار رنگدانه فتوسنتزي، ک واژه هاي کلیدي:
    

   1  مقدمه
گیاهی است علفی،  )L. Allium sativum( گیاه سیر با نام علمی

 اسـت  مجنس آلیوترین گیاه از  دائمی و بعد از پیاز دومین و پرمصرف
 علت داشتن مواد معدنی از اهمیت غذایی بالایی برخوردار است که به

)Baghalian et al., 2005 .(  
 مسـئول  شـود  مـی  گفتـه  آلیسین آن به که سیر گوگردي ترکیب

 همچینن و است گیاه این ضدسرطان ضدباکتریایی، ضدقارچی، فعالیت

                                                        
  دانشجوي کارشناسی ارشد آگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد -1
  ترتیب استاد و استادیار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شهرکرد  به -3و  2

 )Email: falah1357@yahoo.com         نویسنده مسئول:       -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.51177 

عصـاره ایـن گیـاه داراي    . اسـت  مفیـد  خـون  فشار از جلوگیري براي
) ضـد  Sharma et al., 1977اثرهاي متعددي از جمله ضـدباکتري ( 

) Yoshida et al., 1987) ضـدقارچ ( Tsai et al., 1985ویـروس ( 
 Eidi etکاهنده لیپید و کلسترول سرم، کاهنده قند خون و ضد انعقاد (

al., 2004باشد.  ) می  
ــر ــذایی عناص ــروژن غ ــوگرد و نیت ــب گ ــتفاده موج ــر اس  از بهت
 که شرایطی چنین در و شود می پروتوپلاسم تشکیل و ها کربوهیدرات

 بـه  منجـر  اسـت  ممکـن  اسـت  راههم ـ سـلولی  دیواره شدن بزرگ با
 نتیجه در و خورشیدي تابش از کارآمد استفاده و برگ سطح گسترش

 طرفـی  از. شـود  شاخساره و برگ در خشک ماده توزیع و بهتر تجمع
 زیستی هاي مولکول از بسیاري و پروتئین بیوسنتز در گوگرد و نیتروژن

 باعث گوگرد و نیتروژن ترکیبی استفاده رو، این از. دارند مهمی نقش
 کـه  است حالی در این و شود می گیاه در عناصر این بیشتر وري بهره
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 غیرمستقیم طور به گوگرد اما دارد گیاه فتوسنتز در فعالی نقش نیتروژن
 اسـتفاده  وري بهره بهبود طریق امر از این و گذارد می تاثیر فتوسنتز بر
 سـرعت  کـه   طـوري  بـه  اسـت،  پذیر امکان خاك در موجود نیتروژن از

 بیشـتر  خشـک  ماده تولید نهایت و در گیاه افزایش یافته در فتوسنتز
  ).Prabhakar et al., 2011( شود می

رود که وظایف مهمی را  شمار می فسفر از جمله عناصر کلیدي به
در گیاه بـه عهـده دارد. ایـن عنصـر در نقـل و انتقـالات انـرژي در        

ختمان فسـفولیپیدهاي  فرآیندهاي متابولیکی گیاه، تقسیم سلولی، سـا 
هاي زایشی گیاه و رشد و تکامل ریشه ها  دیواره سلولی، توسعه قسمت

تـرین عنصـرغذایی بعـد از     عنوان پرمصـرف  نقش دارد. نقش فسفر به
نیتروژن در گیاهان غیرقابل انکار است و کمبود آن رشد گیـاه را بـه   

 ). بعلاوه فسـفر Hasanzadeh et al., 2008سازد ( شدت محدود می
در ساختمان بسیاري از مواد مهم سلولی مانند اسید نوکلئیـک نقشـی   

). تغذیـه فسـفر از طریـق تولیـد     Sharma et al., 1977ویـژه دارد ( 
رساند. بنابراین تامین  تر و فراوان به گیاهان سود می هاي عمیق ریشه

این عنصر براي گیاه جهت بدست آوردن عملکرد مطلوب گیاه زراعی 
متداول در کشور براي تأمین نیاز فسفري گیاهان  ضروري است. روش

 Hasanzadeh etباشد ( زراعی مصرف کودهاي شیمیایی فسفري می
al., 2008 این عنصر از طریق مصرف کودهاي فسفاته و کودهاي .(

هاي معدنی کـم   صورت فسفات شود. فسفر اغلب به حیوانی تامین می
در خاك وجود دارد که صورت فسفر آلی  محلول و یا نامحلول و یا به

به سهولت براي گیاهان قابل استفاده نیستند. به عبارت دیگر کمبـود  
هاي زراعی در کشور باعث شـده   هاي قابل جذب خاك غلظت فسفات

ها پیش تاکنون بـراي رفـع کمبـود فسـفر موردنیـاز       است که از سال
گیاهان، این عنصر را به صورت کودهاي شیمیایی فسفردار به خـاك  

  ).Prabhakar et al., 2011ه شود (اضاف
تـرین راه بـراي   استفاده از کودهاي شیمیایی معدنی سریعاگرچه 

پیامدهاي کاربرد  باشد، اما تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان می
ایجـاد   ،هـاي شـیمیایی  هاي زیـاد مصـرف کـود   هزینهها از جمله  آن

 Zaidi et( باشدکننده می آلودگی، تخریب محیط زیست و خاك نگران
al., 2003(. هـاي  تحقیقات نشان داده است که استفاده مداوم از کود

شیمیایی عملکرد گیاهان زراعی را به علت اسیدي شدن خاك، افـت  
هـا در  خصوصیات مطلوب فیزیکی و شیمیایی خاك و نبود ریز مغذي

این در  ).Prabhakar et al., 2011دهد ( کاهش می NPK هايکود
-جاي منابع شیمیایی مـی  دامی به منابع که توسعه کاربرد حالی است

، مـواد آلـی   زیسـتی هاي تواند نقش مهمی در باروري و حفظ فعالیت
خاك، سلامت بوم نظام زراعی و افزایش کیفیت محصـولات زراعـی   

حاصل از اضـافه شـدن    آلی ). موادZaidi et al., 2003داشته باشد (
فیزیکی اي که بر خصوصیات ازندهاثرات س دلیلبه  کود دامی به خاك

اي گیـاه و  عنـوان یکـی از ارکـان تغذیـه     و بیولوژیکی خاك دارند بـه 

 ,.Sparks, 2003; Tejada et al( انـد باروري خـاك شـناخته شـده   
2008.(   

در آزمایشی در دو منطقه خسروشهر و بناب در آذربایجان شرقی 
 Allium Cepa L.( )1/71(پیاز بیشترین عملکرد نشان داده شد که 

تن در هکتار ورمی کمپوست به دست  6تن در هکتار) در اثر مصرف 
مایشـی تحـت   در آز). Bai Bourdi and Malakouti, 2005آمـد ( 

 200شرایط آب و هوایی منطقه دماوند نشان داده شـد کـه مصـرف    
کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع شیمیایی نسبت بـه عـدم مصـرف    

را بـه   ).Solanum tuberosum L(زمینـی   هاي سـیب  کود وزن غده
درصد افزایش داد. در این آزمـایش بیشـترین عملکـرد در     5/7میزان 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار بدسـت آمـد      200واحد سطح با مصرف 
)Sabbagh et al., 2014 ــه و ). در بررســی اثــر کودهــاي نیتروژن

سولفاته، به این نتیجه رسیدند که با توجه به اثر آنتاگونیستی نیتروژن 
و گوگرد بیشترین عملکرد و بالاترین مقدار جذب نیتـروژن و گـوگرد   

کیلـوگرم در   160تـروژن ( توسط پیاز هنگام کاربرد مقـادیر بـالاي نی  
کیلـوگرم در هکتـار) بـه دسـت      40هکتار) و مقادیر متوسط گـوگرد ( 

). در آزمایشی دیگر بر روي گیـاه  Mollavali et al., 2009آید ( می
سیر نشان داده شد که مصرف نیتروژن نسبت به شـاهد بـه افـزایش    

شود و بیشترین عملکرد غده در واحد سـطح بـا    ها منجر می وزن غده
 Roozbahaniدست آمد ( هکیلوگرم نیتروژن در هکتار ب 200صرف م

and Mirzaei, 2006   و  50). نتایج تحقیقات نشان داد کـه مصـرف
درصدي عملکرد  20و  15ترتیب باعث بهبود  کیلوگرم نیتروژن به 100

. )Mollafilabia et al., 2013اقتصادي سیر در مقایسه با شاهد شد (
) بیشترین افزایش عملکـرد  El-Rehim, 2000همچنین ال ریحایم (

کیلـوگرم فسـفر در    200خشک پیاز گیاه سیر را در شـرایط مصـرف   
  هکتار بدست آورد. 

تحقیقات نشان داده است زمانی که اسـتفاده از تغذیـه گـوگردي    
 10صـورت سـولفات از    افزایش یابد مقدار گوگرد کل ذخیره شـده بـه  

کل گیاه شامل سـولفات و  رسد. گوگرد  درصد می 50درصد به حدود 
باشد. اکسایش گوگرد در خاك ضمن تأمین  ترکیبات آلی گوگرددار می

و آزاد شدن عناصـر غـذایی     pHسولفات مورد نیاز گیاه باعث کاهش
از  دیگـر  برخـی  نتـایج  ).Mollafilabia et al., 2013شـود (  مـی 

بیشترین قطر و  دهد که شده بر گیاه سیر نشان می انجام هاي بررسی
کیلوگرم گوگرد در هکتار به  100مربوط به تیمار مصرف  غدهوزن تر 

گیـري   در انـدازه همچنـین  . گرم بود 44/7میلیمتر و  45/83ترتیب با 
آهن، روي  بر میزاننیز استفاده از گوگرد  غدهمیزان عناصر موجود در 

و مس در سطح یک درصد و بر میزان منگنز در سـطح پـنج درصـد    
که میزان آهن، روي، مـس و منگنـز    طوري ر بود. بهدا داراي اثر معنی

 سـطوح گوگرد نسـبت بـه   در هکتار کیلوگرم  500همگی در مصرف 
 ,.Sabbagh et al( افزایش نشان داددر هکتار و شاهد کیلوگرم  250
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2014(.  
به روش پخش سطحی  اضافه کردن کودهاي دامی جامد معمولاً

در حالی است که برخـی  شود، این  و سپس اختلاط با خاك انجام می
ها حاکی از اثربخشی بهتر روش کاربرد زیرسطحی ایـن نـوع    گزارش

  ).Jacobsen et al., 1993کودها است (
 در گندم عملکرد درصدي 6بودن  بیشتر از حاکی پژوهشی نتایج

بود  آن سراسري پخش با مقایسه نیتروژن در کود نواري کاربرد شرایط
)Jacobsen and Dubbs, 1987.( معلوم مونتانا در دیگري مطالعه در 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  6/33جو در شرایط کاربرد  عملکرد که شد
کیلـوگرم در   250همراه بذر در مقایسه با عملکرد سراسري آن حدود 

  ).Jafarzadeh et al., 2014هکتار بیشتر بود (
 ـ  که سیر به جایی از آن ت، عنوان یکی از گیاهان دارویی و بـا اهمی

کاربرد وسیعی در بین عموم دارد از سوي دیگر اطلاعات در خصوص 
نقش کودهاي آلـی در بهبـود عملکـرد ایـن محصـول انـدك اسـت        

بنابراین، تحقیق حاضر با هدف بررسی اثرات نحوه کاربرد کود دامی با 
کودهاي شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه دارویی سیر در شرایط آب و 

  .هوایی شهرکرد اجرا شد
  

  ها   مواد و روش
کشـاورزي دانشـگاه    این پژوهش در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده  

دقیقـه شـمالی و    21درجـه و   32شهرکرد واقع در عرض جغرافیایی 
متـر از   2116شـرقی و ارتفـاع    دقیقه 49درجه و  50 طول جغرافیایی

هاي کامل تصادفی در مزرعه تحقیقاتی  سطح دریا در قالب طرح بلوك
با سه تکرار انجام شد. قبل از  1393رکرد در سال زراعی دانشگاه شه

متـر   سـانتی  30ي مرکبی از خاك عمق صفر تـا   انجام آزمایش نمونه
در آزمایشگاه محل آزمایش تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن 

  ). 1(جدول  تهیه شده تعیین گردیدبه همراه کود گاوي 
  

  خاك و کود گاوي مورد استفادههاي فیزیکی و شیمیایی  ویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of used soil and cow manure 

 خصوصیت
Properties 

 واحد
Unite 

 خاك
Soil 

 کود گاوي
Cow manure 

 -  لومی رسی - بافت
EC dS m-1 0.79 4.3 
Ph - 7.9 9.8 
OC % 0.81  - 
N % 0.07 1.24 
P* mg kg-1 7.3 0.63 
K* mg kg-1 185 0.89 

 *براي کود گاوي فرم اکسید این عناصر گزارش شده است.
  
 200و 150، 100تیمارهاي آزمایش شامل سه سـطح نیتـروژن    

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره بعلاوه نیاز فسفري گیـاه؛ سـه سـطح    
کیلوگرم در هکتار از منبع اوره بعلاوه نیاز  200و  150، 100نیتروژن 

، 100سفري و گوگردي گیاه؛ پخش سـطحی سـه سـطح نیتـروژن     ف
کیلوگرم در هکتار از منبع کود گاوي و کاربرد زیرسطحی  200و 150

کیلوگرم در هکتار از منبع کـود   200و  150، 100سه سطح نیتروژن 
 80و  100گاوي بودند. نیاز فسفري و گوگردي گیاه سیر نیز به ترتیب 

شرح تیمارهاي کود  2رفته شد. در جدول کیلوگرم در هکتار در نظر گ
  ارائه شده است.

زمـانی کـه    1393منظور آماده نمودن بستر کاشت، در اسـفند   به
آهـن   رطوبت خاك در حـد ظرفیـت مزرعـه بـود، بـا اسـتفاده از گـاو       

منظور خرد کردن  دار شخم عمیق ایجاد کرده، و از دیسک به برگردان
انجام شد. شخم عمیق و به  ها استفاده شد، سپس عمل تسطیح کلوخه

ها از دو دیسک استفاده و سپس تسطیح انجام  منظور خرد کردن کلوخ
 1مترمربع و فواصـل   5/1×5/2هایی با ابعاد  شد. براي گیاه سیر کرت

کود گاوي بـا اسـتفاده از    در تیمارهاي پخش سطحی .متر ایجاد شد
برد کـار . در تیمارهـاي  شن کش کـاملاً بـا خـاك اخـتلاط داده شـد     

متر قرار داده  سانتی 15نیز کود دامی در شیارهایی به عمق  زیرسطحی
 50سوپر فسـفات تریپـل، گـوگرد و     شد. در تیمارهاي کود شیمیایی

هاي مورد نظر اضـافه و   درصد کود اوره (طبق تیمار مربوطه) به کرت
صورت سرك یک ماه پس از کاشت بکـار بـرده    باقیمانده کود اوره به

  شد.
گرم بود، سپس کشت  3-2ها هنگام کاشت  وزن سیرچهمیانگین 
هاي روي  متر و فواصل سیرچه سانتی 25هایی به فاصله  سیر در ردیف

 3در تــاریخ چهــاردهم اســفند و در عمــق   متــري ســانتی 12ردیــف 
متري انجام شد. اولین آبیاري پـس از کاشـت انجـام گردیـد و      سانتی

 5ط محیطی و نیاز گیاه هـر  صورت غرقابی با توجه به شرای آبیاري به
روز یکبار و سه مرحله وجین دستی علف هرز طی فصل رشـد انجـام   

  شد.
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  آزمایشی تیمارهاي شرح -2 جدول

Table 2- Description of treatments  
  شرح تیمار

Treatment description 
  نام تیمار

  ت تریپلکیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره و سوپرفسفا 213+  213
213 + 213 kg/ha in the form of urea and triple super phosphate, respectively  N100P  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره و سوپرفسفات تریپل 213+  320
320 + 213 kg/ha in the form of urea and triple super phosphate, respectively  N150P  

  وگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره و سوپرفسفات تریپلکیل 213+  427
427 + 213 kg/ha in the form of urea and triple super phosphate, respectively  N200P  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره ، سوپرفسفات تریپل و گوگرد گرانوله 99+  213+  213
213 + 213 + 99 kg/ha in the form of urea , triple super phosphate and sulfur, respectively  N100PS  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره، سوپرفسفات تریپل و گوگرد گرانوله 99+  213+  320
320 + 213 + 99 kg/ha in the form of urea , triple super phosphate and sulfur, respectively  N150PS  

  کیلوگرم در هکتار به ترتیب از منبع اوره، سوپرفسفات تریپل و گوگرد گرانوله 99+  213+  427 
427 + 213 + 99 kg/ha in the form of urea , triple super phosphate and sulfur, respectively  N200PS  

  تن در هکتار کود گاوي با کاربرد پخش سطحی 27
27 ton/ha cow manure as broadcast application   BCM100  

  تن کود دامی در هکتار 40پخش سطحی 
40 ton/ ha  cow manure as broadcast application  BCM150  

  تن کود دامی در هکتار 53پخش سطحی 
53 ton/ ha  cow manure as broadcast application  BCM200  

  تن کود دامی در هکتار 27کاربرد زیرسطحی 
27 ton/ ha  cow manure as subsurface application  SCM100  

  تن کود دامی در هکتار 40کاربرد زیرسطحی 
40 ton/ ha  cow manure as subsurface application  SCM150  

  تن کود دامی در هکتار 53کاربرد زیرسطحی 
53 ton/ ha cow manure as subsurface application  SCM200  

 
تر و خشک بـرگ   هاي فتوسنتزي، وزن رنگدانهگیري  براي اندازه

برداري تصـادفی صـورت گرفـت. همچنـین      در نهم خرداد ماه نمونه
میانگین ارتفاع بوته سـیر، در سـه دوره رشـدي تـا قبـل از مرحلـه       
برداشت به ترتیب در بیست و سـوم فـروردین مـاه، بیسـت و سـوم      

 10براي اردیبهشت ماه و بیست و سوم خرداد ماه به صورت تصادفی 
  بوته تعیین شد.
هاي فتوسنتزي با در نظر گرفتن اثرات  گیري رنگدانه براي اندازه

متر شد، تعـداد   سانتی 20ها حدود  اي در زمانی که ارتفاع بوته حاشیه
هـا   بوته از هر تیمار به طور تصادفی انتخاب و انـدام هـوایی آن   10

و  b و a یلو مجموع کلروف bکلروفیل ، a برش داده شد و کلروفیل
  گیري شد.  کاروتنوئید به روش زیر اندازه

درصد و به  80هاي فتوسنتزي از برگ با استون  استخراج رنگیزه
  ) انجام گرفت. Lichtenthaler, 1987روش لیچتن تالر (

خشک برگ، ابتدا تعداد  گیري وزن تر برگ و ماده  منظور اندازه به
تر برگ در  گیري وزن  دازهطور تصادفی انتخاب، پس از ان بوته به 10
ساعت در آون خشک و سـپس وزن   48درجه براي مدت  75 يدما

  ). Noorbakhshian et al., 2007شدند (
طور  بوته به 10گیري تعداد سیرچه در بوته، ابتدا تعداد  براي اندازه

  .تصادفی انتخاب، بعد از وزن شدن، مورد شمارش قرار گرفت
هاي سـیر   در تاریخ دوم تیر ماه)، بوتهعملکرد (گیري   براي اندازه

صـورت   در مساحت باقیمانده هر کرت برداشت و پس از تـوزین بـه  
  کیلوگرم در هکتار محاسبه شد.

هاي آزمـایش شـامل تجزیـه واریـانس و      محاسبات آماري داده
 انجـام گرفـت.   SAS V9افـزار   ها با استفاده از نـرم  مقایسه میانگین
 پـنج در سطح احتمـال   LSD فاده از آزمونها با است مقایسه میانگین

  درصد انجام شد. 
  

  نتایج و بحث
  aکلروفیل 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار کوددهی بر میـزان  
). تیمار 3دار بود (جدول  در سطح احتمال یک درصد معنی aکلروفیل 
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داري را با تیمار کاربرد سطحی  اختلاف معنی N150PSکود شیمیایی 
، N200Pنشان نداد. از طرفی، تیمارهاي  BCM100منبع کود گاوي  از

N200PS، BCM200 و SCM200   در رتبه دوم قرار داشتند و با تیمـار
  ).1را نشان ندادند (شکل  داري تفاوت معنی  BCM100 کود آلی

  
  گیاه سیر وزن خشک برگ هاي فتوسنتزي و بر رنگدانه کوددهی نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر -3جدول 

Table 3- Analysis of variance (mean square) for fertilization effect on photosynthetic pigments and leaf dry weight of plant 
garlic 

  وزن خشک برگ
Leaf dry 
weight  

  کاروتنوئید
Carotenoids  

  کل کلروفیل
Total 

chlorophyll 

  b کلروفیل 
Chlorophyll b  

  aکلروفیل 
Chlorophyll a  

درجه 
  آزادي
D.f 

  تغییرات منبع
S.O.V  

0.00005ns  0.01ns  0.04ns  0.003ns  0.04ns  2  بلوك  
Block  

  تیمار کودي  11  **0.65  **0.09  **1.23  **1.02  **0.0002
Fertilizer treatment  

  خطا  22  0.03  0.008  0.034  0.02  0.00003
Error  

  )درصدضریب تغییرات (    5.8  9.8  4.5  19.4  10.5
CV (%) 

  مقایسات گروهی
Group comparisons 

)0.008-(  
0.0004**  )0.02 (+6.2**  )0.37-( 2.2**  )0.02- (0.5**  )0.1-(1.6**  

  1  
کود آلی در مقابل کودهاي 

  شیمیایی
OM vs. CF  

)0.011-(  
0.00007ns  )0.98(+ ns 0.06  )0.7-(ns 0.06  )0.23- (0.001ns  )0.4-( ns 0.03  

  1  
کاربرد زیرسطحی در مقابل 

  سطحی
SCM vs. BCM  

)0.002(+  
0.0005**  )0.69- (**3  )0.06 (+** 5.6  )-0.23(** 0.07 

  
)0.42(+ **0.7  

  گوگرد در مقابل عدم گوگرد  1  
S vs. NS  

ns  منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است. اعداد مثبت وباشد.  درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به **و  
ns,**  are not significant and significant at 1 %  level of probability, respectively. Positive and negative numbers in parentheses are 

indicated the mean difference between the first and second group.  
  

  
 اختلاف داراي درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي گیاه سیر. میانگین aتأثیر کوددهی بر کلروفیل  -1 شکل

یب بیانگر پخش ترت به  SCMو BCMباشند.  ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به  Sو N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 1- Effect of fertilization on chlorophyll a of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
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مقایسات گروهی حاکی از آن است که کودهاي آلـی در مقابـل   

شیمیایی و همچنین کاربرد گوگرد در مقابل عـدم کـاربرد   کودهاي 
داري را نشان دادنـد   مال یک درصد تفاوت معنیگوگرد در سطح احت

درصد  98/2)، همچنین تیمارهاي کود شیمیایی با میانگین 3(جدول 
  برتر از تیمار کود آلی بودند.

ترین عناصر غذایی پرمصرف در گیاهان است  نیتروژن جزء مهم
ــل  9( ــی کلروفی ــع    a). فزون ــیمیایی از منب ــود ش ــاي ک در تیماره

فـراهم بـودن    ممکن اسـت بـدلیل   BCM100 و تیمار  N150PSاوره
منجر به متابولیسـم و آزادسـازي    ها بوده که گوگرد مورد نیاز در آن

بهتــر نیتــروژن قابــل دســترس شــده اســت. ســلطانی نــژاد        
)Soltaninezhad, 2013هـاي کـه بـر روي گیـاه      ) در طی بررسی

انجام داد به این نتیجه رسـید کـه   ) Portulaca Oleracea(خرفه 
هاي جداگانه کود آلی و شیمیایی منجر به افزایش  ده از سیستماستفا

  کلروفیل برگ شد.
  

  bکلروفیل 
توان بیان نمود که اثر کوددهی  مطابق نتایج تجزیه واریانس می

برگ گیاه داروئی سیر در سـطح احتمـال یـک     bبر میزان کلروفیل 
بـع  در تیمارهاي آلی از من b). کلروفیل 3دار شد (جدول  درصد معنی

اخـتلاف   BCM200 و BCM100کود گاوي با کاربرد پخش سطحی 
نداشـتند   N200PS و N150PSداري با تیمارهاي کود شـیمیایی   معنی

). علاوه بر این در مقایسات گروهی تیمارها مشـخص شـد   2(شکل 
در سیستم کودهاي آلی نسـبت بـه کودهـاي     bکه میزان کلروفیل 

گرد در مقابل عدم کـاربرد  شیمیایی کاهش داشته است، و کاربرد گو
داري را نشـان داد   نیز افـزایش معنـی   bگوگرد براي میزان کلروفیل 

در گیاه سیر با کاربرد تیمـار   b). در واقع تشکیل کلروفیل 3(جدول 
یا به عبارتی شرایطی است  N150PSمشابه تیمار  BCM100کود آلی 

شـتري  کیلوگرم در هکتار نیتروژن به فرم کـود شـیمیایی بی   50که 
  ).2دریافت نموده است (شکل 

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي گیاه سیر. میانگین  bتأثیر کوددهی بر کلروفیل -2 شکل

به ترتیب بیانگر پخش  SCMو  . BCMباشند ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به  Sو N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 2- Effect of fertilization on chlorophyll b of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
  

ها، یک جزء لازم  بر ایفا نقش در تشکیل پروتئین  نیتروژن علاوه
رویشی زیاد  براي مولکول کلروفیل است، عرضه کافی نیتروژن با رشد

  ). از آنجایی کهSharma et al., 2001و رنگ سبز تیره ارتباط دارد (
نیز دخالت دارد، بنابراین دلیل افزایش  b نیتروژن در ساختار کلروفیل

توان  دارند را می bشده در تیمارهایی که برتري کلروفیل  bکلروفیل 
کـود آلـی   به فراهمی بیشتر نیتروژن معدنی نسبت داد، در تیمارهاي 

احتمالاً دسترسـی محـدود گبـاه بـه سـایر       BCM100ی پخش سطح
عناصر غذایی از جمله فسفر موجب راندمان پایین نیتروژن و در نتیجه 

هاي کوچک افـزایش   کاهش رشد برگ شده است و بنابراین در برگ

) در Omrani, 2015مشاهده شده است. عمرانی ( bغلظت کلروفیل 
ه مشـاهده نمـود کـه تـأمین نیتـروژن      طی یک بررسی در گیاه خرف

براساس نیاز گیاهی در تمامی تیمارهاي کودي از منبع کودهاي آلـی  
(کود مرغی و کود گاوي) و شیمیایی (از منبع اوره و منبع سوپرفسفات 

نسـبت بـه تیمـار     bو  a  داري کلروفیل تریپل) منجر به افزایش معنی
ود نیتـروژن، میـزان   شد. با افزایش میزان ک شاهد (عدم مصرف کود)

 ,.Eidi et alکلروفیل در واحد سـطح بـرگ افـزایش یافتـه اسـت (     
2004.(  
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  کلروفیل کل
با توجه به نتایج تجزیه واریانس میزان کلروفیـل کـل در سـطح    

). 3احتمال یک درصد تحت تأثیر تیمار کوددهی قرار گرفت (جـدول  
ت تیمـار  حـاکی از آن اس ـ  3هاي ارائه شده در شکل  مقایسه میانگین

 با تیمار کود گـاوي بـا کـاربرد سـطحی     N150PSکودهاي شیمیایی 
BCM100    در سطح یکسانی قرار داشتند، این در حالی بود کـه تیمـار

برتري نسبت به سایر تیمارهاي کودي نشـان   N150PSکود شیمیایی 
داري  تفاوت معنی SCM200 و BCM200 داد، همچنین تیمارهاي آلی

ایسات گروهی مشاهده شد که کلروفیل کـل در  با هم نداشتند. در مق

نسبت به کودهاي شیمیایی بـا   کننده کودهاي آلی هاي دریافت کرت
تواند محدودیت رشد  درصدي روبرو شده که علت آن می 53/9کاهش 

گیاه باشد، همچنین میزان کلروفیل کل تیمارهاي کاربرد گـوگرد بـه   
برد گوگرد بود (جـدول  درصد بالاتر از تیمارهاي عدم کار 37/4میزان 

) و 1(شکل  aدار کوددهی بر میزان کلروفیل  ). با توجه به تأثیر معنی3
افـزایش کلروفیـل کـل تحـت تـأثیر       )2(شکل  bهمچنین کلروفیل 

نیـز   SCM150و  SCM100کوددهی قابل انتظـار اسـت، در دو تیمـار    
نسـبت   bو  aتوان به کمی کلروفیل  کاهش زیاد کلروفیل کل را می

  .داد
 

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي تأثیر کوددهی بر کلروفیل کل گیاه سیر. میانگین -3 شکل

اربرد به ترتیب بیانگر ک SCMو  BCMباشند.  به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 3- Effect of fertilization on total chlorophyll of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
 

  کاروتنوئید
نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن اسـت کـه میـزان کاروتنوئیـد     

 4طور که در شکل  ). همان3تحت تأثیر کوددهی قرار گرفت (جدول 
د بیشترین میزان کاروتنوئید در تیمارهاي کود گاوي با شو مشاهده می

بدست آمده کـه البتـه ایـن     SCM150و  SCM100 کاربرد زیرسطحی
داري نداشتند. بـا   اختلاف معنی N100P تیمارها با تیمار کود شیمیایی

توجه به مقایسات گروهی مشخص شده که تیمارهاي دریافت کننده 
درصدي  66/2منجر به افزایش  کود آلی در مقابل کودهاي شیمیایی

براي کاروتنوئید شدند، از طرفی، تیمارهـاي بـدون گـوگرد از میـزان     
کاروتنوئید بیشتري نسبت به تیمارهاي داراي گـوگرد برخـوردار بـود    

)01/0 <p 3) (جدول.(  
در گیاه کاهش مقدار کلروفیل موجب کاهش جذب گاز کربنیک و 

). در طـی  Javadipour et al., 2011گـردد (  ظرفیت فتوسنتزي مـی 
فتوسنتز، کاروتنوئیدها به عنوان محافظ عمل کرده، با ظهـور نهـایی   

شـود   رنگ گیاه و با کـاهش کلروفیـل، میـزان کارتنوئیـد زیـاد مـی      

)Deman, 1999  با توجه به کلروفیـل .(a   و کلروفیـلb   تیمارهـاي
 1کاربرد سطحی و نواري و همچنین تیمارهاي شیمیایی (شکل هاي 

توان اشاره نمود که زیاد شدن کاروتنوئید در تیمارهاي پخش  می )2و 
سطحی و یا تیمارهاي شـیمیایی بـدون گـوگرد مربـوط بـه کـاهش       

باشـد   ها مـی  نیتروژن و در نتیجه کاهش ساخت و نگهداري کلروفیل
) گـزارش کردنـد   Jafarzadeh et al., 2014جعفر زاده و همکـاران ( 

ش کاروتنوئید در گیاه دارویی همیشه عدم کاربرد نیتروژن باعث افزای
  بهار شد.

 
  وزن خشک برگ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کوددهی بـر وزن خشـک   
طـور   ). همان3دار شد (جدول  برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

شود وزن خشک برگ در تیمار آلی از منبع  مشاهده می 6که در شکل 
از  N200PSو تیمار شـیمیایی   BCM200 کود گاوي با کاربرد سطحی

داري با تیمار آلی از منبع کود گاوي با کاربرد  نظر آماري تفاوت معنی
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 نداشتند. N100PSو  N200P ،N100P ،N150PSو تیمارهاي شیمیایی  SCM200 زیرسطحی
  

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD نآزمو اساس بر متفاوت حروف داراي هاي تأثیر کوددهی بر کاروتنوئید گیاه سیر. میانگین -4 شکل

ترتیب بیانگر پخش  به SCMو  BCMباشند.  ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 4- Effect of fertilization on the carotenoids of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively. 
  

هاي دریافت  بر اساس مقایسات گروهی انجام شده اختلاف کرت
کننده کود آلی در مقایسه با کودهاي شیمیایی براي وزن خشک برگ 

درصد کاهش داشت، رها سازي آهسته نیتروژن از کودهاي آلی  3/16
لیل این تواند د و همچنین نقش گوگرد در متابولیسم بهتر نیتروژن می

کاربرد از طرفی، مقایسات نشانگر این است که، تیمارهاي  نتایج باشد.
درصد با افزایش روبرو بـود   57/3 گوگرد در مقابل عدم کاربرد گوگرد

  ).3(جدول 

  

  
 سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي روز پس از کاشت). میانگین 86( تأثیر کوددهی بر وزن خشک برگ گیاه سیر -5 شکل

و  BCMباشند.  ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می به Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال
SCM ترتیب بیانگر پخش سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است. به  

Figure 5- Effect of fertilization on leaf dry weight of garlic plant (86 days after planting). Means with different letter, are 
significantly different (p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical 

fertilizer, respectively. BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
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ي بالا بـودن وزن خشـک بـرگ در طـول رشـد بـراي تیمارهـا       
BCM200 و N200PS توان به اثـرات تیمارهـاي کـودي و بـالا      را می

بودن نیتروژن که به دنبال آن افزایش رشد رویشی و افزایش تعداد و 
رسد که تیمارهاي آلی با کاربرد  اندازه برگ است نسبت داد، به نظر می

(سطحی و نواري) منجـر  کیلوگرم نیتروژن در هکتار کود گاوي  200
به وضعیت نسبتاً مطلوب در تأمین نیتروژن معـدنی شـده در مرحلـه    

هاي فتوسنتزي و تا حدودي بهبودي در  رویشی شده و با سنتز رنگدانه
نیز چنـین   6ل در جدو ) شده باشد،3و  2، 1ها (شکل  میزان کلروفیل

ی نسبت به کود ارتباط مستقیمی قابل مشاهده است. در تیمار شیمیای
احتمالاً برتري نیتروژن قابـل دسـترس بـراي گیـاه در      N200PSآلی 
ترین مدت (کود اوره) و گوگرد کـافی موجـب متابولیسـم بهتـر      کوتاه

توان برتري وزن خشک برگ  توان می نیتروژن شده است، از اینرو می
) گـزارش کردنـد   Xu et al., 2005تظار داشت. سو و همکاران (انرا 

رشد با سطوح بالاتر از کود آلی در گیاه کلزا باعث رشد بهتر و منجـر  
  تر آن است. به عملکرد کل بهتري نسبت به مقادیر پایین

  
  ارتفاع بوته 

 68،  38نشان داد که ارتفاع بوته ( 4نتایج تجزیه واریانس جدول 
داري تحت تأثیر تیمـار کـودي    طور معنی ز کاشت) بهروز پس ا 98و 

 ،N100Pتیمـار شـیمیایی    7مطـابق شـکل    ).P >01/0قرار گرفت (
N200P و N150PSداري بـا یکـدیگر    ، از نظر ارتفاع بوته اختلاف معنی

 BCM100نداشتند. در تیمارهاي آلی پخش سطحی از منبع کود گاوي 
ربرد زیرسطحی از منبع کود داري با تیمار کا تفاوت معنی BCM200 و

 روز 68(نشان نداد. ارتفاع بوته  SCM200و SCM100، SCM150گاوي 
داري نسبت  افزایش معنی  N100PSدر تیمار شیمیایی  )کاشت از پس

به سایر تیمارهاي کودي از منبع گاوي و کود شـیمیایی نشـان داد و   
، SCM200 این در صورتی بود که در تیمار کاربرد زیرسـطحی گـاوي  

 68(کاهش ارتفاع بوته  BCM100تیمار کاربرد سطحی از منبع گاوي 
 ). 7مشاهده شد (شکل  )کاشت از پس روز

  
  )روز پس از کاشت98.  68، 38نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کوددهی بر ارتفاع بوته ( -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean square) for fertilization effect on plant height in plant garlic (38, 68 and 98 days after 
planting)  

  روز پس از کاشت) 98ارتفاع بوته (
Plant height (98 days after 

planting)  

روز  68ارتفاع بوته (
  پس از کاشت)

Plant height (68 
days after planting )  

روز پس از  38ارتفاع  بوته (
  کاشت)

Plant height (38 days after 
planting )  

  درجه آزادي
d.f  

  منبع تغییرات
S.O.V  

0.5ns 0.03ns  3.5ns  2  بلوك  
Block  

  تیمار کودي  11  **7.3  **10  **23.3
Fertilizer treatment  

  خطا  22  1.32  0.95  1.06
Error  

  )درصد( تغییرات ضریب    11.6  3.2  2.03
CV (%) 

 مقایسات گروهی
parisonsGroup com  

)0.94- (** 19  )0.4- (** 19.6  )0.77(+1ns  1  
کود آلی در مقابل کودهاي 

  شیمیایی
OM vs. CF  

)0.05 (+** 10  )0.14-( ** 13.9  )0.55(+1.3ns  1  
کاربرد زیرسطحی در مقابل 

  سطحی
SCM vs. BCM  

)1.96 (+** 40  )2.8 (+ns 0.02  )0.06-( 4.5ns  1  
کاربرد گوگرد در مقابل عدم 

  برد گوگردکار
S vs. NS  

ns  اعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اختلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است.باشد.  درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به **و  
ns,**  are not significant and significant at 1 % level of probability, respectively. 

Positive and negative numbers in parentheses are indicated the mean difference between the first and second group. 
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در تیمار کود گاوي با کاربرد  )کاشت از پس روز 98(ارتفاع بوته 

و در   N150PSو   N100PSبا تیمارهاي شیمیایی  BCM150سطحی 
بـا تیمـار کـاربرد     BCM150ي بـا کـاربرد سـطحی    تیمار کود گـاو 

داري مشـاهده نشـد. در تیمارهـاي     زیرسطحی گاوي تفـاوت معنـی  
 از پـس  روز 98(کمتـرین ارتفـاع بوتـه     N200PSو  N100Pشیمیایی 

 ).7دست آمد (شکل  هب )کاشت
از کاشـت، سیسـتم    روز پـس  68با توجه به مقایسات گروهـی  

داري  طور معنـی  ودهاي آلی بهکودهاي شیمیایی در مقابل سیستم ک
با کاربرد زیرسطحی در  و سیستم کود گاوي )P >05/0بیشتر بود (

نشان داده شـد (جـدول    داري مقابل پخش سطحی نیز کاهش معنی
روز پس از کاشت مشخص شـده   98). در مقایسات گروهی براي 4

که کودهاي آلـی در مقابـل کودهـاي شـیمیایی کـاهش و کـاربرد       
اوي در مقابل پخش سطحی آن با افزایش همـراه  زیرسطحی کود گ

توانسـت   شد و همچنین کاربرد گوگرد در مقابل عدم کاربرد گـوگرد 
 ).4را افزایش دهد (جدول  )کاشت از پس روز 98(ارتفاع بوته 

که کود شیمیایی اوره در کوتاه مدت به شـکل قابـل    جایی از آن
ش عملکـرد  و موجـب افـزای   گیرد جذب در دسترس گیاهان قرار می

علـت اینکـه    سد که در تیمارهاي شیمیایی، به ر گردد، به نظر می می
نیتروژن به فرم قابل جذب در در طی رشد رویشی گیاه سـیر بـوده   

است، احتمالاً توانسته است با در دسترس قرار دادن نیتروژن معدنی 
هاي هوایی، منجر به افزایش  هاي فتوسنتزي و اندام شده در رنگدانه

ع بوته در بعضی از تیمارهاي شیمیایی شود، اما در کـود گـاوي   ارتفا
نیتروژن معدنی شده در طی دوره رشد گیاه منجر به  تأمیننواري با 

  .)7افزایش ارتفاع نهایی بوته شده است (شکل 
شود بـه علـت اسـتفاده از     مشاهده می 7طور که در شکل  همان

کود اوره به عنوان سرك در طی رشد، تیمارهاي شیمیایی نسبت به 
که میزان مواد غذایی در  تیمارهاي آلی افزایش ارتفاع داشته، در حالی

کلیه تیمارهاي کودي مورد استفاده براي رشد رویشی گیاه مناسـب  
بـــود. از طرفـــی، دلیـــل افـــزایش ارتفـــاع بوتـــه در تیمارهـــاي 

توان به دسترسی سریع گیـاه بـه نیتـروژن     را می  N100PSیاییشیم
) Omrani, 2015قابل جذب نسبت داد. در این ارتباط نیز عمرانی (

در طی پژوهشی گزارش نمود که ارتفاع بوته در گیاه خرفه تیمارهاي 
شیمیایی به دلیل دسترسی به نیتروژن معدنی شده به فرم قابل جذب 

منجر به رشد رویشی گیاه شده و در نهایت  گیاهان در برداشت نهایی
  باعث بهبود ارتفاع بوته شده است.  

 

 
  نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر کوددهی بر تعداد سیرچه در بوته، وزن سیرچه و عملکرد در گیاه سیر -5جدول 

Table 5- Analysis of variance (mean square) for fertilization effect on clove number/plant, clove weight  per plantand yeild in 
plant garlic  

 
  عملکرد
Yield  

  وزن سیرچه
Clove weight  

  تعداد سیرچه در بوته
Clove number per plant  

  درجه آزادي
df  

  منبع تغییرات
S.O.V  

493859*  2.2ns 0.14ns  2  بلوك  
Block  

  يتیمار کود  11  **5.2 **1.17  *3400019
Fertilizer treatment  

  خطا  22  0.19  0.08  107107
Error  

  )درصد( تغییرات ضریب    5  7.15  4.08
CV (%)  

 مقایسات گروهی
Group comparisons  

)+898.2( ns 188744  
  )-0.05(**1.7  )+0.15 (0.2 ns  1  کود آلی در مقابل کودهاي شیمیایی  

OM vs. CF  
)414.5 (+**6140534  )0.2(+0.17 ns  (+0.56) 1.5**  1  کاربرد زیرسطحی در مقابل سطحی  

SCM vs. BCM  
)+125.3 (ns 5030  )0.7-(**2.9  )0.91(+31.4**  1  گوگرد در مقابل عدم گوگرد  

S vs. NS 
ns  تلاف میانگین گروه اول با گروه دوم است.اعداد مثبت و منفی داخل پرانتز بیانگر اخ باشد. درصد می 1داري در سطح احتمال  داري و معنی ترتیب بیانگر عدم معنی به **و  

ns,**  are not significant and significant at 1 % level of probability, respectively. 
Positive and negative numbers in parentheses are indicated the mean difference between the first and second group.  
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 در LSD آزمون براساس متفاوت حروف داراي هاي روز پس از کاشت). میانگین 98و  68، 38ثیر کوددهی بر ارتفاع بوته گیاه سیر (تأ -6شکل 

 BCMباشند.  به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح
  ترتیب بیانگر پخش سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است. به SCMو 

Figure 6- Effect of fertilization on on plant height garlic (38, 68 and 98 days after planting). Means with different letter, are 
significantly different (p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical 

fertilizer, respectively. BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  

  
  تعداد سیرچه در بوته

توان اظهار داشت که اثر  مطابق نتایج جدول تجزیه واریانس می
دار  ر تعداد سیرچه در سطح احتمال یک درصد معنیتیمار کوددهی ب

) گویا این مطلب است که 8ها (شکل  ). مقایسه میانگین5بود (جدول 
 ،BCM150، SCM100 بیشـترین تعـداد سـیرجه در تیمارهـاي آلـی     

SCM150   و تیمار شیمیاییN100P    مشاهده شد که از نظـر آمـاري
مقایسـات گروهـی،   نشان ندادند. بـا توجـه بـه    داري  اختلافی معنی

درصـد   4/6سیستم کود گاوي زیرسطحی در مقابل پخش سـطحی  

افزایش را نشان داد و همچنین کاربرد گوگرد در مقابل عدم گـوگرد  
   ).5درصدي داشت (جدول  8/10نیز افزایش 

،  BCM150داري تعداد سـیرچه در تیمارهـاي آلـی    افزایش معنی
SCM100 و SCM150 ار پسندي گیاه دارویـی  تواند بر باز احتمالاً می

توان بیان نمود در طی تشکیل  می 8اثر بگذارد. با توجه به شکل  سیر
انـد عناصـر پرمصـرف را بـه همـراه       توانسـته  سیرچه تیمارهاي آلی

برهمکنش آن با دیگر عناصر غذایی موجب متابولیسم بهتر گیـاه و  
 نوربخشـیان و همکـاران  افزایش تعداد سیرچه در این تیمارها شـود.  

)Noorbakhshian et al., 2007   در تحقیق خود، سـیر همـدان را (
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ــاز در صــدر جــدول  74/13بــا تعــداد متوســط ســیرچه  عــدد در پی
  هاي خود قرار داد. ژنوتیپ
  

  وزن سیرچه 
توان بیان  می 5ها در جدول  با توجه به نتایج آنالیز واریانس داده

درصـد   نمود که اثر کوددهی بر وزن سیرچه در سطح احتمـال یـک  
 دار شد. تیمارهاي آلی از منبع کود گاوي بـا کـاربرد سـطحی    معنی

BCM200 کاربرد زیر سـطحی   وSCM200    و تیمـار کـود شـیمیایی 
N200P    تیمارهـاي  . از نظر وزن سیرچه در یک سـطح قـرار گرفتنـد

نیز نتایج یکسانی را  با تیمـار آلـی بـا     N100PSو  N150Pشیمیایی 
). براساس مقایسات 9 (شکلدادند  نشان SCM200کاربرد زیرسطحی

توان بیان نمود که سیستم کودهاي آلی در مقابل سیستم  گروهی می
کاربرد گوگرد در مقابل و  درصدي 2/1با کاهش  کودهاي شیمیایی

 ).5رو شد (جدول  هروبدرصدي  2/19عدم کاربرد گوگرد با کاهش 
 

  
 داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس متفاوت حروف داراي هاي میانگین .سیرتأثیر کوددهی بر تعداد سیرچه در بوته گیاه  -7شکل 

ترتیب بیانگر  به SCMو  BCMباشند.  به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع کود شیمیایی می Sو  N ،Pباشند.  می داري معنی اختلاف
  پخش سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 7- Effect of fertilization on number of clove per plant. Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) 
based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. BCM 

and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون براساس متفاوت حروف داراي هاي تأثیر کوددهی بر وزن سیرچه گیاه سیر. میانگین -8شکل 

ترتیب بیانگر پخش  به SCMو  BCMباشند.  و گوگرد از منبع کود شیمیایی میترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر  به Sو  N ،P باشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 8- Effect of fertilization on plant clove weight of garlic plant. Means with different letter, are significantly different 
(p≤0.05) based on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. 

BCM and SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
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نتایج برخی مطالعات نشان داده است که استفاده از انـواع مـواد   
خاك به دلیل بهبود خلل و فرج و ظرفیت نگهداري رطوبـت  آلی در 

 Jacobsen andشـود (  در خاك، افزایش عملکرد سیر را موجب می
Dubbs, 1987 توان بالا بودن وزن سیرچه  می 9). با توجه به شکل

را پایین بودن تعداد سیرچه  N200Pو  BCM200در بوته در تیمارهاي 
). در این پژوهش وزن سیرچه و 10در این تیمارها نسبت داد شکل (

= وزن y= -0.218x+5.92) ،y تعداد سیرچه رابطه معکوسی داشتند 
)، یعنی در تیمارهایی که تعـداد  6= تعداد سیرچه) (جدول Xسیرچه، 

یـی   ها ها و در غده باشد گیاه با بالا بردن وزن سیرچه سیرچه کم می
رچه از کـاهش  باشد گیاه با افزایش تعداد سی که وزن سیرچه کم می

  عمل آورده است. عملکرد جلوگیري به
  

  عملکرد 
عملکرد تحت تآثیر کوددهی  5طبق نتایج تجزیه واریانس جدول 

حاکی  10ها در شکل  ). نتایج مقایسه میانگینP>01/0قرار گرفت (
داراي بیشـترین   N200PS و N200P از آن است تیمارهـاي شـیمیایی  

بع کود گاوي با کاربرد زیرسطحی عملکرد بودند. تیمارهاي آلی با من
SCM100  وSCM150  و کاربرد سطحی از منبع کود گاويBCM200 

در  N100PSو  N100Pداري با تیمارهاي شیمیایی  بدون اختلاف معنی
مرتبه بعدي قرار داشتند. در مقایسات گروهی نیز مشخص شـد کـه   
سیستم کود گاوي با کاربرد زیرسطحی در مقابل پخش سطحی این 

  ).5داري داشت (جدول  ود در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیک

  
 اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر متفاوت حروف داراي هاي میانگین تأثیر کوددهی بر عملکرد گیاه سیر. -9شکل 

به ترتیب بیانگر پخش  SCMو  BCMباشند.  کود شیمیایی می به ترتیب بیانگر نیتروژن، فسفر و گوگرد از منبع Sو  N ،P باشند.  می داري معنی
  سطحی و کاربرد زیرسطحی کود گاوي است.

Figure 9- Effect of fertilization on yield of garlic plant. Means with different letter, are significantly different (p≤0.05) based 
on LSD test. N, P and S the nitrogen, phosphorus and sulfur are the source of chemical fertilizer, respectively. BCM and 

SCM are broadcast and subsurface application of cow manure, respectively.  
  

نیتروژن یک ماده معدنی است که به دلیل نقش در ساختار مـواد  
) Hossain et al., 2005ارند (آلی گیاهان به مقدار زیاد به آن نیاز د

را  N200PSو  N200Pدار عملکرد در تیمارهاي شـیمیایی  افزایش معنی
توان به اثرات معدنی شدن و قابلیـت دسترسـی نیتـروژن معـدنی      می

رسـد کـه در تیمارهـاي     تیمارهاي نیتروژن نسبت داد. بـه نظـر مـی   
شیمیایی به دلیل در دسـترس قـرار گـرفتن نیتـروژن معـدنی شـده       

توانـد دلیلـی بـر     صنوعی در طی مرحله زایشی و تشکیل سیرچه میم
افزایش عملکرد در طی برداشت در تیمارهاي یاد شده باشد. از آنجایی 

توان چنین بیان داشت که  شود می که غده سیر مورد مصرف واقع می
کاربرد مقادیر نیتروژن متناسب با برطرف نمودن نیازهاي گیاه به سایر 

ر پایان فصل رشد نیز افزایش عملکرد گیاه را بـدنبال  عناصر غذایی د

ــاران ( Shafea et al., 2011دارد ( ــی و همک  Mansor). بهمن
Bahmani et al., 2013    نشان دادند که کلیـه تیمارهـاي دریافـت (

داري  کننده کود اوره نسبت به شاهد بر عملکرد پیـاز افـزایش معنـی   
 270ف نیتـروژن تـا سـطح    اند. در این آزمایش با افزایش مصر داشته

کیلوگرم در هکتار عملکرد افزایش و با افزایش بیشتر نیتروژن مصرفی 
مسـمویت گیـاه در اثـر مصـرف زیـاد       احتمـالاً عملکرد کاهش یافت 

نیتروژن باعث کاهش عملکرد شده است. پژوهشی دیگر بر روي پیاز 
 نشان داد که در اثر مصرف کودهاي شیمیایی عملکرد غده با افزایش

). مگــدي و Mahmoodabadi et al., 2013روبــرو شــده اســت (
درصد عملکرد غـده   6/36) افزایش Magdi et al., 2009همکاران (

  پیاز را در اثر مصرف کود آلی نسبت به شاهد گزارش کردند.
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هـاي   بررسی ضرایب همبستگی بین وزن خشک برگ و رنگدانـه 
کاروتنوئید) نشان  ، کلروفیل کل وb، کلروفیل aفتوسنتزي (کلروفیل 

، aبا میزان کلروفیل   داري داد که این صفت همبستگی مثبت و معنی
ــهو کلروفیــل کــل  bکلروفیــل  ) 54/0**و  53/0**، 3/0*ترتیــب  (ب

برخوردار بود، این در حالی است که همبستگی وزن خشک بـرگ بـا   
) داشـت. روابـط   -56/0**داري ( اي منفـی و معنـی   کاروتنوئید رابطـه 

 روز 98( بوته کاشت) و ارتفاع از پس روز 38( بوته  ی ارتفاعهمبستگ
دار نبود. ولی این در  کاشت) با وزن خشک برگ منفی و معنی از پس

 68( بوته کاشت) با ارتفاع از پس روز 98( بوته  ارتفاعصورتی بود که 

) را نشان داد 6/0**داري ( کاشت) همبستگی مثبت و معنی از پس روز
چه و ارتفاع بوته داري بین تعداد سیر ي مثبت و معنی طهراب ).6(جدول 

) مشاهده شد. از آنجایی که تجمع ماده 3/0*کاشت) ( از پس روز 38(
داري را بـراي   خشک برگ در طول رشـد همبسـتگی مثبـت و معنـی    

گونـه بیـان نمـود کـه در مرحلـه       اینتوان  ها نشان داده می کلروفیل
نی شده از منبع آلـی و شـیمیایی   رویشی به دلیل تأمین نیتروژن معد

(اوره) و برهمکنش سایر عناصر غذایی با یکدیگر باعث افزایش سنتز 
هاي فتوسنتزي شد و با تولید برگ بیشتر منجـر بـه افـزایش     رنگدانه

  تجمع ماده خشک برگ شده باشد. 
  

  دارویی سیر گیاه در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -6 جدول
Table 6- Correlation coefficients between traits in medicinal garlic plant 
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 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

1           

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

0.7** 1          

 کلروفیل کل
Total chlorophyll  0.8** 0.7** 1         

 کاروتنوئید
Carotenoids 

-0.7** 0.8** -0.7** 1        

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

0.3* 0.53** 0.54** -0.56** 1       

روز پس از  38بوته (ارتفاع  
 Plant height (38 کاشت)

days after planting ) 
0.43** 0.2 0.2 -0.2 -0.002 1      

روز پس از  68ارتفاع بوته (
 Plant height (68 کاشت)

days after planting ) 
-0.1 -0.02 -0.16 -0.08 0.06 -0.2 1     

روز پس از  98ارتفاع بوته (
 Plant height (98 کاشت)

days after planting ) 
0.1 0.05 0.1 -0.2 -0.002 -0.1 0.6** 1    

 تعداد سیرچه در بوته
Clove number per 

plant 
0.01 -0.1 0.13 0.04 0.2 0.3* 0.1 0.1 1   

 وزن سیرچه 
Clove weight  per 

plant 
0.01 -0.17 0.13 0.04 0.2 0.17 0.13 0.16 0.1 1  

 عملکرد 
Yield  0.05 -0.06 -0.1 0.02 0.32* 0.01 0.3 -0.1 0.2 0.3* 1 

   باشد. می درصد 5 و 1 احتمال سطح در داري بیانگر معنی ترتیب به * و **
**,* are significant at 1 % and 5% level of probability, respectively. 
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داري بـین وزن خشـک بـرگ و     س و معنـی ولی رابطـه معکـو  
تـوان بـه    که احتمالاً دلیل ایـن امـر را مـی   کاروتنوئید مشاهده شده 

هـا   ها با کاروتنوئید دانست چون با افزایش کلروفیـل  ارتباط کلروفیل
پـس بعیـد نیسـت در     )، کاروتنوئیدها کاهش یافتـه 3و  2، 1(شکل 

) بـا کـاهش کاروتنوئیـد    6صورت افزایش وزن خشک برگ (شـکل  
  ).4مواجه شد (شکل 

شود همبسـتگی مثبـت و    میمشاهده  6طور که در جدول  همان
) بین عملکرد و وزن خشک برگ وجـود داشـت.   32/0*داري ( معنی

) داشـتند. بـا   3/0*داري ( عملکرد و وزن سیرچه رابطه مثبت و معنی
و وزن  توجه به نتایج همبستگی بین عملکـرد و وزن خشـک بـرگ   

توان اظهار نمود که سیستم کوددهی از منبع آلی  سیرچه در بوته می
ایی توانســته اســت منجــر بــه تــأمین مطلــوب نیتــروژن و و شــیمی

کنش عناصر غذایی با یکدیگر شود که نهایتـاً بـا جـذب مـواد      برهم
معدنی از طریق غده باعث وضعیت نسبتاً مطلوب وزن خشک بـرگ  

) و وزن 10بین عملکرد (شکل  و همین امر باعث شده که) 6(شکل 
 ).9ده شود (شکل داري مشاه در بوته رابطه مثبت و معنی سیرچه
 
 

  گیري نتیجه
توان بیان نمود که نحوه و کاربرد کودهاي آلی و  میطور کلی  به

کودهاي شیمیایی اثر زیادي بر عملکرد غده گیاه سیر داشته است. در 
شرایط استفاده از کود آلی عملکرد غده مشابه کودهاي شیمیایی بود. 

ایـن در حـالی   همچنین تغییري در عملکرد کمی سیر ایجـاد نکـرد.   
درصد  63/5کاربرد زیرسطحی کود دامی توانست به میزان است که 

طـور   عملکرد این گیاه را نسبت به کاربرد سطحی افزایش دهـد. بـه  
توان بیان نمود که براي کاهش مصرف کـود شـیمیایی در    میکلی 

، کاربرد زیرسطحی کود دامی براي تولید کمی هاي زراعی اکوسیستم
ولی چنانچه هـدف دسـتیابی بـه     گردد، توصیه می گیاه دارویی سیر

کیلـوگرم نیتـروژن در    200حداکثر عملکرد غده سیر باشـد حـداقل   
  هکتار از منبع کود شیمیایی لازم است.
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1Introduction 

Garlic is the second and the most commonly used plant after onion from allium which is very important 
according to the food value because of its medical and mineral properties. On the other hand, macro nutrients 
such as nitrogen can cause better accumulation of dry matter with the development of leaf area and the efficient 
use of solar radiation and distribute it in the leaves and shoots. The usage of organic fertilizers such as cow 
manure is one of the most important nutritional strategies in the sustainable management in agricultural 
ecosystems.  

Materials and Methods 

The experiment was carried out in a randomized complete block design with three replications, at the 
research farm of agricultural college of Shahrekord University in 2015. Treatments consisted of  N100P, N150P , 
and N200P  (100,150, and 200 kg N/ha in the form of urea + phosphorus requirement, respectively); N100PS, 
N150PS , and N200PS  (100, 150, and 200 kg N/ha in the form of urea + phosphorus requirement + sulfur 
requirement, respectively); BCM100, BCM100, and BCM100 ((100, 150, and 200 kg N/ha in the form of cow 
manure as broadcast application); SCM100, SCM100, and SCM100 ((100, 150, and 200 kg N/ha in the form of cow 
manure as subsurface application). In this experiment, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, 
carotenoids, dry weight of leaf, plant height (38 , 68 and 98 days after planting ), number clove per plant, clove 
weight and garlic yield were measured. All analyses were performed based as randomized complete block 
design. The data was analyzed using one-way ANOVA and mean comparison was performed by LSD test. The 
F-test was considered significant at p < 0.05 between treatments for fertilizer treatment. 

Results and Discussion 

The results showed that the effects of fertilization treatments on chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll, carotenoids, dry weight of leaf, plant height (38, 68 and 98 days after planting), number of clove 
plant and clove weight were significant. Treatment of 150 kg N/ha in the form of urea plus sulfur with an 
average of 3.66 mg/g was the highest amount of chlorophyll a but it did not have significant difference with 
BCM100 treatment. Additionally, the formation of chlorophyll b in garlic with the use of organic fertilizer 
(BCM100 treatment) is similar to those of which 50 kg per hectare more nitrogen was used in the form urea 
fertilizer. Total chlorophyll of whole plots receiving organic manures decreased by 10.5% compared with 
chemical fertilizers, also organic treatments BCM200 and SCM200 did not have significant difference for total 
chlorophyll. Based on these comparisons, the amount of total chlorophyll of sulfur treatments was by 5.81 higher 
than treatments with lack of sulfur. Carotenoids in cow manure treatment (SCM100 and SCM150) with 100 kg 
N/ha in the form of urea did not have significant difference. But the amount of carotenoids of other organic and 
chemical treatments compared with these treatments significantly decreased. For plant height (38 days after 
planting) in BCM100 (10.86 cm) and BCM200 (11.83 cm) treatment did not show a significant difference with the 
SCM100 and SCM200 treatments. The plant height (68 days after planting) in N100PS with an average of 34.3 cm 
had a significant increase compared with other fertilizing treatments. Differences of receiving plots of organic 
fertilizers compared with chemical fertilizers for leaf dry weight has a decrease of 16.3%. Chemical treatments 
(N200P and N200PS with the average of 9965 and 9715 kg per hectare, respectively) had the highest yield, as well 
as subsurface application could increase the mean of yield by 5.63 percent in compared with the broadcast 
application. 
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Conclusions 
In general it can be concluded which the subsurface application of cow manures in compared to broadcast 

application had the highest amount of garlic production. Also, in the highest level of nitrogen fertilizer (200 kg 
nitrogen per hectare), the highest yield was obtained with treatments of chemical fertilizers. However at the level 
of 150 kg nitrogen per hectare, manure particularly subsurface application was superior to other nitrogen 
resources. Thus, in order to reduce the use of chemical fertilizers in agricultural ecosystems, subsurface 
application of manure is recommended to suitable produce garlic plant, but if the goal is to achieve the maximum 
yield of garlic bulb at least 200 kg N ha-1 in the form of chemical fertilizer is required. 

Keywords: Cow manure, Photosynthetic pigment, Subsurface application, Sustainable management 
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  زمینی  آبیاري در سیب آب کاهش اثرات شوري منظور کود پتاسیم به پاشی محلول

  
 *2امیرهوشنگ جلالی -1حمید ملاحسینی

  23/08/1394تاریخ دریافت: 
 18/01/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 در 1392 آزمایشی در سال ،س برمتر)دسی زیمن 1/6(یر محلول پاشی پتاسیم و دفعات آن، در کاهش اثرات شوري آب آبیاري تأثمنظور بررسی  به

انجام شد. تیمارهاي محلول پاشی  تکرار چهارکامل تصادفی در   در قالب طرح بلوكفاکتوریل آزمایش  مرکز تحقیقات کشاورزي اصفهان با استفاده از
ي کامل شدن رشد شی شامل سه مرحلهپا و دفعات محلول ) 5/2K2O(ppm و اکسید پتاسیم  )ppm10 K2SO4تیمار شاهد، سولفات پتاسیم ( شامل

هـا) بـود.    گـل  کامل ظهور مرحله از پس هفته ها (دو و مرحله حجیم شدن غده ها) گل کامل ها (ظهور دهی)، مرحله رشد سریع غدهرویشی (شروع گل
ه، بر سایر صفات مرتبط با عملکرد و پاشی، به جز بر صفات تعداد غده در بوته و درصد ماده خشک غد پاشی پتاسیم و دفعات محلول برهمکنش محلول

 پاشی و تیمارهاي اکسید پتاسیم با دو و سه نوبت محلـول  دار داشت. تیمار سولفات پتاسیم با سه نوبت محلولتأثیر معنی همچنین کارآیی مصرف آب
دار داشتند. میـانگین   ر تیمارها برتري معنیکیلوگرم غده در هکتار نسبت به سای 47150و  42700، 45450ترتیب با عملکردهاي قابل فروش  پاشی، به

 21و  17، 19ترتیب  ی اکسید پتاسیم، نسبت به تیمار شاهد بهپاش محلولی سولفات پتاسیم، و دو و سه نوبت محلول پاشدر تیمارهاي سه نوبت   غدهوزن 
کیلوگرم بـر متـر    5/4د پتاسیم با کارآیی مصرف آب سه نوبت محلول پاشی سولفات پتاسیم و سه نوبت محلول پاشی اکسی .درصد افزایش وزن داشت

عنوان یک راهکار عملی براي کاهش  تواند به پاشی پتاسیم می درصد افزایش داشت. نتایج این پژوهش نشان داد محلول 27نسبت به تیمار شاهد  مکعب
  زمینی مطرح باشد.  اثرات شوري در گیاهی با نیاز پتاسیم بالا مانند سیب

  
  سولفات پتاسیم، عملکرد، کارآیی مصرف آب  اکسید پتاسیم،دي: واژهاي کلی

  
    1 مقدمه

و  سـاله  گیـاهی یـک   ).Solanum tuberosum L(زمینی  سیب
ــه (   ــانواده سولاناس ــد از خ ــتSolanaceaeآتوتتراپلوئی  2006( ) اس

,Ahmadvand and Hassanabadi که مصرف سرانه آن در کشور (
تولید سیب زمینی بدون معمولاً گردد  یمکیلوگرم بالغ  35به بیش از 

 برمتـر زیمـنس  یدس ـ 1-2ي آب آبیاري ها يشورکاهش عملکرد در 
دسی زیمنس بر متر، عملکـردي   2-4ي ها يشورو در  شود یمانجام 
 et al., 1993 Vanآید (درصد شرایط ایده آل به دست می 74معادل 

Hoornایت درصد عملکرد بـه ترتیـب در هـد    50و  25، 10). کاهش
متـر  زیمـنس بـر   دسی 9/5و  8/3، 5/2الکتریکی عصاره اشباع خاك 

 ,.Kotuby-Amacher et alشده اسـت (  گزارشبراي این محصول 
1997 .(  

                                                        
یب مربی و استادیار پژوهش در بخش تحقیقات خاك و آب و بخش ترت به -2و  1

باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی    -تحقیقات علوم زراعی
  استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اصفهان، ایران

 )Email: jalali51@yahoo.com                  نویسنده مسئول:     -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i1.51406 

و  میحفظ سطح پتاس يبرا یاهیگ يگونه ها ییتوانا در ارتباط با 
 ـا برو  دهیارتباط مثبت گزارش گرد يها به شور تحمل آن اسـاس   نی

 شیبا افزا توان یرا م يشور شیاز افزا یناش اي هیتغذ يها ینظم یب
 يهـا  . در گونـه )Weimberg et al., 1982(جبران کرد  میکود پتاس
 شیافزا میپتاس یجذب انتخاب يشور شیافزا طیدر شرایاهیگمتحمل

 ژهیو يسازوکارها انگریمطلب ب نیکه ا )Pettigrew, 2008(د ابی یم
 شیافـزا  طیدر شرا یاهیگ ياه بافت میحفظ سطح پتاس يبرا اهانیگ

درون  میبه سد میحفظ نسبت پتاس يبرا اهانیگ ییاست. توانا يشور
 ـ يتحمل بـه شـور   يحد مشخص، برا کیدر  یسلول ضـرورت   کی

نسبت بـه عنـوان    نیاوقات از ا یو برخ )Zhu, 2003( شدهمحسوب 
 .)Raman et al., 1986( گـردد  یاستفاده م يشاخص تحمل به شور

مینی در واکنش به تنش شوري با توجه به نـوع رقـم   عملکرد سیب ز
درصد  85تا  20از  تواند کاهشی ، میو سطح تنش شورياستفاده شده 

. اثــرات )Ahmadvand and Hassanabadi, 2006(داشـته باشــد  
تواند هم در مرحله آغاز غده دهـی و هـم در مرحلـه رشـد      شوري می

هـا دو جـزء مهـم     ازه غدهها مطرح باشد، بنابراین تعداد غده و اند غده
 Satyanarayana(یابنـد   عملکرد هستند که در اثر شوري کاهش می

and Arora, 1985(   هـاي هـوایی و    . تسریع فراینـد پیـري در انـدام
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شـود   هـا محسـوب مـی    زودرسی ناخواسته از دلایل کاهش اندازه غده
)Levy, 1992(.   

روز پس  50تا  35عنوان یک گیاه پتاسیم دوست از  زمینی به سیب
از خـاك برداشـت    در هکتـار کیلوگرم پتاسیم  12از سبز شدن، روزانه 

این مقدار  نیتأمي با رس و پتاسیم فراوان، ها خاكنموده که حتی در 
واکنش  .)Azari et al., 2004(زمینی دشوار است  پتاسیم براي سیب

جـذب  . ي گیاهی به کمبود پتاسیم یکسـان نیسـت  ها پیژنوتارقام و 
تا دو برابر م در ارقام سیب زمینی با کارآیی بالاي جذب پتاسی پتاسیم

تـنش   .)Trehan and Sharma, 2002(بیشتر از ارقام ناکارآمد است 
شوري نه تنها باعث کاهش جذب پتاسیم شده، بلکه انتقال پتاسیم از 

که نتیجـه ایـن فرآینـد     کند یمي هوایی را مختل ها اندامبه  ها شهیر
ي هـوایی  هـا  اندامو کاهش آن در  ها شهیرسیم در افزایش غلظت پتا

. با توجه به کاهش انتقال پتاسیم )Kant and Kafkafi, 2002(است 
ي هـا  انـدام ي هوایی در شرایط تنش شوري، محلول پاشی ها اندامبه 

نیـاز گیـاه و    نیتـأم هوایی نیز یکی از رویکرد هـاي مناسـب جهـت    
چهار  ریتأثدر پژوهشی  .شود یمافزایش عملکرد سیب زمینی محسوب 

درصـد   5/1و  1 ،5/0سطح محلول پاشی کود پتاسیم شـامل صـفر،   
) Karaزمینی (رقم  پتاسیم (به شکل سولفات پتاسیم) بر عملکرد سیب

باعث  یک درصد بررسی شد. در این پژوهش افزایش غلظت پتاسیم تا
 ,.El-Sawy et al( درصدي عملکرد سیب زمینی گردید 25افزایش 

مثبت کـاربرد کـود پتاسـیم بـر      ریبر تأثنتایج مشابهی مبنی  .)2000
 ـ      ).Phaseolus vulgaris L( اکاهش اثـرات منفـی شـوري در لوبی

)Benlloch et al., 1994(ت، ذر )Zea mays L.( )Botella et al., 
 ,Gossypium hirsutum L.) (Jabeen and Ahmad(، پنبه )1997
و  )Oryza sativa L.( )Ramani and Apte 1997( ، بـرنج )2009

) Beta vulgaris L.( )Zaki et al., 2014(برخی ارقام چغنـدر قنـد   
  گزارش شده است. 

یی ها چاهدر اکثر مناطق مرکزي کشور، کشت سیب زمینی با آب 
از حد آستانه تحمل  بالاتر به تدریج به ها آنکه شوري  شود یمانجام 

انجام این پژوهش بررسی  سیب زمینی رسیده است. بنابراین هدف از
پتاسیم بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد سـیب      کود تأثیر محلول پاشی

  ) در شرایط شوري آب آبیاري بود.Ramosزمینی (رقم 
  

  ها  مواد و روش
پاشی کود پتاسیم و دفعات محلول  محلول تأثیر بررسی منظور به
 سـال  در آزمایشـی  زمینـی،  سـیب  عملکرد اجزاي و عملکرد بر پاشی
 واقع اصفهان آباد کبوتر کشاورزي تحقیقات ایستگاه در 1392 زراعی

 51 و درجـه  51 جغرافیـایی  طـول  با اصفهان شرق کیلومتري 25 در
 ارتفاع و شمالی دقیقه 32 و درجه 31 جغرافیاي عرض و شرقی دقیقه

 هواشناسی ساله 20 آمار اساس بر. گردید اجرا متر 1545 دریا سطح از
 ترتیـب  این ایستگاه به سالیانه دماي و بارندگی سطمتو ایستگاه، این

آب  هاي برخی ویژگی. است گراد سانتی درجه 25 و متر میلی 110 برابر
   .است شده داده نشان 2و  1 جدول در آزمایش محل و خاك

  
 آزمایش در شده استفاده آبیاري آب شیمیایی هاي ویژگی میانگین -1 جدول

Table 1- Mean of chemical characteristics of the water used in the experiment  
 (meq l -1)                                                 الان در لیترومیلی اکی  

 
SAR  

 

 pH  Ca2++Mg2+ SO4
2- Cl- HCO3- Na+ 

   شوري
 )dS m-1(Salinity   

7.80 29.10 58.00 28.00 26.00 65.00 17.00 6.10  
  

ل بررسی شـده در ایـن پـژوهش کـه در قالـب آزمـایش       دو عام
کامل تصادفی با چهار تکرار شکل گرفتند   فاکتوریل و طرح پایه بلوك

پاشی  محلول(تیمار شاهد  عبارت بودند از: مصرف کود پتاسیم شامل
) و قسمت در میلیون K2 SO4 10آب)، محلول پاشی سولفات پتاسیم (

) ساخت قسمت در میلیون K2O ( )5/2(اکسید پتاسیم محلول در آب 
 پاشی شامل محلول ، دفعات محلول)اسپانیا Uretici Firmaشرکت (

پاشی عبارت بودند  هاي محلول پاشی در یک، دو و سه نوبت بود. زمان
آغاز گلدهی)،  -روز پس از سبز شدن 46از مرحله رشد رویشی کامل (

ور کامـل  ظه ـ - روز پس از سبز شـدن  62 (ها  مرحله رشد سریع غده
دو  -روز پس از سـبز شـدن   80ها ( ها) و مرحله حجیم شدن غده گل

تهیه (ها در مزرعه). از رقم راموس  هفته پس از مرحله ظهور کامل گل

شده از مزارع تکثیر بذر مرکز تحقیقات کشاورزي اصـفهان) اسـتفاده   
 . صورت آیش بود به آزمایش از شد. زمین قبل

 از قبـل  زمین تسطیح و دیسک شخم، شامل تهیه زمین عملیات
 75 فاصـله  بـا  زمینـی  سـیب  ردیـف  چهار شامل کرت هر. بود کشت
 از بـود. پـس   )مربـع  متـر  نـه  مسـاحت ( متر سه طول به و متر سانتی
 اسفند پنجم تاریخ در محیطی، شرایط شدن فراهم و زمین سازي آماده
) متـر  سـانتی  4-6گرمی بـا قطـر تقریبـی     70 و 60( کامل هايغده

) C14H18N4O3(بنومیـل  کـش  زمینی پس از ضدعفونی با قـارچ  سیب
 کاشـت  کشـت شـدند.  )درصـد  50پـودر وتابـل   صـورت  به(درصد 5/2
 15 عمـق  در متـر روي ردیـف و   سانتی 25با فاصله  دستی صورت به

 .شد انجام متري سانتی
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  محل آزمایشك هاي فیزیکی و شیمیایی خا یژگیوبرخی  -2جدول 

Table 2- Soil characteristics in site of experiment       
  مقدار 

 )Amount(  
  هاي خاك یژگیو

  Soil characteristics  
Loam    بافت)Texture(  

   Sand (%)شن 11
  Silt (%)سیلت  40
   Clay (%)رس   48
 dS m-1(EC(هدایت الکتریکی   3.5
 pHاسیدیته   7.9

 Organic matterمواد آلی (%)   0.30
 mg kg-1 (P( فسفر  12.6
 mg kg-1 (K(م پتاسی  428

 N) %( نیتروژن  0.075
  

 نبود. دویست پتاسیم نیازي به افزودن کود خاك آزمون براساس
 Ca(H2Po4)2 تریبــل فســفات ســوپر صــورت بــه فســفات کیلـوگرم 

 دویسـت . شـد  اضـافه  زمـین  به کشت از قبل، P2O5 درصد 46داراي
 46بـا  )NH2CONH2( رهاو کـود  صـورت  به خالص نیتروژن کیلوگرم

 کامـل  شـدن  سـبز  از پـس ( برگی دو ي مرحله سه درصد نیتروژن در
 رشد مرحله و) بوته پاي دهی خاك هنگام( برگی 5-6 مرحله ،)مزرعه
 .گردیـد  اضـافه  هـا  کـرت  بـه ) رویشی رشد شدن کامل( ها غده سریع

 از درصد 50 تخلیه اساس بر محصول شدن سبز از پس زمین آبیاري
 آبیـاري . گردیـد  انجـام  ریشـه  نفـوذ  عمق در مزرعه فیتظر رطوبت
 رسـید  مزرعـه  ظرفیـت  درصد 50 به ریشه ناحیه رطوبت که هنگامی

 متـر  نـوترون  دسـتگاه  از خـاك  رطوبـت  گیرياندازه براي. شد انجام
)Model 503DR HYDROPROBE, Australia (ــراي  و بـ

 File-Rite 285-820 Digital( سـنج  دبـی  از آب حجم گیري اندازه
flow meter, USA (بر آبیاري آب وري بهره شاخص. گردید استفاده 

   :)Tanner and Sinclair, 1983( شد محاسبه زیرفرمول  اساس
Irrigation Water Productivity = Y/WC          )1(  

 WC (Water و محصـول  اقتصـادي  عملکرد Y فرمول این در
consumption) هرز هاي علف ترلکن براي. است مصرفی آب مقدار 

 هکتـار  در لیتر 2/1 میزان به) C13H16F3N3O4(ترفلان  کش علف از
 دسـتی  صـورت  بـه  هـرز  هاي علف رشد، فصل طی در. گردید استفاده
 از قبل روز 10. شد برداشت خرداد15 زمینی سیب هاي غده. شد وجین
 شـدن  ضـخیم  جهت هوایی هاي اندام سرزنی عملیات برداشت، تاریخ

  .گردید انجام برداشت هنگام صدمات از جلوگیري و غده پوست
 جهـت  کـرت  هـر  وسـط  هـاي  ردیف از متر دو برداشت، زمان در
 متـر  میلـی  35 از کمتر قطر با هايغده. گردید استفاده عملکرد برآورد

 گیري اندازه جهت. شد گرفته نظر در فروشغیرقابل هايغده عنوان به

 کـرت  هـر  مساحت از ترم یک برداشت، شاخص برآورد و خشک وزن
 هـوایی  هـاي  اندام و) شده داده برش صورت به( ها غده دربرگیرنده که

 درجــه 75 دمـاي  بــا آون در سـاعت  48 مــدت بـه  و برداشــت بـود، 
 سـیب  غده عدد 10 کردن قطعه قطعه از پس. گرفت قرار گراد سانتی
 پس ها غده و تازه غده وزنی تفاوت از غده خشک ماده درصد زمینی،

 ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 60 دماي با آون در گرفتن ارقر از
تـرین   گیري پتانسـیل آب بـرگ از جـوان    براي اندازه .گردید محاسبه

صـبح) اسـتفاده و از طریـق دسـتگاه      6-8ساعت (هاي هر بوته  برگ
) در طی فاصـله زمـانی اولـین تـا     Arimad-2 Japanمحفظه فشار (

. انگین اعـداد مـلاك قـرار گرفـت    آخرین محلول پاشی محاسبه و می
 ,SAS )SAS Institute افـزار  نـرم  از استفاده با ها داده آماري تجزیه
 در LSD دار معنـی  تفاوت حداقل آزمون با ها میانگین و انجام )2010
  .شدند مقایسه درصد پنج احتمال سطح

  
   و بحث نتایج
ارائه شـده   3تجزیه واریانس مربوط به صفات مختلف در جدول  

پاشـی و   محلول پاشی پتاسیم، دفعـات محلـول   است. تاثیر تیمارهاي
بر صفات تعداد غـده   پاشی، پاشی و دفعات محلول برهمکنش محلول

 پـنج  سـطح  در(دار نبـود   و درصد ماده خشک غده معنـی  در هر بوته
پاشی پتاسیم و دفعات استفاده از  . برهمکنش استفاده از محلول)درصد

 درصـد) و  پـنج  سـطح  در(عملکرد قابل فـروش  دار بر  تأثیر معنی آن
  سطح یک درصد) داشت.  فروش (در عملکرد غیرقابل
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عملکـرد   هاي مربوط به عملکرد قابل فـروش و  مقایسه میانگین
نشان داده شده است. تیمارهاي سولفات  4غیر قابل فروش در جدول 
م با دو و سه پاشی و تیمارهاي اکسید پتاسی پتاسیم با سه نوبت محلول

دار عملکـردي بـیش از   طور معنی عملکرد غده، به پاشی، نوبت محلول
سایر تیمارها داشتند، اما بین این سه تیمار از نظر آماري (پنج درصد) 

بنابراین هـر یـک از سـه    . )4داري مشاهده نشد (جدول  تفاوت معنی
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درصد عملکرد بیشتري نسـبت بـه    34و 22، 29تیمار فوق به ترتیب 
 پاشی پاشی) تولید نمودند. دو نوبت محلول بدون محلول(مار شاهد تی

اکسید پتاسیم عملکرد قابل فروش مشـابه بـا تیمارهـاي سـه نوبـت      
پاشی تولید نمود و عملکرد غیر قابل فـروش ایـن تیمـار نیـز      محلول

  پاشی نداشت.  داري با تیمارهاي سه نوبت محلولتفاوت معنی
فروش در تیمارهاي مختلف  غیرقابلاصولا روند تغییرات عملکرد 

مشابه با عملکرد قابل فروش بود. با توجه به اینکه شوري آب آبیاري 
دسـی زیمـنس برمتـر بـود،      1/6استفاده شده در این پژوهش معادل 

-Kotuby( درصد دور از انتظار نبـود  50انتظار افت عملکردي معادل 
Amacher et al., 1997نظـر   ست آمده بـه )، اما با توجه به نتایج بد

ی پتاسیم توانسـته اسـت بخشـی از ایـن کـاهش      پاش محلولرسد  یم
عملکرد را جبران نماید و براي جبران ایـن افـت عملکـرد حـداقل دو     

  ی لازم است.محلول پاشنوبت 
درصـدي عملکـرد غـده بـا      25نتایج مشابهی مبنی بر افزایش  

 اسـت  گزارش شده درصد یکت سولفات پتاسیم با غلظ یمحلول پاش
)El-Sawy et al., 2000( .   از طریـق کـاهش    عمـدتاً تـنش شـوري

هاي سمی اثرات مضر خود بـر گیـاه را تحمیـل     فتوسنتز و ایجاد یون
). استفاده از پتاسیم کافی در Trehan and Sharma, 2002کند ( یم

 مواد حرکت تداوم اسمزي، پتانسیل حفظ براي تنها چنین شرایطی نه

) و بـارگیري  Patrick et al., 2001( بکـش آ آونـدهاي  در پـرورده 
)Loading( آوندها این )Marschner, 2012نقـش  ) لازم است بلکه 

 Mullins andهــاي ســدیم دارد ( زدایــی یــون مهمــی در ســمیت
Burmester, 1995ط هاي سمی مثل سدیم در شـرای  علاوه یون ). به

تنش شوري باعث آسیب به غشاءهاي سلولی شده و دسترسی سلول 
نماید، افزایش پتاسـیم در ایـن    یمه عناصر غذایی مختلف را مختل ب

تواند نقـش مثبتـی در جـذب     یمهاي سمی  زدایی یون حالت و سمیت
). نـوع کـود   Akram et al., 2009سایر عناصر غذایی داشته باشـد ( 

تواند در تعدیل اثرات شوري نقش داشته باشد.  یمپتاسیم مصرفی نیز 
منظور کـاهش اثـرات    پاشی پنبه به شی محلولعنوان مثال در پژوه به

شوري با چهار نوع کـود پتاسـیم شـامل سـولفات پتاسـیم، سـولفیت       
پتاسیم، کلرید پتاسیم و نیترات پتاسیم انجام و بهترین تیمار در ایـن  

 Mullins andزمینه، نیترات پتاسیم پنج درصد تشخیص داده شـد ( 
Burmester, 1995وجه داشت که بخشی از نیز ت ). باید به این نکته

تاثیر مثبت تیمارهاي محلول پاشـی پتاسـیم در گیـاهی مثـل سـیب      
 ,.Azari et alزمینی، به نیاز بالاي این گیاه به پتاسیم وابسته است (

ها  نشان داده نیاز این گیاه به اي که برخی از پژوهشگونه ) به2004
 ,Perrenoudبرابـر فسـفر اسـت (    4-5برابر نیتروژن و  5/1پتاسیم، 

1993.(  
  

  ها پاشی پتاسیم و دفعات آن بر عملکرد قابل فروش، عملکرد غیرقابل فروش و میانگین وزن غده تأثیر برهمکنش تیمارهاي محلول -4جدول 
Table 4- Interactions effects of potassium foliar application and its times on yield of sales yield, non- sales yield and average 

tuber weight 
  کود پتاسیم

K fertilizer 
  دفعات محلول پاشی
Times of spraying 

قابل فروش عملکرد 
Salable yield 

(kg ha-1) 

قابل فروش غیر عملکرد  
Non-salable yield 

(kg ha-1) 

  ها غدهمیانگین وزن 
Average tuber  

weight (g) 
 Control( 1s  35124c 2410b 140.50c( شاهد

  سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

(10 ppm) 

1s  35705c 2615b 148.60b 
2s 40108b  3789a 154.20b 
3s 45450a 3951a 167.25a 

LSD (5%)  5901 150.2 18.6 
 اکسید پتاسیم

potassium oxide 
(2.5 ppm) 

1s  37543b 2719b 150.00b 
2s 42700ab 3470ab 165.31a 
3s 47150a 4141a 169.21a  

LSD (5%)  4360 652.6 3.5 
  پاشی به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول 3s و LSD 5% .(1s، 2s( اعداد با حروف مشابه در هر ستون از نظر آماري تفاوتی ندارند

Means of each column with similar letters are not significantly different (LSD 5%).1S, 2S and 3S including once, two and three times 
foliar application. 

  
برخلاف صفت تعداد غده (جزئی از عملکرد کـه قبـل از محلـول    
پاشی در مرحله آغاز گلدهی و حدود یک ماه قبل از شروع رشد سریع 

ین جـزء عملکـرد بـود کـه     تـر  ها مهـم  غدهها شکل گرفته)، وزن غده
ی و محلـول پاش ـ یر بـرهمکنش  أثتحت تدار (پنج درصد) طورمعنی به

در تیمارهـاي   هـا  غده). میانگین وزن 3(جدول ت دفعات آن قرار گرف
ی و اکسید پتاسیم با دو و سـه  پاش محلولسولفات پتاسیم و سه نوبت 

گرم بـود کـه    169و  165، 167ترتیب برابر با  ی بهمحلول پاشنوبت 
یش وزن نشان درصد افزا 21و  17، 19ترتیب  نسبت به تیمار شاهد به

دهنده عملکرد، صفت تعداد  ). در رابطه با اجزاي تشکیل4دادند (جدول 
غده در هر بوته از جمله صفاتی است که قبل از استفاده از تیمارهـاي  
آزمایش شکل گرفته و تأثیر نپذیرفتن آن از تیمارهاي آزمایش طبیعی 

ها  ارشرسد. در مورد درصد ماده خشک غده نیز برخی از گز نظر می به
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 Reisi andتأثیر کاربرد کود پتاسیم در این صفت بوده ( حاکی از عدم
Khajehpour, 1992  و برخی نیز به همبستگی منفی این صفت بـا (

 ,.Allison et alافزایش بیش از حد طبیعـی پتاسـیم اشـاره دارنـد (    
). بنابراین تغییرات عملکرد ناشی از بکارگیري تیمارهاي مختلف 2001
پـذیر اسـت.    ها امکـان  از طریق بررسی وزن غده شی، عمدتاًپا محلول
 دلایل از ناخواسته زودرسی و هوایی هاي اندام در پیري فرایند تسریع
تـنش شـوري   . )Levy, 1992( شود می محسوب ها غده اندازه کاهش

 Kant andي هـوایی همـراه اسـت (   هـا  انـدام با کاهش پتاسـیم در  
Kafkafi, 2002( مثبت این عنصر در بـارگیري و   و با توجه به نقش

 )Patrick et al., 2001(انتقال مواد فتوسنتزي در آونـدهاي آبکـش   
هاي هوایی بر خلاف کمبود نیتروژن و فسفر  کمبود این عنصر در اندام

گـردد   هـاي بـرگ مـی    در سلول ساکارزمنجر به تجمع قندهایی مثل 

)Hermans et al., 2006(    هـا و   گ. بنـابراین تجمـع قنـدها در بـر
توان  هاي زیرزمینی را می ها به اندام هاي هوایی و عدم انتقال آن اندام

ها در شرایط تنش شوري و کمبود پتاسـیم   از دلایل کاهش وزن غده
تواند موجب افزایش وزن  و تعدیل این تاثیرات منفی می محسوب کرد

ها نیز نقش مثبت پتاسیم در افزایش  ها شود. در برخی از پژوهش غده
ها نسبت  ها به نقش این عنصر در افزایش جذب آب در غده زن غدهو

  ).Perrenoud, 1993داده شده است (
 4/75تـا   1/69اي از شاخص برداشت در تیمارهاي مختلف دامنه

). تیمار شاهد و حتی تیمارهاي یک بار محلول 1شکل ( درصد داشت
(پنج درصـد)  دار طور معنی سولفات یا اکسید پتاسیم) به(پاشی پتاسیم 

کمتــرین مقــادیر شــاخص برداشــت را نســبت بــه ســایر تیمارهــاي  
  ). 1پاشی داشتند (شکل  محلول

  

  
ترتیب یک، دو و سه نوبت  به SP3و  SP1 ،SP2برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول پاشی پتاسیم و دفعات آن بر شاخص برداشت. تأثیر -1شکل 
قسمت  5/2پاشی اکسید پتاسیم ( به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول OP3و  OP1 ،OP2ون) و قسمت در میلی 10پاشی سولفات پتاسیم ( محلول

  ).= 05/1LSD. (در میلیون)
Figure 1- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on harvest index. SP1, 
SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, and OP1, OP2 

and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. (LSD=1.05). 
 

 ـ شـور  آب با آبیاري سوء تأثیر بیانگر امر این  مـواد  اختصـاص  رب
 پاشـی  محلـول  نوبت سه و دو که حالی در. است ها غده به فتوسنتزي

(پنج درصد)  دارمعنی افزایش با) پتاسیم اکسید مورد در ویژه به( پتاسیم
شاخص برداشت همراه بود. این افزایش در تیمارهاي محلـول پاشـی   

پاشـی دو و سـه نوبـت اکسـید      سولفات پتاسیم (سه نوبت) و محلـول 
درصد.  8/8و  7، 7/4ترتیب برابر بود با  اسیم نسبت به تیمار شاهد بهپت

 81درصـد در ارقـام وحشـی تـا      9زمینی از  شاخص برداشت در سیب
زمینـی   ولی براي ارقام جدید سـیب  کند درصد در ارقام جدید تغییر می

 50زمینی در مقابل  درصد براي شاخص برداشت سیب 75معمولاً عدد 

) Vreugdenhil et al., 2007( گـردد  ذکـر مـی  درصد براي غـلات  
ها اشاره شد، افـزایش شـوري بـا     گونه که در رابطه با وزن غده همان

ها از اختصاص  ها و در نتیجه تجمع قندها در برگ کاهش پتاسیم برگ
 ,.Hermans et alکنـد (  هاي زیرزمینـی جلـوگیري مـی    آن به اندام

2006 ;Kant and Kafkafi, 2002(. ــابرای ــرد بن ن نســبت عملک
ها) بـه کـل وزن خشـک تولیـدي در ایـن      اقتصادي (همان وزن غده

  شرایط کاهش می یابد.
پاشی پتاسیم در شرایط تنش شـوري،   یکی از اثرات مثبت محلول

). این اثر مثبت 2افزایش کارآیی مصرف آب در این شرایط بود (شکل 
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ود. تیمارهاي پاشی بیش از یک دو بار قابل توجه ب ویژه براي محلول به
پاشی اکسید  پاشی سولفات پتاسیم و سه نوبت محلول سه نوبت محلول

نسـبت بـه    کیلوگرم بر متر مکعـب  5/4پتاسیم با کارآیی مصرف آب 
این در حالی . درصد کارآیی مصرف آب بیشتر داشتند 27تیمار شاهد 

پاشی سولفات پتاسیم و یا اکسید پتاسیم  بود که تیمارهاي دوبار محلول
پاشی  با تیمار شاهد و یا یک بار محلول (پنج درصد)داري فاوت معنیت

زمینی کشـت شـده در    مصرف آب براي سیب پتاسیم نداشتند. کارآیی
کیلوگرم بر متـر   11-14و  6-8، 8-9ترتیب  پاییز، زمستان و بهار به

مکعب گزارش شده، اما مقدار آن براي ایران با توجه به شرایط کشت 
 Nasseriکیلوگرم برمترمکعب متفاوت بوده اسـت (  25/5تا  92/1از 

and Bahramloo, 2009( .      اثـرات شـوري بـر محتـواي آب گیـاه و
شـود. تـنش    کارآیی مصرف آب از اثرات پیچیده شوري محسوب می

ها و اتمسفر خارج آن تـا   شوري با محدود کردن تبادل هوا بین روزنه

شد اما در عـین حـال   بخ طور جزئی کارآیی مصرف آب را بهبود می به
دهـد   ورود دي اکسیدکربن به داخل گیـاه و فتوسـنتز را کـاهش مـی    

)Shannon, 1997(    بنابراین این که این توازن به کدام طـرف تغییـر
 ,.Ahmad et al( کند به مقاومت گیاه و سطح شوري بستگی دارد می

هـا داشـته و    ر باز و بسته شدن روزنـه . پتاسیم نقش موثري د)2014
 Kaya(تواند کارآیی مصرف آب را بهبود بخشـد   پاشی آن می محلول

et al., 2001(هاي زیادي نیز مبنی بر افزایش رطوبت نسبی  . گزارش
هاي برگ با افزایش پتاسیم برگ در محصولاتی مثـل   و آماس سلول

ــا).Triticum aestivum L(گنـــدم  ــا و آفتـ  بگردان، ذرت، لوبیـ
)Helianthus annuus L.(   وجـود دارد)Ahmad et al., 2014 
;Akram et al., 2009(.   

 

  
ترتیب یک، دو و سه  به SP3و  SP1 ،SP2  برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول پاشی پتاسیم و دفعات آن بر کارآیی مصرف آب. تأثیر -2شکل 

 5/2پاشی اکسید پتاسیم ( به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول OP3و  OP1 ،OP2) و قسمت در میلیون 10نوبت محلول پاشی سولفات پتاسیم (
  ).= 1/1LSD. (قسمت در میلیون)

Figure 2- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on water use 
efficiency. SP1, SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, 
and OP1, OP2 and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. (LSD=1.1). 

 
 اولین محلـول  پایش وضعیت پتانسیل آب برگ در فاصله زمانی

هفتـه پـس از    2رین محلـول پاشـی (  دهی) تـا آخ ـ  پاشی (شروع گل
پاشی پتاسیم  دهنده تأثیر مثبت سه نوبت محلول دهی کامل) نشان گل

). متوسط پتانسیل آب برگ در ایـن  3بر وضعیت آب برگ بود (شکل 
پاشـی   دوره زمانی در تیمار شاهد نسبت به دو تیمار سه نوبت محلول

تـر بـود و    درصـد منفـی   20و  26سید پتاسیم به ترتیب سولفات و اک
دار (پنج طور معنی پاشی به ها در تیمارهاي محلول رسد برگ نظر می به

درصد) از نظر رطوبتی وضعیت بهتري داشتند. بهبود کارآیی مصـرف  
آب بابد بازتابی در شرایط رطوبتی گیاه نیز داشته باشد. بهبود وضعیت 

توان رهاي سه بار محلول پاشی پتاسیم را میها در تیمارطوبتی برگ
هاي نسبت داد به نقش مثبت پتاسیم در تنظیم باز و بسته شدن روزنه

)Kaya et al., 2001 مگاپاسکالی آب برگ  3/0). به هر صورت افت
زمینی در مواجه با تنش شوري شـش دسـی زیمـنس برمتـر در      سیب

). Heuer and Nadler, 1998ها گزارش شده اسـت (  برخی پژوهش
پاشی سولفات پتاسیم در گیاه آفتابگردان باعـث   طور مشابه محلول به

بهبود پتانسیل آب برگ شده و افزایش عملکرد این گیـاه در شـرایط   
). تـاثیر  Akram et al., 2009تنش شوري را به همراه داشته است (

توان در دوام شاخص سطح برگ نیـز   ها را می بهبود وضعیت آب برگ
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). سه تیماري که بـالاترین مقـادیر عملکـرد را    4کرد (شکل  مشاهده
پاشی)، حداکثر شاخص سطح برگ خود را  تولید نمودند (سه بار محلول

کشت ایجاد شده بود را به مدت بیشتري حفظ پس از  14که در هفته 

نمودند. افت شاخص سطح برگ در سایر تیمارها در اواخر دوره رشد با 
  .  سرعت بیشتري صورت گرفت

  

  
ترتیب یک، دو و سه نوبت  به SP3و  SP1 ،SP2پاشی پتاسیم و دفعات آن بر پتانسیل آب برگ.  برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول تأثیر -3شکل 

  ).= 25/0LSD. (به ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول پاشی اکسید پتاسیم OP3و  OP1 ،OP2پاشی سولفات پتاسیم و  محلول
Figure 3- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on leaf water 

potential. SP1, SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, 
and OP1, OP2 and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. (LSD=0.25). 

 
 

    
ترتیب یک، دو و سه  به SP3و  SP1 ،SP2 پاشی پتاسیم و دفعات آن بر شاخص سطح برگ. برهمکنش تیمارهاي مختلف محلول تأثیر -4شکل 

  پاشی اکسید پتاسیم ترتیب یک، دو و سه نوبت محلول به OP3و  OP1 ،OP2پاشی سولفات پتاسیم و  نوبت محلول
Figure 4- The effect of the interaction of different treatments and times of potassium foliar application on leaf area index. 

SP1, SP2 and SP3 including potassium sulfate (10 ppm) once, two and three times foliar application, respectively, and OP1, 
OP2 and OP3 including potassium oxide (2.5 ppm) once, two and three foliar application, respectively. 
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  گیري نتیجه
توان گفت مواجه شدن با مسئله شـوري آب و   طور خلاصه می به

اب است. نحوه مدیریت شـوري  خاك در کشور ما امري غیرقابل اجتن
آن دارد. در بستگی تام به نوع محصول و شناخت فیزیولوژي عملکرد 

زمینی به عنوان گیاهی پتاسیم دوسـت و در   پژوهش حاضر گیاه سیب
عین حال حساس به شرایط شوري مورد توجه قـرار گرفـت و نتـایج    

جه به با تو(پاشی پتاسیم به ویژه در دو یا سه نوبت  نشان داد محلول
تواند در تعدیل اثرات مضر شوري مفید  پاشی شده) می نوع کود محلول

پاشـی   غده شود. در رابطه با محلـول  بوده و منجر به افزایش عملکرد
نخست ایـن کـه بـا توجـه بـه       پتاسیم ذکر چند نکته ضروري است.

پاشــی  هــاي قـارچی و محلــول  زمینــی بـه بیمــاري  حساسـیت ســیب 
هـا و   کش وان محلول پاشی توام این قارچت هاي مختلف، می کش قارچ

دار را براي شرایط تنش شوري آزمون کرد تا امکـان   کودهاي پتاسیم
در نظـر   دوم آن کـه شـوري   تر از پژوهش ممکن گردد استفاده عملی

دسی زیمنس برمتر بود که شوري  1/6گرفته شده براي این پژوهش 
شاید براي  شود. زمینی محسوب می قابل توجهی براي محصول سیب

دسی زیمنس برمتر) دفعات کمتر محلول  4-5( تر سطوح شوري پایین
  پاشی قابل توصیه باشد که نیاز به پژوهش بیشتر دارد. 

  
 يسپاسگزار

استان  یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمقاله از مرکز تحق نگارندگان
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1Introduction 

The potato of commerce (Solanum tuberosum L.) is an annual dicot species. It is an autotetraploid with 
4x=48 chromosomes. In Iran the consumption per capita of potato is over the 35 kg. Potato production is usually 
done without reducing yield in the irrigation water salinity 1-2 dS m-1, but 4.2 dS m-1 salinity reduces yield by 26 
percent. 10, 25 and 50 percent yield reduction have been reported in soil electrical conductivity 2.5, 3.8 and 5.9 
dS m-1, respectively . Between the ability of plant species to maintain potassium levels and their tolerance to 
salinity is positive correlation and on this basis nutritional irregularity due to increased salinity can be 
compensated by increasing of potassium fertilizer. In tolerant plant species, during times of increased salinity, 
selective absorption of potassium increased. The ability of plants to maintain a certain level of K/Na within the 
cell is essential for salt tolerance and sometimes of these ratios is used as indicators of salinity tolerance. Potato 
yield in response to salt stress, according to a variety of uses, can be reduced from 20 to 85 percent. Harmful 
effects of salinity in the beginning stages of tubers and tuber growth stage are important, therefore, tuber number 
and tuber size are two important components of yield which may reduce in the effect of salinity. Accelerate the 
aging process of the shoot, unwanted earliness, are of the reasons for the reduction in tuber size. 

 
Materials and Methods 

A field experiment was conducted in the agricultural and natural resources research center (31° 32´ N, 51° 
51  ́E), Isfahan, Islamic Republic of Iran. According to twenty years statistics, rainfall and temperature means for 
experiment location were 110 mm and 25 °C, respectively. The experiment was conducted as a factorial in a 
completely randomized block design with four replications. The treatments were three levels of foliar K 
application (control, K sulphate 10 ppm, and 2.5 ppm of potassium oxide), and the number of times foliar spray 
were included in one (start flowering), two (full emergence of flowers), and three (two weeks after full flowering 
stage) times. Potato (CV. Ramus) was planted in plots 1.5 × 6 m in February 24 and harvested in 24 May in the 
both years. Row and plant spacing’s were 75 and 20 cm, respectively. Irrigation (furrow) was applied when the 
soil moisture in the root zone declined to 60-65 percent of field capacity. To determine the irrigation time 
tensiometers placed at 15- and 30-cm depths responded to changes in soil water. To measure the tuber yield 
(after eliminating the edges), the whole tuber yield was measured on each plot. Tubers with size less than 35 mm 
were considered as non-salable tuber yield. An irrigation water productivity index based on the formula Tanner 
and Sinclair (1983) was calculated. Irrigation Water Productivity = Y/WC. In this formula, Y is the product of 
economic performance and WC is the consumed water. During the interval between the first and last spray, 
pressure chamber apparatus(Arimad-2 Japan) for measuring the youngest leaves water potential  was used (hours 
8-6 am). During the growing season, weeds were hand-weeding. The data were subjected to analysis of variance 
by SAS and means Fisher’s Protected LSD (5%) was used for mean separation. 

 
Result and Discussions 

The results of this study showed that salable yield with three times K sulfate spraying (Ps×3S), and 
potassium oxide treatments sprayed with two and three times (Po×2S and Po×3S) were significantly more than 
to other treatments, but did not find statistically significant differences among these three treatments. Tuber 
weight was the most important component that significantly affected by the interaction of potassium sprayed and 
its frequency. Three times foliar sprays of potassium sulfate (Ps×3S) and two and three times potassium oxide 
foliar application (Po×2S and Po×3S), showed 19, 17 and 21% increase in compared to the control treatment, 
respectively. Control, and even once treated by foliar potassium (Sulphate or potassium oxide) had lower harvest 
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index values than the other treatments. The negative effect of irrigation with saline water on assimilate 
partitioning to the tuber is cause of the reduction of harvest index. Water use efficiency with foliar application of 
three times potassium sulfate or potassium oxide was 27% higher than the control treatment (4.5 kg m-3). The 
use of sufficient potassium in such a situation is not only necessary to maintain osmotic potency, the 
continuation of assimilates in phloem, and loading these vessels but also plays an important role in detoxification 
of sodium ions. In salinity stress, accelerated aging and earliness shoot unintentionally, are the reasons for the 
reduction in tuber size.  

 
Conclusions 

The results showed that foliar application of potassium, especially in two or three times (depending on the 
type of fertilizer application) can result in harmful effects of salinity and leads to an increase in tuber yield. In 
relation to foliar K application, some cases are necessary: First, due to the sensitivity of potato to fungal diseases, 
foliar application of fungicides and K fertilizers can be simultaneously tested in salt stress conditions. Second, 
the salinity considered for this study was 6.1 dS m-1. This amount of salinity to the potatoes is too much so it 
may be recommendable to spray less frequently at lower salinity levels. 

 
 Keywords: Harvest index, Salinity, Water use efficiency, Yield  
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 چکیده

صورت اسپیلت پلات در  هبی آزمایشطی زمینی  بادامه نداکردعمل فیزیولوژیک و هايشاخص شیمیایی بر کودهاي زیستی ومصرف  تاریخ کاشت و اثر
تاریخ کاشت سه شد.  بررسی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا همدان 91-92زراعی تکرار در سالسه هاي کامل تصادفی با قالب طرح پایه بلوك

 50و کود شـیمیایی فسـفاته کامـل   شامل مصرف  در چهار سطح اییو شیمی کود زیستی مصرف خرداد بعنوان کرت اصلی و 20خرداد و 10خرداد ،اول 
کود  درصد 50، فسفرهفسفاته+ کود زیستی  کود شیمیایی درصد 50، کود شیمیایی نیتروژنه کامل و نیتروژنهکود شیمیایی نیتروژنه+ کود زیستی  درصد

صد از کودهـاي شـیمیایی    در 100استفاده کامل  و فسفره ونیتروژنه  فسفاته+ کاربرد توام کودهاي زیستی کود شیمیایی درصد 50شیمیایی نیتروژنه و
اثرات تاریخ کاشت، کود و اثرات متقابل تاریخ کاشت و کود براي حداکثر شـاخص سـطح بـرگ،     نتایج نشان داد .بعنوان کرت فرعی در نظر گرفته شد

دار شد. براي میزان سبزینگی برگ، روز  ه در سطح یک درصد معنیحداکثر سرعت رشد محصول، حداکثر ماده خشک کل، دوام سطح برگ، عملکرد دان
دار نبود. در تاریخ کاشت دوم براي حداکثر شـاخص سـطح بـرگ،     کود معنی و دهی، روز تا رسیدگی اثرات متقابل تاریخ کاشت تا گلدهی، روز تا غلاف

ي مصرف انفرادي کود زیستی نیتروژنه و کود زیستی فسفره مشابه حداکثر سرعت رشد محصول، حداکثر ماده خشک کل، دوام سطح برگ روند تیمارها
هاي حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر سرعت رشـد محصـول،    ولی از لحاظ مقدار کاهش داشت. در تاریخ کاشت سوم شاخص ،تاریخ کاشت اول بود

تاریخ کاشت دادند. حداکثر مقادیر شاخص هاي مذکور در درصد کاهش نشان  71و  76، 64حداکثر ماده خشک کل نسبت به تاریخ کاشت اول به ترتیب 
  % کود شیمیایی و کاربرد توام کود شیمیایی و زیستی نیتروژنه+ فسفره حاصل شد.100اول و با تیمار مصرف 

 
  کود زیستی  کود، کاربرد تلفیقی، عملکرد، شاخص هاي رشد هاي کلیدي: واژه

  
    1 مقدمه

یکسـاله   بقـولات  ازیکی  (.Arachis hypogaea L)ی زمین بادام
استحصال روغن دانه و اي تا معتدل جهت در نواحی حاره که باشدمی

زمینی از نظر کیفیت روغن و  گردد. دانه باداممصرف آجیلی کشت می
ه مردم تواند نقش مهمی در بهبود تغذیپروتئین بسیار خوب بوده و می

 بـه  توجـه  با .)Khajeh pour  (2007 ,کشورهاي فقیر داشته باشد
 افـزایش  راه بهترین کشور، در زمینی بادام کشت زیر سطح محدودیت

 . انتخاب تاریخباشدمی زراعیبه هايروش از استفاده گیاه این عملکرد

                                                        
گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بـوعلی سـینا   دانشیار -1

  همدان
نباتـات، دانشـکده   ارشد زراعت، گـروه زراعـت و اصـلاح     دانشجوي کارشناسی-2

  ه بوعلی سینا همدانکشاورزي، دانشگا
 )Email: sepehri110@yahoo.com       نویسنده مسئول:          -(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i1.51529 

 زمان سهم آن، رعایت با که است زراعی فنون از یکی مناسب کاشت
 مراحل طول که آنجایی از رسیده و حداکثر به عملکرد در تولید کاشت

 توانمی است، روز طول و دما اصلی عامل از دو تابعی نموي مختلف
 بـا  گیـاه   مختلف نمـو  مراحل که داد تغییر به نحوي را کاشت تاریخ

 رشد از و انطباق یافته رشد، فصل طی موجود روز طول و دما وضعیت
 Khajeh pour  2000 ,( گـردد  برخـوردار  مطلوبی و زایشی رویشی

and seiedi(. سویا کاشت در یرتاخ با (Glycine max)  گـره  تعداد 
 کـاهش  آن نتیجـه  کـه  یابـد مـی  کاهش بوته در غلاف تعداد و بارور

 انجام هايبررسی .)Board,1999 and Harville( است دانه عملکرد
 مـاده  تولیـد  کـاهش  موجـب ت کاش ـ در تأخیر که دهدمی نشان شده

 وبیـا ل عملکـرد  و محصـول  رشـد  میزان برگ، سطح شاخص خشک،
(Phaseolus vulgaris L.) شودمی )Lak et al., 2009( .  شـناخت

و تجزیه تحلیل رشد و اطلاع از میزان مشارکت اجزاء آن در چگونگی 
ي دسـتیابی بـه عملکـرد مطلـوب اسـت      رشد گیاهان زراعـی لازمـه  
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)Gulerer, 2001(. دماي جمله از زیادي دلایل در کاشت به تاخیر با 
 هاي خورشیدي،تابش کاهش گلدهی، زمان کاهش رشد، اوایل در بالا

 .)Daneshian et al., 2008(یابدمی کاهش دانه آفتابگردان عملکرد
 گلدهی شروع مرحله در رویشی رشد کوتاهی سبب هنگام دیر کاشت

 در کاشت، زمان در تأخیر. )et al., Hashemie jazi 2001( شودمی
کـاهش   باعث و داشته ثرا سویا گیاه زایشی و رشد رویشی دوره طول

میزان رشـد  )، LAI(، شاخص سطح برگ )TDW(تولید ماده خشک 
شود. تاخیر در کاشت منجـر بـه   می عملکرد دانه و )CGR( محصول

تـوان   شود علت ایـن امـر را مـی   کاهش ماده خشک کتان روغنی می
افزایش شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول در تاریخ کاشـت  

افزایش  فزایش تجمع ماده خشک گیاهی ومطلوب دانست که باعث ا
   .)Garsid, 2004( شودمیعملکرد و ماده خشک در این تاریخ 

 توجـه  محیطـی  زیسـت  مسائل  اهمیت افزایش دلیل به  امروزه
 شـده  ایییشـیم  کودهـاي  جایگزینی براي زیستی کودهاي به زیادي
 دکاربر پایدار، کشاورزي هاي نظامدر  .)Kader et al., 2002( است

 حفـظ  و محصـول  تولیـد  در اي ویـژه  اهمیـت  از زیسـتی  کودهـاي 
 فراهمـی  افـزایش  بـر  علاوه بوده و برخوردار خاك پایدار حاصلخیزي

 کـردن  محلول نیتروژن، زیستی تثبیت طریقاز  خاك عناصر زیستی
 محرك هايهورمون تولید با زا بیماري عوامل مهار و پتاسیم و فسفر
 ,Sharma( شـود مـی  زراعی گیاهان ردعملک باعث افزایش گیاه رشد

 مفیـدي  قارچ هاي و باکتري ها متشکل از زیستی کودهاي .)2003
رهاسازي  و نیتروژن تثبیت مانند خاصی، منظور به هر یک که هستند

 تولیـد  آن هـا  نـامحلول  ترکیبات از آهن و پتاسیم فسفات، یون هاي
 به برکمک هعلاو داشته و نقش یک از بیش هاباکتري . ایندنشو می

 هـاي بیمـاري  کاهش عناصر، جذب سایر باعث خاص عنصري جذب
 و گیـاه  رشـد  بیشتر تحریک نتیجه در و ساختمان خاك بهبود و گیاه

یکی . )Han et al., 2006( دنشومی محصول کیفی و افزایش کمی
از ارکان اساسی در کشاورزي پایدار اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی در    

با هدف حـذف یـا کـاهش قابـل ملاحظـه در      هاي زراعی اکوسیستم
. کود زیسـتی فسـفره (حـاوي ریـز     هاي شیمیایی استمصرف نهاده

 بـه  منجـر  )LAD( بـرگ  سـطح  افـزایش دوام  جانداران فسفات) با
 شـد  گیاه بالاتر فتوسنتز نتیجه در و انرژي خورشید از استفاده افزایش

)2009 Malboobi,(. رهاسـازي   قابلیـت  بـا  نیتروژن کود از استفاده
ایجـاد   موجـب  نموده و تحریک را سویا هوایی هاي اندام آهسته رشد

)LAIشده دانه پرشدن مرحلۀ طی در ویژه به زایشی، در مراحل ) بیشتر 
. )et al., 2006 Kaushal( داد  افـزایش  را دانـه  عملکـرد  نهایتـاً   و

مصرف کودهاي زیستی موجب افزایش معنی دار شاخص سطح برگ 
منظـور   بـه  تحقیـق  ایـن . )et al.,2008 Khorramdel(  شده اسـت 

زیسـتی و شـیمیایی در راسـتاي تحقـق      کودهاي برهمکنش بررسی
 کیـد بـر  أاهداف کشـاورزي پایـدار تحـت تـأثیر تـاریخ کاشـت بـا ت       

زمینی در همدان انجام شـده   رشد گیاه بادام فیزیولوژیک هاي شاخص
   .است

  
  ها مواد و روش

ر مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده    د 1392آزمایش در سـال زراعـی   
سینا همدان بصورت اسپیلت پلات در قالـب  کشاورزي دانشگاه بوعلی

 مشخصـات تکرار اجـرا شـد.    3هاي کامل تصادفی با طرح پایه بلوك
اسـت. رقـم    شـده  اشاره 1 جدول در زراعی خاك فیزیکی و شیمیایی

یقات زمینی رقم فلوري اسپانیش بود که از مرکز تحق مورد بررسی بادام
 نظر از بررسی مورد کشاورزي و منابع طبیعی گیلان تهیه شد. منطقه

بنـدي اقلیمـی    سرد بر اساس تقسیم و خشک نیمه مناطق جزء اقلیمی
 درجـه  متوسـط  و متـر میلـی  333 سالیانه بارندگی میانگین با آمبرژه،
 آمـار  اسـاس  بـر  سـال  مـاه  ترینگرم در گرادسانتی درجه 24 حرارت

- 20خرداد و 10خرداد ،1 تاریخ کاشت سهاست.  الهس 55 هواشناسی
کـود   )1 شاملبعنوان کرت اصلی و کود زیستی در چهار سطح  خرداد

درصدکود شیمیایی نیتروژنه+ کود زیستی  50شیمیایی فسفاته کامل و
شـیمیایی   کود درصد 50کود شیمیایی نیتروژنه کامل و  )2 ،نیتروژن

 50دکود شیمیایی نیتروژنـه و درص 50 )3، فسفرفسفاته+ کود زیستی 
نیتـروژن و  درصدکود شیمیایی فسفاته+ کاربرد توام کودهاي زیستی 

 دردرصد از کودهاي شـیمیایی (شـاهد)    100استفاده کامل  )4 فسفر،
و کود  1ر ند. از کود زیستی نیتروژنه باروکرت فرعی در نظر گرفته شد

یه شـده بـود   فناور سبز ته که از شرکت زیست 2ر زیستی فسفره بارو
گرم کـود   100کیلوگرم کود شیمیایی،  100استفاده گردید. به ازاء هر

بذور به  کردنپس از آغشته زیستی در تیمارهاي مختلف مصرف شد. 
 زیسـتی  کود .گردیدانجام بلافاصله  عملیات کاشت کودهاي زیستی

 هـاي گونـه  از فسفات کننده باکتري حل نوع دو حاوي 2ر بارو فسفره
 بـا  ترتیـب  بـه  کـه  باشـد  یم 2پوتیدا سودوموناسو  1گلومرانسآ پانتوا

حـل   باعـث  فسفاتاز اسید و آلی اسیدهاي ترشح دو سازوکار از استفاده
 گیاه براي شدن آن جذب قابل نتیجه در و نامحلول فسفره هاي ترکیب

حاوي باکتري  زیستی کود نوعینیز  1ر بارو ازتو نیتروژنه کود .شود می
هاي مفید این کود زیستی همیار با  که باکتري است نکننده نیتروژ حل

صورت  گیاه بوده و در ناحیه ریزوسفري اطراف ریشه به تثبیت ازت به
به روش توسط سیستم تحت فشار آبیاري مزرعه  .پردازند آمونیاك می

 50هـاي   بـین پشـته   شش ردیف کاشت با فواصـل  بارانی انجام شد.
در نظـر گرفتـه شـد.     سـانتیمتر  40متر و فاصله روي پشته ها  سانتی

فـت. بـراي بررسـی    صورت دستی انجام گر هاي هرز بهمبارزه با علف
هـایی در  بـرداري  هاي فیزیولوژیکی رشد نمونـه  روند تغییرات شاخص

روز پس از کاشت انجام شـد و   30هفته یک بار از  فواصل زمانی دو
                                                        
1- Pantoea agglomerans 
2- Pseudomonas putida 
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 کـرت  هـر  پـایین  و بـالا  از متـر  نیم و کناري ردیف به این منظور دو
 بوته پنج هر کرت هاي قسمت سایر از و در نظر گرفته حاشیه عنوان به
گیـري   هـا انـدازه   قطع و سطح برگ و وزن خشـک آن  سطح خاك از

بـرداري   گردید. در مجموع تا پایـان دوره رشـد هفـت مرحلـه نمونـه     
گیري میزان سـبزینگی بـرگ از    تخریبی صورت پذیرفت. براي اندازه

مینولتا) استفاده گردید. بدین  -ج دستی مدل (اسپادسن دستگاه کلروفیل
صورت که در مرحله قبل از گلدهی تعداد ده بوته بطور تصادفی از هر 

اندازه  )SPAD(کرت انتخاب و میزان سبزینگی بر حسب عدد اسپاد 
 تغییـرات  )TDM(کـل   وزن خشـک  تجمـع  رونـد  گیري شد. تعیین

بر اسـاس   )CGR(محصول  سرعت رشد )LAI(گ بر سطح شاخص
   .روابط زیر انجام گرفت

)1(                             ) x2 + b' x + c' LAI = Exp (a'   

)2(                                   CGR = NAR × LAI       
)3(                                = Exp (a + b x + c x2) TDM  

 رگرسـیونی  ایب معـادلات ضر 'cو 'a ،b ،c ،a' ،bها معادله در این
 فتوستز خالص NARو  روز حسب بر زمان پس از کاشت xمربوطه و 

حـداکثر   تحقیـق  ایـن  در. باشـد می برحسب گرم در متر مریع در روز
 و محصـول  رشـد  سـرعت  برگ، هاي سطحشاخص به مربوط مقادیر

 میـانگین  مقایسه و آنالیز مورد مختلف تیمارهاي در کل خشک وزن
 در سـطح دانکـن   چند دامنه ها با آزمونقایسه میانگینم .گرفت قرار

افزار اکسل انجام شد. تجزیه و رسم نمودارها با نرمدرصد  پنج احتمال
ورت ص ـ Ver SAS) (9.1و تحلیل آماري بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     

  گرفت.

  
  وشیمیایی خاك محل آزمایش یمشخصات فیزیک -1جدول

Table1- Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental site 

 رس
Clay 
 % 

 سیلت
Silt 
 % 

  نش
Sand  

% 

  فسفر
P 

(mg Kg-1) 

      پتاسیم
K 

 (mg Kg-1) 

 ازت کل
N  
% 

 کربن آلی
OC 
 % 

 
EC 

(S m-1) 
 

 نوع بافت
Texture 

24 32 44 7.4 201 0.078 0.78 0.278 Lom 
  

  نتایج و بحث
 دهی روز تا گل

ها اثر تاریخ کاشت، کود در  با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده
 کود دار ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و سطح احتمال یک درصد معنی

. مقایسـه میـانگین   )2جـدول  (دار نشـد   بر تعداد روز تا گلدهی معنی
خرداد تفاوت  10خرداد و  1هاي کاشت  ها نشان داد که بین تاریخ داده

از این لحاظ وجود ندارد ولی تاریخ کاشت سـوم کمتـرین   داري  معنی
. در تـاریخ  )3جـدول  ( تعداد روز تا گلدهی را به خـود اختصـاص داد  

روز زودتر از تاریخ کاشت اول بـه گـل رفتنـد.     4کاشت سوم گیاهان 
افزایش دما به موازات تاخیر در زمان کاشت سبب کوتاه شـدن طـول   

در  .),.Fanaei et al 2008( ددگـر  دوره رشد و تسریع در گلدهی می
بررسی تیمارهاي کودي، اثر تیمار تلفیقـی کـود زیسـتی و شـیمیایی     

 . استفاده)3جدول( نیتروژنه+ فسفره با کود شیمیایی کامل مشابه بود
 معدنی عناصر و پایدار مداوم برعرضه اثرات مثبتی زیستی کودهاي از

نیتـروژن   ویـژه  به ییغذا عناصر بهتر جذب آن به تبع و به گیاه داشته
 Pouryousef et(شود  می گلدهی و افزایش رشد و باعث کمک کرده
al., 2010( .بـر  نیتروژنه علاوه زیستی کود در موجود هاي باکتري 

 و کـم  مصـرف پر عناصـر  جـذب  کردن متعادل و نیتروژن هوا تثبیت
 ايهاسید ترشح همچنین و رشد مواد محرك ترشح و سنتز با مصرف

 شوند. می گیاه هوایی اندام و توسعه ریشه و رشد موجب فآمینه مختل
 گـردد می دانه به آنها انتقال و بیشتر تولید آسیمیلات سبب مساله این

)Gutierrez, 2001 ( .کمک بر علاوه فسفات کننده حل هاي باکتري 
 سـاختمان  بهبـود  و سایر عناصـر  جذب موجب فسفر، عنصر جذب به

مـی  محصـول  کیفی و کمی افزایش و تحریک رشد نتیجه در و خاك
  .)Mehrvarz and Chaichi 2008 ,( گردند
  

  روز تا غلاف دهی
هـاي مختلـف کاشـت و کـود از نظـر تعـداد روز تـا        بین تـاریخ 

داري مشـاهده  دهی در سطح احتمال یک درصد تفـاوت معنـی   غلاف
 دار نبودشد. اثر متقابل تاریخ کاشت و کود بر روي صفت مذکور معنی

خرداد  20ها نشان داد که در تاریخ کاشت مقایسه میانگین .)2جدول (
طـوري کـه    دهی بدست آمد، بـه کمترین تعداد روز از کاشت تا غلاف

روز  6گیاهان در این تاریخ کاشت نسبت به تاریخ کاشت اول خرداد، 
دهـی  روز زودتـر بـه مرحلـه غـلاف     3و نسبت به تاریخ کاشت دوم، 

 و رویشـی  مراحـل  برخـورد  کاشت سبب . تاخیر در)3جدول( رسیدند
متفـاوت   روز طول و خورشید تابش حرارت بالا و درجه با زایشی گیاه

بوده  رویشی بزرگتري هاياندام داراي گیاه به موقع کاشت شود. درمی
 کـافی  میـزان  به و تغذیه کرده را بزرگتري زایشی مقصد است قادر و

 یابـد مـی  افزایش ردعملک در نتیجه، دهد اختصاص آن به خشک مادة
)Fallah , 2008( در تاریخ کاشت دیر هنگام گیاه قبل از رسیدن به .

شاخص سطح برگ مناسب، وارد فاز زایشی گردیده، لـذا بـا کـاهش    
 یابـد مـی  هـا عملکـرد کـاهش   دریافت انـرژي نـورانی توسـط بـرگ    
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)Khadem Hamza et al., 2004). در کاشت سـبب تسـریع    خیرأت
زایشی و رویشی و باعث کوتاه شدن دوره روز تـا  گلدهی، کاهش فاز 

 Thurling 1977 ,( شـود دهی شده و تسریع در رسیدگی مـی غلاف
and Dass(.  در بررسی تیمارهاي کودي، مصرف کامل کود شیمیایی

دهی را داشت و پس از آن تیمـار تلفیقـی   بیشترین تعداد روز تا غلاف
کمترین اختلاف نسبت به کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه+ فسفره با 

 هـاي باکتري حاوي زیستی کودهاي .کود شیمیایی کامل قرار داشت
 در کرده که یاري عناصر جذب سایر در را گیاه کننده نیتروژن، تثبیت
 کندمی پیدا افزایش جانبی گیاه انشعابات و هوایی اندام رشد آن نتیجه

)Selosse et al., 2004) .بر وه بر تاثیرهاي پزودوموناس علاباکتري 
هوایی و افزایش  هاي رشد اندام ریشه، باعث بهبود و رشد و ریشه زایی

  . )Wahyudi 2011 ,(شود سویا می دوره رویشی
  

  روز تا رسیدگی

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تاریخ کاشت، کود در سطح 
احتمال یک درصد معنی دار ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و کود روي 

. مقایسـه  ) 2جـدول   (دار نبـود   صفت تعداد روز تـا رسـیدگی معنـی   
خرداد با تـاریخ کاشـت    10ها نشان داد که تاریخ کاشتمیانگین داده

خرداد در تغییر تعداد روز تا رسیدگی نداشته و بیشترین تعداد روز اول 
تا رسیدگی را به خود اختصاص دادند. تاریخ کاشت مناسب در مناطق 

تاثیر بر میزان رشد رویشی و زایشی گیاه باعث افزایش مختلف، ضمن 
هـا و  بازدهی فتوسنتز، انتقال مواد فتوسنتزي و ذخیـره آنهـا در دانـه   

تـاریخ   .)Azari and Khajepour 2003 ,( شودافزایش عملکرد می
روز زودتـر بـه مرحلـه     8کاشت سوم نسبت بـه تـاریخ کاشـت اول،    

یمارهاي کودي ، کاربرد تـوام  . در بررسی ت)3جدول  (رسیدگی رسید
کود زیستی نیتروژنه+ فسفره با کود شیمیایی کامـل تفـاوتی از ایـن    
لحاظ نشان نداد و اثر افزایشی کود نیتروژنه + فسفره باعـث تکمیـل   

  شدن دوره رشد زایشی و رسیدن دانه گردید. 
  

  زمینی  تجزیه واریانس اثر تاریخ کاشت و کود بر صفات مورد بررسی بادام -2جدول
Table 2- Analysis variance of the effects of planting date and fertilizer on evaluated traits of peanut 

 MSمیانگین مربعات 

S.O.V 
  منابع تغییر

  
  درجه آزادي

df 
  روز تا گلدهی

Days to flowring  
  دهی روز تا غلاف

Days to podding 
   روز تا رسیدگی

Days to maturity 
 

Replication  3.52 31.00 1.00 2  (تکرار)بلوك 
Planting date 156.86 **83.25 **58.58 2 تاریخ کاشت** 

Error(a) خطاي (a) 4 0.58 2.00 3.52 
Fertilizer 113.28 **62.25 **98.11 3 کود** 
Palnting 

date×Fertilizer 0.25 6 کود × تاریخ کاشتns 1.25ns 0.45ns 

Error (b) طايخ (b ) 18 9.98 1.44 10.67 
C.V (%) 2.66 2.57 7.31 - (%)ضریب تغییرات 

nsدرصد 1و  5 دار در سطح احتمال دار، معنی ترتیب غیر معنی ، * و ** به             ns :Non-significant, *and **: Significant at 5, 1% respectively 
  

  بر صفات مورد بررسی بادام زمینیکود  مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت و -3جدول  
Table 3- Mean comparison of the effects of planting date and fertilizer on evaluated traits of penut 

S.O.V روز تا گلدهی   منابع تغییر 
days to flowring  

  روز تا غلاف دهی
days to podding 

 روز تا رسیدگی
days to maturity  

Planting date تاریخ کاشت    
22May  خرداد 1 45.41a 78.75 126.00a 
31 May 43.08 10خردادab 76.50b 123.25a 
10 June 41.00 20خردادb 73.50c 118.83b 

Biofertilizer کود زیستی    
Nitrogen biofertilizer 39.00 زیستی نیتروژنهc 73.33d 118.55c 

Phosphorus biofertilizer ستی فسفرهزی  42.22b 75.00c 121.22cb 
N+P biofertilizer N+P 44.88 زیستیab 77.33b 124.33ab 
100% chemical  46.55 شیمیایی کاملa 79.33a 126.66a 

  داري در سطح پنج درصد ندارند.  هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن اختلاف معنی در هر ستون میانگین
Means followed with the same letters within each column are not significantly different by Duncan test (p<0.05).  
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هـاي محـرك رشـد ماننـد      توباکترها از طریق تولید متابولیـت را

تواند بر رشـد رویشـی گیـاه تـاثیر      اکسین، سیتوکینین، جیبرلین می
ــته و آن را افـــزایش دهـــد    ــاربرد  .),Carletti 2002(گذاشـ کـ

کننده فسفر نیز مسیر و انتشار فسفر را کوتاه  هاي حلمیکروارگانیسم
نموده و موجب سهولت دسترسی عنصر فسفر براي گیـاه گـردد، در   

 ,.Moradi et al( شوداي سایر عناصر می نتیجه موجب بهبود تغذیه
2008(.  
  

  برگ میزان سبزینگی
د در سـطح  کـو  و تاریخ کاشتهر یک از تیمارهاي اثرات اصلی 

دار ولی اثر متقابل تاریخ کاشت و کـود بـراي    درصد معنی 1احتمال 
. مقایسـه میـانگین   )4جـدول ( میزان سبزینگی برگ معنی دار نشـد 

ها نشان داد بیشترین میزان سبزینگی برگ در تاریخ کاشت اول  داده
اسـپاد   35/35اسپاد و کمترین سبزینگی برگ معادل  51/37معادل 

. در بررسی کودها در تیمار )1شکل( سوم حاصل شددر تاریخ کاشت 
اسـپاد و   80/37مصرف کود شیمیایی کامل سبزینگی برگ معـادل  

تیمار تلفیقی کاربرد توام کود زیستی و شیمیایی نیتروژنـه+ فسـفره   
داراي بیشترین و تیمار کـود زیسـتی    56/36سبزینگی برگ معادل 

اسپاد را به خـود   51/33فسفره کمترین میزان سبزینگی برگ معادل
. تاریخ کاشت سـوم بـه دلیـل برخـورد بـا      )2شکل( اختصاص دادند

هاي کاشت داري با سایر تاریخ شرایط نامناسب محیطی اختلاف معنی
داشت. تاخیر در کاشت نخود و مواجه شدن گیاه با افزایش دما میزان 

 .)Pezashkpour et al., 2005( دهـد سبزینگی برگ را کاهش می
ی تیمارهاي کودي، کاربرد تـوام کـود زیسـتی و شـیمیایی     در بررس

از نظر آماري با مصرف کامل کود شیمیایی داراي نیتروژنه+ فسفره 
نسبت به مصرف  درصد اختلاف 06/5اختلاف معنی داري نبود و با 

سـایر تیمارهـاي کـودي برتـري نشـان داد.       شیمیایی برکامل کود 
صرف تنهـایی اثـر تشـدید    مصرف توام نیتروژن و فسفر نسبت به م

کنندگی بر میزان سبزینگی برگ داشت و باعث شد میزان سبزینگی 
 در تیمار تلفیقی کود زیستی نیتروژنه+ فسفره افزایش یابد. افزایش

داد.  نسـبت  نیتروژن عنصر تأمین بهتر به وانت می را سبزینگی مقدار
 و اثـر  مثبـت داشـته   ارتبـاط  سـبزینگی بـرگ،   سـاختار  نیتروژن در

 دارد میـزان سـبزینگی وجـود    و بـرگ  بـین نیتـروژن   داري معنـی 
)Ghorbakli et al., 2006) .نیاز مورد غذایی عناصر تأمین بنابراین 

 در نتیجـه  و گیـاه  اي سـبزینه  رشـد  نیتروژن، افزایش ویژه به و گیاه
شـده بـا سـودوموناس     داشت. گیـاه تلقـیح   خواهد بدنبال را فتوسنتز

نگی برگ نسبت به گیاه بدون تلقیح را پس افزایشی در میزان سبزی
روز نشان داد. آنها علت را به افزایش فراهمی آهن در اثر تولید  45از 

  .Sharma, 2003)( سیدروفور توسط سودوموناس نسبت دادند

  
  مقایسه میانگین اثر تاریخ کاشت بر سبزینگی برگ –1شکل

 درصد است در سطح احتمال پنجبا آزمون دانکن دار  نیدهنده عدم اختلاف مع ها نشان حرف مشترك در ستون *
Figure 1- Mean comparison of the effects of planting date on leaf chlorophyll  

*Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments by Duncan test (p<0.05).   
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  برگ  سبزینگی میزان بر کود اثر یانگینم مقایسه -2شکل

 درصد است دار در سطح احتمال پنج دهنده عدم اختلاف معنی ها نشان حرف مشترك در ستون *
Figure 2- Mean comparison of the effects of fertilizers on leaf chlorophyll 

*Common letter on the columns indicate no significant difference between treatments by Duncan test (p<0.05). 
  

  شاخص سطح برگ
 داشت یمشابه روند کاشت خیتار سه هر در برگ سطح راتییتغ

 خود زانیم حداکثر از رسیدن به پس و يصعود ریس ابتدا که يطور هب
 شـاخص  حـداکثر  انسیوار هیتجز. )3 شکل( نمود یطرا ی نزول ریس

 خیتـار  هـر یـک از تیمارهـاي    یاصل تاثرا که داد نشان برگ سطح
 احتمـال  سـطح  در کود و کاشت خیتار متقابل اثرات و کود و کاشت

 در برگ سطح شاخص نیشتریب. )4 جدول( بود دار یمعن درصد کی
) 55/3( معادل ییایمیش کود درصد 100 مصرف با اول کاشت خیتار
) 06/3( فسـفاته + تروژنهین یستیز کود توام کاربرد ماریت در سپس و
 سـطح  شاخص حداکثر کاشت در روز 20 و 10 ریخأت با .آمد دست هب

 کـاهش  بیترت به فسفاته+ تروژنهین یستیز کود توام کاربرد در برگ
 خیتار در .اول نشان داد کاشت خیتار به نسبت را يدرصد 25 و 23

 اخـتلاف  فسـفاته + تروژنهین یستیز کود توام کاربرد زین دوم کاشت
در  .)5جـدول ( داد نشانکود شیمیایی  مصرف کامل با را يدار یمعن

مصرف مجزاي کودها، کود زیستی نیتروژنـه در تـاریخ کاشـت دوم    
نسبت به کود زیستی فسفره حداکثر شاخص سطح برگ بیشـتري را  

ی فراهم ـ موجـب  تـروژن ین که رسدیم نظر به به خود اختصاص داد،
 .اسـت  شده ترسطح برگ بیش قیطر از اهیگ يبرا پرورده مواد بیشتر

 انتهـاي  تـا  بـرگ  سطحکه  دهدیم نشان مذکور نمودار ینزول بیش
 کاشت خیتار در .گذاردیم کاهش به رو ریزش و ريیپ علت به فصل
. شد برگ سطح در یتوجه قابل کاهش باعث  کاشت در ریتاخ سوم

 ـتول تیقابل بر برگ سطح میمستق ریتاث به توجه با رسد یم نظر به  دی

 در تیمحـدود  موجـب  بـرگ  سطح شاخص کاهش ،يفتوسنتز مواد
 میـزان  همبستگی .گردد اهیگ عملکرد تینها در و منبع يدیتول توان
 اسـت  آمـده  مطالعات از بسیاري در برگ سطح افزایش به گیاه رشد

)Singh, 1997( .غـلاف  مرحلـه  در را بـرگ  سطح شاخص حداکثر
ت شـده اس ـ  گـزارش روي سـویا   بـر  بندي دانه شروع تا کامل یده

)(Jian  Jin, 2010. شتریب زمان مذکور در اهیگ برگ سطح اندازه هر 
 تشعشـع  از شـتر یب و بهتـر  استفاده به قادر اهیگ اندازه همان به باشد

 در ،کندیم دایپ يشتریب يفتوسنتز مواد دیتول توان و بوده يدیخورش
 ـ دانه عملکرد و غلاف در موجود يهادانه بر تینها   گـذارد یم ـ ریثأت

)2002 Sharma and Johri,(.  کـود  کـاربرد  در این مطالعه اگرچه
شیمیایی کامل حداکثر شاخص سطح برگ را در هر سه تاریخ کاشت 
به خود اختصاص داد ولی کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی نیتروژنه و 
فسفره نیز سبب افزایش حداکثر شاخص سطح برگ نسبت به کاربرد 

 جذب میزان افزایش علت به است ممکن اثر اینمجزاي کودها شد. 
 توسـط  اکسـین  هورمون سازپیش تریپتوفان تولید و یا نیتروزن کود

 يحـاو  یستیز يکودها د.باش زیستی کودهاي هاي میکروارگانیسم
 ياریهم قیطر از ازتوباکتر و سودوموناس ،ومیلیریآزوسپ يها يباکتر

 شبکه با و شده رطوبت جذب سطح شیافزا موجب اهان،یگ شهیر با
 سـطح  شیافزا موجب،  املاح و آب جذب قیطر از يا شهیر گسترده

 يکودها قیتلف .)Sprent, and Sprent 1990( شود یم اهیگ برگ
 ذرت برگ سطح شاخص حداکثر شیافزا باعث کیولوژیب و ییایمیش

 .)Rizwan et al., 2008(ت شده اس
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، تاریخ  D3 خرداد 10، تاریخ کاشت  D2،تاریخ کاشت اول خرداد D1ریخ کاشت (روند تغییرات شاخص سطح برگ در واکنش به سه تا -3شکل 

کود شیمیایی ، F2 .درصد کود شیمیایی نیتروژنه+ کودزیستی نیتروژنه 50کود شیمیایی فسفاته کامل + ، (F1 خرداد) و سطوح کود  20کاشت 
 فسفاته +درصدکود شیمیایی  50درصدکود شیمیایی نیتروژنه و F3 ،50 فسفره.درصدکود شیمیایی فسفاته + کود زیستی  50نیتروژنه کامل + 

  شیمیایی). هاي%مصرف کامل کود100شاهد(،  .F4فسفرهکاربرد توام دوکود زیستی نیتروژنه + 
Figure 3- Trend of leaf area index in response to the three planting dates ( D1: 22 May; D2: 31 May; D3: 10 June)  and leveles 

of fertilizer (F1: complete phosphorus chemical fertilizer + 50% nitrogen chemical fertilize + nitrogen biofertilizer, F2: 
complete nitrogen chemical fertilizer + 50% phosphorus chemical fertilizer + phosphorus biofertilizer, F3: 50% nitrogen 

chemical fertilizer and 50% phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, F4: control (100% chemical 
fertilizer). 

  
 سرعت رشد محصول

 رشـد  سـرعت کـه  داد نشـان  محصول رشد سرعت تغییرات روند
دارد  بـرگ  سـطح  تغییـرات  رونـد  بـا  مشـابهی  تقریبـاً  رونـد  محصول

 افـزایش  به توان می را رشد فصل طول در CGR. افزایش )4شکل(
 ریـزش  و خـالص  را به کاهش فتوسـنتز  CGR کاهش و برگ سطح
حداکثر سرعت رشد  انسیوار هیزتج از حاصل جینتاداد.  نسبت هابرگ

 کاشت خیتارهر یک از تیمارهاي  ات اصلیاثر که داد نشانمحصول 
 سرعت ي حداکثربرا کود و کاشت خیتار متقابل اثر نیهمچن و کود و

 نیشـتر یب. )4جدول ( بود دار یمعن درصد کی سطح در محصول رشد
 ودک ـ تـوام  کاربرد وخرداد  اول کاشت خیتار در محصول رشد سرعت

و  روز، در مربع متر در گرم)68/13( حداکثر با فسفره+ تروژنهین یستیز
 درصد کود شیمیایی بدست آمد. در همان تاریخ کاشـت  100مصرف 

 روز، در مربع متر در گرم 88/8 با ترورنهین یستیز کود مصرف انفرادي
 جینتـا  .) 5جـدول ( بـود  دارا را محصـول  رشـد  سرعت مقدار نیکمتر

 کود توام کاربرد دوم کاشت خیتار در داد نشان هاداده نیانگیم هسیمقا
 ـ اخـتلاف  يآمار نظر از فسفره+ تروژنهین یستیز از لحـاظ   يدار یمعن

 نداشـت.  % کود شیمیایی100مصرف  با حداکثر سرعت رشد محصول
در تاریخ کاشت مذکور مصرف مجزاي کود زیستی فسـفره کمتـرین   

 20 کاشـت  خیتـار  در. )5جـدول (سرعت رشد محصول را ایجاد نمود 
 تفـاوت  کود شـیمیایی کامـل   با ی کود زیستیقیتلف يمارهایت خرداد

 پوشـش  نبـودن  یکاف لیدل به يریتاخ يهاکشت .نداشتند دار یمعن
 سرعت از فصل يانتها يگرما و نور جذب درصد بودن نییپا ،یاهیگ

 لومیآزوسـپر . Kobata) 1990,( شود کاسته می يکمتر محصول رشد
 سـبب  رشـد  محـركّ  مـواد   دیتول با تروژن،ین تیتثب تیقابل رب علاوه
 عناصـر  و آب جـذب  سـرعت  شیافزا آن متعاقب و شهیر رشد بهبود

 در نتیجـه  و بـرگ  سـطح  شیافـزا  در قیطر نیا از و دهیگرد ییغذا
مصرف توام اسـید   .),Tilak 2005( دارد ریتأث محصول رشد سرعت

در  خـاك شـده و   pHش باعـث افـزای   پزودوموناس پوتیداهیومیک و 
کیـد  أهمچنـین ت  هایابد. آن نتیجه قابلیت دسترسی فسفر افزایش می

 پوتیـدا  پزودومونـاس  بـاکتري  و هیومیک اسید توأم مصرف که کردند
 ,.Winarso et al)( شـده اسـت   سـویا  دانـه  عملکـرد  باعث افزایش

2011.  
  

  ماده خشک کل
، کـود و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد کـه اثـر تـاریخ کاشـت    

همچنین اثر متقابل تاریخ کاشت و کود براي تجمع ماده خشک کـل  
خشک کل  مادة . بیشترین)4جدول (دار بود  در سطح یک درصد معنی

اول خرداد و کاربرد توام کود زیستی نیتروژنه و فسفره  تاریخ کاشت از
و مصرف کود شیمیایی کامل حاصل شد. در تاریخ کاشت دوم کاربرد 

داري داشت.  د زیستی با کود شیمیایی کامل اختلاف معنیتوام دو کو
مصرف مجزاي کودها نیز نتوانست ماده خشک کل را در حد مصرف 

خـرداد مـاده    20کامل کود شیمیایی افزایش دهد. در تـاریخ کاشـت   
خشک کل به کمترین مقدار خـود رسـید و تفـاوتی بـین تیمارهـاي      

  .)5جدول (مصرف کود زیستی مشاهده نشد 
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، تاریخ  D3خرداد 10، تاریخ کاشت  D2تاریخ کاشت اول خرداد ،D1تغییرات سرعت رشد محصول در واکنش به سه تاریخ کاشت (روند  -4شکل 

کود شیمیایی  ، F2درصد کود شیمیایی نیتروژنه + کودزیستی نیتروژنه  50کود شیمیایی فسفاته کامل +  ، (F1خرداد) و سطوح کود  20کاشت 
درصدکود شیمیایی فسفاته  +  50درصدکود شیمیایی نیتروژنه و F3  ،50 فسفرهدرصدکود شیمیایی فسفاته + کود زیستی  50امل + نیتروژنه ک

  شیمیایی). هاي%مصرف کامل کود100( شاهد،  F4فسفرهکاربرد توام دوکود زیستی نیتروژنه + 
Figure 4- Trend of crop growth rate in response to the three planting dates ( D1: 22 May; D2: 31 May; D3: 10 June) and 

leveles of fertilizer (F1: complete phosphorus chemical fertilizer + 50% nitrogen chemical fertilize + nitrogen biofertilizer, 
F2: complete nitrogen chemical fertilizer + 50% phosphorus chemical fertilizer + phosphorus biofertilizer, F3: 50% nitrogen 
chemical fertilizer and 50% phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, F4: control (100% chemical 

fertilizer). 
  

  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی تحت تاثیر تاریخ کاشت و کودهاي زیستی در بادام زمینی -4جدول
Table 4- Analysis variance of the effects of planting dates and fertilizer on evaluated traits of penut 

 میانگین مربعات    
MS       

تغییر منابع  
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 

گی سبزین
 برگ
Leaf 

greennes 

حداکثر 
شاخص  
 سطح برگ

LAI 
maximum 

حداکثر سرعت 
 رشد محصول

 CGR   
maximum 

حداکثر ماده 
 خشک کل

TDW 
maximum 

دوام 
شاخص 

 سطح برگ
 LAI 

duration 

 عملکرد دانه
Grain 
yield 

  بلوك
)Rep(  2 9.12 1.25 33.45 25455.87 4084.92 682.41 

  )Dکاشت( تاریخ
) Planting date( 2 14.19** 9.85** 224.01** 375889.63** 30448.01** 15124.72** 

  اصلی  خطاي
 Error(a)  4 0.83 0.048 7.60 3656.81 195.54 37.72 

  )F( کود
 Fertilizer 

3 20.57** 1.86** 14.36** 21075.83** 5945.94** 1119.30** 
  کود x کاشت تاریخ

)D×F(  6 0.28 ns 0.19** 3.83** 4218.36** 335.20** 298.79** 
   فرعی خطاي

   Error (b) 
18 0.29 0.025 0.95 685.64 21.12 4.36 

  تغییرات ضریب  
C.V(%)  - 4.49 8.07 3.85 8.04 3.74 4.42 

ns  درصد 1و  5 دار در سطح احتمال دار، معنی ترتیب غیر معنی به **، * و  
ns: Non-significant, *and **: Significant at 5, 1% respectively 
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  تاریخ هاي مختلف کاشت و مصرف کود در بادام زمینی مقایسه میانگین اثر متقابل صفات مورد بررسی تحت تاثیر -5جدول
Table 5- Comparison of mean effects of planting date and fertilizer on evaluated traits of peanut 

تاریخ 
  کاشت

Planting 
date 

  کود
Fertilizer 

سبزینگی 
 Leafبرگ

greennes 
)SPAD(  

حداکثر 
  شاخص

 سطح برگ
LAImax  

 حداکثر سرعت
 رشد محصول

CGRmax 
 (g m-2 day-1) 

ماده خشک 
  کل 

TDW 
)g m-2(  

دوام شاخص 
  سطح برگ
LAID    

   )day(  

 عملکرد دانه
Grain yield 

)g m-2(  

  خرداد 1
22 May 

  زیستی نیتروژنه
N 

biofertilizer  
35.93de 2.33c 8.88cd 407.27c 146.33c 74.38d 

 
  زیستی فسفره

P 
biofertilizer 

37.13c 2.26cd 8.26bc 474.33b 137.00d 79.08c 

 
N+P زیستی  

N+P 
biofertilizer 

37.13c 3.06b 13.68a 549.67a 170.66b      96.5b 

 
  شیمیایی کامل

100% 
Chemical 

39.86a 3.55a 12.06ab 537.33a 208.66a 105.40a 

  خرداد 10
31 May 

  زیستی نیتروژنه
N 

biofertilizer 
35.13ef 2.02d 7.11d 321.93d 119.83e 32.22g 

 
  زیستی فسفره

P 
biofertilizer 

36.03de 1.46e 4.95e 263.00e 104.16f 41.29f 

 
N+P زیستی  

N+P 
biofertilizer 

36.76cd 2.17cd 8.18d 361.70d 141.50cd 49.61e 

 
  یی کاملشیمیا

100% 
Chemical 

38.46b 2.84b 8.72cd 431.00bc 176.16b 53.25d 

  خرداد 20
10 June 

  زیستی نیتروژنه
N 

biofertilizer 
33.66g 1.09f 2.22f 116.50g 54.20I 10.39j 

 
  زیستی فسفره

P 
biofertilizer 

34.73f 1.02f 2.15f 124.00fg 58.60I 12.17ij 

 
 N+Pزیستی  

N+P 
biofertilizer 

35.80de 1.20f 2.91f 150.00fg 69.78h 14.29hi 

 
  شیمیایی کامل

100% 
Chemical  

37.20c 1.33e 3.26f 168.33f 86.70g 16.21h 

داري در سطح پنج درصد ندارند.  هاي داراي حروف مشترك براساس آزمون دانکن اختلاف معنی در هر ستون میانگین  
Means followed with the same letters within each column are not significantly different by Duncan test (p<0.05).  

 
داد در تاریخ کاشت اول،  خشک کل گیاه نشان تغییرات ماده روند

 تا حدود تیمار کاربرد توام دو کود زیستی و مصرف کامل کود شیمیایی
 جهـت  بـه  را خشـک  افزایش مـاده  بیشترین کاشت، از پس روز 110

 روز 120 تـا  110 زمان در و بوده دارا محیطی شرایط از بهتر تفادهاس
 شیب تجمـع   ها،دانه ورود به مرحله رسیدگی علت به از کاشت پس

در  روند خصوصاً این ادامهکه رسد نظر می به  .) 5شکل( شودکند می
و  فتوسـنتزي  سـطوح  کـاهش  به دلیل سوم و دوم کاشت هاي تاریخ

ین آخر فصل بیشتر است. نتایج نشـان داد کـه   برخورد با دماهاي پای
تاخیر در کاشت به دلیل کاهش طـول دوره رشـد و مصـادف شـدن     
مراحل زایشی با گرماي آخر فصل موجب کاهش تجمع ماده خشـک  

روز، دما،  طول در طریق تغییر از کاشت . بدیهی است تاریخشده است
 شـک خ مـاده  و تجمع خصوصیات رشدي بر تنفس و فتوسنتز میزان

 تأثیر کـود زیسـتی   تحت برگ سطح گذارد. شاخصمی تأثیر تولیدي
گیـاه   درون غـذایی  عناصـر  و فتوسنتز افزایش با تواندنیتروکسین می
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 داشته آفتابگردان خشک ماده تولید و رشد برگ، سطح بر مثبتی تأثیر
. تلفیق فسفات خاك با بـاکتري حـل  )Ahmed et al., 2010( باشد

اسیلوس باعث افزایش تجمع ماده خشک در گیاه کننده فسفات و تیوب
هـاي حـل  شود زیرا اسیدهاي آلی تولید شده بوسیله باکتريلوبیا، می

هـا و اسـید   وسیله این بـاکتري  کننده فسفات و تولید آنزیم فسفاتاز به

توانند  هاي تیوباسیلوس میفسفریک تولید شده توسط فعالیت باکتري
عث حلالیت فسفر و در نتیجه افزایش بر فسفات خاك اثر گذاشته و با

   .),Gaind and Gaur 1991( ماده خشک شوند

  

 
، تاریخ  D3خرداد 10، تاریخ کاشت  D2تاریخ کاشت اول خرداد ،D1تغییرات ماده خشک کل در واکنش به سه تاریخ کاشت ( روند -5شکل 

کود شیمیایی ، F2 .صد کود شیمیایی نیتروژنه + کودزیستی نیتروژنهدر 50کود شیمیایی فسفاته کامل +  ، (F1خرداد) و سطوح کود 20کاشت 
  .)50ودرصدکود شیمیایی نیتروژنه  F3 ،50فسفره.درصدکود شیمیایی فسفاته + کود زیستی  50نیتروژنه کامل + 

Figure 5- Trend of total dry matter  in response to the three planting dates ( D1: 22 May; D2: 31 May; D3: 10 June) and 
leveles of fertilizer (F1: complete phosphorus chemical fertilizer + 50% nitrogen chemical fertilize + nitrogen biofertilizer, 

F2: complete nitrogen chemical fertilizer + 50% phosphorus chemical fertilizer + phosphorus biofertilizer, F3: 50% nitrogen 
chemical fertilizer and 50% phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, F4: control (100% chemical 

fertilizer). 
  

  دوام شاخص سطح برگ
 را فتوسنتزکننده گیاه سطوح  دوام میزان برگ سطح دوام شاخص

باشـد. ایـن صـفت     تولید از خص مناسبیشا توانددهد و میمی نشان
براي اثرات اصلی و متقابل تاریخ کاشت و کود در سطح یـک درصـد   

دوام شاخص سطح برگ در تـاریخ   . بیشترین)4جدول ( معنی دار شد
و  66/208درصـد کـود شـیمیایی     100کاشت اول خرداد با مصـرف  

دست  هب 66/170کاربرد توام کودهاي زیستی نیتروژنه + فسفره معادل 
. کمترین دوام شاخص سطح برگ را کود زیستی فسفره )5جدول( آمد

به خود اختصاص داد. در هر سه تاریخ کاشت کاربرد توام کود زیستی 
درصد کود شـیمیایی اخـتلاف    100نیتروژنه+ فسفره با تیمار مصرف 

دار نشان داد و مقادیر دوام سطح برگ بـا مصـرف کامـل کـود      معنی
د. مصرف مجزاي کود زیستی فسفره و کود زیستی شیمیایی بیشتر بو

نیترونه نیز نسبت به مصرف کامل کود شیمیایی اختلاف نشان دادند 
. ولی در تاریخ کاشت سوم با تا خیر در کاشـت بـه دلیـل    )5 جدول(

افزایش درجه حرارت، شاخص سطح برگ سریع به حداکثر مقدار خود 
کاشت از مقـدار حـداکثر    رسیده و بلافاصله کاهش یافت. با تاخیر در

یابد. شاخص سطح برگ کاسته شده و دوام سطح برگ نیز کاهش می
اگرچه مصرف کود زیستی نیتروژنه به تنهـایی نتوانسـت دوام سـطح    

درصد کود شیمیایی برساند ولی در مصرف  100برگ را به حد مصرف 

هاي کاشـت  توام با کود زیستی فسفره دوام سطح برگ را براي تاریخ
 و جذب نیتروژن افزایش با زیستی خرداد ارتقاء داد. کودهاي 10و  اول

سبز گیـاه   افزایش سطح فتوسنتز و فرآیند در نیتروژن کارایی افزایش
 دنبـال خواهـد   بـه  را رشـد  که افزایش نمایند می ایفا سزایی به نقش

 مختلـف  تولیـد عناصـر   طریق از زیستی فسفره کود داشت. همچنین
 در محلـول  صورت به را کننده حل یته، ترشحات، تنظیم اسید غذایی
 برگ تعداد افزایش .)Rademacher 1994 ,(دهد  می قرار گیاه اختیار

 با ،ي شیمیایی و زیستیکودها تلفیقی کاربرد اثر در ذرت برگ سطح و
 دلیل پژوهشگران این .دارد مطابقت آزمایش این از حاصل هاي یافته
 Aziz et ( نـد ه اداد نسـبت  خاك از عناصر جذب بهبود به را امر این

al., 2010(.              
 

  عملکرد دانه
هاي عملکـرد دانـه نشـان داد کـه اخـتلاف       داده ستجزیه واریان

هاي کاشت، کود و همچنین اثرات متقابل تاریخ داري بین تاریخمعنی
. تاریخ کاشت )4جدول( % وجود دارد1کاشت و کود در سطح احتمال 

 40صرف کامل کود شیمیایی با عملکـرد دانـه معـادل   اول خرداد با م
و کاربرد توام کود زیستی نیتروژنه+ فسفره با  گرم در متر مربع 105/

گرم در مترمربع داراي بیشـترین مقـدار    50/96عملکرد دانه به میزان
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خـرداد مصـرف کـود زیسـتی نیتروژنـه       20بودند. در تـاریخ کاشـت   
کرد دانه را به خود اختصاص داد. صورت انفرادي کمترین مقدار عمل هب

خرداد روندي مشابه تاریخ کاشت اول را داشت با این  10تاریخ کاشت 
تفاوت که مقادیر عملکرد دانه نسبت به تاریخ کاشت اول کمتر بود. در 
تاریخ کاشت سوم کود زیستی نیتروژنه کمترین عملکرد دانه را داشت 

 . عملکرد)5جدول( نشد و تفاوت زیادي بین تیمارهاي کودي مشاهده
 رشـد،  مـدت  دارد. هرچه رابطه مستقیمی گیاه رشد دوره طول با گیاه

 گیاهان بیشتر بوده توسط شده جذب تشعشع مقدار شود تر می طولانی
 کاهش دلایل از یکی از این رو .شود می گیاه عملکرد افزایش باعث و

 طـوري کـه کـاهش    است به گیاهان رشد دوره طول کاهش عملکرد
 از رشد رویشـی  دوره شدن کوتاه و مطلوب حد از کانوپی اندازه افتنی

ذکـر   تـأخیري  هـاي  کاشت در تاریخ دانه عملکرد کاهش مهم دلایل
 ,Hocking ; Stapper and Diepenbrock 2001,(اسـت   گردیده
 و کودهاي زیسـتی  کاربرد روي شده انجام مطالعات بررسی .)2001
 کودهاي از استفاده دهد کهمینشان  شیمیایی کودهاي با آنها تلفیق

گیاهـان اسـت.    کیفـی  و کمـی  عملکرد بر اثرات مثبتی داراي زیستی
  باعـث  نیتروژن ویژه به گیاه،  به معدنی عناصر و پایدار عرضه مداوم 
نیتروژن  کنار در فسفر عنصر شود، همچنین می گلدهی و افزایش رشد

 .)Rahimzade , 2009( گـردد مـی  زایشـی  رشـد  موجـب افـزایش   
 خـاك  مفید هايفعالیت میکروارگانیزم و ساختار رشد و بهبود افزایش
 وسیعی طیف غذایی در عناصر و آب به مطلوب گیاه دسترسی موجب

. تجمـع مـواد   Akhtar and Siddiqui) 2009 ,( شود گیاهان می از
ها در خاك باعث افزایش دسترسی به عناصر غذایی آلی توسط باکتري

ي که این شرایط موجب زیادتر شدن تعداد دانه در غلاف طور شده، به
و به خصوص افزایش معنی دار وزن هـزار دانـه گردیـده اسـت و در     

   .)Falah et al., 2007( دهد نتیجه عملکرد دانه را افزایش می
  

   گیري نتیجه
نشان داد تاریخ کاشت اول خـرداد  حاضر نتایج حاصل از تحقیق 
اشت در اکثر تیمارهـا بیشـترین رشـد و    نسبت به سایر تاریخ هاي ک

 در هـاي فیزیولوژیـک  شاخص روندعملکرد را به خود اختصاص داد. 
مختلف نمایانگر تاثیر این  سطوح در کودهاي زیستی مصرف به پاسخ

کودها در ایجاد سطح برگ مطلوب وتجمع ماده خشک مناسـب و در  
 ودهـاي تلفیقـی ک  طوري که کـاربرد  نهایت افزایش عملکرد است. به

زیستی و شیمیایی نیتروژنه+ فسفره در اکثر صفات بـا مصـرف کـود    
 کود مصرف جاي به شیمیایی کامل تفاوت چندانی نداشته و می توان

تلفیقـی  از کودهاي زیستی نیتروژنـه+ فسـفره بطـور     کامل شیمیایی
 فراهم ضمن شیمیایی و کودهاي زیستی از توام استفاده نمود. استفاده

 باعـث  دانـه  عملکـرد  و حفظ گیاه اي بهینه براي یهتغذ شرایط کردن
 در این مسـئله  ،شیمیایی شد کودهاي از درصدي استفاده 50کاهش 
 از ناشی محیطی زیست هايآلودگی و کاهش پایدار کشاورزي راستاي

 نظـر  تواند مفید باشـد. لـذا بـه    رویه کودهاي شیمیایی می مصرف بی
بـراي حـداقل    مناسبی زینجایگ کودهاي زیستی به کار رفته رسد می

بـادام   در تولید فسفره  شیمیایی نیتروژنه و کودهاي نیمی از مصرف 
  .دنباشو شرایط مشابه زمینی در همدان 
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Introduction  

Peanut (Arachis hypogaea L.) is an annual herbaceous plant in Fabaceae which grown in tropical to 
temperate regions worldwide for extracting its seed oil and nut consumption. Select the optimum planting date is 
one of the most important agricultural techniques that comply with the seed yield is maximized . For instance, 
delay planting date can reduce the number of fertile nodes and the number of pods per plant. The delay in 
planting date reduces total dry matter (TDM), leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR) and yield in bean 
(Phaseolus vulgaris L.). Daneshian et al., (2008) reported that the delay in planting date reduced sunflower 
(Helianthus annuus) yield due to high temperatures in early growth which shortened flowering time and reduced 
solar radiation. On the other hand, due to increase importance of environmental issues has been attending 
biofertilizers to replace chemical fertilizers. Biofertilizers has formed by beneficial bacteria and fungi that each 
of them are produced for a specific purpose, such as nitrogen fixation, release of phosphate, potassium and iron 
ions of insoluble compound. The use of nitrogen fertilizer with slow-releasing ability stimulated shoot growth in 
soybean (Glycine max) and be created more LAI in the reproductive process, particularly during grain filling 
stage and finally increased seed yield . Therefore, this study was conducted in order to evaluate the interaction of 
biological and chemical fertilizers in the purpose of achieving sustainable agriculture with emphasis of the 
effects of various planting dates on physiological parameters and growth of peanut in Hamadan. 

 
Materials and Methods 

In order to investigate the effects of planting date on important physiological indices of peanuts (Arachis 
hypogaea L.) under the influence of biological and chemical fertilizers. A field experiment was conducted in the 
research farm of Bu-Ali Sina University, Hamedan during 2013 growing season. This study was done as a split 
plot experimental design based on randomized complete block with three replications. Peanut cultivar was 
Fleury Spanish which was prepared by the Research Center of Guilan. Three planting date included 22 May, 31 
May and 10 June were used as main plot and four levels of fertilizers included 50% nitrogen chemical fertilize + 
nitrogen biofertilizer + complete phosphorus chemical fertilizer, 50%phosphorus chemical fertilizer + 
phosphorus biofertilizer + complete nitrogen chemical fertilizer, 50% nitrogen chemical fertilizer and 50% 
phosphorus chemical fertilizer + nitrogen-phosphorus biofertilizers, and 100 %chemical fertilizer were tested as 
sub plot. In order to evaluate the effect of planting date and various fertilizer application on changes trend of 
LAI, CGR and TDM, different models (1, 2, 3) were fitted to the data. 

)1(                                                                                                        ) t2 + b' t + c' LAI = Exp (a' 
)2(                                                                                                                     CGR = NAR × LAI 
)3(                                                                                                        = Exp (a + b t + c t2) TDM  

 Statistical analysis was performed using the SAS; ver. 9.1 software and mean comparison was done through 
Duncan test at p<0.05 level.  

 
Results and Discussion 

The result of analysis of variance indicated that, the main effects of planting date and biofertilizer for traits 
such as days to flowering, days to podding, days to maturity were significant at the 1% level. However, their 
interaction was not significant. For mentioned traits, the 22 May planting date was better than the other planting 
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dates. It seems that in the third planting date, plant flowering was occurred earlier than the first date. High 
temperature with delayed planting shortened the peanut growing season and it accelerated flowering period. 
Moreover, complete chemical fertilizers (100%) was highest for mentioned traits and combine using of chemical 
fertilizer and nitrogen + phosphorus biofertilizers had the least difference compared to complete chemical 
fertilizer. Nitrogen-fixing bacteria help the plant to absorb more nutrients which causes increasing plant growth 
and the number of lateral branches in plant. Plants inoculated with Pseudomonas illustrated an increase in the 
amount of leaf chlorophyll content compare to plants without inoculation after 45 days which it can be attributed 
to the increased availability of iron in the siderophore production by Pseudomonas. Results indicated that the 
interaction between planting date and bio-fertilizers in maximum leaf area index, maximum crop growth rate and 
maximum total dry weight was significant at the %1 level. Changes in leaf area and crop growth rate and total 
dry matter in all planting dates had a similar trend.The highest growth index was obtained from the first planting 
date (22 May) with application of 100% chemical fertilizer and also combine using of chemical fertilizer and 
nitrogen+ phosphorus biofertilizers. Increasing CGR during the growing season can be attributed to the 
increasing of leaf area or less reduction of leaf net photosynthesis. The delay in planting date reduces the length 
of growing season and simultaneous occurrence of reproductive stages and late season heat stress caused the 
reduction in dry matter accumulation. Azospirillum with the ability to nitrogen fixing, improved root growth and 
increase the rate of absorption of water and nutrients and thus it causes the increase of leaf area and crop growth 
rate . The ccombined use of humic acid and Pseudomonas putida increased soil pH that with phosphorus 
availability it will make further increase soybean yield. The delay planting date has been reduced the maximum 
leaf area index and leaf area. Although biological nitrogen fertilizer alone could not increase the leaf area 
duration as much 100% chemical fertilizer, biological nitrogen fertilizer in combination with phosphorus 
biofertilizer  increased leaf area for the 22 May and 31 May planting date. Plant yield had a direct correlation 
with growth duration. Whatever growth duration is longer; the amount of radiation absorption by plant increased 
and causes the increase crop yield. Accumulation of organic matter by bacteria in the soil increased the nutrient 
availability, which caused more significant increase in the number of seeds per pod and seed weight and grain 
yield. 

 
Conclusions 

The results revealed that the 22 May planting date had the highest growth and yield compare with the other 
planting dates. In addition, using a combination of biological and chemical fertilizers decreased application of 
50% chemical fertilizers. Therefore, in order to achieve sustainable agriculture and reducing environmental 
pollution, combination of biological and chemical fertilizers can be a viable alternative to reduce the application 
of nitrogen and phosphorus chemical fertilizers for peanut production in Hamedan condition. 
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