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 ـیعملکـرد هندوانـه آج   يبر عملکـرد و اجـزا   یستیز يکاشت و کودها يهابذور، روش نگیمیاثر اسموپرا یبررس  Citrullus( یل
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  یجعفر نبات -اول انیمحمد بنا -یمحمد کاف -انیسعادت ژنیب
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  ي) با استفاده از طرح مرکب مرکز.Zea mays Lدر زراعت ذرت ( تروژنیتراکم بوته و ن يسازنهیبه
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  شوشتر طیشرا

  زهرا خدارحم پور -يفرهود روزبه

811  

 ـبر عملکـرد، شـاخص برداشـت و درصـد عصـاره گ      ییایمیو ش یآل يهازکنندهیسطوح مختلف حاصلخ ریتأث شـاهدانه   یـی دارو اهی
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  ) تحت شرایط کرمانشاه.Zea mays Lهاي رشد ارقام مختلف ذرت (اثر نیتروژن بر کارایی مصرف تشعشع و شاخص
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  کاشت و اندازه بذر خیتار ری) تحت تأث.Vicia faba Lروند توسعه سطح برگ، تجمع ماده خشک و پرشدن دانه باقلا (
  خیفاطمه ش -یسلطان نیافش -ینلیز میابراه -جافرنوده صفورا

901  
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  یجبرده اوشیس -يدیزهرا رش -یعقوبیفاطمه  -اول انیبنا محمد
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  چکیده

 )Citrullus Lanatusهندوانـه آجیلـی (   بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد  و کودهاي زیستی  هاي کاشت بذور، روش منظور ارزیابی اثر پرایمینگ به
در دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد اجرا  1392در سال تکرار  سه هاي کامل تصادفی در ي بلوك آزمایشی در قالب طرح اسپیلت پلات بر پایه

صورت کشت مستقیم و نشائی و فـاکتور   پرایم نشده و پرایم شده)، فاکتور دوم نشاءکاري که بهشد. فاکتور اول شامل پرایمینگ بذور در دو سطح (بذور 
نتایج نشان داد که پرایمینگ بذور بر روي تعداد میوه در هر  .پاشی کود بیولوژیک در دو سطح (بدون کود بیولوژیک و با کود بیولوژیک) بود سوم محلول

داري نشان داد. نشاءکاري نیز باعث بهبود صفات (تعداد میوه در هر بوته، تعداد دانه در هر میوه، وزن هزار  معنیبوته، عملکرد دانه و وزن خشک کل اثر 
داري نشان دادند. اثرات متقابل کود بیولوژیک با نشاءکاري نیز باعث  دانه و عملکرد دانه) و کود بیولوژیک بر روي تمامی صفات مورد آزمایش اثر معنی

عدد دانه  7/592گرم و  3/163ترتیب با  زن هزار دانه و تعداد دانه در هر میوه شد که بیشترین وزن هزار دانه و تعداد دانه در هر میوه بهافزایش صفات و
وجه بـه  عدد دانه در تیمار کشت مستقیم بدون کود مشاهده شد. با ت 7/414گرم و  7/144ترتیب برابر با  در تیمار نشائی در حضور کود و کمترین آن به

کیلوگرم در هکتار) را نسبت به تیمار شاهد  2300حاصل از پرایمینگ بذور به همراه کودبیولوژیک بیشترین عملکرد دانه ( آجیلی نتایج، نشاءکاري هندوانه
 عنوان بهترین تیمار قابل توصیه است. هبذري و نشائی داشت که ب

 
 سودوموناس، عملکرد دانه، کشت نشائیتیمار بذر،  : ازتوباکتر، پیشکلیدي هاي واژه

  
 1مقدمه

از جملـه گیاهـان صـیفی     )Citrullus lanatus( آجیلیهندوانه 
بعضـی از  در عنوان کشت دوم بعد از محصولات زمستانه  است که به

شود. این محصـول بـه دلایـل زمـان کوتـاه      کشت میمناطق کشور 
هاي تولید کم و سودآوري بیشتر نسبت بـه  کاشت تا رسیدگی، هزینه

سایر گیاهان بهاره، امروزه مورد توجه بیشتر کشـاورزان قـرار گرفتـه    
مصـرف هندوانـه در دنیـا بـیش از سـایر       .)Radmehr, 2010( است

% از تولیـد   8/6بوده که  )Cucurbitaceae(گیاهان تیره کدوسانان 
سطح زیر کشت هندوانه در  ها به این محصول اختصاص دارد.سبزي

باشد. پنجاه درصـد  میلیون تن می 96میلیون هکتار با تولید  5/3 دنیا
محصول هندوانه جهان، توسط چهـار کشـور چـین، ایـران، ترکیـه و      
                                                        

 گروه ،مربی و یاردانش اگرواکولوژي، ارشد کارشناسی دانشجوي تیبرت به -3 و 2، 1
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده زراعت،

  )       Email: Agr844@yahoo.com              : مسئول نویسنده -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i4.36213 

از نظـر  شود. ایران بعد از کشور چـین   ایالات متحده آمریکا تولید می
تولید و سطح زیر کشت این محصول در مقام دوم جهانی قرار دارد و 

هزار هکتار با میانگین تولیـد   136سطح زیر کشت آن در ایران حدود 
  .)FAO, 2009(باشد تن در هکتار می 24

هاي انجام گرفته در مناطق مختلف و همچنین اظهارات پژوهش
یین و اسـتقرار ضـعیف   زنـی پـا  کشاورزان بیانگر آن است کـه جوانـه  

ها در مزرعه، از دلایل اصلی کم بودن عملکرد گیاهان زراعی گیاهچه
. )Baalbaki et al., 1999(باشـد  جـات مـی  خصـوص صـیفی   و بـه 
زنی، استقرار بهتر گیاهچـه در  تیمار بذور، علاوه بر افزایش جوانه پیش

مزرعه و همچنین کاهش اثرات نامناسب شـرایط محیطـی در اوایـل    
پرایمینـگ  شوند. د، سبب زودرسی محصول و افزایش عملکرد میرش

بذور، به اعمال تیمارهاي رطوبتی بذر (که گاهی مواد دیگري بـا آب  
زنی، سـبز  منظور افزایش جوانه همراه است) قبل از کاشت روي بذر به

. )Basra, 2006(شـود  شدن و استقرار مطلوب گیاهچـه اطـلاق مـی   
Nascimento (2003) داري گزارش کرد که پرایمینگ بذور اثر معنی

زنـی و سـبز شـدن    بر بنیه گیاهچه، درصد، سرعت و یکنواختی جوانه
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 ) در شـرایط گلخانـه و مزرعـه داشـت.    .Cucumis melo Lخربـزه ( 
Jaskani et al, (2006)  وShahriari (2011)  ترتیـب در گیـاه    بـه

 (Capsicum frutesens)و فلفـل  ) Citrullus lanatus(هندوانـه  
زنـی، اسـتقرار   گزارش کردند که پرایمینگ بذور باعث افزایش جوانـه 

ها و همچنین جداسازي بهتر پوسته بذر پس از سبز شدن در بهتر بوته
گـزارش  نیـز  ) Demir and Mavi, 2004( دمیر و مـاوي  .ها شد آن

کردند که پرایمینگ بذور هندوانه باعث بهبود درصد و سـرعت سـبز   
 Cucurbita)در آزمایشی دیگر کـه روي گیـاه کـدو     .شود میشدن 

pepo. L.) منظور بررسی اثر اسموپرایمینگ بذور بر گلدهی، زمـان   به
رسیدگی و عملکرد محصول انجام شد، مشاهده شده است کـه بـذور   

روز در مقایسه با تیمار شاهد افزایش  5/7تا  5/2پرایم شده گلدهی را 
در گزارشـات دیگـر نیـز    . )Mauromicale et al., 1994(داده است 

تیمار بذور بر خصوصیات عملکرد و اجزاي عملکـرد  اثرات مثبت پیش
، کنجـد  )Triticum aestivum L.( )Abotalebian, 2008(گنـدم  

)Sesamum indicum L.( )Maghni-bashi and Razmjo, 
و  )Rahimi, 2012((.Cuminum ciminum L) سـبز   زیره، )2012
گـزارش شـده    )Glycine max L.( )Rahchamandi, 2010(سویا 

کلی، اسموپرایمینگ بذور عـلاوه بـر بهبـود خصوصـیات     طور بهاست. 
ها با زودرسـی محصـول و    ی نهادهایزنی بذور سبب افزایش کارجوانه

افزایش عملکرد کمی و کیفی محصول در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد     
 ـگردد. بنابراین، جهت افزایش جوانـه  می ی، سبزشـدن و در نهایـت   زن

تـوان اسـتفاده از انـواع    ها در شرایط نامساعد میاستقرار مطلوب بوته
 ,Eisvand( ا توصـیه نمـود  خصوص اسموپرایمینگ ر هها بپرایمینگ

2008( .  
از جمله ایران، نشاءکاري از   ،خشک جهان در مناطق خشک و نیمه

 ـاهمیت بالایی برخوردار است که می ی مصـرف  یاراتواند در افزایش ک
یط کشـت  شـرا جویی در آن نقش مهمی را ایفا کنـد. در   آب و صرفه

یر و تـأخ تواند باعث  یممستقیم بذور در مزرعه، دماي نامناسب خاك 
یا سبز شدن غیر یکنواخت گردیده و احتمال تشـکیل سـله در سـطح    
خاك نیز ممکن است باعث کاهش درصد سبز شدن و یا عـدم سـبز   

ها بـه  ی گیاهچهآلودگشدن یکنواخت گردد که در این شرایط احتمال 
. )Bar-tal and Bar-Yosef, 1990(زا نیز وجود دارد  عوامل بیماري

Choi et al, (1992) و Ghamkhar et al, (2011)  ترتیـب در   بـه
 Citrullus(و هندوانـه   )Gossypium Barbadense(گیـاه پنبـه   

lanatus ( گزارش کردند که کشت نشائی در مقایسه با کشت مستقیم
بذور عملکرد و اجزاي عملکرد را در این دو گیـاه افـزایش داد. بـراي    

هاي شنی و رسی) کاشت هندوانه در خزانه، خاك سبک (همانند خاك
باشد  یممتر  سانتی الی پنج سهمناسب بوده و عمق مناسب کاشت آن 

متـري   سانتی 20تا  15برگی که ارتفاعی حدود  4سه الی و در مرحله 
شوند. بـراي تولیـد نشـاء، وجـود      یمدارند به زمین اصلی انتقال داده 

خت هاي طبیعی و یکنوا بذرهاي با درصد سبز شدن بالا و نیز گیاهچه

  .)Jaskani et al., 2006(ضروري است 
در تولید هندوانه در شرایط کشت آبی، بعد از سبز شدن گیـاه، از  

خصوص کودهـاي   هیک نیروي کمکی یا مکمل همانند انواع کودها ب
عنوان روشی مکمل براي افزایش فراهمی مواد غذایی مورد  زیستی به

توان اسـتفاده کـرد    نیاز گیاه و در نهایت افزایش شاخص برداشت می
)Radmehr, 2010(  کودهاي زیستی در کشاورزي از قدمت بسـیار .

گونه منابع سـابقه   برداري علمی از اینزیادي برخوردار است ولی بهره
چندانی ندارد. کاربرد کودهاي زیستی به علل مختلفی در طـی چنـد   

ي گذشته کاهش یافته است ولی امروزه با توجـه بـه مشـکلات    دهه
رویه کودهاي شیمیایی، اسـتفاده از  حیطی ناشی از مصرف بیم زیست

 Astaraei(مورد توجه قرار گرفتـه اسـت    ها در کشاورزي مجدداً آن
and Kochaki, 1996ثر ؤ). استفاده از مواد آلی و زیستی راهکاري م

باشد. استفاده ویژه در کشاورزي پایدار می در جهت افزایش عملکرد به
تی علاوه بر افزایش مـواد آلـی خـاك، باعـث     از کودهاي آلی و زیس

ها شده و در نتیجه ساختمان خـاك را   افزایش فعالیت میکروارگانیسم
ــی  ــود م ــند بهب . ازتوبــاکتر )Patidar and Mali, 2004(بخش

(Azotobacter sp) آزسپریلیوم ،)Azospirillum sp(  و سودوموناس
Pseudomonas sp)(  عنـوان   بـه از جمله کودهاي زیستی هستند که

هاي ریزوسفر محرك رشد گیاه مطرح بوده و امکـان کـاربرد   باکتري
کید قرار گرفته أها براي انواع گیاهان زراعی مورد توجه و ت گسترده آن

 ,Biari et al. در آزمایشـی توسـط   )Biari et al., 2011( اسـت 
ــر    (2011) ــاکتر و آزســپریلیوم ب ــاکتري ازتوب ــه ب ــیح دوگون ــر تلق اث

 ).Zea mays L( خصوصیات رشد، عملکـرد و اجـزاي عملکـرد ذرت   
مورد بررسی قرار گرفت که نتایج این بررسی نشان داد که تلقیح ذرت 
با ازتوباکتر باعث افزایش وزن دانه در بوتـه، وزن کـل بوتـه، مقـدار     

ف از ایــن آزمــایش بررســی اثــر نیتــروژن و روي در دانــه شــد. هــد
زنـی)، نشـاءکاري   اسموپرایمینگ بذور (افزایش درصد و سرعت جوانه

(براي زودرسی محصول) و کودهاي زیستی (براي فراهمی موادغذایی 
گانه بر افزایش  مورد نیاز گیاه) و درنهایت بررسی اثرات این عوامل سه

 عملکرد هندوانه آجیلی بود.
  

  هامواد و روش
در آزمایشــگاه، گلخانـه و مزرعــه   1392ایـن آزمــایش در سـال   

در قالـب   تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی مشـهد     
هاي کامل تصادفی در ي طرح بلوكهاي خردشده نواري در پایه کرت

اتـیلن   فـاکتور اول شـامل پرایمینـگ بـذور (پلـی     تکرار اجرا شـد.   سه
ساعت) در دو  48مگاپاسکال به مدت  -5/1با غلظت  6000گلایکول

سطح (بذور پرایم نشده و پـرایم شـده)، فـاکتور دوم نشـاءکاري کـه      
 پاشـی کـود   صورت کشت مستقیم و نشائی و فاکتور سـوم محلـول   به

 و ازتوبـاکتر  )Pseudomonas( بیولوژیک حاوي باکتري سودوموناس
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(Azotobacter) ــود   در دو ســط ــا ک ــک و ب ــود بیولوژی ــدون ک ح (ب
بذور هندوانه آجیلی (تـوده کلالـه) ابتـدا در محلـول      .بیولوژیک) بود

 48مگاپاسکال به مـدت   -5/1پتانسیل اسمزي اتیلن گلایکول با  پلی
ساعت قرار داده شد و سپس بلافاصله سه مرتبه با آب مقطر شستشو 

برگردند. سـپس در  و در دماي اتاق نگهداري شده تا به رطوبت اولیه 
 20متـر و ارتفـاع    سانتی 10هاي پلاستیکی (با قطر  گلخانه در گلدان

درصـد   30درصـد خـاك،    50متر) که ترکیبات خـاك گلـدان (   سانتی

درجـه   25تـا  22درصد شن) بود، در دمـاي متوسـط    20کمپوست و 
هاي هندوانـه  گراد قرار داده شدند و بعد از یک ماه که گیاهچه سانتی

برگی رسیدند بـه مزرعـه انتقـال داده شـد و      4تا  3ه مرحله آجیلی ب
کشت مستقیم بذور نیز همزمان با انتقال نشاء صورت گرفت. قبـل از  

برداري خاك از عمق صفر تا  انتقال نشاءها و کشت مستقیم بذور نمونه
هـاي  متري انجام شد. پس از انتقال به آزمایشـگاه ویژگـی   سانتی 30

 ــ ــاك مح ــیمیایی خ ــد  فیزیکوش ــین ش ــایش تعی ــدول (ل آزم ). 1ج
  

 مشخصات خاك مزرعه مورد آزمایش - 1جدول 
Table 1- Soil properties of farm  

 اسیدیته
Acidity (pH)  

  شوري
)dS m-1(Salt   

  (ppm)پتاسیم 
)K(Potassium   

  (ppm)فسفر 
)P(Phosphorus   

 (ppm) نیتروژن 
)N( Nitrogen  

7.66  1.4  115  14.9  14.4  
 

قبل از کاشـت، زمـین مـورد نظـر بـا گـاوآهن، دیسـک و لـولر         
بذر  چهارسازي شدند. تراکمی که بذور براساس آن کاشته شدند  آماده

 چهار الی شـش ها به مرحله در هر کپه بود که بعد از رسیدن هندوانه
برگی تنک شدند و به یک بوته در هر متر مربع (در هر کپه) رسـانده  

متر بود که براي حذف اثر حاشیه بـین دو   4×6شدند. ابعاد کرت نیز 
متر و بین دو تکرار یک متر فاصله در نظر گرفته گرفت. در  5/0کرت 

صـورت   هـاي هـرز بـه    مراحل داشت نیز در چند مرحله مبارزه با علف
صـورت   بـه  بیولوژیـک ام گردیـد. تیمـار کودهـاي    وجین دستی انج ـ

پاشی در طی سه مرحله به فاصله یک ماه انجام شد. در طـی   محلول
طی هشـت مرحلـه    )LAI(فصل رشد نیز صفات شاخص سطح برگ 

برداري گردیـده   یک ماه بعد از کاشت و به فاصله هر هفت روز نمونه
ح یک مترمربع صورت تصادفی از سط ها بهها از تمامی کرتکه نمونه

برداشت و بعد از انتقال بـه آزمایشـگاه سـطح بـرگ آن بـا دسـتگاه       
 LI-3100Cمـدل   )Leaf Area Meter(گیـري سـطح بـرگ     انـدازه 

ها ابتـدا میـوه برداشـت شـده و     تعیین شد. در زمان رسیدگی هندوانه
صورت دستی از گوشت آن جدا شده  هاي موجود در هر هندوانه به دانه

دن در سایه به آزمایشگاه انتقال داده شد. در زمان و پس از خشک کر
ها صفاتی همچون ماده خشک کل، تعداد میوه در هر رسیدگی هندوانه

گیري  بوته، تعداد دانه در هر میوه، عملکرد دانه و وزن هزار دانه اندازه
هـا از   بـه منظـور تجزیـه و تحلیـل داده    و محاسبه گردید. در نهایت 

ها با مقاسیه میانگین استفاده شد. SAS 9.1و  Minitab 16افزار  نرم
و براي رسم نمودارها انجام درصد سطح احتمال پنج  در LSDآزمون 

 استفاده شد. Excelاز نرم افزار 
  

  نتایج و بحث
نشان داد که کاربرد کودهاي زیستی روي  تجزیه واریانس نتایج

داري داشـت ولـی    معنـی  تـأثیر گیـري شـده    تمامی پارامترهاي اندازه
 تأثیرپرایمینگ بذرها تنها روي صفات ماده خشک کل و عملکرد دانه 

دار داشت. اثر متقابل دوگانه این دو تیمار نیز تنها بر تعداد میوه  معنی
دار داشت. تیمار نشاءکاري غیر از صـفت مـاده    معنی تأثیردر هر بوته 

داشـت.   ارد معنـی  تأثیرگیري شده  خشک کل روي دیگر صفات اندازه
اثر متقابل کاربرد کود و نشاءکاري تنها روي صفات تعداد دانه در هر 

بود ولی اثر متقابـل تیمـار پرایمینـگ     دار معنیمیوه و وزن هزار دانه 
ي نداشـت.  دار معنی تأثیرکدام از صفات  همراه با نشاءکاري روي هیچ

داشـت   دار معنـی  تـأثیر گانه نیز تنها روي عملکرد دانه  اثر متقابل سه
 ).2(جدول 
  

  شاخص سطح برگ
کننـده بـراي رسـیدن بـه      هاي تعیینسطح برگ یکی از شاخص

باشد که هر گیاهی که قبـل از گلـدهی از سـطح    حداکثر عملکرد می
تــر عمــل خواهــد کــرد تــوجهی برخــوردار باشــد، موفــق بـرگ قابــل 

)Welbaum et al., 1998( .رات و اختلاف شاخص سطح یبررسی تغی
ارهاي مختلف در روزهاي مختلف پس از کاشت نشـان داد  برگ تیم

گیري شاخص سطح برگ، تیمار کشـت   که در هرکدام از مراحل اندازه
نشائی نسبت به کشت مستقیم شاخص سطح برگ بالایی برخـوردار  

هاي  دار بوده است. در روش ها معنی بوده است و در اکثر موارد اختلاف
به بذوري که پرایم نشده بودند  مختلف کاشت، بذور پرایم شده نسبت

طـور بررسـی تفـاوت     داراي شاخص سطح برگ بالاتري بودند. همین
شاخص سطح برگ در تیمارهاي کودي (بدون کود بیولوژیک و تیمار 

گیـري،   یک) نشان داد که در مراحل مختلف اندازهژهمراه با کود بیولو
داري در شاخص سطح برگ نسبت  دهی سبب افزایش معنی تیمار کود

 ). 3به عدم کاربرد کود شده است (جدول 
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Table 2- Analysis of variance and mean of squares of treatments relevant to yield and yield components of seed of seedy 

watermelon under the effects of considered treatments  

 Characteristics صفات    

 منابع تغییرات
SOV 

 آزاديدرجه 
df 

 ماده خشک کل
Total dry 

mater 

 میوه در هر بوته تعداد
Fruit number per 

plant 

 تعداد دانه در هر میوه
Seed number per 

fruit 

 هوزن هزار دان
1000weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

 )R( تکرار
Replication 

2 11456 1.54 71.83 5779 59.5 

 )Aکود (
Fertilizer 

1 515387** 5.04** 132908** 459** 40672** 

E1 2 507 1.04 10588 69.88 1.8 
  )B( اسموپرایمینگ

Osmopriming  
1 18095* 0.37ns 726 ns 8238 ns 2904* 

A*B 1 7315 ns 1.04** 1768ns 9.37ns 192.7ns 
E2 4 7333 0.416 490 175 138 
 )C( نشاءکاري

Transplantation 
1 3384ns 1.04** 4161* 590.04** 7490** 

A*C 1 425ns 0.043ns 5104** 222* 641 ns 
E3 4 15821 0.582 8830 650 75.03  

B*C 1 9009ns 0.041ns 641ns 3.43 ns 352.7 ns 
A*B*C 1 459ns 0.041ns 1040ns 51.04 ns 2242.7* 

E4 4 26.29  0.416 297 24.83 298.91 
 nsباشد.داري در سطح احتمال پنج درصد میمعنی*  احتمال یک درصد و داري در سطحمعنی ** داري،عدم معنی 

Ns, and ** and * are indicative of  non-significant, significant at the probability level of 1% and 5% respectively. 
  

 اثرات متقابل تیمارهاي مورد آزمایش بر شاخص سطح برگ در مراحل مختلف رشد گیاه هندوانه آجیلی - 3 جدول
Table 3- Interaction effects of treatments on LAI of seedy watermelon at different stages of growth  

Days after sowing  تیمارها  روزهاي پس از کاشت 
Treatments 84 77 70 63 56 49 42 35 

 بدون کود بیولوژیک  0.066 0.413 1.55 2.05 2.34 2.55 2.55 2.34
Non- biofertilizer پرایم نشده 

Unprimed 
 کشت مستقیم

Direct sowing 

 با کود بیولوژیک 0.099 0.31 1.59 3.08 3.2 3.22 3.23 2.003
With biofertilizer 

 بدون کود بیولوژیک 0.1 0.43 0.77 2.78 3.11 3.28 3.78 3.29
Non- biofertilizer پرایم شده 

Primed 2.69 3.98 3.86 3.86 3.83 2.85 0.48 0.094 با کود بیولوژیک 
With biofertilizer 

 بدون کود بیولوژیک 0.56 1.17 2.53 3.69 4 4.12 3.86 3.11
Non- biofertilizer پرایم نشده 

Unprimed 
 کشت نشائی

Transplanting sowing 

 با کود بیولوژیک 0.56 2.03 3.29 4 4.49 4.55 3.95 3.43
With biofertilizer 

 بدون کود بیولوژیک 0.58 1.36 3.12 3.89 4 4.23 3.48 3.1
Non- biofertilizer پرایم شده 

Primed 3.98 4.43 4.66 4.34 4 3.34 1.58 0.56 با کود بیولوژیک 
With biofertilizer 

0.46 LSD (0.05) 
  

روز پس از  42و  35در تیمار کشت مستقیم در مراحل اولیه رشد (
کاشت) اختلاف شاخص سـطح بـرگ بـین تیمارهـاي مختلـف کـم       

یابـد و   باشد ولی با گذشت زمان اختلاف بین تیمارها افزایش مـی  می
باشد. در تیمار کشت مستقیم و اعمال تیمـار   می دار معنیها نیز  تفاوت

با شیب زیادي افـزایش   56پرایمینگ همراه با کود بیولوژیک، تا روز 
بـه بعـد    77ثابت بوده و از روز  تقریباً 77یابد و پس از آن تا روز  می

یابد. این رونـد در تیمـار عـدم پرایمنـگ همـراه بـا کـود         کاهش می
رسـد در اوایـل   به نظر می). 3ول (جد گردد بیولوژیک نیز مشاهده می
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فصل که رشد گیاه کـم اسـت مـواد فتوسـنتزي بیشـتري بـه ریشـه        
انـدازي و پیـر    دلیل سـایه یابد، اما در اواخر فصل رشد بهاختصاص می

یابـد. در  ها، شاخص سطح برگ کاهش میها و ریزش آنشدن برگ
روش کشت مستقیم کمترین شاخص سـطح بـرگ در طـول رشـد را     

). 3دم پرایمینگ و عدم کاربرد کود بیولوژیک دارا بود (جدول تیمار ع
در کشت نشائی، نکته قابل توجه نزدیک بودن مقادیر شاخص سطح 

ایـن بـین،    باشد. در برگ در بین تیمارها نسبت به کشت مستقیم می
تیمارهایی که کود بیولوژیک استفاده شده بود داراي بالاترین مقـادیر  

در همه تیمارها بیشـترین شـاخص سـطح    شاخص سطح برگ بودند. 
شـود و سـپس کـاهش رخ     روز پس از کاشت دیـده مـی   70برگ در 

روز پس  70دهد. در تیمار کشت نشائی برخلاف کشت مستقیم تا  می
از کشت روند افزایشی در شاخص سطح برگ مشـاهده شـد ولـی در    

ثابت بوده اسـت و   این شاخص تقریباً 77تا  56کشت مستقیم از روز 
افزایش شـاخص سـطح    احتمالاً ).3(جدول  س کاهش یافته استسپ

زنی و آل جوانهبرگ به سبب نشاء و نشاءکاري بوده که در شرایط ایده
اي سـپري  رشد اولیه خود را در شرایط محیطی و مواد غـذایی بهینـه  

تواند به این دلیل باشد که در مزرعه کشـت  کرده است. همچنین می
اي انجام شـده و چـون   شاءهاي چند هفتهمستقیم همزمان با کشت ن

هـا از حـداقلی از   که نشاء کشت مستقیم بذور هنوز سبز نشده حال آن
سطح برگ برخوردارند بلافاصله فعالیـت فتوسـنتزي خـود را شـروع     

کنند. کاربرد کودهاي بیولوژیک نیز بر روي شاخص سـطح بـرگ    می
دوام بـرگ در   باعث افزایش این شاخص شده و نهایتاً آجیلیهندوانه 

بع ت مقاسه با شاهد شده و از طرفی افزایش طول دوره فتوسنتزي و به
-Izadشـود.  آن باعث افزایش تعداد دانه در میوه و عملکرد دانـه مـی  

khah et al, (2010)  وGhiasabadi and Khajeh-Hosseini, 
و ذرت گـزارش   ).Allium cepa L( ترتیب در گیاه پیـاز  به (2012)

روز  50کردند که سطح برگ و شاخص سطح برگ در کشت نشـائی  
 ,Demir and Maviبعد از کاشت بیشتر از کشت مستقیم بوده است. 

ترتیب در هندوانه و  نیز به Barlow and Haigh (1987)و  (2004)
 مثبت اسموپرایمینگ بذور را گزارش کردند. تأثیرفرنگی  گوجه
 

  وزن خشک کل
پرایمینگ بذور و کاربرد نشان داد که اسمو تجزیه واریانس نتایج

داري بـر وزن خشـک کـل داشـت، ولـی      کودهاي زیستی اثر معنـی 
 تـأثیر گانـه آنهـا    نشاءکاري، اثرات متقابل بین تیمارهـا و اثـرات سـه   

پرایمینـگ  اسـمو . )2 جدول(داري بر وزن خشک کل نشان نداد  معنی
بهبـود رشـد   قرار بهتر گیاهچـه،  است وبذور موجب افزایش سبز شدن 

هاي رویشی، اجزاي عملکرد و نیز افـزایش وزن خشـک کـل    قسمت
دار اسـموپرایمینگ بـذور در   بسیاري از محققین اثرات معنـی  شود.می

)، کلـزا  Barlow and Haigh, 1987فرنگـی (  گیاهانی ازجمله گوجه
)Zheng et al., 1994(    اي هـاي چمنـی علوفـه   و سـه گونـه علـف

)Eisvand et al., 2008(  بر تسریع گلدهی، رسیدگی، عملکرد و ماده
خوانی داشتند. خشک کل را گزارش کردند که با نتایج این آزمایش هم

 ,Ghiasabadi and Khajeh-Hosseiniبرخلاف نتایج این آزمایش،
در گیاه  Izad-khah et al, (2010) اي ودر گیاه ذرت علوفه (2012)

داري بر مـاده خشـک کـل    اند که نشاءکاري اثر معنیپیاز بیان نموده
  داشت. 

طور چشـمگیري مـاده خشـک کـل را      به کاربرد کودهاي زیستی
ــا ). 4افــزایش داد (جــدول  تیمارهــاي اســموپرایمینگ بــذر همــراه ب

کاري بذور پرایم شده مـاده خشـک کـل را    ءپاشی و تیمار نشا محلول
بـذور حاصـل از     ).6 و 5 جـدول به تیمار شاهد افزایش دادند ( نسبت

کیلـوگرم در هکتـار    8255بـا   پاشی کودي پرایمینگ همراه با محلول
 4775پرایمینگ بذور و عـدم کـاربرد کـود بـا     بیشترین و تیمار عدم 

 جـدول کیلوگرم در هکتار کمترین میزان وزن خشک کل را داشـتند ( 
ا ی بالایی بهمبستگ). نتایج همچنین نشان داد که تولید ماده خشک 5

)، تعداد دانـه در هـر میـوه    = 71/0r**صفات تعداد میوه در هر بوته (
)**78/0r = (هو ب ) 84/0**خصوص عملکرد دانهr = جـدول ( ) داشـت 
ها منجر به تولید مواد محرك رشد گیاه در رسد باکتريبه نظر می). 8

هاي رویشی، محیط ریشه گردیده و در نهایت باعث افزایش رشد اندام
در راسـتاي   .)Jahan et al., 2011گردنـد ( وزن خشک میزایشی و 

 ,Kochaki et alو  Patidar and Mali, (2004)ایـن آزمـایش،   
در بررسی اثر کودهاي زیستی بر خصوصیات گیاه سورگوم و  (2008)

هاي آزوسپریلیوم و ازتوباکتر اثرات  زوفا بیان کردند که کاربرد باکتري
 یاه داشته است.داري بر این دو گمثبت و معنی

 
  تعداد میوه در هر بوته

پرایمینگ بذور هندوانه، دست آمده، تیمارهاي اسمو هطبق نتایج ب
نشاءکاري و کودهاي زیستی و اثـرات متقابـل کودهـاي زیسـتی بـا      

داري بر تعداد میوه در هـر بوتـه داشـت    اسموپرایمینگ بذور اثر معنی
تعداد میـوه در هـر بوتـه    پرایمینگ بذور باعث شد تا ). اسمو2 (جدول

پرایمینـگ بـذور) بـه میـزان هشـت      نسبت به تیمار شاهد (عدم اسمو
). بین تعداد میوه در هر بوته با عملکـرد  4درصد افزایش یابد (جدول 

) همبسـتگی بـالا و   = 71/0r**) و ماده خشک کل (= 63/0r**دانه (
 Rahchamandi et al, (2010)). 8داري وجود داشت (جـدول  معنی

پرایمینگ بذور و تاریخ کاشت بر عملکرد سه رقـم  در بررسی اثر اسمو
سویا گزارش کردند که بذور پرایم شده نسبت به پرایم نشده در گیـاه  

هـاي اصـلی و فرعـی داشـت. ایـن      سویا تعداد نیام بیشتري در ساقه
تـر  محققین عامل اصلی این افـزایش را سـبز شـدن، اسـتقرار سـریع     

ور پرایم شده بیان کردند. کشت نشائی با تعـداد  هاي ناشی از بذ بوته
میوه در هر بوته بیشترین تعـداد میـوه را در مقایسـه بـا کشـت       9/2

). 4میوه در هر بوته) به خود اختصاص دادند (جدول  5/2مستقیم بذر (
Rahnama and Bakhshande, (2005)   ــه ــد ک ــزارش کردن گ



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    726

خورجین بیشتري در هر نشاءکاري کلزا نسبت به کشت مستقیم تعداد 
اثرات مثبت نشاءکاري به دلیـل سـپري نمـودن     بوته داشت. احتمالاً

باشـد، در  اي، که مهمترین مرحله از رشد گیاهـان مـی  مرحله گیاهچه
آل همراه با فراهمی بهتر مواد غذایی در اوایل فصل رشد، شرایط ایده

زیسـتی  بوده است. بررسی اثر متقابل اسموپرایمینگ بذر و کودهـاي  
پاشی کودهاي زیسـتی   نشان داد که بذور پرایم شده به همراه محلول

که، در تیمارهاي کودي حاصل  طوري باعث افزایش تعداد میوه شد. به
میوه در هر بوته بیشترین تعداد میوه و تیمار بدون کود  5/3از پرایم با 

ورد میوه در هر بوته از کمترین میزان این صفت م 2/2و پرایم نشده با 

 Rezvani-Moghadam and). 5مطالعـه برخـوردار بودنـد (جـدول     
Moradi, (2012)     ــتی ــاي زیس ــاربرد کوده ــه ک ــد ک ــان کردن بی

 Cuminum((سودوموناس و ازتوباکتر) در کشت مخلوط زیـره سـبز   
cyminum(  با شنبلیه)Trigonella foenum- graecum( ترتیـب   به

شنبلیله نسبت به تیمار بدون تعداد چتر در زیره سبز و تعداد غلاف در 
در شرایط کاربرد کودهاي زیسـتی، رشـد    کود را افزایش داد. احتمالاً

هـاي  رویشی گیاه بهبود یافته و این امر منجر به افزایش تعداد انـدام 
 زایشی تبدیل شده به میوه در هندوانه آجیلی شده است. 

  

 بر صفات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد هندوانه آجیلی زیستی کودو  ، نشاءکاريگپرایمین ،ساده اثرات - 4 جدول
Table 4- Simple osmopraiming, transplantation and bio-fertilizer effect on seed yield and yield components of seedy 

watermelon  

  تیمار
Treatment  

 Characteristics صفات
 کل خشک ماده

Total dry matter 
(kg ha-1) 

 میوه در هر بوته تعداد
Fruit number 

per plant 

 تعداد دانه در هر میوه
Seed number 

per fruit 

 وزن هزاردانه
1000 Weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 
(kg ha-1) 

 بذر اسموپرایمینگ
Osmo priming 

 پرایم نشده
Non primed 

6066b 2.6b 511.3a 149.1a 1553b 

 پرایم شده
Primed 

6615a 208a 522.3a 152.8a 1773a 

نشاءکاري 
Transplantation 

 کشت مستقیم
Direct planting 

6222a 2.5b 503.7b 146b 1487b 

 کشت نشائی
Plantantion 

6459a  2.9a 530a 155.9a 1840a 

 کودهاي زیستی
Bio-fertilizer 

 بدون کود
Non bio-
fertilizer 

4875b 2.3b 442.4b 146.6b 1252b 

 باکود
 Bio-fertilizer  

7806a  3.2a 591.3a 155.3 a 2075a 

 ندارند. درصداحتمال پنج در سطح  دارياختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  هاي که داراي حروف مشترکند از نظر صفت مورد مطالعهمیانگین
Means which have common alphabets don’t have any significant difference in aspect of considered treatments based on LSD test in the level of 5 %.  

  
 

  کودهاي زیستی بر صفات عملکرد و اجزاي عملکرد هندوانه آجیلی×متقابل اسموپرایمینگ بذر اثرات - 5 جدول
Table 5- Interaction effects of seed osmopriming×bio-fertilizer on seed yield and yield components of seedy watermelon 

 Characteristicsصفات     

 بذر اسموپرایمینگ
Seed 

osmopriming 

کودهاي 
 زیستی
Bio-

fertilizers 

 کل خشک ماده
Total dry matter 

(kg ha-1) 

میوه در هر  تعداد
 بوته

Fruit number 
per plant 

تعداد دانه در هر 
 میوه

Seed number 
per fruit 

 وزن هزاردانه
1000 Weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Seed yield (kg 

ha-1) 

 نشده پرایم
Non primed 

 کود بدون
Non Bio-
fertilizer 

 

4775 b 2.2 c 439.2 b 145.3 b 1170 b 

 شده پرایم
Primed 

4975 b 2.3 c 445.5b 147.5ab 1333 b 

 نشده پرایم
Non primed با کود 

Bio-fertilizer 
7357 a 2.8 b 577.2 a 152.8 ab 1937 a 

 شده پرایم
Primed 

8255 a 3.5 a 605.3a 157.8a 2075a 

  ندارند.  درصداحتمال پنج  در سطح دارياختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  ند از نظر صفت مورد مطالعههاي که داراي حروف مشترکمیانگین
Means which have common alphabets don’t have any significant difference in aspect of considered treatments based on LSD test in 

the level of 5 %. 



  727    ...هاي کاشت و کودهاي زیستی بر عملکرد بررسی اثر اسموپرایمینگ بذور، روش

  
  تعداد دانه در هر میوه

تعداد دانه در هر میوه در بین تیمارهاي کودي، نشائی طور کلی،  به
). ولـی  2دار بـود (جـدول   و اثرات متقابـل بـین کـود و نشـاء معنـی     

داري بر تعداد دانـه در هـر میـوه نداشـت     اسموپرایمینگ بذر اثر معنی
). در این آزمایش، بذور پرایم شده در مقایسه با بذور پـرایم  2(جدول 

ي دار معنـی را بهبود بخشید ولی این افزایش  نشده تعداد دانه در میوه
روي بـذور سـبزیجات    Welbaum et al, (1998)). 4نبود (جـدول  

 Basra et al, (2006)نتایج مشابه با این آزمایش را گزارش کردند. 
اثر مثبت اسموپرایمینگ بذور بر تعداد  )Oryza sativa(در گیاه برنج 

دانه در هر میوه را به سبز شدن، گلـدهی و تشـکیل کپسـول زودتـر     
نسبت به بذور پرایم نشده نسبت دادند. تعـداد دانـه در هـر میـوه در     
کشت نشائی نسبت به کشت مستقیم افزایش یافـت و ایـن افـزایش    

در کشـت   7/503از که تعداد دانه در هر میـوه   طوري هدار بود، ب معنی
در ). 4دانه در کشت نشائی افـزایش یافـت (جـدول     530مستقیم به 

نشـاءکاري کلـزا    آزمایشی بر روي گیاه کلزا مشاهده شده اسـت کـه  
داري روي نسبت به کشت مستقیم آن در دو سال متـوالی اثـر معنـی   

 ,Rahnama and Bakhshande(تعـداد خـورجین در بوتـه داشـت     
کودهاي زیستی نیز در این آزمایش بر تعداد دانه پاشی  . محلول)2005

 591تیمار کودهاي زیستی با  ،که طوري در میوه اثر مثبتی گذاشت. به
دانه  442دانه در هر میوه نسبت به تیمار عدم کاربرد کودهاي زیستی (

). در بـین اثـرات   4در هر میوه) عملکرد دانه بیشتري داشت (جـدول  
پاشی شده نسبت بـه   یم و نشائی محلولمتقابل نیز تیمار کشت مستق

). 6پاشی نشده تعداد دانه بیشتري را داشتند (جدول  تیمارهاي محلول
نیز نشان داد، این صفت همبستگی بالایی با عملکـرد   8نتایج جدول 

کلی،   طور ) داشت. به= 78/0r**) و ماده خشک کل (= 67/0r**دانه (
کشـت مسـتقیم حاصـل از    این آزمایش تیمارهاي کشت نشائی و  در

پاشی توسـط کودهـاي زیسـتی باعـث      اسموپرایمینگ بذور و محلول
رسد کاربرد کودهاي زیستی افزایش تعداد دانه در میوه شد. به نظر می

به دلیل افزایش سرعت و مدت فتوسنتز، باعث افزایش راندمان انتقال 
 ـ داد مواد به دانه و تجمع ماده خشک و در نهایت منجر به افزایش تع

 گردد.دانه و عملکرد دانه می
  

  عملکرد دانه
گیاهـان   هاي اقتصادي درعملکرد دانه یکی از مهمترین شاخص

نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد کـه اثـر       شـود.  اي محسـوب مـی  دانه
درصد)، نشاءکاري، کودهاي  5اسموپرایمینگ بذور (در سطح احتمال 

گانه بـر عملکـرد    درصد) و اثر متقابل سه 1زیستی (در سطح احتمال 
). همانگونـه  2داري شد (جدول درصد) معنی 5دانه (در سطح احتمال 

دهد تیمارهاي اسموپرایمینگ بذور، نشائی و کودي که نتایج نشان می

در ایـن آزمـایش، تیمـار    نسبت به تیمارهاي شـاهد برتـري داشـتند.    
درصـد و کودهـاي    23درصـد، نشـاءکاري    13اسموپرایمینگ بـذور  

). همانگونه که 4درصد عملکرد دانه را افزایش داد (جدول  65زیستی 
پرایمینگ بذور بر صفات تعداد میوه در هر بوتـه و مـاده خشـک    اسمو

). 2 جـدول دار بود (عملکرد دانه نیز معنی داري داشت برکل اثر معنی
بذور پرایم شده نسبت به بذور پرایم نشده و کشت مستقیم، سریعتر و 

تر استقرار یافته و در نتیجه از عناصر غذایی، رطوبت خـاك و   مطلوب
تشعشع خورشید بهتر استفاده شده و در نتیجـه عملکـرد آن افـزایش    

ــت.   ــه اس ــر   Barlow and Haigh, (1987)یافت ــی اث در بررس
فرنگی، گزارش کردند که اسموپرایمینگ  اسموپرایمینگ بذور بر گوجه

داري داشت، هچنین ن اثر معنیزنی و سرعت سبز شدبذور روي جوانه
ها بیان کردند که سبز شدن زودتر، بدون تغییر در عملکرد، منجر به آن

 Harris et al, (2004) دهی و رسیدگی زودتـر گردیـد.   گلدهی، میوه
زنـی و سبزشـدن را   نیز گزارش کردند که پرایمینگ بذور ذرت، جوانه

وي باعث گلدهی زودتر هاي با بنیه قبهبود بخشیده و با تولید گیاهچه
  و عملکرد بالاتر این تیمار شده است.

با کشت نشائی هندوانه آجیلـی نسـبت بـه کشـت مسـتقیم آن      
). در 4اي افـزایش یافـت (جـدول    طور قابل ملاحظـه  عملکرد دانه به

کشت نشائی همراه با کودهاي زیستی، بـه دلیـل طـی نمـودن دوره     
به کشت مستقیم، بـه  حساس رشد گیاه در شرایط کنترل شده نسبت 

اندازه کافی از شرایط محیطی و مواد غذایی در دسترس براي فتوسنتز 
و تولید شیره خام و پرورده استفاده کرده و درنتیجه باعث افزایش وزن 

 Ghamkharعملکرد دانه شده است. در راستاي این آزمایش  میوه و
et al, (2011) بررسی حجم و محـیط کشـت بـر نشـاء هندوانـه       در

گزارش کردند که نشاءکاري نسبت به کشت مستقم باعث زودرسی و 
نیز اثر مثبت  Olson et al, (1994)افزایش عملکرد این گیاه گردید. 

کاري بر عملکرد هندوانه را گزارش کردند. همچنین اثرات مثبت ءنشا
 ,Javaheri(هان پنبـه  کاري نسبت به کشت مستقیم بذر در گیاءنشا

) را گـزارش شـده اسـت.    Izad-khah et al., 2010و پیـاز (  )2009
هاي دیر هنگام اهمیت بیشتري دارد و خصوص در کشت نشاءکاري به

واسطه استقرار بهتر  خسارت ناشی از عوامل محدودکننده عملکرد را به
 .رسـاند  ها و آمادگی بیشتر جهت رشد و نمـو را بـه حـداقل مـی    بوته

و  2075ترتیب در تیمارهاي کودي و بدون کود برابر با  عملکرد دانه به
). این افزایش عملکرد در تیمار 4کیلوگرم در هکتار بود (جدول  1252

کودي را به تعداد میوه در هر بوته، تعداد دانه در هر میوه و وزن هزار 
دار عنیم تأثیرتوان نسبت داد. نتایج این تحقیق مبنی بر دانه بالاتر می

 Sabeti-Amirhandeh etهـاي  کودهاي زیستی، مطابق با با یافته
al, (2012)   درگیاه توتـون(Nicotiana tabacum L.) ،Jafari et 

al, (2009)  ــاه ــم در گی ــو رق ــان ج  Hordeum vulgare(ریح
cv.Reyhan(، Saeidnejad et al, (2012)  اي روي سورگوم علوفـه
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(Sorghum bicolor) ،Zabihi et al, (2009)  وAmiri et al, 
از نظـر اثـرات   باشـد.  مـی  )Triticum aestivum(در گنـدم   (2010)

متقابل نیز تیمار کشت نشائی حاصل از اسموپرایمینگ بذر با کـاربرد  
کیلوگرم در  2300بیشترین عملکرد دانه را به میزان  کودهاي زیستی

). 1کیلوگرم در هکتار داشت (شـکل   1103هکتار در مقایسه با شاهد 
نتایج آزمایشات مشخص است در میان اجزاي عملکرد، تعداد  آنچه در

دانه در میوه و وزن هزاردانه بیشترین همبستگی را بـا عملکـرد دانـه    
 ).8داشت (جدول 

  

  
 کودهاي زیستی بر عملکرد دانه هندوانه آجیلی Kنشاءکاري و  Tاسموپرایمینگ بذر،  P اثرات متقابل، - 1 شکل

P 2. پرایم نشده و 1پرایمینگ بذر (اسمو (پرایم شده .T) 2کشت مستقیم و . 1نشاءکاري . (کشت نشائیK ) با کودهاي زیستی)2. بدون زیستی و 1کودهاي زیستی .،   
)1= T1P1K1(، )2=P1T1K2(، )3= P1T2K1(، )4= P1T2K2(، )5=P2T1K1(، )6=P2T1K2(، )7=P2T2K1(، )8= P2T2K2(  

Figure 1- Interaction effects, P seed osmopriming, T trandplantig and K bio-fertilizers on seed yield of seedy watermelon, P 
Osmopriming of seedy watermelon (unprimed and primed), T: planting style (1. Direct planting and 2. Transplanting), K: 

Biofertilizers (without biofertilizers and with biofertilizers) 
  

 صفات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد هندوانه آجیلی زیستی برکودهاي  ×نشاءکارياثرات متقابل  - 6جدول 
Table 6- Interaction effects of transplanting ×bio-fertilizers on treatment of seed yield and yield component of seedy 

watermelon 
 Characteristicsصفات     

 نشاءکاري
Transplantation 

 کودهاي زیستی
Bio-fertilizers 

 کل خشک ماده
Total dry matter 

(kg ha-1) 

میوه در هر  تعداد
 بوته

Fruit number per 
plant 

تعداد دانه در هر 
 میوه

Seed number per 
fruit 

 وزن هزاردانه
1000 Weight 

(g) 

 دانهعملکرد 
Seed yield   
(kg ha-1) 

  کشت مستقیم
Direct planting 

  کود بدون
Non Bio-
fertilizer 

4798b 2c 414.17c b. 144.7 1120c 

  کشت نشائی
Plantation 

4952b 2.5b 470.2b 148.5b 1377bc 

 کشت مستقیم
Direct planting با کود 

Biofertilizer 
7647a 3a 589.8a 147.3b 1840ab 

 نشائیکشت 
Plantation 

7967a 3.3a 592.7a 163.3a 2303a 

 ندارند درصداحتمال پنج در سطح  دارياختلاف معنی LSDبراساس آزمون  هاي که داراي حروف مشترکند از نظر صفت مورد مطالعهمیانگین
Means which have common alphabets don’t have any significant difference in aspect of considered treatments based on LSD test in the 

level of 5 %. 
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 بر صفات عملکرد دانه و اجزاي عملکرد هندوانه آجیلی نشاءکاري× پرایمنگ بذر اسمواثرات متقابل  - 7 جدول
Table 7- Interaction effects of osmopriming x transplantation on treatment of seed yield and yield component of seedy 

watermelon 

 Characteristics صفات    
 پرایمینگ اسمو

 بذر
 Seed 

osmopriming 

 نشاءکاري
Transplantation 

 کل خشک ماده
Total dry 

matter (kg ha-1) 

در هر  میوه تعداد
 بوته

Fruit number 
per plant 

تعداد دانه در هر 
 میوه

Seed number 
per fruit 

 دانه هزاروزن 
1000 weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Seed yield 
(kg ha-1) 

 نشده پرایم
Non primed 

  مستقیمکشت
Direct planting 

5753 a 2.3 b 493 a 144.5 b 1338 b 

 نشائی کشت
Plantantion 

6378 a 2.8ab 529.7 a 147.5 ab 1635 ab 

  پرایم شده
Primed 

 مستقیمکشت
Direct planting 

6540 a 2.7 ab 51403 a 153.7 ab 1768 ab 

 نشائی کشت
Plantantion 

6690 a 3 a 530.3 a 158.2 a 1912 a 

 ندارند درصد احتمال پنجدر سطح  دارياختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  هاي که داراي حروف مشترکند از نظر صفت مورد مطالعهمیانگین
Means which have common alphabets don’t have any significant difference in aspect of considered treatments based on LSD test in 

the level of 5 %. 
 

  وزن هزار دانه
بـر وزن   هـا اثر کودهاي زیستی و نشاءکاري و اثرات متقابـل آن 

ي وزن هـزار دانـه   رو بذورپرایمینگ دار بود، ولی اسموهزار دانه معنی
در نتایج مشـابه بـا ایـن آزمـایش،      ).2جدول داري نداشت (اثر معنی

Maghni-bashi and Razmjo, (2012)      در گیـاه کنجـد نیـز عـدم
پرایمینگ بذر بر وزن هزار دانه را گـزارش کردنـد.   دار اسمومعنی تأثیر

Rahchamandi et al, (2010) پرایمینگ نیز گزارش کردند که اسمو
داري بر وزن هزاردانه سه رقم سویا نداشته است. ولی در بذور اثر معنی

داري در آزمایشی بر روي ذرت، پرایمینگ بذور سبب افـزایش معنـی  
). Moradie-Dezfoli et al., 2009وزن هزار دانه ذرت شده است ( 

داري در سـطح  پرایمینـگ بذور،نشـاءکاري اثـر معنـی    بر خلاف اسمو
). کشت نشائی بـا  2جدول درصد بر وزن هزار دانه داشت ( 1احتمال 

گـرم   6/146گرم بیشترین وزن هزار دانه و کشت مستقیم با  9/155
وزن هزار دانه کمترین میزان را به خود اختصاص دادند. تیمار کـودي  

 اي بر وزن هـزار دانـه داشـت   نیز همانند نشاءکاري اثر قابل ملاحظه
توانند می سودوموناس و آزوسپریلیوم ازتوباکتر، هايباکتري ).4جدول (
 براي عناصر فراهمی افزایش و گیاه رشد کننده تنظیم ترکیبات تولید با

 مـاده  تولیـد ، عملکرد، اجـزاي عملکـرد و   فتوسنتز افزایش ثباع گیاه
 روي بـر  هـا بـاکتري  متقابـل  افزایـی  هم اثرات .شوند گیاه در خشک

 گیـاه  در خشـک  مـاده  تولیـد  افزایش براي دیگري عامل نیز یکدیگر
اثرات متقابل نشـاءکاري و کـود   . )Saeidnejad et al., 2012( است

). 2جـدول  دار بـود ( درصد بر وزن هزار دانه معنی 5زیستی در سطح 
پاشی شده با کودهاي زیستی با وزن هزار  طور کلی نشاءهاي محلول به

گـرم)، کشـت    144( گرم نسبت به تیمار کشت مستقیم بذر 163دانه 
گرم) وزن هزار دانه  148پاشی کودهاي زیستی ( ی بدون محلولئنشا

 Zabihiنتایجی مشابه با این آزمایش  ). در6بیشتري داشتند (جدول 
et al, (2009)  هـاي از سـودوموناس   کـاربرد سـویه   تأثیردر بررسی

فلورسنت بر عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گنـدم در سـطوح مختلـف    
مثبتی بر وزن هزار  تأثیرظهار داشتند که باکتري سودوموناس شوري ا

دانه و عملکرد دانه گندم داشت و علاوه بـر آن ایـن بـاکتري باعـث     
 کاهش اثرات شوري در این گیاه شد.

  
  ضرایب همبستگی بین عملکرد و اجزاي عملکرد 
ارائه شـده   7 نتایج همبستگی عملکرد و اجزاي عملکرد در جدول

شود بین عملکرد دانه با صفات تعداد همانگونه که ملاحظه میاست. 
)، = 67/0r**)، تعداد دانه در هـر میـوه (  = 63/0r**میوه در هر بوته (

ــه (  ــزار دان ــل ( = 50/0r**وزن ه ــک ک ) = 84/0r**) و وزن خش
داري وجـود دارد. وجـود رابطـه مثبـت بـین      همبستگی مثبت و معنی

انگر این است که هر عامل که سـبب  عملکرد و اجزاي عملکرد دانه بی
 افزایش اجزاي عملکرد شود، عملکرد دانه را نیز افزایش خواهد داد.

Khorramdel (2008)  با بررسی اثر کودهاي زیستی نیتروژن و
گـزارش   ).Nigella sativa L(فسفر بر خصوصیات کمـی سـیاهدانه   

هزار دانه با هاي جانبی، تعداد دانه در کپسول و وزن کرد که بین شاخه
 عملکرد دانه همبستگی مثبت و بالایی وجود داشت.
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 پرایمینگ، نشاءکاري و کودهاي زیستی)اسمو( تأثیرضرایب همبستگی ساده بین صفات مختلف هندوانه آجیلی تحت  - 8 جدول
Table 8- Simple correlation coefficients between different treatments of seedy watermelon in osmopriming, transplanting 

and bio-fertilizers treatments 

 صفات
Treatment 

میوه در هر  تعداد
 بوته

Fruit number 
per plant 

تعداد دانه در هر 
 میوه

Seed number per 
fruit 

 دانهعملکرد 
Seed yield  

 وزن هزاردانه
1000 weight 

 کل خشک ماده
Total dry matter  

 میوه در هر بوته تعداد
Fruit number per plant 

1         

 تعداد دانه در هر میوه
Seed number per fruit 

0.369ns 1        

 عملکرد دانه
Seed yield  

0.634** 0.677** 

  1      

 هزاردانهوزن 
1000 Weight  

0.331ns 

  
0.089ns 

  
0.500** 

  1    

 کل خشک ماده
Total dry matter  

0.712** 

  
0.780** 

  
0.840** 

  
٠0.348ns 

  1  

ns درصد 1داري در سطح احتمال معنی **درصد،  5داري در سطح احتمال معنی *داري، عدم معنی 
ns, and ** and * are indicative of  non significant, significant at the probability level of 1% and 5% respectively.  

 
  گیرينتیجه

 نشاءکاري نسـبت بـه کشـت مسـقیم باعـث بهبـود بسـیاري از       
هـا و  جـویی در آب و نهـاده   خصوصیات رشدي هندوانه آجیلی، صرفه

 ویژه باعث افزایش عملکرد گردیده است که در صـورت اقتصـادي   هب
بودن هزینه تولید و انتقال نشاء، نشاءکاري هندوانه آجیلی نسبت بـه  
کشت مستقیم برتري داشته و قابل توصیه است. با توجه به نتایج این 

توان نقاط آسیب دیده مزرعه را که به هر دلیلی دچار بـد  آزمایش می

وسـیله نشـاءکاري هندوانـه آجیلـی واکـاري نمـود.        اند به سبزي شده
کننده فرآیند رشد و نمو  عنوان تکمیل هاي زیستی نیز بههمچنین کود

تواند مواد غذایی مورد نیاز گیـاه در طـول فصـل رشـد را     گیاهان می
فراهم کند. نتایج این مطالعه نشان داد کـه کودهـاي زیسـتی اثـرات     

تواند داري بر صفات مورد مطالعه داشته در نتیجه، کاربرد آنها میمعنی
 باشد.ي کودهاي شیمیایی بوده و قابل توصیه میجایگزین مناسبی برا
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Introduction 

 Watermelon (Citrullus Lanatus) is one of the most important fresh fruits in Iran particularly during summer. 
After China, in terms of production and cultivation area, Iran placed second in the world. Research conducted in 
different regions (especially in arid and semi-arid regions, like Iran) indicated that poor germination and 
establishment of seedlings in the field causes low yield, particularly in vegetables.  Seed priming, (to increase the 
percentage and rate of germination) and transplanting to increase plant establishment and use of bio-fertilizers to 
increase food availability during the growing season are inevitable to transfer to ecological agriculture. The 
purpose of this research was to evaluate the effect of seeds osmopriming, transplanting and bio-fertilizers on 
watermelon grain yield.  

 
Materials and Methods 

This experiment was conducted at split plot based on complete block design with three replications in the 
Laboratory, Greenhouse and the Farm of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2013. 
First factor was seed priming in two levels (unprimed and primed), the second factor was transplanting in two 
levels (direct sowing and transplantation) and the third factor was bio-fertilizers containing pseudomonas and 
Azotobacter in two levels (non bio-fertilizers and bio-fertilizers). Leaf area index (LAI), number of fruits per 
plant, number of seeds per fruit, 1000 seed weight, grain yield and total dry matter were determined. 

 
Results and Discussion 
Transplants produced using osmoprimed seeds that had been sprayed with bio-fertilizers on the field (T2P2K2) had 
higher LAI than the other treatments (Table 3). Bio-fertilizers in both transplanting and direct sowing produced 
more LAI, but osmopriming of seeds with PEG 6000 had little impact on LAI (Table 3). LAI is one of the growth 
parameters which had a great effect to achieve maximum yield that needs to be at higher level before flowering. 
Izadkhah et al. (2010) and Ghiasabadi (2012) reported that onion and corn leaf area and LAI 50 days after 
transplanting were higher than the direct sowing According to the results, osmoprimed seeds of watermelon, 
transplanting and bio-fertilizers and interactions of bio-fertilizers with osmopriming treatment had significant effect 
on the number of fruits per plant (Table 2). Osmopriming of seeds increased (8%) the number of fruits per plant 
compared to the control (unprimed seeds) (Table 4). The number of fruits per plant with grain yield (r= 0.63**) and 
total dry matter (r= 0.71**) had a significant correlation. Mature plants resulted from transplanting produced 2.9 
fruits per plant, compared to direct sowing, with 2.5 fruits per plant (Table 4). Rahnama and Bakhshande (2005) 
reported that oilseed rape transplants produced higher numbers of pods per plant in compare with direct sowing. 
Primed seeds with application of bio-fertilizers caused an increase in the number of fruits per plant. Fertilizer 
treatments in the primed seeds, with 3.5 fruits, and primed seeds without fertilizer treatment, with 2.2 of fruits per 
plant, had the highest and lowest fruits per plant, respectively (table 5). Seed yield per plant is one of the most 
important economic indexes. The results showed that the effect of osmo-priming (at %5 level), transplanting, 
fertilizers and bio (at 1% level) and the triple interactions on grain yield (at 5% level) were significant (Table 2). As 
the results, osmo-priming of seeds, transplanting and fertilizer were superior compared to control treatments (table 
4). In this study osmopriming, transplanting and bio-fertilizers increased grain yield up to 13%, 23% and 65%, 
respectively (Table 4). 
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Conclusions 
Resowing generally is one of the major problems of farmers in direct sowing of seedy watermelon due to 

poor germinability and establishment, sowing at heavy soil, low rainfall, irrigation water shortages conditions or 
lack of ability to absorb water and fertilizers. Osmopriming with saving inputs will lead to an early and 
ultimately increase performance. To face this, transplanting using primed seeds alongside of application of 
organic fertilizers is recommended. 

 
Keywords: Azotobacter, Grain yield, Pseudomonas, Seed priming, Transplanting 
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 3محمد حشمتی رفسنجانی -2آرمان آذري -2شهاب مداح حسینی -*1حسین صفري
  03/06/1393تاریخ دریافت: 
 05/10/1395تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

و جـذب عناصـر غـذایی کنجـد      هـاي رشـد   ) بر برخـی شـاخص  SAسالیسیلیک (تیمار با اسید  منظور بررسی اثر سطوح مختلف شوري و پیش به
)Sesamum indicum L.(عصر رفسنجان اجـرا   در گروه زراعت دانشگاه ولی صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی و چهار تکرار ، آزمایشی به

مولار) و شوري در سه سطح  میلی 5/2مولار و اسید سالیسیلیک  میلی 1 تیمار بذر در سه سطح (آب مقطر، اسید سالیسیلیک پیشآزمایش هاي  شد. عامل
در تیمار در آزمایش در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد  زیمنس بر متر) بودند. یک تیمار بذر خشک هم براي مقایسه با دیگر سطوح پیش  دسی 9و  6، 5/2(

نسبت به بذر خشک و آب مقطر شد. سطح برگ بوته و دار درصد سبز  ، سبب افزایش معنیSAتیمار با هر دو غلظت  پیش متر بر زیمنس دسی 9 شوري
مقدار این دو صفت SA  مولار میلی 5/2تیمار با آب مقطر کاهش یافتند اما با کاربرد  شاخص سبزینگی آن نیز در اثر افزایش شوري در بذر خشک و پیش

سـبب کـاهش محتـواي سـدیم و      SAتیمار با  داري با شوري شاهد نداشت. از سوي دیگر، پیش تفاوت معنیمتر  بر زیمنس دسی 9و  6هاي  در شوري
بیشتر از  SAمولار  میلی 5/2و غلظت فسفر در غلظت  1افزایش محتواي پتاسیم اندام هوایی شد. با این حال غلظت منیزیم اندام هوایی در پیش تیمار با 

بیشترین وزن  SAمولار  میلی 5/2زن خشک گیاهچه چندان روشن نبود. در تیمارهاي بذر خشک، آب مقطر و بر و SAتیمار با  بقیه تیمارها بود. اثر پیش
مـولار و در   میلـی  1خشک اندام هوایی، ریشه و گیاهچه به سطح شاهد شوري تعلق داشت و با افزایش شوري مقدار آن کاهش یافت. تنها در غلظـت  

بیشتر بر  SAطور کلی در این آزمایش اثرات مثبت پیش تیمار با  هداري نداشت. ب به شاهد کاهش معنیوزن خشک نسبت  ،زیمنس بر متر دسی 9شوري 
  .گیاهچه و جذب بهتر برخی عناصر غذایی بود يبقا

  
  هورمون ،سدیم کلرید ،رایمینگپ :کلیديهاي  واژه

  
    3 2 1مقدمه

از گیاهـان روغنـی مهـم و     (.Sesamum indicum L)کنجـد  
خشک دنیا اسـت کـه دانـه آن داراي     سازگار به مناطق خشک و نیمه

اي خوب با پروتئین بالا و ترکیـب تقریبـاً کامـل غـذایی      ارزش تغذیه
باوجود تحمل بالا به گرما و تحمل نسبی به  .)Dalia, 2001( باشد می

تاً حسـاس بـه شـوري قـرار     خشکی، این گیاه در دسته گیاهـان نسـب  
                                                        

ي کارشناسـی ارشـد، گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات، دانشـکده         آموخته دانش -1
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 (عج) رفسنجان

عصـر (عـج)   ، گـروه خاکشناسـی، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه ولـی      استادیار -3
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شــور و ســدیمی بـودن خــاك، یکــی از   .)Mass, 1986( گیــرد مـی 
خشک اسـت. در ایـن    هاي مناطق خشک و نیمه مشکلات مهم خاك

دلیل کمبود بارندگی و بالا بودن تبخیر و تعـرق، امـلاح در    مناطق به
  ). Heidary sharif abad, 2001( کنند سطح خاك تجمع پیدا می

ترین مراحل رشد  ر و استقرار گیاهچه، یکی از حساسزنی بذ جوانه
(خشـکی،   هـاي محیطـی   گیاه است و پدیدار شـدن هریـک از تـنش   

تواند اثر کاهنده جدي بر تراکم  شوري، سرما و گرما) در این مرحله می
هاي نسبتاً کارآمد و نو در  و عملکرد نهایی گیاه بگذارد. یکی از روش

زنی و افزایش کارایی استقرار در  نهکاهش اثرهاي منفی شوري بر جوا
تیمار روشی است که  باشد. پیش می4تیمار بذر گیاهان، استفاده از پیش

در آن بذور پیش از قرار گرفتن در بستر خود با مواجه شدن با شرایط 
اکولــوژیکی ویــژه، بــه لحــاظ فیزیولــوژیکی و بیوشــیمیایی آمــادگی 

). از سـوي  Foroodel et al., 2011( آورنـد  دست می هزنی را ب جوانه
                                                        
4- Seed priming 
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دیگر مشخص شده است کـه در شـرایط نامسـاعد محیطـی سـطوح      
شـوند.   هـاي گیـاهی دچـار تغییـرات اساسـی مـی       زاي هورمون درون

هاي مهمی در پاسخ به تنش و سازگاري به  هاي گیاهی نقش هورمون
و عقیده کلی بر این است  )Sharma et al., 2005کنند ( آن بازي می

 تواند وابسته زنی بذر و رشد گیاه می در ممانعت از جوانهکه اثر شوري 
). Khan et al., 1992( هاي طبیعی باشد در سطح هورمون به کاهش

تواند در تیمار بذر مورد اسـتفاده قـرار    ثري که میؤیکی از ترکیبات م
ــید (   ــیلیک اس ــت. سالیس ــید اس ــیلیک اس ــرد، سالیس ــک )SAگی ، ی

ترکیبات فنلی طبیعـی اسـت کـه در    کننده رشد درونی از گروه  تنظیم
ــده ــیاري از پدی ــزیم   بس ــه آن ــاه ازجمل ــوژیکی گی ــاي فیزیول ــاي  ه ه

اکسیدان، افزایش میزان آبسیزیک اسید و ایندول اسـتیک اسـید،    آنتی
مهار سنتز اتیلن، افزایش تقسیم سلولی، تمایزیابی و ایجاد مقاومت به 

حاکی از اثر  ها ثر است و برخی گزارشؤهاي محیطی و پاتوژن م تنش
زنی برخی گیاهـان   مثبت آن بر القاء تحمل به شوري در مرحله جوانه

هاي بسیار انـدکی   ). با این حال پژوهشWang et al., 2006است (
کننده و غلظت مناسب آن در مورد کنجد وجود  در مورد اثر این تنظیم

تیمـار بـا    سـطوح مختلـف شـوري و پـیش     دارد. در این پژوهش اثـر 
و جذب عناصر کنجد در  هاي رشد ک اسید بر برخی شاخصسالیسیلی

 شده مورد بررسی قرار گرفت. شرایط کنترل
 

  ها مواد و روش
طرح قالب صورت آزمایش فاکتوریل دو عاملی در  این پژوهش به

در اتاقک رشـد گـروه زراعـت دانشـگاه     کاملاً تصادفی با چهار تکرار 
تیمار  درآمد. عامل اول پیشاجرا  به 1392عصر رفسنجان در سال  ولی

تیمـار بـا اسـید     تیمـار بـا آب مقطـر، پـیش     پیش :در سه سطح شامل
تیمـار بـا اســید    پـیش  )،mM SA1مـولار (  سالیسـیلیک یـک میلـی   

) و عامل دوم شوري در سه mM SA5/2مولار ( میلی 5/2سالیسیلیک 
 dS  سطح شاهد (محلول غذایی هوگلند استاندارد با هدایت الکتریکی

m-15/2 ،(6  و dS m-19  بــود. همچنــین یــک تیمــار بــذر خشــک
بستر تیمار به آزمایش اضافه شد.  عنوان شاهد) براي مقایسه با پیش (به

هـاي پلاسـتیکی بـا قطـر دهانـه       پرلیت ریز بود که در گلدان کشت،
cm5/7  ــاع ــد.  cm15و ارتف ــه ش ــاز، ریخت ــذر در   25در آغ ــدد ب ع

هاي اتوکلاو شده درون کاغذ صافی واتمن قرارداده شدند.  دیش پتري
تیمار مورد نظر هریک  هاي پیش بسته به تیمار مورد نظر محلول گاه آن

هشـت سـاعت درب    پـس از  لیتـر اضـافه شـدند.    میلـی  10به میزان 
ها برداشته شد و پس از خشک شدن، تعداد پنج عـدد بـذر    دیش پتري

ها به اتاقک  ها کشت شدند و گلدان زده در گلدان خوبی جوانه هسالم و ب
ساعت تاریکی با دمـاي   10ساعت روشنایی و  14رشد با دوره نوري 

 یمینگزمان پرا منتقل شدند.) ±5/0درجه سلیسیوس ( 27روزي  شبانه
سـاعت   48نمونـه   يمتفاوت بوده اسـت، بـرا   یاردر منابع مختلف بس

)Khan et al., 2009،( 12  ) سـاعتAfzal et al., 2006  و شـش (
نظـر   . بـه )El-Tayeb, 2005; Guatam and Singh, 2009ساعت (

بـا   یشآزمـا  ین. در ااست یتجرب يتا حدود یمینگزمان پرا رسد می
  .از هشت ساعت استفاده شد دتوجه به اندازه کوچک بذر کنج

وري در روز سوم پس از کاشت، بسته به تیمار مورد نظر شاعمال 
 ها محلول غذایی استاندارد هوگلند انجام شد بدین صورت که به گلدان

) همراه با میزان محاسبه شده کلرید سدیم اضافه شد. براي 1(جدول 
مقدار تقریبی کلرید سـدیم مـورد نیـاز بـا      dS m-19 و  6هاي  شوري

  ) محاسبه شد 1(معادله  )vant Hoffاستفاده از معادله وانت هوف (
Ψs = -RTCS                                                 )   1معادله (

Ψs   ،(مگاپاسـکال) پتانسیل اسمزي محلـول :R   ثابـت عمـومی :
  (مگاپاسکال لیتر / مول درجه کلوین) 008/0گازها، 
T ،(درجه کلوین) دما :Cشونده (مول بر لیتر)، : غلظت ماده حل S :

  ضریب تفکیک ماده 
 Rدرجه کلوین، ضریب مشخص  278ق (دما: با توجه به رابطه فو

غلظت  2) و همچنین معادله تجربی NaClبراي  2و ضریب تفکیک 
 9و یـا   6تقریبی نمک مورد نیاز براي حصول به شوري مـورد نظـر (  

  زیمنس بر متر) محاسبه شد.   دسی
EC (dS/m-1) = Ψs/ 0.036                                     )2( معادله

 
  ترکیبات مورد استفاده و مقدار آنها در محلول غذایی هوگلند - 1 جدول

Table 1- Compounds and values of nutrients used in Hoagland solution 
 میزان 

Concentration (g L-1)  
 ترکیب

Compound  
 میزان  

Concentration (g L-1) 
 ترکیب

Compound 
101 KN03  1.18 MnS04-H20 

236.1 Ca(N03)2-4H20  0.25 ZnS04-7H20 
136.1 NH4H2P04  0.07 CuS04-5H20 
246.5 MgS04-7H20  0.25 (NH4)6Mo7O24*4H2O 
0.6 H3B03  10 Fe-EDDHA 

  
رسیدن به محلول تا  EC با این حال در حین اضافه کردن نمک،

یک هفته پس از کاشت با توجه به تعداد . گردید عدد مورد نظر کنترل 
اولیه بذر کاشته شده و تعداد گیاهچه سبز شده درصد سـبز محاسـبه   

برداري دوم انجام شد که  برداري اول، نمونه شد. سه هفته پس از نمونه
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وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه،    در آن، سطح برگ، شاخص اسپد،
سدیم (هر دو به روش فلیم فتـومتري)، فسـفر (بـه     محتواي پتاسیم،

روش اولسن و با دستگاه جذب اتمی) و منیزیم (به روش تیتراسـیون)  
ها، نسبت سدیم  گیري شد. همچنین با توجه به داده اندام هوایی اندازه

  .به پتاسیم اندام هوایی نیز محاسبه و یادداشت گردید
هـا   براي تجزیـه آمـاري داده   SASافزار  در پایان آزمایش، از نرم

تیمـار در سـه سـطح     استفاده شد. در رویه تجزیه واریانس عامل پیش
ک اسید) در نظر گرفته شد. یمولار سالیسیل میلی 5/2و  5/1(آب مقطر، 

اي دانکن در سطح  ، که با آزمون چند دامنه در آزمون مقایسه میانگین
ذر خشک به مجمـوع تیمارهـاي   انجام شد، تیمار بدرصد  پنج احتمال

دار بودن یا نبودن تفاوت این تیمار با دیگر  آزمایش اضافه شد و معنی
  .تیمارها هم بررسی شد

 
 نتایج و بحث

  شدندرصد سبز
که اثر غلظت، شوري و نشان داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

داري بود (جدول  بر درصد سبز شدن معنیشوري  غلظت وکنش  برهم
) با افزایش شوري درصـد سـبز   تیمار پیش(بدون  شرایط شاهد ). در2

 و  6هاي  که در شوري طوري به )3(جدول  گیاهچه کنجد کاهش یافت
dS m-19 ،درصد  48و  64ترتیب  درصد سبز در شرایط بدون شوري به
درصـد) کمتـر بـود.     3/86داري از سطح شـاهد (  طور معنی هبود که ب

در شـرایط بـدون    mM5/2  و 1بذر با اسـید سالیسـیلیک    تیمار پیش
) شد اما با SAشوري موجب کاهش درصد سبز نسبت به شاهد (بدون 

تیمار با هر دو  ، درصد سبز در اثر پیشdS m-19 و  6تا  افزایش شوري
تیمـار صـفر (آب مقطـر) و بـذر      داري از پیش طور معنی به SAغلظت 

در شرایط بدون  SAبا  تیمار پیشرسد که  نظر می . بهخشک بالاتر بود
  شوري اثر کاهنـده بـر درصـد سـبز بـذر کنجـد دارد امـا در شـوري        

dS m-19 شود. دار نسبت به شاهد و بذر خشک می سبب افزایش معنی 
زنی و درنتیجه سبز شدن بـذور در اثـر افـزایش سـطوح      کاهش جوانه

ل آب بـین بـذور و   شوري ممکن است به دلیل کاهش شیب پتانسـی 
هاي لازم  محیط اطراف باشد که درنتیجه سبب اختلال در سنتز آنزیم

). سالیسیلیک اسید یک Kaya et al., 2006شود ( زنی می براي جوانه
هاي گیاهـان در برابـر    گري پاسخ مولکول علامتی مهم براي میانجی

دهنـد   هایی وجود دارند که نشان می هاي محیطی است. گزارش تنش
SA زنی بذر و رشد و نمو گیاهان در  و ترکیبات وابسته به آن بر جوانه

گزارش  ).Hayate et al., 2007ثیر دارند (أشرایط تنش و غیر تنش ت
سالیسـیلیک اسـید سـبب بهبـود      mM 1/0تیمـار بـا    شده است پیش

 Farooq etتنش خشکی شـده اسـت (   زنی بذر برنج در شرایط جوانه
al., 2009  نتیجـه پژوهشـی دیگـر نشـان داده اسـت      ). با این حـال

  اسـت  ایـن مـاده اثـر بازدارنـده داشـته      mM 1هـاي بـیش از    غلظت

 )El-Tayeb, 2005.( 
  

  سطح برگ
هاي سطح برگ نشان داد که اثر   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار  کنش غلظت و شوري بر سطح بـرگ معنـی   غلظت، شوري و برهم
)، تیمارهاي dS m-1 5/2=EC( شاهد). در سطح شوري 2 بود (جدول
تیمار با آب مقطر بیشترین سطح برگ را داشـتند و   و پیش بذر خشک

). با افزایش 3 دار بود (جدول معنی SAتفاوت آنها با دو غلظت دیگر 
، سطح برگ در این دو تیمار کاهش یافـت  dS m-1 9شوري تا سطح 
دار نبود. با این  در تیمار بذر خشک معنی dS m-1 9و  6هرچند تفاوت 

متفـاوت   mM SA5/2 و  1تیمار با غلظت  حال، نتایج در مورد پیش
طـور   بود. سطح برگ در اثر این دو تیمار در سطح شـوري شـاهد بـه   

تیمار با آب مقطر و بذر خشک بود  داري کمتر از تیمارهاي پیش معنی
ه بر رشد و نمو سلولی دارد اما که به نوعی نشان از بازدارندگی این ماد

داري در سـطح   تغییر معنـی  dS m-1 9و  6با افزایش شوري تا سطح 
تیمار، چه با آب  رسد پیش نظر می وجود نیامد. به هبرگ این دو تیمار ب

تواند تا حدودي از کاهش  کار رفته، می به SAمقطر و چه با دو غلظت 
ین رابطـه گـزارش   در هم ـسطح برگ در شوري شدید جلوگیري کند. 

) سبب کاهش NaClنمک  mM 200- 50کاربرد شوري (شده است 
 mM 5/0که پیش تیمـار بـا    شود در حالی شدید سطح برگ ذرت می

تا چهار برابري سطح برگ نسـبت   دوسبب افزایش سالیسیلیک اسید 
. )Gautam and Singh, 2009تیمـار شـد (   بـه شـاهد بـدون پـیش    

هاي ذرت مشـاهده شـد کـه     گیاهچههمچنین در آزمایش دیگر روي 
مولار سبب افزایش سـطح بـرگ    میلی 10با غلظت  SA پاشی محلول
 ـ گیاهچه  150ویـژه در سـطوح بـالا (    ههاي در معرض تنش شوري ب

 ). Khodary, 2004شود ( مولار کلرید سدیم) می میلی
  

  شاخص کلروفیل برگ (عدد اسپد)
کـنش   شوري و بـرهم نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت، 

). همانند سـطح  2دار بود (جدول  غلظت در شوري بر این صفت معنی
بر شاخص سبزینگی برگ کنجد در شـرایط   SAبرگ، اثر دو غلظت 

 ـ شوري شاهد، نسبت به پیش صـورت   هتیمار آب مقطر و بذر خشک ب
ها کاهش یافت و  تفاوت dS m-1 6کاهنده بود، با این حال در شوري 

تیمـار بـا آب مقطـر     شاخص سبزینگی در پـیش  dS m-1 9در شوري 
بـا مقایسـه    ).3 (جـدول  داري کمتر از بقیه تیمارهـا بـود   طور معنی به

توان دریافت کـه در تیمـار بـذر     و عدد اسپد می هاي سطح برگ داده
بـه   5/2خشک شدت کاهش در سطح برگ در اثر افزایش شـوري از  

dS m-1 9  متر  سانتی 6/6در برابر  1/18بوده است ( درصد 300حدود
 13تنهـا حـدود    SPADمربع بر بوته) اما این کاهش براي شـاخص  

  ). 3/23در برابر  9/26درصد بوده است (
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درصد براي  23و  50ترتیب  تیمار با آب مقطر به شدت کاهش در پیش

ــرگ و  ــطح ب ــر دو غلظــت   SPADس ــا در ه ــود ام  5/2و  SA )1ب
مولار) افزایش شوري اثر کاهنده مشخصـی بـر سـطح بـرگ و      میلی

شاخص سبزینگی برگ نداشت. کاهش بسیار شدید سطح برگ در اثر 
 SPADافزایش شوري در تیمار بذر خشـک و کـاهش بسـیار کمتـر     

ش سلولی در مقایسه با سنتز تقسیم و گستر دهد که احتمالاً نشان می
 کلروفیل حساسیت بیشتري به اثرات سمی و یا اسمزي شـوري دارد. 

سبب حفظ نسبی  SAمولار  میلی 5/2و  1تیمار با  رسد پیش نظر می به
دو شاخص مهم قدرت منبع یعنی سطح برگ و غلظت کلروفیل آن از 

تولیـد  اثرات کاهنده شوري شده است و بنابراین ممکن است در بقا و 
ثر باشد. تیمار بذر خشک اگرچه بالاترین ؤهاي شدید م ري گیاه در شو

ترین سطح بـرگ از   عدد اسپد را دارد اما احتمالاً به سبب داشتن پایین
گیـرد.   تیمار بـا آب مقطـر قـرار مـی     دیدگاه قدرت منبع در کنار پیش

هایی  سبب آسیبی که یون هاي بالا، به شوري  گزارش شده است که در
سازند، اتصال بین کلروفیل و  ها وارد می انند سدیم و کلر به پروتئینم

شـوند   ها تخریب می هاي کلروپلاستی سست شده و کلروفیل پروتئین
)Misra and Sricastatva, 2000(.     همچنین ممکـن اسـت کـاهش

دلیل عدم سنتز این ماده در اثر افزایش اتـیلن در   محتواي کلروفیل به
). از سـوي دیگـر، فعالیـت آنـزیم     Khan, 2003( شرایط تنش باشـد 

تـوان   یابد. بنـابراین مـی   کلروفیلاز با کاربرد تنش شوري افزایش می
دلیل کاهش سنتز  گفت کاهش کلروفیل در شرایط تنش شوري، هم به

 Singh and( باشـد  آن و هم افزایش تجزیه و تخریب کلروفیل مـی 
Jain, 1981ا چهار سطح شـوري  ). در پژوهشی بر روي گیاه تربچه ب

زیمنس بر متر) مشخص شد که با افزایش  دسی 1/14و  4/9، 7/4، 0(
کـه کمتـرین آن در    طـوري  شوري محتواي کلروفیل کاهش یافت به

). با این حال نتیجه پژوهشی Jamil et al., 2007بود ( 1/14شوري 
مـولار  01/0تیمار بذور جو بـا محلـول    دیگر نشان داده است که پیش

SA دهـد (  ي کلروفیل را افزایش مـی محتواEl-Tayeb, 2005  بـه .(
مـانع فعالیـت آنـزیم     Li et al., 1992( ،SAاعتقاد لی و همکـاران ( 

ACC   سنتتاز شده و از تشکیل اتیلن و به دنبال آن کاهش کلروفیـل
 کند. جلوگیري می

  
  وزن خشک اندام هوایی و ریشه

شوري و بر همکـنش  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر غلظت، 
شوري و غلظت بر وزن خشک اندام هوایی و ریشـه گیاهچـه کنجـد    

تیمـار (بـذر خشـک) و     ). در شرایط بدون پیش2دار بود (جدول  معنی
تیمار با آب مقطر، با افزایش شوري مـاده خشـک انـدام هـوایی      پیش

مشاهده  dS m-1 9و  6داري بین سطوح  کاهش یافت اما تفاوت معنی
هم  mM SA 5/2 تیمار با ). همین روند کاهشی در پیش1نشد (شکل 

داري  طور معنی هب 6مشاهده شد اما وزن خشک اندام هوایی در شوري 
وزن خشـک   mM SA 1تیمار با . اما در پیشبود dS m-1 9  بیش از

داري بـیش از   طور معنـی  ه) بdS m-1 6اندام هوایی در همین شوري (
بـر وزن خشـک    SAاثر مثبتـی از   طور کلی هدو شوري دیگر بود و ب

مشاهده نشد. به  mM SA 1و  dS m-1 6 =ECجز در  هاندام هوایی ب
بر ماده خشک   SAتیمار  همین ترتیب، اثر روشن و مشخصی از پیش

ریشه مشاهده نشد. روند تغییرات وزن خشک ریشه با افزایش شوري 
  مـار بـا  تی طور کلی کاهشی بود و تنهـا در پـیش   هب dS m-1 9و  6تا 

mM SA 1وزن خشک ریشه در شوري ،  dS m-1 6  با شاهد  تفاوتی
طور کلی بیشترین وزن خشک ریشه مربوط به شوري شاهد  هب نداشت.

جز تیمار بذر خشک). بیشـترین وزن خشـک    هتیمار بود (ب در هر پیش
  (آب مقطـر) و  0بوته (اندام هوایی + ریشـه) نیـز از پـیش تیمـار بـا      

mM SA 5/2  دسـت آمـد و در مـورد وزن     هشرایط شوري شاهد بدر
  روشن نبود. SAخشک بوته نیز اثر 

طور کلی در گیاهان غیر هالوفیت، شوري از طریق کمبـود آب   هب
 ,Mirmohammadi and Ghareiazi(  هاي در حال توسعه در یاخته

 ,Ashraf and Fooladو همچنین کاهش سرعت فتوسـنتز (  )2002
شود. گزارش شده است که کاربرد  ) باعث کاهش رشد گیاه می2007

SA پاشی برگی سبب افزایش ماده  تیمار بذر یا محلول صورت پیش هب
 ,.Farooq et alشـود (  خشک بوته برنج در شرایط تنش خشکی می

تیمـار   هاي گوناگون پـیش  ). همچنین در آزمایشی دیگر، روش2009
تیمار با آب مقطر سبب بهبود  یشبذرهاي چند ژنوتیپ کنجد ازجمله پ

هاي رشدي گیاهچه ازجمله وزن تر و خشک شده اسـت   تمام ویژگی
)Shabbir et al., 2014.( 

  
  غلظت سدیم اندام هوایی

هاي مربوط به غلظت سـدیم گیاهچـه    نتایج تجزیه واریانس داده
بـر غلظـت    SAکنجد نشان داد که اثر شوري و برهمکنش شوري و 

ها نشان داد که در  ). مقایسه میانگین داده2 ود (جدولدار ب سدیم معنی
تیمار با آب مقطر با افـزایش شـوري    تیمار شاهد (بذر خشک) و پیش

 ـ  داري افـزایش پیـدا کـرد،     طـور معنـی   شـدت و بـه   هغلظت سـدیم ب
غلظت سدیم در بـذر خشـک و آب   ، dS m-1 9که در شوري  طوري به

خشـک رســید. در   درصـد وزن  675/0و  85/0ترتیـب بـه    مقطـر بـه  
و  6صفر)، غلظت سدیم در سطوح شوري  SA( تیمار با آب مقطر پیش

dS m-1 9 داري از سطح شـاهد   طور معنی تفاوتی با هم نداشتند اما به
غلظت  mM SA 5/2 و 1تیمار با  ). اما در پیش3بیشتر بودند (جدول 

  کمتـر از شـاهد   dS m-1 9و  6هـاي   سدیم انـدام هـوایی در شـوري   
)dS m-1 5/2 =EC ــا در شــوري ــود و تنه ــیش 9) ب ــار  و پ  5/2تیم

تیمار بذر  رسد پیش نظر می دار نبود. به این تفاوت معنی SAمولار  میلی
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توانسته است تا حد زیادي  mM SA 5/2و  1در هر دو غلظت  SAبا 
مانع از افزایش انباشتگی سدیم در اندام هوایی گیاهچه کنجـد شـود.   

موجـب کـاهش غلظـت     SAه است کاربرد نتیجه پژوهشی نشان داد
هـاي ذرت در   ها ازجمله پتاسیم در بوته سدیم و کلر و افزایش کاتیون

 Hussein et al., 2007; Guness( هاي مختلف گردیده است تنش

et al., 2007 همچنین کاربرد .(SA      در گیـاه جـو در شـرایط تـنش
نظـر  شوري موجب کاهش سدیم و افزایش میـزان پتاسـیم شـد. بـه     

رسد کاهش جذب سدیم در کاهش آسیب به غشاء و افزایش ماده  می
  ). El-Tayeb, 2005ثر است (ؤخشک م

  

  
تیمارهاي مختلف با  زیمنس بر متر) و پیش دسی 9و  6، 5/2تغییرات وزن خشک اندام هوایی گیاهچه کنجد در تیمارهاي مختلف شوري ( - 1شکل 

و بذر خشک حروف مقایسه میانگین براي مقایسه  )SA0(تیمار با آب مقطر  مولار) به همراه پیش میلی 5/2و 1هاي مختلف سالیسیلیک اسید ( تغلظ
 ).Duncan, p ≤ 0.05(صورت جداگانه است  ههاي اندام هوایی و ریشه ب میانگین

Table 1- Shoot and root dry matter changes of sesame seedlings along with salinity (2.5, 6 and 9 dS m-1) and SA seed priming 
(dry seed, distilled water, 1 and 2.5 mM)  

Mean comparison letters are to compare root and shoot values, separately. 
  

  غلظت پتاسیم اندام هوایی
داري  طـور معنـی   غلظت پتاسیم اندام هوایی گیاهچه کنجد نیز به

). 2قرار گرفت (جـدول   SAثیر شوري و اثر متقابل شوري و أتحت ت
نتیجه مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش شوري، محتواي پتاسیم 

 ـاندام هوایی در سطح  داري کـاهش   طـور معنـی   هشاهد (بذر خشک) ب
و  6هاي  درصد نسبت به شاهد براي شوري 17و  10ترتیب  یافت (به
dS m-19 تیمار، چه با آب مقطـر و چـه بـا هـر دو      ). پیش3) (جدول
، اثر مثبتی بر محتواي پتاسیم انـدام هـوایی نداشـت و در    SAغلظت 

سبت به بذر خشک دار محتواي پتاسیم ن همه موارد سبب کاهش معنی
 mM SA 5/2و  1تیمار با  ، پیشdS m-1 6حال، در شوري  شد. با این

سبب افزایش محتواي پتاسیم اندام هوایی نسبت به شوري شـاهد در  
 60/1در برابـر   20/2تیمار شـد (بـراي نمونـه،     هریک از این دو پیش

 1تیمار بـا   و پیش dS m-1 5/2و  6هاي  ترتیب براي شوري درصد به
 ـ). SAمولار  لیمی طـور کلـی تـنش شـوري از طریـق اخـتلال در        هب

وسیله ریشه، باعث کاهش غلظـت پتاسـیم    مکانیسم جذب پتاسیم به

با این حـال،   Ashraf and Oleary, 1996).شود ( هاي گیاه می اندام
)، Gunes et al., 2007نتایج آزمایش ما با آزمایش گونزو همکاران (

هـاي مختلـف سالیسـیلیک اسـید      غلظتگزارش شده است که در آن 
غلظت پتاسیم را در ذرت، چـه در شـرایط   مولار)  میلی 1و  5/0، 1/0(

کاهش داد، همخوانی  و چه در شرایط غیر شور) NaCl mM 40( شور
 دارد.

  نسبت سدیم به پتاسیم
هاي مربوط به نسبت غلظت  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

گیاهچه کنجد نشان داد که اثر شـوري،   سدیم به پتاسیم اندام هوایی
غلظت و اثر متقابل شوري و غلظت بر نسبت غلظت سدیم به پتاسیم 

). نتایج صفت نسبت سـدیم بـه پتاسـیم انـدام     2 دار بود (جدول معنی
  و 6هـاي   هوایی شـباهت زیـادي بـا غلظـت سـدیم دارد. در شـوري      

dS m-1 9  و  1نســبت ســدیم بــه پتاســیم در تیمارهــايmM 5/2 
داري از تیمارهـاي بــذر خشــک و   طــور معنــی سالیسـیلیک اســید بـه  

هـاي   ). با مقایسه بـا غلظـت  3تیمار آب مقطر کمتر بود (جدول  پیش
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 SAتوان دریافت کم بودن این نسبت در دو تیمار  سدیم و پتاسیم می
به سبب جذب کمتر سدیم بوده است نه جذب بیشتر پتاسـیم. نتـایج   

سـبب کـاهش    mM SA 5/2و  1تیمار با  کنند که پیش پیشنهاد می
اي کنجـد   بهبـود رشـد گیاهچـه    نسبت سدیم به پتاسـیم و احتمـالاً  

نسبت سـدیم   SAگزارش شده است کاربرد شود. در همین رابطه  می
دهـد   به پتاسیم در اندام هوایی گندم را در شرایط شوري کـاهش مـی  

.(Hamada and Al-Hakimi, 2001) ــ ــی  هب ــی، یک ــور کل از  ط
ثر در مقاومت به شوري نسبت سدیم به پتاسیم پایین ؤهاي م یسممکان

باشـد کـه ازطریـق توانـایی      هاي گیاه تحت تیمار شوري می در اندام
گیاهچه در جذب فعال پتاسیم و جلوگیري از ورود سـدیم بـه ریشـه    

اي که در ارقام مقاوم به شوري در مقایسه با  شود. به گونه حاصل می
تـري دارنـد    سبت سـدیم بـه پتاسـیم پـایین    ارقام حساس به شوري ن
(Khan et al., 1992). 

 
  غلظت منیزیم اندام هوایی

 غلظـت  شـوري،  اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
انـدام هـوایی    منیزیم غلظت بر غلظت و شوري متقابل اثر و هورمون

خشک  بذر در شوري افزایش با). 1 جدول( بود دار گیاهچه کنجد معنی
ترتیب حدود  منیزیم نسبت به شاهد به غلظت تیمار با آب مقطر، و پیش

گرم بر گرم  میلی 55/0در برابر   14/0یافت ( درصد کاهش 38و  75
گـرم بـر گـرم بـراي      میلـی  61/0در برابـر   38/0براي بذر خشـک و  

سالیسیلیک اسید  mM 1تیمار  در). 3 جدول( تیمار با آب مقطر) پیش
 دیگـر  از داري معنـی  طـور  بـه  منیـزیم  غلظت شوري سطح سه هر در

تفـاوت قابـل    mM 5/2امـا در تیمـار   . بـود  بالاتر تیمار پیش سطوح
توجهی بین سطوح شوري وجود نداشت و همچنین  غلظـت منیـزیم   

سالیسـیلیک اسـید بودنـد.     mM 1داري کمتـر از تیمـار    طور معنی هب
نسته از اثر منفی رسد کاربرد سالیسیلیک اسید توا طورکلی به نظر می هب

آن در  mM 1شوري بر جذب منیزیم جلوگیري کنـد اگرچـه غلظـت    
) گزارش کـرد  Gorji, 2008بوده است. گرجی ( mMمجموع بهتر از 

که با افزایش شوري محتواي منیزیم انـدام هـوایی و ریشـه گلرنـگ     
 ,.Boursier et al) و همکـاران   یر بورسی کاهش یافت. در آزمایش

غلظت منیـزیم در اثـر تـنش شـوري در سـورگوم      نیز کاهش (1987
 ,Dravid and Goswamiمشاهده شد. همچنین دیوید و گوسوامی (

) دریافتند افزایش شوري در سویا منجر به کاهش جذب عناصر 1986
کلسیم، منیزیم، پتاسیم و فسفر گردید. نتیجه آزمایشگونز و همکاران 

)Gunes et al., 2007 و کارلیداگ و همکاران ()Karlidag et al., 
پاشی شـده بـر    محلول SA) نیز نشان داد که با افزایش غلظت2009

مولار محتواي منیـزیم انـدام هـوایی     میلی 1تا  1/0هاي ذرت از  بوته
 هاي ذرت و توت فرنگی در شرایط تنش شوري افزایش یافت. بوته

  غلظت فسفر اندام هوایی
 ـداري  طور معنی غلظت فسفر گیاهچه کنجد به ثیر تیمـار  أتحت ت

شوري و اثر متقابل تیمار شوري و غلظت قرار گرفت، اما اثـر غلظـت   
  ). بــا افــزایش شــوري از ســطح شــاهد تــا1دار نبــود (جــدول  معنــی

dS m-1 9  تیمـار بـا آب مقطـر، تغییـر      ، در تیمار بذر خشـک و پـیش
 5/2). پیش تیمار با 3داري در غلظت فسفر مشاهده نشد (جدول  معنی
 دار و تقریبـاً  سبب افزایش معنی dS m-1 6در شوري  SAر مولا میلی

درصدي غلظت منیزیم نسبت به تیمارهاي بذر خشک و آب  30و  72
گـرم بـر گـرم وزن     میلی 090/0و  068/0در برابر  117/0مقطر شد (

یـک از دو غلظـت    اثر مثبتی از هـیچ  dS m-1 9خشک) اما در شوري 
SA .دیده نشد  

بر جذب فسفر در شرایط شوري گزارش  SAر نتایج متفاوتی از اث
شده است. نتیجه یک آزمایش نشان داده است که شـوري حاصـل از   

 ـmM 1و  SA )1/0 ،5/0کلرید سدیم در هر سه غلظت  صـورت   ه) ب
پاشی سبب کاهش غلظت فسفر در گیاهچه ذرت شـده اسـت    محلول

)Gunes et al., 2007که پرایمینگ بـذر ذرت بـا    ) در حالیmg/Lit 
20 SA      در شرایط تنش سرمایی سبب افزایش غلظـت فسـفر انـدام

). یکـی از  Ahmad et al., 2015هوایی و ریشه گیاهچه ذرت شـد ( 
وجـود مقـدار    دلایل احتمالی کاهش جذب فسفر در شـرایط شـوري،  

هاي کلسیم و منیزیم در محیط است کـه موجـب غیـر     زیادي از یون
هاي  ودن قدرت یونی محیطشود. بالا ب فعال شدن فسفر در خاك می

باشـد   شور نیز عامل دیگري براي کاهش فعالیت فسفر در خاك مـی 
)Awad et al., 1990 .(  همچنــین پاپـــادوپولوس و رنـــدینگ

Papadopoulos and Rendig, 1983) هـاي   ) معتقدند که در خـاك
H2PO4و  -Clهاي  شور، آنیون

براي جذب توسط گیـاه بـا یکـدیگر     -
کنند و درنتیجه جذب فسـفر و تجمـع آن در انـدام هـوایی      رقابت می

 یابد. سیب زمینی کاهش می
  

  همبستگی
) نشـان داد کـه سـطح بـرگ     4نتیجه آزمون همبستگی (جدول 

گیري شده در این پژوهش  یک از صفات اندازه هاي کنجد با هیچ بوته
این مشاهده ممکن است به سبب سـن  داري نداشت.  همبستگی معنی

گیري (یـک مـاه    کم گیاهچه و عدم گسترش کافی آن تا زمان اندازه
کننـده   پس از کاشت) باشد و بدین ترتیب تغییرات آن چنـدان تعیـین  

نبوده است. برخلاف آن، بررسی ضرایب همبستگی شاخص کلروفیل 
 دار آن بـا وزن خشـک   ) حاکی از رابطه مثبت و معنـی SPADبرگ (

اندام هوایی، وزن خشک کل و محتواي پتاسیم اندام هوایی اسـت. از  
جا که محتواي کلروفیل برگ رابطه نزدیکی با سرعت فتوسنتز آن  آن

و نه مساحت  توان چنین فرض کرد که توان فتوسنتزي برگ دارد می
 سطح آن، اثر مشخصی بر تولید ماده خشک داشته است. 
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یک از پارامترهاي  از سوي دیگر، غلظت سدیم اندام هوایی با هیچ

) رابطـه  SPADرویشی گیاه (وزن خشـک، سـطح بـرگ و شـاخص     
 ـ   همبستگی نداشت در حالی ویـژه فسـفر    هکه با محتـواي منیـزیم و ب

داري داشت که نشان از کاهش جذب منیزیم و  همبستگی منفی معنی
فسفر در شرایط افزایش محتواي سدیم خاك دارد. در مقابل، محتواي 
پتاسیم اندام هوایی با وزن خشک اندام هوایی و وزن خشـک کـل و   

دار و با محتواي منیزیم انـدام   همبستگی مثبت معنی SPADشاخص 
رسـد جـذب    داري داشت. بـه نظـر مـی    نفی معنیهوایی همبستگی م

دارد. درنهایـت، وزن خشـک    1منیزیم با سدیم و پتاسیم حالت رقابتی
به یک اندازه با وزن خشک ریشه و اندام هوایی همبستگی  کل تقریباً

). بدین 84/0و  83/0ترتیب  دار دارد (ضرایب همبستگی به مثبت معنی
هـاي   هچ ـد یـک ماهـه گیاه  توان حدس زد که در دروه رش ترتیب می

 ـ     کنجد، رشد ریشه و اندام هوایی تقریباً ثیر أبـه یـک انـدازه تحـت ت
 تیمارهاي آزمایش قرار گرفته است.

  

  گیري نتیجه
افزایش درصـد سـبز   تیمار سالیسیلیک اسید سبب  استفاده از پیش

هاي بالا بسیار روشن بود. اما برخی از  ویژه در شوري شد و این اثر به
هاي مرتبط با رشد رویشی مانند سطح برگ و عدد اسپد در اثر  شاخص

کاربرد سالیسیلیک اسید نسبت به شاهد کاهش یافت که احتمالاً بـه  
سبب ویژگی بازدارندگی این هورمون بوده است. با این حال در شوري 

کننـده بـر حفـظ     نس بر متر اثر مثبتی از کاربرد این تنظیمزیم دسی 9
شاخص کلروفیل برگ و سطح برگ مشـاهده شـد. همچنـین جـذب     
کمتر سدیم و جذب بیشتر پتاسیم از دیگر اثرهاي کاربرد سالیسیلیک 

رسد کاربرد سالیسـیلیک اسـید اثـر قابـل      اسید بوده است. به نظر می
زنی داشته باشد امـا   حله جوانهتوجهی بر القا تحمل تنش شوري در مر

هاي شدید، بیشتر در جهـت بقـاء    اي در شوري اثر آن بر رشد گیاهچه
 آن است.
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Introduction  

Salinity stress is regarded as one of the most important abiotic factors limiting plant growth and agricultural 
products, particularly in arid and semi-arid regions. Sesame (Sesamum indicum L.) is an important oilseed crop 
rated moderately salt tolerant and capable of producing profitable crops in saline conditions. Germination and 
seedling establishment are critical stages in the life cycle of plants especially under stress conditions. Different 
methodologies have been adopted by plant physiologists in different crops to alleviate salt stress. Seed priming 
has proven beneficial in this regard in many important agricultural crops. Salicylic acid is one of the 
physiological processes regulators that it increases resistant of plants to environmental stresses such as salinity 
stress. 

Materials and Methods  
To evaluate the effect of different levels of salinity and seed pretreatment with salicylic acid (SA), on some 

growth indices and nutrient uptake of sesame (Sesamum indicum L.) seedling, a factorial experiment with 
completely randomized design and four replicates was conducted in Department of Agronomy, Rafsanjan 
University of Vali-e- Asr. Factors were seed pretreatment with three levels including, distilled water, 1 mM 
salicylic acid and 2.5 Mm salicylic acid and salinity at three levels: control (Hoagland standard solution, 2.5 
dS.m-1), 6 and 9 dS.m-1. A dry seed treatment (no pretreatment) was also added and considered as control.  

Results and Discussion 
Results showed that at 9 dS/m-1both SA concentrations caused significant increase in emergence percentage 

compared to dry seed and distilled water. Plant leaf area and SPAD values decreased along with salinity in dry 
seed and distilled water, nevertheless, at 2.5 mM SA, values were not significantly different between 6 and 9 
dS.m-1. On the other hand, SA seed pretreatment decreased shoot Na and increased K content, although shoot 
Mg and P contents were the highest at 1 and 2.5 mM SA, respectively. The effects of SA pretreatment on shoot 
dry mass was not clear. The highest shoot, root and seedling dry weights were observed at control salinity in dry 
seed, distilled water and 2.5 mM SA and decreased with salinity level. Seedling dry weight was not significantly 
lower than control only in 1 mM SA and 9 dS.m-1 salinity.  

Conclusions  
Generally, in this experiment ameliorative effects of SA pretreatment were more pronounced on seedling 

survival and some nutrient uptake. 
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  سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته  تأثیرهاي رشدي شنبلیله تحت  تحلیل شاخص

 
  2يفاخر یبراتعل -*1یبانیبذرکار خط لایل

  26/06/1393تاریخ دریافت: 
  03/09/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

استان در  90-91اي در سال زراعی  هاي فیزیولوژیک شنبلیله، آزمایشی مزرعه منظور بررسی اثر سطوح مختلف نیتروژن و تراکم بوته بر شاخص به
هاي کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. کود نیتروژن در چهار سطح (شـاهد،   هاي خردشده در قالب بلوك صورت کرت گیلان (شهرستان شفت) به

عنوان عامل فرعی  بوته در متر مربع) به 120و  100، 80، 60عنوان عامل اصلی و تراکم بوته شامل ( کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) به 75و  50، 25
 50تیمارهاي مذکور قرار گرفتند. بالاترین شاخص سـطح بـرگ بـا کـاربرد      تأثیرهاي فیزیولوژیک تحت  در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که شاخص
خشک و سرعت رشد محصـول مربـوط بـه تیمـار      دست آمد. بیشترین تجمع ماده بوته در متر مربع به 120کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و در تراکم 

کیلوگرم  50درجه روز رشد در تیمار  3/294بوته در متر مربع بود. حداکثر سرعت رشد نسبی پس از دریافت  120کیلوگرم در هکتار و تراکم  75نیتروژن 
  بوته در متر مربع مشاهده شد. 80نیتروژن در هکتار با تراکم 

  
  شنبلیله، کود نیتروژن  ،هاي فیزیولوژیک ، شاخصتراکم بوته: هاي کلیدي واژه

  
    2 1مقدمه

ی در طول تاریخ همیشه با انسـان قرابـت خاصـی    یگیاهان دارو
کـس پوشـیده    ی و موارد مورد استفاده آن بـر هـیچ  یداشته و آثار دارو

نیست. ایران از لحاظ آب و هوا، موقعیـت جغرافیـایی و زمینـه رشـد     
 گـردد یکی از بهترین منـاطق جهـان محسـوب مـی     داروییگیاهان 

)Yano et al., 2007) شنبلیله .(Trigonella foenum-graecum 
L.باشد. این  ) متعلق به تیره بقولات جزء گیاهان دارویی ارزشمند می

آور، خواص متعدد دارویی مانند اثر تقـویتی، ملـین، اشـتها   گیاه داراي 
دهنـده میـزان شـیر در دوران شـیردهی و      آور، ضد تب، افـزایش  خلط

 ,.Samsam-Shariat, 2007; Zandi et alکاهنده قند خون است (
2013 .(  

منظـور تفسـیر چگـونگی     هـاي رشـد بـه   تحلیل شاخصو تجزیه 
محیطی حائز اهمیت زیـادي   هاي گیاهی به شرایطالعمل گونه عکس
منظور تجزیه و تحلیل روابـط خـاص و انجـام آنـالیز رشـد،       هاست. ب

                                                        
 ـاصـلاح نباتـات (ژنت   اسـتاد و  يدکتر يدانشجو بیترت به -2و  1  ـب کی  ،)يومتری

  دانشگاه زابل ،يدانشکده کشاورز
  )Email: l_bazrkar2004@yahoo.com         نویسنده مسئول:  -(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i4.39505 
 

و وزن خشک کـل  LAI(3گیري دو پارامتر شاخص سطح برگ ( اندازه
)TDM(4  هـاي رشـد بـا انجـام برخـی       الزامی است و سایر شـاخص

. شـاخص سـطح   )Bavec et al., 2008( گردندمحاسبات حاصل می
معیارهاي اساسی و مهم در تعیین قدرت فتوسنتزي گیاه برگ یکی از 
کـارآیی گیـاه در تبـدیل تشعشـع      در یک مطالعهگردد. محسوب می

 ,.Yano et alانـد (  دانسـته دریافت شده را وابسته بـه سـطح بـرگ    
. پتانسیل فتوسنتزي و توان رشدي، همبستگی بالایی با میزان )2007

نتیجه کارآیی جامعه گیاهی سطح برگ دارند و میزان ماده خشک کل 
از نظر استفاده از تابش نور خورشید در طول فصل رویشی است که در 
این ارتباط جامعه گیاهی نیاز به سطح برگ کافی دارد که با پوشـش  

 Lebaschy( یکنواخت و کامل، حداکثر جـذب نـوري را فـراهم آورد   

and Sharifi, 2003() سرعت رشد نسبی .RGR(5 دار کننده مق بیان
یافته در گیاه در واحد زمان است و واحد آن گرم بر  ماده خشک تجمع

گرم در روز است. سرعت رشد نسـبی در سـیکل زنـدگی گیـاه رونـد      
ــی دارد ( ــد Sadeghi and Bahrani, 2001کاهش ــرعت رش ). س

رساند و سرعت به بهترین شکل مفهوم رشد را می CGR(6محصول (
                                                        
3- Leaf Area Index 
4- Total Dry Matter 
5- Relative Growth Rate 
6- Crop Growth Rate 
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زمان، مشخص ساخته و اثـر متقابـل   تولید را در واحد سطح زمین در 
). Karimi and Siddique, 1991( دهد تنفس و فتوسنتز را نشان می

هر گیاهی براي تکمیل نمو خود به مجموع درجه حرارتی نیاز دارد که 
به ضریب حرارتی مشهور است. براي تعیین ضریب حرارتـی از روش  

  شود.   استفاده می GDD(1روزهاي رشد ( -درجه
هاي رشد  توجهی بر شاخص روژن و تراکم بوته اثرات قابلکود نیت

توان بـه   دارند. با انتخاب میزان مناسب کود نیتروژن و تراکم بوته می
انداز گیاهی دست یافت و  هاي رشد در سایهترکیب متعادلی از شاخص

موجبات بهبود عملکرد را فراهم آورد. در هر منطقـه شـاخص سـطح    
ملکرد را تولید نماید متفاوت است و بایستی برگی که بتواند حداکثر ع

  ).Khiriya et al., 2001دست آید ( ههاي محلی باز طریق پژوهش
هاي رشـد شـنبلیله را تحـت    این پژوهش براي اولین بار شاخص

کود نیتروژن و تراکم بوتـه مـورد مطالعـه قـرار داده اسـت کـه        تأثیر
عنوان ابزارهاي  را بهها توانند این شاخص هاي گیاهی می فیزیولوژیست

  کار برند. همفیدي جهت تجزیه و تحلیل کمی رشد شنبلیله ب
  

  ها مواد و روش
درجـه و   49این پژوهش در یکی از شالیزارهاي شهرستان شفت (

دقیقه عرض شمالی با ارتفاع  16درجه و  37دقیقه طول شرقی و  26
ر آبان ماه اقلیم معتدل) پس از برداشت برنج، د سطح دریا و متر از 11

اجرا شد. خاك محل آزمایش داراي بافـت لـومی    90-91سال زراعی 
هاي شالیزاري و انجام کشت استفاده بهینه از زمینبود.  =46/4pHبا 

بعد از برداشت بـرنج از اهمیـت خاصـی     (Double Cropping)دوم 
منظـور مصـارف مختلـف     کشت زمستانه شـنبلیله بـه   .برخوردار است

ر افزایش درآمـد خـانوا   با هدف) و کود سبز اي علوفه ،دارویی(غذایی، 
فـارغ از   ،مربـوط بـه زمـانی اسـت کـه شـالیکاران منطقـه        روستایی

 در راسـتاي زمـایش  آایـن  بر این اساس  باشند،میهاي زراعی  فعالیت
و تراکم مطلوب گیاهی جهت کشت  نیتروژنتعیین مقدار مناسب کود 
در این بررسی  .دیم، اجرا گردیدتحت شرایط شنبلیله در تناوب با برنج 

و  50، 25عنوان عامل اصلی در چهار سـطح (شـاهد،    کود نیتروژن به
صورت عامل  و تراکم بوته به 2کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار) 75

هاي با آزمایش کرت 3بوته در متر مربع) 120و  100، 80، 60فرعی (
رار اجرا گردید. هاي کامل تصادفی در چهار تکخرد شده و طرح بلوك

) 3/1کار رفت. تقسیط اول ( کود نیتروژن طی دو تقسیط در مزرعه به
)، یک ماه پس از 3/2عنوان کود پایه و تقسیط دوم ( در زمان کاشت به

کاشت قبل از تشکیل گره روي ریشه اعمال گردید. هر کرت آزمایشی 
                                                        
1- Growth Degree Days 
2- N1=0 kg/N ha (Control), N2=25 kg/N ha, N3=50 kg/N 
ha and N4=75 kg/N ha 
3- D1=60 plants/m2, D2=80 plants/m2, D3=100 plants/m2 
and D4=120 plants/m2 

 4متر از یکدیگر و بـه طـول    سانتی 30خط کاشت به فاصله  8داراي 
هـاي   منظور انجام آنالیزهاي رشدي گیاه و تعیین شـاخص  متر بود. به

مرحلـه   12روز پس از کاشت طی  42برداري  فیزیولوژیک رشد، نمونه
نمونـه از هـر کـرت بـا      6روز یکبار با اسـتخراج   15به فاصله زمانی 

گیـري  رعایت حاشیه انجام گرفت. سطح برگ توسط دسـتگاه انـدازه  
طـور   ها جهت تعیین وزن خشک به نمونه دید.محاسبه گر 4سطح برگ

جداگانه درون پاکت کاغذي قرار گرفته و پس از قرارگیري در آون به 
گـراد، تـوزین    درجـه سـانتی   75سـاعت در دمـاي    48الـی   24مدت 

) بـا  GDDگردیدند. روند رشد گیاه براساس درجه روز رشد تجمعـی ( 
تعیین گردید. پس از برآورد ماده خشک تولیدي  )1(استفاده از معادله 

)، سرعت رشد نسبی و سرعت رشد محصول بـا اسـتفاده از   2(معادله 
هـاي   محاسبه گردید. در نهایت تغییرات شـاخص  )4( و )3(معادلات 

برآورد گردیـد و بـراي    STATGRAPHافزار  مذکور با استفاده از نرم
هاي رشد  شد. حداکثر شاخصاستفاده  Excelافزار  از نرمها  شکلرسم 

مـورد تجزیـه آمـاري قـرار گرفتنـد و       SASافـزار   با اسـتفاده از نـرم  
بودن اثر عامل آزمایشی، با اسـتفاده از   دار صورت معنی ها در میانگین

درصد مورد مقایسـه  پنج اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه
  قرارگرفتند.

)1(                  GDD=∑ Hi, Hi= [T max + T min/2] - Tb   
)2(                                              DM=EXP(a+bH+cH2)  
)3(                                                          RGR= b+2cH  
)4(                                             CGR= DM×RGR  

شــــاخص درجــــه حــــرارت  GDDهــــا  در ایــــن معادلــــه
 T maxشاخص درجـه حـرارت روزانـه،     Hi ، (GDD=∑Hi)تجمعی

 T minگراد،  درجه سانتی 30حداکثر درجه حرارت روزانه با حد بالایی
دماي   Tbگراد، درجه سانتی 5حداقل درجه حرارت روزانه با حد پایینی 

وزن خشک بخـش هـوایی    DM ،)14گراد ( درجه سانتی 5پایه برابر 
سرعت رشد نسـبی برحسـب گـرم     RGRگرم بر متر مربع، برحسب 

سرعت رشد محصول برحسب گرم بر  CGRبرگرم بر درجه روز رشد، 
  باشند. ضرایب رگرسیون می a ،b،cدرجه روز رشد و  مترمربع بر

  

  نتایج و بحث
 شاخص سطح برگ

اثر متقابل تیمار تراکم بوتـه و نیتـروژن روي    5تا  2 هاي شکل 
دهنـد. در کلیـه مقـادیر اثـر      تغییرات شاخص سطح برگ را نشان می

 1043متقابل، بیشترین شاخص سطح برگ در درجه روز رشد معادل 
هـا   اندازي و پیري برگ دلیل افزایش سایه دست آمد و پس از آن به به

ترین شاخص سطح برگ با تـراکم  روند کاهشی را شاهد هستیم. بالا
دست  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 50بوته در متر مربع و کاربرد  120

                                                        
4- LI-3100 area meter (LI-COR, Lincoln, NB, USA) 
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  آمد. 
شاخص سطح برگ که عبارت است از نسبت سطح برگ به سطح 

هـاي بـالا خیلـی زودتـر از      وسیله گیاه، در تراکم هزمین اشغال شده ب
 ,Sadeghi and Bahraniرسـد ( هاي پـایین بـه حـداکثر مـی     تراکم

که بیشترین مقدار شاخص سطح بـرگ در مراحـل    جایی ). از آن2001
آید، بنابراین هرچه اندازه سطح بـرگ  وجود می ها به اولیه پرشدن دانه

گیاه در این مرحله بیشتر باشد، به همان اندازه گیاه قادر بـه اسـتفاده   
یـدا  بهینه از تشعشع خورشیدي بوده و توان تولید مواد فتوسـنتزي را پ 

 تـأثیر هـا و عملکـرد دانـه     کند و درنهایت بر تعداد بالقوه خورجین می
). در اوایـل دوره رشـد بـه علـت     Mousavi et al., 2013گذارد ( می

شرایط نامطلوب محیطی و پایین بودن دما، گیاهان بـا سـطح بـرگ    
ها روند تغییرات سـطح   شکلکمتر، وارد مرحله رزت شدند لذا در کلیه 

صورت بطئی بود. ایـن کنـدي رشـد، ناشـی از      رشد بهبرگ در اوایل 
ها و کم بـودن سـطح فعـال فتوسـنتزي در مرحلـه       سطح پایین برگ

تدریج با افزایش تدریجی دما، گیاهان  اي بود. در اوایل بهار به گیاهچه
دلیل کوچکی سطح بـرگ، رشـد در اوایـل     شروع به رشد نموده اما به

تر شده و در  ح برگ رشد سریعفصل زراعی کند بوده و با افزایش سط
حدود چند هفته بعد از گلدهی به حداکثر مقدار خود رسید و سپس بـر  

هاي بالاتر، ویژه در تراکم ها به ها و شاخه ها، غلاف اندازي گلاثر سایه
ها به سرعت کاهش یافت. در  شاخص سطح برگ به علت پیري برگ

حـداقل میـزان   زمان رسیدگی فیزیولوژیک نیز شاخص سطح برگ به 
هاي فیزیولوژیک رشد خود رسید. در پژوهشی پیرامون بررسی شاخص

هاي خـالص و مخلـوط مبتنـی بـر اصـول      زنیان و شنبلیله در کشت
که بـا کـاهش    این نتیجه حاصل گردید کشاورزي زیستی (ارگانیک)

اندازي، روند نزولی در منحنی  فعالیت فتوسنتزي همراه با افزایش سایه
 ,.Mirhashemi et al( گ قابـل ملاحظـه اسـت   شاخص سـطح بـر  

کاهش شـدید سـطح بـرگ در زمـان     در مطالعه دیگري نیز  .)2009
هـا   افزایش سـطح خـورجین   و دلیل آن یید قرار گرفتأمورد تگلدهی 

تواند بـا   . شاخص سطح برگ می)Dipenbrock, 2000بیان گردید (
در واحـد   افزایش سطح برگ در هر گیاه و یا با افـزایش تعـداد گیـاه   

  ). Bazzazi et al., 2013; Petropoulos, 2002سطح افزایش یابد (
 

  ماده خشک کل 
روند تغییرات ماده خشک در کلیه سطوح تیماري مشابه بود که با  

 Mirhashemi etهمکاران ( دست آمده توسط میرهاشمی و هنتایج ب
al., 2009ملاحظه  8تا  5هاي  ) مطابقت دارد. همانطور که در شکل

گردد، بالاترین میزان تجمع ماده خشک مربوط به تیمار نیتـروژن   می
بوته در متر مربـع بـود. در کلیـه     120کیلوگرم در هکتار و تراکم  75

 9/1280سطوح تیماري نیز کاهش وزن خشک پس از دریافت حدود 
زمان با شـروع   شنبلیله هم داروییدرجه روز رشد حاصل شد. در گیاه 

عبارتی شنبلیله داراي عادت  هرشد رویشی هم ادامه دارد برشد زایشی، 
  رشدي نامحدود است. 

سرعت تجمع ماده خشک در ابتداي رشد کم و تدریجی است و با 
گذشت زمان و افزایش شاخ و برگ، میزان فتوسنتز افزایش پیدا کرده 

که در نقطـه اوج   طوري شود به و شیب تجمع ماده خشک مثبت تر می
رسد و بعد از آن به دلیـل افـزایش سـن و     اکثر خود میمنحنی به حد

ها از مقدار ماده خشک کاسـته شـده و درنهایـت متوقـف      پیري برگ
 ).Mehta et al., 2010; Petropoulos, 2002شود ( می

  
 یاصل یماربوته در متر مربع) در ت 120،100 ، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته ( ،رشد فصل طی در برگ سطح شاخص تغییرات روند - 1 شکل

N1 یتروژنبدون کاربرد ن -(شاهد( 
Figure 1- Changing trend of leaf area index (LAI) during the growing season in different plant density (D1: 60, D2: 80, D3: 

100, D4: 120 plants m-2) in main treatment N1 (Control- no nitrogen application)    
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  بوته در متر مربع)  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (، رشد در طی فصلبرگ  روند تغییرات شاخص - 2 شکل

  )N2( کیلوگرم نیتروژن در هکتار 25با کاربرد 
Figure 2 - Changing trend of leaf area index (LAI) during the growing season in different planting densities (D1: 60, D2: 80, 

D3: 100, D4: 120 plants/m2) with application of 25 kgN ha-1 (N2) 
 

 
 50بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60( در سطوح مختلف تراکم بوته، رشد در طی فصلروند تغییرات شاخص سطح برگ  - 3شکل 

  )(N3 کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 3- Changing trend of leaf area index (LAI) in different planting densities (D1: 60, D2: 80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) 

with application of 50 kg N/ ha (N3) 
 

 -معادلات رگرسیونی تغییرات ماده خشک کل نسبت بـه درجـه   
روزهاي رشد در تیمارهاي مختلف نشان داد که مـدل بـرازش شـده    

صورت معادله نمـایی درجـه دوم بـوده و کلیـه      براي کلیه تیمارها به
از باشـد.  معادلات براي کلیه سطوح از نظر آمـاري قابـل قبـول مـی    

 ,Petropoulosکه تاریخ کاشت یازدهم آبان انتخاب گردید ( ییجا آن
هـاي  )، بنابراین بذور کاشته شده به موقع جوانه زده و گیاهچه2002

تـري بـه حالـت رزت     تري را تولید نمودند و چون به شکل کاملقوي
رفتند قادر به تحمل شرایط دشوار محیطی در زمستان تحمل گردیدند. 

اوایل رشـد تـا اول بهـار آهنـگ رشـد وزن خشـک کـل         بنابراین در
صورت بطئی بود. با مناسب شدن شرایط محیطی در بهار و افزایش  به

تدریجی دما، گیاهان شاخص سطح برگ و تـوان فتوسـنتزي بـالاتر    
له باعث افزایش ماده خشـک کـل شـد. در    أیافته و در نتیجه این مس
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کل بودیم که ناشی مراحل انتهایی رشد نیز شاهد کاهش وزن خشک 
له به دلیل افزایش دما در مراحل أها بود. این مساز ریزش شدید برگ

مین آب مورد نیاز به دلیل کشـت دیـم   أنهایی رشد و همچنین عدم ت
 بود.

 
 75بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلروند تغییرات شاخص سطح برگ  - 4شکل 

  (N4) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 4 - Changing trend of leaf area index (LAI) during the growing season in different planting densities (D1: 60, D2: 80, 

D3: 100, D4: 120 plants/m2) with application of 75 kg N/ ha (N4) 
  

  
بوته در متر مربع) در تیمار  120،100، 80، 60سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلکل در  روند تغییرات تجمع ماده خشک - 5شکل 

  بدون کاربرد نیتروژن) - (شاهد N1اصلی 
Figure 5 - Changing trend of total dry matter (TDM) accumulation in different planting densities (D1: 60, D2: 80, D3: 100, 

D4: 120 plants/m2) in main treatment N1 (Control- no nitrogen application) 
 

  سرعت رشد نسبی 
تراکم بوته و نیتروژن روي تغییرات سـرعت   اثر متقابل تیمارهاي

به نمایش درآمده است. همـانطور   13تا  10هاي  رشد نسبی در شکل
بوته در متر مربع و  80ها مشخص است اثر متقابل تراکم  که در شکل

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشـترین سـرعت رشـد نسـبی را در      50
اشته و اوج سرعت رشد مقایسه با سایر سطوح نیتروژن در این تراکم د

درجـه روز   3/294نسبی در مرحله ظهور اولین برگ ساده با دریافـت  
برداري به دلیل کاهش محسوس  رشد بود، ولی در آخرین مرحله نمونه
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تر وزن خشک در مقایسه با سایر سطوح اثـر متقابـل در ایـن تـراکم     
لازم به توضیح اسـت ضـمن اینکـه حـداکثر      تري داشت. شیب منفی

کیلوگرم در هکتار در زمـان   50رشد نسبی در سطح نیتروژن سرعت 
بوته در متر مربع  80اولین برگ ساده حادث گردید مقدار آن در تراکم 

نیز بیشتر از سایر سطوح تراکم بود که علت این موضوع افزایش تعداد 

بوته در واحد سطح و در نتیجه افزایش وزن خشـک کـل نسـبت بـه     
هـا   بع بود و از طرفی در زمان رسیدن غلافبوته در متر مر 60تراکم 

تر بود که علت این موضوع  سیر نزولی نمودار شدیدتر و مقدار آن منفی
 باشد. کاهش تعداد برگ در بوته می

  
 25بوته در متر مربع) و کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته ( رشد در طی فصل روند تغییرات تجمع ماده خشک کل - 6شکل 

  (N2) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 6 - Changing trend of total dry matter (TDM) accumulation in different planting densities (D1: 60, D2:80, D3: 100, 

D4: 120 plants/m2) and application of 25 kg N/ ha (N2) 
 

  
 50بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته ( رشد در طی فصلروند تغییرات تجمع ماده خشک کل  - 7شکل 

  (N3) کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 7  - Changing trend of total dry matter (TDM) accumulation in different planting densities (D1: 60, D2: 80, D3: 100, 

D4: 120 plants/m2) and application of 50 kg N/ ha (N3) 
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 75بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلروند تغییرات تجمع ماده خشک کل  - 8شکل 

  N4) ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 8 - Changing trend of total dry matter (TDM) accumulation during the growing season in different planting densities 

(D1: 60, D2:80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) and application of 75 kg N/ ha (N4) 
 

پایین بوته در هاي  در تراکم علت بیشتر بودن سرعت رشد نسبی
باشـد.   این آزمایش، بزرگ بودن جثه گیاه در تراکم پـایین بوتـه مـی   

افزایش جثه گیاه، افزایش وزن خشک را در پی خواهـد داشـت، ولـی    
هاي مسـن، بـالغ و حتـی     قسمتی از این افزایش وزن مربوط به بافت

اي است که فقط ماده خشک داشته و نقشی در تولید ندارند و لذا  مرده
رات وزن خشک کل گیاه نسبت به وزن خشک اولیـه بـا بـزرگ    تغیی

 دهد. شدن گیاه و افزایش وزن خشک اولیه آن کاهش نشان می
سرعت رشد نسبی مقدار افزایش وزن خشک گیاه نسبت به وزن  

اولیه در واحد زمان است که براساس افزایش وزن خشک گیاه نسبت 
حد آن گرم بر گـرم بـر   گردد و وا به وزن گیاه در واحد زمان بیان می

باشد. مقدار سرعت رشـد نسـبی در ابتـداي فصـل      درجه روز رشد می
هاي جوان و وزن اولیه کم گیاه  دلیل رشد سریع گیاهان، وجود بافت به

هاي دیگر بیشتر اسـت، بـا گذشـت زمـان و افـزایش       نسبت به زمان
هـا روي یکـدیگر و    انـدازي بـرگ   هاي غیر زنده و مسن و سایه بافت

ها، مقدار سرعت رشد نسبی روند  تیجه غیر فعال شدن بعضی برگدرن
رسـد.   کند تا اینکه به مقدار منفی در زمان برداشت می نزولی پیدا می

تـوان بـه    دلیل کـاهش و منفـی شـدن سـرعت رشـد نسـبی را مـی       
هاي مسن و از بـین رفـتن    ها و افزایش برگ اندازي پوشش برگ سایه

ین بوتـه در گیـاه ارتبـاط داد    هـاي مسـن در پـای    یک سري از بـرگ 
)Bazzazi et al., 2013     در این تحقیق نیـز میـزان سـرعت رشـد .(

نسبی در تیمارهاي مورد مطالعه در ابتدا بالا بود و سپس در طی رشد 
ها کـاهش پیـدا    اندازي بوته و انتهاي دوره رشد به دلیل افزایش سایه

  کرد.

 
  سرعت رشد محصول 

متقابل تیمارهاي تراکم بوته و نیتروژن اثر  17تا  14هاي  در شکل
روي تغییرات سرعت رشد محصول نشان داده شـده اسـت. در تمـام    

ها،  دهی و رسیدگی کامل غلاف مقادیر اثر متقابل بین دو مرحله غلاف
درجه روز رشد در حداکثر مقدار  1043سرعت رشد محصول با دریافت 

به دلیل انتقال مـواد   تدریج خطی داشت و به خود بود و روندي تقریباً
ها روند نزولی پیدا کرد و در آخر فصل بـه علـت از    فتوسنتزي به دانه

ها و کاهش وزن خشک کل اندام رویشی منفی گردید  بین رفتن برگ
 ;Lebaschy and Sharifi, 2003کـه بـا نتـایج محققـان دیگـر (     

Mehta et al., 2010    هـا   ) مطابقـت دارد. همـانطور کـه در شـکل
بوتـه در متـر مربـع و تیمـار      120اثـر متقابـل تـراکم     مشخص است

کیلوگرم در هکتار بیشترین سرعت رشد را در مقایسه بـا   75نیتروژن 
سایر سطوح نیتروژن در این تراکم داشته و اوج سرعت رشد محصول 

ها) بـا دریافـت    ها (دانه در این تراکم در مرحله قبل از رسیدگی غلاف
  درجه روز رشد بود. 6/1087

دهنده میزان افزایش ماده خشک گیاه  رعت رشد محصول نشانس
صورت  واحد آن به در واحد سطح زمین در واحد زمان است که معمولاً

گرم بر متر مربع در روز و یا گرم بر متر مربع در درجه روز رشد بیـان  
دلیل نبودن پوشش گیاهی کامل روي  شود. در اوایل فصل رشد به می

مقدار زیادي از تشعشع خورشید، سرعت رشد  سطح زمین و هدر رفتن
محصول پایین است ولی با افزایش سطح برگ گیـاه، مقـدار سـرعت    

در مرحله گلـدهی و شـروع    رشد محصول نیز افزایش یافته و معمولاً
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دلیـل   رسد. پس از ایـن مرحلـه بـه    دهی به حداکثر مقدار خود می میوه
د محصول ثابت شده سازي در گیاه، مقدار سرعت رش کاهش روند ماده

کند. کاهش سرعت رشد در زمانی اتفاق  تدریج سیر نزولی پیدا می و به
افتد که گیاه به جاي تولید مـواد جدیـد، بیشـتر بـه انتقـال مـواد        می

 هاي مختلف به دانه پرداخته و لذا وزن کـل تقریبـاً   فتوسنتزي از اندام
 ـ ماند. با نزدیک شدن به مرحله رسیدگی، بـه  ثابت می طه خشـک  واس

یابد و بـه همـین    ها، سطح فتوسنتزي کاهش می شدن و ریزش برگ
 رسد.  خاطر سرعت رشد محصول به مقادیر منفی نیز می

  

  
بوته در متر مربع) در تیمار اصلی  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته ( رشد در طی فصل روند تغییرات سرعت رشد نسبی - 9شکل 

N1 بدون کاربرد نیتروژن) -(شاهد 
Figure 9- Changing trend of relative growth rate (RGR) during the growing season in different planting densities (D1: 60, 

D2: 80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) in main treatment N1 (Control- no nitrogen application) 
  

 
 25بوته در مترمربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلروندتغییرات سرعت رشد نسبی  - 10شکل 

 N2) ( کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 10- Changing trend of relative growth rate (RGR) in different planting densities (D1: 60, D2: 80, D3: 100, D4: 120 

plants/m2) with application of 25 kg N/ ha (N2) 
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 50بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلتغییرات سرعت رشد نسبی  روند - 11شکل 

 (N3)  کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 11- Changing trend of relative growth rate (RGR) during the growing season in different planting densities (D1: 60, 

D2: 80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) with application of 50 kg N/ ha (N3)  
  

  
 75بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلرشد نسبی روندتغییرات سرعت  - 12شکل 

 N4)( کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 12- Changing trend of relative growth rate (RGR) during the growing season in different planting densities (D1: 60, 

D2: 80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) with application of 75 kg N/ ha (N4) 
  

اي و  در این آزمایش سرعت رشـد محصـول در مراحـل گیاهچـه    
دلیل پایین بودن سطح کانوپی، کمی جذب تشعشع خورشیدي،  رزت به

اد. با آغاز رشد دماي پایین و کوتاه بودن طول روز روند بطئی نشان د
مجدد، سـطح بـرگ افـزایش یافتـه و در نتیجـه بـا جـذب تشعشـع         
خورشیدي بیشتر، میزان تولید ماده خشک در واحد سطح بالا رفتـه و  
به تبع آن سرعت رشد محصول نیز روندي افزایشی به دنبال داشـت.  
سرعت رشد محصول در مراحل پر شدن دانه به حداکثر میـزان خـود   

عت رشد محصول مصادف با حداکثر شاخص سـطح  رسید. حداکثر سر

برگ بود. به عبارت دیگر بیشترین مقدار سـرعت رشـد محصـول بـا     
دست آمد و سپس سـیر نزولـی پیـدا     درجه روز رشد به 1043دریافت 

هـاي فوقـانی مثـل     اندازي اندام کرد. در اواخر دوره رشد به دلیل سایه
تر، گیاه با  هاي پایین هاي انتهایی روي برگ ها و برگ ها، شاخه غلاف

کمبود شدت نور در کانوپی مواجه شد و قدرت فتوسنتزي گیـاه افـت   
ها، سرعت رشد محصول به شدت کاهش نشان  نمود و با ریزش برگ

  ها، این مقدار منفی شد. داد و در زمان رسیدگی غلاف
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بوته در متر مربع) در تیمار  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته ( رشد در طی فصل محصولروند تغییرات سرعت رشد  -13شکل

 بدون کاربرد نیتروژن)- (شاهد N1اصلی 
Figure 13 - Changing trend of crop growth rate (CGR) during the growing season in different planting densities (D1: 60, 

D2:80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) in main treatment N1 (Control: no nitrogen application) 
  

  
 25بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلروند تغییرات سرعت رشد محصول  - 14شکل 

 N2)( کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 14 - Changing trend of crop growth rate (CGR) during the growing season in different planting densities (D1: 60, 

D2:80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) with application of 25 kg N/ ha (N2) 
 

  گیري نتیجه
د که بالاترین شـاخص سـطح   طورکلی نتایج آزمایش نشان دا هب

 120کیلوگرم کود نیتروژن در هکتـار و در تـراکم    50برگ با کاربرد 
گردد. بیشـترین تجمـع مـاده خشـک و      بوته در متر مربع حاصل می

کیلوگرم در هکتار و  75سرعت رشد محصول مربوط به تیمار نیتروژن 
ز بوته در متر مربع بود. حداکثر سرعت رشد نسـبی پـس ا   120تراکم 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  50درجه روز رشد در تیمار  3/294دریافت 
 بوته در متر مربع مشاهده شد. 80با تراکم 
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 50با کاربرد بوته در متر مربع)  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  در طی فصلروند تغییرات سرعت رشد محصول  - 15شکل 

  N3)( کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 15- Changing trend of crop growth rate (CGR) in different planting densities (D1: 60, D2: 80, D3: 100, D4: 120 

plants/m2) with application of 50 kg N/ ha (N3) 
 

  
 75بوته در متر مربع) با کاربرد  120،100، 80، 60در سطوح مختلف تراکم بوته (رشد  لدر طی فصروند تغییرات سرعت رشد محصول  - 16شکل 

  N4)( کیلوگرم نیتروژن در هکتار
Figure 16 - Changing trend of crop growth rate (CGR) during the growing season in different planting densities (D1: 60, D2: 

80, D3: 100, D4: 120 plants/m2) with application of 75 kg N/ ha (N4) 
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Introduction 

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum L.) is a specific condiment crop mostly grown for its edible parts, 
and is used as a green fodder and fresh vegetable. The seeds have medicinal value solely against digestive 
disorders, whereas its leaves are rich source of minerals and nutrients. The growth and yield of fenugreek is 
particularly affected by the application of nitrogen fertilizer and planting arrangement. Plant growth is a process 
of biomass accumulation which in turn is derived out of the interaction of the respiration, photosynthesis, water 
relations, long-distance transport, and mineral nutrition processes. Growth is the most important process in 
predicting plant reactions to environment. Irradiance, temperature, soil-water potential, nutrient supply and 
enhanced concentrations of atmospheric carbon dioxide are among some external components influencing crop 
growth and development. Growth analysis is a useful tool in studying the complex interactions between plant 
growth and the environment, clarifying and interpreting physiological responses. Plants total dry matter (TDM) 
production and accumulation can be appraised via relative growth rate (RGR) and crop growth rate (CGR) which 
are the most important growth indices. Leaf area index (LAI) is a factor of crop growth analysis that accounts for 
the potential of the crop to assimilate light energy and is a determinant component in understanding the function 
of many crop management practices.  

 
Materials and Methods 

A field investigation was conducted in a paddy field at Shaft County (Guilan Province) for eight consecutive 
months (from November 2009 to June 2010), to study the effect of four levels of nitrogen fertilizer (0, 25, 50 and 
75 Kg N ha-1) and four levels of planting density (60, 80,100, and 120 plants m-2) on the growth indices of 
fenugreek (Trigonella foenum graecum L.) crop. The soil for the experiment was loam in texture and strongly 
acidic in reaction (pH 4.5). Sixteen treatment combinations, keeping nitrogen levels in main plots and levels of 
planting density in sub-plots, were replicated four times in a split-plot experiment on the basis of randomized 
complete block design (RCBD). Hand-sowing was done in lines (30 cm apart) as per experimental treatment. 
Weeds were controlled regularly during the whole study. All other recommend management practices were 
followed.Observations on leaf area and dry matter accumulation were recorded from all subplots (6 plants per 
subplot) with 15 day intervals up to crop maturity, initiating at 42 days after planting. Harvested plants were 
separated into remaining leaves, pods, and stems in the crown. The fresh weight of each sample was determined 
and the green leaf area of the remaining leaves was also measured immediately after harvest using a LI-3100 
area meter (LI-COR, Lincoln, NB, USA). Shoot tissues were then oven-dried at 75°C for 24-48 h and dry weighs 
were calculated. STATGRAPH software was employed to find the best mathematical model to describe the 
relationship between total dry matter (TDM) accumulation, leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), 
relative growth rate (RGR) and growing degree-days (GDD).  

 
Results and Discussion 

Result indicated that the physiological indices were wholly influenced by applied treatments. The highest leaf 
area index was recorded in plots containing 120 plantsm-2 while receiving 50 kg pure N ha-1. Combined 
treatments of 120 plants m-2× 75 kg N ha-1 and 80 plants m-2× 50kg N ha-1 resulted in highest TDM and RGR 
rates, respectively. In all the applied interactions, among the podding and fully ripened pod stages, the CGR 
reached to its maximum rate (peak point) at around 1043 GDD from sowing and almost had a steady and linear 
trend which then slowly declined down turn to reach zero value at about 1400 GDD and thereafter to negative 
values. CGR was the highest in combined treatment of 120 plants m-2× 75 kg as compared to other nitrogen 
levels in this plant population. 

 
                                                        
1 and 2- PhD student and Professor, Recpectively, Plant Breeding and Biotecnology Department, Zabol University, Iran 
(*- Corresponding Author Email: l_bazrkar2004@yahoo.com) 
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Conclusions 
Result showed that the physiological indices were all were affected by applied treatments. The highest leaf 

area index was recorded in plots containing 120 plants m-2  while receiving 50 kg N ha-1. Combined treatments of 
120 plants m-2× 75 kg N ha-1 and 80 plants m-2× 50 kg N ha-1 resulted in highest DMW and CGR rates, 
respectively. RGR was the highest in combined treatment of 120 plantsm-2× 75 kg as compared to other nitrogen 
levels in this plant population after receiving 294.3 GDD. 

 
Keywords: Growth indices, Nitrogen fertilization, Plant density, Trigonella foenum L.  
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 زمان و تراکم ثیرتأ ) تحت.Solanum tubersum L(زمینی  سیب رشد هاي شاخص بررسی
  ).Amaranthus retroflexus Lخروس ( تاج هرز علف سبزشدن

  
  *3گندمانیعظیمی محمد  -2علیرضا یدوي -1مجتبی اسدي

  30/08/1393تاریخ دریافت: 
 06/07/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

هاي  هاي هرز نیازمند اطلاعات جامع و دقیقی از رفتار علف باشند. مدیریت علف هاي هرز می علف ،زمینی یکی از عوامل محدودکننده در تولید سیب
صـورت   بدین منظور آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی شهرستان بروجن استان چهارمحال و بختیـاري بـه   .باشد هاي زراعی می هرز و اثرات آنها در سیستم

و  10، پنجخروس ( درآمد. تیمارهاي آزمایش شامل ترکیبی از تراکم تاج اجرا به تصادفی با دو فاکتور و سه تکرارهاي کامل  فاکتوریل در قالب طرح بلوك
 چهارزمینی و  زمینی، همزمان با سبز شدن سیب روز قبل از سبز شدن سیب هشتو  چهارخروس ( خروس در متر مربع) و زمان سبز شدن تاج بوته تاج 15

زمینی  خروس شامل ارتفاع بوته و وزن خشک کل و همچنین صفات مورد ارزیابی سیب زمینی) بود. صفات مورد ارزیابی تاج روز پس از سبز شدن سیب
شامل شاخص سطح برگ، وزن خشک کل، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و عملکرد غده بود. نتایج نشان داد که اثر زمان نسبی سبز شدن و 

زمینی دیرتر سبز شد، ارتفاع بوته و وزن خشـک   خروس نسبت به سیب دار بود. هرچه تاج خروس معنی و وزن خشک تاج خروس بر ارتفاع بوته تراکم تاج
زمینـی   برهمکنش آنها فقط براي صفات عملکرد غده سـیب خروس افزایش یافت.  خروس ارتفاع بوته و وزن خشک تاج کمتري داشت. با افزایش تراکم تاج

ترتیب مربوط  زمینی شد. بیشترین و کمترین عملکرد غده به خروس باعث کاهش عملکرد غده سیب خروس و افزایش تراکم تاج دتر تاجدار شد. ظهور نسبی زو معنی
روز  هشـت خروس و سبز شدن  بوته تاج 15کیلوگرم در هکتار) و تراکم  39800زمینی ( روز بعد از سیب چهارخروس و سبز شدن  بوته تاج پنجبه تیمارهاي تراکم 

 C4زمینی و همچنـین   خروس به دلیل ارتفاع بالاتر نسبت به سیب طور کلی نتایج نشان داد که تاج . بهکیلوگرم در هکتار) بودند 18400زمینی ( بل از سیبق
زمینی وارد  ولید سیبتواند خسارت زیادي به ت میباشد و  کننده قوي براي جذب نور می بودن آن در صورت ظهور نسبی زودتر حتی در تراکم کمتر نیز رقابت

  کند.
  

  هرز، عملکرد رقابت، ظهور نسبی، علف هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
با افزایش جمعیت، نیاز بشر به مواد غذایی و تولیدات گیـاهی در  

بعـد از   ).Solanum tubersum L( زمینـی  حال افزایش است. سـیب 
گندم، برنج و ذرت مقام چهارم سطح زیر کشت را به خود اختصـاص  
داده و از نظر تعداد کشورهاي تولیدکننده در مقام دوم بعد از ذرت قرار 

                                                        
دانشـگاه آزاد   ،هرزهاياسی ارشد شناسایی و مبارزه با علفکارشنآموخته  دانش -1

 اسلامی واحد شیراز
  دانشگاه یاسوج ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،اردانشی -2
  رانیم نور، تهران، اپیات علمی، گروه علوم کشاورزي، دانشگاه هیأعضو  -3

  )Email: Azimi_3563@yahoo.com             نویسنده مسئول: -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i4.41505  

). یکــی از Sobhani, 1995; Trehan and Singh, 2013دارد (
باشـند.   هـاي هـرز مـی    زمینی علف عوامل محدودکننده در تولید سیب

هاي هرز نیازمند اطلاعات جامع و دقیقی از  ریت علفهاي مدی سیستم
ایـن   .باشد هاي زراعی می سیستم هاي هرز و اثرات آنها در رفتار علف

هرز در طی فصل  مسأله شامل شناخت اثرات متقابل گیاه زراعی علف
هـاي هـرز بعـد از فصـل رشـد       جمعیت علف رشد و همچنین پویایی

 ,Rahimian and Shariati, 1999; Kolodziejczykباشـد (  مـی 
اي در سـطح جهـان   هرز غالب دو لپه خروس سومین علف ). تاج2015

است که به دلیل دارا بودن طبیعت رشد نامحدود و مسیر فتوسـنتزي  
C4 ،ویژه در مزارع گیاهان زراعی تابستانه  هدر دماي بالا و نور شدید ب

از خـود  و گرما دوست نظیر ذرت و آفتابگردان قدرت رقابتی بیشتري 
هـاي   ). توان بالاي رقـابتی در گونـه  Ronald, 2000دهد ( نشان می
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موجب گردیده تا ارزیـابی   (.Amaranthus spp)خروس  مختلف تاج
هـاي مختلـف آن بـر روي عملکـرد گیاهـان       تأثیر منفی تداخل گونه

هـاي هـرز واقـع شـود      زراعی تابستانه مورد توجه محققین علم علف
)Dieleman et al., 1995; Ronald, 2000هرز یکـی   ). تراکم علف

هاي هـرز بـا گیاهـان زراعـی      از مهمترین عوامل مؤثر بر رقابت علف
) و بخشی از افـت عملکـرد گیـاه    Blackshaw et al., 2003است (

 ,Abbas-Dokhtکنـد (  هـرز تعیـین مـی    زراعی را در رقابت با علـف 
هـرز بـا   هاي ). تأثیر زمان سبز شدن و طول دوره رقابت علف2003

گیاهان زراعی دو جنبه مهم هستند که در اغلب مطالعات رقابتی مورد 
 .گیرند بررسی قرار می

تجزیه و تحلیل کمی رشد روشـی اسـت بـراي توجیـه و تفسـیر      
العمل گیاه نسبت به شرایط محیطـی کـه گیـاه در طـول دوره      عکس

 Evans, 1972; Blackshaw etشـود (  حیات خود با آنها مواجه می
al., 2003عنوان عاملی براي نشان  تواند به ). آنالیزهاي رشد گیاه می

هاي هـرز اسـتفاده   علف دادن توانایی رقابت در بین گیاهان زراعی و
هاي رشد مثل تجمع  ). شاخصDunan and Zimdahl, 1991شود (

سرعت رشد گیاه و شـاخص سـطح    ماده خشک، سرعت جذب خالص
هاي هرز بر روي عملکرد  ت علفبرگ جهت ارزیابی میزان تأثیر رقاب

  ). Malik et al., 1993اند ( مورد استفاده قرار گرفته دانه
گیـرد  هرز قرار می ثیر تداخل علفأهایی که تحت تیکی از ویژگی

هرز باعـث حـداکثر    شاخص سطح برگ است. تداخل تمام فصل علف
). Blackshaw et al., 2003شود (کاهش سطح برگ در هر گیاه می

سطح بـرگ گیـاه زراعـی بیشـتر باشـد، میـزان تـابش فعـال          هرچه
یابد و در نتیجه بر هاي هرز کاهش میفتوسنتزي دریافتی توسط علف

 Croster andشود (هرز افزوده می قابلیت رقابت گیاه زراعی با علف
Witt, 2000.( هاي رشد،  درخصوص تأثیر عوامل محیطی بر شاخص

و  ) سرعت رشد محصـول Borrego et al., 2000بورگو و همکاران (
زمینی مورد بررسـی قـرار    ارقام مختلف سیب سرعت رشد نسبی را در

دادند و بیان داشتند که بین ارقام براي صفات مورد بررسـی اخـتلاف   
زمینی  ) رابطه بین عملکرد سیبNganga, 1982وجود داشت. نگانگا (

با سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسـبی، میـزان جـذب خـالص،     
اخص سطح برگ و عوامل محیطی را بررسی و عنوان داشـتند کـه   ش

هاي رشد عملکـرد را تحـت    شرایط محیطی از طریق تأثیر بر شاخص
ثیر تراکم و زمان سبز أدهد. هدف از این تحقیق بررسی ت تأثیر قرار می

 زمینـی  هاي رشد و عملکرد سیب خروس بر شاخص تاج هرز علفشدن 
  باشد. می

  
  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـگاه     93در سال زراعـی   ن آزمایشای
نور واحد گندمان استان چهارمحال و بختیـاري (مکـان آزمـایش     پیام

درجه  31دقیقه شرقی طول جغرافیایی و  نهدرجه و  51داراي موقعیت 
متـر از سـطح    2270دقیقه شمالی عرض جغرافیایی و با ارتفاع  52و 

هـاي کامـل    فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك  صورت  باشد) به دریا می
تیمارهـاي آزمـایش    در آمـد.  اجرا به سه تکرار با دو فاکتور و تصادفی

خروس در بوته تاج نهو  شش، سهخروس (تراکم تاجترکیبی از  شامل
زمـان سـبز   و بوته در مترمربـع)   15و  10، پنجهر متر ردیف برابر با 

زمینـی،   سبز شـدن سـیب  روز قبل از  هشتو  چهارخروس (شدن تاج
روز پـس از سـبز شـدن     چهـار زمینـی و   زمان با سبز شدن سـیب  هم

خـروس   بود. جهت ایجاد تیمارهاي زمان سبز شدن تـاج زمینی)  سیب
روز پس از  14و  10، شش، دوهاي  خروس در زمان ترتیب بذور تاج به

  زمینی کشت گردید.  کاشت سیب
 در تن 20 افزودن پاییز، در عمیق شخم شامل زمین تهیه عملیات

 بهـار،  اوایـل  در سـطحی  شخم زنی، دیسک پوسیده، دامی هکتارکود
 و فسفر غذایی عناصر از هریک از هکتار در کیلوگرم 72 کردن اضافه

 پتاســیم، ســولفات و آمــونیم فســفات منــابع از ترتیــب بــه و پتاســیم
 بـه  نیتروژنـه  بود. همچنین کود فاروئرزنی بالاخره و دوم زنی دیسک

 و کاشت هنگام به مساوي نوبت دو در هکتار در کیلوگرم 8/59 مقدار
درصـد   46اوره بـا  کـود  خواهد شد کـه از   اضافه خاك به تنک زمان

  نیتروژن تأمین گردید. 
  

  نتایج آنالیز خاك منطقه مورد آزمایش - 1جدول 
Table 1- The results of soil testing  

  کربن آلی
% C   

هدایت الکتریکی 
)dS m-1(EC   

  نیتروژن 
% N  

  )ppmفسفر (
P  

  )ppmپتاسیم (
K 

  اسیدیته
PH 

  بافت خاك
Soil pattern 

1 0.9 12  37.5 337 7.6 
  لومی رسی شنی
Sandy clay 

loam 
  

 70 فاصله به کاشت خط چهاربا  و متر مربع15ابعاد  به هاییکرت
متوسط  زمینی رقم بورن که رقمی مهیا گردید و غده سیب متر،سانتی

هاي کاشت ردیف روي هم، از مترسانتی 20فاصله  با باشدمی زودرس

کـاري بـا   هیرم صورت به ماه فروردین 20متري درسانتی 17در عمق 
یط آبیاري براساس نیاز گیاه، درجه حـرارت و شـرا  کشت گردید. دست

جز  ههاي هرز ب روز یکبار انجام گردید. کلیه علف نهتا  هفتجوي هر 
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برداشت در زمان رسیدن عملیات تاج خروس در دو نوبت وجین شدند. 
تیر از  20زمینی در تاریخ  محصول با دست انجام گرفت. برداشت سیب

  صورت جداگانه انجام شد. ها به هریک از کرت
خروس شامل ارتفاع بوتـه و وزن خشـک    صفات مورد ارزیابی تاج

زمینی شامل  کل در واحد سطح و همچنین صفات مورد ارزیابی سیب
سرعت رشد محصول، سـرعت  شاخص سطح برگ، وزن خشک کل، 

ي مراحل رشد در فواصل بود. جهت تجزیهو عملکرد غده رشد نسبی 
گیري شده و  ازهزمانی مشخص وزن خشک گیاه و سطح برگ آن اند

هاي رشد محاسبه گردیدند.  سپس با استفاده از روابط ریاضی شاخص
اي  بدین منظور دو خط کاشت میانی هر کرت و با حذف اثرات حاشیه

(نـیم متـر از ابتـدا و انتهـاي هـر خـط) در نظـر گرفتـه شـد. اولـین           
 ـ برداري براي سیب نمونه روز  30خیر در سـبز شـدن   أزمینی به دلیل ت

هاي بعدي با فواصل هـر   برداري کاشت صورت گرفت و نمونهپس از 
در هـر مرحلـه   ي رسیدگی صـورت پـذیرفت.    روز یکبار تا مرحله 15

بوته را از سـطح خـاك برداشـت     سهگیري برداشت از هر کرت،  اندازه
گـراد در   درجـه سـانتی   75نموده و جهت تعیین وزن خشک در دماي 

همچنـین  سپس توزین شدند.  ساعت قرار داده شد و 48مدت  آون به
  گیري شد.  سطح برگ نیز جهت محاسبه شاخص سطح برگ اندازه

) و شاخص TDMبینی تغییرات وزن خشک کل گیاه ( براي پیش
ترتیـب از مـدل    ) نسبت به روزهاي بعد از کاشت بهLAIسطح برگ (

-Notghiلجستیک و مدل لجستیک پیک به شرح زیر استفاده شـد ( 
Taheri, 1997:( 

ܯܦܶ		         )   1(معادله  = ܽ
൫1+ܾ×exp(−ܿ×ݐ)൯

 

ܫܣܮ            )2( معادله = ܽ +
ସ×௕×௘௫௣ቀష(೟ష೎)

೏
ቁ

(ଵାୣ୶୮ቀష(೟ష೎)
೏

ቁ)మ
  

براي برازش این باشند.  ضرایب معادله می dو  a، b ،cکه در آن 
استفاده  Slidewriteافزار  دست آوردن ضرایب آنها از نرم همعادلات و ب

) از مشتق اول معادله برازش شـده  CGR( سرعت رشد محصول شد.
 ) کـه از مشـتق  RGRهاي ماده خشک و سرعت رشد نسبی ( به داده

 ـ     -Notghiدسـت آمـد (   هدوم معادله برازش شده بـه مـاده خشـک ب
Taheri, 1997:( 

ܴܩܥ                  )3( معادله   = ௗ௬
ௗ௧

= ௔×௕×௖×ୣ୶୮(ି௖×௧)
((ଵା௕×ୣ୶୮(ି௖×௧))మ

							  

ܴܩܴ	                   )4( معادله =
ݕ2݀

ݐ݀
=

(ݐ×ܿ−)݌ݔ݁×ܿ×ܾ
((ݐ×ܿ−)݌ݔ݁×ܾ+1) =

ܴܩܥ

ܹܦܶ
  

زمینی در انتهاي فصل و پـس   عملیات برداشت نهایی براي سیب
ي تیمارهـا   درصد اندام هـوایی بـراي کلیـه    50از خشک شدن حدود 

 50صورت گرفت. براي این منظور، پس از حذف حاشیه هر کـرت و  
  مترمربع جهت مقایسه دومتر از هر طرف کرت، سطحی معادل سانتی

عملکرد، برداشت گردید. در این سطح پس از برداشـت انـدام هـوایی    
آوري  ها با بیل از زمین بیرون آورده و جمع ها، غدهها و توزین آنبوته

دست آوردن عملکرد بیولوژیـک کـل،    هي بعد براي ب شدند. در مرحله
تجزیـه واریـانس   وزن اندام هوایی جمع شـدند.   ها با وزن خشک غده

و براي مقایسه ) 1/9(نسخه  SASآماري   افزارها با استفاده از نرمداده
دار دار از آزمون حداقل اخـتلاف معنـی  میانگین عوامل آزمایشی معنی

)LSD نمودارهـا نیـز بـا     درصد اسـتفاده شـد.   پنج) در سطح احتمال
  رسم شدند.  Excel  افزار نرم

 
  نتایج و بحث

  خروس ارتفاع بوته تاج
ها نشـان داد کـه اثـر زمـان      نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

خروس در  درصد و اثر تراکم تاج احتمال پنج نسبی سبز شدن در سطح
دار بود (جدول  خروس معنی یک درصد بر ارتفاع بوته تاج احتمال سطح

) نشان داد 3(جدول ). مقایسه میانگین اثرات زمان نسبی سبز شدن 2
زمینی دیرتر سبز شد، ارتفاع بوته  خروس نسبت به سیب که هرچه تاج

روز قبـل از سبزشـدن    هشـت کـه در تیمـار    طـوري  کمتري داشت. به
متر رسـید و در تیمـار    سانتی 96زمینی، ارتفاع بوته علف هرز به  سیب
دست آمد (جدول  همتر، ب سانتی 76زمینی، ارتفاع  روز بعد از سیب چهار

و  15خروس ارتفاع بوته افزایش یافت. تیمـار   ). با افزایش تراکم تاج3
 76متر) و کمترین ( سانتی 97ترتیب بیشترین ( بوته در مترمربع به پنج

بوته  10و  پنجمتر) ارتفاع بوته را داشتند؛ که البته بین تیمارهاي  سانتی
  ).3ل داري مشاهده نشد (جدو در مترمربع تفاوت معنی

خـروس بیشـترین    نتایج این تحقیق نشان داد که علف هرز تـاج 
زمینـی سـبز شـده     ارتفاع خود را زمانی نشان داد که یا زودتر از سیب

رسد در تـراکم   هاي بالاتري بودند. به نظر می بودند و یا داراي تراکم
اي هنوز در حدي نیست که مانع از اثرات  بالا شدت رقابت درون گونه

هاي انجام شده بر رقابت گیاه  ها شود. مطالعه روي خود گونهمنفی بر 
تواند  زراعی و علف هرز براي نور گویاي آن است که ارتفاع بیشتر می

هاي هرز با  مشکل سطح برگ کمتر را جبران کند به نحوي که علف
ارتفاع بیشتر و سطح برگ کمتر قدرت رقابت بیشتري براي جذب نور 

زراعی با ارتفاع کمتر و سطح برگ بیشتر دارد در مقایسه با یک گیاه 
)Nassiri-Mahallati and Kropff, 1992; Ahmadvand et al., 

2009.(  
  
  خروس ي خشک کل تاج ماده

هاي الف و ب که روند تجمع ماده خشـک را در  با توجه به شکل
شود که در تمام آنها از دهند، مشاهده میهاي مختلف نشان میتیمار

نتـایج تجزیـه   کنند و حالـت سـیگموئیدي دارد.   تبعیت مییک روند 
واریانس نشان داد که اثر تیمارهاي زمان نسبی سبز شـدن و تـراکم   

خـروس   تـاج ي خشـک کـل   مـاده خروس در سطح یک درصد بر  تاج
  ).2دار نبود (جدول  دار بود، ولی برهمکنش آنها معنی معنی
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  خروس جدول تجزیه واریانس براي برخی صفات تاج - 2جدول 
Table 2- Analysis of variance for some traits of Pigweed 

  MSمیانگین مربعات   
  منابع تغییر

S.O.V  
  خروس ارتفاع تاج d.fدرجه آزادي 

Pigweed height 
  خروس ماده خشک کل تاج

Pigweed total dry matter  
  Block(  2  16.86ns 785ns( بلوك

  )A(زمان نسبی سبز شدن 
Time of emergence  3 666* 40398**  

  )B( خروس تراکم تاج
Pigweed density  2 1276** 32345**  

A*B 6 12.25ns 435ns  
  b   B Error       22 194.5 4250 خطاي

  CV      16.2 15.1    ضریب تغییرات
  داري : عدم معنیns%، 5دار در سطح احتمال  : معنی*%، 1دار در سطوح احتمال  : معنی**

**: Significant at the 1% level, *: Significant at the 5%, ns: not significant 
  

  خروس خروس براي برخی صفات تاج هاي اثرات زمان نسبی سبزشدن و تراکم تاج مقایسه میانگین - 3جدول 
Table 3- Comparison of mean effects of relative grow time and Pigweed density to some characters of Pigweed 

   Characteristics                          صفات
  Treatment تیمار                     

  خروس ارتفاع تاج
Pigweed height 

(cm)  

  خروس ماده خشک کل تاج
Pigweed total dry matter  

(g m-2) 

    Grow the Pigweed                 خروس زمان سبز شدن تاج   

 days before the Potato  96a 507a 8زمینی                     روز قبل از سیب 8
 days before the Potato  89ab 456ab 4زمینی                     روز قبل از سیب 4

 Along with the Potato                       82b 409bcزمینی همزمان با سیب
 days after the Potato  76b 350c 4          زمینی              روز بعد از سیب 4

    Pigweed densityخروس     تراکم تاج
5  76b 380b 
10  84b 428b 
15  97a 483a 

  دار ندارند. درصد تفاوت معنی پنجهایی که داراي حداقل یک حرف مشترك هستند، در سطح احتمال  : در هر ستون میانگین*
*: Numbers followed by the same letter are not significantly differentns 
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                   Day after planting                Day after planting 
  مختلف زمان سبز شدن تیمارهاي -الف

A- Different treatments of grow time 
  هاي مختلفتراکم -ب

B- Different density  
  هاي مختلفخروس در تیمارهاي مختلف زمان سبز شدن و در تراکم روند تغییرات ماده خشک کل تاج - 1شکل 

Figure 1 - Trend changes in the total dry matter of Pigweed in different treatments of  grow time and in different density 
 

days before the potato  ─ 
days before the potato--- 
Along with the potato … 
4 days after the potato••• 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 
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  خروستاج خشک ماده تجمع راتییتغ روند براي یافته برازش ب معادلاتیضرا - 4 جدول
Table 4- Fitted equation coefficients for dry matter accumulation trend of Pigweed 

 coefficients ب معادلهیضرا  Treatment      تیمار
R2 p-value 

a b c 
       Grow the Pigweed  خروس زمان سبز شدن تاج

 days before the Potato        527.1188 792.857 0.154438 0.99718 <.0001 8زمینی روز قبل از سیب 8
 days before the Potato        471.693 963.8327 0.153289 0.999148 <.0001 4زمینی روز قبل از سیب 4

 Along with the Potato              422.2009 1155.29 0.156351 0.999416 <.0001زمینی همزمان با سیب
 days after the Potato             359.4141 1878.806 0.16169 0.999669 <.0001 4زمینی روز بعد از سیب 4

       Pigweed density   خروس تراکم تاج
5 391.6709 1452.235 0.159947 0.999361 <.0001 
10 443.4934 971.2977 0.153798 0.998866 <.0001 
15 500.4586 886.1452 0.153263 0.998853 <.0001 

  
ها نشان داد که هرچه زمان ظهـور نسـبی    نتایج مقایسه میانگین

و  3یابد (جدول  خروس زودتر باشد ماده خشک تولیدي افزایش می تاج
بوتـه در متـر    15بـه   پنجالف). همچنین با افزایش تراکم از  1شکل 

گرم  483مربع ماده خشک کل افزایش یافت. بیشترین ماده خشک (
بوته در متـر مربـع    15داشت مربوط به تیمار بر مترمربع) در هنگام بر

  ب). 1و شکل  3بود (جدول 
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Day after planting                       Day after planting                             
  زمینی روز قبل از سیب 8تیمار زمان سبز شدن  - الف

A- Treatments of  grow time, 8 days before the Potato 

  زمینی روز قبل از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  - ب
B- Treatments of  grow time, 4 days before the Potato  
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     Day after planting                                         Day after planting  
  زمینی تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب -ج

C- Treatments of  grow time, along with the Potato        
  

  زمینی روز بعد از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  -د
D- Treatments of  grow time, 4 days after the Potato 

  هاي مختلف زمان سبز شدن خروس در تیمار هاي مختلف تاجزمینی در تراکم تغییرات شاخص سطح برگ سیبروند  - 2شکل 
Figure 2- Trend changes in the leaf area index (LAI) of potato in different treatments of  pigweed density and 

different treatments of  grow time  

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 

5 plants per m-2 ─  
10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 
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  ینیزمبیس رات شاخص سطح برگییتغ روند براي یافته برازش معادلاتب یضرا - 5 جدول

Table 5- Fitted equation coefficients for leaf area index (LAI) trend of Potato 
 coefficients      ب معادلهیضرا  Treatment   تیمار

R2 p-value خروس تاج شدن زمان سبز  
Grow the Pigweed 

  خروس تراکم تاج
Pigweed density 

a b c 

  زمینی سیب از قبل روز 8
8 days before the Potato 

5 -0.08096 2.574145 54.84124 10.87869 0.997077 
10 -0.0224 2.200441 54.12404 9.958244 0.997416 
15 0.002198 1.984823 54.26741 9.55865 0.990227 

  زمینی سیب قبل از روز 4
4 days before the Potato 

5 -0.0552 3.051317 54.72689 9.917823 0.997632 
10 0.010338 2.66026 54.72954 9.045422 0.994507 
15 0.03301 2.156587 54.71166 9.009792 0.986751 

  زمینی همزمان با سیب
Along with the Potato 

5 -0.04339 3.241947 55.74011 10.02632 0.99937 
10 -0.01729 2.782674 55.24092 9.628843 0.998897 
15 -0.00714 2.289301 54.73341 9.666693 0.993454 

  زمینی سیب از قبل روز 4
4 days after the Potato 

5 -0.05399 3.53244 55.695 9.857171 0.999978 
10 -0.04455 3.203264 55.75063 9.910542 0.993321 
15 -0.0485 2.817914 54.37889 9.790506 0.99495 

  
  شاخص سطح برگ

کننده نـور و مهمتـرین محـل انجـام      ها اندام اصلی دریافت برگ
فتوسنتز در گیاهان زراعی هستند. با افزایش سطح برگ میزان دریافت 

). Koochaki and Sarmadnia, 2008یابد ( تشعشع هم افزایش می
اند که هرچه سطح برگ گیاه زراعی بیشـتر باشـد، میـزان    نشان داده

یابد و هاي هرز کاهش میتابش فعال فتوسنتزي دریافتی توسط علف
شـود  هـرز افـزوده مـی    در نتیجه بر قابلیت رقابت گیاه زراعی با علف

)Croster and Witt, 2000; Ahmadvand et al., 2009 .(  نتـایج
عنوان یک  تواند به دهد که شاخص سطح برگ می میتحقیقات نشان 

بر رشـد و نمـو لوبیـا مـورد      هرز علفشاخص در ارزیابی تأثیر رقابت 
 ,Malik et al., 1993; Steinmaus and Norrisاستفاده قرار گیرد (

2002.(  
زمینـی در   رونـد تغییـرات شـاخص سـطح بـرگ سـیب       ،2  شکل

کلی تغییر شـاخص سـطح   دهند. روند  تیمارهاي مختلف را نشان می
روز پس از کاشت  55هاي مختلف مشابه است و در حدود برگ تیمار

انـدازي و پیـري   به حداکثر میزان خود رسیده و پس از آن در اثر سایه
ها شروع به زردشدن و کاهش سطح برگ در موقع برداشت شد. برگ

)، در 99/1زمینـی (  در این بررسی حداقل شاخص سـطح بـرگ سـیب   
 هشـت خروس و زمان سبز شدن  بوته در مترمربع تاج 15راکم تیمار ت

) در تیمـار  48/3زمینی مشـاهده شـد و حـداکثر آن (    روز قبل از سیب
روز بعد  چهارخروس و زمان سبز شدن  بوته در مترمربع تاج پنجتراکم 

الف و د). در کلیه تیمارهاي زمان  2حاصل شد (شکل  زمینی از سیب
خـروس شـاخص سـطح     افزایش تراکم تاج خروس، با ظهور نسبی تاج

طـور کلـی ظهـور نسـبی زودتـر       زمینی کاهش یافـت. بـه   برگ سیب
خروس نسبت به تراکم آن اثر بیشتري بر کاهش شـاخص سـطح    تاج

  الف تا د). 2  زمینی داشت (شکل برگ سیب

 ) در مطالعـه Lynch and Rowberry, 1977لیـنچ و رائـوبري (  
زمینی دریافتند که مقـدار ایـن    بروند تغییرات شاخص سطح برگ سی

یابد. اندازه این  ها افزایش می روز پس از ظهور گیاهچه 47شاخص تا 
افزایش با تراکم بوته رابطه معکوسی داشته و حداکثر مقدار آن معادل 

تواننـد از   هاي هرز می اند که علف ها نشان داده مطالعه باشد. می 25/4
یند رقابت را آد تغییرات آن فرراه کاهش سطح برگ گیاه زراعی و رون

 ,.Robert, 1993; Ahmadvand et alبه نفع خـود تغییـر دهنـد (   
2009; Kolodziejczyk, 2015هاي  ). رقابت گیاهان زراعی و علف

هرز منجر به کاهش شاخص سطح برگ گیاه زراعی در اثـر افـزایش   
 ;Aghabeigi, 2003هاي هرز شده است ( تراکم و دوره تداخل علف

Aghaalikhani, 2001; Izadi-Darbandi, 2002; Hasanzadeh-
Delooi, 2002; Khaleghi, 2004; Najafi, 2002 بــه نظــر .(

زمینـی و   خـروس بـر فـراز سـیب     رسد استقرار سریع کـانوپی تـاج   می
همچنین ساختار کانوپی آن، عامل کلیـدي در ایـن جنبـه از رقابـت     

خروس یکی از عوامل  ها در تاج باشد و همچنین آرایش افقی برگ می
 ;Peterson et al., 1995باشـد (  برتـري آن نسـبت بـه سـویا مـی     

Toller, 1996.(  
  
  ي خشک کل ماده
ي خشک، شـاخص مناسـبی از الگـوي رشـد اسـت.      تجمع ماده 
 ـي تجمع مادهنحوه ثر از أي خشک در طول زمان یا واحد گرمایی مت

خشـک، انعکاسـی از   باشد. تولیـد مـاده    اي می عوامل اقلیمی و مزرعه
فتوسنتز خالص گیاه است. ماده خشک تولیدي یا به مصرف رشد گیاه 

توانـد   یابـد، کـه مـی    اي تجمـع مـی   هـاي ذخیـره   رسیده و یا در اندام
ي عملکرد گیاهان زراعی باشد. بنابراین افـزایش وزن در  کننده تعیین

 Keshiri etشـود (  ي خشک نامیده مـی اثر تولیدات فتوسنتزي، ماده
al., 2003; Ahmadvand et al., 2009.(  
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                Day after planting                     Day after planting  
  زمینی روز قبل از سیب 8تیمار زمان سبز شدن  - الف

A- Treatments of  grow time, 8 days before the Potato  
 

  زمینی سیبروز قبل از  4تیمار زمان سبز شدن  - ب
B- Treatments of  grow time, 4 days before the Potato  
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           Day after planting               Day after planting  

  زمینی تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب -ج
C- Treatments of  grow time, along with the Potato 

  زمینی روز بعد از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  -د
D- Treatments of  grow time, 4 days after the Potato 

  هاي مختلف زمان سبز شدن خروس در تیمار هاي مختلف تاجزمینی در تراکم روند تغییرات ماده خشک کل سیب - 3شکل 
Figure 3- Trend changes in the total dry matter of potato in different pigweed density and different treatments of  

grow time 
  

هـا را در  که روند تجمع مـاده خشـک تـراکم    3 با توجه به شکل
 شـود کـه در تمـام   دهند، مشاهده مـی  هاي مختلف را نشان میتیمار
 هشـت کنند. در تیمار زمان سبز شدن ها از یک روند تبعیت میتراکم

بوته،  15به  پنجخروس از  زمینی با افزایش تراکم تاج روز قبل از سیب
الـف).   3 درصد کاهش یافت (شـکل  35زمینی  ماده خشک کل سیب

 44زمینی  روز قبل از سیب چهاراین کاهش در تیمار زمان سبز شدن 
زمینـی   ب)، در تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب 3درصد (شکل 

روز بعـد از   چهـار ج) و در تیمار زمان سبز شـدن   3درصد (شکل  40
بوتـه در   پـنج د) بـود. تیمـار تـراکم     3درصد (شـکل  24زمینی  سیب

زمینـی   روز بعـد از سـیب   چهارخروس و زمان سبز شدن  مترمربع تاج
گرم بر مترمربع) بود  975زمینی ( راي حداکثر ماده خشک کل سیبدا

بوتـه در   15گـرم بـر مترمربـع) در تیمـار تـراکم       460و حداقل آن (
 زمینـی  روز قبل از سـیب  هشتخروس و زمان سبز شدن  مترمربع تاج
  حاصل شد. 

ها نیز گویاي کاهش ماده خشک گیاه زراعی در اثـر   سایر مطالعه
 ;Ghosheh et al., 1996باشـند (  هاي هرز مـی  افزایش تراکم علف

Lindquist et al., 1996; Massinga et al., 2001; 
Ahmadvand et al., 2009زمینی در اثر  ). کاهش ماده خشک سیب

زمینی نیز در سایر  هاي هرز در مقایسه با سیب تر علف سبز شدن سریع
 ,Vangessel and Rennerیید قرار گرفتـه اسـت (  أتحقیقات مورد ت

1990; Kolodziejczyk, 2015.(  
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  ینیزمبیس رات تجمع ماده خشکییتغ روند براي یافته برازش ب معادلاتیضرا - 6 جدول
Table 6- Fitted equation coefficients for dry matter accumulation trend of Potato 

 coefficients      ب معادلهیضرا     Treatment  تیمار
R2 p-value خروس تاج زمان سبزشدن  

Grow the Pigweed 
  خروس تراکم تاج

Pigweed density 
a b c 

  زمینی سیب از قبل روز 8
8 days before the Potato 

5 724.6499 780.1215 0.152937 0.998677  <.0001 
10 531.7075 503.8348 0.140942 0.997947  <.0001 
15 473.8927 339.5488 0.133343 0.997053  <.0001 

  زمینی سیب قبل از روز 4
4 days before the Potato 

5 940.5937 1179.622 0.162371 0.999053  <.0001 
10 651.6486 527.9491 0.142244 0.998386  <.0001 
15 542.1931 245.6977 0.121842 0.998017  <.0001 

  زمینی همزمان با سیب
Along with the Potato 

5 986.4343 638.1189 0.145315 0.999154 <.0001 
10 777.0599 718.4922 0.150452 0.998265  <.0001 
15 589.2818 612.1833 0.146632 0.994747  <.0001 

  زمینی سیب از قبل روز 4
4 days after the Potato 

5 1001.771 838.816 0.147772 0.99875  <.0001 
10 951.6757 1041.745 0.152752 0.998157  <.0001 
15 760.0752 691.4317 0.148589 0.99878 <.0001 

  
  سرعت رشد محصول

سرعت رشد محصول با معناترین واژه تجزیه و تحلیـل رشـد در   
میزان تجمع ماده خشک در واحد  باشد، که نمایانگر جوامع گیاهی می

 Keating andسطح خـاك در یـک واحـد زمـان مشـخص اسـت (      
Cooper, 1983  بررسی روند تغییرات سرعت رشد محصول نشـان .(

داد که منحنی تغییرات سـرعت رشـد محصـول از موقـع کاشـت تـا       
اي است. در ابتداي فصل رشد با افزایش رشد  برداشت به شکل زنگوله

افزایش سطح برگ مقدار آن افزایش یافت، تا بـه   رویشی و همچنین
هـاي   یک حد نهایی رسید. پس از آن بـه دلیـل رقابـت بیشـتر بوتـه     

خروس، کاهش نفوذ نور به داخل  زمینی با هم و همچنین با تاج سیب
هاي فتوسنتزکننده و انتقال  انداز گیاهی و همچنین پیر شدن اندامسایه

  عت رشد محصول کاهش یافت. ها، میزان سر مواد غذایی به غده
تغییرات سرعت رشـد  ، هاي الف تا ددست آمده در شکل هنتایج ب

هـاي پـس از کاشـت در    نسـبت بـه تعـداد روز    هاي کاشـت را تراکم
خـروس نسـبت بـه     دهد. زمان ظهور تاجتیمارهاي مختلف نشان می

که  طوري زمینی داشت، به سیب CGRداري بر  ثیر معنیأزمینی ت سیب
زمینـی افـزایش    سـیب  CGRخروس به تعویق افتـاد   هرچه ظهور تاج

خروس در تمام سطوح زمان سبز شدن  یافت. با افزایش تراکم بوته تاج
CGR       کاهش یافت ولی روند این کاهش بـا هـم متفـاوت بـود. بـا

 چهـار  در تیمـار  CGRخروس بیشترین کـاهش در   افزایش تراکم تاج
 چهـار  ب) و کمترین کاهش در تیمـار  4روز قبل از سبز شدن (شکل 

  د). 4زمینی مشاهده شد (شکل  روز بعد از سبز شدن سیب
زمینی با سرعت رشد محصـول و سـرعت    سیب در رابطه عملکرد

هاي  روز بعد از کاشت، بین شاخص 70رشد نسبی بیان شده است که 
 ,.Patil et alمورد بررسی و عملکرد همبستگی نزدیکی وجود داشت (

همچنین در برخی از تحقیقات مشخص گردیـد کـه حضـور     .)1990
 داري در عملکرد ماده خشک، شاخص سـطح  خروس کاهش معنی تاج

برگ، دوام شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و سرعت رشـد  
). بیشـترین مقـدار   Samaee et al., 2003نسبی سویا ایجـاد کـرد (  

 شاخص سطح برگ، دوام شاخص سـطح بـرگ،   عملکرد ماده خشک،
سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی در هر سه رقم سویا مربوط 

خروس از مقدار آنها کاسته  بود که با افزایش تراکم تاج به تیمار شاهد
هاي  ) گندم در رقابت با علفCGRکاهش سرعت رشد محصول (شد. 

)، گنـدم در رقابـت بـا شـلمی و یـولاف      Najafi, 2002بو ( هرز شب
)Hasanzadeh-Delooi, 2002   خـروس و   )، لوبیا در رقابـت بـا تـاج

ــوروف ( ــلمه Izadi-Darbandi, 2002س ــت ذرت و س ــره  )، رقاب ت
)Aghabeigi, 2003خـروس (  )، رقابت ذرت با تاجAghaalikhani, 

 ;Khaleghi, 2004زمینـی (  هاي هرز بـا سـیب   )، رقابت علف2001
Notghi-Taheri, 1997 .گزارش شده است (  

  
  سرعت رشد نسبی

مشابه بود.  تغییرات سرعت رشد نسبی در همه تیمارها تقریباًروند 
حداکثر سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد حاصل شد و پـس از  

الف تا د). کاهش  5  مدتی ثابت و سپس روند کاهشی پیدا کرد (شکل
سرعت رشد نسبی با افـزایش سـن گیـاه بـه ایـن دلیـل اسـت کـه         

هاي  هاي ساختمانی بوده و بافت هاي افزوده شده به گیاه، بافت قسمت
هایی، سـهمی در رشـد ندارنـد     فعال متابولیکی نبودند؛ لذا چنین بافت

)Koochaki and Sarmadnia, 2008ًبـا گذشـت    ). همچنین ظاهرا
زمان، به دلیل ایجاد رقابت بین گیاهان براي کسب آب و مواد غذایی 

پایینی بوته و هاي  و دریافت نور و همچنین در سایه قرار گرفتن برگ
ي خشـک اولیـه   ها، سرعت تجمع مـاده کاهش توانایی فتوسنتزي آن

نقصان یافت و این امر سبب کاهش سرعت رشد نسبی گردید. نتایج 
 ;Board and Harville, 1996هــا ( مشــابهی در ســایر بررســی

Ahmadvand et al., 2009دست آمده است. ه) ب  
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            Day after planting             Day after planting  
  زمینی تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب -ج

C- Ttreatments of  grow time, along with the Potato  
  زمینی روز بعد از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  -د

D- Ttreatments of  grow time, 4 days after the Potato  
  هاي مختلف زمان سبز شدن خروس در تیمار تاج هاي مختلفزمینی در تراکم محصول سیبروند تغییرات سرعت رشد  - 4شکل 

Figure 4- Trend changes in the crop growth rate (CGR) of Potato in different Pigweed density and different 
treatments of  grow time 

  
خـروس   روز زودتـر تـاج   چهارو  هشتدر تیمارهاي ظهور نسبی 

زمینی  سیب RGRخروس،  زمینی، با افزایش تراکم تاج نسبت به سیب
الف و ب). ولـی در تیمارهـاي ظهـور نسـبی      5  کاهش یافت (شکل

خروس  هاي مختلف تاج زمینی، تراکم روز بعد از سیب چهارهمزمان و 
  ج و د). 5  ند (شکلتفاوتی با هم نداشت RGRاز لحاظ 

طور کلی سرعت رشد نسبی در ابتداي فصل رشد به علت نفوذ  به
هـا بـر روي    انـدازي کمتـر بـرگ   نور به داخل پوشش گیاهی و سـایه 

باشد؛ ولی با گذشت زمان،  یکدیگر و در نتیجه تنفس کمتر، بالاتر می
اي هاي رویشی، گسترش بوته، رقابت درون و برون گونه افزایش اندام

دهد. کـاهش   ها بر روي یکدیگر، آن را کاهش می اندازي برگ سایه و
میزان سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیاه توسط سایر محققین نیز 

 Talei et al., 2000; Sivakumar andیید قرار گرفته است (أمورد ت
Shaw, 1978دهنده کاهش  ). نتایج تحقیقات انجام شده نشانRGR 

 ــ ــف ه ــداخل عل ــرایط ت ــت (در ش  ;Aghaalikhani, 2001رز اس
Hasanzadeh-Delooi, 2002; Najafi, 2002 که این موضوع در (

  باشد. تحقیق حاضر نیز قابل مشاهده می
  

  زمینی عملکرد غده سیب
خروس در سـطح یـک    تیمارهاي زمان سبز شدن و تراکم تاج اثر

درصد و بـرهمکنش آنهـا در سـطح پـنج درصـد بـر عملکـرد غـده         
دار بود. مقایسه میانگین برهمکنش زمان نسبی سبز معنیزمینی  سیب

دهد که  زمینی نشان می خروس بر عملکرد غده سیب شدن و تراکم تاج
 5ترتیب مربوط به تیمارهاي تراکم  بیشترین و کمترین عملکرد غده به

 39800زمینـی (  روز بعـد از سـیب   چهـار خروس و سبز شدن  بوته تاج
روز  هشتخروس و سبز شدن  بوته تاج 15 کیلوگرم در هکتار) و تراکم

  ).6کیلوگرم در هکتار) بودند (شکل  18400زمینی ( قبل از سیب
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  زمینی سیب روز قبل از 4تیمار زمان سبز شدن  - ب
B- Treatments of  grow time, 4 days before the Potato 
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                  Day after planting               Day after planting  
  زمینی تیمار زمان سبز شدن همزمان با سیب -ج

C- Treatments of  grow time, along with the Potato 
  زمینی روز بعد از سیب 4تیمار زمان سبز شدن  -د

D- Treatments of  grow time, 4 days after the Potato 

  هاي زمان مختلف سبز شدن خروس در تیمار هاي مختلف تاجزمینی در تراکم روند تغییرات سرعت رشد نسبی سیب - 5شکل 
Figure 5- Trend changes in the relative growth rate (RGR) of Potato in different Pigweed density and different 

treatments of  grow time 
  

زمینـی تـراکم    روز قبل از سیب هشتخروس  در تیمار ظهور تاج
شود و هرچه ظهور  خروس نیز باعث خسارت به محصول می کم تاج

هرز بیشتري لازم هست تا به  خیر بیفتد تعداد بوته علفأهرز به ت علف
اندازه تراکم هرز به  محصول خسارت وارد شود و در نتیجه ظهور علف

هاي هرز به  هرز داراي اهمیت است که بایستی در مدیریت علف علف
دهند که با  ها نیز نشان می این نکته توجه جدي داشت. سایر مطالعه

هــاي هــرز، مـاده خشــک و عملکــرد   تسـریع در ســبز شــدن علـف  
 ;Notghi-Taheri, 1997یابـد (  زمینی کـاهش بیشـتري مـی    سیب

Love et al., 1995; Ahmadvand et al., 2009; 
Kolodziejczyk, 2015هاي هرز نیـز   ). البته با افزایش تراکم علف

یابـد   زمینـی کـاهش مـی    ها و عملکرد سـیب  میزان ماده خشک غده
)Khaleghi, 2004; Vangessel and Renner, 1990; Wall 

and Friesen, 1990; Ahmadvand et al., 2009 .(  
  

  گیري  نتیجه
توان استنباط  دست آمده چنین می هتوجه به نتایج بدر مجموع با 

خـروس از طریـق    نمود که ظهور نسبی زودتر و افزایش تـراکم تـاج  
حصول ارتفاع و وزن خشک بیشـتر، باعـث کـاهش عملکـرد غـده      

خروس به دلیل ارتفـاع بـالاتر    گردد. علاوه بر آن تاج زمینی می سیب
صورت ظهور نسبی بودن آن در  C4زمینی و همچنین  نسبت به سیب

کننده قـوي بـراي جـذب نـور      زودتر، حتی در تراکم کمتر نیز رقابت
زمینی وارد کند. بـا   تواند خسارت زیادي به تولید سیب باشد و می می

زمینی از خاك پس از کاشـت،   توجه به اینکه مدت زمان خروج سیب
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10 plants per m-2 -- 
15 plants per m-2... 
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خروس  هاي هرز از جمله تاج  روز است؛ در این فاصله علف 15حدود 
زمینی جوانه خواهند زد. لذا ظهور نسبی زودتر این  از ظهور سیب قبل
زمینی بنا به دلایل ذکر شده موجب کـاهش   هرز در مزارع سیب علف

هرز تاج خـروس در   زمینی خواهد شد. پس کنترل علف عملکرد سیب
اي برخوردار است و باید در اولـین   زمینی از اهمیت ویژه زراعت سیب

  فرصت صورت گیرد.
  

 15  plants per m-2  10  plants per m-2   plants per m-2 5      

T
he

 tu
be

r 
yi

el
d 

(K
g 

H
a-1

)
  

              8 day before            4 day before                     Same time           4 day after                    
  اند. داري در سطوح احتمال پنج درصد نداشته اي دانکن تفاوت آماري معنی هاي داراي حروف مشترك، در آزمون چند دامنه میانگین

Averages with common letters, in Duncan's multiple range tests had no significant differences in the levels of five 
percent probability. 
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Figure 6- Comparison of mean the interaction relative grow time and Pigweed density on the tuber yield of 

Potato 
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Introduction 

Weed is one of limiting factors in potato production.Weed management systems require comprehensive and 
accurate data on behavior of weeds and their impacts on the farming systems. Pigweed (Amaranthus retroflexus 
L.) is third dicotyledonous weeds in the world that due to photosynthetic pathway of C4 and indeterminate, in 
high temperature and high light intensity conditions particularly in the fields of summer crops such as corn (Zea 
mays L.) and sunflower (Helianthus annus L.) shows more competitive. Weed density is the most important 
factor affecting on crop by weed competition and defines part of the decline in crop by weed competition. The 
emergence time of weed and competition period with crop are two important aspects that are often considered in 
competitive studies. Quantitative analysis of growth is a method for interpretation of plant response to 
environmental conditions that plant is encountered during its life. Plant growth analysis can be used as a factor to 
illustrate the competitiveness of the crop and weeds. Growth indices such as dry matter accumulation, crop 
growth rate (CGR), net assimilation rate (NAR), and leaf area index (LAI) have been used for assessing the 
effects of weed competition on crop yield. The aim of this study was the evaluation of growth indices of potato 
affected by density and time of emergence pigweed. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted as a factorial based on randomized complete block design (RCBD) with two 
factors and three replications at the experimental station of Borujen city in Charmahal and Bakhtiari province, 
Iran. Treatments were included a combination of pigweed density (5, 10, 15 pigweed plants m-1) and time of 
emergence pigweed (four and eight days before potato emergence, coincided with the potato emergence, and 
four days after potato emergence). Pigweed evaluated traits were included as plant height, and total dry weight as 
well as potato evaluated traits were included as LAI, total dry matter (TDM), (CGR), relative growth rate (RGR), 
and tuber yield. Plot size was 15 m2 with four lines of 60 cm. Potato cv. was Bourne which is an early ripening 
cultivar was planted at 10 April. Irrigation was performed based on requirement of the plants, temperature and 
environmental conditions in 7 to 9 days. Potato tuber harvested at 20 June. Data were analyzed by SAS software 
and the mean data were compared according to least significant difference (LSD) Test at 5% probability level.  

 
Results and Discussion 

Results showed that the relative time of emergence and Pigweed plant density were significant on plant 
height and TDM of pigweed. Pigweed plant height and dry weight decreased, when pigweed emergence was 
later than potato. Pigweed plant height and TDM increased with increasing density of pigweed. Their interaction 
was significant only for potato tuber yield. Earlier relative emergence and increasing density of pigweed was reduced 
potato tuber yield. Five pigweed per m-2 at emergence of four days after potato and 15 pigweed  per m-2 at 
emergence of eight days before potato had the highest (39800 kg ha-1) and the lowest (18400 kg ha-1) tuber yield, 
respectively. Also low density of pigweed in treatment of emergence at eight days before potato was caused 
more economic losses. Whatever emergence of weed delayed, more number of weed plants is needed to 
economic losses causes. Therefore emergence of weeds is important equally that weed density is important and 
should pay attention to the fact in Weed management. In general, the results showed that the pigweed can 
damage to potato production because its height is higher than potato and it also is C4, when relative appearance 
is earlier can be strong competitor to absorb light even in the less dense. Previous researches about crop-weed 
competition for light, have revealed that higher plant with lower LAI could overcome the plants with lower 
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height and higher LAI. These findings showed that plant height have a main role in competition and height is 
one of the determinant factors for light competition.Therefore, it seems that pigweed which has this feature by 
itself, is a strong competitor for potato plant. This study concluded that because of that pigweed is C4 and its 
plant height is more than potato, so pigweed is superior competitor for light even in lower population.  

 
Conclusions 

Generally, according to the results it can be concluded that the relative earlier rise and increasing pigweed 
density through height gain and dry matter further, reduced tuber yield of potato. Furthermore, pigweed, due to a 
higher height than the potato as well as its C4 the if a relative early rise occurs, even at low density for absorb 
light, is still a strong competitor and can cause heavy damage to potato production. The relative earlier rise of 
this weed in potato fields can reduce the potato yield. After amaranth weed control in potato farming is very 
important and should be done as soon as possible. 

 
Keywords: Competition, Relative Appearance, Weed, Yield 
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 ترش بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چاياي  بررسی مدیریت تغذیه

 )Hibiscus sabdariffa L.در شرایط آب و هوایی مشهد (  
 

 3روشنک شهریاري -4فاطمه رنجبر -3مهسا اقحوانی شجري -2قربانعلی اسدي -*1پرویز رضوانی مقدم
  07/08/1394تاریخ دریافت: 
  03/09/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

آزمایشی در سال  ،ترش اثرات کاربرد منفرد و تلفیقی کودهاي شیمیایی، زیستی و آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چايمنظور بررسی  به
تیمار اجـرا   11هاي کامل تصادفی با سه تکرار و  در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در قالب طرح بلوك 1392-93زراعی 

دامی،  +شیمیایی  -5کمپوست،  ورمی -4کود شیمیایی،  -3(منبع گاوي)،  کود دامی-2کود زیستی میکوریزا،  -1از اي آزمایشی عبارت بودند شد. تیماره
کمپوست + میکوریزا،  دامی + ورمی -10میکوریزا،  +کمپوست  ورمی -9میکوریزا، +دامی -8میکوریزا،  +شیمیایی  -7کمپوست،  ورمی +شیمیایی  -6

متر) در تیمار تلفیقی  سانتی 138دار بین تیمارهاي آزمایشی در اغلب صفات مورد بررسی بود. حداکثر ارتفاع گیاه ( . نتایج حاکی از تفاوت معنیشاهد -11
کاربرد تلفیقی کود کیلوگرم در هکتار) و پس از آن  1/854بیشترین عملکرد خشک کاسبرگ مربوط به تیمار کود میکوریزا (کود شیمیایی + کود دامی و 

کیلوگرم در هکتار) در  8/420و  1/3202ترتیب  کیلوگرم در هکتار) بود و کمترین مقادیر عملکرد تر و خشک کاسبرگ (به 6/791شیمیایی + کود گاوي (
هاي  ها، توانست تعداد شاخه منفرد آنبر این، کاربرد تلفیقی تیمارهاي کودي در مقایسه با کاربرد  دست آمد. علاوه هصورت استفاده منفرد از کود گاوي ب

درصدي) بر تعداد کاسبرگ در شاخه اصلی  12درصد افزایش دهد. استفاده از تیمار میکوریزا نیز در مقایسه با تیمار شاهد اثر مثبتی (افزایش  12فرعی را 
طریق بهبود پارامترهاي رشدي، توانست عملکرد کمی گیاه طورکلی، علاوه بر کود زیستی میکوریزا، مصرف تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی از  داشت. به

  ها افزایش دهد. چاي ترش را در مقایسه با کاربرد جداگانه آن
  

 کمپوست ، ورمیکاريءنشا، عملکرد کاسبرگ، شاخص برداشتترش،  چاي کلیدي: هاي واژه
  

  1مقدمه
صـنایع دارویـی،    اي درداراي جایگاه ویژهامروزه گیاهان دارویی 

عنوان جا که کشور ایران به باشند و از آنغذایی و آرایشی برخوردار می
تواند یکی از شود، مییکی از منابع اصلی گیاهان دارویی محسوب می
). Omidbaigi, 2005مهمترین صـادرکنندگان ایـن گیاهـان باشـد (    

از خانواده  Hibiscus sabdariffaترش با نام علمی مکی یا چايچاي
 429تـا   64ساله بـا ارتفـاع حـدود     )، گیاهی یکMalvaceaeختمی (
. روزکوتاه وخودگشن که به سرما و یخبندان حساس اسـت متر، سانتی

غـذایی و   در صـنایع هـا  کاسـبرگ ویژه ازاین گیاه به اجزاي مختلف از
سازي اسـتفاده  غذاالیاف و چوب آن در صنایع کدارویی و همچنین از 

                                                        
ــه -4و  3، 2، 1 ــب  ب ــش ترتی ــیار، دان ــتاد، دانش ــري  اس ــجوي دکت ــه و دانش آموخت

  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدي، دانشکده اگرواکولوژ
  )Email: Rezvani@um.ac.ir                          نویسنده مسئول: -*(

DOI: 10.22067/gsc.v15i4.50956  

هـاي قرمـز آن   ؛ نوشیدنی حاصل از کاسبرگ)Duke, 2006(شود می
ایـن   ).Babajide et al., 2004باشـد ( می Cمنبع مهمی از ویتامین 

گونه از این گیـاه   300گیاه بومی غرب آفریقا است اما امروزه بیش از 
در سطح وسیعی در غرب آفریقا، آسـیا، اسـترالیا از هنـد تـا مـالزي و      

گرمسـیري کشـت   بسیاري از کشورهاي منـاطق گرمسـیري و نیمـه   
 Purseglove, 1968; Omidbaigi, 2005; Akanbi et( شـود  مـی 

al., 2009     این گیاه بومی ایران نیست و کشـت و کـار ایـن گیـاه .(
هکتار گزارش  80صورت گسترده در سیستان و بلوچستان در حدود  به

دهنـده  توان به کـاهش  شده است. ازجمله خواص دارویی این گیاه می
کننده خون، کاهش کلسترول بدن،  کننده بدن، تصفیهفشارخون، خنک

ــرل ــده کنت ــد و صــفرا و آرامکنن ــرد اخــتلالات کب بخشــی اشــاره ک
)Omidbaigi, 2005.(  

یکی از مهمترین اهداف جهت حصول عملکرد کمی و کیفی بالا، 
هاي مختلف تغذیه براي گیاهـان اسـت. بـا مـدیریت     ارزیابی سیستم

تـوان ضــمن حفــظ   صـحیح حاصــلخیزي خــاك و تغذیـه گیــاه مــی  
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ها را افـزایش داد؛ ازطرفـی   زیست و تنوع زیستی، کارایی نهاده محیط
ها را کـاهش  رویه عناصرغذایی هزینهتوان با اجتناب از کاربرد بیمی

ــت     ــام برداش ــدار گ ــاورزي پای ــوي کش ــه س ــن روش ب ــه ای داد و ب
)Akbarinia et al., 2003.( هاي مختلف نشان داده است که بررسی

 گـردد. اي باعث بهبـود رشـد و نمـو گیاهـان مـی     کاربرد منابع تغذیه
عنـوان   ها از جهت بهبود باروري خاك بهکودهاي آلی مانند کمپوست

یکی از منابع مهم غذایی جهت افزایش تولید ماده خشک و عملکـرد  
 ;Abou El-Seoud et al., 1997( شـوند میوه گیاهان محسوب می

Parr and Hornick, 1990      گـزارش شـده اسـت کـه اسـتفاده از .(
خشک گل، عملکـرد دانـه و روغـن    کمپوست آلی باعث افزایش وزن 

 ,Sowicki) گردیــد (.Carthamus tinctorius Lگیــاه گلرنــگ (
م کـود  أاثـر تـو   )Ahmed et al., 1998). احمد و همکـاران ( 2003

مرغی و دامی را بر عملکرد کاسبرگ گیاه چاي ترش مثبـت ارزیـابی   
) نیز بیان کردنـد کـه   Nabila and Aly, 2002کردند. نبیلا و آلی (

هـاي  تفاده تلفیقی از کود مرغی و دامی، ارتفاع گیاه، تعـداد شـاخه  اس
توده گیاه و وزن تازه و عملکرد کاسبرگ گیاه  فرعی، تعداد میوه، زیست

دریافتند که کاربرد کبالت  چاي ترش را افزایش داد. محققان دیگري
همراه کود آلـی کمپوسـت باعـث بهبـود خصوصـیات کمـی لوبیـا         به

 Abd El-Moez and) شـد ( .Vignaun guiculata Lبلبلی ( چشم
Gad, 2002(. ) مالاناگوداMallanagouda, 1995 در پژوهش خود (

) مشـاهده کـرد کـه    L sativum Coriandrum.بـر گیـاه گشـنیز (   
م کود دامی با کود شیمیایی أعملکرد دانه این گیاه در صورت کاربرد تو

NPK و دلیل این افـزایش را بـه   ها بود؛ ابیشتر از کاربرد جداگانه آن
نقش کود دامی در بهبـود خـواص فیزیکـی خـاك و افـزایش جـذب       
عناصرغذایی توسط گیاه و افزایش فتوسنتز ذکر کرد. محققان دیگري 
نیز افزایش رشد و عملکرد گیاهان را با کاربرد تلفیقی مقادیر کودهاي 

قابل دسترس گیـاه گـزارش    NPKشیمیایی با دامی به علت افزایش 
). از طرفی کودهاي آلی بـا بهبـود   Mallanagouda, 1995اند ( کرده

خصوصیات فیزیکی خاك و افزایش نگهداري آب در خاك و فراهمی 
آن براي گیاه باعث بهبود وزن تر و خشک کاسبرگ، برگ، ریشـه و  

 Gossypiumها، تعـداد کاسـبرگ و سـطح بـرگ گیـاه پنبـه (      ساقه

hirsutum) شد (Karamanos et al., 2004م أ). از طرفی استفاده تو
از کودهاي آلی و معدنی نه تنها مقدار کـاربرد کودهـاي شـیمیایی را    

دهد بلکه به ذخیره انرژي و کاهش آلودگی محیط کمـک  کاهش می
  ).Belde et al., 2000خواهد کرد (

 کمیتدر  هاییتفاوت گیاهان در شرایط مختلف اقلیمی و خاکی،
در شرایط مطلـوب حـداکثر پتانسـیل     اهی،گیدهند. هرگونه نشان می

تولید را دارا بوده که ممکن است در شرایط طبیعی دیگر یا در شرایط 
ثیر تغییرات عوامـل  أشناخت تلذا زراعی عملکرد متفاوتی داشته باشد. 

اي  هـاي تغذیـه  اقلیمی و زراعی در گیاهان دارویی و بررسی سیسـتم 
براي تولید گیاهان داراي با کمیت و  هاي زراعی، مختلف در اکوسیستم

است. با توجه به اینکه گیاه چـاي تـرش   کیفیت بالا لازم و ضروري 
گونه اطلاعـاتی   گردد و هیچدر منطقه مشهد کشت می ربراي اولین با

مورد نحوه رشد و سازگاري این گیاه در این منطقه وجود ندارد؛ لذا  در
اجزاي عملکرد ایـن گیـاه در   ارزیابی عملکرد و منظور  این آزمایش به

  صورت گرفت.اي  پاسخ به کاربرد جداگانه و توأم منابع تغذیه
  

  هامواد و روش
در مزرعـه تحقیقـاتی    1392-93این آزمـایش در سـال زراعـی    

کیلـومتري   10دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد، واقـع در  
خـاك  گیـري از  شرق مشهد اجرا شد. قبل از اجراي آزمـایش، نمونـه  

متر صورت گرفت و همراه با کودهاي آلی سانتی 0-30مزرعه از عمق 
و  1مورد استفاده، مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت (جدول 

2.(  
هاي کامل تصادفی با سه تکرار این آزمایش در قالب طرح بلوك

زیسـتی   کـود  -1اجرا گردید. تیمارهاي آزمایشـی عبـارت بودنـد از:    
ــوریزا  ــاوي،  -Glomus intraradices)( ،2میک ــود گ ــود  -3ک ک
کود  -6کود دامی،  +کود شیمیایی  -5کمپوست،  ورمی -4شیمیایی، 
کـود   -8میکـوریزا،   +کود شـیمیایی   -7کمپوست،  ورمی +شیمیایی 

 +کود دامـی   -10میکوریزا،  +کمپوست  ورمی -9میکوریزا،  +دامی 
 شاهد. -11میکوریزا،  + کمپوست ورمی

 
مزرعه مورد آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 1جدول   

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location  
خاكاسیدیته   پتاسیم  فسفر  کل نیتروژن  کربن آلی  بافت خاك  

هدایت 
 الکتریکی

Soil texture  
Organic 
Carbon 

(%) 

Total 
Nitrogen 

(%)  
Phosphorus 

(ppm) 
Potassium 

(ppm) pH EC 
(dS.m-1) 

 3.21 7.24 135 13.2 0.063 0.59 لومی
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  کمپوست نتایج تجزیه شیمیایی کودهاي گاوي و ورمی - 2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure and vermi compost 

الکتریکیهدایت  اسیدیته  نوع کود نیتروژن فسفر پتاسیم 

pH EC 
(dS.m-1) 

Potassium 
(mg.kg-1) 

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

Total 
Nitrogen (%) 

Fertilizer 
 

 کود گاوي 0.57 0.09 1.1 6.1 6.8
     Cow manure 

  کمپوست ورمی 1.3 1.3 1.2 5 6.9
     Vermi compost 

  
منظور اجراي این آزمایش بذور مـورد نیـاز از منطقـه سـراوان      به

در داخــل  1392اســفند  8اســتان سیســتان و بلوچســتان تهیــه و در 
هاي نشا حاوي کوکوپیت و ماسه در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه  سینی

 ـ    اري فردوسی مشهد کشت شدند و پس از آن هر هفتـه سـه بـار آبی
طور کامـل سـبز شـدند. یـک      روز، بذور به 3-5صورت گرفت. بعد از 

 1393فـروردین   26هفته قبل از کاشت در زمـین اصـلی، در تـاریخ    
منظور سازگار شدن به شرایط محیطـی بـه فضـاي آزاد     ها بهاهچهیگ

ها ءکاشت نشا 1393فروردین ماه  31مزرعه منتقل و سپس در تاریخ 
ت اجراي این آزمایش در مزرعـه زمینـی   در مزرعه صورت گرفت. جه

سازي زمـین  که طی دو سال گذشته آیش بود انتخاب و مراحل آماده
انجـام شـد.    1393زنی در اوایل فروردین  شامل شخم اولیه و دیسک

طور یکنواخت پخش  هاي مورد نظر بهکودهاي مورد استفاده در کرت
استفاده از شیارسـاز،  و بلافاصله توسط بیل وارد خاك شدند. سپس با 

متر ایجاد سانتی 75متر و فاصله سانتی 30هایی به عمق جوي و پشته
متر، فاصـله دو کـرت اصـلی و فاصـله      75/3×4ها گردید. ابعاد کرت

 25ها به فاصله ءها نیز یک متر در نظر گرفته شد. همچنین نشابلوك
سـاس  متر از یکدیگر روي ردیف کشت شدند. توصیه کودي براسانتی

کیلوگرم سوپر فسفات تریپـل،   150نمونه خاك ارسالی به آزمایشگاه 
ه ئکیلوگرم اوره براي این گیاه ارا 200و کیلوگرم سولفات پتاسیم  100

عنوان معیار تعیین مقـادیر   گردید. سپس مقدار نیتروژن توصیه شده به
کمپوست و کود گاوي قرار داده شـد. بـر ایـن     تیمارهاي کودي ورمی

کیلـوگرم در هکتـار،    200قدار نیتروژن تیمار کود شـیمیایی،  اساس م
تن در هکتـار و مقـدار تیمـار کـود      8کمپوست   مقدار تیمار کود ورمی

تن در هکتار محاسبه گردیـد. لازم بـه توضـیح اسـت کـه       16گاوي 
در سال اول آزاد  براساس منابع موجود عناصر غذایی کود گاوي تماماً

درصـد آن در سـال اول کـاربرد،     50تا  40 شود و تنها به میزان نمی
. لـذا مقـدار کـود    )Pimentel, 1993(براي گیاه قابل استفاده اسـت  

 32گاوي به میزان دو برابر معادل نیتروژن کود شیمیایی لحاظ شـد ( 
تن در هکتار). تمامی کودهاي فسفر و پتاسیم و یک سوم از نیتروژن 

هاي مربوط به تیمـار کـود    ان با کشت به کرتزم (کود شیمیایی) هم
روز پس از کشت بعد  90مانده کود نیتروژن  شیمیایی اضافه شد و باقی

از اولین وجین همراه با آب آبیاري مورد اسـتفاده قـرار گرفـت. کـود     

 Glomusي  بیولوژیک میکوریزا، (قارچ میکـوریزا آربوسـکولار گونـه   
intraradices ،هر بذر، در زیر بذر  يازا رم بهگ 30) همزمان با کشت

هاي هرز در یک و براساس مقدار توصیه شده استفاده شد. وجین علف
صورت دستی توسط کارگر انجام شـد.   روز پس از کشت به 90نوبت، 

لازم به ذکر است کـه آلـوده بـودن مزرعـه بـه کنـه تـار عنکبـوتی         
)Tetranychusurticae  ــاترین ــمفن پروپـ ــتفاده از سـ ــبب اسـ ) سـ
)Danitol EC10%.به میزان دو در هزار شد ،(  

برداشت این گیاه قبل از فرا رسیدن اولین سرماي پاییزه در مشهد 
صورت گرفت. قبل از برداشت تعداد پـنج   1393مهرماه  20در تاریخ 

صورت تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، تعداد  بوته از هر کرت به
شاخه اصلی و فرعی و تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد کاسبرگ روي 

کل کاسبرگ در بوته محاسبه شد. پس از حذف دو ردیف کناري هـر  
توده گیاهی کـل برداشـت و سـپس    عنوان اثر حاشیه، زیست کرت به

عملکرد کاسبرگ، عملکرد بذر، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشـت  
افـزار آمـاري   هـا، از نـرم  تعیین گردید. جهـت تجزیـه و تحلیـل داده   

Minitab Ver. 16 ها نیز با آزمون چند . مقایسه میانگیناستفاده شد
 اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. دامنه

 
  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته
اي بر دار تیمارهاي تغذیهنتایج تجزیه واریانس حاکی از اثر معنی

 138). بیشـترین میـزان ارتفـاع (   3ارتفاع گیاه چاي ترش بود (جدول 
همراه کود گاوي و کمترین  متر) در تیمار تلفیقی کود شیمیایی بهسانتی

دست آمد. نتایج بیانگر آن  همتر) با کاربرد کود گاوي بسانتی 9/84آن (
 9صورت تلفیقی باعث افزایش  اي به بود که استفاده از تیمارهاي تغذیه

ا ه ـدرصدي ارتفاع گیاه چاي ترش در مقایسه بـا اسـتفاده منفـرد آن   
اي نسبت به تیمار شـاهد  گردید؛ همچنین استفاده تلفیقی منابع تغذیه

  ).4برتري نشان داد (جدول 
در طی پژوهشی مشاهده شد که حداکثر ارتفاع گیاه چـاي تـرش   

متر) با کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی حاصل شد سانتی 189(
)Akanbi et al., 2009.( ) در تحقیقی دیگر دهمردهDahmardeh, 

) طی آزمایشی، کاربرد کودهـاي آلـی و معـدنی را بـر رشـد و      2013
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عملکرد کمی چاي ترش بررسی کرد و مشاهده کرد که کاربرد تلفیقی 
ثیر را بـر ارتفـاع بوتـه و    أمرغ بیشترین تهمراه کود شتر کود مرغی به

اي بر روي  ) در مطالعهGad, 2011عملکرد کمی این گیاه داشت. گد (
تـن در هکتـار کـود مرغـی،      20گیاه چاي ترش دریافت که مصرف 

 Sanoussi etسانوسی و همکـاران ( ارتفاع گیاه را به حداکثر رساند. 
al., 2011هاي هاي عملکردي اکوتیپاي بر ویژگی) نیز طی مطالعه

مختلف گیاه چاي ترش بیان کردند که در شرایط عدم استفاده از کود، 
-170هاي مختلف این گیاه ارتفاعی بـین  ها؛ اکوتیپکش آب و آفت

مطالعات بسیاري اثـرات قابـل توجـه     متر را دارا بودند. درسانتی 110
کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و بیولوژیک بر ارتفاع بوته گیاهان دارویی 

 ,Mahfouz and Sharaf-Eldin, 2007; Dukeگزارش شده است (
کمپوست،  ربرد کودهاي حیوانی و ورمیرسد که کا). به نظر می2006

ــم   ــت میکروارگانیس ــود فعالی ــق بهب ــی  از طری ــاك، فراهم ــاي خ ه
عناصرغذایی و خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی خـاك باعـث بهبـود     

 ,.Darzil et alشود (هاي رشدي گیاه از جمله ارتفاع بوته می شاخص
2009.(  
 
 

  تعداد شاخه فرعی
اي بر تعداد شاخه مختلف تغذیهنتایج نشان داد که اثر تیمارهاي 

)؛ با این وجود مشـاهده  3دار نبود (جدول فرعی گیاه چاي ترش معنی
اي باعث کـاهش تعـداد شـاخه     شد که استفاده از هر نوع تیمار تغذیه

که بـین تیمـار شـاهد و    طوري فرعی در مقایسه با تیمار شاهد شد؛ به
ت. کمترین تعداد درصد تفاوت وجود داش 24اي سایر تیمارهاي تغذیه

دست آمد. در بوته) با استفاده از تیمار کود گاوي به 3/6شاخه فرعی (
هـا،  کاربرد تلفیقی تیمارهاي کودي در مقایسه بـا کـاربرد منفـرد آن   

). 4درصد افزایش دهد (جـدول   12هاي فرعی را توانست تعداد شاخه
اسـتفاده   در طی پژوهشی بر روي گیاه چاي ترش گـزارش شـد کـه   

 Aknabi(هاي گیاه را افزایش داد فیقی از منابع کودي تعداد شاخهتل
et al., 2009( ) نبیلا و آلـی .Nabila and Aly, 2002   نیـز بیـان (

کردند که استفاده تلفیقی از کود مرغی و دامی باعث حصول حـداکثر  
هاي فرعی در گیاه چاي ترش گردید. در پژوهش دیگري تعداد شاخه

هاي فرعی بـا کـاربرد   اهده شد که حداکثر شاخهبر روي این گیاه مش
  ). Gad, 2011تن کود مرغی در هکتار حاصل شد ( 20
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Table 3- Analysis variance (mean square) of yield components and yield of Roselle affected by different treatments 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

عملکرد تر 
 کاسبرگ
Sepal 

fresh yield 

عملکرد 
خشک 
 کاسبرگ
Sepal 
dry 

yield 

تعداد 
میوه 
روي 

شاخه 
 فرعی
Fruits 

number 
of the 
lateral 
branch  

تعداد 
میوه 
روي 
شاخه 
 اصلی

Fruits 
number 
of the 
main 

branch 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

Numbers 
of lateral 
branch 

تعداد کل 
 میوه

Total 
number 

of 
fruits 

 ارتفاع
Height 

درجه 
 آزادي

df  

منابع 
 تغییرات

Source of 
variance  

2.111ns 2281097ns  305251ns 2566ns 3.623ns  17.96**  0.093ns  65.7ns  6.81ns 2  
 تکرار

Replicate 
 

4.211* 4039026**  3791150** 444832*  10.99**  9.795**  2.717ns  251.7ns  611.46**  10 تیمار 
Treatment  

 خطا 20  57.18  207.2  1.574  1.807  2.647  13669 1026032  1213274 1.447
Error  

16.76 12.55 20.36 18.63 18.86 10.56 92.16 26.60 7.20 - 
ضریب 
  تغییرات

C.V. (%) 
 داري. دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم معنی ترتیب معنی به ns**، * و 

**, * and ns significant difference over control at P< 0.01 and P< 0.05 and not significantly, respectively. 
 

  کل میوه و تعداد میوه روي شاخه اصلی و فرعیتعداد 
دار تیمارهاي کودي بر تعداد کل میـوه  نتایج بیانگر عدم اثر معنی

). بین تیمارهاي مختلـف، بیشـترین   3در گیاه چاي ترش بود (جدول 
) و پس از آن با کاربرد 9/67تعداد کل میوه با مصرف کود شیمیایی (
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دست آمد، با این وجـود   ) به7/67تلفیقی کود شیمیایی + کود گاوي (
داري وجود  بین استفاده منفرد با تلفیقی تیمارهاي کودي تفاوت معنی

در بوتـه) در تیمـار کـود     2/40نداشت. از طرفی کمترین تعداد میوه (
اي بر تعداد  ). اثر تیمارهاي مختلف تغذیه4گاوي مشاهده شد (جدول 

). 3نشان داد (جدول  داري رامیوه روي شاخه اصلی و فرعی اثر معنی
ترتیـب در   در بوته) بـه  5/10و  9/15بیشترین و کمترین تعداد میوه (

کمپوست + میکوریزا مشاهده شد.  تیمار میکوریزا و کود گاوي + ورمی
 17هـا   اي نسبت به کـاربرد تلفیقـی آن  کاربرد منفرد تیمارهاي تغذیه

یسه بـا تیمـار   درصد برتري نشان داد؛ از طرفی تیمار میکوریزا در مقا
درصد افزایش دهد. با  12شاهد توانست تعداد میوه را در شاخه اصلی 

اي در مقایسه با تیمار شاهد باعـث  این وجود، تمامی تیمارهاي تغذیه
که اخـتلاف  طوري هاي فرعی شدند؛ بهکاهش تعداد میوه روي شاخه

از درصد بود. حداکثر تعداد میوه روي شاخه فرعی، بعـد   25ها  بین آن
) با کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کود گاوي 1/11تیمار شاهد (

دست آمد (جـدول   ه) ب7/5) و حداقل آن با استفاده از کود گاوي (11(
) در پژوهشی بر روي گیاه چاي تـرش دریافـت   Gad, 2011). گد (4

تن کود مرغی باعث حصول حداکثر تعداد میوه گیاه  20که استفاده از 
 Nabila andشد. محققان دیگري چـون نبـیلا و آلـی (   چاي ترش 

Aly, 2002    نیز گزارش کردند که استفاده تلفیقـی از کـود مرغـی و (
  دامی، تعداد میوه گیاه چاي ترش را افزایش داد. 

 
  ثیر تیمارهاي مختلفأتحت ت هاي عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی چاي ترش مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Results of mean comparisons of yield components and yield of Roselle affected by different treatments 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%)  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد 
تر 

 کاسبرگ
Sepal 
fresh 
yield 

(kg.ha-1)  

عملکرد 
خشک 
 کاسبرگ
Sepal 
dry 

yield 
(kg.ha-1)  

تعداد 
غوزه 
روي 

شاخه 
 فرعی

Fruits 
number 
of the 
lateral 
branch  

تعداد 
غوزه 
روي 
شاخه 
 اصلی

Fruits 
number 
of the 
main 

branch 

تعداد 
شاخه 
 فرعی

Numbers 
of lateral 
branch 

(number 
per 

shrub) 

تعداد کل 
 غوزه

Total 
number 
of fruits 
(number 

per 
shrub) 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm) 

 تیمارها
Treatments 

7.2ab 9334.6ab  7219.6a 664.9ab  11.1a  14.1abc  9.4a  58.3a  99.7bcd شاهد Control 

6.4b 8717.0ab 4240.3ab 557.6ab  10.5ab  15.4ab  6.5a  67.9a  118.2ab شیمیایی  
Chemical fertilizer 

6.8ab 6096.7b 3202.1b 420.8b  5.7b  11.9abc 6.3a  40.2a  84.9d کود گاوي Cow 
manure 

5.7b 8839.4ab 3822.4b 502.5ab  8.0ab  12.6abc  7.3a  52.5a  90.9cd کمپوست ورمی  
Vermi compost 

10.3a 8561.9ab 5898.4ab 854.1a  7.4ab 15.9a  6.7a  56.0a  105.3bcd میکوریزاMycorrhiza    

8.0ab 9887.2a 6022.8ab 791.6ab  11.0a  12.5abc  7.9a  67.7a  138a  
  شیمیایی + کود گاوي

Chemical fertilizer 
+ Cow manure 

6.9ab 9137.8ab 4771.7ab 627.1ab  9.5ab  10.7c  6.9a  48.3a  112.5bc 

شیمیایی + 
  کمپوست ورمی

Chemical fertilizer 
+ Vermi compost 

6.57ab 9285.9ab 5244.1ab 611.9ab  7.8ab  11.4bc  8.1a  50.2a  102.2bcd 
  شیمیایی + میکوریزا

Chemical fertilizer 
+ Mycorrhiza 

7.0ab 8573.4ab 4561.9ab 599.6ab  6.1ab  13.5abc  7.3a  43.1a  101.3bcd 
  کود گاوي + میکوریزا
Cow manure + 

Mycorrhiza 

6.6ab 10482.9a 5229.2ab 687.3ab  10.0ab  11.6abc  8.4a  61.5a  104.5bcd 

کمپوست +  ورمی
  میکوریزا

Vermi compost + 
Mycorrhiza 
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7.6ab 7618.8ab 4437.9ab 583.3ab  7.8ab  10.5c 6.9a  49.6a  96.7bcd 

کود گاوي + 
کمپوست +  ورمی

 Cowمیکوریزا
manure + Vermi 

compost + 
Mycorrhiza 

 داري ندارند. پنج درصد تفاوت معنیستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح  در هر
Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 

 
 

رسد استفاده از  نظر می هبا توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، ب
افـزایش   منابع کودي احتمالاً ازطریق بهبود خـواص فیزیکـی خـاك،   

جذب عناصر غذایی توسط گیاه و بهبود فتوسنتز باعث ارتقاي برخـی  
پارامترهاي مربوط به اجزاي عملکرد و درنهایت افزایش عملکرد گیاه 

 چاي ترش گردیده است.
 

  عملکرد تر و خشک کاسبرگ
دار تیمارهاي مورد مطالعه بر عملکرد تـر و  نتایج بیانگر اثر معنی

 ـ   ). نتـایج مقایسـه   3رش بـود (جـدول   خشک کاسبرگ گیـاه چـاي ت
دهنده این موضوع بود که استفاده از تمامی تیمارهاي ها نشانمیانگین

اي باعث کاهش عملکرد تر کاسبرگ گیاه مورد نظر نسبت بـه  تغذیه
 35طـور متوسـط اخـتلاف     ها بـه که بین آنطوريتیمار شاهد شد؛ به

یلوگرم در هکتار)، ک 6/7219درصدي وجود داشت. بعد از تیمار شاهد (
ترتیب با استفاده کود شیمیایی + حداکثر مقدار عملکرد تر کاسبرگ به

 4/5898کیلوگرم در هکتـار) و کـود میکـوریزا (    8/6022کود گاوي (
دست آمد. با این وجود بیشترین عملکرد خشک  هکیلوگرم در هکتار) ب

تـار) و  کیلوگرم در هک 1/854کاسبرگ مربوط به تیمار کود میکوریزا (
کیلـوگرم   6/791پس از آن تیمار تلفیقی کود شیمیایی + کود گاوي (

در هکتار) بـود و کمتـرین مقـادیر عملکـرد تـر و خشـک کاسـبرگ        
کیلوگرم در هکتار) در تیمار منفـرد کـود    8/420و  1/3202ترتیب  (به

گاوي مشاهده شد. با استفاده تلفیقـی از منـابع کـودي در قیـاس بـا      
درصد افزایش پیـدا   11ا، عملکرد خشک کاسبرگ همصرف منفرد آن

  ).4کرد (جدول 
بیان کردند کـه   )Sanoussi et al., 2011(سانوسی و همکاران 

هـا بـراي گیـاه چـاي     کـش  فتدر شرایط عدم استفاده از کود، آب و آ
کیلوگرم در هکتار بود.  123-766ترش؛ حداکثر عملکرد کپسول بین 

ثیر کودهاي أ) با بررسی تAkanbi et al., 2009اکانبی و همکاران (
آلی و معدنی بر عملکرد کاسبرگ گیاه چاي ترش بیـان کردنـد کـه    

هـاي تلفیقـی کمپوسـت و کـود     بیشترین عملکرد کاسبرگ در تیمـار 
شیمیایی حاصل شد. همچنین میزان عملکرد کاسبرگ در تیمار پـنج  

درصد بـه   45کیلوگرم نیتروژن به میزان  150تن کمپوست به همراه 
افـزایش داشـت.    )کیلوگرم در هکتار 300نسبت تیمار کود شیمیایی (

طورکلی این محققان اسـتفاده تلفیقـی از منـابع کـودي را بهتـر از       به

ها بیـان کردنـد کـه اسـتفاده     گزارش کردند. آن هاکاربرد جداگانه آن
کنندگی عناصر معدنی بـر   تلفیقی از منابع کودي با ایجاد اثر تحریک

آلی باعث تعادل بهتر عناصـر موجـود در خـاك و درنتیجـه اسـتفاده      
این نتیجه بـا   ؛ کهگرددها میها و بهبود رشد آنتر گیاه از آنمناسب
 Abelmoschus) بـر بامیـه (  Akanbi, 2002هاي اکنـابی ( گزارش

esculentus) و ذرت (Zea mays ) و استفانو و همکـاران (Stefano 
et al., 2004فرنگی ( ) بر گوجهSolanum lycopersicum مطابقت (

م استفاده أداشت. در مطالعه دیگري بر روي گیاه چاي ترش کاربرد تو
و  هـاي رشـدي   از کود دامی به همراه کودهاي بیولوژیک بر شـاخص 

). Gendy et al., 2012عملکرد کاسبرگ این گیاه مثبت ارزیابی شد (
) گزارش کرد که حداکثر عملکـرد کاسـبرگ چـاي    Gad, 2011گد (

تن کود مرغی در هکتار حاصل شد. نبـیلا و آلـی    20ترش با کاربرد 
)Nabila and Aly, 2002 نیز بیان کردند که استفاده تلفیقی از کود (

توده گیاه و عملکرد تر و خشک کاسبرگ گیـاه   مرغی و دامی، زیست
مطالعـات مختلـف نشـان داد کـه کـاربرد      چاي ترش را افزایش داد. 

همزمان کودهاي دامی و شیمیایی از طریق بهبود خصوصیات فیزیکی 
خاك و افزایش فراهمی عناصر غذایی باعث بهبود کارایی جذب مواد 

ــه   ــورد مطالعـ ــان مـ ــرد گیاهـ ــه عملکـ ــذایی و در نتیجـ ــد غـ  شـ
)Mallanagouda, 1995(.  

  
  عملکرد بیولوژیک

براسـاس نتـایج تجزیـه واریـانس مشـاهده شـد کـه اســتفاده از        
داري بر عملکـرد بیولوژیـک گیـاه چـاي     اي اثر معنیتیمارهاي تغذیه

). حداکثر عملکرد بیولوژیک گیاه مورد مطالعه با 3ترش داشت (جدول 
کیلوگرم در  9/10482میکوریزا (کمپوست + کود  استفاده از کود ورمی

 2/9887هکتار) و پس از آن در تیمار کود شـیمیایی + کـود گـاوي (   
 7/6096کیلـوگرم در هکتـار) و کمتــرین آن در تیمـار کـود گــاوي (    

که بین بیشترین و کمتـرین   طوري دست آمد؛ به هکیلوگرم در هکتار) ب
ده تلفیقی از درصد تفاوت وجود داشت. استفا 41طور متوسط  تیمارها به

درصـد برتـري داشـت     13ها منابع کودي نسبت به کاربرد منفرد آن
  ).4(جدول 

) در طی پژوهش خود Akanbi et al., 2009اکانبی و همکاران (
بر گیاه چاي ترش دریافتند که کاربرد تلفیقی کودهاي آلی و شیمیایی 
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عملکـرد  ثیرات به مراتب بهتري بر أها تدر مقایسه با کاربرد منفرد آن
ختمی کمی و کیفی این گیاه داشت. محققان در طی پژوهشی بر گیاه 

)Althaea officinalisکمپوست به  ) مشاهده کردند که کاربرد ورمی
داري را در افزایش سطح برگ و ثیرات معنیأتن در هکتار ت 10میزان 

. نتـایج  )Sadeghi et al., 2014(وزن گل در بوته به همراه داشـت  
) RezvaniMoghaddam et al., 2015مقـدم و همکـاران (  رضوانی

بیانگر همبستگی مثبت بین عملکرد گیاه چاي ترش با ارتفاع بود؛ لذا 
گیاه از توزیع برگ رسد در تیمارهایی که ارتفاع بیشتر بوده، نظر می هب

تري برخوردار بوده و از فضاي موجود جهـت تولیـد کاسـبرگ    مناسب
، لذا عملکرد گیاه نیز بیشتر شده اسـت. در  تر استفاده خواهد کردبیش

این آزمایش گزارش کردند حداکثر ماده خشک چـاي تـرش در بـین    
دست آمد؛ همچنین  هشیمیایی ب +در تیمار کود دامی تیمارهاي تلفیقی 

دلیل حضور بهیقی کودهاي آلی، زیستی و شیمیایی کاربرد تلف از طرفی
هاي رشـدي  باعث بهبود تمامی شاخصتر نیتروژن در محیط  متعادل

رسد این موضوع باعث افـزایش  نظر می هگیاه چاي ترش گردید؛ لذا ب
  ).4عملکرد بیولوژیک این گیاه در تیمارهاي تلفیقی شده است (جدول 

  
 شاخص برداشت

دار تیمارهاي آزمایشی بر شاخص برداشت عنینتایج حاکی از اثر م
). حداکثر میزان این شاخص با مصـرف  3گیاه چاي ترش بود (جدول 

 97/7درصد) و پس از آن کود شیمیایی + گـاوي (  29/10میکوریزا (
درصد) حاصـل   71/5کمپوست (درصد) و کمترین آن با مصرف ورمی

اي ین منـابع تغذیـه  طورکلی، نتایج بیانگر اختلاف چندانی ب گردید. به
  ).4تلفیقی و منفرد نبود (جدول 
کننـده نسـبت تخصـیص بـین عملکـرد      شاخص برداشـت بیـان  

باشـد، بنـابراین شـاخص برداشـت     عملکرد بیولوژیک می اقتصادي و
حاکی از توانایی گیاه براي اختصاص منـابع بـین سـاختار رویشـی و     

با فراهم کردن  رسد، کود زیستی میکوریزانظر می هزایشی گیاه است. ب

تر عناصر غذایی و آب براي گیاه، محیط بهتري را جهت رشد مناسب
گیاه ایجاد کرده و در نتیجه تخصیص مواد فتوسنتزي به بخش زایشی 
بیشتر از رویشی بوده و باعث حصول حداکثر شاخص برداشت در این 

ثیر بر تجمـع  أتیمار شده است. فراهمی نیتروژن براي گیاه از طریق ت
ها بر مخازن میوه گیاهان مختلف نیز بسیار حائز اهمیت بوهیدراتکر

ــت ( ــديGyllapsy, 1993اســ ــامی زرنــ ــاران ). تهــ  و همکــ
)TahamiZarandi et al., 2000  نیز در تحقیق خود بیان کرد کـه (

تأثیر کودهاي آلی و بیولوژیـک بـر شـاخص برداشـت گیـاه ریحـان       
)Ocimum basilicum ــین ــود. همچن ــت ب ــوانی) مثب شــجري اقح
)AghhavaniShajari, 2012  حداکثر شاخص برداشت گیاه گشـنیز (

ثیر تیمار تلفیقی کود میکـوریزا بـه همـراه کـود شـیمیایی      أرا تحت ت
  .گزارش کرد

  
  گیرينتیجه

نتایج این آزمایش حاکی از برتري اسـتفاده از تیمارهـاي کـودي    
که در بین طوري هصورت تلفیقی در مقایسه با تیمارهاي منفرد بود؛ ب هب

م کـود  أها با مصرف توتیمارهاي تلفیقی بیشترین مقادیر اکثر شاخص
دست آمد. لذا استفاده تلفیقی از منابع  هشیمیایی به همراه کود گاوي ب

اي ضمن اثري که در فراهمـی عناصـرغذایی بـراي گیـاه دارد،     تغذیه
هاي یهاي تولید و همچنین کاهش آلودگتواند باعث کاهش هزینه می

دست آمـده از ایـن پـژوهش،     همحیط شود. همچنین براساس نتایج ب
(کشت نشایی) گیـاه از   رسد که در تاریخ کشت زود هنگامنظر می به

شرایط محیطی به نحو بهتري استفاده نموده و بـا تولیـد بهتـر مـواد     
فتوسنتزي توانسته ساختار رویشی و زایشی گیاه را افزایش دهد؛ لذا در 

با سـرماهاي زودرس پـاییزه همـراه اسـت،      هد که معمولاًمنطقه مش
کاري در گلخانه سه ماه زودتر از ءصورت نشا هکشت گیاه چاي ترش ب
  گردد.فصل کشت توصیه می
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Introduction  

Roselle (Hibiscus sabdariffa) is an annual plant with a height of about 64 to 429 cm belongs to Malvaceae 
family. Roselle is self-pollinated and sensitive to cold. Sepals of Roselle are used in food and pharmaceutical 
industries. It has been reported that Roselle is not native to Iran but it is cultivated extensively in Sistan and 
Baluchistan province, Iran. In order to achieve high quality and quantity yield of Roselle sepal it is necessary to 
improve nutritional systems of plant. Proper management of soil fertility and plant nutrition can preserve 
environment, improve biodiversity and also increase inputs efficiency. Results showed that use of nutritional 
resources will improve plant growth. Organic fertilizers such as compost can improve soil fertility as an 
important source of food that increase yield of plants. Nabila and Aly (2002) observed that use of hen and cow 
manure increased plant height, number of lateral branches, numbers of fruit and sepal yield of Roselle. Each 
plant species has the maximum potential in favorable conditions. Therefore, evaluation the effect of climatic and 
agronomic factors and nutritional management for plants is essential. This experiment was conducted to evaluate 
the yield and yield components of Roselle in response to use of single and combined nutritional resources. 

Materials and Methods  
In order to study the effects of single and combined organic, biological and chemical fertilizers on yield and 

yield components of Roselle (Hibiscus sabdariffa), a field experiment was conducted with 12 treatments based 
on a Randomized Complete Block Design with three replications at Research Station, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2013-2014. Treatments included: 1- mycorrhiza (Glomus 
intraradices), 2- cow manure, 3- chemical fertilizer, 4- vermicompost, 5- chemical fertilizer + cow manure, 6- 
chemical fertilizer + vermicompost, 7- chemical fertilizer + mycorrhiza, 8- cow manure + mycorrhiza, 9- 
vermicompost + mycorrhiza, 10- cow manure + vermicompost + mycorrhiza, 11- control. Roselle seeds were 
planted in seedling trays at greenhouse in mid-March 2014. Then seedlings transferred to field in last April 2014. 
The distance between rows and plants were 75 and 25 cm, respectively. Chemical fertilizer (200 kg ha-1), 
vermicompost (8 ton ha-1) and cow manure (32 ton ha-1) were put at the depth of 30 cm soil. Along with the 
cultivation Glomusintraradice was used 30 g per seedling. Roselle was harvested in mid-October before the 
arrival of the first winter cold in Mashhad. Statistical analysis of the data was performed by using of Minitab 
Ver.16. Also, means comparison were compared by Duncan multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion  
The results indicated significant effect of treatments on most of the traits of Roselle. The maximum plant 

height (138 cm) was obtained in chemical fertilizer + cow manure. The combined use of fertilizers increased 
plant height by 9% compared with using of single it. Results showed that the maximum height was observed by 
combined using of organic and chemical fertilizers. The highest sepal yield was observed in mycorrhiza (854.1 
kg ha-1) and then chemical fertilizer + cow manure (791.6 kg ha-1) and the lowest sepal fresh weight and yield 
(3202.1 and 420.8 kg ha-1, respectively) were obtained in cow manure treatment. Combined use of fertilizer 
improved sepal yield 11% compared with using of single it. Researchers concluded that combined use of 
fertilizers by creating a stimulatory effect on the balance of elements in the soil can be improved growth of 
plants. Also, the maximum amount of biological yield was obtained in vermicompost + mycorrhiza (10482.9 kg 
ha-1) and then chemical fertilizer + cow manure (9887.2 kg ha-1). Several studies showed that the combined 
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application of manure and chemical fertilizers by improving soil physical properties and increasing the 
availability of nutrients, improve the efficiency of nutrient uptake and yield of plants. 

Conclusions  
Generally, combined application of organic and chemical fertilizers through improvement of growth indices, 

increased quantity yield of Roselle compared with single application. As well as, transplanting of this plant had a 
positive effect on sepal and biological yield. Therefore, with the advent of early winter cold in Mashhad, 
recommended that Roselle cultivated three month earlier as transplanting in the greenhouse. 

 
Keywords: Harvest index, Mycorrhiza, Sepal yield, Transplanting, Vermicompost 
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زنی  پاشی پاکلوبوترازول بر تولید و خصوصیات جوانه محلول ارزیابی اثر زمان و غلظت
  ) Solanum tuberosumزمینی ( هاي سیب ریزغده
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  03/11/1394تاریخ دریافت: 
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  چکیده

ها دارند. بدین منظور  ثري نیز بر خواب غدهؤهاي رشد است که نقش م کننده استفاده از تنظیم زمینی سیبهاي  هاي افزایش تولید ریزغده یکی از راه
اجرا  1393هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك آزمایشی به

و  80، 60، 40، 20 پاشی پاکلوبوترازول در دو مرحله آغازش استولون و آغازش غده و شش سطح غلظـت (صـفر،   لولشد. تیمارهاي آزمایشی شامل مح
بود. در  زمینی سیبهاي  هاي مختلف پاکلوبوترازول بر صفات تعداد، طول، قطر و وزن ریزغده منفی غلظت تأثیرگرم در لیتر) بود. نتایج بیانگر  میلی 100

دست آمد، اما در سایر سـطوح   گرم در لیتر پاکلوبوترازول در زمان آغازش استولون، بیشترین تعداد ریزغده در بوته به میلی 20ظت غل پاشی محلولتیمار 
مرحله آغـازش غـده بـر صـفات تعـداد، طـول، قطـر و وزن         پاشی محلولتیمارهاي  تأثیرطور کلی  پاکلوبوترازول بر صفات یاد شده منفی بود. به تأثیر

زنـی را   تر و سرعت جوانـه  زمینی را طولانی هاي سیب ، کمتر از آغازش استولون بود. افزایش غلظت پاکلوبوترازول خواب ریزغدهزمینی سیبهاي  ریزغده
وبوترازول، که در بالاترین غلظت پاکل طوري ها داشت. به زنی ریزغده کاهش داد. کاربرد پاکلوبوترازول در مرحله آغازش غده بازدارندگی بیشتري بر جوانه

 17و  19، 17، 13، 11ترتیب  آغازش غده نسبت به آغازش استولون به پاشی محلولزنی در تیمار  درصد جوانه 95و  90، 50، 10، 5مدت زمان رسیدن به 
  نها داشت.زنی آ و جوانه زمینی سیبهاي  منفی بر تولید ریزغده تأثیرپاکلوبوترازول،  پاشی محلولطورکلی  درصد افزایش نشان داد. به

  
 رقم اگریا خواب غده، رشد،  ي کننده اندازه غده، تنظیم هاي کلیدي: واژه

  
  1مقدمه

ها، به انواع ویروس و بیماري زمینی سیبهاي امروزه آلودگی غده
منظـور   خطر کاهش انبارداري و عدم امکان اسـتفاده از محصـول بـه   

). از Ozturk and Yildirim, 2010کشت بعدي را سبب شده است (
هاي بذري عاري منظور تولید غده هاي نوین بهاین رو توجه به تکنیک

زا جهت افزایش سلامت غده، افزایش از ویروس و سایر عوامل بیماري
 زمینی سیبوري از شرایط محیطی و قابلیت انبارداري در تولید و بهره

 Vreugdenhil, 2007; Saadatianروري اسـت ( بیش از پیش ض ـ
and Kafi, 2015.(  

از طریـق ریـز ازدیـادي و     زمینی سیبهاي بذري سالم تولید غده
                                                        

دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه    دانشجوي دکتري فیزیولوژي گیاهـان زراعـی،    -1
  فردوسی مشهد

 استاد، گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -2
 استادیار، پژوهشکده علوم گیاهی، دانشگاه فردوسی مشهد -3

  )Email: m.kafi@um.ac.ir              نویسنده مسئول:                -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i4.53270 

شده یک روش بسیار موفق در این زمینه  کشت بافت در شرایط کنترل
از مزایـاي  ). ;Struik, 2007 Ozturk and Yildirim, 2010است (

پذیري و راندمان بالاي تولیـد در واحـد    توان به انعطافاین روش می
سطح و زمان، قابلیت تولید در طول سال و ضریب اطمینان بالا از نظر 

 Kanwal et al., 2006; Ozturk andسـلامت بـذر اشـاره کـرد (    
Yildirim, 2010; Vreugdenhil, 2007; Saadatian and Kafi, 

ادري سالم در هاي م). در این روش ابتدا بافت مریستمی از غده2015
هاي عـاري از  محیط کشت پرورش و تمایزیافته و در نهایت گیاهچه

اي جهـت تولیـد    بیماري تولیـد شـده بـه بسـترهاي کشـت گلخانـه      
 ;Ritter et al., 2001گردنـد ( منتقـل مـی   زمینی سیبهاي  ریزغده

Farran and Mingo-Castel, 2006 عنـوان   ) و در سراسر جهان بـه
اي براسـاس  هـاي درون شیشـه  ر سریع گیاهچهپل ارتباطی بین تکثی

شمار  هب زمینی سیبهاي بذري اي غدههاي گرهی و تکثیر مزرعهقلمه
هـا بـراي تولیـد بـذر کـلاس برتـر       ). ریزغدهStruik, 2007رود (می

)Super (مورد اسـتفاده قـرار مـی    زمینی سیب ) گیرنـدOzturk and 
Yildirim, 2010; Saadatian and Kafi, 2015.(  
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ــده  ــد ریزغ ــه تولی ــاي اگرچ ــیبه ــی س ــت  زمین ــرایط کش در ش
عنـوان یـک روش    هاي غذایی بههیدروپونیک و با استفاده از محلول

 ـ مطلوب براي تولید غده  ,.Lim et alرود (شـمار مـی   ههاي بـذري ب
2004; Saadatian and Kafi, 2015  هـاي  ). اما با توجه بـه هزینـه

دمان تولید در واحـد سـطح و زمـان    اولیه بسیار بالاي آن، افزایش ران
 ;Bandara et al., 1998; Lim et al., 2004مـورد توجـه اسـت (   

Saadatian and Kafi, 2015.(  رو جهـت   هـاي پـیش  یکـی از روش
هاي رشد گیاهی اسـت.  کننده تحقق اهداف یاد شده، استفاده از تنظیم

بر تعادل هورمونی گیاه و تغییـر در تخصـیص مـواد     تأثیراین مواد با 
اي در تولیـد  کننـده  هـاي مختلـف، نقـش تعیـین    فتوسنتزي بین اندام

 ;Bandara and Tanino, 1995دارنـد (  زمینـی  سـیب هـاي  ریزغده
Bandara et al.,1998; Lim et al., 2004; Alexopoulos et 

al., 2007بسیاري از قبیل نـوع   ). اما در کاربرد این مواد پارامترهاي
 Bandara andکننـده اسـت (   ماده، غلظت، زمان و رقم بسیار تعیین

Tanino, 1995; Harvey et al.,1991; Bandaraet al., 1998; 
Lim et al., 2004; Alexopoulos et al., 2007.(  

زایـی  هاي رشد تریازول پاکلوبوترازول در غدهکننده در بین تنظیم
 Balamani andمـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت (      زمینـی  سـیب 

Poovaiah, 1985; Lim et al.,2004 .(    ملکـی لجـایر و همکـاران
)Maleki Lajayer et al., 2011 ــه ــت درون شیش اي ) در کش

هـاي چهـار   منظور تولید میکروتیوبر دریافتند که غلظت به زمینی سیب
سـید تشـکیل   میکرومول پاکلوبوترازول و یک میکرومول آبسـیزیک ا 

غــده را در شــرایط نــوري فــراهم نمــود و مقــدار آن را افــزایش داد. 
داري طـور معنـی   تحقیقات دیگر نیز نشان داده که پـاکلوبوترازول بـه  

 Harveyدر محیط آزمایشـگاهی (  زمینی سیبزایی موجب بهبود غده
et al., 1991; Simko, 1993 اي ( ) و گلخانـهBalamani and 

Poovaiah, 1985; Bandara and Tanino, 1995; Lim et al., 
  ) شده است. 2004

زنـی و رشـد گیـاه و    خواب بذر یکی از عوامل محدودکننده جوانه
رود، اما شکستن آن براي ادامـه   شمار می هسازوکاري براي حفظ بقا ب

مانند سایر گیاهـان یـک    زمینی سیبخواب غده نسل ضروري است. 
). Lim et al., 2004رود (شـمار مـی   هب زمینی سیبفرآیند طبیعی در 

از چند هفته تا چندین ماه متغیر است  زمینی سیبهاي دوره خواب غده
و بستگی به رقم، شرایط کشت مانند تناوب نوري، دما و مواد غذایی و 

) و استفاده Claassens and Vreugdenhil, 2000شرایط انبارداري (
 Bandara and Tanino, 1995; Bandaraهاي رشد (کننده از تنظیم

et al., 1998; Claassens and Vreugdenhil, 2000; Lim et 
al., 2004; Alexopoulos et al., 2007; Tekalign and 

Hames, 2004; Tekalign and Hames, 2005 کـه   ) دارد. زمـانی
شوند یک دوره طولانی ها براي مصرف خوراکی در نظر گرفته میغده

ها عمر انبارداري مناسب است. اما در مورد ریزغدهخواب براي افزایش 
ها در گلخانه و کاشت شوند و بین تولید آنعنوان بذر مصرف می که به

در مزرعه در غالب موارد زمان محـدودي وجـود دارد، اطـلاع از دوره    
 ).Alexopoulos et al., 2007خواب امـري ضـروري خواهـد بـود (    

زنی و سـبز  یکنواختی در جوانه عدم زمینی سیبهاي بذري خواب غده
. نتایج برخی مطالعات )Lim et al., 2004( شدن را نیز به همراه دارد

هاي رشد از جمله پاکلوبوترازول در فرآینـد  کننده کاربرد تنظیم تأثیراز 
 ,Bandara and Tanino(تولید ریزغده بر خـواب آن حکایـت دارد   

1995; Lim et al., 2004; Tekalign and Hames, 2004; 
Tekalign and Hames, 2005(.  

هاي رشد  کننده با توجه به مطالب بیان شده، لزوم استفاده از تنظیم
ناپذیر است.  امري اجتناب زمینی سیبهاي براي تغییر در تولید ریزغده

بـر   تـأثیر کننده رشد گیاهی امکـان   از سویی دیگر کاربرد مواد تنظیم
ها را داراست. لذا در این  زنی ریزغدهفرآیندهاي مرتبط با خواب و جوانه

هاي مختلف پاکلوبوترازول در مراحل تحقیق ضمن بررسی اثر غلظت
رقـم آگریـا، فرآینـد     زمینی سیبهاي رشدي مختلف بر تولید ریزغده

  زنی و طول دوره خواب آنها نیز مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. جوانه
  

  هامواد و روش
صـورت آزمـایش فاکتوریـل و در قالـب طـرح پایـه        بـه پژوهش 

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده  بلوك
اجرا شد. تیمارهاي  1393کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

پـاکلوبوترازول در دو مرحلـه آغـازش     پاشـی  محلـول آزمایشی شامل 
روز پس  50ها) و آغازش غده (س از انتقال گیاهچهروز پ 35استولون (

)، پاشی محلولها) و سطوح غلظت آن (شاهد (بدون از انتقال گیاهچه
منظـور افـزایش    گرم در لیتـر) بـود. بـه   میلی 100و  80، 60، 40، 20

از مویــان ســیتوگیت بــا غلظــت دو در هــزار  پاشــی محلــولکــارایی 
)Rashed Mohassel et al., 2011 (   استفاده شد. هر تکـرار شـامل

  چهار گیاهچه بود.
هاي مورد نیاز از طریق کشت بافت با اسـتفاده از کشـت   گیاهچه

 و شـرایط ) MSگره از رقم آگریا در محیط کشت موراشیک اسکوگ (
هاي عاري از عوامل روز گیاهچه 25اي، تهیه شد. پس از درون شیشه

دن بقایاي محیط کشت از زا و یک اندازه انتخاب و پس از زدوبیماري
هاي پلاستیکی با قطر دهانـه  ها با شستشو توسط آب، به گلدانریشه

متر انتقال یافتند. بستر مورد استفاده سانتی 30متر و ارتفاع سانتی 12
بود. نیمی از بستر  4:3:3هاي شامل پرلیت، کوکوپیت و ماسه به نسبت

روز پـس از   30و  15در زمان انتقال و نـیم دیگـر آن در دو مرحلـه    
دهی بوته استفاده شد. در طـول دوره آزمـایش   منظور خاك انتقال، به

بـا محلـول غـذایی هوگلنـد تصـحیح شـده        زمینی سیبهاي گیاهچه
 100دهی هر هفته یک بار و با حجم ) تغذیه شدند. محلول1 (جدول

اي دهی، هفتـه  ازاي هر گلدان انجام شد. به غیر از محلول لیتر بهمیلی
لیتر با فاصله دو میلی 100ها با آب مقطر و به مقدار دو بار نیز گیاهچه
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 6/5روز یکبار و توسط بشر مدرج آبیاري شدند اسیدیته محلول در حد 
درجه  18±2و  24±2ترتیب  تنظیم گردید. دماي روز و شب گلخانه به

درصـد تنظـیم شـده بـود      40گراد و رطوبت نسـبی در حـدود   سانتی
)Haghighi and Pessarakli, 2013   در هـر دو مرحلـه از رشــد .(

هــاي مختلــف غلظــت پاشــی محلــول، زمینــی ســیبهــاي گیاهچــه

پاکلوبوترازول در ساعات پایانی روز و در داخل محفظه تهیه شـده بـا   
اي به گونـه  پاشی محلولصورت دستی انجام شد.  استفاده از اسپري به

قطـرات آب از  صورت گرفت که تمامی سـطح گیـاه خـیس شـده و     
 هاي آن جاري شود. برگ

  

  هاي مورد استفاده براي محلول غذایی هوگلند تصحیح شدهترکیبات شیمیایی و غلظت - 1 جدول
Table 1- Chemical component and concentrations used for corrected Hoagland solution 

  لیتر  100گرم براي 
g for 100 liter  

  نام ماده
Material name  

  ترکیب شیمیایی
Chemical component 

  NH4NO3  رات آمونیومتنی 80
  Ca (NO3)2  نیترات کلسیم  118
 KNO3  نیترات پتاسیم  49

 MgSO4  سولفات منیزیم  50.5
 KH2PO4  هیدروژن فسفات پتاسیم دي  6.8

 H3BO3  اسید بوریک  0.286
 MnCl2  کلرید منگنز  0.181
 ZnSO4  سولفات روي  0.022
  CuSO4  سولفات مس  0.005
 Na2MoO4  سدیم مولیبدنات  0.012

 Na-Fe-EDTA  کلات آهن  4.2
  

ها به محیط گلخانه، برداشت روز از انتقال گیاهچه 95پس از طی 
انجـام گرفـت. سـپس وزن     زمینـی  سـیب هـاي  اندام هوایی و ریزغده

دست آمده با ترازوي داراي دقت درحد یک هزارم گرم  ههاي بریزغده
گیري شد.  ها نیز توسط کولیس اندازهتعیین گردید. طول و قطر ریزغده

 هاي کاغذي منتقل و در دماي اتاقها به داخل پاکتدر ادامه ریزغده
ایجاد شـده در  هاي  به مدت دو هفته قرار گرفت تا ترمیم زخم 2±20

ها به محیط خنـک بـا دمـاي    طی برداشت انجام گیرد. سپس ریزغده
درصد انتقال یافتنـد. پـس از طـی دو مـاه      10و رطوبت نسبی  2±8
ها هـر دو روز یـک   زنی ریزغدهمنظور بررسی شکستن خواب، جوانه به

زنی (سه ماه بار مورد بررسی قرار گرفت. از زمان مشاهده اولین جوانه
عنـوان   زده آغـاز و بـه  هاي جوانـه برداشت)، ثبت تعداد ریزغدهپس از 

در  زمینی سیبهاي زنی ریزغدهمبناي زمانی آغاز آزمایش تست جوانه
ها پایان یافت. زنی تمام ریزغدهنظر گرفته شد. آزمایش پس از جوانه

متر در ریزغده معیار شکستن خواب ظهور یک جوانه بلندتر از دو میلی
  ). Lim et al., 2004بود (

درصـد حـداکثر   پـنج  منظور تعیین صـفات زمـان رسـیدن بـه      به
زنـی  درصـد حـداکثر جوانـه    10زمان رسـیدن بـه   )، D05زنی ( جوانه

)D10 ،( درصد حداکثر جوانه 50زمان رسیدن به ) زنـیD50 ،(  زمـان
 95زمان رسیدن بـه  ) و D90زنی (درصد حداکثر جوانه 90رسیدن به 

استفاده شد. ایـن   1Germin) از برنامه D95زنی (درصد حداکثر جوانه

                                                        
 ـ    -1 ت علمـی دانشـگاه علـوم    أاین برنامه توسط دکتر افشـین سـلطانی عضـو هی

 کشاورزي و منابع طبیعی گرگان نوشته شده است.

نوشته شده است. ایـن   macroو توسط ابزار  Excelبرنامه در محیط 
هـاي  برنامه پارامترهاي یاد شده را براي هر تکرار و هـر تیمـار غـده   

یـابی معـالات تعریـف شـده، منحنـی افـزایش       بذري از طریق درون
کند و نقاط مـورد نظـر را در   زنی در مقابل زمان را محاسبه می جوانه

 )1(زنـی از طریـق معادلـه    دهد. سرعت جوانهخروجی برنامه ارائه می
  ).Soltani et al., 2002(دست آمد  هب

50/150 DR                                    )           1معادله (
: زمـان  D50) و 1زنی (ساعت/: سرعت جوانهR50در این معادله 

  زنی است.درصد حداکثر جوانه 50رسیدن به 
افـزار   ها و همبستگی بین صفات توسط نـرم تجزیه واریانس داده

SAS 9.1 ها با آزمون حداقل اختلاف انجام شد. مقایسه میانگین داده
و در سطح پنج درصد صورت گرفت. ) FLSD( محافظت شده دارمعنی

  انجام شد.  Excelافزار  ها توسط نرمرسم شکل
  

  نتایج و بحث
پـاکلوبوترازول بـر تعـداد     پاشـی  محلولاثر غلظت و زمان 

  ریزغده در بوته
هاي مختلف پاکلوبوترازول و اثرات متقابل غلظـت و  غلظت تأثیر

) بـود.  ≥01/0pدار (مرحله رشدي در صفت تعداد غده در بوتـه معنـی  
داري معنـی  تأثیرکه اثر اصلی مرحله رشدي بر صفت یاد شده  درحالی

)05/0p≥گرم در لیتر میلی 20). تیمار کاربرد غلظت 2 ) نداشت (جدول
پاکلوبوترازول در مرحله آغازش استولون، موجب تولید بالاترین تعـداد  
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گـرم در لیتـر   میلی 20). اما با افزایش غلظت از 3 ریزغده شد (جدول
پـاکلوبوترازول مشـاهده شـد.     پاشـی  محلـول منفـی   تـأثیر تـدریج   به

ــه ــه  طــوري ب ــی 100و  80، 60هــاي در غلظــتک ــر میل گــرم در لیت
و  42، 35ترتیـب   پاکلوبوترازول، تعداد غده در بوته نسبت به شاهد به

و  20). اگرچه کاربرد تیمارهاي 3 درصد کاهش نشان داد (جدول 42
گرم در لیتر پاکلوبوترازول نسبت به شاهد در مرحله آغـازش  میلی 40

ریزغده تولیدي نداشت، اما بـا افـزایش   داري بر تعداد معنی تأثیرغده 
هـاي  غلظـت پـاکلوبوترازول در ایـن مرحلـه رشـدي، تولیـد ریزغـده       

هاي  ). بین غلظت3 داري نقصان یافت (جدولطور معنی به زمینی سیب
کـه   طـوري  پاکلوبوترازول در دو مرحله رشدي اختلاف وجود داشت. به

کار رفته در  وترازول بهگرم در لیتر پاکلوبمیلی 100و  80، 60تیمارهاي 
مرحله آغازش استولون، نسبت به کاربرد این تیمارها در مرحله آغازش 

درصد ریزغده کمتري تولید کردند  3/16و  9/24، 6/34ترتیب  غده به
  ).3 (جدول
  

پاکلوبوترازول بـر طـول و    پاشی محلولاثر غلظت و زمان 
  قطر ریزغده 

رشدي و اثـرات متقابـل   اثر اصلی غلظت پاکلوبوترازول و مرحله 
دار معنــی زمینـی  سـیب هـاي  آنهـا در صـفات طـول و قطـر ریزغــده    

)01/0p≤ بیشـترین مقـادیر صـفات طـول و قطـر      2 ) بود (جـدول .(
). بـا افـزایش غلظـت    2 دست آمد (جدول هها در تیمار شاهد بریزغده

هــاي پــاکلوبوترازول در هــر مرحلــه رشــدي، طــول و قطــر ریزغــده
 پاشـی  محلـول ). 3 داري کاهش یافت (جدولمعنیطور  به زمینی سیب

گرم در لیتر پاکلوبوترازول در میلی 100و  80، 60، 40، 20هاي غلظت
مرحله آغازش استولون در مقایسه با شـاهد میـانگین طـول ریزغـده     

درصد کاهش  6/26و  2/28، 25، 1/22، 4/10ترتیب  را به زمینی سیب
ول در مرحله آغازش غده بـر طـول   منفی کاربرد پاکلوبوتراز تأثیرداد. 

کـه اثـر کاهشـی     طـوري  ها کمتر از آغازش استولون بـود. بـه  ریزغده
گـرم در لیتـر   میلـی  100و  80، 60، 40، 20هاي غلظت پاشی محلول

هـا  پاکلوبوترازول در مرحله آغازش غده بـر میـانگین طـول ریزغـده    
). قطر 3 درصد بود (جدول 3/17و  5/16، 3/20، 9/12، 9/5ترتیب  به

ریزغده نیز همچون طول آن با افزایش غلظت پـاکلوبوترازول در هـر   
). در هـر یـک از   3 داري نشان داد (جدولمرحله رشدي کاهش معنی

ــاکلوبوترازول، قطــر میلــی 40و  20ســطوح غلظــت  ــر پ ــرم در لیت گ
داري طور معنی هاي حاصل از کاربرد در مرحله آغازش غده به ریزغده

 پاکلوبوترازول در مرحله آغازش استولون بود (جـدول بیشتر از کاربرد 
هـا وجـود نداشـت    ). اما در سایر سطوح، تفاوت آماري بین میانگین3

  ). 3 (جدول
 
  

پـاکلوبوترازول بـر وزن    پاشـی  محلـول اثر غلظت و زمـان  
  ریزغده  

هـاي  داري بر وزن ریزغـده معنی تأثیرهرچند تیمار مرحله رشدي 
دار هاي پـاکلوبوترازول معنـی  ر اصلی غلظتنداشت، اما اث زمینی سیب

)01/0p≤     بود. همچنین اثرات متقابل مرحلـه رشـدي و غلظـت نیـز (
هــاي مختلــف ). کــاربرد غلظــت2 ) شــد (جــدول≥05/0pدار (معنـی 

منفـی بـر میـانگین وزن     تـأثیر پاکلوبوترازول در هر مرحلـه رشـدي   
گرم  میلی 40و  20داشت. در هریک از سطوح  زمینی سیبهاي ریزغده

ــده    ــانگین وزن ریزغ ــاکلوبوترازول، می ــر پ ــاي حاصــل از  در لیت ه
داري بالاتر از آغازش طور معنی در مرحله آغازش غده به پاشی محلول

استولون بود. اما در سایر سـطوح تفـاوتی بـین تیمارهـاي دو مرحلـه      
پاشش مشاهده نشد. با کاربرد پاکلوبوترازول در هر دو مرحله رشدي، 

 100و  80هـاي  هـا در غلظـت  مقادیر میانگین وزن ریزغـده کمترین 
  ).3 دست آمد (جدول هگرم در لیتر بمیلی

داري بر صفات تعداد، معنی تأثیردر آزمایش حاضر پاکلوبوترازول 
داشت و در غالب تیمارهـا   زمینی سیبهاي طول، قطر و وزن ریزغده

 ـ     ت و سبب کاهش صفات یاد شـده گردیـد. در ادامـه همبسـتگی مثب
عبارت دیگر  ). به4 داري بین صفات یاد شده مشاهده شد (جدولمعنی

 زمینـی  سیبهاي طور کلی، صفات تعداد، طول، قطر و وزن ریزغده به
روند کاهشی مشابهی با افزایش غلظت کاربرد پاکلوبوترازول داشتند. 
برخلاف نتایج حاضر، در سایر مطالعـات بـا کـاربرد سـطوح مختلـف      

گرم میلی 450الی  150وبوترازول حتی در سطوح بینهاي پاکلغلظت
هـاي  در لیتر در هر دو مرحله آغازش استولون و غده، تعـداد ریزغـده  

 ;Balamani and Poovaiah, 1985افزایش نشان داد ( زمینی سیب
Bandara and Tanino, 1995; Lim et al., 2004 ــی ) حت

زایی مثبت پاکلوبوترازول بر غده تأثیرید ؤهاي آزمایشگاهی نیز م یافته
 ;Harvey et al., 1991; Simko, 1993بـوده اسـت (   زمینـی  سیب

Maleki Lajayer et al., 2011که در این آزمایش چنین  ). در حالی
هاي رشد به کننده تنظیم تأثیرنتایجی مشاهده نشد. به اعتقاد محققان 

محیط کشـت و   عوامل متعددي از جمله رقم و شرایط رشدي از جمله
 Bandara etحجم فضاي در دسترس اندام زیرزمینی بسـتگی دارد ( 

al., 1998; Lim et al., 2004هر یـک   رسد احتمالاًنظر می ). لذا به
م بر تیمار پاکلوبوترازول اثرگذار أصورت تو تنهایی یا به از این عوامل به

آمده است. دست  هبوده و درنهایت نتایج متناقض با مطالعات پیشین ب
توسط توازن مثبت یا منفی ایجاد  زمینی سیبزایی  از سویی دیگر، غده

). Lim et al., 2004گردد (هاي رشد کنترل میکننده شده بین تنظیم
همچنین عنوان شده که پاکلوبوترازول با توقف مرحلـه اول بیوسـنتز   

زایی دارد، موجب افزایش تعـداد  جیبرلیک اسید که نقش منفی بر غده
 ;Tekalign and Hames, 2004گردد (می زمینی سیبهاي ریزغده

Tekalign and Hames, 2005 .(  



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     790

 

 
 



  791    ...زنی پاشی پاکلوبوترازول بر تولید و خصوصیات جوانه ارزیابی اثر زمان و غلظت محلول

 
ثر جیبرلیک اسید در رشد و ایجاد ؤید نقش مؤدر ادامه نیز نتایج م

 Balamani andفتوسنتزي اسـت ( هاي هوایی تولیدکننده مواد اندام
Poovaiah, 1985; Tekalign and Hames, 2005 لذا با توجه به .(

هاي رقم آگریا کـه در ایـن آزمـایش    در گیاهچه این مطالب، احتمالاً
هاي رشـد  کننده استفاده شده، محتواي جیبرلیک اسید و سایر تحریک

پـاکلوبوترازول بـا بـرهم    گیاهی در سطح پایینی قرار داشته است. لذا 
منفی بسیار زیاد  تأثیرهاي رشد و کننده زدن بیش از حد توازن تنظیم

هاي رشد از جملـه جیبرلیـک اسـید، بسـیاري از      بر محتواي هورمون
هاي بیوشیمایی ماننـد تولیـد مـواد پـرورده گیـاهی و نقـل و       فعالیت

ه دلیل ضـعف  قرار داده و در نهایت گیاه ب تأثیرانتقالات آنها را تحت 
هاي مختلف، قادر به تولید غـده  مین انرژي مورد نیاز براي اندامأدر ت

نبوده است. در مطالعات پیشین، کابرد سطوح مختلف پاکلوبوترازول در 
هاي تولیدي را کـاهش داده  شرایط مختلف وزن، طول و قطر ریزغده

 ,.Harvey et al.,1991; Simko, 1993; Bandara et alاسـت ( 
1998; Lim et al., 2004دسـت آمـده در آزمـایش     ه) که با نتایج ب

حاضر مطابقت دارد. بـه اعتقـاد محققـان، حتـی در شـرایط مطلـوب       
ي بر عملکـرد کـل غـده نداشـته و تنهـا موجـب       تأثیرپاکلوبوترازول 

 ,Bandara and Taninoگردد (افزایش تعداد و کاهش وزن غده می
 تــأثیرزن غــده تحـت  رســد کـه کـاهش و  نظــر مـی  ). لـذا بـه  1995

بـر درصـد    تـأثیر ناپذیر بوده و قابلیـت   پاکلوبوترازول یک امر اجتناب
 ).Lim et al., 2004هاي بازارپسند را نیز داراست ( غده

 
زنـی  پـاکلوبوترازول بـر سـرعت جوانـه     پاشـی  محلولاثر 

  ریزغده  
اثرات اصلی مرحله رشدي و سطوح مختلف غلظت پاکلوبوترازول 

) بـود. امـا اثـرات    ≥01/0pدار (هـا معنـی  زنی ریزغدهبر سرعت جوانه
). کـاربرد  2 دار نشـد (جـدول  متقابل آنها بر صـفت یـاد شـده معنـی    

منفی شـدیدي بـر    تأثیرترین غلظت نیز پاکلوبوترازول حتی در پایین
). با افزایش 1 داشت (شکل زمینی سیبهاي زنی ریزغدهسرعت جوانه

داري طور معنـی  گرم در لیتر بهمیلی 80تا  20غلظت پاکلوبوترازول از 
 100و  80زنی کـاهش نشـان داد. امـا بـین دو سـطح      سرعت جوانه

  ). 1 گرم در لیتر تفاوت آماري وجود نداشت (شکل میلی

  

  
  زمینی سیبهاي ریزغدهزنی هاي پاکلوبوترازول بر سرعت جوانهسطوح مختلف غلظت پاشی محلولاثر  - 1 شکل

Figure 1- Effect of paclobutrazol concentration levels on potato minituber germination  
  

، 5بر مدت زمان رسیدن بـه   پاشی محلولاثر غلظت و زمان 
  زنیدرصد حداکثر جوانه 95و  90، 50، 10

غلظت پاکلوبوترازول بر صفات مدت اثرات اصلی مرحله رشدي و 
دار زنی معنیدرصد حداکثر جوانه 95و  90، 50، 10، 5زمان رسیدن به 

)01/0p≤     بود. همچنین اثرات متقابل آنها نیز بـر صـفات یـاد شـده (
). در هر دو مرحله رشدي، بـا افـزایش غلظـت    2 دار شد (جدولمعنی

زنـی  درصد جوانه 95و  90، 50، 10، 5پاکلوبوترازول زمان رسیدن به 
). زمان رسیدن به پـنج  3 داري افزایش نشان داد (جدولطور معنی به

 100و  80، 60، 40، 20زنــی در هریــک از تیمارهــاي درصــد جوانــه
گرم در لیتر پاکلوبوترازول در مرحله آغازش استولون در مقایسه با میلی

و  10، 18، 1/17، 5/15ترتیب  تیمارهاي مشابه مرحله آغازش غده به
ــر بــود (جــدول 2/11 ). در هریــک از ســطوح غلظــت 3 درصــد کمت

زنـی در مرحلـه    درصد جوانه 10پاکلوبوترازول، مدت زمان رسیدن به 
داري بیشتر از مرحله آغـازش اسـتولون بـود    طور معنی آغازش غده به

درصد  10که بیشترین زمان لازم براي رسیدن به  طوري ). به3 (جدول
گرم در لیتر پـاکلوبوترازول و در مرحلـه   میلی 100ار زنی در تیمجوانه
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درصـد   50). زمـان رسـیدن بـه    3 دست آمـد (جـدول   هآغازش غده ب
گرم در میلی 100و  80، 60، 40، 20هاي غلظت تأثیرزنی تحت  جوانه

ترتیب  لیتر پاکلوبوترازول در مرحله آغازش استولون نسبت به شاهد به
 تـأثیر ). اما 3 افزایش نشان داد (جدول برابر 4/3و  2/3، 6/2، 2، 8/1

تیمارهاي یاد شده در مرحله آغـازش غـده بیشـتر بـود،      پاشی محلول
و  7/3، 7/2، 3/2، 8/1ترتیب رشدي  که در مقایسه با شاهد به طوري به
هـاي  ). هرچند در اثـر پاشـش غلظـت   3 برابري مشاهد شد (جدول 4

 90ان رسـیدن بـه   مختلف پاکلوبوترازول در هر دو مرحله رشدي زم ـ
داري داشت، اما در هـر  زنی نسبت به شاهد افزایش معنیدرصد جوانه

داري بین دو مرحله رشدي مشـاهده شـد و   سطح غلظت تفاوت معنی
 ـ دسـت آمـد    هبیشترین مقادیر صفت یاد شده در مرحله آغازش غده ب

هاي زنی در غلظتدرصد حداکثر جوانه 95). زمان رسیدن به 3 (جدول
کار رفته در مرحله آغازش استولون نسبت بـه شـاهد    ترازول بهپاکلوبو

سطوح مشابه پـاکلوبوترازول در   تأثیرداري نشان داد. اما کاهش معنی
زنی بیشتر بود. درصد جوانه 95مرحله آغازش غده بر زمان رسیدن به 

گرم در میلی 100و  80، 60، 40، 20 که در هریک از سطوح طوري به
پاکلوبوترازول، صفت یاد شده در مرحله آغازش غـده نسـبت بـه    لیتر 

درصد افزایش نشان داد  16و  15، 6، 11، 4ترتیب  آغازش استولون به
  ).3 (جدول

هاي این آزمایش، پاکلوبوترازول علاوه بر افـزایش  براساس یافته
مدت زمان شکستن خواب را  زمینی سیبهاي طول دور خواب ریزغده

دست آمـده،   هزنی را کاهش داد. مشابه نتایج بجوانهافزایش و سرعت 
) نیز نشان داد کـه دوره  Lim et al., 2004لیم و همکاران ( گزارش

پاکلوبوترازول  پاشی محلولدست آمده از تیمار  ههاي بخواب در ریزغده
درصد نسبت به شـاهد افـزایش    20الی  10بین  زمینی سیبدر ارقام 

 زمینـی  سـیب هـاي  دوره خواب ریزغـده  داشت. در آزمایشی دیگر نیز
 Bandara andدرصد بیشتر شـد (  22حاصل از تیمار پاکلوبوترازول 

Tanino, 1995 از مهمترین دلایل افزایش دوره خواب بر اثر کاربرد .(
تیمارهاي مختلف پاکلوبوترازول، توقف مسیر سـنتز جیبرلیـک اسـید    

)Vreugdenhil and Sergeeva, 1999; Tekalign and Hames, 
2004; Tekalign and Hames, 2005 ــاهش کاتابولیســم ) و ک

 ,Tekalign and Hamesها عنوان شده است (آبسیزیک اسید در غده
رسد در این آزمـایش  نظر می ). با توجه به مطالب بیان شده، به2005

هاي در حال تشکیل باعـث  نیز پاکلوبوترازول از طریق انتقال به غده
کننـده بـه نفـع     هاي بازدارنده و تحریکهورمون برهم خوردن توازن

زنی مانند آبسـیزیک اسـید شـده و از ایـن     هاي رشد و جوانهبازدارنده
را افزایش داده اسـت   زمینی سیبهاي طریق طول دوره خواب ریزغده

)Vreugdenhil and Sergeeva, 1999; Tekalign and Hames, 
2004 .(  

زنـی بـا هریـک از    عت جوانـه داده، سرطور که نتایج نشان  همان
داري ها همبسـتگی مثبـت و معنـی   صفات وزن، طول و قطر ریزغده

هاي بزرگتر خواب کمتري داشته و در مقابل ). لذا غده4 داشت (جدول
دست آمـده بودنـد،    هپاکلوبوترازول ب تأثیرهاي کوچکتر که تحت غده

سرعت زنی کمتري بودند. همچنین داراي خواب بیشتر و سرعت جوانه
درصـد   95و  90، 50، 10، 5هـاي رسـیدن بـه    زنـی بـا زمـان   جوانه
عبارت  ). به4 داري نشان داد (جدولزنی همبستگی منفی و معنی جوانه

 95و  90، 50، 10، 5زنی زمان رسیدن به دیگر، کاهش سرعت جوانه
زنی را افزایش داده است. همچنـین همبسـتگی منفـی و    درصد جوانه

ها با صفات زمان رسیدن به طول، قطر و وزن ریزغدهداري بین معنی
). از ایـن  4 زنی وجود داشت (جدولدرصد جوانه 95و  90، 50، 10، 5

هاي بزرگتر سریعتر زنی ریزغدهتوان دریافت که مراحل جوانهنتایج می
  بوده است. 

ــه ــر بازدارنــدگی غلظــت در ایــن آزمــایش ب ــی اث هــاي طــور کل
ته در مرحله آغـازش اسـتولون در مقایسـه بـا     کار رف پاکلوبوترازول به

تیمارهاي مشابه مرحله آغازش غده بر صفات تعداد و طـول ریزغـده   
، 10، 5بیشتر بود. در مقابل، افزایش بیشتر صفات مدت زمان رسید به 

زنی بر اثر کاربرد پاکلوبوترازول در مرحلـه  درصد جوانه 95و  90، 50
خصــوص در  ولون بــهآغــازش غــده نســب بــه مرحلــه آغــازش اســت

هاي ). لذا با توجه به یافته3 مشهود بود (جدول هاي بالا کاملاً غلظت
توان اینگونه بیان داشت که حاضر و مطالبی که پیشتر عنوان شد، می

دلیل تعیین پتانسـیل بـالقوه تولیـد ریزغـده از      دهی بهمرحله استولون
هـاي تولیـدي   زایی نقش بسیار مهمی بر تعداد ریزغدهطریق استولون

در این  زمینی سیببازدارندگی پاکلوبوترازول بر  تأثیرخواهد داشت. لذا 
زایی و به دنبال آن تعداد ریزغده مرحله، امکان کاهش قدرت استولون

نماید. اما در مرحله آغازش غده به جهـت تعیـین   بالفعل را فراهم می
-تولونهاي بالقوه تولید ریزغده در مرحلـه اس ـ بخش اعظمی از مکان

منفی پاکلوبوترازول بر تعداد ریزغده کمتر خواهد بـود. در   تأثیردهی، 
 زمینی سیبهاي زنی ریزغدهمورد اختلاف مدت زمان لازم براي جوانه

گونـه بیـان    توان ایـن در دو مرحله رشدي، می پاشی محلولحاصل از 
دلیل وجـود   داشت که کاربرد پاکلوبوترازول در مرحله آغازش غده، به

مخازن ذخیره مواد پرورده و افزایش جریان مواد از بخش هـوایی بـه   
هــا، موجــب افــزایش تجمــع پــاکلوبوترازول در ریزغــده ســمت غــده

 ;Harvey et al.,1991; Simko, 1994( شـده اسـت   زمینـی  سـیب 
Vreugdenhil and Sergeeva, 1999; Tekalign and Hames, 

2004; Tekalign and Hames, 2005.(  فاصـله زمـانی    همچنـین
موجـب کـاهش متابولیسـم     کمتر بین اعمال تیمار تا برداشت احتمالاً

هـاي گیـاهی نسـبت بـه تیمـار      ها و سایر اندامپاکلوبوترازول در غده
عنـوان   جـا کـه پـاکلوبوترازول بـه     آغازش استولون شده است و از آن

-شمار می هزنی بکننده بیوسنتز جیبرلیک اسید و تحریک جوانه ممانعت
 ;Simko, 1994; Vreugdenhil and Sergeeva, 1999( رود

Tekalign and Hames, 2004; Vreugdenhil, 2007 ــذا )، ل
هاي حاصـل از  زنی ریزغدهافزایش بیشتر مدت زمان لازم براي جوانه

مرحله آغازش غده نسبت به مرحلـه آغـارش اسـتولون دور از انتظـار     
  نخواهد بود. 
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  گیرينتیجه
طور کلی نتـایج ایـن پـژوهش حـاکی از آن بـود کـه کـاربرد         به

هــاي مختلـف پــاکلوبوترازول در دو مرحلـه رشــدي آغــازش    غلظـت 
منفی بر صفات تعداد، طول، قطر و میانگین وزن  تأثیراستولون و غده 

گـرم در لیتـر   میلـی  20داشـت. تنهـا تیمـار     زمینی سیبهاي ریزغده
پاکلوبوترازول در مرحله آغازش استولون صفت تعداد ریزغده در بوتـه  

دار میانگین داري افزایش داد که آن هم با کاهش معنیطور معنی را به
لید شده همراه بود. در صفات میانگین تو زمینی سیبهاي وزن ریزغده

 100و  80تیمارهـاي   تـأثیر ، زمینـی  سـیب هـاي  وزن و قطر ریزغده
برده شده در هر دو مرحله رشـد   کار گرم در لیتر پاکلوبوترازول به میلی

تـر  یکسان بود و بیشترین کاهش را نشان داد. امـا در سـطوح پـایین   
مـال شـده در مرحلـه    غلظت، در غالب موارد برتري بـا تیمارهـاي اع  

هاي مختلف پاکلوبوترازول در مرحلـه  آغازش غده بود. کاربرد غلظت
هاي بالا  خصوص در غلظت آغازش استولون نسبت به آغازش غده به

منفی را بر صفات تعداد و طول ریزغده در پی داشـت.   تأثیربیشترین 

تیمارهـاي کـاربرد پـاکلوبوترازول در مرحلـه      تأثیرطور کلی  اگرچه به
آغارش غده بر عملکرد غده کمتر بود، اما سبب افزایش صفات مـدت  

هـاي  زنی ریزغـده درصد جوانه 95و  90، 50، 10، 5زمان رسیدن به 
آن  تــأثیرنسـبت بــه مرحلـه آغــازش اسـتولون شــد و     زمینــی سـیب 

ر آشـکار  زنـی بیشـت  درصد جوانـه  95و  90، 50خصوص در صفات  به
دهنده اثر بیشتر کاربرد پاکلوبوترازول در مرحله  گردید. این نتایج نشان

است. با توجه به نتـایج   زمینی سیبهاي آغازش غده بر خواب ریزغده
هـاي مـورد اسـتفاده و    دست آمده کاربرد پاکلوبوترازول در غلظـت  هب

مراحل رشدي مختلف نتوانست به نحو مطلوب سبب افزایش عملکرد 
رقم آگریا گردد و حتی بـر فرآینـد شکسـتن     زمینی سیبهاي غدهریز

شود در آزمایشات بعدي منفی داشت. لذا توصیه می تأثیرخواب آن نیز 
هاي بسـیار  مراحل رشدي استفاده از پاکلوبوترازول تغییر یابد و غلظت

هـاي رشـدي   پایین آن نیز مورد مطالعه قرار گیـرد و یـا از بازدارنـده   
هـا اسـتفاده   زغدهثرات جانبی کمتر براي افزایش تولید ریتر با اضعیف

  شود.
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Introduction 

Health and quality of potato (Solanum tuberosum L.) seeds are important in the potato seed production 
technology. Moreover, the basic seed materials must be free of pathogens. Therefore tissue culture techniques 
are used at this stage in the laboratory to produce disease free seeds. Mini-tubers can be produced after 
acclimatization from plantlets as tissue culture which are planted at high densities in the greenhouse in beds or 
containers using different substrate mixtures, or even in hydroponic culture. Foliar application of growth 
regulators is a way to increase potato mini-tuber production. Growth regulators influence on potato mini-tuber 
dormancy. Triazoles, a family which Paclobutrazol belongs to them, have both fungitoxic and plant growth 
regulatory effects. In addition, they can also protect plants against various stresses. Therefore, the triazoles have 
been characterized as plant multi-protestants. Paclobutrazol changes the relationship between source and sink 
and by this way, affects plant production. Also, it can inhibit giberellic acid biosynthesis. Some morphological 
changes observed in paclobutrazol-treated plants include the inhibition of plant growth, decreased inter-nodal 
elongation and increased root to shoot ratios. Time of paclobutrazol foliar application is an important factor 
which changes plant characters (Lim et al., 2004). This study implemented to evaluate foliar application of 
paclobutrazol concentrations at different time on production and mini-tuber dormancy. 

Materials and Methods  
The factorial experiment based on randomized complete block design with four replications was conducted at 

the faculty of agriculture’s research greenhouse, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in 2013. Plantlets of 
Agria cv. produced from nodal tissue culture in Murashinge and Skoog (MS) medium. After 25 days, plantlets of 
free disease and uniform exported to plastic pots with 12 cm diameter and 30 cm height. Perlite, cocopite and 
sand with 3:3:4 ratios, formed the substrate. Potato plantlets were fed with corrected Hoagland solution. 
Treatments were foliar application of paclobutrazol at two growth stages (stolen initiation and tuber initiation) 
and six concentrations (control, 20, 40, 60, 80 and 100 mg l-1). Foliar application of mentioned concentrations 
implemented in the final hours of day. After 95 days from transplanting, number of mini-tuber in plant, mini-
tuber length, mini-tuber diameter and mean of mini-tuber weight were measured. Then, mini-tubers saved to 
fridge with 8±2ºC and 10% relative humidity. Two months later, mini-tuber’s germination was measured. 
Finally, time of achievement to 5, 10, 50, 90 and 95 germination percentage was measured with Germin 
program. Beside that, rate of germination was calculated with equation 1: 

50/150 DR                                                                                                  (1) 
R50 and D50: rate of germination (1/h) and time of achievement to 50% germination, respectively.  
Analysis of variance and correlation between trials was done with SAS 9.1 Software. Means comparison 

measured with least significant difference test (LSD) at 5% probability level.  

Results and Discussion  
The main effects and interactions of paclobutrazol foliar application and growth stages, on number of mini-

tuber in plant, mini-tuber length, mini-tuber diameter, mean of mini-tuber weight and time of achievement to 5, 
10, 50, 90 and 95 germination percentage trials were significant. But interaction between foliar application and 
growth stages was not significant at germination rate trial. The effect of foliar application on maintained trials in 
tuber initiation stage was lower than stolen initiation. Increase in paclobutrazol concentration increased mini-
tuber dormancy and reduced germination rate. Paclobutrazol application in tuber initiation stage had more 
inhibition on mini-tuber germination. With increase in paclobotrazol concentration, time of achievement to 5, 10, 
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50, 90 and 95% germination were 11, 13, 17, 19 and 17% in comparison between foliar application growth 
stages (tuber initiation compared to stolen initiation).Significant negative correlation obtained between number 
of mini-tuber in plant, mini-tuber length, mini-tuber diameter, mean of mini-tuber weight trials with time of 
achievement to 5, 10, 50, 90 and 95 germination percentage..  

Conclusions  
Application of 20 mg l-1 paclobutrazol at stolen initiation, produced highest number of mini-tuber. But, 

maximum amount of mini-tuber length, mini-tuber diameter and mean of mini-tuber weight obtained in control 
treatment. Overall, in most cases paclobutrazol application had negative effect on production and germination of 
mini-tuber potatoes. 

 
Keywords: Agria cv, Growth regulator, Tuber dormancy, Tuber size  
 



 نشریه پژوهشهاي زراعی ایران 798عملکرد ينیتروژن بر ماده مؤثرهبرگ وگل، عملکرد و اجزاسطوح اثر تاریخ،آرایش کاشت و 
 798-810 .، ص1396 زمستان، 4، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 4, Winter. 2018, p. 798-810 

 
با استفاده از طرح مرکب  (.Zea mays L)سازي تراکم بوته و نیتروژن در زراعت ذرت  بهینه

 مرکزي
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  چکیده

 ، استفاده از طرح مرکب مرکزياي چندجملهسازي عوامل مختلف و تخمین مدل رگرسیونی  هاي مورد استفاده جهت بهینه ترین روش یکی از معمول
بر تعیین میزان بهینه نیتروژن و تراکم بهینه ذرت و اثر متقابل این عوامل منظور  . بهباشد فاکتوریل می آزمایشاتوشی جایگزین و مناسب براي که ر است

مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   در تیمار و دو تکرار  13با ر قالب طرح مرکب مرکزي دهاي کارایی نیتروژن آزمایشی  عملکرد و شاخص
ترتیب  بهبوته در متر مربع و سطوح بالا و پایین نیتروژن  10و  7ترتیب  بهاجرا شد. سطوح بالا و پایین تراکم  1394-95سال زراعی فردوسی مشهد در 

وري نیتروژن، کارایی جذب و کارایی مصرف  در نظر گرفته شدند. عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، کارایی بهرهار کیلوگرم نیتروژن در هکت 300صفر و 
گیري قرار گرفتند و با استفاده از مدل رگرسیونی، تغییرات این متغیرها تحت تأثیر تیمارها بررسـی شـد.    عنوان متغیرهاي وابسته مورد اندازه نیتروژن به

براي حصول مقادیر مورد انتظار عملکـرد و  محیطی  زیست-اقتصادياقتصادي، زیست محیطی و ي هاسناریو براساسو نیتروژن بوته راکم بهینه ت مقدار
هاي کارایی نیتروژن ذرت، اثر جـزء   هاي کارایی نیتروژن محاسبه شد. نتایج نشان داد که اثر جزء خطی بر عملکرد بیولوژیکی و دانه و شاخص شاخص

دار  جز عملکرد دانه و کارایی جذب نیتروژن و اثر متقابل درجه دو کامل بر عملکرد بیولوژیکی و کارایی جذب نیتروژن معنـی  هر تمام صفات بدرجه دو ب
ي دار نشد. بیشترین عملکرد دانه مشاهده شـده بـرا  جز کارایی مصرف نیتروژن مورد بررسی معنی هیک از صفات ب بود. آزمون عدم برازش در مورد هیچ

بوته در متر مربع و  10تن در هکتار) و بالاترین عملکرد برازش شده براي تراکم  71/11کیلوگرم نیتروژن در هکتار ( 150بوته در متر مربع و  7تراکم 
 10تیب براي تراکم تر دست آمد. بالاترین کارایی جذب نیتروژن مشاهده شده و برازش شده به هتن در هکتار) ب 22/12کیلوگرم نیتروژن در هکتار ( 300

درصـد)   14/90کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار (   300بوته در متر مربع و  10درصد) و تراکم  45/86کیلوگرم نیتروژن در هکتار ( 300بوته در متر مربع و 
بوتـه در متـر مربـع و     12/8ترتیـب   محیطی بـه  زیست -محیطی و اقتصادي تعیین گردید. مقدار بهینه تراکم و نیتروژن در سناریوهاي اقتصادي، زیست

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  42/69بوته در متر مربع و  7کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  95/46بوته در متر مربع و  7کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  27/225
 محاسبه گردید. 

  
  ، مدل رگرسیون درجه دو کاملوري نیتروژن عدم برازش، کارایی مصرف نیتروژن، کارایی بهرههاي کلیدي: واژه

  
    3 2 1مقدمه

، اسـتفاده از  کننده رشـد عوامل بهینه کنترلجهت تعیین حد بهینه
باشـد. یکـی از   ناپذیر مـی ریاضی امري اجتنابها و روابط تجربیمدل

سازي عوامل مختلف هاي مورد استفاده جهت بهینهترین روشمعمول
، اســتفاده از طــرح مرکــب ايچندجملــهو تخمـین مــدل رگرســیونی  
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). ایـن طـرح روشـی    Wu and Hamada, 2000اسـت (  4مرکـزي 
باشد که اولین بار در فاکتوریل می آزمایشاتجایگزین و مناسب براي 

میلادي توسط باکس و ویلسون ارائه و توسـط بـاکس و    1951سال 
) اصلاح گردید. مزیـت اسـتفاده از   Box and Hunter, 1957هانتر (

فاکتوریل، امکـان اسـتخراج    آزمایشاتطرح مرکب مرکزي نسبت به 
اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و تعداد کمتر تیمـار و تکرارهـاي   

همچنین . این طرح کندتر میرا آسانآنباشد که اجراي مورد نیاز می
آورد ل را فـراهم مـی  هاي مختلـف متغیـر مسـتق   امکان تعیین ترکیب

)Aslan, 2007.( ) کوچکی و همکارانKoocheki et al., 2014 با (
                                                        
4- Central Composite Design 
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برآورد مقادیر بهینه مصرف منابع آب و نیتروژن در زراعـت گنـدم در   
قالب طرح مرکب مرکزي اظهار داشـتند کـه افـزایش مصـرف کـود      
نیتروژن و آبیاري اثر مثبتی بر افزایش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک 

کـه افـزایش آبیـاري منجـر بـه      و کارایی مصرف آب داشت؛ در حالی
کاهش کارایی مصرف نیتروژن و افزایش تلفات نیتـروژن شـد. ایـن    

را محققان در سناریوي اقتصادي، مقـدار بهینـه کـوددهی و آبیـاري     
 9908کیلوگرم در هکتار عملکـرد دانـه و    4045منظور دستیابی به  به

کیلـوگرم اوره در   274ترتیب  یولوژیک بهکیلوگرم در هکتار عملکرد ب
در هکتار تعیین کردند. آنها در سناریوي آب مترمکعب  3964هکتار و 

منظـور کـاهش تلفـات     بـه را محیطی، مقدار بهینه ایـن منـابع    زیست
کیلـوگرم در هکتـار و    64ترتیـب   نیتروژن براي کوددهی و آبیاري به

نـین در سـناریوي   همچ محاسـبه نمودنـد.  مترمکعب در هکتار  2651
محیطی عملکـرد دانـه و کـاهش تلفـات نیتـروژن       زیست -اقتصادي

همزمان مورد نظر قرار گرفت، درنتیجه مقادیر بهینه سطوح کوددهی 
مترمکعـب   3030کیلوگرم در هکتار و  153ترتیب معادل  و آبیاري به

 ,.Koocheki et alدست آمد. نتایج دیگر مطالعه ایـن محققـان (   هب
2015b (نیتــروژن و  ،روي تعیــین میــزان بهینــه مصــرف منــابع آب

همچنین تراکم بهینه کلزا با استفاده از طرح مرکب مرکزي نشان داد 
که افزایش سطوح آبیاري و کود باعث افزایش عملکرد دانه و تلفـات  

که افزایش تراکم باعث افزایش عملکـرد و  نیتروژن گردید، در صورتی
سناریوي اقتصادي، مقـدار بهینـه آب،   کاهش تلفات نیتروژن شد. در 

کیلـوگرم   186متر مکعـب،   3643ترتیب برابر با  کود و تراکم کلزا به
. ایـن محققـان   شدبوته در متر مربع برآورد  149نیتروژن در هکتار و 

ترتیـب   محیطـی را بـه   مقادیر بهینه این تیمارها در سـناریوي زیسـت  
ترتیب  ت محیطی بهزیس -و در سناریوي اقتصادي 150و  12، 1813

ــادل  ــی و   144و  105، 2639مع ــیري محلات ــد. نص ــزارش نمودن گ
) با بررسی اثر متقابـل  Nassiri Mahallati et al., 2015همکاران (

تراکم و اندازه بنه زعفران با اسـتفاده از طـرح مرکـب مرکـزي بیـان      
داشتند که افزایش اندازه بنه و تراکم اثر مثبتی بـر افـزایش عملکـرد    
اقتصادي، قطر بنه، تعداد بنه دختري، تعداد بنه اصلی، تعداد گل و وزن 

هایی بـا وزن  همچنین اظهار داشتند که کاشت بنه تر گل داشت. آنها
تر بوده و بر این اساس، مقدار بهینه اندازه متوسط در تراکم بالا مناسب

 بنـه در متـر مربـع    250گـرم و   7ترتیب بـا   بهرا بنه و تراکم زعفران 
  . کردندبرآورد 

نیتروژن یکی از عناصر ضروري بـراي رشـد و افـزایش عملکـرد     
). یوهارت Zhao et al., 2003باشد (ز جمله ذرت میتمامی گیاهان ا

) اظهـار داشـتند کـه کمبـود     Uhart and Andrade, 1995( هو آندر
این امر منجر  کهنیتروژن در ذرت باعث کاهش تعداد و وزن دانه شد 

 در اساسـی  نقشـی  به کاهش عملکرد دانـه گردیـد. اگرچـه نیتـروژن    
، دارد زراعـی  محصولات در کیفی کمی و بالاي عملکرد به دستیابی

 هـاي آب آلـودگی بـروز  باعـث   و شـده  شسته خاك از آسانی به ولی

 از شـده  نیتروژن اضافه کود درصد 60 تا 40 حدود شود.می زیرزمینی
 یابدمی افزایش کود کاربرد افزایش با مقدار این و شودخاك خارج می

)Wenxue et al., 2005خـاك  در کـود  مانـده  بـاقی  درنتیجـه  ) که 
شـود  مـی  آبـی  منـابع  هاي آلودگیبروز تشدید  باعث یافته و افزایش

)Timsina et al., 2001.( 
طور مـؤثري   هاي زراعی که نیتروژن را بهتوسعه سیستم بنابراین
کنند، جهت کاهش تلفات نیتروژن، بـه حـداقل رسـانیدن    مصرف می

تبع آن افـزایش   هاي مصرفی و بههاي نیتراتی، کاهش هزینهآلودگی
باشد. عـلاوه بـر    کارایی مصرف این عنصر پرمصرف حائز اهمیت می

تواند بر نیتروژن عوامل مدیریتی متعدد دیگري نظیر تراکم بوته نیز می
ــاه و    ــد گی ــین رش ــاط ب ــزان ارتب ــد   می ــؤثر باش ــرگ م ــل ب کلروفی

)Barraclough and Kyle, 2001 .( 
لـوب  مناسب کاشت براي استفاده مط تعیین تراکم بهینه و الگوي

غذایی نقـش مـؤثري دارد و    عناصرها مانند زمین، آب، نور و از نهاده
شود. ذرت گیاهی است که  موجب افزایش کمی و کیفی محصول می

 هايکه در تراکمطوري باشد؛ بهنسبت به تراکم بوته بسیار حساس می
شـود، از سـوي دیگـر،    بـرداري بهینـه نمـی   کم، از عوامل تولید، بهره

 هـا و رقابت، باعث عقیمـی گـل   با تشدیدز حد تراکم، افزایش بیش ا
دزفـولی و   -هاشـمی  ).Harper, 1983شود (کاهش عملکرد دانه می

) گزارش کردند Hashemi-Dezfouli and Herbert, 1992هربرت (
قابل دسترس در سطوح بـالاي تـراکم    که کاهش میزان مواد پرورده

دانه در ردیف بـلال و  واسطه کاهش نور، موجب کاهش تعداد  بوته به
 Genter andشـود. جنتـر وکمپـر (   مـی  ها در انتهاي بلالسقط دانه

Camper, 1993 که با افزایش تـراکم بوتـه، رقابـت    کردند) گزارش 
هـا و ارتفـاع   در نتیجه طول میانگرهکه جهت دریافت نور بیشتر شده 

شـود. بـا   کاسـته مـی  نیـز  یابد و از قطر ساقه ساقه اصلی افزایش می
ارتفاع گیاه و قطـر سـاقه    ،افزایش تراکم بوته و کاهش فواصل ردیف

یابـد  کند و هرچه تعداد بوته افزایش و فاصله ردیف کـاهش  تغییر می
هـاي گیـاه   به کف کانوپی کاهش یافته و رقابت بین اندامرسیده نور 

از طرف دیگر، تخریب نـوري   شود.میبراي جذب بیشتر تشعشع زیاد 
باعـث   تواننـد  گیرد که مجموعه ایـن عوامـل مـی   اکسین صورت نمی

 افزایش طول میانگره، کاهش قطر ساقه و افزایش ارتفاع بوتـه گـردد  
)Tetio-Kagho and Gardner, 1988.(  

منظور  جا که کمی کردن نیاز کودي گیاهان به بر این اساس، از آن
ویژه  بهبود مدیریت نیتروژن و همچنین انتخاب تراکم بوته مناسب به

خشـک امـري ضـروري در تولیـد گیاهـان      ر مناطق خشک و نیمـه د
تعیین میزان بهینه نیتـروژن و  شود، این مطالعه با هدف محسوب می

ذرت و اثر متقابل این عوامل جهت تولید بالاترین  مطلوب بوتهتراکم 
در شرایط آب و محیطی  هاي زیستترین آلودگیو پایینعملکرد دانه 

  .اجرا شداز طرح مرکب مرکزي هوایی مشهد با استفاده 
  



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    800

  هاروش مواد و
تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه      تحقیق در مزرعـه این 

دقیقـه شـمالی و    16درجه و  36فردوسی مشهد با عرض جغرافیایی 
متـر از   985دقیقـه شـرقی و ارتفـاع     38درجه و  59طول جغرافیایی 

در سال زراعی با دو تکرار طرح مرکب مرکزي  با استفاده ازسطح دریا 
  محاسبه شد.  )1ا استفاده از معادله (ب اجرا شد. تعداد تیمارها 95-1394

  t =2k+2k+r                                                      )1معادله (

: rدهنده تعداد فاکتورهاي تحت بررسی و : نشانkدر این فرمول، 
 ;Box and Hunter, 1957باشد (یتعداد تکرار براي نقطه مرکزي م

Wu and Hamada, 2000      بـر ایـن اسـاس، ترکیـب تیمارهـاي .(
بوتـه در متـر    10و  7آزمایشی با توجه به سطوح بالا و پایین تراکم (

کیلوگرم نیتـروژن   300مربع) و سطوح بالا و پایین نیتروژن (صفر و 
  :)1خالص در هکتار) به شرح زیر تعیین شدند (جدول 

  
  طرح مرکب مرکزي بر مبنايمقادیر و ضرایب تیمارها  - 1جدول 

Table 1- Amounts and coefficients for treatments based on central composite design  

Runs x1 x2 
 *مقادیر تیمارها

  ننیتروژ
Nitrogen (kg ha-1) 

  بوته  تراکم
Plant density (No m-2) 

1  -1  -1  0 7  
2  +1  -1  0 10  
3  -1 +1  300 7  
4  +1  +1  300 10  
5  -1  0  150 7  
6  +1  0  150 10  
7  0  -1  0 8.5 
8  0  +1  300 8.5 
9  0  0  150 8.5 
10  0  0  150 8.5 
11  0  0  150 8.5 
12  0  0  150 8.5 
13  0 0 150 8.5 

X1  وX2 :تراکم بوته هستند.نیتروژن و مستقل  هايمتغیردهنده  نشانترتیب  به 
X1 and X2: indicate independent variables of nitrogen and plant density, respectively.  

 
شود به دلیل اصول اجراي  مشاهده می 1گونه که در جدول  همان

لاتر براي نقطه عطـف در  بالاترین تعداد تکرار به دلیل نیاز به دقت با
  سازي براي نقطه عطف در نظر گرفته شده است.هاي بهینهطرح

اي مرکـب از  سازي زمین و پیش از کاشت، نمونهدر مرحله آماده

صورت تصـادفی   بهمحل اجراي آزمایش متري خاك سانتی 30عمق 
منظور تعیـین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی مـورد       تهیه شد و به
  . )2(جدول  رفتآزمایش قرار گ

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك - 2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil 

  اشباع
SP (%)  

  آهک
T.N.V (%)  

هدایت 
  الکتریکی 

EC (dS m-1)  

  کربن آلی
Organic 

carbon (%)  
  اسیدیته

pH  
  پتاسیم 

K (mg kg-1)  
  فسفر 

P (mg kg-1)  
  نیتروژن 
N (%)  

  بافت
Texture 

  سیلتی -لومی  0.067  37  234  8.13  0.78  1.71  16.45  38.3
Loamy-silt 

  
در نیمـه دوم اردیبهشـت مـاه روي     S.C. 704 هیبریدبذر ذرت 

کاري و متر به روش خشکهسانتی 75فاصله  اب يچهار ردیف سه متر
با دست کاشته شد. جهت یکنواختی در سـبز شـدن گیاهـان، اولـین     

 هر هفتهاي بعدي به فاصله آبیاري بلافاصله پس از کاشت و آبیاري
روز یکبار به شیوه نشتی انجام شد. جهـت جلـوگیري از اخـتلاط اثـر     

طـور   هـا بـه  طور کامل بسته و آبیاري کرت ها بهتیمارها انتهاي کرت
هاي هرز در طول فصل رشد م گردید. کنترل علفکاملاً جداگانه انجا

برگی گیاهان براي رسیدن به تراکم مورد  4-6انجام گرفت. در مرحله 
صورت سرك در سه  نظر تنک شدند. اعمال سطوح مختلف نیتروژن به

همزمان با کاشت، یک ماه پـس از سـبز شـدن و همزمـان بـا       نوبت
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 انجام شد.  گلدهی همراه با آبیاري
هـاي  و پس از زرد شـدن بوتـه  رسیدگی کامل  ر مرحلهدبرداشت 

 اي  ، نمونـه آناي انجام گردید. پس از  رت پس از حذف اثرات حاشیهذ
 روش برداشت و میزان نیتروژن بهخاك متري  سانتی 30تا  0از عمق 

AOAC Official Method 968.06 (4.2.04)    براسـاس تعیـین
ــه ــروژن ب ــق  نیت ــرطری ــم ت ــتفاده از  هض ــا اس ــتگاه و ب -Semiدس

Automated Distillation Unit شـد (  گیرياندازهHorwitz and 
Latimer, 2005.( 

براساس نسبت بـین عملکـرد    NUpE(2( 1کارایی جذب نیتروژن
نیتروژن در گیاه (کیلوگرم نیتروژن جذب شده در هکتار) بر کل مقدار 

ــه   ) 2نیتــروژن در خــاك (کیلــوگرم در هکتــار) محاســبه شــد (معادل
)Hatermink et al., 2000 .( 

 NUpE=plant N content/available N  )2معادله (

) براساس نسبت بین عملکرد NUeE( 3نیتروژن وريکارایی بهره
دانه (کیلوگرم دانه در هکتار) بر عملکرد نیتروژن در خـاك (کیلـوگرم   

 ,.Cassman et al) (3نیتروژن خاك در هکتار) محاسبه شد (معادله 
2003 .( 

 NUE(4 )kg grain.kgجهت محاسبه کارایی مصرف نیتروژن (
Nitrogen-1) استفاده شد (3) از معادله (Hatermink et al., 2000 :(  

  )3معادله (
 

: نیتـروژن  kg ha-1( ،Ninitial: عملکـرد دانـه (  Ysدر این معادلـه،  
موجود در خاك در ابتداي فصل رشد (کیلوگرم نیتروژن در هکتـار) و  

Nfertilizer   نیتروژن مصرفی از طریق کود اوره (کیلـوگرم نیتـروژن در :
    باشد.میهکتار) 
بـا اثـرات    5منظور انتخاب مدل مناسب، مدل درجـه دو کامـل   به

) و ســپس براســاس 4متقابــل بــین فاکتورهــا بــرازش داده (معادلــه 
) و آزمون R2و  F ،P valueمعیارهاي آماري تجزیه رگرسیون (مقادیر 

سـازي  این مـدل بـراي بهینـه    و ازبهترین مدل انتخاب  6رازشعدم ب
  استفاده گردید.

y=a0+a1x1+a2x2+a3x1  )4معادله (
2+a4x2

2+a5x1x2 
: متغیر وابسته بوده و با توجه به عملکـرد دانـه   Yدر این معادله، 

صورت جداگانه محاسـبه شـد؛    نیتروژن به وريکارایی بهرهو یا  ذرت
X1 متغیر مستقل کود نیتروژن و :X2:  متغیر مستقل تراکم وa1  تاa5 

                                                        
1- N recovery 
2- N uptake efficiency 
3- N utilization efficiency 
4- Nitrogen use efficiency 
5- Full quadratic regression 
6- Lack of-fit  

  باشند. ضرایب معادله می
نیتروژن و کارایی جذب و کـارایی   وريعملکرد دانه، کارایی بهره

ــه ــروژن ب ــوان اصــلی مصــرف نیت ــرین متغیرهــاي اقتصــادي و عن ت
و نیتروژن مصرفی بوته تراکم کننده میزان بهینه محیطی تعیین زیست

-ســناریوي اقتصــاديمنــابع مــورد اســتفاده تنهــا بــر مبنــاي یــک 
 ;Koocheki et al., 2014( در نظـر گرفتـه شـدند   محیطـی   زیست

Koocheki et al., 2015b.( 
 افـزار  نـرم  از آمـاري  محاسـبات  انجـام  و معـادلات  برازش براي

Minitab ver. 17 .استفاده شد  
  

  نتایج و بحث
بـه همـراه    واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کاملنتایج تجزیه 

و اثر متقابـل) بـراي هریـک از     2اجزاي آن (شامل جزء خطی، درجه 
ــه و    ــرد دان ــوژیکی، عملک ــرد بیول ــامل عملک ــته ش ــاي وابس متغیره

 ارائه شده است. 3هاي کارایی نیتروژن ذرت در جدول  شاخص
طالعـه  نتایج نشان داد که اثر جزء خطی بر تمام صـفات مـورد م  

شامل عملکرد بیولـوژیکی و دانـه، کـارایی جـذب نیتـروژن، کـارایی       
دار بود. اثر جزء وري نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن ذرت معنی بهره

جز عملکرد دانه و کارایی جذب نیتروژن  هدرجه دو کامل تمام صفات ب
داري تحت تأثیر قرار داد. اثـر متقابـل دو عامـل    طور معنی ذرت را به

نیتروژن و تراکم بوته تنها بـر عملکـرد بیولـوژیکی و کـارایی جـذب      
یک از صـفات   دار بود. آزمون عدم برازش در مورد هیچنیتروژن معنی

دهنـده   دار نشد که این امـر نشـان  جز کارایی مصرف نیتروژن معنی هب
  ).3کامل بود (جدول  2برازش مطلوب مدل رگرسیون درجه 

ین براي برازش روابط بین متغیرهاي آنالیز رگرسیون و ضریب تبی
نیتروژن و تراکم بوته با هریک از متغیرهاي مستقل عملکـرد دانـه و   

ارائه شده  4هاي کارایی نیتروژن ذرت در جدول بیولوژیکی و شاخص
دسـت آمـده    هاست که نمودارهاي سطح پاسخ بر اساس این ضرایب ب

  است.
درصـد از   97تا  55بر اساس این نتایج، مدل درجه دو کامل بین 

تغییرات کارایی جذب نیتروژن، عملکـرد بیولـوژیکی، عملکـرد دانـه،     
نیتروژن و کارایی مصرف نیتروژن را توصـیف کـرد    وريکارایی بهره

رسد که کارایی جذب نیتروژن نیتروژن، علاوه بر نظر می ). به4(جدول 
ات مقدار نیتروژن مصرفی و تراکم بوته به موارد دیگري نظیر خصوصی

هاي مدیریتی همچـون روش آبیـاري، حجـم آب    خاك و سایر روش
نیـز بسـتگی دارد.    غیرهمورد استفاده، تاریخ کاشت، زمان برداشت و 

) گزارش کردند که Halvorson et al., 2008لورسون و همکاران ( ها
افزایش سطوح آبیاري منجر بـه افـزایش تلفـات نیتـروژن و کـاهش      

 کارایی جذب شد. 
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  نتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل - 3 جدول

Table 3- Analysis of variance of the full quadratic regression model 

  منابع تغییر
S.O.V. 

درجه 
 آزادي
d.f  

عملکرد 
  بیولوژیکی

Biological 
yield  

  دانهعملکرد 
Seed yield  

کارایی جذب 
  نیتروژن

N recovery  

وري کارایی بهره
  نیتروژن

N utilization 
efficiency 

کارایی مصرف 
  نیتروژن

N use efficiency 
 مدل

Model 
6 177.291** 22.222** 374.85* 2209.3** 565.63** 

 تکرار
Replication 

1 20.548** 0.683ns 61.90ns 1.5ns 77.12ns 

 :خطی
Linear: 

2 497.124** 65.264** 684.38** 5099.7** 1200.34** 

 نیتروژن 
Nitrogen  

1 7.579ns 0.017ns 247.41ns 8.0ns 0.23ns 

  تراکم 
Density 

1 986.67** 130.51** 1121.35** 10191.3** 2400.46** 

 :2درجه 
Square: 

2 12.483* 0.896ns 69.54ns 1527.6** 407.67** 

 نیتروژن ×نیتروژن
Nitrogen× 
Nitrogen 

1 0.217ns 1.722ns 12.10ns 43.1ns 132.58ns 

 تراکم ×تراکم
Density× density 

1 22.82** 0.554ns 137.93ns 2327.2** 390.97* 

 اثر متقابل
Interaction 

1 23.983** 0.33ns 517.32* 0ns 100.63ns 

 نیتروژن × تراکم
Density × 
Nitrogen 

1 23.983** 0.33ns 517.32* 0ns 100.63ns 

  خطا
Error 

19 2.274 0.489 89.40 16.8 50.05 

  عدم برازش
Lack of-fit 

11 3.086ns 0.654ns 114.66ns 21.5ns 82.74** 

  خطاي خالص
Pure error 

8 1.159 0.276 54.66 10.3 5.09 

  کل
Total 

25 - - - - - 

  
y=a0+a1x1+a2x2+a3x1درجه دو کامل:  و ضریب تبیین براي مدل ضرایب رگرسیون - 4جدول 

2+a4x2
2+a5x1x2  

Table 4- Regression coefficients and R2 for full quadratic model: y=a0+a1x1+a2x2+a3x1
2+a4x2

2+a5x1x2 

  
  مقادیر ضرایب

Coefficient values R2 
a0  a1  a2  a3  a4  a5  

  بیولوژیکیعملکرد 
Biological yield  

-81.3 0.0628 20.25 0.000009  -0.903  0.0077 96.10 

  دانهعملکرد 
Grain yield  

-18.76  -0.0149 4.46 0.000025  -0.141  0.0009  93.48 

  کارایی جذب نیتروژن
N recovery  

-101 -0.293  38.8  0.000066  -2.22  0.0357  55.13 

  وري نیتروژنکارایی بهره
N utilization efficiency 

864.7 -0.0443 -174.5 0.000124 9.123  0.00019 97.65 

  کارایی مصرف نیتروژن
N use efficiency 

400.5 -0.198 75.4 0.000218 3.74  0.0158 78.11 

X1  وX2 :تراکم بوته هستند.نیتروژن و مستقل  هايمتغیردهنده  نشانترتیب  به 
X1 and X2: indicate independent variables of nitrogen and plant density, respectively.  
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نتایج این مطالعه همچنین نشان داد که آبشویی نیترات در روش 

اي بود. بـر ایـن    اي به مراتب کمتر از آبیاري جوي پشته آبیاري قطره
عنـوان یکـی از عوامـل     اساس، این محققین مـدیریت آبیـاري را بـه   

  ثر در کاهش تلفات نیتروژن معرفی کردند. ؤمدیریتی م

عملکرد بیولـوژیکی، عملکـرد   مقادیر برازش شده و مشاهده شده 
نیتـروژن و کـارایی    وريدانه، کارایی جذب نیتـروژن، کـارایی بهـره   

  نشان داده شده است. 5جدول در مصرف نیتروژن ذرت 
  

 

  

  

 

کارایی مصرف وري نیتروژن (د) و بهره، کارایی کارایی جذب نیتروژن (ج)، (ب) عملکرد دانه یولوژیکی (الف)،سطح پاسخ عملکرد ب - 1شکل 
  تراکم بوته و کود نیتروژنسطوح تحت تأثیر  ذرت(ه)  یتروژنن

Figure 1- Response surface for biological yield (A), grain yield (B), N recovery (C), N utilization efficiency (D) and N use 
efficiency (E) of corn as affected by plant density and nitrogen fertilizer 
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ترتیب  بالاترین عملکرد بیولوژیکی مشاهده شده و برازش شده به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  150بوته در متر مربع و  5/8براي تراکم 
و  27/35کیلوگرم نیتروژن در هکتار بـا   300بوته در متر مربع و  10
تن در هکتار حاصل گردید. بیشترین عملکـرد دانـه مشـاهده     65/73

کیلـوگرم نیتـروژن در    150بوته در متـر مربـع و    7شده براي تراکم 
ده بـراي  تن در هکتار) و بالاترین عملکرد بـرازش ش ـ  71/11هکتار (
 22/12کیلوگرم نیتروژن در هکتار ( 300بوته در متر مربع و  10تراکم 

). نتایج سطح پاسخ تراکم بوته و 5تن در هکتار) مشاهده شد (جدول 
نیتروژن بر عملکرد بیولوژیکی و دانه ذرت نشان داد کـه بـا افـزایش    

واسطه افـزایش تـراکم    مصرف نیتروژن این صفات کاهش یافت و به
قادیر این صفات افزایش یافت. همچنین شیب افزایش مقـادیر  بوته م

صفات عملکرد ذرت تحت تأثیر افزایش تراکم بوتـه بیشـتر از شـیب    
کاهش این صفات تحت تأثیر کـاربرد سـطوح نیتـروژن بـود. شـیب      
افزایش عملکرد بیولوژیکی با افزایش تراکم بوتـه، در سـطوح پـایین    

دهنـده  که این موضـوع نشـان   نیتروژن کمتر از سطوح بالاي آن بود
تأثیر بیشتر تراکم بر عملکرد دانه در سطوح بالاي نیتروژن بود (شکل 

الف و ب). نتایج سطح پاسخ تراکم بوته و نیتروژن بر عملکرد دانه  -1
ذرت نشان داد که در کلیه سطوح تراکم، با افزایش مصرف نیتروژن، 

ی و اختلال در نسبت عملکرد دانه احتمالاً به دلیل تحریک رشد رویش
وجـود، شـیب افـزایش    رشد رویشی به زایشی کاهش یافـت. بـا ایـن   

عملکرد دانه تحت تأثیر افزایش تراکم بوته، در سطوح پایین نیتروژن 
دهنده تأثیر بیشتر کمتر از سطوح بالاي آن بود که این موضوع نشان

ود تراکم بوته بر عملکرد دانه در سطوح بالاي نیتروژن به دلیـل وج ـ 
  الف). -1نیتروژن کافی براي رشد و تولید دانه بود (شکل 
هاي رویشی و بهبود مصرف نیتروژن از طریق تحریک تولید اندام

ها و همچنین اثر روي فعالیـت آنـزیم   دوام سطح برگ، سنتز پروتئین
رابیسکو، فتوسنتز را تحریک نموده و به دلیل بهبود ظرفیت فتوسنتزي 

). تحقیقات وسـت  Wolton, 2005ده است (باعث افزایش عملکرد ش
)West, 2006     نیز مؤید وجود همبستگی بسـیار بـالا بـین سـرعت (

فتوسنتز و غلظت نیتروژن در هـر واحـد سـطح بـرگ اسـت. نـونز و       
) دلیل اصلی اثـر مصـرف   Nunez and Kamprath, 1969کمپرات (

هـاي رویشـی و   نیتروژن بر افزایش عملکرد را به تحریک رشد انـدام 
ویژه سطح برگ نسبت دادند. ایـن محققـین رابطـه خطـی را بـین       به

عملکـرد دانـه و شـاخص سـطح بـرگ گـزارش نمودنـد. کـوچکی و         
) نیـز بـا بررسـی اثـر سـطوح      Koocheki et al., 2015aهمکاران (

مختلف نیتروژن بر رشد و عملکرد دو گونه زراعی پنبه و ذرت اظهـار  
کیلـوگرم در   300صـفر تـا    داشتند که با افزایش مصرف نیتـروژن از 

هکتار، بیوماس هر دو گیاه افزایش یافت. آنها دلیل این امر را به تأثیر 
مثبت نیتروژن بر گسترش سطح برگ و تداوم بهتر آنها نسبت به عدم 

  مصرف کود نسبت دادند.

بیشترین مقدار کارایی جذب نیتروژن مشاهده شده بـراي تـراکم   
 45/86وگرم نیتـروژن در هکتـار بـا    کیل 300بوته در متر مربع و  10

دست آمد. بالاترین مقدار برازش شـده ایـن شـاخص بـراي      هدرصد ب
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـا      300بوته در متر مربـع و   10تراکم 

). نتایج سطح پاسخ تراکم بوته و 5درصد برآورد گردید (جدول  14/90
ا افزایش مصرف نیتروژن بر کارایی جذب نیتروژن ذرت نشان داد که ب

واسطه افزایش تراکم  که بهکاهش یافت. در حالی نیتروژن این شاخص
ج). افزایش تراکم بوته  -1بوته مقدار این صفت افزایش یافت (شکل 

احتمالاً به دلیل افزایش سطح تمـاس ریشـه در واحـد سـطح باعـث      
کاهش تلفات و جذب بیشتر نیتروژن از خاك شده و کارایی جـذب را  

داده است. افزایش مصرف کـود نیتروژنـه بـه دلیـل افـزایش       افزایش
فراهمی نیتروژن براي آبشویی، باعث افزایش تلفات و کاهش کارایی 

رسد اگرچه کارایی جـذب نیتـروژن   جذب نیتروژن گردید. به نظر می
ازاي واحـد نیتـروژن جـذب شـده      افزایش یافته، ولی الزاماً عملکرد به

). استفاده بهینـه  Sadras and Lawson, 2013افزایش نیافته است (
هـاي زراعـی و    نظـام وري و سودمندي بوم از نیتروژن در افزایش بهره

همچنین کاهش خطرات ناشی از اثرات آلایندگی نیتروژن بر محـیط  
 ,Dobermann and Cassmanکنـد (  زیست نقش مهمی ایفـا مـی  

دهـد کـه ایـن عنصـر     ). اتلاف مستقیم کودها زمـانی رخ مـی  2004
کـار   متحرك بیش از نیاز گیاه زراعی، در زمان و به شکل نامناسب به

). از طـرف دیگـر، افـزایش    Dawson et al., 2008شـود ( برده مـی 
مصرف نیتروژن به دلیل افزایش بروز تلفات باعث عدم کارایی مصرف 

رسد که علت کـارایی  دهد. به نظر می کود شده و تولید را کاهش می
ر شرایط کاربرد مقدار زیاد کود نیتروژن تا حـد  پایین جذب نیتروژن د

زیادي ناشی از تفاوت در عملکرد دانه تولیـدي تحـت تـأثیر مقـادیر     
مختلف کود نیتروژن مصرفی است. در نتیجه اگرچه با افزایش کاربرد 
کود نیتروژن عملکرد افـزایش یافـت، ولـی توانـایی گیـاه در جـذب       

باشد، در حقیقت در ف کود نمیراستا با افزایش میزان مصرنیتروژن هم
راستا ها همیافته در اندام سطوح بالاي کاربرد نیتروژن، نیتروژن تجمع

با مصرف آن نیست. کاهش کارایی جذب نیتروژن تحت تأثیر افزایش 
کاربرد کـود نیتـروژن توسـط اکثـر پژوهشـگران تأییـد شـده اسـت         

)Dawson et al., 2008; Huggins and Pan, 1993; Lopez-
Bellido et al., 2001; Slafer et al., 1990; Sowers et al., 

1994.(  
نیتروژن و کـارایی   وريهاي کارایی بهرهبالاترین مقادیر شاخص

بوته در متر مربع و بدون  7مصرف نیتروژن مشاهده شده براي تراکم 
کیلوگرم دانه بر کیلـوگرم   92/96ترتیب  مصرف نیتروژن در هکتار به

کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتروژن گیاه حاصل  89/74خاك و نیتروژن 
نیتروژن و مصرف نیتروژن بـرازش   وريگردید. بالاترین کارایی بهره

بوته در متر مربـع و صـفر کیلـوگرم نیتـروژن در      7شده براي تراکم 
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کیلوگرم دانه بر کیلوگرم نیتـروژن خـاك و    23/90ترتیب با  هکتار به
). با 5ر کیلوگرم نیتروژن گیاه برآورد شد (جدول کیلوگرم دانه ب 96/55

نیتـروژن و کـارایی مصـرف     وريافزایش تراکم بوتـه، کـارایی بهـره   
کـه بـا افـزایش    نیتروژن ابتدا کاهش و سپس افزایش یافت. در حالی

مصرف نیتروژن، این صـفات ابتـدا کـاهش یافـت. همچنـین شـیب       
مراتـب بـالاتر از    ها تحت تأثیر تـراکم بوتـه بـه   تغییرات این شاخص

رسـد   د و ه). بدین ترتیب، به نظر می -1مصرف نیتروژن بود (شکل 
وري این نهـاده  افزایش نیتروژن مصرفی نقش مهمی در کاهش بهره

هاي داشته است. همچنین با افزایش میزان مصرف نیتروژن در تراکم
مختلف بوته، کارایی مصرف نیتروژن با شیب تندي کاهش یافت، در 

که در سطوح بالاي کودي این روند شیب کمتري داشت. به نظر حالی
رسد که در سطوح بالاي کودي، افزایش عملکـرد موجـب بهبـود    می

 ـکارایی مصرف نیتروژن شده است. همچنـین    کـه  رسـد  نظـر مـی   هب
، باعـث کـاهش   عملکـرد ذرت افـزایش   بوته علاوه برافزایش تراکم 
 یش کارایی مصرف نیتروژنافزا در نتیجه که نیز شده تلفات نیتروژن

ازاي  . کارایی استفاده نیتروژن بیانگر عملکرد دانـه بـه  را به دنبال دارد
دهنده  ) که نشانMoll et al., 1982( استمقدار نیتروژن جذب شده 

بـراي   هاي مختلف اندامتوانایی گیاه در استفاده از نیتروژن موجود در 
 Montemuro et( همکاران. به عقیده مونتمورو و باشدمیتولید دانه 

al., 2006 (   نیتـروژن   مصـرف دو عامل اساسی در افـزایش کـارایی
جذب از خاك تا قبل از گلدهی گیاه و همچنین جذب در طـی   شامل

زاده و همکـاران  نتایج مطالعـه رحیمـی   .باشندمی مراحل انتهایی رشد
)Rahimizadeh et al., 2010     نشان داد کـه بـا افـزایش مصـرف (

کــارایی مصــرف آن کــاهش یافــت. کــوچکی و همکــاران  نیتــروژن
)Koocheki et al., 2015a  نیز بیان داشتند که با افزایش مصـرف (

کیلوگرم، کارایی مصرف نیتروژن دو گیاه ذرت  150نیتروژن از صفر تا 
ــان  35و  55ترتیــب  و پنبــه بــه درصــد کــاهش یافــت. هــاگینز و پ

)Huggins and Pan, 1993  گـر خـاك بـه لحـاظ     ) اظهـار داشـتند ا
نیتروژن آلی و بیوماس میکروبی غنی باشد، بدون مصـرف نیتـروژن   
عملکرد بالایی حاصل خواهد شد. علاوه بر این، مصرف مقدار کمـی  
نیتروژن کارایی آن را افزایش خواهد داد. در این حالت، کاربرد بیشـتر  
کود شیمیایی نیتروژن موجب کاهش کارایی مصرف آن خواهـد شـد.   

ققان اظهار داشتند که علت این پدیده به این موضوع مربـوط  این مح
نیست که گیاه زراعی کود نیتـروژن را بـا کـارایی کمتـري مصـرف      

کند، بلکه مربوط به کمرنگ شدن نقش نیتروژن آلـی در حصـول    می
و همکاران   ). ارتیزHuggins and Pan, 1993باشد (عملکرد دانه می

ش کاربرد کود نیتروژن، کارایی جذب و بیان کردند که به موازات افزای
وري نیتروژن کاهش یافت که در نهایت، منجر به کاهش کارایی بهره

. هــاگینز و پــان )Ortiz et al., 2002( مصــرف نیتــروژن گردیــد
)Huggins and Pan, 1993  دریافتند که در سطوح بالاي مصـرف (

کاهش کود نیتروژن، جذب آهسته این عنصر افزایش یافت که باعث 
 ,.Halvorson et alکارایی مصرف آن گردید. هالورسون و همکاران (

) نیز بیان نمودند که تلفات نیتروژن در سطوح بـالاي مصـرف   2008
کود افزایش قابل توجهی در مقایسه با سطوح پایین کاربرد کود نشان 

ها نیز نشان داده است که کاربرد مقدار بیشـتر کـود   داد. سایر بررسی
از طریق کاهش کارایی جذب نیتروژن به دلیل افزایش تلفات نیتروژن 

نیتروژن از طریق دنیتریفیکاسیون، تبخیر آمونیومی، رواناب و آبشویی 
 ,.Akintoyeet alگردد (موجب کاهش کارایی مصرف این عنصر می

1999.(  
ها در مورد غلات مؤید این مطلب است کـه  نتایج برخی آزمایش

ر کود شیمیایی نیتروژن و یا تقسیط آن راهکار تعدیل در کاربرد مقادی
 ,.Gan et alمناسبی براي افزایش کارایی مصرف نیتروژن هسـتند ( 

2008; Alcoz et al., 1993  کارایی پایین کود شیمیایی به دلیـل .(
کـه نیتـروژن    کاربرد مقادیر بالاي کود شیمیایی است، خصوصاً زمانی

شده در طول نیتروژن معدنی معدنی موجود در خاك قبل از کشت و یا
). Arregui and Quemada, 2008فصل رشد نادیده گرفتـه شـود (  

بررسـی جریـان   ) بـا  Koocheki et al., 2012( کوچکی و همکاران
در نیتروژن و کارایی مصرف آن در چرخه تولید و مصرف گندم و ذرت 

که کل نیتروژن برداشت شــده توســط دو گیــاه     دندنشان داایران 
 60و  25 هـزار تـن، بـا کـارایی     7/81و  387 ترتیب ذرت به گنـدم و

 Nassiriدرصد بود. براساس مطالعه نصـیري محلاتـی و کـوچکی (   
Mahallati and Koocheki, 2015 ( نیتـروژن در   وريکارایی بهـره

ته سالانه برابـر بـا   در طی چهار دهه گذش ایرانهاي تولید گندم  نظام
ازاي کیلوگرم نیتروژن جذب شده افزایش یافته  کیلوگرم دانه به 17/0

بیـان  نیـز   )Eickhout et al., 2006( ایکهـورت و همکـاران   .اسـت 
شیمیایی و آلی ژن اعم از نیترومختلف داشتند که کارایی جذب منابع 

 42بـه   46جهـان از   مـیلادي در  1995تا  1970هاي در فاصله سال
درصد و در کشورهاي در حال توسعه  47به  54اورمیانه از خدرصد، در 

  کاهش یافته است. درصد  43به  53از 
  
  سازي منابعبهینه

مقدار بهینـه تـراکم بوتـه و سـطوح نیتـروژن در ذرت براسـاس       
محیطـی   زیسـت  -اقتصادي و محیطی هاي اقتصادي، زیستسناریوي

اي وابسته شامل عملکرد دانه براي حصول مقادیر مورد انتظار متغیره
  نشان داده شده است.  6هاي کارایی نیتروژن در جدول و شاخص

سازي مقدار نیتروژن و تراکم بوته بر عملکـرد دانـه و   نتایج بهینه
کیلـوگرم   27/225هاي کارایی نیتروژن نشان داد که کـاربرد  شاخص

ول بوته در متـر مربـع موجـب حص ـ    12/8نیتروژن در هکتار و تراکم 
  تن در هکتار) در سناریوي اقتصادي شد. 10بالاترین عملکرد دانه (
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  هاي کارایی نیتروژن ذرت تحت تأثیر سطوح تراکم بوته و نیتروژن در سناریوهاي مختلفبهینه عملکرد دانه و شاخصمقادیر  - 6 جدول
Table 6- Optimization of grain yield and nitrogen efficiency indices of corn based on plant density and nitrogen levels in 

different scenarios 
 محیطی زیست -اقتصادي

Economic- environmental 
scenario  

 محیطی زیست
Environmental 

scenario  

 اقتصادي
Economic 
scenario 

  متغیر  
Variable  

  دانه (تن در هکتار)عملکرد  10.00 - 7.19
Grain yield (ton ha-1) 

 )Yوابسته (
Dependent (Y) 

61.86 69.99  -  
وري نیتروژن (کیلوگرم دانه بر کارایی بهره

  خاك) Nکیلوگرم 
N utilization efficiency (kg grain on 

kg N in soil) 

  کارایی جذب نیتروژن (%)  -  64.75 65.91
N recovery (%) 

  )No m-2تراکم بوته ( 8.12  7.0 7.0
Plant density (No m-2) ) مستقلX( 

Independent 
(X) 69.42 46.95 225.27  ) نیتروژنkg ha-1(  

Nitrogen (kg ha-1) 

  شاخص مطلوبیت  0.99  0.90 0.71
Desirability index  

 
ــالی ــناریوي زیســت در ح ــه در س ــادیر محیطــی  ک ــالاترین مق ب

هاي نیتروژن شامل کارایی استفاده و کارایی جـذب نیتـروژن    شاخص
بوته  7کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  95/46تحت تأثیر کاربرد 

کیلـوگرم دانـه بـر کیلـوگرم      99/69ترتیب برابـر بـا    در متر مربع (به
 درصد) محاسبه گردید. بیشترین مقادیر ایـن  75/64نیتروژن خاك و 

نیتروژن و کارایی جـذب   وريصفات شامل عملکرد دانه، کارایی بهره
نیتروژن در سناریوي اقتصادي زیست محیطی تحـت تـأثیر مصـرف    

بوتـه در متـر مربـع     7کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار و تـراکم     42/69
کیلوگرم دانه بر کیلوگرم  61/86تن در هکتار،  19/7ترتیب برابر با  (به

). بـا توجـه بـه    6دست آمد (جدول  هدرصد) ب 91/65نیتروژن خاك و 
کیلوگرم در هکتار) براي حصول بالاترین  42/65میزان کود مصرفی (
رسد که کاربرد سطوح بالاتر از این میزان، تـأثیر  عملکرد، به نظر می

صورت آبشویی یا تصعید از  داري در عملکرد دانه ذرت ندارد و بهمعنی
هاي تولید امر علاوه بر افزایش هزینهدسترس گیاه خارج شود که این 

محیطی گردد. سایر هاي زیستتواند منجر به افزایش بروز آلودگیمی
ها نیز نشان داده است که توجه به میزان مصرف بهینـه کـود   بررسی

نیتروژن و عدم کاربرد کود مـازاد کـه تغییـري در افـزایش عملکـرد      
ــروز گیاهــان نــدارد، مــی هــاي آلــودگی توانــد عــلاوه بــر کــاهش ب

محیطی، شرایط رشدي گیاهان را بهبود و عملکـرد را افـزایش    زیست
  ).Ozer, 2003دهد (

  
  
  
  

  گیري نتیجه
منظور دستیابی به تولیـد پایـدار محصـولات زراعـی، از جملـه       به

اصول اولیه بهبـود کـارایی مصـرف منـابع و جلـوگیري از هـدررفت       
ن مقدار بهینه منـابع از  هاي کشاورزي است. به بیان دیگر، تعیی نهاده

ها براي قبیل تراکم بوته و نیتروژن و واکنش گیاه نسبت به این نهاده
محیطی و از طرف دیگـر،  هاي زیستکاهش تلفات و کاهش آلودگی

  حصول عملکرد مناسب، امري مهم و ضروري است.
است که با وجود افزایش بیش از نتایج مطالعات مختلف نشان داده

ویـژه افـزایش مصـرف     ها در بخش کشاورزي بـه هادهاندازه مصرف ن
کودهاي نیتروژنه، عملکرد گیاهان زراعی به همـان نسـبت افـزایش    

هاي زراعـی و اسـتفاده بهینـه از    نیافته است. لذا بهبود مدیریت نظام
رسـد.  منابع همچون انتخاب تراکم مطلوب امري ضروري به نظر می

صـورت   ژن و تـراکم بوتـه بـه   در این مطالعه مقادیر بهینه کود نیتـرو 
رسد همزمان در زراعت ذرت محاسبه شدند. بر این اساس، به نظر می

عنـوان   توانـد بـه  سازي شده میمصرف منابع با توجه به مقادیر بهینه
منظور نیل به  ترین سطوح مصرف کود نیتروژن و تراکم بوته بهمناسب

هـاي زیسـت   حصول عملکرد قابل قبول به همـراه کـاهش آلـودگی   
  محیطی با توجه به شرایط مطالعه انجام شده در نظر گرفته شوند. 

  
  سپاسگزاري

ــه ــه  بودج ــرح از محــل پژوه ــن ط ــماره ای ــورخ  2/37623 ش م
معاونت پژوهشی و فناوري دانشـگاه فردوسـی مشـهد     09/03/1394

  شود. وسیله سپاسگزاري می تأمین شده است که بدین
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Introduction 

Response Surface Methodology (RSM) is a statistical tool for modelling and optimization of multiple factors 
which determine optimum process conditions by combining experimental designs with interpolation by first- or 
second degree polynomial equations in a sequential testing format. Nitrogen (N) and plant density are two 
factors crucial to the successful implementation of crop management practices used in corn production systems. 
Numerous studies have reported the effects of N fertilization on yield of corn. The optimum resource level in 
agro-ecosystems should be determined to decrease production costs, conserve resources and reduce 
environmental pollution which occurs as a result of excessive use of these resources. In this work, optimization 
of nitrogen fertilizer and plant density of corn using central composite design for RSM was done.  

Materials and Methods 
An experiment was conducted using central composite design with 13 treatments and two replications at the 

Research Field of Ferdowsi University of Mashhad during the growing season of 2015-2016. The treatments 
were allocated based on low and high levels of plant density (7 and 10 plants m-2, respectively) and nitrogen (0 
and 300 kgN ha-1, respectively). Biological yield, grain yield, N utilization efficiency, N recovery and N use 
efficiency were calculated as independent variables and changes of these variables were evaluated by a 
regression model. Optimum levels of nitrogen and plant density were proposed to obtain the expected level of 
these traits based on economic, environmental and economic-environmental scenarios.  

Results and Discussion 
The results showed that the effect of linear component was significant on biological and grain yield and 

nitrogen efficiency indices of corn. Effect of square component was significant on all studied traits except for 
biological yield and N recovery. Interaction effect of full quadratic was significant on biological yield and N 
recovery. Lack of fit test had no significant effect on the studied traits except for NUE. The highest observed and 
predicted values of grain yield were obtained in 7 plants.m-2 with 150 kg N per ha (11.71 ton ha-1) and 10 plants 
m-2 with 300 kg N per ha (12.22 ton ha-1), respectively. The maximum observed and predicted values of N 
recovery were obtained in 10 plants.m-2 with 300 kg N per ha (86.45%) and 10 plants.m-2 with 300 kgN ha-1 
(90.14%), respectively. The optimum levels of nitrogen fertilizer and density were 8.12 plants.m-2 with 225.27 
kg N per ha, 7 plants.m-2 with 46.95 kg N per ha and 7 plants.m-2 with 69.42 kg N per ha for economic, 
environmental economic-environmental scenarios, respectively. 

Conclusions  
Increasing nitrogen fertilizer led to an increase in grain yield and a decrease in nitrogen use efficiency 

whereas increasing density caused an increase in grain yield and nitrogen use efficiency.  
 
Keywords: Lack of fit, Full quadratic regression model, N use efficiency, N utilization efficiency  
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دهنده  بررسی اثر تاریخ کاشت و مصرف کود نیتروژن بر رشد، عملکرد و ترکیبات تشکیل

 ) در شرایط شوشترFoeniculum vulgareاسانس رازیانه (
 

   1زهرا خدارحم پور -*1يروزبه فرهود
  16/12/1394تاریخ دریافت: 
  19/08/1395تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده 

 Foeniculumتاریخ کاشت بر رشد، درصد اسانس و عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی گیاه دارویی رازیانه (منظور بررسی تأثیر کود نیتروژن و  به
vulgareدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  89-90هاي خرد شده در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  صورت کرت ) آزمایشی به

هکتار در  کیلوگرم کود اوره در 150و  125، 100آبان و اول آذر در کرت اصلی و مصرف  15یمار تاریخ کاشت در آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شد. ت
نگین اثر متقابل کرت فرعی قرار گرفت. تاریخ کاشت و نیتروژن رشد و عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی رازیانه را تحت تأثیر قرار داد. نتایج مقایسه میا

کیلوگرم کود اوره سبب افزایش وزن خشک اندام  150و  125آبان نسبت به اول آذر با مصرف  15د نیتروژن نشان داد که تاریخ کاشت تاریخ کاشت و کو
درصـد)، عملکـرد    12/3و  14/3درصد)، درصد اسانس اندام هوایی ( 8/2و  9/2گرم در مترمربع)، درصد اسانس بذر ( 9/438و  5/442ترتیب  هوایی (به
توان گفت بهترین تیمار جهـت افـزایش    میگرم در متر مربع) گردید.  6/13و  9/13گرم در متر مربع) و عملکرد اسانس اندام هوایی ( 2/2( اسانس بذر

  د. باش کیلوگرم بر هکتار کود نیتروژن می 125آبان و مصرف  15عملکرد و کیفیت اسانس بذر و اندام هوایی گیاه رازیانه در شمال خوزستان تاریخ کاشت 
  

  : استراگول، آنتول، تعداد چتر، وزن خشکهاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
ها در صنایع دارویی  آن زهاي حاصل ا وردهآگیاهان و فر از استفاده

 هاي اخیر گسترش زیـادي داشـته اسـت.  اگرچـه     و بهداشتی در سال
سزایی در رشـد گیاهـان دارویـی و ترکیبـات      عوامل ژنتیکی نقش به

ها دارند، اما نباید از نقش عوامـل اقلیمـی و    نس آندهنده اسا تشکیل
زراعی در این زمینه غافل ماند. بنابراین تولید ماده خشـک و اسـانس   

کاشـت، تـاریخ    محیطـی، شـرایط   عوامل تأثیر تحت گیاهان دارویی
 ,Ahmadi and Mirzaباشـد (  می برداشت کاشت، کوددهی و زمان

گیـاه دارویـی    Foeniculum vulgareرازیانه با نام علمـی   .)2009
اي در  مهمی از خانواده چتریان است که اسـانس آن کـاربرد گسـترده   

صنایع دارویی و بهداشتی دارد. این گیاه در ایـران در نـواحی شـمالی    
متري پراکندگی دارد و قسـمت مـورد    700تا  500کشور و ارتفاعات 

یبـات  استفاده آن عبارت است از دانه، ریشه و برگ. از مهمتـرین ترک 
توان به دي فنکـون، سـابینین،    دهنده اسانس گیاه رازیانه می تشکیل

                                                        
انشـگاه آزاد اسـلامی،    واحـد شوشـتر، د   گروه زراعت و اصلاح نباتـات،  ،دانشیار -1

  شوشتر، ایران
  )Email: rfarhoudi@gmail.com         نویسنده مسئول:            -*(

DOI: 10.22067/gsc.v15i4.54396 

). تاریخ Ahvazi et al., 2010کامفور، آنتول و استراگول اشاره نمود (
هاي متابولیکی، عملکرد دانه و عملکرد  کاشت با تأثیر بر رشد، فعالیت

سـزایی بـر عملکـرد و ترکیبـات      ماده خشک گیاهان دارویی تأثیر به
مدیریت مناسب تاریخ کاشت که وابسته به شرایط آب و رویی دارد. دا

بـر   ،باشد ویژه درجه حرارت هوا و خاك هر منطقه متغیر می هوایی به
گیاهان  طور موردي در روي عمکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی و به

باشد. تاریخ مناسب کاشت زمانی است که گیاه فرصت  ثر میؤدارویی م
اي و رویشی تا قبل از به گـل رفـتن داشـته     بزینهکافی براي رشد س

ها، کوچکی  منجر به کاهش تعداد گلمناسب باشد. عدم رشد رویشی 
 ,Baydar and Baydar( گردد دانه و افت عملکرد کمی و کیفی می

 Dracocephalum(). بررسی واکنش گیاه دارویی بادرشبویه 2005
moldavica ( تاریخ کاشت با تأثیر  نشان دادبه تغییرات تاریخ کاشت

نور دریافتی بر عملکرد مـاده   بر طول روز، رطوبت نسبی هوا و مقدار
 Davazdahemami( تأثیر گذاشـت  یهخشک و اسانس گیاه بادرشبو

et al., 2008(در شرایط آب و هوایی مشهد تغییر تاریخ کاشت بابونه .  
)Matricaria chamomilla(   ایش از پاییز به ابتداي بهار سـبب افـز

درصد اسانس بابونه شد اما وزن خشک انـدام هـوایی در مقایسـه بـا     
. تاریخ کاشت گیاه )Ebadi et al., 2009( کشت پاییزه کاهش یافت
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داري  دارویی بابونه بر رشد و عملکرد اسانس ایـن گیـاه تـأثیر معنـی    
  ).Letchamo and Marquard, 1993داشت (

ر رسیدن بـه عملکـرد   اي گیاهان دارویی د بررسی نیازهاي تغذیه
سـزایی دارد. از جملـه ایـن     مناسب و اقتصادي این گیاهان نقـش بـه  

توان به نیتروژن اشاره نمـود.   عناصر غذایی مورد نیاز این گیاهان می
عناصر غذایی معدنی از جمله نیتروژن و فسفر نقش مهمی در بهبـود  

). Kapoor et al., 2004عملکرد کمی و کیفی دانـه رازیانـه دارنـد (   
افـزایش   نشـان داد بررسی تأثیر کود نیتروژن بر رشد رویشی بابونـه  

مصرف کود نیتروژن منجر بـه افـزایش وزن خشـک گیـاه بابونـه و      
 Omid beigi and Hassani( تحریک رشد رویشی ایـن گیـاه شـد   

Malayeri, 2007; Rahmati et al., 2009(  مصرف کود نیتـروژن .
نیز سبب افـزایش  ) Coriandrum sativum(در گیاه دارویی گشنیز 

درصد و عملکرد اسانس این گیاه شد زیرا میان  افزایش نیتروژن قابل 
دهنده اسانس گشنیز رابطه  دسترس و افزایش غلظت ترکیبات تشکیل

 کـه  حـالی  در )Zheljazkov et al., 2008مستقیمی مشاهده گردید (
 ـ 150افزایش مصرف کود نیتروژن به میزان  ار تـأثیر  کیلوگرم در هکت

داري بر رشد و عملکرد ماده خشک و اسانس گیاه دارویی بابونه  معنی
 ,.Bagheri et al( کیلوگرم در هکتار نداشت 75در مقایسه با مصرف 

 . بررسی تأثیر کود اوره بر عملکرد دانه و اسـانس دانـه زنیـان   )2008
)Trachyspermum ammi( مصرف کود شیمیایی عملکرد  نشان داد

ان را افزایش داد اما تأثیري بر درصـد اسـانس دانـه نداشـت.     دانه زنی
هاي فرعـی و در   کود شیمیایی اوره سبب افزایش تعداد شاخه مصرف

. )Akbari Niya et al., 2003( شد عملکرد گل بابونهنتیجه افزایش 
رغم این موضوع بعضی از تحقیقات نشان داده که مصـرف کـود    علی

دهنده اسانس  غییر در ترکیبات تشکیلشیمیایی داراي نیتروژن سبب ت

) و رازیانـه  Anethum graveolens( )Bist et al., 2000( شـوید 
)Khan and Azam,1999 .شد (  

با توجه به اهمیـت گیـاه دارویـی رازیانـه در صـنایع آرایشـی و       
بهداشتی و عدم وجود تحقیقی جامع پیرامون تأثیر تاریخ کاشت و کود 

اسانس این گیاه در شمال خوزسـتان ایـن    نیتروژن بر رشد و عملکرد
  تحقیق انجام شد. 

  
  ها مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده   89-90این تحقیق در سال زراعی 
کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر انجام شد. شوشتر واقع در 
شمال استان خوزستان و داراي آب و هواي بیابـانی و خشـک اسـت.    

دقیقه طول شـرقی و   5درجه و  48رض جغرافیایی شهر شوشتر در ع
النهار گرینویچ قرار گرفته و  دقیقه عرض شمالی از نصف 3درجه و  32

باشـد. بارنـدگی متوسـط     متر مـی  150ارتفاع آن از سطح دریا حدود 
 4/18متر، متوسط دماي حداقل  میلی 2/317سالانه در این شهرستان 

گـراد   درجـه سـانتی   2/33ثر گراد و متوسط دمـاي حـداک   درجه سانتی
گزارش شده است بارندگی در شهر شوشتر عموماً در فصـل زمسـتان   

گیرد و از اواسط فصل  هاي دي و بهمن صورت می خصوص در ماه به
بهار تا اواسط پاییز بارندگی وجود ندارد. میانگین حداکثر و حداقل دما 

الی  1389(از مهر  89-90و بارندگی شهرستان شوشتر در سال زراعی 
گراد  درجه سانتی 5/9گراد،  درجه سانتی 41ترتیب  ) به1390پایان تیر 

). خصوصیات خاك مزرعه Anonymous, 2010متر بود ( میلی 190و 
 آورده شده است. 1متر در جدول  سانتی 0-30آزمایش در عمق 

  
  نتایج تجزیه خاك  - 1جدول 

Table 1- Results of analysis of soil  

  کل نیتروژن 
Total 

nitrogen (%) 

  فسفر قابل جذب
Available phosphorus 

(mg kg-1) 

  پتاسیم قابل جذب
Available potassium 

(mg kg-1soil)  

  کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

هدایت 
  الکتریکی

EC  
(dS m-1) 

اسیدیته 
  خاك
pH 

  بافت خاك
Soil 

texture 

0.08 11 510  0.81 4.2 7.3 
  لومی رسی

Clay 
Loam  

  
هاي خـرد شـده در قالـب طـرح      صورت طرح کرت این تحقیق به

هاي اصـلی   کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. در کرت هاي بلوك
هـاي فرعـی مقـادیر     آبـان و اول آذر) و در کـرت   15تاریخ کاشـت ( 

کیلوگرم در هکتار) با منبع کود اوره قـرار   150و  125، 100نیتروژن (
ی از یکدیگر یک متر و فاصله تکرارها از هاي فرع داشت. فاصله کرت

یکدیگر دو متر بود. زمین محل آزمایش در سال قبل آیش بـود و در  

متر شخم زده شـد و سـه روز    سانتی 30به عمق  1389اول آبان ماه 
زنی انجام شـد. مسـاحت هـر     قبل از هر تاریخ کاشت عملیات دیسک

کیلـوگرم   70کرت فرعی شش متر مربع بود. در زمان عملیات شخم 
در هکتار کود فسفات تریپل با خاك مخلوط شد. نیمی از کود اوره به 

برگی گیاه (کود سـرك)   6-8هنگام کاشت و نیم دیگر آن در مرحله 
صورت نواري داده شـد. بـذر رازیانـه تـوده اصـفهان کـه از مرکـز         به
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تحقیقات گیاهان دارویی جهاد دانشـگاهی کـرج تهیـه شـده بـود در      
متـر روي   سانتی 15متر و فاصله بوته  سانتی 50ه فاصله هایی ب ردیف

هاي هرز در دو مرحلـه و بـا    ردیف با دست کشت شد. مبارزه با علف
صورت بارانی  دست انجام شد. آبیاري مزرعه با توجه به نیاز گیاه و به

از ارتفاع  :انجام شد. صفات مورد بررسی در این آزمایش عبارت بودند
ی، تعداد روز تا گلدهی، تعداد چتر در بوتـه، وزن  بوته در زمان رسیدگ

خشک اندام هوایی، وزن خشک بذر، درصد اسانس بذر و اندام هوایی، 
)، Estragolعملکرد اسانس بذر و اندام هوایی و ترکیبات اسـتراگول ( 

در بـذر و انـدام   ) Anetholeو آنتول ( )D-Fenchoneفنکون ( -دي
 ـ 23هوایی بود. البته بیش از  ب در اسـانس بـذر و انـدام هـوایی     ترکی

درصـد   60اما مجموع سه ترکیب بـالا بـیش از    ،رازیانه شناسایی شد
داد لـذا از ذکـر نـام     ترکیبات اسانس بذر یا اندام هوایی را تشکیل می

ها در تاریخ دوم  سایر ترکیبات در این مقاله خودداري شد. برداشت بوته
ها (بعد از حذف حاشیه)  بوته منظور برداشت انجام شد. به 1390تیر ماه 

گیري ارتفاع بوته و  صورت تصادفی جهت اندازه بوته به پنجکرت  از هر
گیري اسانس، وزن خشک دانه و  انتخاب شدند. جهت اندازه تعداد چتر

وزن خشک بوته، گیاهان برداشت شده از یک متر مربع به مدت سـه  
 و آب بـا  طیرتق اسانس به روش هفته در سایه خشک شدند. استخراج

 کـاملاً  شرایط در و ساعت چهار مدت به کلونجر دستگاه از استفاده با
دهنـده اسـانس    شد. جهـت شناسـایی اجـزاي تشـکیل     انجام یکسان

 Varian starاستخراج شده از رازیانـه از گـاز کرومـاتوگراف (مـدل     
3400cx متر در  میلی 2متر و گاز هلیوم با سرعت  30) با طول ستون
جزئـی   بسـیار  مقـادیر  تزریـق  از پـس  مورد هر فاده شد. دردقیقه است

 هـاي  هاي جرمـی ترکیـب   طیف و آمده دست هب کروماتوگرام اسانس،
 بانـک  کمـک  به ها شد. شناسایی طیف بررسی آن در موجود مختلف

 یـک از  هـر  جرمی هاي طیف بازداري، مطالعه زمان جرمی، اطلاعات
 بـا  آنهـا  مقایسـه  آنهـا،  شکسـت  الگوهـاي  بررسـی  و اسانس اجزاي
 ,Adamsانجـام شـد (   معتبـر  منابع از استفاده و استاندارد هاي  طیف

2001 .(  
افزار  هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم محاسبات آماري داده

MSTAT-C افـزار   از نـرم  هـا  شـکل  انجام شد و براي رسمExcel  و
 ر سـطح اي دانکـن (د  ها از آزمـون چنـد دامنـه    میانگین براي مقایسه

 درصد) استفاده شد. 1 احتمال
  
    و بحث نتایج

ارتفاع بوته، تعداد روز تـا گلـدهی و تعـداد چتـر در بوتـه      
  رازیانه

نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن است که ارتفاع بوته و تعداد روز تا 
گلدهی تحت تأثیر تاریخ کاشت، کود نیتروژن و اثـر متقابـل ایـن دو    

عداد چتر در بوته تنها تحت تأثیر کود نیتروژن فاکتور قرار گرفتند اما ت
). 2و اثر متقابل کود نیتروژن و تـاریخ کاشـت قـرار گرفـت (جـدول      

داري ارتفـاع بوتـه    طور معنی آبان به 15گیاهان کاشته شده در تاریخ 
کیلوگرم در  150که مصرف  متر) در حالی سانتی 7/92بیشتري داشتند (

) 9/95دار ارتفاع بوته رازیانـه (  معنیهکتار کود نیتروژن سبب افزایش 
). 3کیلوگرم نیتروژن در هکتار شد (جـدول   100در مقایسه با سطوح 

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و کود نیتروژن نشـان  
و  125آبان و مصرف  15داد که بیشترین ارتفاع بوته در تاریخ کاشت 

متر و تاریخ  سانتی  7/96و  3/97کیلوگرم کود نیتروژن به میزان  150
کیلوگرم در هکتـار کـود نیتـروژن بـه      150کاشت اول آذر و مصرف 

متر حاصل شد. این نتایج بیانگر آن است که در هر  سانتی 1/95میزان 
دو تاریخ کاشت افزایش مصرف کود نیتروژن سبب افزایش ارتفاع بوته 

کـه مصـرف    حاکی از آن است 4). نتایج جدول 5رازیانه شد (جدول 
دار تعداد چتر  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن سبب افزایش معنی 150

چتر) شد. اثر متقابل کود نیتروژن و تاریخ کاشت نشـان   23در بوته (
آبان و مصرف  15داد که بیشترین تعداد چتر تحت تأثیر تاریخ کاشت 

عدد چتر در بوته حاصل شد.  24کیلوگرم کود نیتروژن به میزان  150
نتایج نشان داد که طول دوره رویشی گیاه رازیانه و فاصله کاشت تـا  

داري  طور معنی آبان کاشته شدند به 15آغاز گلدهی در گیاهانی که در 
 150و  125بیش از تـاریخ کاشـت اول آذر بـود. همچنـین مصـرف      

کیلوگرم کود نیتروژن طـول دوره رویشـی رازیانـه را در مقایسـه بـا      
). نتـایج اثـر   5ر هکتـار افـزایش داد (جـدول    کیلوگرم د 100مصرف 

متقابل بیانگر آن است که بیشترین تعداد روز بین کاشت تا گلدهی در 
کیلوگرم در هکتـار   150و  125آبان و مصرف  15تیمار تاریخ کاشت 

روز و تیمار تاریخ کاشت اول آذر و  164و  160کود نیتروژن به مدت 
 ـ 150مصرف  روز وجـود داشـت    158دت کیلوگرم کود نیتروژن به م
دهد که افزایش مصرف کود نیتـروژن   ). این نتایج نشان می5(جدول 

 در هر دو تاریخ کاشت سبب افزایش طول دوره رویشی شد.  
 

  وزن خشک اندام هوایی و بذر رازیانه 
ست که وزن خشک بذر رازیانـه  ا نتایج تجزیه واریانس بیانگر آن
ژن و اثر متقابل این دو فاکتور قرار تحت تأثیر تاریخ کاشت، کود نیترو

گرفت اما وزن خشک اندام هوایی تحـت تـأثیر تـاریخ کاشـت و اثـر      
نتـایج   ).2متقابل کود نیتروژن و تاریخ کاشت قـرار گرفـت (جـدول    

دهد که وزن خشک بذر و اندام هـوایی رازیانـه در    نشان می 3جدول 
کاشت اول آذر  داري بیش از تاریخ طور معنی آبان به 15تاریخ کاشت 

گرم در متر مربع). همچنین وزن خشک اندام هوایی رازیانه  5/82بود (
داري بیش از تاریخ کاشـت اول   طور معنی آبان به 15در تاریخ کاشت 

 گرم در متر مربع). 6/483آذر بود (
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 ـا حاکی از آن 4نتایج جدول  ع ست که وزن خشک بذر در مترمرب

تحت تأثیر مصرف کود نیتروژن افزایش یافت. اثر متقابل تاریخ کاشت 
و مصرف نیتروژن نشان داد بیشترین وزن خشک دانـه تحـت تـأثیر    

کیلـوگرم در هکتـار کـود     150آبان و مصرف  15تیمار تاریخ کاشت 
گرم در متر مربع) و کمترین وزن خشک بذر در تاریخ  2/81نیتروژن (

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  150و  125 کاشت اول آذر و مصرف
گرم در متر مربع) دیـده شـد. بیشـترین وزن     9/55و  1/52ترتیب  (به

آبـان و   15خشک اندام هوایی رازیانـه در تیمارهـاي تـاریخ کاشـت     
و  442کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به میزان  150و  125مصرف 

  ).5گرم در متر مربع دیده شد (جدول  438
  

  رصد و عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی      د
) نشـان داد کـه درصـد و    2نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول 

عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی رازیانه تحت تـأثیر تـاریخ کاشـت،    
جز تـأثیر   نیتروژن و اثر متقابل تاریخ کاشت و نیتروژن قرار گرفت (به

دار نشـد). تـاریخ    نه که معنـی تاریخ کاشت بر درصد اسانس بذر رازیا
کاشت تأثیري بر درصد اسانس بذر رازیانه نداشـت امـا تـأثیر تـاریخ     

). بیشـترین  3دار بـود (جـدول    کاشت بر عملکرد اسـانس بـذر معنـی   
عملکرد اسانس بذر، درصد اسانس اندام هوایی و عملکرد اسانس اندام 

 ـ 3/2ترتیب به میزان  آبان به 15هوایی در تاریخ کاشت  رم در متـر  گ
 3گرم در متر مربع دیده شد. نتایج جـدول   1/16درصد و  3/3مربع، 

بیانگر آن است کـه افـزایش مصـرف کـود نیتـروژن سـبب افـزایش        
دار درصد اسانس و عملکرد اسانس بذر رازیانه شد. نتایج مقایسه  معنی

میانگین اثر متقابل نیتروژن و تاریخ کاشت نشان داد بیشترین درصد 
 125آبان و مصرف  15ر رازیانه در تیمارهاي تاریخ کاشت اسانس بذ

درصد دیده شـد. بیشـترین    9/2کیلوگرم در هکتار نیتروژن به میزان 
 2/2میزان عملکرد اسانس بذر رازیانه نیز در همین تیمـار بـه میـزان    

). بیشترین عملکرد اسانس انـدام  4(جدول  گرم در متر مربع دیده شد
 125آبـان و مصـرف    15رهـاي تـاریخ کاشـت    هوایی رازیانه در تیما

گرم در متر مربع دیده شد.  9/13کیلوگرم نیتروژن در هکتار به میزان 
کمترین عملکرد اسانس اندام هوایی رازیانه تحت تأثیر تاریخ کاشـت  

گــرم در  4/6کیلــوگرم نیتــروژن بــه میــزان  100اول آذر و مصــرف 
  ).4مترمربع دیده شد (جدول 

  
-Dفنکـون (  -)، ديEstragolت اسـتراگول ( ترکیباتغییرات 

Fenchone () و آنتولAnethole (در بذر و اندام هوایی  
دهنده تأثیر تـاریخ کاشـت و مصـرف کـود      نشان 2نتایج جدول 

بذر و اندام  فنکون و آنتول -استراگول، دي نیتروژن بر تغییرات درصد
ستراگول، اتغییرات درصد ترکیبات  6هوایی رازیانه است. نتایج جدول 

عصاره بذر و اندام هـوایی رازیانـه تحـت تـأثیر      آنتولو  فنکون -دي

دهد. آنتول بیشترین درصـد   تاریخ کاشت و کود نیتروژن را نشان می
خود اختصاص داد. بیشـترین درصـد    دهنده اسانس را به اجزاي تشکیل

آبان و تحت تأثیر مصرف  15آنتول بذر و اندام هوایی در تاریخ کاشت 
درصد (بـذر) و   39 یلوگرم بر هکتار کود اوره به میزان بیش ازک 125
دست آمد. بیشترین درصد استراگول بذر در  بهدرصد (اندام هوایی)  45

کیلـوگرم بـر    150و  125آبان و تحت تأثیر مصرف  15تاریخ کاشت 
دسـت آمـد. تغییـرات     بـه درصد  14هکتار کود اوره به میزان بیش از 

هوایی رازیانه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار درصد استراگول اندام 
نگرفت. بیشترین درصد دي فنکول بذر و اندام هوایی در تاریخ کاشت 

کیلوگرم بر هکتار کود اوره  150و  125آبان و تحت تأثیر مصرف  15
  ). 6مشاهده شد (جدول 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که تاریخ کاشـت و مصـرف کـود    
گذاري بر صفاتی مانند طول دوره رویشی، عملکرد بذر نیتروژن با تأثیر

و اندام هوایی و تغییرات درصد اسانس منجـر بـه تغییـر در درصـد و     
عملکرد اسانس بذر و اندام هوایی رازیانه شد. نتایج بیانگر آن است که 
تأخیر در کاشت رازیانه سبب کاهش ارتفاع بوته، تعداد روز تا گلدهی و 

 ی رازیانه شد. مصرف کود نیتـروژن بـه مقـدار   وزن خشک اندام هوای
کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت اول آذر هرچند سـبب   150و  125

افزایش ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی رازیانه شد. اما بیشترین 
آبـان   15مقدار ارتفاع و وزن خشک انـدام هـوایی در تـاریخ کاشـت     

عایت تاریخ کاشت در گیاه گزارش نمودند که ر محققینمشاهده شد. 
شود زیـرا   بادرشبویه سبب افزایش عملکرد کمی و کیفی این گیاه می

 فرصت کافی براي استفاده از عوامل محیطی براي گیاه فـراهم اسـت  
)(Davazdahemami et al., 2008.  

تأخیر  نشان دادمطالعه تأثیر تاریخ کاشت بر رشد و گلدهی بابونه 
منفی بر رشد و کاهش طول دوره رشد بابونه در کشت بابونه با تأثیر 

 سبب کاهش رشد رویشـی و وزن خشـک انـدام هـوایی بابونـه شـد      
)Ebadi et al., 2009; Haj Seyed Hadi et al., 2002(  نتـایج .

آزمایش حاضر بیانگر آن است که افزایش مصـرف کـود نیتـروژن در    
نه شد کـه  آبان سبب افزایش تعداد چتر در بوته رازیا 15تاریخ کاشت 

هاي جانبی در مقایسه  دلیل این امر افزایش رشد رویشی و تعداد شاخه
  با هنگامی است که مقادیر کمتري از کود نیتروژن مصرف شد.

افزایش مصرف کود نیتروژن در تاریخ کاشت اول آذر تأثیري بـر  
تعداد چتر در بوته نداشت. افزایش منابع نیتروژن قابل دسترس گیـاه  

هاي فرعی و درنتیجه تعـداد   دار تعداد شاخه افزایش معنیرازیانه سبب 
. افـزایش مصـرف کـود    )Moradi et al., 2009( چتر در گیـاه شـد  

نیتروژن سبب افزایش رشـد رویشـی و عملکـرد کمـی گشـنیز شـد       
)Zheljazkov et al., 2008(.  
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Table 6- Mean comparison of the interaction effects of sowing dateand nitrogen fertilizer on the most important 

compounds of the essential oil offennel1  
  درصد آنتول اندام هوایی

Shoot anthole (%) 
درصد 
آنتول 

  رذب
Seed 

anthole 
(%) 

درصد دي 
فنکون اندام 

  هوایی
Shoot De-
fenchone 

(%) 

درصد دي 
  فنکون بذر
Seed De-
fenchone 

(%) 

درصد 
استراگول 

اندام 
  هوایی
Shoot 

estragol 
(%) 

درصد 
استراگول 

  بذر 
Seed 

estragol 
(%) 

  تیمار
 Treatment  

43b 32.1b 6.8b 10.7b 17.4a  13.6b Date1×Nitrogen1   1نیتروژن ×1تاریخ  
45.9a 39.7a 7.9a  12.9a  17.3a  14.9a Date1×Nitrogen2   2نیتروژن ×1تاریخ  
45.1a 37.1a  7.9a  12.2a  17.4a  14.7a  Date1×Nitrogen3   3نیتروژن ×1تاریخ  
37.1d 29.1c 6.1c  9.3c  17.1a  14.1b Date2×Nitrogen1   1نیتروژن ×2تاریخ  
41.3c 32.7b  6.0c  9.1c  17.1a  14.1b  Date2×Nitrogen2   2نیتروژن ×2تاریخ  
41.5c 32.5b 6.1c  10.1b  17.1a 13.9b  Date2×Nitrogen3   3نیتروژن ×2تاریخ  

 باشند. هایی که داراي حرف مشترك هستند داراي تفاوت آماري در سطح پنج درصد نمی در هر ستون میانگین
Mean in each column followed by similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple 

Range Test. 
  کیلوگرم کود اوره در هکتار است. 150و  125، 100ترتیب  به 3و  2، 1باشد. نیتروژن  آذر می 1آبان و  15ترتیب  به 2و  1: تاریخ 1

1: Date 1 and 2 are 6 November and 22 November. N1, 2 and 3, respectively 100, 125 and 150 kg urea per hectare  
 

نتایج آزمایش حاضر نشان داد که در هر دو تاریخ کاشت مصرف 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن سبب افزایش عملکرد بذر رازیانه  150

در متر مربع در مقایسه با سطوح کمتر نیتروژن شد و بیشـترین وزن  
کیلوگرم در هکتار  150آبان و مصرف  15شک بذر در تاریخ کاشت خ

). 5دسـت آمـد (جـدول     بـه گرم در متر مربع  2/81نیتروژن به میزان 
توان ناشی از فرصت  افزایش وزن خشک بذر در نتیجه اثر تیمار را می

هاي فرعی ایجادکننده  کافی براي رشد رویشی و تشکیل تعداد شاخه
ریخ کاشت اول آذر ماه دانست. همچنین گیاهانی چتر در مقایسه با تا

تا اوایل  دي ماهآبان کاشته شدند قبل از فرارسیدن سرماي  15که در 
بهمن ماه خوزستان رشد رویشی کافی داشتند و با مناسب شدن دماي 
هوا از اواسط بهمن رشد رویشی خود را از سر گرفتند و از منـابع کـود   

گرفـت اسـتفاده بهتـري نمودنـد در      نیتروژن که در اختیارشـان قـرار  
که گیاهانی که در اول آذر ماه کاشته شدند رشد رویشی کمتري  حالی

داشتند و تعداد شاخه جانبی و در نتیجه چتر کمتري تولید نمودند. در 
کـه   شود کـه گیـاه قبـل از آن    خیر در کاشت رازیانه موجب میأواقع ت

دوره زایشی شـود و  فرصت کافی براي رشد رویشی داشته باشد وارد 
بیـان   محققیننتواند از عوامل محیطی به نحو مناسبی استفاده نماید. 

نمودند کشت گیاه بابونه در ابتداي پاییز در شرایط آب و هوایی مشهد 
منجر به رشد رویشی کافی و گلدهی مناسب این گیاه شد اما گیاهان 

ز درصـد  کاشته شده در بهار هرچند رشد رویشی کمتري داشتند امـا ا 
. بررسی تأثیر )Ebadi et al., 2009( اسانس بیشتري برخوردار بودند

ــار    ــه به ــی همیش ــاه داروی ــل گی ــرد گ ــر عملک ــروژن ب مصــرف نیت

)Calendula officinalis (   نشان داد مصرف نیتروژن عملکـرد گـل
کیلوگرم در هکتار در مقایسه بـا عـدم کـاربرد     100خشک را بیش از 

هاي جانبی  زیرا منجر به افزایش تعداد شاخهکود نیتروژن افزایش داد 
  .)Pop et al., 2007(و وزن گل شد 

بیشترین درصد و عملکرد اسانس بذر و انـدام هـوایی رازیانـه در    
کیلـوگرم بـر    150و  125آبان و تحت تأثیر مصرف  15تاریخ کاشت 

داري میان این دو سطح  دست آمد. البته تفاوت معنی هکتار کود اوره به
دهد که فرصت کافی براي  وژن دیده نشد. این موضوع نشان مینیتر

رشد گیاه رازیانه در کنار مصـرف مقـادیر مناسـب کـود نیتـروژن در      
سـزایی دارد.   افزایش عملکرد اقتصادي این گیاه در خوزستان نقش به

محققین رعایت تاریخ کاشت و تغذیه مناسب با منابع نیتـروژن را در  
 ـ   افزایش درصـد اسـانس و عم   ثر دانسـتند  ؤلکـرد گیاهـان دارویـی م

)Davazdahemami et al., 2008; Ebadi et al., 2009 در .(
تحقیق حاضر افزایش مصرف کود اوره سبب افزایش درصد اسانس در 
دانه و اندام هوایی شد که با نتایج سایر محققان روي رازیانه و نعنـاع  

ــی  ــوانی دارد () Mentha piperita(فلفلـ  Khan andهمخـ
Azam,1999; Jeliazkova, 1999  افزایش عملکرد اسانس بـذر و .(
آبان در مقایسه بـا اول آذر را   15اندام هوایی رازیانه در تاریخ کاشت 

هاي فرعی و تعداد  توان وجود فرصت کافی براي رشد، تولید شاخه می
چتر (براي تولید دانه)، افزایش وزن خشـک انـدام هـوایی و افـزایش     

و انـدام هـوایی دانسـت. افـزایش نیتـروژن قابـل       درصد اسانس بذر 
دسترس گیاه رازیانه سبب افزایش عملکـرد کمـی بـذر ایـن گیـاه و      



  819    ...دهنده بررسی اثر تاریخ کاشت و مصرف کود نیتروژن بر رشد، عملکرد و ترکیبات تشکیل

 Moradi et( درنتیجه افزایش عملکرد اسانس در واحـد سـطح شـد   
al.,2009(.     افزایش مصرف کود نیتروژن هرچنـد تغییـرات کمـی در

د اسـانس و  مقادیر اسانس شوید داد اما در مجموع سبب افزایش درص
افـزایش  . )Bist et al., 2000در نتیجه عملکرد اسانس شـوید شـد (  

مصرف کود اوره در زراعت گیاه دارویی بابونه منجر به افزایش درصد 
 Omid( اسانس، عملکرد رویشی و عملکرد اسانس گیاه بابونـه شـد  

beigi and Hassani Malayeri, 2007(.  
تاریخ کاشت و هـم مقـدار    آید که هم از نتایج این آزمایش بر می

دهنده اسانس رازیانه تأثیرگذار بودند. نتایج  نیتروژن بر اجزاي تشکیل
دهنده اسانس بذر و اندام هـوایی گیـاه رازیانـه     بررسی اجزاي تشکیل

نشان داد بیشترین درصد استراگول، دي فنکون و آنتول بـذر و انـدام   
 15ی) در تاریخ کاشـت  استراگول اندام هوای ياستثنا هوایی رازیانه (به

دست آمد که  کیلوگرم در هکتار کود اوره به 150و  125آبان و مصرف 
داري دیـده نشـد. در تـاریخ     البته بین این دو سطح کود تفاوت معنـی 

دار  کاشت اول آذر نیز افزایش مصرف نیتروژن سـبب افـزایش معنـی   
در زراعت  مقادیر دي فنکون بذر و آنتول بذر و اندام هوایی رازیانه شد.

گیاهان دارویی علاوه بر درصد اسانس، کیفیـت اسـانس و ترکیبـات    
با بررسی اسـانس   محققیندهنده آن نیز اهمیت خاصی دارند.  تشکیل

 بخشرازیانه مشاهده نمودند آنتول، دي فنکون و استراگول بیشترین 
اجزاي اسانس رازیانه را به خود اختصاص دادند که با تحقیـق حاضـر   

. مصـرف کـود اوره سـبب    )Jamshidi et al., 2004( اردهمخوانی د
 ,Khan and Azamافزایش آنتول و کاهش دي فنکون رازیانه شد (

). افزایش مقدار اسانس بذر انیسون تحت تـأثیر مصـرف کـود    1999
. )Iran Nejad  and Resam, 2002گـزارش شـده اسـت (   نیتروژن 

اجـزاي اسـانس    بررسی تأثیر کودهاي شیمیایی نیتروژن و فسـفر بـر  
که واکنش اجزاي اسانس زنیان به مقادیر کم کود اوره  نشان دادزنیان 

یابند اما مصرف بیشـتر کـود اوره    دهد و افزایش می واکنش نشان می
  .)Akbari Niya et al., 2003( تأثیري بر این ترکیبات ندارد

توان گفت تأخیر در کشت گیاه  با توجه به نتایج آزمایش حاضر می
انه در شرایط آب و هوایی شـمال خوزسـتان احتمـالاً منجـر بـه      رازی

شود. با توجـه بـه    کاهش رشد و عملکرد اسانس این گیاه دارویی می
اینکه در زمینه گیاهان دارویی عملکرد اسانس در واحد سطح و اجزاي 

توان گفت بهترین تیمار جهت  باشند می دهنده اسانس مهم می تشکیل
اسانس بذر و اندام هـوایی گیـاه رازیانـه در     افزایش عملکرد و کیفیت

کیلـوگرم بـر    125آبـان و مصـرف    15شمال خوزستان تاریخ کاشت 
باشد. با توجه بـه متغیـر بـودن شـرایط آب و      هکتار کود نیتروژن می

گردد این تحقیق حداقل در یک دوره سه سـاله و   هوایی، پیشنهاد می
تـري حاصـل    ا نتایج جـامع مین نیتروژن انجام گردد تأبا تغییر منابع ت

  گردد. 
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Introduction 

Nowadays, the phytochemical constituents of medicinal plants have received much attention due to their 
potential use in nutraceuticals and drug industries. Spices and herbs are part of daily food intake across many 
regions of the world. They have been used as natural sources of flavorings and preservatives. Recently the use of 
medicinal plants and their derived products in the pharmaceutical and healthcare industry has seen rapid 
development in recent years. As the other crops, the increase in seed and active ingredient yield of medicinal 
herbs is influenced by genetic and environmental parameters. Although genetic factors play a significant role in 
the development of the essential oil of medicinal plants, should also be aware of the role of climatic factors and 
crops in the field. Therefore, medicinal plants dry matter production and its essential oils are controlled by 
environmental factors, conditions, sowing date, planting? fertilizing and harvesting time. Researches indicated 
stated that nitrogenous fertilization and sowing time increased yield by increasing hydrocarbon production owing 
to the development of shoots and the expansion of carbon-absorbing surface. Therefore to determine the 
effective N-fertilization level and plant sowing date for Fennel (Foeniculum vulgare) an experiment was carried 
out to increase the yield of anthodium flowers and content of essential oil.  

Materials and Methods 
Field experiment was carried out at the research farm of Islamic Azad University, Shoushtar branch 

(Shoushtar located in the north of Khouzestan), in Iran during 2010-2011. The experiment was conducted on a 
split plot design based on randomized completely block design with three replications. The plant sowing date 
(November, 6 and 22) and UreaTM fertilizer (%46) (100, 125 and 150 kg ha-1) allocated to main plot and sub plot, 
respectively. For identification of components, Agilent gas chromatography model 6890 N, equipped with MSD 
model 5973 N and fused silica capillary column (HP-5MS, 30m- 0.25mm) were used for qualitative and 
quantitative analysis of oils. The GC oven temperature was held at 50 °C for 5 min, then programmed from 50 
°C to 240 °C at a rate of 3 °C min-1 and from 240 °C to 290 °C at a rate of 5 °C min-1, held for 2 min at 290 °C, 
using the gas as the carrier (1.0 ml min-1). The temperature of injector and detector were 240 °C and 280 °C, 
respectively. The percentage composition of the essential oils was computed from GC peak areas without using 
any correction factors. Qualitative analysis was based on comparison of retention times and indices on both 
columns and mass spectra using computer mass spectra libraries model Agilent Technologies 5973 Network and 
corresponding data available in the literature. 

Results and Discussion 
Growth and essential oil yield of Fennel seed and shoot significantly influenced by sowing date and N 

fertilizer. Results of interaction the effect of sowing date and nitrogen fertilizer showed 6 November sowing date 
and 125 and 150 Urea fertilizer increase shoot dry weight (442.5 and 438.9 g m-2), seed essential oil percentage 
(2.9 and 2.8%), shoot essential oil percentage (3.14 and 3.12%), seed essential oil yield (2.2 g m-2) and shoot 
essential oil yield (13.9 and 13.6 g m-2). Anatole had the highest percentage of essential oil components. Highest 
percentage of seed and shoot of anatole obtained from samples from plants sowing on November 6th and 
fertilized with Urea 125kg per hectare under the influence of urea fertilizer by more than 39 percent of (seed) 
and 45% (shoots), respectively. The highest percentage of seed estragole obtained from plants sowing on 
22November and under 125and150 Urea kg per hectare, respectively. Fennel shoot estragole percentages were 
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not affected by various treatments. Highest of seed and shoot De-fench one percentages were observed.in 
planting of 6 November and125 and 150kg per hectare under the influence of urea. 

Conclusions 
The results of these experiment revealed that the sowing date and nitrogen content affected the constituents 

of the essential oil of fennel. Results showed that delaying sowing date under the North of Khuzestan weather 
conditions leading to reduced growth and yield of essential oil. According to the results, the most suitable 
sowing date and N fertilizer for Fennel under north of Khuzestan province condition are 6 November and 125 kg 
ha-1 Urea™ fertilizer. 

 
Kaywords: Anethole, Dry weight, Estragol, Umbrellanumber 
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هاي آلی و شیمیایی بر عملکرد، شاخص برداشت و درصد  سطوح مختلف حاصلخیزکننده تأثیر

 ).Cannabis sativa Lعصاره گیاه دارویی شاهدانه (
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  چکیده

جهـت  هاي مختلف تغذیه گیـاه اسـت.    منظور حصول عملکرد بالاتر گیاهان دارویی، ارزیابی سیستم زراعی به ریزي یکی از نیازهاي مهم در برنامه
صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك  به 1394سطوح مختلف کودهاي دامی و شیمیایی بر گیاه دارویی شاهدانه آزمایشی در سال  تأثیربررسی 

کود دامی (صفر،  :ي کشاورزي دانشگاه بیرجند انجام گرفت. فاکتورهاي مورد آزمایش شامل ي تحقیقاتی دانشکده کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع کود  100و  50عنوان کرت اصلی و کود نیتروژن (صفر،  تن در هکتار کود گاوي پوسیده شده) به 30و  20، 10

صورت فاکتوریل بودنـد.   عنوان کرت فرعی و به کیلوگرم فسفر خالص در هکتار از منبع کود سوپرفسفات تریپل) به 80(صفر و  همراه کود فسفر اوره) به
سرك انجام شد. صفات مورد مطالعه در ایـن   صورت بهاعمال کودهاي دامی، فسفر و نیمی از کود نیتروژن قبل از کاشت و نیمی دیگر از کود نیتروژن 

دانه، شاخص برداشت و درصد عصاره گیاه  هزارهاي ماده، ارتفاع و قطر ساقه، عملکردهاي ساقه، برگ، دانه و بیولوژیک، وزن  صد بوتهآزمایش شامل در
 هايکود و هاي ماده شاهدانه نداشت. با افزایش سطوح کود دامی داري بر درصد بوته معنی تأثیربودند. نتایج نشان داد که نوع مدیریت حاصلخیزي خاك 

درصـد   18/11دانه را به میزان هزاریمیایی نیتروژن و فسفر، ارتفاع و قطر ساقه، عملکرد ساقه و برگ و میزان عصاره برگ افزایش یافت. فسفر وزن ش
تیب بـه میـزان   تر کیلوگرم فسفر در هکتار بالاترین عملکرد ساقه و برگ را به 80کیلوگرم نیتروژن و  100همراه  تن کود دامی به 20افزایش داد. تیمار 

کیلوگرم فسفر در هکتار نیز در افزایش  80کیلوگرم نیتروژن و  50همراه  تن کود دامی به 30تولید نمود. تیمار کیلوگرم در هکتار  7001/ 6و  83/2541
تن  30در هکتار و همچنین مقادیر کیلوگرم فسفر  80کیلوگرم نیتروژن و  100همراه  تن کود دامی به 20ثر بود. در این آزمایش، مقادیر ؤعملکرد ساقه م

لـذا اسـتفاده تلفیقـی از     کیلوگرم فسفر در هکتار تیمارهاي مطلوب براي افزایش عملکرد شاهدانه بودند. 80کیلوگرم نیتروژن و  50همراه  کود دامی به
د و عملکرد شاهدانه دارد. همچنین در تغذیه این گیاه مثبت بیشتري بر رش تأثیرها به تنهایی،  کودهاي دامی و شیمیایی در مقایسه با کاربرد هریک از آن

  باید به هدف تولید از شاهدانه توجه داشت.
  

  کود گاوي ،اوره، سوپرفسفات تریپل: کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه 
ــیش از    ــران کــه ب ــی ای ــور غن ــاهی را در  7500در فل ــه گی گون

بسیار زیادي گیاه وجود دارند که به دلایلی دارویـی   گیرد، تعداد می بر
امـروزه گیاهـان   . )Eslami khalili et al., 2014(شـوند  نامیده می

دارویی بخش مهمی از طب سـنتی بسـیاري از کشـورها را تشـکیل     
دهند کـه در رویکردهـاي جدیـد درمـانی داراي ارزش و جایگـاه       می
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، این موضوع سبب ترغیب )Rezaei et al., 2014(باشند اي می ویژه
و توجه به کشت و تولید این گیاهان در سطح جهانی گردیـده اسـت   

)Eslami-Khalili et al., 2014( یکی از این گیاهان دارویی که با .
هاي مختلف، کمتر مورد توجه قرار وجود ارزش و اهمیت آن در زمینه

  باشد.گرفته است شاهدانه می
یکـی از   ).Cannabis sativa L(گیاه دارویی شاهدانه یا بنـگ  

 يترین گیاهان کاشته شده توسط بشـر و متعلـق بـه خـانواده    قدیمی
Cannabaceae، است که جهت استفاده از الیاف، سـاخت   بومی ایران

، تولید ترکیبات دارویی و مخدر در مناطق گـرم  کاغذ، استخراج روغن
باشد. جنس نـر و  شود. این گیاه علفی، یکساله و دوپایه میکاشته می

ماده شاهدانه مخصوصاً در زمان گلدهی خصوصیات رشدي متفـاوتی  
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افشانی  هایی هستند که پس از گردههاي نر خوشهدهند. گلنشان می
هاي ماده در مریستم انتهاي بوتـه یـا در زوایـاي    روند. گلاز بین می

تـر،  اي ضـخیم گیاه ماده ساقه .(Zaman, 2003)ها جاي دارند برگ
تـري نسـبت بـه گیـاه نـر دارد      تـر و سـیکل زنـدگی طـولانی    تاهکو

)Mansouri and Asrar, 2013(  دانه گیاه ماده شاهدانه در تغذیـه .
 Oomah(دلیل کاهش کلسترول و فشار خون اهمیـت دارد   هانسان ب

et al., 2002(شود. . از دانه شاهدانه در تغذیه پرندگان نیز استفاده می
 ترکیب طبیعی در گیاه شاهدانه 500شناسایی بیش از امروزه با وجود 

)Khan et al., 2014( این گیاه در افزایش اشتها، احساس آرامش و ،
هـاي آسـمی، کـاهش    آلودگی، درمان افسردگی، میگرن، سرفهخواب
هـاي ناشـی از بیمـاري ام اس و درمـان آلزایمـر کـاربرد دارد        لرزش

)Tehranipour et al., 2012(.  
ي کاشت گیاهان دارویی توجـه بـه   نکات مهم در زمینه یکی از 

تغذیه گیاه و حاصلخیزي خاك است. با روش صحیح تغذیـه گیـاه و   
توان ضمن حفظ محیط زیست، کاهش آلودگی حاصلخیزي خاك، می

منابع آب زیرزمینی، کاهش فرسایش و حفظ تنـوع زیسـتی، کـارایی    
. نیتـروژن  )Akbarinia et al., 2003(هـا را نیـز افـزایش داد    نهاده

عنصري ضروري و اساسی است که در ترکیب با سایر عناصـر، مـواد   
بسیار ارزشـمندي نظیـر آمینواسـیدها، نوکلئیـک اسـیدها، کلروفیـل،       

. اگـر  )Zaman, 2003(کند آلکالوئیدها و بازهاي پورینی را تولید می
لالاتی را تر یا بیشتر از حد نیاز گیاه باشد، اختنیتروژن مورد استفاده کم

هـاي  صـورت  بـه شود که ممکن اسـت  در فرآیندهاي گیاه موجب می
مختلفی نظیر تغییر غیرطبیعی در رشد و نمو و حتی توقف رشد زایشی 

ــد  ــروز کن ــاه ب . )Hoffman and Cleemput, 2004( و زردي گی
کـود   تـأثیر  )Asghari-Pour et al., 2006(پور و همکـاران  اصغري

ا کودهاي فسفر و پتاسیم بر عملکـرد دانـه و   نیتروژن را در مقایسه ب
الیاف شاهدانه بیشتر دانستند و با افزایش فراهمی نیتـروژن، افـزایش   
عملکرد ماده خشک و الیاف، ارتفاع و قطر ساقه، همچنین وزن ساقه، 

ها همچنین با افزایش برگ و گل آذین شاهدانه را گزارش کردند. آن
هـاي نـر و   هاي جمعیت بوتـه گینفراهمی نیتروژن اختلافی بین میان

 Poisa and(ماده گزارش نکردند. در مطالعه پویسـا و آدامـوویکس   
Adamovics, 2010(      افزایش میزان کـود نیتـروژن باعـث افـزایش

  که محتواي روغن بذر کاهش یافت. عملکرد بذر شاهدانه شد، در حالی
گیاهان در فسفر بعد از نیتروژن یکی از عناصر اصلی مورد استفاده 

است که در تجمع و تولید اسیدهاي چرب، گسترش ریشه، فتوسـنتز،  
دارد. ایـن عنصـر بـا دخالـت در تمـام       تـأثیر افشانی  دهی و گردهگل
هاي انتقال زا و در مکانیسمیندهاي بیوشیمیایی، در ترکیبات انرژيآفر

، بهترو با کیفیت  بیشترفسفر در تولید محصول  تأثیرانرژي نقش دارد. 
کیل و پایداري گلدهی، مقاومت بـه ورس و در نهایـت بـالابردن    تش

. در )Valadabadi et al., 2007( تیید شـده اس ـ أعملکرد دانه نیز ت
 100تیمـار   )Moazzen et al., 2006(بررسـی مـوذن و همکـاران    

کیلوگرم فسفر در هکتار بیشـترین عملکـرد دانـه را در کـدوي تخـم      
تولیـد کـرد. زارع زاده و همکـاران     ).Cucurbita pepo L(کاغـذي  

)Zare-Zadeh et al., 2012(  کیلوگرم کود فسـفر را در   100میزان
بـه   )Pimpinella anisum(تولید عملکرد بذر گیاه دارویی انیسـون  

  ثر دانستند.ؤکیلوگرم در هکتار م 1/811میزان 
توانـد باعـث    کاربرد کودهاي آلی و دامی در کشاورزي پایدار، می

ــزای ــاده   اف ــزایش م ــاك، اف ــلخیزي خ ــاروري و حاص ــی  يش ب آل
)Aghhavani-Shajari et al., 2014( افــزایش تنــوع میکروبــی ،

خاك، بهبود ساختمان فیزیکـی خـاك و جلـوگیري از فرسـایش آن،     
ها افزایش ظرفیت نگهداري رطوبت در خاك، کاهش اثرات سوء تنش

کـاهش  ، )Jahanban and Lotfifar, 2011(از جمله تنش خشـکی  
هاي شور و افزایش کیفیـت و سـلامت   غلظت سدیم در گیاه در خاك

. بـا ایـن وجـود کـاربرد     )Bigonah et al., 2015(محصـول شـود   
کودهاي شیمیایی نیز براي تولید حداکثر عملکرد در مزرعـه اهمیـت   

 50دهد که بـیش از  . برآوردها نشان می)Shankarrao, 2012(دارد 
کشاورزي به کاربرد کودهاي شیمیایی مربوط درصد افزایش تولید در 

. نتایج مطالعات محققان )Jahanban and Lotfifar, 2011(شود می
دهد که کاربرد همزمان ماده آلی و کودهاي شیمیایی به نیز نشان می

مین کند، در تولید کمی و کیفـی گیاهـان   أمیزانی که نیاز گیاهی را ت
 )Centella asiatica(بشقابی  ثر است. در گیاه دارویی آبؤدارویی م
درصد کود آلی در مقایسـه بـا    50همراه  درصد کود اوره به 50کاربرد 
برابري و در مقایسه بـا   5درصد کود آلی، باعث افزایش  100کاربرد 

برابري تولید  5/1، باعث افزایش )درصد اوره 100(کاربرد کود غیر آلی 
. در گیاه )Devkota and Kumar-Jha, 2013(بیومس این گیاه شد 

گیري تمامی صفات اندازه ).Rosemarinus officinalis L(رزماري 
شده مانند ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک برگ و عمکرد گیاه از تیمـار  

ثر شد و کود دامی در مقایسه با کود أترکیبی کود شیمیایی و دامی مت
 Hosseini-Valiki and( بیشتري بر این صفات داشت تأثیرشیمیایی 

Ghanbari, 2015.(    کاربرد نیتروژن همراه با کود آلی در زیـره سـبز
)Cuminum cyminum(  نیز اثر کاربرد کودهاي آلی را بهبود بخشید
)Seghatoleslami, 2013(  محققان با بررسی مقادیر مختلف کـود .

هـا در گیـاه رازیانـه    دامی، کودهاي شیمیایی و نیز کاربرد تلفیقی آن
)Foeniculum vulgare(      اظهار داشتند کـه مصـرف کـود دامـی و

درصدي محصول  69و  78ترتیب موجب افزایش  به )NPK(شیمیایی 
درصـد   122نها تولید را تـا  که کاربرد تلفیقی آ رازیانه گردید، در حالی

. پوریوسف و همکاران )Eslami-Khalili et al., 2014(افزایش داد 
)Pouryousef et al., 2010(     اظهار داشتند کـه مصـرف تیمارهـاي

کود دامی و تلفیق کودهاي دامی و شـیمیایی در مقایسـه بـا کـاربرد     
 يبیشتري برخوردار بـوده و عملکـرد دانـه    تأثیرکودهاي شیمیایی از 

داري افـزایش داد. در  طور معنی را به )Plantago psyllium(اسفرزه 
رین عملکـرد  بیشـت  )Trachyspermum ammi(گیاه دارویی زنیـان  
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کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     60کیلوگرم فسـفر+   90دانه از کاربرد 
 ,.Akbarinia et al(تن در هکتار کود دامی حاصل شد  15همراه  به

 ).Coriandrum sativum L(. رشد و عملکرد گیـاه گشـنیز   )2003
و کود دامی بیشـتر از کـاربرد    )NPK(در تیمار تلفیقی کود شیمیایی 

ها بود، دلیل این افزایش به نقش کود دامـی در  جداگانه هریک از آن
بهبود خواص فیزیکی خاك و افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه 

ــر روي )Mallanagouda, 1995(نســبت داده شــد  . در تحقیقــی ب
وگرم در کیل 80کیلوگرم در هکتار نیتروژن در مقایسه با  200 شاهدانه،

 Vanثر بود (ؤهاي ماده به نر مهکتار نیتروژن در افزایش نسبت بوته
der Werf  and Van den Berg, 1995(   هسـلوپ هاریسـون .

)Heslop-Harrison, 1957(    نیز افزایش سطح کـود نیتـروژن را در
  ثر دانست.ؤم شاهدانه هاي نرهاي ماده و کاهش بوتهافزایش بوته

هاي دلیل ممانعت کار طولانی شاهدانه، بهوجود قدمت کشت و با 
قانونی، این گیاه هنوز جایگاه اصلی خود را در بـین گیاهـان زراعـی    

رو تحقیقات زیادي هم بر روي  ویژه در ایران پیدا نکرده است. از این به
اي آن صورت نگرفتـه اسـت. لـذا مطالعـه     هاي زراعی و تغذیهویژگی

و کود  )نیتروژن و فسفر(شیمیایی کودهاي  تأثیرحاضر با هدف بررسی 
 هاي رشدي، عملکرد و شاخص برداشت گیاه دارویـی دامی بر ویژگی

  شاهدانه در شرایط آب و هوایی بیرجند انجام شد.
  

  هامواد و روش
ــار   ــایش در به ــن آزم ــکده   1394ای ــاتی دانش ــه تحقیق در مزرع

ه ق ـدقی 32درجـه و   53عرض جغرافیـایی  (بیرجند کشاورزي دانشگاه 
 1480دقیقه شرقی با ارتفـاع   55درجه و  13مالی، طول جغرافیایی ش

بر روي گیاه دارویی شاهدانه انجـام گرفـت. آب و    )متر از سطح دریا
 4/6بندي اقلیم دومارتن با ضریب خشکی  هواي منطقه براساس طبقه

-Khamchin(باشـد  هاي گـرم مـی  هاي خشک با تابستان جزء اقلیم
Moghaddam and Rezaee-Pajand, 2099( ــل ــراي . مح اج

آزمایش در سال قبل از اجراي آزمایش آیش بود. خصوصیات فیزیکی 

ارائه شده است. آزمـایش   1و شیمیایی خاك محل آزمایش در جدول 
اجـرا درآمـد. از چهـار     در قالب طرح اسپلیت فاکتوریل با سه تکرار بـه 

سیده تن در هکتار کود گاوي پو 30و  20، 10صفر، (سطح کود دامی 
 100و  50صفر، (عنوان پلات اصلی و سه سطح کود نیتروژن  شده) به

همراه دو سطح  به )کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع کود اوره
کیلـوگرم فسـفر خـالص در هکتـار از منبـع کـود        80صـفر و  (فسفر 

فاکتوریـل   صـورت  بههاي فرعی و عنوان پلات به )سوپرفسفات تریپل
ي بـین  جلوگیري از اختلاط اثر تیمارها، فاصـله  منظور بهاستفاده شد. 

هاي فرعی دو ردیف کاشت هاي اصلی دو متر، فاصله بین پلاتپلات
ها نیز چهار متر در ي بین تکرارها چهار متر و طول ردیفنشده، فاصله

ترتیب شامل شخم، دیسک، لولر  نظر گرفته شد. عملیات کشاورزي به
کیلوگرم در  100(شیمیایی سولفات پتاسیم  و اضافه کردن کود دامی و
هاي تعیین شـده، ایجـاد جـو و    در محدوده )هکتار در هر پلات اصلی

آب توسط نهرکن انجام شد. پشته توسط فاروئر و حفر نهر آبیاري و زه
ماه با فواصل اردیبهشت 15در  )ي بومی خوسفتوده(کاشت شاهدانه 

در پـنج   متـر  سانتی 30ردیف متر و فاصله روي سانتی 60 بین ردیف
متر انجام شد. کاشت شاهدانه ردیف با عمق کاشت سه تا چهار سانتی

  ها انجام گرفت.ردیفی در کنار پشته صورت بهبا دست و 
اعمال  تمامی کود سوپر فسفات تریپل و نیمی از کود اوره بعد از 

 صورت بهقبل از کاشت هاي کاشت توسط فاروئر و سازي ردیف آماده
ي دو تا خطی با روش کود کاري دستی انجام شد. تنک اول در مرحله

چهار برگی و تنک دوم دو هفته پس از تنک اول انجام گرفت. پس از 
جز به(سرك  صورت بهاتمام تنک نیز نیمی دیگر از تیمارهاي کود اوره 

 هاي هرز در دو مرحله همزمان با تنـک اعمال شد. وجین علف )شاهد
اندازي گیاه  ت و پس از گسترش کانوپی به علت سایهگیاه صورت گرف

هاي هرز نبود. در طی آزمایش هیچ نوع شاهدانه نیازي به وجین علف
کش کش و قارچجز تیمارهاي کودي و یا علف هکود شیمیایی دیگري ب

  مصرف نشد. 

  
  و کود دامی قبل از شروع آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی - 1جدول   

Table 1- Physical and chemical properties of the soil and animal manure before the start of the experiment 

 فسفر  سیلت  رس  شن  بافت  عمق 
نسبت 

کربن به 
 نیتروژن

  کربن آلی  نیتروژن کل
هدایت 
    اسیدیته  الکتریکی

depth Texture 
  Sand  Cla

y  Silt Phosphorus  C/N  Total 
nitrogen  

Organic 
carbon  EC  pH   

(cm)    (%)  (%)  (%)  (ppm)    (%)  (%)  (dS m-1)     

0-20  
لومی رسی 

  شنی 
Loamy 

sandy clay 

52  22  26  5.8  7.75  0.04  0.31  7.48  7.79  
 خاك

 )Soil( 
 

-  -  -  -  -  1180  21.15  0.58  12.4  6.03  8.01  
 کود دامی
(Animal 
manure)  
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سنگین بلافاصله پس از کاشت اعمال شد و  صورت بهآبیاري اول 

آبیاري دوم به فاصله چهـار روز پـس از آبیـاري اول جهـت تسـهیل      
ها دور آبیاري زنی انجام گرفت و پس از آن تا زمان رسیدگی دانه جوانه

 روز تنظیم شد. 10
همزمان با مرحله رشدي سخت شدن (ها در مرحله رسیدگی دانه

مـاه،  آبـان  20در  )Mediavilla et al., 1998( )هـا درصـد دانـه   50
هاي آزمایشی در سطح یک مترمربع بـراي بوتـه   گیري از کرت نمونه

هـاي  گیري ارتفاع و قطر سـاقه، بوتـه  ماده انجام گرفت. پس از اندازه
و در سایه و هواي متري خاك بریده  ماده هر کرت از ارتفاع پنج سانتی

آزاد خشک شدند و سپس جداسازي ساقه، برگ و دانه انجام گرفـت.  
عملکرد ساقه، عملکرد برگ، عملکـرد بیولوژیـک، عملکـرد دانـه بـه      

هـاي  دانه، شاخص برداشت دانه، درصد عصاره بـرگ هزارهمراه  وزن 
 هاي ماده در هر کرت مورد ارزیابی قرار گرفت.  بوته ماده و تعداد بوته

جداسازي ترکیبات زیستی فعال از ترکیبات غیرفعال (ي گیرعصاره
درصـد   70با استفاده از اتانول  )Khan et al., 2014( )اثر گیاهیا بی

. بدین منظـور  )Ameri et al., 2007( عنوان حلال آلی انجام شد به
سـاعت در   48% به مدت 70هاي پودر شده در اتانول گرم از برگ 25

دور در دقیقـه   100گراد و  درجه سانتی 25شیکردار با دماي انکوباتور 
قرار گرفتند. در پایان این دوره محلول از کاغذ صافی واتمـن شـماره   

ها به مـدت   حذف حلال از عصاره، نمونه منظور بهیک عبور داده شد. 
درجه قرار داده شدند و پس از این مرحله توزین  40ساعت در آون  48

  فت.ها انجام گرعصاره
و همچنین همبسـتگی صـفات مـورد    ها  بررسی نرمال بودن داده

انجـام گرفـت. تجزیـه و     SPSS Statistics 22 IBM ارزیابی توسط
و  SAS (V.9.1)ها بـا اسـتفاده از برنامـه آمـاري      تحلیل آماري داده

در سطح احتمال پنج درصـد   FLSDها توسط آزمون مقایسه میانگین
  انجام شد.

  
 نتایج و بحث

 هاي ماده درصد بوته
هاي ماده با افزایش مصرف کود دامی با وجود افزایش درصد بوته

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار،     50و همچنین بالا بودن آن در تیمار 
نداشـتند  هـاي مـاده    داري بر درصـد بوتـه  تیمارهاي کودي اثر معنی

-Asghari(ي اصغري پور و راشد محصـل  مطالعه . در)3و  2جدول (
Pour and Rashed-Mohassel, 2007  با افزایش میزان نیتـروژن (

هاي نر و ماده داري بین بوتهکیلوگرم در هکتار، اختلاف معنی 150تا 
بوته نر  6/32بوته ماده و  7/32بوته،  3/65گزارش نشد و از مجموع 

ها همچنین مصرف بسیار بالاي کود نیتروژن را در افزایش بودند. آن
 Van der(ثر دانستند. ون در ورف و ون دنبـرگ  ؤمتنکی گیاه  خود

Werf and Van den Berg, 1995(   در سطح بالاي کود نیتـروژن
کردنـد.   نیز افزایش گیاهان ماده را گـزارش  )کیلوگرم در هکتار 200(
رسد که در تحقیق حاضر با توجه بـه کـاربرد سـطوح کـود     نظر می هب

ار نیتروژن، تغذیه بر جنسیت کیلوگرم در هکت 200تر از نیتروژن پایین
  داري نداشته باشد.معنی تأثیرشاهدانه 

 
  ارتفاع ساقه

 ـ99کود دامی و نیتروژن با احتمال  بودنـد  ثر ؤ% بر ارتفاع ساقه م
 96/129. میانگین ارتفاع سـاقه شـاهدانه در ایـن بررسـی     )2جدول (

. با افزایش مصرف کـود دامـی ارتفـاع گیـاه     )3جدول (متر بود سانتی
تن در هکتـار، ارتفـاع    30و  20که با مصرف طوري افزایش داشت، به

درصـد افـزایش    04/18و  27/16ترتیـب   گیاه در مقایسه با شاهد بـه 
. با افزایش سطوح کود نیتروژن نیز ارتفـاع گیـاه   )3جدول (نشان داد 

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار در     100و  50افزایش یافت. تیمارهاي 
درصد افزایش  7/21و  05/12ترتیب  تفاع گیاه را بهمقایسه با شاهد ار

توان به افـزایش در تعـداد و   . دلیل این افزایش را می)3جدول (دادند 
 شود. ازها نسبت داد که منتج به افزایش ارتفاع گیاه میطول میانگره

که کمبود عناصر غذایی یکی از عوامل اصلی در تعیین اندازه  جایی آن
نظـر   ، بـه )Singhand and Chauhan, 1994(ارتفـاع گیـاه اسـت    

رسد که گیاهان تیمار شاهد به علت کمبود مـواد غـذایی از رشـد     می
اند، چراکه دسترسی گیاه به عناصر غذایی کافی، کمتري برخوردار بوده

ها در بر تقسیم و بزرگ شدن سلول تأثیرخصوص نیتروژن از طریق  به
 ـ     ,.Pouryousef et al(باشـد   ثر مـی ؤافزایش ارتفـاع بوتـه بسـیار م

). 2داري بر این صفت نداشت (جـدول  معنی تأثیر. کود فسفر )2010
این موضوع با نتایج بررسی اثر کود فسفر بر ارتفاع گیاهـان دارویـی   

 Coriandrum sativum L.( )Aliabadi and(گشـــنیز 
Valadabadi, 2010(    و کدوي تخـم کاغـذي)Cucurbita pepo 

L.) (Moazzen et al., 2006( .مطابقت داشت  
 

  قطر ساقه
 ـ  . )2جـدول  (ثر بـود  ؤمصرف کود دامی در افزایش قطر سـاقه م
محـل  (متري خـاك  میانگین قطر ساقه شاهدانه در بالاي پنج سانتی

، 30). سطوح 3متر بود (جدول سانتی 21/3در این بررسی  )قطع گیاه
ترتیـب سـبب    هتن کود دامی در هکتار در مقایسه با شاهد ب 10و  20

  .)3جدول (درصدي قطر ساقه شدند  87/8و  31/13، 7/15افزایش 
. )2جـدول  (ثر بـود  ؤ% بر قطر ساقه م99کود نیتروژن با احتمال 

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن در مقایسـه بـا شـاهد      100و  50سطوح 
جدول (درصد قطر ساقه شدند  9/18و  68/11ترتیب سبب افزایش  هب

که با  افزایش سطح کود نیتروژن ارتفـاع و قطـر   رسد . به نظر می)3
اند. وجود همبستگی مثبت بین ارتفاع و قطر ساقه هر دو افزایش یافته
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. سـاقه  )6جـدول  (باشـد  نیز گواه این موضـوع مـی  ) 391/0(**ساقه 
برگرفته شده با کامبیوم آونـدي (بافـت    شاهدانه یک بخش چوبی در

هاي آبکشی، بافـت اپیـدرمی و   رویشی) و یک حلقه بیرونی از سلول
رود کـه  . لـذا احتمـال مـی   )Saadati et al., 2015(کـورتکس دارد  

هـاي اپیـدرمی و یـا    افزایش قطر ساقه مرتبط با افزایش رشد سـلول 
کامبیوم آوندي و یا افزایش هر دو باشد. وجـود همبسـتگی مثبـت و    

نشان از وجود ذخـایر   )485/0(**عملکرد ساقه دار قطر ساقه با  معنی
بیشتر مواد غذایی در ساقه و پتانسیل بالاي گیـاه جهـت تولیـد بـود     

). با توجه بـه اینکـه نیتـروژن نقـش اساسـی در سـاختمان       6(جدول 
 باشدها میترین عنصر در سنتز پروتئینکلروفیل دارد و از طرفی مهم

 و افزایش آن در شرایط مطلوب تا حد مشخصی موجب افزایش میزان
ها، گیاه توان نتیجه گرفت که با افزایش پروتئینگردد، میپروتئین می

پردازد که افزایش ایـن صـفات   به توسعه قطر ساقه و سطح برگ می
 Mediavilla et(دنبال خواهد داشت  هافزایش مواد فتوسنتزي را نیز ب

al., 1998(.  
  

  عملکرد ساقه
 ـ   آوردن  دسـت  هدر شاهدانه، عملکرد ساقه صفت مهمـی بـراي ب

 Asghari-Pour(باشد که روند مشابهی با هم دارند عملکرد الیاف می
and Rashed-Mohassel, 2007( تــن کــود دامــی  20. در تیمــار

کیلـوگرم فسـفر در هکتـار،     80کیلـوگرم نیتـروژن و    100همـراه   به
کیلوگرم در هکتـار تولیـد    83/2541بیشترین عملکرد ساقه به میزان 

 80کیلوگرم نیتروژن و  50همراه  تن کود دامی به 30شد که با تیمار 
. )5جـدول  (داري را نشان نداد  کیلوگرم فسفر در هکتار اختلاف معنی

توان بیان نمود که دار دو تیمار فوق میلذا با وجود عدم اختلاف معنی
با افزایش سطح کود زیستی دامی، نیاز به اسـتفاده از کـود شـیمیایی    

رسد تلفیـق کودهـاي دامـی و    نظر می هاست. بنیتروژن کاهش یافته 
دو منبع کودي سبب مصرف میزان کمتري  افزایی نیتروژن ازطریق هم

تواند در استقرار کشاورزي کم نهاده از نهاده نیتروژن شده که این می
. اگرچــه کودهــاي )Pourazizi and Fallah, 2013(ثر باشــد ؤمــ

ما منجر به افزایش شوري بخشند، اشیمیایی عملکرد گیاه را بهبود می
شوند و به سبب استفاده از مواد شیمیایی و آلودگی خاك و آب نیز می

 Jahanban and(کاهند خارج از مزرعه، از پایداري سیستم زراعی می
Lotfifar, 2011(    لذا کاهش مصرف کودهاي شـیمیایی عـلاوه بـر .

حفظ سلامت محصول، کاهش اثرات مخرب آن بـر محـیط زیسـت،    
  اري سیستم زراعی را تقویت خواهد نمود. پاید

کـم بــودن میـزان کــربن، نیتـروژن و فســفر در خـاك نشــانگر     
 .)1 جـدول (باشـد  حاصلخیزي کم آن براي تولید مطلـوب گیـاه مـی   

خـاك   هايمین مواد آلی مورد نیاز میکروارگانیسمأکودهاي دامی با ت
هـا، رونـد   ها شده و با افزایش جمعیت میکروارگانیسمسبب تکثیر آن

یابد و با تسریع این روند، منجر به افزایش تجزیه مواد آلی تسریع می
شـوند   گیـاه مـی   -آزادسازي مواد مورد نیاز گیـاه بـه سیسـتم خـاك    

)Jahanban and Lotfifar, 2011(.  همراه کود  کاربرد کود دامی به
شیمیایی نیتروژن با افزایش قابلیت دسترسی گیاه به مـواد غـذایی و   
همچنین بهبود معدنی شدن نیتروژن توسط کود دامی و تطابق بیشتر 

موجب  )Mooleki et al., 2004(نیتروژن قابل دسترس با نیاز گیاه 
  شده تا عملکرد ساقه افزایش یابد.

  
  عملکرد برگ 

کیلوگرم در هکتـار، در   100نیتروژن از صفر به با افزایش میزان 
تن در هکتار کود دامی، عملکرد بـرگ   30و  20، 10تیمارهاي صفر، 

درصد افزایش یافت (جدول  27/39و  98/88، 05/59، 5/45ترتیب  به
 20دهد که کاربرد کود دامی تا سطح خوبی نشان می ). این مورد به4

از کود نیتروژن شده، اما کاربرد  وريتن در هکتار، موجب افزایش بهره
بیشتر کود دامی سبب افت این شـاخص شـده اسـت. کـود دامـی در      

 Ahmadian et(ثر اسـت  ؤافزایش نیتروژن و کارایی جذب فسفر م ـ
al., 2010(رود که افزایش زیاد نیتـروژن خـاك توسـط    . احتمال می

کیلـوگرم   100 همـراه  بـه کـود دامـی   در هکتـار  تن  30تیمار تلفیقی 
  ثر بوده است.ؤنیتروژن، در کاهش عملکرد برگ شاهدانه م

نتایج همچنین نشان داد که هرچند با افزایش سطح کود گـاوي  
تنهایی عملکرد برگ افزایش یافـت امـا در مقایسـه بـا تیمارهـاي       به

تلفیقی کود دامی و شـیمیایی نیتـروژن نتوانسـتند عملکـرد بـرگ را      
 Pourazizi and(). پورعزیزي و فـلاح  5و  4افزایش دهند (جداول 

Fallah, 2013(      بیان کردند که کاربرد کودهـاي دامـی بـه تنهـایی
شـود. در ایـن   احتمالاً سبب محدودیت دسترسی گیاه به نیتروژن می

همـراه   تن کود دامـی بـه   20آزمایش بیشترین عملکرد برگ در تیمار 
دست آمد که  هار بکیلوگرم فسفر در هکت 80کیلوگرم نیتروژن و  100

%) اخـتلاف داشـت   95داري (بـا احتمـال    طور معنی با سایر تیمارها به
 ـ  ). بنابراین کاربرد کود دامی به5و  2 (جداول ثر نیسـت و  ؤتنهـایی م

بایستی موازنه مناسبی بین کود دامی و نیتروژن مصرفی برقرار شود. 
ایی در همـراه کودهـاي شـیمی    در تیمار تلفیقی اثر مفید کود دامی بـه 

افزایش عرضه و تعادل عناصر غذایی و در نتیجـه بهبـود فتوسـنتز و    
تسهیم بهتر مواد موجب شـده اسـت کـه سـطح سـبز فتوسـنتزکننده       
افزایش یابد. افزایش سطح سـبز فتوسـنتزکننده و درنتیجـه مصـرف     
بیشتر نیتروژن و مواد غذایی آزاد شده از کود دامـی موجـب تولیـد و    

کننـده رشـد بـه     تحریکهاي وسنتزي و هورمونانتقال بیشتر مواد فت
هاي هاي مریستمی گیاه شده که خود در افزایش عملکرد برگبخش
. جذب عناصر غذایی توسـط گیـاه   )Moradi, 2015(ثر است ؤگیاه م

تابع دو عامل رشد نظام ریشـه و فراهمـی عناصـر غـذایی در خـاك      
 ویژه در فراریشه (ریزوسفر) است.  به
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 مقایسه میانگین اثر متقابل کود دامی و نیتروژن بر عملکردهاي برگ و بیولوژیک شاهدانه - 4جدول 
Table 4- Mean comparisons for  interaction effect of animal manure and nitrogen levels on leaf and biological yield of hemp 

  کود دامی  کود نیتروژن  عملکرد برگ  عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg ha-1)  Leaf yield (kg ha-1)  Nitrogen fertilizer (kg ha-1)  Animal manure (ton ha-1) 

4683.25  2566.3  0 0  
5962.92  3149.67  50    
6973.67  3734.92  100    
5034.67  2672  0  10  
7246.67  3739.75  50    
7949.33  4249.83  100    
5960.17  3088.67  0  20  
8258.33  4743.42  50    
9889.25  5836.83  100    

6495  3505.58  0  30  
8984.83  5034.75  50    
8451.42  4882.5  100    
900.58  596.72   LSD (0.05)  

 
 و برگ شاهدانهمقایسه میانگین اثر متقابل کود دامی، نیتروژن و فسفر بر عملکرد ساقه  - 5جدول 

Table 5- Mean comparisons for  interaction effect of animal manure, nitrogenand phosphorus levels on 
 stem and leaf yield of hemp   

  کود دامی  کود نیتروژن  کود فسفر  عملکرد ساقه  عملکرد برگ

Leaf yield (kg ha-1)  Stem yield (kg ha-1)  
Phosphorus 

fertilizer  
(kg ha-1)  

Nitrogen 
fertilizer 
 (kg ha-1)  

Animal 
manure 

 (ton ha-1)  
244.83 958.16 0  0  0 

2690.83  1085 80      
2775.16  1194 0  50    
3524.16  1411 80      
3456.83  1370.83 0  100    

4013  1694.33 80      
2360.66 942.5 0  0 10  
2983.33 1073 80      
3591.16 1373.33 0  50    
3888.33 1435.83 80      
4067.33 1593.83 0  100    
4432.33 1830.5 80      
2983.33 1132.83 0  0  20  

3194 1355.83 80      
4460 1832.66 0  50    

5026.83 2004.66 80      
4672.5 1923.83 0  100    

7001.16 2541.83 80      
3218.66 1176.16 0  0  30  
3792.5 1273 80      

4674.33 1709.5 0  50    
5395.16 2566.33 80      
4774.33 1762.33 0  100    
4990.66 2103.33 80      
843.90  433.75     LSD (0.05) 

 
افزودن کودهاي آلی به خاك نه تنها فراهمی عناصـر غـذایی را   

دهد بلکه با بهبود شرایط فیزیکی و حیاتی خـاك، ضـمن    افزایش می
ایجاد بستر مناسب براي ریشه گیاه، موجـب افـزایش  دسترسـی بـه     

ــانی  ــر ک ، )Mohammadpour-Vashvaei et al., 2015(عناص

دار ظرفیـت نگهـداري رطوبـت و    خاك و افـزایش معنـی   pHتنظیم 
 ,.Ahmadian et al(شـوند   عناصر غذایی در محیط کشت گیاه می

2010(.  
نتایج همچنین نشـان داد کـه اگرچـه تیمارهـاي کـود دامـی و       
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طـور همزمـان افـزایش     نیتروژن، عملکرد برگ و ساقه شاهدانه را بـه 
اند تغییري در نسبت برگ به ساقه و در دادند ولی این تیمارها نتوانسته

نتیجه الگوي تخصیص مواد غذایی بین بـرگ و سـاقه ایجـاد کننـد     
 Tahami et(ن نتایج مطابق با نظر تهامی و همکاران ). ای2(جدول 

al., 2010(    روي گیاه دارویـی ریحـان)Ocimum basilicum L.( 
در  )Asghari-Pour et al., 2006(پـور و همکـاران   بـود. اصـغري  

بررسی اثر کود نیتروژن بر شاهدانه، افـزایش همزمـان وزن سـاقه و    
اي در مقـادیر بـالاي   یـه برگ شاهدانه را ناشی از بهبـود شـرایط تغذ  

  .نیتروژن دانستند
  

  عملکرد بیولوژیکی 
عملکرد بیولوژیک بیانگر این است که گیاه چـه مقـدار فتوسـنتز    

 Majidian(فتوسنتز خالص درآورد  صورت بهحقیقی خود را قادر است 
et al., 2008( عملکرد بیولوژیک حاصل عملکرد ساقه، برگ و دانه .

به افزایش عملکرد ساقه و برگ در تیمار تلفیقی باشد. لذا با توجه می
کیلوگرم نیتروژن در هکتار، تا حـدي   100تن کود دامی به همراه  20

رفت کـه عملکـرد بیولوژیـک نیـز در تیمـار تلفیقـی فـوق        انتظار می
). برتري نقش مکملی کودهاي تلفیقی 4بیشترین میزان باشد (جدول 

ت که در ابتداي رشد گیاهان، گیاه از آن جهت اس دردامی و شیمیایی 
کند کود شیمیایی مواد غذایی قابل جذب را براي رشد گیاه فراهم می

هـاي بعــدي رشـد، کــود دامــی مـواد غــذایی پرمصــرف و    و در دوره
 ,.Blaise et al(دهـد  مصرف لازم را در اختیـار گیـاه قـرار مـی     کم

ود . با بهبود معدنی شدن عناصر غذایی در تغذیـه تلفیقـی ک ـ  )2005
گاوي و کود شیمیایی نیتروژن بـراي گیـاه، ریشـه توسـعه بیشـتري      

یافته گیاه با افزایش جذب بهتر آب و عناصر  هاي توسعهیابد. ریشه می
ترکیباتی ماننـد پـروتئین،    در افزایش سنتزویژه نیتروژن که  غذایی به

ثر است، عملکرد بیولوژیکی گیاه را افـزایش  ؤها و غیره مکربوهیدرات
 ,.Bigonah et al(. بیگناه و همکـاران  )Moradi , 2015(د دهمی

هـاي شـبه   وجود مـواد آلـی در خـاك را در افـزایش فعالیـت      )2015
شـیمیایی و بیولـوژیکی بسـتر     -هورمونی و بهبود ساختمان فیزیکی

ثر دانستند و این عوامل را در ایجـاد شـرایط مطلـوب رشـد     ؤکاشت م
گیاه معرفی کردند. کـارایی کمتـر   رویشی و درنتیجه افزایش عملکرد 

دلیل آزادسـازي   ویژه در مقادیر کم آن، احتمالاً به کودهاي نیتروژن به
تنهـایی نیـز    کمتر نیتروژن معدنی و کارایی کمتر کودهاي گاوي بـه 

هاي خاك و گیاه براي دلیل وجود رقابت بین میکروارگانیسم احتمالاً به
اتـی و محـدودیت نیتـروژن    جذب نیتروژن آمونیومی و نیتـروژن نیتر 

این کودهـا   N/Cدلیل افزایش نسبت  معدنی قابل جذب براي گیاه به
 ,Pourazizi and Fallah(باشـد  ویژه در اوایـل فصـل رشـد مـی     به

کـود دامـی    N/Cچند نسـبت  ). در این آزمایش، هر1(جدول  )2013

بـود   25استفاده شده بیشتر از خاك مزرعه بود اما میزان آن کمتـر از  
ي تجزیـه مـاده آلـی در    دهنده، نشان25زیر  C/N). نسبت 1جدول (

 Neyshabouri(بیشترین سرعت ممکن در شـرایط محیطـی اسـت    
and Reyhanitabar, 2010 (دلیل استفاده از کود دامی  هکه احتمالاً ب

  باشد.پوسیده شده در این آزمایش می
  
  دانههزاروزن 

باشـد کـه در   دانه می ي عملکرددهنده دانه جزء تشکیلهزاروزن 
 ,.Valadabadi et al(بیان توان و پتانسیل تولید نقش مهمـی دارد  

کیلوگرم فسفر در هکتار در مقایسه  80. مصرف کود شیمیایی )2007
 18/11%) سـبب افـزایش   99داري (بـا احتمـال    طور معنی با شاهد به

). فسفر نقش محوري را در 3و  2دانه شد (جدول  1000درصدي وزن 
کند چراکه این عنصر جـزء اصـلی   یندهاي متابولیکی گیاه ایفا میآرف

ثر در فعالیـت  ؤزا، اسیدهاي نوکلئیک، فسفولیپیدها و م ترکیبات انرژي
. با وجود تحرك بسیار کم )Moradi, 2015(باشد ها در گیاه میآنزیم

تواند پاسخگوي جذب سـریع آن توسـط گیـاه    فسفر در خاك که نمی
رسد نظر می هب )Mohammadpour-Vashvaei et al., 2015(باشد 
 مین فسفر از طریق کود شیمیایی سوپرفسفات تریپـل و هـم از  أکه ت

مین فسفر مورد نیاز أطریق فسفر آزاد شده از کود دامی براي گیاه در ت
هاي ذکر شده براي فسـفر  ثر بوده است و با توجه به نقشؤشاهدانه م

فزایش دهد. همچنین تغذیه کافی گیاه دانه را اهزارتوانسته است وزن 
ها شـده و درنتیجـه   هاي گیاهی و برگبا فسفر سبب استحکام بافت

هـا و حفـظ   افتد و با بقـاي بیشـتر بـرگ   ها به تعویق میریزش برگ
ها ها در این مرحله از رشد که مصادف با دوره پرشدن دانهشادابی آن

و این عامـل نقـش    باشد، سبب تداوم عمل فتوسنتز شده استنیز می
. رد )Tohidinia et al., 2014(دارد  هاسزایی در افزایش وزن دانه هب

نیز بیان کردند وزن دانه در دوره  )Reeed et al., 1988(و همکاران 
مین مواد فتوسنتزي کافی در این مرحله أشود و تپر شدن آن معین می

  است.ثر ؤدانه مهزاربراي بخش زایشی گیاه در افزایش وزن 
 

  عملکرد دانه
عملکرد دانه بخش اقتصادي گیاه است که به مصـرف انسـان و   

عوامـل محیطـی و پتانسـیل     تـأثیر رسد و این عامل تحـت  طیور می
. تیمارهـاي  )Valadabadi et al., 2007(گیرد اه قرار مییژنتیکی گ

%) اثـر  99%) و نیتروژن (با احتمـال  95کود دامی و فسفر (با احتمال 
دار نشـد  ي بر عملکرد دانه داشتند و هیچ اثر متقـابلی معنـی  دارمعنی

 ).2(جدول 
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  گیري شده گیاه شاهدانه ضرایب همبستگی بین صفات اندازه - 6جدول 
Table 6- Correlation coefficient between measured traits of hemp 

 درصد عصاره
Extract 

percentage 

شاخص 
 برداشت

Harvest 
index 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

 هزاروزن 
 دانه

Thousand 
grains 
weight 

عملکرد 
 دانه

Grain 
yield 

عملکرد 
 برگ

Leaf 
yield 

عملکرد 
 ساقه

Stem 
yield 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

ارتفاع 
 ساقه
Stem 

height 

  

                1  1  
              1  0.391**  2  
            1  0.485**  0.560**  3  
          1  0.736**  0.449**  0.642**  4  
        1  0.532**  0.413**  0.245**  0.353**  5  
      1  0.284*  0.328**  0.432**  0.324**  0.229ns  6  
    1  0.390**  0.694**  0.962**  0.827**  0.472**  0.642**  7  
  1  -0.383**  -0.145ns  0.379**  -0.537**  -0.515**  -0.321**  -0.389**  8  
1  -0.379**  0.492**  0.165ns  0.213ns  0.536**  0.371**  0.260*  0.510**  9  

ns دار در سطح یک و پنج درصد ترتیب وجود اختلاف معنی به **و *دار، : عدم وجود اختلاف معنی 
ns: Non- significant, * and ** significant at 1% and 5% levels, respectively.  

 
تـن در   10و  20، 30عملکرد دانه با مصرف کود دامی در سطوح 

، 34/19ترتیـب   هکتار در مقایسه با شاهد (عدم مصرف کود دامی) به
). عملکـرد دانـه بـا    3درصد افزایش یافت (جـدول   13/15و  78/22

) و 353/0(**)، ارتفاع 413/0(**)، ساقه 532/0(**عملکردهاي برگ 
). 6داري داشت (جدول ) همبستگی مثبت و معنی245/0(**قطر ساقه 

کودهاي دامی و زیستی با بهبود ساختمان خاك و تهویه مناسب سبب 
افزایش رشد ریشه، عرضه مناسب عناصر غذایی، بهبود فتوسنتز و در 

شوند کل با بهبود رشد عمومی گیاه، منجر به افزایش عملکرد دانه می
)Ghosh et al., 2004(.  

از آنجا که مصرف کود نیتروژن بر فعل و انفعالات بیوشـیمیایی،  
فتوسنتز، افزایش طـول دوره رویـش و تجمـع مـاده خشـک بیشـتر       

آن بر عملکرد دانه  تأثیررسد که نظر می ثر است، بهؤهاي هوایی م اندام
. کمبـود نیتـروژن   )Shahsawari and Saffari, 2005(بدیهی باشد 

تیمار شاهد عملکرد دانه را کاهش داد که علـت آن از بـین رفـتن    در 
 Majidian et(باشد ها میها یا افزایش سقط و یا عدم تکامل آندانه

al., 2008(رسد که نیـاز نیتروژنـی گیـاه    نظر می ه. در این آزمایش ب
 ـ    50براي تولید عملکرد دانه بـا   مین أکیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار ت

داري بر عملکرد دانه نداشته یش بیشتر نیتروژن اثر معنیشود و افزا می
باشد و تا حدودي سبب کاهش عملکرد دانه نیز شود، هرچنـد کـه در   

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار     100این بررسی این کاهش در تیمـار  
  ). 3دار نبود (جدول  معنی

). بـا  3درصـد افـزایش داد (جـدول     26/12فسفر عملکرد دانه را 
فسفر نیز توسعه ریشه افزایش یافته و درنتیجـه جـذب آب و   مصرف 

تر شده اسـت، کـه خـود سـبب افـزایش رشـد رویشـی و        املاح بیش
 ـ   ثر ؤگسترش بوته شده است و در نهایت در افزایش عملکـرد دانـه م

. در ایـن آزمـایش بـا وجـود     )Valadabadi et al., 2007(باشد می
توان بیان کرد کـه  نه، میدانه و همچنین عملکرد داهزارافزایش وزن 

ثري در افـزایش عملکـرد دانـه داشـته     ؤدانه نقش مهزارافزایش وزن 
عملکرد دانه با وزن  )284/0(*دار است. وجود همبستگی مثبت و معنی

  ).6دانه، گواه این موضوع است (جدول هزار
  

  شاخص برداشت
دو عامل عملکرد بیولوژیـک و دانـه    تأثیرشاخص برداشت تحت 

هاي رویشی گیاه یانگر چگونگی تسهیم مواد پرورده بین سازهاست و ب
طور کلی  ). در این بررسی بهMajidian et al., 2008باشد (و دانه می

با افزایش مصرف کود دامـی، فسـفر و نیتـروژن، شـاخص برداشـت      
داري (بـا   )، هرچند تنها کود نیتروژن اثر معنی3کاهش یافت (جدول 

کـه  طـوري  )، بـه 2داشت داشـت (جـدول   %) بر شاخص بر99احتمال 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با شاهد این  100و  50سطوح 

نظر  ه). ب3درصد کاهش دادند (جدول  38/14و  6ترتیب  شاخص را به
رسد که افزایش سطح نیتروژن با افزایش اختصـاص بیشـتر مـواد    می

 ـ     فتوسنتزي به بخش زایش هاي رویشـی بـرگ و سـاقه منجـر بـه اف
که با کاهش اختصاص این مواد شده باشد، در حالی بیولوژیک عملکرد

به دانه سبب کاهش عملکرد دانه و کـاهش شـاخص برداشـت شـده     
 ,Shahsawari and Saffari(). شهسواري و صفاري 3است (جدول 

ثر بر ؤنیتروژن، با وجود افزایش هر دو عامل م تأثیرنیز تحت  )2005
شاخص برداشت، بیان کردند که کاهش شاخص برداشت بـا افـزایش   
نیتروژن به علت افزایش بیشتر مخرج کسر (عملکرد بیولوژیـک) بـه   
نسبت افزایش صورت کسر (عملکرد دانـه) اسـت. وجـود همبسـتگی     

) و همبستگی منفـی  379/0(**مثبت شاخص برداشت با عملکرد دانه 
) و بیولوژیک -515/0(**)، ساقه -537/0(**آن با عملکردهاي برگ 

  ).6کند (جدول یید میأ) این موضوع را ت-383/0(**
  درصد عصاره
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%) و کود شیمیایی نیتروژن (با 95تیمارهاي کود دامی (با احتمال 
). 2ثر بودند (جدول ؤها م%) در افزایش درصد عصاره برگ99احتمال 

ترتیب ا شاهد بهتن در هکتار در مقایسه ب  20و  30سطوح کود دامی 
). 3درصد این صفت شدند (جدول  28/8، 12/9دار سبب افزایش معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز در مقایسه با شـاهد   50و  100سطوح 
درصدي عصاره شاهدانه شدند (جدول  47/14و  17/16باعث افزایش 

). در این بررسی، درصد عصاره برگ با شاخص برداشت، همبستگی 3
)، یعنی با تخصـیص  6) داشت (جدول -379/0(**داري  معنی منفی و

بیشتر مواد به بخش زایشی گیاه، درصد عصاره بـرگ کـاهش یافتـه    
است. با توجه به فراهم بودن نیتروژن و همچنین تغذیه گیاه با کـود  

 ـ    مین بیشـتر عناصـر غـذایی، بـه مـدت      أدامی که خـود عـلاوه بـر ت
کنـد و  ا براي گیاه فـراهم مـی  اي مناسبی ر تري شرایط تغذیه طولانی

همچنین با توجه به رشد عمده این گیـاه در فصـل تابسـتان و بهـره     
در گیاه  ثرهؤبردن کافی از نور خورشید، سبب ساخت بیشتري از مواد م

 ـ شود که مجموعاً در افزایش عصاره برگمی ثر ؤهاي گیاه شـاهدانه م
کالوئیـد، لکتـین،   است. عصاره شاهدانه داراي ترکیباتی مانند فنـل، آل 

. )Khan et al., 2014(اسـتیلن و کانابینوئیـدها اسـت     پپتید، پلی پلی
ــروه     ــه گ ــه س ــوده و ب ــوع ب ــاهدانه متن ــدهاي ش ــاختار کانابینوئی س

 3و کلاســیکال کانابینوئیــد 2، ســیکلوهگزیل فنــل1آمینوآلکیلینـودول 
شوند. گروه آمینوآلکیلینودول خود شامل سه دسـته نفتـوي   تقسیم می

هستند که همگی در  6هاو بنزوي لیندول 5، فنیل استیلینودول4لیندول
. )UNODC, 2016(ساختارشان نیتروژن و کربن نقش مهمی دارند 

 Mohammadpour -Vashvaei et(پور وشوایی و همکـاران  محمد
al., 2015(    نیز فراهمی عناصري مانند نیتروژن و فسـفر را ازطریـق

هـا،  ترکیبات گیـاهی ماننـد فنـل    در تولید NADPHو  ATPساخت 
  ثر دانستند.ؤآلکالوئیدها و غیره م

 
  گیري نتیجه

نتایج آزمایش نشان داد که با تلفیق مقادیر مناسبی از کود دامی و 
 تـوان ي کودهـاي شـیمیایی مـی   رویهشیمیایی و پرهیز از مصرف بی

تن کود دامی  20عملکرد گیاه شاهدانه را افزایش داد. مصرف تلفیقی 
کیلـوگرم فسـفر در هکتـار در     80کیلوگرم نیتـروژن و   100همراه  هب

کیلوگرم فسفر در  80کیلوگرم نیتروژن و  100مقایسه با مصرف تنها 
بر بهبود صفات رشد، نیاز گیاه به سایر عناصر غذایی را در  هکتار علاوه

تن کود دامی  30مین نموده است. همچنین کاربرد تلفیقی أطی رشد ت
                                                        
1- Aminoalkylindoles 
2- Cyclohexylphenoles 
3- Classical cannabinoids 
4- Naphthoylindoles 
5- Phenylacetylindoles 
6- Benzoylindoles 

کیلوگرم فسفر در هکتار،  نیاز به  80کیلوگرم نیتروژن و  50همراه  به
مصرف کود شیمیایی نیتروژن را کاهش داده است. کـاهش مصـرف   
کودهاي شیمیایی و استفاده از کودهاي آلی در تولید گیاهان دارویی و 

هاسـت. بـا   ها، شرط اصلی سالم و طبیعـی بـودن آن  هاي آنفرآورده
بر  اهش مصرف کودهاي شیمیایی، علاوهاستفاده از کودهاي آلی و ک

هـاي خـاکزي، بهبـود حاصـلخیزي و     افزایش جمعیت میکروارگانیسم
وضعیت فیزیکی و شیمیایی خـاك، حفـظ محـیط زیسـت و کـاهش      

هاي زراعـی را  توان پایداري سیستمهاي ورودي به سیستم، میانرژي
توجـه   نیز بهبود داد. در تغذیه گیاه باید بـه هـدف تولیـد از شـاهدانه    

 100همراه  تن کود دامی به 20داشت. در این آزمایش اگرچه با مقادیر 
توان عملکرد ساقه کیلوگرم فسفر در هکتار می 80کیلوگرم نیتروژن و 

 50همـراه   تـن کـود دامـی بـه     30بالایی داشت اما با کاربرد مقادیر 
کیلوگرم فسفر در هکتار با کاهش مصرف کود  80کیلوگرم نیتروژن و 

یایی نیتروژن و در نظر گرفتن سلامت محـیط زیسـت، عملکـرد    شیم
که جهت افزایش توان تولید نمود، در حالیساقه (الیاف) مناسبی را می

هاي گیاه سطوح بالاي کودهاي نیتروژن و دامی عصاره دارویی برگ
 80کیلوگرم نیتروژن و  50تن کود دامی،  20شود. سطوح توصیه می

نیز براي تولید حداکثر عملکرد دانـه مناسـب    کیلوگرم فسفر در هکتار
  بودند. 

هاي تولید بـذر، الیـاف،   با توجه به مزایاي زیاد شاهدانه در زمینه
هـاي  روغن، ترکیبات دارویی و همچنین توانـایی رشـد آن در اقلـیم   

ها گوناگون و دارا بودن مقامت به خشکی و بسیاري از آفات و بیماري
توسعه کشاورزي پایدار بیشتر مورد استفاده  نیاز است تا در تحقیقات و

 و بررسی قرار گیرد. 
 

   



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     834

 
References 
1. Aghhavani-Shajari, M., Rezvani Moghaddam, P., Ghorbani, R., and Nasisi Mahallati, M. 2014. Effects of 

application of organic, biological and chemical fertilizers on Vegetative traits and essenceof Coriander 
(Coriandrum sativum). Journal of Agroecology 6 (3): 425-443. (in Persian with English abstract). 

2.  Ahmadian, A., Ghanbari, A., Siahsar, B., Heidari, M., Ramroodi, M., and Mousavi Nik, M. 2010. Residual effect 
of chemical and animal fertilizers and compost on yield, yield components, physiological characteristics and 
essential oil content of matricaria chamomilla L. under Drought Stress conditions. Iranian Journal of Field Crops 
Research 8 (4): 668-676. (in Persian with English abstract). 

3. Akbarinia, A., Ghalavand, A., Ghalavand, F., Rezaee, M. B, and, Sharifi, A. 2003. Study on the effect of different 
rates of chemical fertilizer, manure and mixure of them on seed yield and main, compositions of essential oil of 
Ajowan (Trachyspermum copticum). Pajouhesh & Sazandegi 61: 32-41. (in Persian with English abstract). 

4. Aliabadi, H., and Valadabadi, S. A. R. 2010. The effects of Glomus hoi fungi on coriander (Coriandrum sativum 
L.) at drought stress. Iranian Journal of Soil Research. 24 (1): 69-80. (in Persian with English abstract). 

5. Ameri, A., Nassiri Mahallati, M., and Rezvani Moghaddam, P. 2007. Effects of different nitrogen levels and plant 
density on flower, essential oils and extract production and nitrogen use efficiency of Marigold (Calendula 
officinalis). Iranian Journal of Field Crop Research 5 (2): 315-325. (in Persian with English abstract). 

6. Asghari-Pour, M. R., Rashed-Mohassel, M. H., and Rafie, M. 2006. The effect of plant density and nitrogen 
fertilizer on light interception and dry matter yield in hemp (Cannabis sativa L.). Iranian Journal of Field Crops 
Research 5 (1): 29-36. (in Persian with English abstract). 

7. Asghari-Pour, M. R., and Rashed-Mohassel, M. H. 2007. The effect of plant population and nitrogen fertilizer on 
fibre yield of hemp (Cannabis sativa L.). Iranian Journal of Field Crops Research 4 (2): 1-14. (in Persian with 
English abstract). 

8. Bigonah, R., Rezvani Moghaddam, P., and Jahan, M. 2015. Effects of different fertilizer managements on 
quantitative and qualitative characteristics of coriander (Coriandrum sativum L.) as a medicinal plant. Iranian 
Journal of Field Crops Research 12 (4): 574-581. (in Persian with English abstract). 

9. Bijani, M., Yadollahi, P., Heidari, M., Latif, M., Asgharipour, M. R., and Ramrudi, M. 2015. Effect of saline water 
and chemicalorganic fertilizers on nutrient uptake and yield of ajowan (Carum copticum (L.) C. B. Clarke). Journal 
of Plant Ecophysiology 7 (22): 66-141. (in Persian with English abstract). 

10. Blaise, D., Singh, J. V., Bonde, A. N., Tekale, K. U., and Mayee, C. D. 2005. Effects of farmyard manure and 
fertilizers on yield, fiber quality and nutrient balance of rain fed cotton (Gossypium hirsutum). Bioresour. 
Technology 96: 345-349. 

11. Devkota, A., and Kumar-Jha, P. 2013. Effect of integrated manuring on growth and yield of Centella asiatica (L.) 
Urb. Tropical Ecology 54 (1): 89-95. 

12. Eslami-Khalili, F., Pirdashti, H., Bahmanyar, M. A., and Taghavi-Ghsemkheili, F. 2014. Effect of organic and 
chemical fertilizer on soil properties and nutrient concentration in pot marigold (Calendula officinalis L.). Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants 30 (3): 476-485. (in Persian with English abstract). 

13. Ghosh, P. K., Ramesh, P., Bandyopadhay, K. K., Tripathi, A. K., Hati, K. M., and Misra, A. K. 2004. Comparative 
effectiveness of cattle manure, poultry manure, phosphocompost and fertilizer-NPK on three cropping systems in 
vertisoils of semi-arid tropics. I. Crop yields and systems in performance. Bioresource Technology 95: 77-83. 

14. Heslop-Harrison, J., 1957. The esperimental modification of sex expression in flowering plants. Biological 
Reviews 32 (1): 38-90. 

15. Hoffman, G., and Cleemput, O. 2004. Soil and plant nitrogen. International fertilizer industry association. Paris. Pp: 
1. 

16. Hosseini-Valiki, R., and Ghanbari, S. 2015. Comparative examination of the effect of manure and chemical 
fertilizers on yield and yield components of rosemary (Rosemarinus officinalis L.). International Journal of 
Agronomy and Agricultural Research 6 (2): 29-37. 

17. Jahanban, L., and Lotfifar, O. 2011. Study of the effective organism (EM) application effect on efficacy of 
chemical and organic fertilizers in corn cultivation (Zea maiz S.C704). Plant Production Technology 11 (2): 43-52. 
(in Persian with English abstract). 

18. Khamchin-Moghaddam, F., and Rezaee-Pajand, H. 2009. Criticising de morttone regionalization method according 
to linear moments for maximum daily precipitation in Iran. Journal of Technical- Engineering 2 (2): 93-103. (in 
Persian with English abstract). 

19. Khan, B. A., Warner, P., and Wang, H. 2014. Antibacterial properties of Hemp and other natural fibre plants: a 
review. Bio Resources 9 (2): 3642-3659. 

20. Madadi bonab, S., Zehtab Salmasi, S., and Ghassemi Golezani, K. 2012. The effect of irrigation and nitrogen 
fertilizer on morphological characteristics and essential oil percentage and yield of dill (Anethum graveolens L.). 
Journal of Agriculture Science 22 (2): 92-99. (in Persian with English abstract). 



  835     ...شیمیایی بر عملکرد، شاخص برداشتهاي آلی و  تأثیر سطوح مختلف حاصلخیزکننده

21. Majidian, M., Ghalavand, A., Karimian, N., and Kamgar-Haghighi, A. A. 2008. Effects of nitrogen different 
amounts, manure and irrigation water on yield and yield components of corn. Electronic Journal of Crop 
Production 1 (2): 67-85. (in Persian with English abstract). 

22. Mallanagouda, B. 1995. Effects of NPK and FYM on growth parameters of onion, garlic and coriander. Journal of 
Medical and Aromatic Plant Science 4: 916-918. 

23. Mansouri, H., and Asrar, A. 2013. The effect of ABA on pigments and tetrahydrocannabinol in Cannabis sativa at 
flowering stage. Iranian Journal of Biology 26 (1): 82-89. (in Persian with English abstract). 

24. Mediavilla, V., Jonquera, M., Schmid-Slembrouck, I., and Soldati, A. 1998. Decimal code for growth stage of 
hemp (Cannabis sativa L.). Journal of the International Hemp Association 5 (2): 68-74. 

25. Moazzen, Sh., Daneshian, J., Valadabadi, S. A., and Baghdadi, H. 2006. Study of Plant Population and Phosphate 
Fertilization on some Agronomic Characters and Seed and Fruit Yield of Pumpkin (cucurbita pepo L.). Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants 22 (4): 397-409. (in Persian with English abstract). 

26. Mohammadpour-Vashvaei, R., Ghanbari, A., and Fakheri, B. A. 2015. Effect of combined feeding system on N, P 
and K concentration, biochemical characteristics and calyxes yield of roselle (Hibiscus sabdariffa L.). Iranian 
Journal of Filed Crop Science 46 (3): 497-517. (in Persian with English abstract). 

27. Mooleki, S. P., Schoenau, J. J., Chales, J. L., and Wen, G. 2004. Effect of rat, frequency and incorporation of 
freedlot cattle manure on soil nitrogen availability, crop performance and nitrogen use efficiencyn in east-central 
Saskachwan. Canadian Journal of Soil Science 84: 199-210. 

28. Moradi, S. 2015. Impact of sheep manure, urea and triple superphosphate on onion morphological properties. 
International Journal of Farming and Allied Sciences 4 (2): 167-170. 

29. Neyshabouri, M. R., and Reyhanitabar, A. 2010. Interpreting soil test results. University of Tabriz. Part 5. 1nded. 
30. Oomah, B. Busson, M., Godfrey, D., and Drover, J. 2002. Characteristics of hemp (Cannabis sativa L.) seed oil. 

Food Chemistry 76: 33-43. 
31. Poisa, l., and Adamovics, A. 2010. Hemp (Cannabis sativa L.) as an environmentally friendly energyplant. 

Scientific journal of Riga Technical University Environmental and Climate Technologies 5: 80-85. 
32. Pourazizi, M., and Fallah, S. 2013. Optimization of application of nitrogen fertilizers for growth and yield of forage 

sorghum under low- input conventional farming systems. Journal of Crop Production and Processing 3 (9): 81-91. 
(in Persian with English abstract). 

33. Pouryousef, M., Mazaheri, D., Chaiechi, M. R., Rahimi, A., and Tavakoli, A. 2010. Effect of different soil 
fertilizing treatments on some of agro morphological traits and mucilage of isabgol (Plantago ovata Forsk). 
Electronic Journal of Crop Production 3: 193-213. (in Persian with English abstract). 

34. Reeed, A. J., Singletary, G. W., Schussler, J. R., Willianmson, D. R., and Christy, A. L. 1988. Shading effects on 
dry matter and nitrogen partitioning, Kernel number, and yield of maize. Crop Science 28: 819-825. 

35. Rezaei, A., Pashazadeh, M., and Zade Fatah Jelodarlo, B. 2014. Investigating sedative, preanaesthetic & anti-
anxiety effects of herbal extract of Cannabis Sativa in comparison with diazepam in rats. Journal of Shahid 
Sadoughi University of Medical Sciences 22 (1): 912-919. (in Persian with English abstract). 

36. Saadati, A., Pourtahmasi, K., Salami, S. A., and Oladi, R. 2015. Xylem and bast fiber properties of six Iranian 
hemp populations. Iranian Journal of Natural Resources 68 (1): 121-132. (in Persian with English abstract). 

37. Seghatoleslami, M. 2013. Effect of water stress, bio- fertilizer and manure on seed and essential oil yield and some 
morphological traits of cumin. Bulgarian Journal of Agricultural Science 19 (6): 1268-1274. 

38. Shahsawari, N., and Saffari, M. 2005. The effect of different levels of nitrogen on the function and elements of the 
varieties of wheat in Kerman. Pajouhesh and Sazandegi 66: 82-87. (in Persian with English abstract). 

39. Shankarrao, O. 2012. Isolation and Characterization of Phosphate Solubilising Bacteria from Rhizospheric Soil 
Samples. Online International Interdisciplinary Research Journal 2 (4): 29-39. 

40. Singh, R. V., and Chauhan, S. P. S. 1994. Response of barley to the levels and sources of nitrogen with and without 
zinc in relation to yield and water use under dryland conditions. Bhartiya Krishi Anusandhan Patrika 6: 43-48. 

41. Tahami, S. M. K., Rezvani Moghaddam, P., and Jahan, M. 2010. Comparison the effect of organic and chemical 
fertilizers on yield and essential oil percentage of Basil (Ocimum basilicum L.). Journal of Agroecology 2 (1): 70-
82. (in Persian with English abstract). 

42. Tehranipour, M., Kehtarpour, M., Javadmoosavi, B. Z., and Mahdavi shahri, N. 2012. Evaluation of Cannabis 
sativa leaves aquatic extract effect on triple regions of hippocampus neuronal density in male rats. Journal of 
Shahrekord University of Medical Sciences 14 (1): 20-27. (in Persian with English abstract). 

43. Tohidinia, M. A., Mazaheri, D., Bagher-Hosseini, S. M., and Madani, H. 2014. Effect of biofertilizer Barvar-2 and 
chemical phosphorus fertilizer application on kernel yield and yield components of maize (Zea mays cv. SC704). 
Iranian Journal of Crop Sciences 15 (4): 295-307. (in Persian with English abstract). 

44. UNODC. 2016. Synthetic cannabinoids in herbal products. Available at 
https://www.unodc.org/documents/scientific/Synthetic_Cannabinoids.pdf (visited 10  
February 2016).  



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     836

45. Wahba, H. E., Motawe, H. M., and Ibrahim, A. Y. 2014. Effect of nitrogen fertilizers on productivity of Urtica 
pilulifera plant. Bioscience 6 (1): 49-56.  

46. Valadabadi, S. A., Alimohammadi, M., and Daneshian, J. 2007. The evaluation of nitrogen (N) and phosphorous 
(P) consumption on yield and growth of sweet corn (Zea mays var saccharata). Plant and Ecosystem 12: 53-65. (in 
Persian with English abstract). 

47. Van der Werf, H. M. G., and Van den Berg, W. 1995. Nitrogen fertilization and sex expression affect size 
variability of fibre hemp (Cannabis sativa L.). Oecologia 103: 462-470. 

48. Zaman, S. 2003. Plant medicinales. Ghoghnos, Iran. p: 134. 
49. Zare-Zadeh, A., Mirshamsi, M. R., Mirhosseini, A., and Arab zadeh, M. R. 2012 .Investigating sedative, 

preanaesthetic & anti-anxiety effects of herbal extract of Cannabis Sativa in comparison with diazepam in rats. 
Seed and Plant Production Journal 2-28 (3): 363-371. (in Persian with English abstract). 

   



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران  837     ...شیمیایی بر عملکرد، شاخص برداشتهاي آلی و  تأثیر سطوح مختلف حاصلخیزکننده
 823-837 .، ص1396 زمستان، 4، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 4, Winter. 2018, p. 823-837 

  
Effect of Different Levels of Organic and Chemical Fertilizers on  

Yield, Harvest Index and Extract Percentage of Hemp  
(Cannabis sativa L.) 

 
 S. Laleh1- M. Jami Al-Ahmadi2*- S. Parsa3 

Received: 07-03-2016 
Accepted: 27-09-2016 

 
Introduction  

Hemp is a dioecious and annual plant. The most important use to this plant is in the food, drug, and natural 
fibers. Proper fertilizer management for a medicinal plant species is important for increasing its yield and 
maintaining the quality of active principles. Sustainable farming is on the basis of natural fertilizer application 
with the aim of decreasing chemical fertilizers. Various studies show that application of animal manure with 
chemical fertilizers (as N, P and …) have positive effects on soil structure, microbial population, soil fertility, 
growth and yield of plant with the aim of protecting the environment. Therefore, the present study was under 
taken to evaluate the effect of organic amendments enriched with chemical fertilizers of nitrogen and phosphorus 
on yield and extract of hemp. 

Materials and Methods  
To study the effect of different levels of animal manure and chemical fertilizers, a split factorial experiment, 

based on complete randomized blocks design with three replications was conducted at the research Farm of 
Faculty of agriculture, University of Birjand, during the growing season 2014-2015. Experimental factors were 
animal manure (0, 10, 20 and 30 t. ha-1well rotted farmyard manure) as the main plot, and factorial application 
of three levels of N (0, 50 and 100 kg N ha-1 as Urea) with two levels of P (0 and 80 kg P2O5 ha-1 as triple and 
P was superphosphate) as sub-plot. Animal manure, P and half of the N fertilizer were applied before planting 
and the other half of N were applied by top dressing. Hemp were planted 5 may on rows 60 cm apart, with 30 cm 
distance between each hemp on row, at the depth of 3-4 cm. Measured traits included leaf, stem and seed 
weights, stem height and diameter, 1000 seed weight, and leaves extract percentage per square meter in sub-plot 
for female plants of hemp. Also percentage of female plants calculated per sub-plot. Finally, all variables were 
analyzed by SAS software (V. 9.1). Comparison of the averages attributes was performed using FLSD test at the 
0.05 level of significant. 

Results and Discussion  
The results showed that the percentage of female plants did not affected by animal manure and chemical 

fertilizers. Stem height and diameter, leaf and stem weights and extract percentage were increased with 
increasing rate of animal manure, nitrogen and phosphate fertilizers. Phosphorus application caused a 11.2% 
increase in thousand grains weight. The highest stem and leaf yields were 2541.8 and 7001.6 kg ha-1 
respectively, which were obtained by using 20 t. ha-1 animal manure with 100 kg N + 80 kg P ha-1. An increased 
stem yield was also obtained by applying 30 t ha-1 animal manure with 50 kg N + 80 kg P ha-1. Integrated using 
of 20 t. ha-1 animal manure  with 100 kg N + 80 kg P ha-1, and 30 t. ha-1 animal manure with 50 kg N + 80 kg P 
ha-1 were appeared as the favorable fertilizing treatments  for hemp. 

Conclusions 
It is suggested that combined usage of the animal manure and chemical fertilizers have more positive effects 

on growth and yield of hemp in compare with the use of fertilizers or animal manure lonely.  Also hemp 
nutrition should be done according to the aim of producing. 
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 بلبلی لوبیا چشمو اجزاي عملکرد گندم و جو بر عملکرد بقایاي  دگرآسیبی تأثیر

 )Vigna sinensis L.( هاي هرز و کنترل علف  
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  چکیده

اي در قالـب طـرح    بلبلـی آزمایشـی مزرعـه    هاي هرز و عملکرد گیاه لوبیا چشم دگرآسیبی بقایاي گندم و جو بر کنترل علف تأثیرمنظور ارزیابی  به
تیمارهاي مورد بررسی شامل: وجین تمام انجام شد.  1394تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتی شاهرود در سال  سههاي کامل تصادفی در  بلوك

 50پاشی برگی با غلظـت   ، محلوللیتر در هکتار) دودز توصیه شده (مطابق  )EC% 48(ترفلان  کش خاك مصرف تریفلورالین فصل، عدم وجین، علف
صورت مخلوط با خاك به میزان  درصد عصاره کاه و کلش گندم، کاربرد بقایاي گندم به 100پاشی برگی با غلظت  درصد عصاره کاه و کلش گندم، محلول

 هشتصورت مخلوط با خاك به میزان  تن در هکتار، کاربرد بقایاي گندم به چهارصورت مخلوط با خاك به میزان  ربرد بقایاي گندم بهتن در هکتار، کا دو
نتایج  .بود درصد عصاره کاه و کلش جو 100پاشی برگی با غلظت  درصد عصاره کاه و کلش جو، محلول 50پاشی برگی با غلظت  تن در هکتار، محلول

هاي هرز نسبت به تیمار عدم وجین،  دار تراکم علف تن بقایاي کاه و کلش گندم توانستند ضمن کاهش معنی هشتو  چهاره تیمارهاي کاربرد نشان داد ک
 ـ تن در هکتار بـه  هشتتیمارهاي وجین وکاربرد بقایاي گندم به میزان  .سبب افزایش تعداد دانه در غلاف، عملکرد بیولوژیک و دانه لوبیا گردند ب ترتی

 ـ 79/80و  23/78عملکرد دانه را  عنـوان   هدرصد نسبت به تیمار عدم وجین افزایش دادند. براساس نتایج این آزمایش اختلاط کاه وکلش گندم با خاك ب
 بلبلی را دارد.  هاي هرز و افزایش صفات عملکردي لوبیا چشم یک روش مدیریت غیر شیمیایی، پتانسیل کنترل علف

  
 هرز کش زیستی، کنترل غیرشیمیایی، مدیریت علف حبوبات، علف هاي کلیدي:واژه

  
  1مقدمه

 کشورهاي در انسان نفر هایلیونم تغذیه در یینپروت امروزه کمبود
 شـود مـی  محسـوب  ايتغذیـه  حـاد  مشـکلات  از یکـی ، نیافتهتوسعه 

)Majnoon Hosseini, 1993.(  ین ئحبوبات یکی از منابع غنی پـروت
 ندروشمار می بوده و پس از غلات، دومین منبع غذایی مهم انسان به

)Parsa and Bagheri, 2009.(   نـام علمـی  بلبلـی بـا   لوبیـا چشـم  
L.  Vigna sinensis   یکی از حبوبات گرمسیري با رشد سریع بـوده

فولیـک  اسـید  ،درصد پـروتئین  32تا  12دارا بودن حدود  واسطه که به
زاي کمتر نسبت به سایر حبوبات از نظـر غـذایی   فراوان و عوامل نفخ

بـدون در نظـر گـرفتن     .)Majnoon Hosseini, 2008(متمایز است 
 از ◌ً عمـدتا  گیاهـان زراعـی   محصول تلفات هوایی، و آب متغیرهاي

                                                        
ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات،  هب -2و  1

 دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی شاهرود 
  )Email: h.makarian@yahoo.com                نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/gsc.v15i4.55364 

هـاي  علف ).Fisk et al., 2002(شود می ناشی هرز هايعلف رقابت
هـاي  هرز یکی از عوامل مهـم محدودکننـده عملکـرد در اکوسیسـتم    

 ـ خصوص در سیستم هکشاورزي و ب رونـد  شـمار مـی   ههاي ارگانیـک ب
)Lemerle et al., 2001.( اساس آمارهاي موجود از تمـام منـاطق   رب

 مشکل ها آن درصد 94 در گیردمی کاري صورت ایران که در آنها لوبیا
 ي کـاهش ایـن محصـول،   یکی از دلایل عمدهو  دارد وجود هرزعلف

که خسارت آن  )Bagheri et al., 1997( هاي هرز استهجوم علف
تنهایی برابر بـا کـل    که بهطوريهبار است ببیش از سایر عوامل زیان

 ,Musavi(کنند ها خسارت وارد میو بیماري آفاتهاي کنترل هزینه
گیاهان زراعی بـر سـر جـذب    با  هرز ضمن رقابت  هايعلف ).2008

ها، بقایاي از دانه ترکیبات سمیبا آزاد کردن  آب، عناصر غذایی و نور،
و فرار، گیاهان زراعی را  مواد مترشحهتخریب شده، مواد شسته شده، 

در مزارع  هاي هرزکنترل علفهاي رایج  یکی از روش سازند.ثر میأمت
ــا، ــتفاده از لوبی ــف اس ــش عل ــی ک ــا م ــد.ه ــورالین باش ــه تریفل  ازجمل

در  صورت مخلوط بـا خـاك  کاشت به از قبل که است هایی کش علف
 باریـک  هـرز  هـاي علف همه بذر تقریباً و شودمی مزارع لوبیا مصرف
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 کنـد می کنترل را برگ پهن هرز هايعلف از زیادي تعداد نیز و برگ
)Zand et al., 2007.(  هـاي شـیمیایی  کشعلفاستفاده از از طرفی 

و  زیست شده سبب آلودگی محیط هاي اقتصادي، بر صرف هزینه علاوه
 هاکشعلف به هرز هايعلف شدن توانند منجر به مقاوم همچنین می

 مـدیریت  جهـت  در تلاشـی  هـر  بنـابراین  ).Regosa, 2007(شـوند  
 هاي روش با ها کش علف کردن جایگزین و هرز هاي شیمیایی علف غیر

 اهمیـت  سـالم  محصـولات  تولیـد  در تواندزیست می سازگار با محیط
 . استفاده از بقایاي گیاهان زراعی روي سطح خاكباشد داشته زیادي
هاي هرز را از طریـق  تواند تراکم علفمیخواص آللوپاتیک،  بر علاوه

که  ها و ممانعت از عبور نورفیزیکی براي سبز شدن گیاهچه تانعمم
 Teasdal and(زنـی اسـت، کـاهش دهـد     جوانـه یک علامت براي 
Mohler, 2000.(       کاربرد بقایاي گیاهـان زراعـی عـلاوه بـر تعـدیل

پذیري و بهبود وضـعیت  نوسانات دمایی، کاهش رواناب، افزایش نفوذ
گـردد و بـا   ساختمان خاك باعث افزایش عملکرد گیاهان زراعی مـی 

هاي هرز علف باعث کاهش خسارت دتوانداشتن خواص آللوپاتیک می
ــو ــابراین   ).Bilalis, 2003; Machado, 2007( دش ــردبن  راهب

هاي هرز را جایگزین، استفاده از گیاهانی است که توانایی کنترل علف
د. نشـو هاي هرز میزنی و رشد علفطور طبیعی مانع جوانه داشته و به

که این گیاه با داشتن مـواد   دادمطالعات انجام شده روي گندم نشان 
 Regosa(هـاي هـرز را دارد   آللوشیمیایی توانایی کنترل برخی علـف 

and Pedrol, 2002(.   اشرفی و همکـاران)Ashrafi et al., 2008( 
 ).Hordeum vulgare L(پاشی عصاره جو که محلول گزارش کردند

 Setaria( روباهی سبز هرز دم زنی و رشد علف داري جوانه طور معنی هب
viridis (L.) Beauv.(    را نسبت به شاهد کاهش داد. ایـن محققـین

هاي مختلـف جـو را عامـل    مواد فنولی و ترپنوئیدهاي موجود در اندام
 نتــایجهــرز ذکــر کردنــد.  هــاي علــفزنــی و رشــد  جوانــهبازدارنـده  

 داد نشان )(Bilalis et al., 2003 هاي بیلالیس و همکاران آزمایش
 تـاج  هـرز  هـاي  علـف  رشـد  توقف در گندم کلش کاه و مالچ تأثیر که

 Ipomoea( نیلـوفرپیچ  و  (.Amaranthus retroflexus L) خروس
tricolor Cav.( ناروال و همکـاران   .ها بود کش علف مصرف از بیش

(Narwal et al.,1998)  گزارش کردند که کاربرد کاه و کلش گندم
هـاي هـرز را   توده علف درصد تراکم و زیست 90طور متوسط حدود  هب

 کنتـرل  در گیـاهی  بقایاي تأثیرنسبت به عدم کاربرد آن کاهش داد. 
کـه  طـوري بـه  اسـت،  متفاوت زراعی گیاهان عملکرد و هرز هاي علف

 کنتـرل  براي که دریافتند) Wicks et al., 1994( و همکاران ویکس
 گنـدم  بقایـاي  تن 8/6 به نیاز ذرت برگ کشیده هرز هايعلف مؤثر
تـن   4/4 کـاربرد  هنگام به ذرت دانه عملکرد حداکثر که حالی در بود،

 ـ  دسـت آمـد. رضـوانی مقـدم و همکـاران       هبقایاي گندم در هکتـار ب
)Rezvani Moghaddam et al., 2013( سـطوح   تـأثیر ، در بررسی

 Crocus( هاي زعفران مختلف کاه و کلش گندم بر خصوصیات بنه
sativus L.( ارش کردند که بیشترین عملکرد گل انگیزي آن گز و گل

 تن کلش گندم در مهرماه بود. بقایاي هشتزعفران مربوط به کاربرد 
 در کنند، جذب آب خود وزن درصد 90 تا توانندمی گندم کلش و کاه

 درصـد  20 تـا  15 به میـزان  فقط آب جذب رسی، مواد که در صورتی
رسـد،  نظـر مـی  ، بـه  )Jorabloo et al., 2009( باشـد می هاآن وزن

توانـد زمینـه رقابـت    فراهمی رطوبت و بهبود رشد گیاه زراعی نیز می
هاي هرز را فراهم آورد. ترکیبات سمی مختلـف موجـود   بهتر با علف

درگندم شامل مواد فنولیک، هیدروکسامیک اسید و اسیدهاي چرب با 
کـه ایـن ترکیبـات از طریـق      )Ma, 2005(باشـند  زنجیره کوتاه مـی 

یندهاي اصلی گیاه مانند فتوسنتز، تقسیم سلولی، تنفس آفر ممانعت از
شوند هاي هرز میزنی و رشد علف و سنتز پروتیین سبب کاهش جوانه

)Lam et al., 2012.(  با توجه به اهمیت حفظ سلامت محیط زیست
هـاي  و مواد غذایی مورد استفاده بشر و سایر موجودات، کـاربرد روش 

استفاده از خواص دگرآسیبی بقایاي گندم و شیمیایی مانند  کنترل غیر
بنـابراین ایـن   رسد. هاي هرز ضروري به نظر میجو در مدیریت علف

بـر رشـد و     عصـاره گنـدم و جـو   بقایا و بررسی اثر  پژوهش با هدف
 . انجام شد هاي هرزبلبلی و کنترل علفعملکرد لوبیا چشم

  
  ها مواد و روش

هـاي  در قالـب طـرح بلـوك    1393-94در سال زراعی  آزمایش 
تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده کشـاورزي    سهکامل تصادفی با 

 بسـطام  شهرانجام شد.  واقع در شهر بسطام شاهرود صنعتی دانشگاه
 طـول  دقیقـه  55 و شمالی دقیقه 29 و درجه 36 جغرافیایی عرض در

 متـر  1366 دریـا  سطح از آن ارتفاع میانگین و است شده واقع شرقی
 میـانگین  و اسـت  خشـک  و سـرد  اقلـیم  داراي بسـطام  منطقه. است

 متـر میلـی  154 حـدودا  منطقـه  این در سالانه طولانی مدت بارندگی
 آزمایش، نقشه اجراي و زمین سازي آماده عملیات انجام از قبل است.

 0-30 عمـق  از خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین منظور به
 ایـن  بـراي . گرفـت  صـورت  بردارينمونه مزرعه خاك از متريسانتی
 سـپس  گردیـد،  جـدا  خـاك  کیلـوگرم  یـک  معادل نقطه هر از منظور
 مرکـب  نمونـه  یک نهایتاً کرده، مخلوط را شده آوري جمع هاي نمونه
 تجزیـه  نتـایج . شـد  منتقل آزمایشگاه به تجزیه جهت کیلوگرمی یک

مطـابق   .اسـت  شده داده نشان 1 جدول در خاك فیزیکی و شیمیایی
هـاي  تیمـار  دست آمده بافت خاك لومی رسی تعیین شد. اطلاعات به

کـش  مورد بررسی شـامل: وجـین تمـام فصـل، عـدم وجـین، علـف       
مطابق دز توصـیه شـده    )EC% 48(ترفلان  مصرف تریفلورالین خاك

 50اشی برگـی بـا غلظـت    پ، محلوللیتر در هکتار از فرم تجاري) دو(
 100پاشی برگـی بـا غلظـت    محلول درصد عصاره کاه و کلش گندم،

صورت مخلوط  درصد عصاره کاه و کلش گندم، کاربرد بقایاي گندم به
صـورت   تن در هکتار، کاربرد بقایـاي گنـدم بـه    دوبا خاك به میزان 

تن در هکتـار، کـاربرد بقایـاي گنـدم      چهارمخلوط با خاك به میزان 
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پاشی  لولتن در هکتار، مح هشتصورت مخلوط با خاك به میزان  به
پاشی برگی درصد عصاره کاه و کلش جو، محلول 50برگی با غلظت 

  .بود درصد عصاره کاه و کلش جو 100با غلظت 
 پـاییز  و بـوده  آیـش  صـورت  به قبل سال در آزمایش مورد زمین

 بـا  زمـین  سـازي  آماده عملیات بنابراین. بود خورده شخم سال همان
 خرداد اوایل در زمین شدن رو گاو و هوایی و آب شرایط شدن مساعد

 داربرگردان گاوآهن توسط نظر مورد زمین ابتدا در. گرفت صورت ماه
 پایـان  در. گردیـد  زمـین  تسطیح عمل به اقدام سپس. شد زده شخم

 جهـت  در مترسانتی 70 فاصله به هاییپشته و جوي فاروئر، وسیله به
 .شـدند  تعبیه آبیاري هايجوي سپس و گردید ایجاد جنوب به شمال

 گرفته نظر در جوي دو تکرار، دو بین آبیاري آب اختلاط عدم منظور به
 منظـور  بـه  دیگـري  و تکرار هر به آب رساندن منظور به یکی که شد،

کشت در اواسـط خـرداد مـاه در    . بود بالایی تکرار زهکش آب خروج
متر سانتی10متر و فاصله روي ردیف سانتی 60هایی به فاصله ردیف
متـر   شـش خط کشت به طـول   چهارهر کرت آزمایشی از  .شدانجام 

دو کرت از یکدیگر یـک پشـته کاشـته    بین فاصله در تشکیل شده و 
 دوکش ترفلان با غلظت توصیه شـده ( علفنشده در نظر گرفته شد. 

پاش ماتابی شـارژي سـاخت    لیتر در هکتار) قبل از کشت بذور، با سم
اي و  در هکتار با نازل شـره لیتر  300کشور اسپانیا و با حجم محلول 

کار بـرده شـد و    هاي مربوطه بهبار در کرت 5/2فشار سمپاش حدود 
هاي کاه و کلش پاشی عصارهمحلول. با خاك مخلوط گردیدبلافاصله 

بلبلـی انجـام شـد.    برگی لوبیا چشم دهتا  هشتگندم و جو در مرحله 

 سـه هاي گیاهی گندم و جـو بـدین صـورت بـود کـه      ي عصارهتهیه
طور جداگانه آسیاب شـدند، در ادامـه    کیلوگرم از بقایاي گندم و جو به

لیتـر   نـه لیتر آب مقطر و  سهطور مجزا با  پودر حاصله از هرکدام را به
 72درصد مخلوط گردید، سپس مخلوط حاصل بـه مـدت    96اتانول 

گراد در شرایط آزمایشگاه قرار گرفت درجه سانتی 25ساعت در دماي 
ها از ضایعات، از پارچـه متقـالی اسـتفاده    کردن عصاره و براي صاف

پـاش   بـا سـم  پاشی عصاره نیـز  محلول ).Negahdari, 2013(گردید 
برداري از جمعیت نمونههاي مربوطه انجام شد. در کرتماتابی شارژي 

بـا  یک مرتبه حـدود دو هفتـه قبـل از برداشـت لوبیـا       هاي هرزعلف
 سه نقطه صورت تصادفی در به متر سانتی 30×50استفاده از کوادرات 

و سپس میـانگین سـه کـوادرات محاسـبه      صورت گرفت هر کرتاز 
هـا از سـطح   هاي هرز شمارش و پـس از قطـع آن  علف عدادتگردید. 

درجـه   70سـاعت در دمـاي    48خاك و انتقال آن به آون بـه مـدت   
هـا  گرم وزن خشـک آن  01/0اس گراد خشک و با ترازوي حسسانتی
 بر عملکرد هاکدام از تیماربخشی هرگیري شد. جهت بررسی اثراندازه

بلبلـی بـا   ، در مرحله رسیدگی فیزیولـوژیکی لوبیـا چشـم   و اجزاي آن
برداشت و تعـداد   مربع رعایت یک متر حاشیه، سطحی معادل یک متر

 ، عملکـرد بیولوژیـک و دانـه   ، تعداد دانه در نیام، وزن صد دانهغلاف
و مقایسـه   MSTATCافـزار   ها توسط نـرم داده گیري شد. آنالیزاندازه

درصـد انجـام    پنجدر سطح احتمال  و LSD آزمونها با میانگین داده
  انجام شد.  Excelافزار  نیز با نرمها  شکلشد. رسم 

  
  مزرعه خاك شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج - 1جدول 

 Table 1- Physical and chemical analysis of field’ soil    
  ماده آلی 
Organic 
matter  

(%) 

  کربن آلی 
Organic 
carbon 

(%) 

  اسیدیته
pH  
 

هدایت 
  الکتریکی 

EC (dS.m-1) 
 

  فسفر
Phosphorus 

(mg.kg-1) 

  پتاسیم
Potassium (mg.kg-1) 

  نیتروژن
Nitrogen (mg.kg-1) 

12  5.9 8.05 7.34 0.4 2.22 1.05 
  

   نتایج و بحث
هـرز غالـب مزرعـه    هاي علـف دست آمده، گونه هبراساس نتایج ب

و سلمه تره  )L. Echinochloa crus-galli( آزمایشی شامل سوروف
)Chenopodium album L.( البته بالاترین تراکم مربـوط   که بودند

که تراکم آن در تیمار شـاهد عـدم   طوريبه. به علف هرز سوروف بود
 . بوته در متر مربع بود  80وجین 
  

  هرزتراکم علف
هرز  هاي تیمارهاي آزمایش بر تراکم علف تأثیرنتایج نشان داد که 

هـا نشـان داد   ). مقایسـه میـانگین  2بود (جـدول   )P≥01/0(دار  معنی

درصد جـو و   100و  50پاشی عصاره هاي محلول) که تیمار3(جدول 
کش تریفلورالین از کاربرد مقدار هشت تن بقایاي گندم به همراه علف

هاي هرز در یک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد.    بر تراکم علف تأثیرنظر 
ترتیب مربوط به تیمار وجین  ههرز نیز ب کمترین و بیشترین تراکم علف

اي جو هدر آزمایشی اثر آللوپاتیک پسمان و عدم وجین تمام فصل بود.
گنـدم   ، گـل )Euphorbia spp(.هرز شیرسـگ   هاي روي کنترل علف

)Centaurea  depressa L.،( خرگــوش  گــوش)Conringia 
orientalis L.( بنـد  و علف هفت)Polygonum aviculare L.(  در

هاي موجـود  مزرعه نخود بررسی شد و مشاهده گردید که آللوکمیکال
هاي هرز اثر بازدارنده داشته ولـی  در جو بر پیدایش جوانه و رشد علف

    ).Jafarzade, 2004(بود  تأثیرروي تعداد بوته نخود بدون 
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  آزمایش تیمارهاي تأثیر تحت هاي هرز علف تعداد و خشک وزن واریانس (میانگین مربعات) تجزیه -2  جدول

Table 2- Analysis of variance (Mean Squares) of dry weight and density of weeds due to experimental treatments   
  هاي هرز علف وزن خشک

Weeds dry weight 
  هاي هرز تراکم علف

Weeds density  
  درجه آزادي

df 
  منابع تغییر

S.O.V 

12.866* 13.633ns  2  بلوك  
Block  

  تیمار 9  **401.908  **14.940
Treatment 

  خطا  18  9.883 1.911
Error 

  ضریب تغییرات     24.4 27.7
CV (%)  

ns ،*، ** :درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب به  
*,** and ns: indicated significant at the 5 and 1% probability levels and non- significant respectively.  

  
درصـد پوشـش خـاك بـا      60کـه   همچنین گزارش شـده اسـت  

هاي هرز فصل بعد مطلوب بود هاي گندم، براي سرکوب علفپسمان
)Bilalis, 2003( . فعالیت بازدارنده مالچ گنـدم  گزارش شده است که

و اثـر   )Worsham, 1984(آسـیب آن اسـت   دگر مواد به دلیل تداخل
ــرکوب ــدگی س ــا  آن کنن ــشت ــواد   ش ــدادي از م ــه دوام دارد. تع هفت

و اسیدهاي فنولیک در گندم شناسایی  DIMBOAآللوکمیکال مانند 
 ,Inderjit(اینـدرجیت و همکـاران    ).Alsaadawi, 2001( انـد شـده 

ي تعامل بین گندم و چچم چند ساله پرداختنـد کـه   به مطالعه )1999
این محققان مشاهده کردند ریشه چچم چند ساله هنگامی که با گندم 

) Wang et al., 2004(رشد کرده، مهار شده است. وانگ و همکاران 
هاي داري علف طور معنی هگزارش کردند که مالچ کاه و کلش گندم ب

د آللوپاتیک موجود در کاه و کلش هرز مزارع برنج را کنترل نمود. موا
گندم، در خاك تحت اثر شستشو باعث بروز اثرات انتخابی روي رشد 

شود. همچنـین کـاهش   هاي هرز مشخص در مجاورت خود میعلف
ي آبی بقایاي گندم نیز مشاهده شده هاي هرز در اثر عصارهرشد علف

ر عصاره کیبات موجود د رسد تر به نظر می ).Wu et al., 2001(است 
جو از قبیل مواد فنولی و ترپنوئیدي و ترکیبات موجود در بقایاي گندم 

زنی بـذور و رشـد    باشند، جوانههاي فنولیک میشامل اسید که عمدتاً
قـرار داده و سـبب کـاهش     تأثیرهاي هرز را تحت  هاي علف گیاهچه

 . تراکم آنها شده است
  

  هاي هرز وزن خشک علف

تیمارهاي  )P≥01/0(دار معنی تأثیرنتایج تجزیه واریانس حاکی از 
اساس مقایسه  ). بر2هاي هرز بود (جدول آزمایش بر وزن خشک علف

جز تیمار وجین تمـام فصـل، سـایر     ) به3انجام شده (جدول  میانگین
هرز با تیمـار  هاي  بر وزن خشک علف تأثیرتیمارهاي آزمایش از نظر 

ــاو داري نداشــتند. نیواســترویو و همکــاران  ت معنــیعــدم وجــین تف

)Neustruyeva et al., 1972(  گزارش کردند که گندم، جو، نخود و
سـلمه تـره    هاي هـوایی و سـطح بـرگ   گندم سیاه مانع رشد قسمت

در بررسـی اثـر    )Lydon et al., 1997(شوند. لیدون و همکـاران   می
تاج خروس، سلمه تره، بر   ).Artemisia annua L(آللوپاتیک درمنه 

ها اثر بازدارنده دارد سویا و ذرت بیان داشتند که درمنه روي این گونه
شـود.  ها مـی هاي هوایی و درصد رویش آنو باعث کاهش وزن اندام

منظـور بررسـی    آزمایشـی را بـه   )Tho et al., 2008(تی و همکاران 
انجام دادند. این  )Cucumis sativus L(. خیارخصوصیات آللوپاتیک 

و کاربرد آن بر روي بذر سوروف  خیارمحققین با عصاره گرفتن از گیاه 
هرز غالب مزارع برنج در ویتنام) دریافتند عصـاره ایـن گیـاه از    (علف
کند و بـا افـزایش   ها ممانعت میها و ریشهزنی و رشد شاخسارهجوانه

رز افـزایش  ه ـبازدارندگی آن بـر ایـن علـف    تأثیرغلظت عصاره کدو، 
هاي ذکر شده، تیمارهاي آزمایش مـا   یابد. برخلاف نتایج پژوهش می

هاي هـرز نداشـت کـه     توده علف قابل توجهی بر کاهش زیست تأثیر
 ـ  توان دلیل آن را تراکم  بسیار بالاي علف می خصـوص   ههاي هـرز ب

تـوده بسـیار بـالاي     کـه تـراکم و زیسـت   طوريسوروف ذکر نمود، به
کــش علــف تــأثیرهــاي هــرز در واحــد ســطح ســبب کــاهش  علــف
هاي هرز گردید. در همین راستا وینکل و  فلورالین بر کنترل علف تري

اند که با افزایش تراکم  نشان داده )Winkle et al., 1981(همکاران 
مطلـوب   کش مورد نیاز براي کنترل هرز در واحد سطح، دز علف علف
هاي هرز نیز باید افزایش یابد، زیرا در غیر ایـن صـورت کنتـرل     علف

هاي هرز محقق نخواهد شد. از طرفی با کـاهش تـراکم    مطلوب علف
و  50پاشـی عصـاره    بقایاي گندم و محلول تأثیرهاي هرز تحت  علف
خیر أهایی که با تهاي باقیمانده یا بوته)،  بوته3درصد جو (جدول  100

ها با رشد اند، لذا این بوتهاند دسترسی بیشتري به منابع داشته سبز شده
اند معـادل تیمـار عـدم     و تولید بیشتر بیوماس در واحد سطح، توانسته

توده تولید نمایند. در راستاي نتـایج ایـن آزمـایش، زارع     وجین زیست
در بررسـی اثـر    )Zare Hosseini et al., 2014(حسینی و همکاران 
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هـاي هـرز   تـوده علـف   مختلف مدیریتی بر تراکم و زیستهاي روش
زعفران بیان کردند که مالچ گیاهان پوششی نتوانست تـراکم بـالاي   

را کـاهش دهـد.    ).Hordeum spontaneum L(دره  هـرز جـو  علـف 
مـالچ   تأثیرهرز جودره را عامل عدم همین محققین تراکم بالاي علف

دست آمده  هبا توجه به نتایج بهاي هرز بیان کردند. توده علف بر زیست
هرز باید از مقادیرکاه و کلش هاي بالاي علفرسد در تراکمبه نظر می

 هاي هرز استفاده نمود. بیشتري براي سرکوب علف

  
  تیمارهاي آزمایش تأثیرهرز تحت هاي  مقایسه میانگین وزن خشک و تعداد علف -3جدول

Table 3- Mean comparison of weed dry weight and density affected by experimental treatments  
  هاي هرز وزن خشک علف

Weeds dry weight 
(g.m-2)  

  هاي هرز تراکم علف
Weeds density (no.m-2) 

  
  تیمارها

Treatments 

0.000d 
  0.000f وجین تمام فصل  

Weeding all season 
5.617abc  

  39.00a عدم وجین  
No weeding 

4.139bc 2.333ef کشعلف  
Herbicide 

4.043bc  19.00bc  درصد گندم 50عصاره  
Wheat extracts (concentration of 50%) 

7.189ab 23.17b  درصد گندم 100عصاره  
Wheat extracts (concentration of 100%) 

6.555ab 11.67cd 
  بقایاي گندم تن در هکتار) 2( 

Wheat residue (2 t/ha)  
  

3.265c 11.00d  )4 تن در هکتار) بقایاي گندم  
Wheat residue (4 t/ha) 

7.400a 8.500de  )8 (بقایاي گندم تن در هکتار  
Wheat residue (8 t/ha) 

5.372abc 9.500de  درصد جو 50عصاره  
Barley extracts (concentration of 50%) 

6.291abc  4.667def  درصد جو 100عصاره  
Barley extracts (concentration of 100%) 

  در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDزمونآدار براساس هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
The means within the same letters in each column are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test.  

  
  صفات مربوط به لوبیا

   غلاف تعداد
 )P≥01/0(داري طـور معنـی   نتایج نشان داد تیمارهاي آزمایش به

). براساس نتایج 4(جدول  قرار دادند تأثیرتعداد غلاف در بوته را تحت 
) تیمار وجین تمام فصـل بیشـترین تعـداد    5مقایسه میانگین (جدول 

بعـد از تیمـار    خـود اختصـاص داد،   غلاف را نسبت به سایر تیمارها به
درصد جو، کاربرد  100ي پاشی برگی عصارههاي محلولوجین، تیمار

اشـی  پتن در هکتار و همچنین محلـول  هشتبقایاي گندم به میزان 
درصد گندم با بیشترین تعداد غلاف در یک گروه  50ي برگی عصاره

تیمارهـاي   تـأثیر آماري قرار گرفتند، با مراجعه به نتـایج مربـوط بـه    
هاي هرز، مشـاهده شـد کـه تیمارهـاي فـوق       آزمایش بر تراکم علف

تن در هکتار توانستند  هشتخصوص کاربرد بقایاي گندم به میزان  به

هاي هرز را نسبت به تیمار شـاهد عـدم   ي تراکم علفدارطور معنیبه
اختلاط مقدار زیادي کاه و کلـش گنـدم    وجین کاهش دهند. احتمالاً

هاي زنی بذر علفتن در هکتار) با خاك علاوه بر کاهش جوانه هشت(
است و از این طریـق   هرز، سبب نگهداري رطوبت بیشتر در خاك شده

 ـ توانسته است در بهبود رشد لوبیا و مطالعـه  ثر باشـد.  ؤتعداد غلاف م
 Yadavi et(و یدوي و همکاران  )Mirshekari, 2008(میرشکاري 
al., 2004( بلبلی و لوبیا چیتی نشان داد که تعداد بر روي لوبیا چشم

نیــام در هــر بوتــه بیشــترین همبســتگی را بــا عملکــرد دانــه دارد و 
 ز اسـت. هـاي هـر  عملکرد نسبت به رقابت با علـف  ءترین جز حساس

 مـواد  کمبـود  هاي هرز،علف تراکم افزایش با اند،داده نشان تحقیقات
 هـاي محیط در گیاهی پوشش زیرین سطوح در دسترس قابل غذایی
 آن از پس یا تلقیح در حین هاگل ریزش درصد افزایش سبب متراکم

 و يفتوسنتز مواد بین موازنه ایجاد منظور به دیگر عبارتی به و گرددیم
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 غـلاف  دهنـدة  تشکیل هاي لگ تعدادي از مواد، ذخیرة و تنفس مقدار
 ;Khan and Mumtaz, 1995(شـوند  می حذف فیزیولوژیکی طور به

Bastawesy, 1991 .(با افزایش هاي هرزعلف گزارش شده است که 
 قـدرت  لذا داده، کاهش را چیتی لوبیا در فتوسنتز کارایی اندازي، سایه

 بـه  منـابع  ایـن  تخصـیص  و غـذایی  مـواد  آب، حصول در آن رقابت
مواجه شده و درنهایت تعداد غـلاف در   با محدودیت زایشی هاي اندام

 کردنـد  گزارش همین محققین ).Malik, 1993( یابدبوته کاهش می
 يدوره کـل  طول در سفید لوبیا با ساله یک هرز هايعلف رقابت که

 داد کـاهش  را بوتـه  در غـلاف  کـل  تعـداد  داريمعنـی  طـور  بـه  رشد
)Woolley et al., 1993( .که با نتایج آزمایش ما مطابقت دارد  

منفی تریفلورالین بر تعداد غلاف در بوته بود  تأثیرنتایج حاکی از 
نودن کش نسبت داد. توان به سمیت علف). این نتیجه را می4(جدول 

گزارش دادند تریفلورالین  )Nooden and Thimann, 1963(و تیمان 
ــر روي  ممکــن اســت اثــر مهــار کننــدگی مســتقیم و غیرمســتقیم، ب

فرآیندهاي ضروري براي بزرگ شدن سلول ازجمله سنتز پروتئین یـا  
RNA و رشد گیاه زراعی را کاهش دهد. داشته باشد  

  
  تیمارهاي آزمایش تأثیربلبلی تحت برخی از صفات لوبیا چشم تجزیه واریانس (میانگین مربعات) - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (Mean Squares) of some beans traits affected by experimental treatments  

  وزن صد دانه
100 grain weight 

  عملکرد دانه
Grain yield  

  
  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

  در غلافتعداد دانه 
Seed number per pod 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod per plant  

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییر
S.O.V 

1.712ns 5539.367ns  841841.364ns 334.876ns 0.385ns 2 بلوك  
Replication 

  تیمار 9 **37.084 **10922.48 **59066801.459 **14576513.235 *11.698
Treatment 

  خطا  18 0.984 203.718 1065268.952  134910.809 4.132
Eror  

  ضریب تغییرات   17.26 21.10 17.27 14.12 10.07
CV (%) 

ns ،* ،**درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار معنی و دار معنی غیر ترتیب : به  
*,** and ns: indicated significant at the 5 and 1% probability levels and non- significant respectively. 

  
  غلاف در دانه تعداد
)، تعداد دانه در غـلاف  4نتایج تجزیه واریانس نشان داد (جدول  
 کـه  داد نشـان ) 5 جدول(ها میانگین بود. مقایسه )P≥01/0(دار معنی

 هکتـار  در تن هشت میزان به گندم بقایاي کاربرد و وجین تیمارهاي
داشتند که در مقایسه با تیمـار شـاهد    را غلاف در دانه تعداد بیشترین

درصـدي   18/82و  69/79ترتیب سبب افـزایش   هرز به آلوده به علف
تعداد دانه در ردیف  تیمارها که سایر درحالی تعداد دانه در غلاف شدند،

قنبري و  .تري قرارگرفتندپایین آماري سطح در کمتري تولید کردند و
 )Ghanbari and Taheri Mazandarani, 2003(طاهري مازندرانی 

داري در افـزایش  معنـی  تـأثیر هاي هرز کنترل علف که گزارش دادند
تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه لوبیا داشت، اما اثر آن روي تعداد 

 ,.Yousefi et al(دار نبود. یوسـفی و همکـاران   دانه در غلاف معنی
 تـأثیر  تحـت  نخـود  غـلاف  در دانـه  تعـداد  که گزارش کردند) 2007
 ایـن  کمترین نگرفته اما قرار هرز هايفعل کنترل مختلف هاي روش
 .شـد  مشـاهده  هـرز علـف  بـا  تمام فصل تداخل شاهد تیمار در صفت

معتقدنـد کـه    )Hansen and Shibles, 1987(هانسـن و شـیبلس   
عملکرد مانند اندازه دانه، تعداد غلاف در گیاه و تعـداد دانـه در    ياجزا

اول  بنایـان  و شـوند. کـوچکی  غلاف ازطریـق ژنتیکـی کنتـرل مـی    

)Koocheki and Banayan Aval, 1994( حبوبـات  در عقیده دارند 
 تعـداد  زیـرا  اسـت  عملکـرد  جـزء  تـرین  ثبـات  با غلاف در دانه تعداد
 تـأثیر  تحـت  کمتـر  و اسـت  برابر هاتخمدان در همه تخم هاي سلول
 عملکـرد  در نوسـانات  آن اثر بنابراین و گیردمی قرار محیطی عوامل

در منابع محدودي کاهش است.  عملکرد اجزاي سایر از کمتر مراتب به
هـاي  دار تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه در رقابت با علـف معنی

رسد در این به نظر می ).Malik et al., 1993(هرز گزارش شده است 
 هشتهاي هرز در تیمار وجین و کاربرد آزمایش کنترل مطلوب علف

هـاي هـرز   تن کلش گندم در هکتار ازطریـق کنتـرل مطلـوب علـف    
مثبتی بر تعداد دانه در غلاف ایجاد نماید. با توجه  تأثیرتوانسته است 

تعداد پذیري بعضی صفات مانند تأثیرهاي انجام شده گرچه به بررسی
هـرز و  دانه از شرایط محیطی اندك است، اما وجود تراکم بالاي علف

تواند فشار رقابتی بالایی کننده می هاي علف هرز رقابتهمچنین گونه
  بر گیاه وارد نماید و باعث کاهش تعداد دانه در غلاف گردد.

  
  دانه صد وزن

 بـود  )P≥05/0( داروزن صد دانه معنی بر مختلف هايتیمار تأثیر
) که تیمارهاي 5ها نشان داد (جدول ). نتایج مقایسه میانگین4(جدول 
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درصد  100و  50کش، وجین، بقایاي دو تن کلش گندم و عصاره علف
جو بیشترین وزن صد دانـه را نسـبت بـه سـایر تیمارهـا داشـتند، در       

درصد گندم کمترین وزن  100پاشی عصاره که تیمارهاي محلول حالی

ولید کرد که البته با تیمارهاي کاربرد بقایـاي گنـدم بـه    صد دانه را ت
درصد گندم، عـدم وجـین در    50میزان دو، چهار و هشت تن، عصاره 

  یک سطح آماري قرار داشتند.
  

  آزمایش تیمارهاي تأثیر تحت بلبلیچشم لوبیا صفات از مقایسه میانگین برخی - 5 جدول
Table 5- Means comparison of some beans characteristics affected by experimental treatments  

  عملکرد دانه
Grain yield  

)kg.h-1(  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

)(kg.h-1 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod per plant  

  وزن صد دانه
)g(  

100 grain weight  
  تعداد دانه در غلاف

Seed number per pod  
  تیمار

Treatment  

6285a 16750a  15.33a 22.44ab 168.9a فصل تمام وجین  
Weeding all season 

1368cd 3672c 4.667bcd 18.77cd 34.30b  عدم وجین  
No weeding 

2501b 4881c 3.133d 23.54a 54.75b کشعلف  
Herbicide 

1241cd 4222c 5.467bc 17.92cd 34.53b 

  درصد 50عصاره 
  گندم

Wheat extracts 
 (Concentration of 50%) 

 

1044d  4177c  4.333bcd 17.54d 30.73b 
  درصد گندم100عصاره 

Wheat extracts 
 (Concentration of 100%) 

1866bcd 4602c 5.333bcd 21.11abc 43.93b  تن در هکتار) 2(بقایاي گندم  
Wheat residue (2 t/ha) 

1279cd 2630c 3.533cd 19.62bcd 32.40b 
  تن در هکتار)  4(بقایاي گندم 

Wheat residue 
(4 t/ha) 

7093a 11020b 5.800bc 18.81cd 192.5a 
  تن در هکتار)  8(بقایاي گندم 

Wheat residue 
(8 t/ha) 

1963bc 3176c 3.733cd 21.12abc 46.80b 
  درصد جو 50عصاره 

Barley extracts 
 (Concentration of 50%) 

1383cd 4610c 6.133b 21.01abc 34.40b 
  درصد جو 100عصاره 

Barley extracts 
 (Concentration of 100%) 

  در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDزمونآدار براساس هاي داراي حروف مشترك در هر ستون، اختلاف معنیمیانگین
The means within the same letters in each column are not significantly different to the 5% level of probability according to LSD test. 

  
بـه   را ذرت دانـه  کاهش وزن صد) Makarian, 2002(مکاریان 

 روي هـرز  هايعلف رقابت تنش در اثر برگ سطح دوام کاهش دلیل
 آزمایش از نتایج حاصل کرد. در گزارش هادانه پرشدن در مرحله ذرت

 جمعیت افزایش با بلبلیلوبیا چشم صد دانه وزن دارمعنی کاهش نیز ما
هـاي  همچنین نتایج نشان داد کـه تیمـار   مشاهده شد. هرز هايفعل

درصد جو و کـاربرد بقایـاي    100و   50ي پاشی برگی عصارهمحلول
زه تیمار وجـین تمـام   تن در هکتار توانستند به اندا دوگندم به میزان 

 دانـه  صد وزن دهند. کش، وزن صد دانه گیاه را افزایشفصل و علف
 رسـیدگی  دوره شرایط از ثرأمت آن تعداد اما است رقم خصوصیت یک

 30 تـا  20 بـین  تغییراتـی  موجب است ممکن شرایط این و هست نیز
 ).Koocheki and Banayan Aval, 1994( شـود  دانـه  وزن درصـد 

در تحقیقی مشابه گـزارش   )Raeis al Sadat, 2007(رئیس السادات 
 50کرد که بیشترین وزن هزاردانه ذرت مربوط به تیمـاري بـود کـه    

تـن در هکتـار) در آن    دودرصد بقایاي گندم (کاه و کلش به میـزان  
هاي هرز با جذب منابع مورد  رسد علف استفاده شده بود. لذا به نظر می

و کاهش رشد آن میزان اختصاص مواد فتوسـنتزي را   نیاز گیاه زراعی
 ها کاهش داده و موجب کاهش وزن صد دانه شده است. به دانه
  



  845     ...بلبلی لوبیا چشمو اجزاي عملکرد گندم و جو بر عملکرد بقایاي  دگرآسیبی تأثیر 

  عملکرد بیولوژیک
 ـحـاکی از   واریـانس،  تجزیـه  از حاصل نتایج بـودن اثـر    داریمعن

بـود  درصـد   یکدر سطح  عملکرد بیولوژیک بر تیمارهاي اعمال شده
) نشـان داد کـه عملکـرد     5جـدول  ). مقایسـات میـانگین (  4(جدول 

بلبلی در تیمار وجین بیشترین مقدار و بعـد از آن  بیولوژیک لوبیا چشم
تن در هکتار قرار داشت که نسبت  هشتکاربرد بقایاي گندم به میزان 

تـی واري و همکـاران    داري نشان داد.به سایر تیمارها افزایش معنی
)Tewari et al., 2001( شرایط در افزایش عملکرد بیولوژیک نخود 

همچنین، گزارش شـده اسـت    .گزارش کردند را هرز هايعلف کنترل
تواند تولید محصول هاي هرز با کاربرد بقایا میکه کنترل مطلوب علف

 را بهبود بخشد و با صرف هزینه کمتر عملکرد قابل قبولی حاصل شود
)Ebrahimi et al., 2012 .(نــدیکی دانگــا و واکی)Danga and 

Wakindiki, 2009(  نیز اظهار داشتند که کاربرد سطحی مالچ کلش
گندم، ضمن کاهش فرسایش خاك منجر به افزایش فراهمی عناصـر  

بر این حفظ کاه و کلش گندم در سطح  شود. علاوهغذایی در خاك می
کـه  طـوري ثر باشد. بـه ؤتواند در تعدیل درجه حرارت خاك مخاك می

هاي فاقد بقایا در داراي بقایاي سطحی در مقایسه با خاكهاي خاك
بالاي محیطی دیرتر گرم شده و ازسویی دیگر، در شب  درجه حرارت

در  ).Chen et al., 2005( دهنـد حرارت خود را دیرتـر از دسـت مـی   
مالچ کلش گندم بر درجه حـرارت خـاك، نجفـی نـژاد و      اثرارتباط با 
نقش بقایـاي گنـدم را در   ) Najafinezhad et al., 2009(همکاران 

افزایش ماده آلی خاك، تعدیل درجه حرارت و نیز بهبود عملکرد ذرت 
طور کلی نتایج ما نشان داد که کاربرد بقایاي گندم  گزارش کردند. به

تواند بـا کنتـرل   تن در هکتار و وجین تمام فصل می هشتبه میزان 
اه زراعی قرار دهد و منجر هاي هرز، منابع بیشتري را در اختیار گیعلف

 بلبلی گردد. ي خشک در گیاه لوبیا چشمبه افزایش تجمع ماده
  

  دانه عملکرد
 ـ  دارمعنـی  واریـانس  تجزیه از حاصل نتایج  ر تیمارهـاي  بـودن اث

 ).4(جـدول   درصد نشان داد یکبر عملکرد دانه را در سطح  آزمایش
که عملکرد دانه در  بود آن از حاکی نیز) 5 جدول(ها میانگین مقایسات

هـرز افـزایش   هاي مختلف با کاهش تراکم و وزن خشک علـف تیمار
 در تن دو میزان به گندم بقایاي و وجین هايتیمار کهطوريبه یافت

درصدي عملکرد دانـه   79/80و  23/78ترتیب سبب افزایش  هکتار به
هرز شدند و در یک گـروه آمـاري    نسبت به تیمار شاهد آلوده به علف

 100و  50 عصـاره  پاشـی که تیمارهاي محلـول رار گرفتند، در حالیق
و  دوکاربرد بقایاي گندم به میزان  درصد جو، 100گندم، عصاره  درصد
نسـبت بـه    را دانـه  عملکرد کمترین تن در هکتار و عدم وجین چهار

گـزارش   .و در یک سطح آماري قرار گرفتند سایر تیمارها نشان دادند
درصدي  2/41هاي هرز موجب کاهش عدم کنترل علف شده است که

هـاي وجـین شـده گردیـد     عملکرد دانه لوبیا قرمز نسـبت بـه کـرت   
)Ghanbari and Taheri Mazandarani, 2003.( ،به نظـر   بنابراین

بلبلی در تمام دوره  هاي هرز با لوبیا چشمرسد که تداوم رقابت علفمی
هاي هرز مار عدم وجین علفرشد گیاه منجر به کاهش عملکرد در تی

هـاي  که وجین باعث حذف اثرات رقابتی علـف  در حالی .گردیده است
بلبلی شده و درنتیجه عملکرد افزایش پیدا  هرز بر روي گیاه لوبیا چشم

دسـت آمـده از ایـن آزمـایش، تیمـار       هبا توجه به نتایج بکرده است. 
 ـ  علف ه میـزان  کش عملکرد کمتري نسبت به کاربرد بقایاي گنـدم ب

کشـی اسـت   تـري فلـورالین علـف   تن در هکتار داشته اسـت.   هشت
هـاي دوك در   مصرف که ازطریـق جلـوگیري از تشـکیل رشـته     خاك

ها و تقسیم میتوز باعث اختلال در تقسیم سلولی و طویل شدن سلول
کـش  گردد، اما این علفهاي هرز میجلوگیري از سبز شدن بذر علف

را روي سبز شدن گیاهان زراعی حسـاس   ات منفی خودتأثیرتواند می
وسیله تري فلورالین با  هنیز نشان دهد که در سویا جلوگیري از رشد ب

هاي مریسـتمی گـزارش شـده اسـت      توقف تقسیمات سلولی در بافت
)Talbert, 1965.(  کــاهش عملکــرد گیــاه زراعــی در اثــر خســارات

 Ramezan(ها در مطالعات متعددي مشـاهده شـده اسـت    کش علف
Zadeh Hojabr and Razmjoo, 2014; Wilson, 1990.(  نتایج ما

صورت مخلوط بـا   هتن کلش گندم ب هشتنشان داد که تیمار کاربرد 
خاك توانست به اندازه تیمار وجین تمام فصل عملکرد گیاه زراعـی را  

 )Singh Sidhu et al., 2007(سیدو و همکاران افزایش دهد. سینگ
خاك و نیز افزایش عملکرد ذرت در مناطق  نیز کاهش چشمگیر دماي

خشک و گرمسیري را درنتیجه کاربرد کاه و کلـش گنـدم در سـطح    
خاك مشاهده کردند. حفظ بقایاي گیاهی ازطریق حفظ رطوبت خاك 
از طریق کاهش دماي خاك و کاهش تبخیـر از سـطح خـاك باعـث     

 ,Limon-Ortega(شود افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان می
2002; Sayer et al., 2001  ( که در این زمینه بدرالدین و همکاران

)Badaruddin et al., 1999(      نیز گزارش نمودنـد کـه مـالچ کـاه و
آبیاري زیاد در شرایط آب وهوایی سودان و مکزیـک باعـث افـزایش    
عملکرد گندم شد. حفظ بقایا از طریـق افـزایش مـواد غـذایی خـاك      
ممکن است باعث افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه ذرت شود. فیشر و 

بقایاي  گزارش کردند که برگشت) Fischer et al., 2002(همکاران 
گیاهی در فراهمی نیتروژن و افـزایش عملکـرد ذرت و گنـدم نقـش     

ثري دارد. حفظ بقایا در حد بهینه از طریق فراهمی بهتـر رطوبـت،   ؤم
 هايعلف تواند اثر مثبتی بر عملکرد داشته باشد. در مجموع کنترلمی
 گیـاه ( ايبوتـه  بین رقابت کاهش طریق از هاآن تراکم کاهش و هرز

 در نیـام  تعـداد  افزایش موجب نور مناسب توزیع و) هرزعلف و زراعی
 ,.Bastawesy et al( گـردد مـی  دانـه  عملکـرد  و نیـام  در دانه بوته،

1991 .( 
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  گیري  نتیجه
نتایج نشان داد بعد از تیمار وجین تمـام فصـل، کمتـرین تـراکم     

 هشتهاي هرز مربوط به تیمارهاي کاربرد بقایاي گندم به میزان علف
درصد جو بود  100و  50ي پاشی برگی عصارهتن در هکتار و محلول

کش تري فلورالین از نظر آماري مشابه بودند. که با تیمار کاربرد علف
جز وجین تمام فصل، سایر تیمارهـا نسـبت بـه     این درحالی بود که به

هـاي هـرز    داري در وزن خشـک علـف   تیمار عدم وجین کاهش معنی
ایجاد نکردند. همچنین تیمارهاي وجین و کـاربرد بقایـاي گنـدم بـه     

دار تعداد دانه در غلاف، تن در هکتار باعث افزایش معنی هشتمیزان 
هـرز  عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه نسبت به شاهد آلوده به علـف 

طورکلی نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از بقایاي  گردیدند. به
تن کاه و کلش ازطریق مواد آللوپاتیک  هشتخصوص کاربرد  گندم به

هاي فنولیک، مـواد فنـولی و تریپنوئیـد    موجود در آن که شامل اسید
هاي هرز سبب افزایش قـدرت  تواند با کاهش تراکم علفباشد می می

کـاه وکلـش    ثرؤهاي هرز گردد. همچنین نقش مرقابت لوبیا با علف
فیزیکی خـاك از نظـر جـذب نسـبی رطوبـت،      گندم در بهبود شرایط 

تعدیل دماي خاك، فراهمی نسبی مـواد آلـی خـاك، بهبـود سـاختار      
اي وکاهش تشکیل سله در خاك و نیز کاهش وزن مخصوص خاکدانه

ــاك   ــاهري خ  )Foroughifar and Pour Kasmani, 2002(ظ
تواند باعث افزایش صفاتی همچون عملکرد بیولوژیک و دانه لوبیا  می

توانـد  . در مجموع اختلاط بقایاي کاه و کلش گندم با خاك مـی شود
هاي هرز، ضمن ثر در مدیریت غیر شیمیایی علفؤکاري م عنوان راه هب

افزایش عملکرد گیاه زراعی گامی در جهت نیل به اهداف کشـاورزي  
 پایدار باشد. 
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Introduction  

Weeds are a major constraint limiting crop yield in agricultural systems and in organic systems in particular. 
Although herbicides are efficient for weed control, continuous use has caused the development of resistance in 
weeds against several herbicides. Furthermore, herbicides also pollute the soil, water and aerial environments 
and herbicide residues in food have deteriorated food quality and enhanced the risk of diseases. Allelopathy is 
defined as the direct or indirect harmful or beneficial effects of one plant on another through the release of 
chemical compounds into the environment. Wheat (Triticum aestivum L.) is known to be allelopathic against 
crops and weeds. The objective of this study was to investigate the allelopathic effect of wheat and barley 
residues on weeds control and cowpea yield. 

Material and Method 
An experiment was conducted as randomized complete block design with three replications at the research 

field (36° 25’E, 54° 58’N, 1349 m a.s.l.) of Agricultural Faculty, Shahrood University of Technology in 2015. 
Treatments were included; weeding all season, no weeding, trifluralin according to the recommended dose (2 ton 
ha-1), foliar application of wheat straw extract (concentration of 50%), foliar application of wheat straw extract 
(concentration of 100%), the application of wheat residue mixed with the soil at a rate of 2 ton ha-1, the 
application of wheat residue mixed with the soil at a rate of 4 ton ha-1, the application of wheat residue mixed 
with the soil at a rate of 8 ton ha-1, foliar application of barley straw extract (concentration of 50%), foliar 
application of barley straw extract (concentration of 100%). Statistical analysis of data was performed with 
MSTAT-C software and means were compared with LSD test at the 5% level of probability. 

Results and Discussion  
The results showed that the effect of treatments was significant (P<0.01) on weed density and dry weight. 

Soil incorporation with wheat residue at a rate of 4 and 8 ton ha-1 significantly decreased weed density than non-
weeding treatment. Seed number per pod, biological and grain yield of cowpea significantly increased in the soil 
incorporation with wheat residue at a rate of 8 ton ha-1 compared to control. Our results showed that weeding and 
soil incorporation with wheat residue at a rate of 8 ton ha-1 increased cowpea yield by 78.23 and 80.79% 
compared to no weeding treatment, respectively. Wheat is a potent source of bioactive phytotoxic compounds 
representing three main classes as phenolic (hydroxybenzoic, vanillic, pcoumaric, syringic and ferulic acids 
being most frequently reported and transferulic and trans-pcoumaric acids being the dominant acids), cyclic 
hydroxamic acids (a class of alkaloids) and short chain fatty acids. It is reported that wheat extract compounds 
can interfere with basic processes of receiver plants as photosynthesis, cell division, respiration and protein 
synthesis and indirectly provoke other forms of stresses. Thus, these compounds can reduce weed germination 
and growth. Another important effect of these allelochemicals is the activation of cellular antioxidant system in 
response to uncontrolled production and accumulation of reactive oxygen species. The reason for increase in 
grain yield was the control of weeds and probably the allelopathic effects of crop water extracts promoted the 
wheat growth which ultimately increases grain yield.  

 

                                                        
1- M.Sc. Student, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Shahrood University of 
Technology, Shahrood, Iran 
2- Associate Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Shahrood University of 
Technology, Shahrood, Iran 
(*- Corresponding Author Email: h.makarian@yahoo.com) 



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     850

Conclusions  
The present study concluded that wheat phytotoxins in straw inhibited germination and seedling growth of 

weeds, and the inhibition was concentration-dependent. Also wheat straw added to soil increased yield and some 
traits of cowpea. In general, the results showed that wheat straw can reduce weed suppression and can improve 
characteristics of plant, moreover, decreased environment risks of chemical inputs and ensure sustainability of 
production in long time. 

 
Keywords: Bean, Bio-herbicide, Non-chemical control, Weed management 
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خشک  دوره رشد ارقام گلرنگ بهاره در اقلیم سرد و نیمهبررسی اثر تاریخ کاشت در کاهش 

 تبریز
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  چکیده 

ارقام  خیر در تاریخ کاشت، ارزیابی عملکرد دانه، روغن و اجزاي عملکردأپژوهش با هدف بررسی امکان کاهش دوره رشد با حفظ عملکرد ازطریق ت
خشک دشت تبریز در ایستگاه خسروشاه مرکز تحقیقات و آموزش  هاي کاشت مختلف و تعیین رقم مناسب براي شرایط سرد و نیمه بهاره گلرنگ در تاریخ

و سال زراعی هاي کامل تصادفی با سه تکرار طی د صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك کشاورزي و منابع طبیعی آذربایجان شرقی اجرا شد. آزمایش به
گلدشت، صفه و سینا) بودند. نتایج اردیبهشت ماه) و رقم ( 9وردین و فر 30، 20، 10انجام گردید. فاکتورهاي آزمایش شامل تاریخ کاشت ( 1394و  1393

داد. رقم صفه ارتفاع بوته بالاتري داري اجزاي عملکرد، عملکرد دانه و روغن را کاهش  طور معنی فروردین ماه، به 10خیر در تاریخ کاشت از أنشان دادند ت
بخشد. رقم گلدشت با داشتن  داشت و دو رقم گلدشت و سینا در رتبه بعدي بودند. ارتفاع بوته بالا در گلرنگ بهاره، شرایط برداشت مکانیزه را بهبود می

کیلوگرم در هکتار  754و  1161اول و دوم آزمایش با  بیشترین قطر طبق و وزن هزار دانه، عملکرد دانه بالاتري داشت. بیشترین عملکرد روغن در سال
داري بین قطر طبق، وزن هزاردانه و عملکرد دانه دیده شد. دو رقم گلدشت و صفه با  ترتیب به صفه و گلدشت تعلق گرفت. همبستگی مثبت و معنی به
دار عملکرد دانه و روغن گردیده و تاریخ  ریخ کاشت باعث افت معنیخیر در تاأهاي بالاتر، براي کشت در دشت تبریز مناسب دیده شدند و ت ه عملکردئارا

 فروردین ماه براي کاشت گلرنگ بهاره در دشت تبریز قابل توصیه است.   10
  

 ، گلدشتعملکرد دانهصفه، درصد روغن دانه، : هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
خـوراکی مـورد نیـاز در کشـور از منـابع      اي از روغن  بخش عمده

هـاي روغنـی از    گردد. بنابراین توسعه کشـت دانـه   مین میأخارجی ت
هاي روغنی سازگار با شرایط  اهمیت زیادي برخوردار است. از بین دانه

عنـوان   بـه  ).Carthamustinctorius L( آب و هوایی ایران، گلرنگ
 ;Bassil and Kaffka, 2002گیاه مقاوم به تنش شوري و خشکی (

Esendel et al., 1992( هاي بهاره و پاییزه، آینـده   و با داشتن تیپ
عنـوان گیـاهی    . گلرنگ به)Pasban Eslam, 2000(نویدبخشی دارد 

سازگار به مناطقی با بارندگی زمستانه و بهاره اندك و هوایی خشـک  
دهی، پرشدن و رسیدن دانه از یک سو و با داشـتن   در طول دوره گل

                                                        
دانشیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي  -1

کشـاورزي،  و منابع طبیعی آذربایجان شرقی، سازمان تحقیقات، آمـوزش و تـرویج   
  تبریز، ایران

 )Email: b_pasbaneslam@yahoo.comنویسنده مسئول:                 -(*
DOI: 10.22067/gsc.v15i4.55365 

تر خاك  هاي عمیق  هاي طویل و با توان جذب آب بالا از بخش شهری
آیـد   حسـاب مـی   از سوي دیگر، دانه روغنی متحمل به کمبود آب بـه 

)Yau, 2006(. هـاي گلرنـگ در منـاطقی بـا      بقاي زمستانی ژنوتیپ
و  )Pasban Eslam, 2003(بوده   بندان پایین هاي سرد و یخ زمستان

همچنین براي کاهش دوره رشـد و   تر است. کشت ارقام بهاره مناسب
شده نسبت به مدت زمان اشغال مزرعه یدتوجیه اقتصادي محصول تول

. مظفـري و  توسط زراعت، کشت بهاره گلرنگ، قابـل توصـیه اسـت   
هاي بهاره گلرنگ در شرایط  اسدي گزارش کردند که گزینش ژنوتیپ

ق، تعداد دانه در طبـق و وزن  قطر طب کشت آبی بر مبناي قطر ساقه،
 ,Mozaffary and Asadi( دانه باعث بهبود عملکرد دانه گردیدهزار

2006( .  
هاي پاییزه گلرنگ (پدیده، زرقان و ورامـین   نتایج مطالعه ژنوتیپ

 ـ ) در تاریخ295 خیر أهاي کاشت مختلف در خسروشاه، نشان داد که ت
درصـد در   21رتفاع بوته، درصد در ا 27در زمان کاشت باعث کاهش 

 ,Pasban Eslam( درصد در عملکرد دانه گردیـد  37وزن هزاردانه و 
هاي کاشت ارقام گلرنگ بهاره در استان  بندي تاریخ نتایج پهنه. )2003
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خشـک   اصفهان نشان داد که در مناطقی با شرایط آب و هوایی نیمـه 
فروردین ماه بندان، زمان کاشت نیمه  هاي سرد و یخ همراه با زمستان

). نتایج حاصل از مطالعـه ارقـام   Yari et al., 2013(تر است  مناسب
هاي مختلف کاشـت   در تاریخ ).Brassica napus L(استرالیایی کلزا 

هـاي فتوسـنتزي    هاي دیرهنگام، گیاه فرآورده نشان داد که در کشت
ــه ــه دان ــد  هــا اختصــاص داده و عملکــرد کــاهش مــی  کمتــري ب یاب

)Mendham et al., 1990(.       عملکـرد دانـه در گلرنـگ بـا میـزان
دهی  دهی و گل زنی تا گل بارندگی و دماي پایین در طول دوره جوانه

دار و بـا دمـاي بـالا     تا رسیدگی محصول همبستگی مثبـت و معنـی  
دار دارد. همچنـین وجـود بارنـدگی و دمـاي      همبستگی منفی و معنی

دار درصـد   معنـی  دهی تا رسیدن محصول افـزایش  خنک در دوره گل
نظـر   . بنـابراین بـه  )Esendel et al., 1992(شـود   روغن را باعث می

رسد با تنظیم زمان کاشت بتوان مراحل فنولوژیک گیاه را با شرایط  می
  مناسب فصل هماهنگ کرد.

پلاسم جهانی گلرنگ حاکی از آن است که بین  نتایج مطالعه ژرم
هاي گلرنگ از نظر تعداد دانه در طبق و عملکـرد دانـه تنـوع     ژنوتیپ

. مشخص شده )Majidi and Zadhoush, 2014(بالایی وجود دارد 
هاي بهـاره گلرنـگ، از    است که رقم صفه در مقایسه با سایر ژنوتیپ

آذربایجـان شـرقی    قابلیت سازگاري و عملکـرد بـالاتري در شـرایط   
 PIارزیـابی ژنوتیـپ    . نتایج)Pasban Eslam, 2008(برخوردار است 

هاي کاشت مختلف و در شرایط آب و  طی تاریخ  گلرنگ در کشت دیم
متر  میلی 513اي لبنان (با میانگین بارندگی  خشک مدیترانه هوایی نیمه

اي از آن در طول فصل زمستان متمرکز است)، نشان  که بخش عمده
کیلـوگرم دانـه در    1210داد که کشت دیم گلرنگ با تولیـد متوسـط   

 ,Yau(هکتار از عملکرد قابل قبولی در شرایط مذکور برخوردار است 
لاین گلرنگ در کـرج، اصـفهان و داراب    10. نتایج سازگاري )2006

هاي مـورد   گر آن است که بین لاین فارس طی سه سال زراعی، بیان
ها  از نظر عملکرد دانه و روغن در این محیطبررسی تنوع قابل توجهی 

هـاي   . نتـایج ارزیـابی ژنوتیـپ   )Omidi Tabrizi, 2006(وجود دارد 
آوري شـده از اطـراف    گلرنگ در کرج آشکار ساخت که ژنوتیپ جمـع 

گرم دانه در بوته بیشترین عملکرد تک بوته را به  6/29تبریز با کسب 
از صفت تعداد دانه در طبق خود اختصاص داد و بیشترین ضریب تنوع 

نتایج  .)Omidi Tabrizi et al., 2008(دست آمد  درصد) به 02/22(
شدن دانه، نشـان   هاي متفاوت پر ارزیابی چهار ژنوتیپ گلرنگ با دوره

دهـی، روز تـا رسـیدگی     شدن دانه با روز تـا گـل   داد که بین دوره پر
 د داردداري وجـو  محصول و عملکرد دانه همبسـتگی مثبـت و معنـی   

)Zope et al., 1998(  گزارش شده که از بین اجزاي عملکرد، تعـداد .
طبق در بوته و وزن هزاردانه در تعیین عملکرد دانه گلرنگ بهاره نقش 

  . )Koutroubas et al., 2004(تري داشته است  برجسته
هـاي مختلـف گلرنـگ و    باتوجه به طولانی بودن دوره رشد تیپ

تخلیه دیرهنگام مزرعـه، فرصـت لازم بـراي تهیـه زمـین و کشـت       

محصولات پاییزه در تناوب مانند گندم محدود گردیـده و کشـت بـا    
تر بوده و هاي سرد برجستهشود. این موضوع در اقلیمخیر مواجه میأت

باعث پایین ماندن سطح زیر کشت گلرنـگ در آذربایجـان شـرقی و    
مناطق کشور شده است. امروزه سطح زیر کشت گلرنگ در  بسیاري از

هکتار با میانگین عملکرد یـک تـن در    2000آذربایجان شرقی حدود 
بازده هکتار است. امکان توسعه و تولید اقتصادي گلرنگ در اراضی کم

علـت افـزایش شـوري آب،     ویژه حاشیه دریاچه اورمیه که بهاستان به
 Pasban( مواجه شده، فراهم استکشت محصولات مرسوم با مشکل 

Eslam, 2016( .  
هدف آزمایش بررسی امکان کاهش دوره رشد با حفـظ عملکـرد   

خیر در تاریخ کاشت، ارزیابی عملکرد دانه، روغن و اجـزاي  أازطریق ت
هاي کاشت مختلف و تعیین رقم  عملکرد ارقام بهاره گلرنگ طی تاریخ

 ت.خشک تبریز بوده اس مناسب دشت سرد و نیمه
  

  ها  مواد و روش
کشـاورزي و منـابع    و آمـوزش  این پژوهش در مرکـز تحقیقـات  

طبیعی آذربایجان شرقی (ایستگاه خسروشـاه) واقـع در دشـت تبریـز     
 2درجه و  46(حاشیه شرقی دریاچه اورمیه) و با مشخصات جغرافیایی 

و  1393دقیقه شمالی در دو سال زراعی 58درجه و  37دقیقه شرقی، 
 1اطلاعات هواشناسی دوره آزمـایش در جـدول   آمد.  اجرا در به 1394

 صورت فاکتوریل بر پایـه طـرح بلـوك کامـل     آزمایش بهآمده است. 
با سه تکرار اجرا گردید. فاکتورهـاي آزمـایش شـامل تـاریخ      تصادفی

اردیبهشت ماه و رقم  9فروردین و  30، 20، 10کاشت با چهار سطح: 
ارقام رایج منطقه  بودند.فه و سینا با سه سطح شامل ارقام گلدشت، ص

در اواخر فروردین کشـت آنـه صـورت     صفه و گلدشت بوده و معمولاً
هـاي بـومی   ترتیب از میـان اکوتیـپ  گیرد. رقم گلدشت و صفه بهمی

پلاسـم بانـک    اند و رقم سینا از ژرمآذربایجان و اصفهان گزینش شده
تحمل به کمبـود  ژن جهانی انتخاب شده و بومی آمریکا است. سینا م

آب بوده و در شرایط محیطی متغیر از ثبـات عملکـرد دانـه بیشـتري     
 24فاصـله خطـوط کاشـت    . )PasbanEslam, 2016(برخوردار است 

بوتـه در مترمربـع    70درنهایـت تعـداد   متر در نظر گرفته شد و  سانتی
تثبیت گردید. هر کرت آزمایشی شامل شش ردیف به طول پنج متـر  

هاي تجزیه خـاك انجـام گرفـت     طابق نتایج آزمایشدهی م کود بود.
کیلوگرم  100کیلوگرم اوره،  120مقدار  هنگام کاشت به  ). به2(جدول 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسـیم پـس از    70سوپر فسفات تریپل و 
زنی در هر دو سال آزمایش به مزرعه داده شد.  شخم و قبل از دیسک

شـروع    کیلـوگرم در زمـان   60قدار م صورت سرك به بقیه کود اوره به
ها به روش سیفونی انجـام گرفـت.    کار رفت. آبیاري کرت دهی به گل

صورت آبی بود ولی با توجه به جایگاه کشت گلرنگ کـه در   کشت به
صورت محدود صورت گرفـت و بـه    اراضی کم بازده است، آبیاري به



  853    ...بررسی اثر تاریخ کاشت در کاهش دوره رشد ارقام گلرنگ بهاره در اقلیم سرد

عمـل   را به ها حداکثر استفاده گیاه این فرصت داده شد که از بارندگی
ثر بودنـد  ؤمقدار م ـهاي بهاره در هر دو سال آزمایش به آورد. بارندگی

). اولین آبیاري هر تاریخ کاشـت بلافاصـله پـس از کشـت     1(جدول 
دهـی و پرشـدن دانـه     صورت گرفت. همچنین آبیاري در مراحل گـل 

همزمـان   انجام شد. این مراحل رشدي در ارقام مورد مطالعـه تقریبـاً  
در طول دوره آزمایش مقدار آب در دسترس محدود بود (همانند بودند. 

  شرایط زارعین) ولی تنش خشکی اعمال نشد. 
براي تعیین صفات ارتفاع بوته، تعداد طبق در بوته، قطر طبـق و  

صـورت تصـادفی    بوته به 10تعداد دانه در طبق از هر کرت آزمایشی 
ها با استفاده از  طبقگیري قرار گرفت. قطر  انتخاب شده و مورد اندازه

ترتیب ها به هنگام رسیدگی دانه گیري شدند. به کولیس دیجیتالی اندازه

، پس از حذف دو ردیف کناري و نیم 94و  93مرداد ماه  23و  20در 
ها برداشـت و   عنوان حاشیه، تمامی کرت متر از دو انتهاي هر کرت به

صورت دسـتی  به عملکرد دانه و وزن هزار دانه تعیین گردید. برداشت
کوب غلات استفاده گردیـد. درصـد    کوبی از خرمن بوده و براي خرمن

ــه ــن دان ــله   روغ ــته سوکس ــتخراج پیوس ــتفاده از روش اس ــا اس ــا ب  ه
)Hosseini, 1990 ( هـاي روغنـی، موسسـه     در بخش تحقیقات دانـه

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تعیین شد. در نهایت تجزیه 
 اي دانکـن در با آزمون چنـد دامنـه   ها قایسه میانگینها، م مرکب داده

استفاده از  و تعیین همبستگی ساده صفات با سطح احتمال پنج درصد
 صورت گرفت. SPSSو  MSTAT-Cافزارهاي آماري  نرم
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Table 1- Mean of minimum, maximum and total air temperature and sum of precipitation of Khosrowshah agricultural 

research station during in 2014 and 2015 growing seasons  
 سال هاي سال ماه  میانگین دماي حداقل  میانگین دماي حداکثر میانگین کل دما   مجموع بارندگی

Sum of 
precipitation 

(mm)  
Mean of total 

temperature (°C)  
Mean of maximum 
temperature (°C)  

Mean of minimum 
temperature (°C)  Month of year Year 

22.7 9.8 15.9 3.7 April  2014 
26.0 17.4 24.4     10.4 May   
13.1 21.4 29.0 13.8 June   
1.6 26.2 33.8 18.5 July   
0.0 27.1 34.8 19.5 August   

37.6 10.3 16.2 4.3 April 2015  
50.6 14.9 21.9 8.0 May   
3.5 22.1 30.0 14.2 June   
0.0 27.4 35.2 19.7 July   
0.0 27.8 36.2 19.5 August   

 
  برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه آزمایشی - 2 جدول

Table 2- Some of physicochemical traits of experimental soil   

هدایت   اسیدیته
 الکتریکی

  فسفر  شن  سیلت   رس   نیتروژن  پتاسیم   کربن آلی 

pH EC 
(dS m-1) 

Organic carbon 
(%)  

Potasium 
(%)  

Nitrogen 
(%)  

Clay 
(%)  

Silt 
(%)  

Sand 
(%)  

Phosphorus 
(mg kg-1)  

7.8 2.6 0.26  222 0.03 30 28 42 18 
  

  نتایج و بحث
ارتفـاع  تاریخ کاشت و رقـم روي   ،متقابل سال اثر ارتفاع بوته:

هاي گلرنگ پاییزه  ). نتایج مطالعه ژنوتیپ3دار شد (جدول  بوته معنی
هاي کاشت مختلف در خسروشاه نیز نشان داده است که اثر  در تاریخ

دار بود  کاشت بر ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و عملکرد دانه معنی تاریخ
)PasbanEslam, 2003(      همواره رقـم صـفه ارتفـاع بوتـه بـالاتري .

شت و دو رقم گلدشت و سینا ارتفاع بوته مشابهی را نشان دادند. در دا
درصـد از ارتفـاع    8/45طـور میـانگین    هـا بـه   سال دوم آزمایش، بوته

فروردین ماه تا  10خیر در تاریخ کاشت از أبا تبیشتري برخوردار بودند. 
ها کاسته شد ولی این کاهش در  اردیبهشت، درمجموع از ارتفاع بوته 9

درصـد بـود    9/21مراتب کمتر از سال اول بـا   هدرصد ب 3وم با سال د
هاي آزمایش،  ). باتوجه به محدودیت آب در دسترس در سال4(جدول 

هاي فروردین و  تواند بالاتر بودن میانگین بارندگی ماه علت این امر می
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). گـزارش  1اردیبهشت در سال دوم نسبت به سال اول باشد (جـدول  
ز اهداف اصـلاحی روي مقـدار مـاده خشـک و     شده است که با تمرک

توان عملکـرد دانـه    بهبود سرعت رشد گیاه و شاخص سطح برگ، می
ارقـامی از  . )Soleymanifard et al., 2011(گلرنگ را افـزایش داد  

گلرنگ که در مرحله رویشی میزان رشد نسـبی بـالاتري داشـتند، در    
ر بودنـد و ارقـام   شرایط کمبود آب از پایداري عملکرد بیشتري برخودا

تـري داشـتند    بهاره گلرنگ با ارتفاع بوته بیشتر، پتانسیل عملکرد بالا
)Istanbulluoglu et al., 2009(  زراعـی در دوره   . رعایت اصـول بـه

تواند بـه بهبـود عملکـرد دانـه و      روي با افزایش ارتفاع بوته، می ساقه
روغن باعث گردد. باتوجه به اینکه جایگاه کشت گلرنـگ در اراضـی   

بازده و مواجه با کمبود آب دشت تبریز است، رشد رویشی بیشتر و  کم
، براي پشتیبانی عملکرد هاي ارقام مورد کشت بالاتر بودن ارتفاع بوته

  دانه داراي اهمیت خواهد بود. 
تاریخ کاشت و رقـم روي   ،اثر متقابل سال تعداد طبق در بوته:

 10خیر تاریخ کاشت از أبا ت). 3دار شد (جدول  تعداد طبق در بوته معنی
فروردین ماه تعداد طبق در بوته ارقام مورد مطالعـه در هـر دو سـال    

شت در مقایسه با دو رقم دیگر، همـواره از  آزمایش کاهش یافت. گلد
رسد بـا   نظر می ). به4تعداد طبق در بوته کمتري برخوردار بود (جدول 

) بـا  1کاشت و افزایش میانگین دماي روزانه (جـدول   تاریخخیر در أت
تر شده و از تعداد طبق در  دهی کوتاه تسریع مراحل نموي، دوره شاخه

  شود.  ها کاسته می بوته
مبستگی ساده بین تعداد طبق در بوته و درصـد روغـن   ضریب ه
). ایـن  5دسـت آمـد (جـدول     دار بـه  مثبت و معنی 62/0دانه با مقدار 

 موضوع حاکی از اهمیت تعداد طبق در پشتیبانی عملکرد روغن است.
از بین اجزاي عملکرد، تعداد طبق در بوته و وزن هزاردانـه در تعیـین   

 Koutroubas et( تـري دارد  برجستهعملکرد دانه گلرنگ بهاره نقش 
al., 2004( .  

اثر متقابل تاریخ کاشت با رقم و سال با رقم روي قطر  قطر طبق:
فروردین  10خیر در تاریخ کاشت از أ). ت3دار گردید (جدول  طبق معنی

اردیبهشت ماه باعث کاهش قطر طبق گردید ولـی میـزان ایـن     9تا 
کمتر بود. بین ارقام مورد مطالعه مراتب  هکاهش در سال دوم آزمایش ب

 ).4هـاي قطـورتري برخـوردار بـود (جـدول       گلدشت همواره از طبـق 
شناسی آن است  هاي ریخت  هاي گلدشت از ویژگی تر بودن طبق بزرگ

)PasbanEslam, 2008.(  داري بـین قطـر    همبستگی مثبت و معنـی
مـد  دسـت آ  ) بـه 06/0) و عملکرد دانـه ( 87/0طبق با وزن هزاردانه (

تر و عملکـرد   هاي درشت هاي قطورتر از دانه ). ارقام با طبق5(جدول 
دانه بیشتري برخوردار بودند. ولی همبستگی بین قطر طبق با درصـد  

دار بود. با توجه به اینکه تعداد طبق در بوته با  روغن دانه منفی و معنی
درصد روغن دانه همبستگی مثبت و با قطر طبـق همبسـتگی منفـی    

  ). 5ین امر دور از انتظار نیست (جدول داشت، ا
ها نشان دادند که  نتایج تجزیه واریانس دادهتعداد دانه در طبق: 

دار  اثر متقابل سال، تاریخ کاشت و رقم روي تعداد دانه در طبق معنی
ر سال اول آزمایش کمترین تعداد دانـه در طبـق بـا    د ).3بود (جدول 

اردیبهشت ماه و در سال دوم آزمایش  9عدد در تاریخ  2/23میانگین 
طـور کلـی    دست آمد. بهفروردین ماه به 30عدد در  9/24با میانگین 

و  10هاي کاشـت   میانگین تعداد دانه در طبق گیاهان حاصل از تاریخ
در ). 4اردیبهشت ماه بود (جدول  9فروردین بیشتر از تاریخ کاشت  20

با دماهـاي بـالاتر و   دهی  هاي دیرهنگام مواجه شدن فصل گل کشت
ها باعث کاهش تعداد  تواند با سقط گلچه ) می1محدودیت آب (جدول 

دانه در بوته گردد. همبستگی تعداد دانه در طبق بـا عملکـرد دانـه و    
دهنده اهمیت این  ). این امر نشان5دار بود (جدول  روغن مثبت و معنی

  بخش از عملکرد، در تعیین میزان محصول است. 
اثر متقابل سال، تاریخ کاشـت و رقـم روي وزن   : انهوزن هزارد

طور کلی با تعویق تـاریخ کاشـت،    ). به3دار شد (جدول  هزاردانه معنی
وزن هزاردانه ارقام مورد مطالعه کاهش یافـت. بـین ارقـام، گلدشـت     

). همبسـتگی  4همواره از وزن هزاردانه بیشتري برخوردار بود (جدول 
) شـد.  -88/0دار ( انـه منفـی و معنـی   وزن هزاردانه با درصد روغـن د 

) و با درصـد  87/0همبستگی بین قطر طبق با وزن هزار دانه مثبت (
). ایـن موضـوع   5دار بـود (جـدول    ) و معنی-72/0روغن دانه منفی (

ها با درصد روغن دانه  دهنده ارتباط منفی قطر طبق و اندازه دانه نشان
  است. 

تاریخ کاشت و رقم روي  ،اثر متقابل سال :عملکرد دانه و روغن
بیشترین عملکرد دانه ). 3دار گردید (جدول  عملکرد دانه و روغن معنی

فـروردین مـاه    10کاشـت   تـاریخ و روغن در هر دو سال آزمایش از 
ها اردیبهشت ماه، عملکرد 9کاشت تا  تاریخخیر در أدست آمد و با ت به
رسد علـت ایـن   نظر می). به4داري کاهش یافتند (جدول طور معنیبه

امر کوتاه شدن دوره پرشدن دانه از یک سو و مواجه شدن آن با فصل 
هـاي کاشـت    هاي کلزا در تاریخ نتایج مطالعه ژنوتیپگرم بوده باشد. 

هـاي   هاي دیرهنگـام، گیـاه فـرآورده    مختلف روشن ساخت در کشت
یابد  ها اختصاص داده و عملکرد کاهش می فتوسنتزي کمتري به دانه

)Mendham et al.,1990(. طور میانگین بیشترین عملکرد دانه به به
گلدشت تعلق داشت ولی بیشترین عملکرد روغن در سال اول به صفه 

تـر  و در سال دوم به گلدشت اختصاص یافت. این امر به علت پـایین 
ه در سال اول نسبت بـه دو رقـم   ژویبودن درصد روغن در گلدشت به

دار عملکـرد دانـه بـا     ی مثبـت و معنـی  دیگر بود. با توجه به همبستگ
مین عملکـرد روغـن،   أ)، نقش عملکرد دانه در ت97/0عملکرد روغن (

 ـ   5کننده است (جدول  تعیین  9خیري أ). رقم سـینا در تـاریخ کاشـت ت
ترتیب اردیبهشت ماه طی سال اول آزمایش با عملکرد دانه و روغن به

  کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را نشان داد.  738و  2618
  
  



 855عملکرد ينیتروژن بر ماده مؤثرهبرگ وگل، عملکرد و اجزاسطوح اثر تاریخ،آرایش کاشت و 
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  1394و 1393میانگین صفات مورد مطالعه در ارقام بهاره گلرنگ طی دو سال زراعی –4 جدول
Table 4- Mean of measured traits on spring varieties of safflower during 2014 and 2015 

  تعداد دانه در طبق
Seed number 
per capitulum 

  قطر طبق 
Capitulum 

diameter (mm) 

تعداد طبق در 
  بوته

Capitulum 
number per 

plant  

  ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm) 

  رقم
Cultivar  

  کاشت تاریخ
Planting date 

  سال
Year 

 26.7d-g 22 c-h  7.7cd 51.7 e-g سینا Sina 10 فروردین ماه  
30 March 

1393  
31.7 a-c   23c-e 9.0bc 65.0 b-d  صفه Soffeh   2014 

19.9 jk  26 b  5.5 e-h 50.0 fg گلدشت Goldasht     
24.5 f-j 21 e-h 4.9 f-i 38.3 h سینا Sina  20 فروردین ماه    
22.0h-j  21e-h 5.3 e-h 55.0 d-f  صفه Soffeh  9 April   

 26.7d-g 26 b 4.5 e-h 60.7 f-h گلدشت Goldasht      
26.7 d-g 20 f-h 4.9 f-i 41.7 gh   سیناSina  30 فروردین ماه    
30.3 b-d 21 e-h  4.7g-i 51.7 e-g صفه Soffeh  19 April   
30.3 b-d 27 b 5.2 e-h  61.7c-e گلدشت Goldasht      
27.7 c-g  21d-h 5.5e-h 50.0 fg سینا Sina  9 اردیبهشت ماه    
24.7 f-i 20 h 4.5 hi 50.0 fg صفه Soffeh  29 April   
17.3 k 20 f-h 3.3 i 36.7 h گلدشت Goldasht      
32.7 ab 21 c-g 11.2a 68.3 bc  سینا Sina  10 1394  فروردین ماه  
 25.0f-i  24c 6.3d-g 86.7 a صفه Soffeh  30 March  2015 
28.3 b-g 28 ab 5.8 e-h 68.3 bc گلدشت Goldasht      
29.0 b-f 21d-h 10.3 ab  71.7bc سینا Sina  20 فروردین ماه    
 35.7a  23c-d 6.5 d-f 88.3 a  صفه Soffeh  9 April    

 31.7a-c 29 a 5.5 e-h 70.0 bc گلدشت Goldasht      
24.3 g-j 20 h 6.8de  71.7 bc سینا Sina  30 فروردین ماه    
20.7 i-k 22 c-f 5.5 e-h 91.7  a صفه Soffeh  19 April    
29.7 b-e 28 ab 4.3 hi 68.3 bc گلدشت Goldasht      
25.7 e-h 20 gh 6.8 de 70.0 bc  سینا Sina  9 اردیبهشت ماه    
22.0 h-j 23 c-e 5.2 e-h 75.0 b صفه Soffeh  29 April    
26.3 d-h 27 ab  5.0f-i 71.7 bc گلدشت Goldasht      

  باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن درصد می دهنده عدم تفاوت معنی حروف مشابه در هر ستون نشان
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% level by Duncan test. 

  
دوم آزمایش با میانگین  این رقم در همان تاریخ کشت طی سال

کیلوگرم در هکتار پـس از   297و  100ترتیب عملکرد دانه و روغن به
دار کاشـت باعـث کـاهش معنـی     تاریخخیر در أگلدشت قرار گرفت. ت

). متوسط افت عملکرد دانه و 4ها نیز گردید (جدول درصد روغن دانه
 ـ  10کاشـت از   تـاریخ روغن در اثر به تعویق افتـادن    9ه فـروردین ب

 541ترتیب اردیبهشت ماه در رقم سینا طی سال اول و دوم آزمایش به
کیلوگرم در هکتار بود. این میزان افت بسیار کمتـر از مقـادیر    169و 
دست آمده از دو رقم گلدشت و صفه بود. مقادیر مذکور براي رقـم  به

و  1798ترتیـب  و براي رقم صفه بـه  395و  1512ترتیب  گلدشت به
دهنده  ). این امر نشان4دست آمدند (جدول رم در هکتار بهکیلوگ 362

 ـافت کمتر عملکرد رقم سینا در کشت خیري بـود. هرچنـد در   أهاي ت
مقایسه با دو رقم دیگر، عملکرد دانه و روغن کمتري داشـت. کشـت   

بازده که جایگاه کشت گلرنگ در منطقه است،  هنگام در اراضی کم دیر
هنگام آب و یا در اولویت نبـودن عملیـات   مین دیرأبه دلایلی مانند ت

  زراعی و کاشت در آنها، امري متداول است. 
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  4ادامه جدول 

Table 4 continue 

  عملکرد روغن
Oil yield  
(kg ha-1)  

درصد روغن 
  دانه

Seed oil 
percent 

  عملکرد دانه 
Seed yield  

(kg ha-1) 

  وزن هزاردانه 
1000 seeds weight 

(g) 

  رقم
Variety 

  کاشت  تاریخ
Planting date 

  سال
Year 

872 b 28.5 c-f 3052 bc  33.0e سینا Sina 10 1393  فروردین ماه  
1161 a  30.1 a-e  3852 a 32.8 ef  صفه Soffeh 30 March  2014 
771 bc 23.8 g  3222 b 46.2 b گلدشت Goldasht     
599 d-g 27.5 f 2155 e-h  32.7e-g سینا Sina  20 فروردین ماه    
771 bc  28.8c-f  2674 cd 30.0f-h  صفه Soffeh  9 April    
750b-d 24.9g 3007 bc 50.4 a  گلدشتGoldasht      
 575e-h 28.9 c-f 1978 f-i  31.5e-h  سیناSina  30 فروردین ماه    
596 d-g 27.1 f 2215 d-g 32.5 e-g  صفه Soffeh  19 April    
556 e-h 23.6 g 2355 d-f 42.7 c گلدشت Goldasht      
 738b-d 28.2 ef 2618 c-e 33.0 e سینا Sina  9 اردیبهشت ماه    
320 i-k  28.1ef 1141 kl  28.8h  صفه Soffeh  29 April    
265 jk  22.8 g 1156 kl  41.6 cd  گلدشتGoldasht      
501 f-h 30.4 a-d 1648 ij 31.2 e-h  سینا Sina  10 1394  فروردین ماه  
555 e-h 31.6 a 1757 g-j 25.7 i صفه Soffeh  30 March  2015 
754 b-d  28.3d-f 2667 cd  41.6cd گلدشت Goldasht      
696 c-e 31.3 ab 2227 d-g 29.3 h  سیناSina  20 فروردین ماه    
626 c-g 31.7 a  1963f-i  25.7 i صفه Soffeh  9 April    
691 c-e 28.0 ef 2463 de 41.1 cd گلدشت Goldasht      
420 h-j 29.9 a-e 1403 jk1 29.9 gh  سینا Sina  30 فروردین ماه    
207 jk 30.5 a-c 1005 kl 24.9 i صفه Soffeh  19 April    
654 c-f 28.6 c-f 2287 d-f 39.1 d گلدشت Goldasht      
297 jk 29.7 a-e 1000 kl 29.6 h   سیناSina  9 اردیبهشت ماه    
254 k  29.1 b-f 873 l 24.8 i صفه Soffeh  29 April    
470g-i  27.5f 1709 hj 40.9 cd گلدشت Goldasht      

  باشد. دار در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن می دهنده عدم تفاوت معنی حروف مشابه در هر ستون نشان
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% level by Duncan test. 

  

تـرین زمـان بـراي کاشـت     فروردین ماه مناسب 10کاشت  تاریخ
بوده و گلرنگ بهاره در دشت تبریز و مناطقی با شرایط اقلیمی مشابه 

 ـدو رقم گلدشت و صفه عملکردهاي قابل قبـولی ارا  نتـایج   ه دادنـد. ئ
ارزیابی عملکرد دانه ارقام صفه و گلدشت در شـرایط عـادي و تـنش    
شوري نشان داد که رقم صفه با تحمل به شوري بیشـتر، همـواره از   

 ,Bahadorkhah and Kazemeini( عملکرد بالاتري برخوردار بـود 
تاریخ کاشت مناسب ارقام گلدشت، پدیده و سینا  . نتایج تعیین)2014

طی کشت پاییزه در منطقه ورامین روشن ساخت که تاریخ کاشت بـا  

داري داشته و در کشت نیمه آبان مـاه بیشـترین    رقم اثر متقابل معنی
کیلوگرم در هکتار به رقـم گلدشـت اختصـاص     3395عملکرد دانه با 

. ارزیـابی  )Samadi-Firouzabadi and Yazdani, 2012(داشـت  
هاي ایرانی گلرنگ نسبت به تاریخ کاشت و تراکم بوته  کولتیوار  بازتاب

 ـ  خیر در تـاریخ کاشـت   أدر واحد سطح در دشت ساوه نشان داد کـه ت
دار عملکرد دانه و روغن شده و بـین ارقـام مـورد     باعث کاهش معنی

 Omidi and(بررسی، پدیده بیشترین عملکرد دانه و روغن را داشت 
Sharifimogadas, 2010(     10. نتـایج حاصـل از بررسـی سـازگاري 
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لاین گلرنگ در کرج، اصفهان و داراب فارس طی سـه سـال روشـن    
هاي مورد بررسـی تنـوع قابـل تـوجهی از نظـر       ساخت که بین لاین

 ,OmidiTabrizi(ها وجـود دارد   عملکرد دانه و روغن در این محیط
2006( .  

  
  )1394و  1393هاي میانگین سال( ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه روي ارقام بهاره گلرنگ - 5جدول 

Table 5- Simple correlation coefficients among studied traits on spring varieties of safflower mean 2014 and 2015 

عملکرد 
 Oil روغن 

yield (8)  

درصد روغن 
 دانه

Seed oil 
percent (7)  

عملکرد 
  دانه

Seed 
yield (6)  

وزن هزار دانه 
1000 seeds 
weight (5)  

  تعداد دانه در طبق
Seed number per   

Capitulum  (4)  

  قطر طبق
Capitulum 

diameter (3)  

تعداد طبق در 
بوته 

Capitulum 
number  per 

plant (2)  

  ارتفاع بوته
Plant 

height (1)  
  صفات
Traits 

       0.06 2  
      -0.30 -0.03 3  
     0.23 0.51  0.37 4  
    -0.01 0.87** -0.32 -0.45 5  
   0.44 0.60* 0.60* -0.43 0.20 6  
  -0.01 -0.88** 0.33 -0.72** 0.62* 0.51 7  
 0.23 0.97** 0.23 0.66* 0.41 0.57 0.31 8  

 .and **, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                          دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب معنی**  به و *
  

  گیري نتیجه
تـرین زمـان بـراي کاشـت     فروردین ماه مناسب 10کاشت تاریخ

خشک تبریز بوده و دو رقم گلدشت  گلرنگ بهاره در دشت سرد و نیمه
شـوند.  ه عملکردهاي قابل قبول، براي کشت توصیه میئو صفه با ارا

خیري، افت عملکرد دانه و روغن کمتري نشـان  أرقم سینا در کشت ت
 ـ  داد ولی در مجموع عملکردهاي پایین  تـاریخ خیر در أتـري داشـت. ت

دار عملکرد دانه و رشد، همواره با افت معنیکاشت براي کاهش دوره 
 نظر نرسید.روغن همراه بود و براي منطقه آزمایش قابل توصیه به
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Introduction: Safflower is a plant adaptable to areas with limited rainfall during winter and spring and dry 

air at flowering, seed filling and maturity stages, and tolerant to water deficit. The positive correlation coefficient 
observed between safflower seed yield with precipitation and low air temperature during seed germination to 
flowering and flowering to seed maturity. Furthermore, precipitation and low temperature during flowering to 
seed maturity significantly increased seed oil percentage. Therefore, it seems that, by adjusting the planting time 
can be adapted phenological stages of plant with appropriate weather conditions. The aims of this research were 
study the possibility reducing the growth period of safflower spring varieties with maintaining performance 
through delay in planting time, evaluate seed and oil yields at different planting times, and identify the best 
varieties for cold and semi-arid areas.  

Materials and Methods: The experiment was conducted at the East Azarbaijan Agriculture and Natural 
Resources Research Center (462E, 3758N, 1347 m a.s.l.) during 2014-2015 growing season. According to 
Koppen climatic classification system, the area climate is semi-arid and cold. This study was carried out as 
factorial experiment based on randomized complete block design with three replications. Treatments were four 
planting dates (30 March, 9, 19 and 29 April) and three safflower spring cultivars (Sina, Soffeh and Goldasht). 
Plant spacing between rows was 24 cm and final plant density was 70 plant per m2. Each plot consisted of 6 rows 
in 5 meters. Plants were harvested on the 11th and 14th of August in the first and second years of experiment, 
respectively. At the harvest time, in order to control boarder effects, plants from the sides of each plot were 
removed. Measured traits were plant height, capitulum diameter, seed yield, capitula number per plant, seed 
number per capitulum and 1000-seed weight. Ten plants in each plot were used to determine plant height and 
seed yield components. Also, seed oil content was determined by nuclear magnetic resonance (NMR) method.  

Results and Discussion: The results indicated that interaction effect of year, planting date and cultivar was 
significant on the plant height, paniculum number per plant, seed number per paniculum, 1000 seed weight , seed 
yield and seed oil percent. A delay in planting date from 30 March, significantly reduced yield components, seed 
and oil yields. Soffeh cultivar had the greater plant height and Goldasht and Sina were located in the next rank. 
Goldasht cultivar had higher seed yield with the largest capitulum diameter and the most 1000 seed weight. The 
highest oil yield was belonged to the Soffeh (1161 kg ha-1) and Goldasht cultivar (754 kg per ha1) in the first and 
second year, respectively. There were positive significant correlations between capitulum diameter, 1000 seed 
weight and seed yield. The Goldasht and Soffeh cultivars provided acceptable performance that were seen 
appropriate for cultivation in Tabriz cold and semi-arid plain. Delayed planting led to significant decrease in 
seed and oil yields and therefore is not be recommended. 

Conclusions: The results of this study indicated that the most appropriate date to cultivate spring safflower 
in Tabriz cold and semi-arid plain is 30 March and planting is not recommended at the late season. Soffeh and 
Goldasht cultivars are suitable for cultivation in this region. 
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مصرف کود سرك اوره بر عملکرد دانه و اجزاي آن و صفات هاي  سلنیوم و روش تأثیربررسی 

 کیفی گندم در شرایط دیم
 

  3محمدرضا سبحانی -*2نورعلی ساجدي -1محمد کونانی

  20/02/1395تاریخ دریافت: 
 19/08/1395تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
باشد.  اي برخوردار می خشکی در شرایط دیم از اهمیت ویژه مدیریت توزیع کود سرك اوره با توجه به نیاز گیاه در طول دوره رشد و تعدیل اثر تنش

صورت اسپلیت پلات در قالب  ات زراعی گندم دیم رقم سرداري آزمایشی بههاي مصرف کود سرك اوره بر خصوصی سلنیوم و روش تأثیرمنظور بررسی  به
انجـام شـد. عوامـل آزمایشـی شـامل       1391-92سال زراعـی   خمین درشهرستان  ي آشیانه سفلیدر روستا تکرار 4 هاي کامل تصادفی با طرح بلوك

کیلـوگرم اوره در مراحـل    30زنی، مصرف  کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 60هاي مصرف کود اوره در چهار سطح (بدون مصرف، مصرف  روش
 200 پاشی با محلول توأمزنی  کیلوگرم اوره در مرحلۀ پنجه 20گرم در لیتر در مرحله قبل از ظهور سنبله و مصرف  میلی 200پاشی  با محلول توأمزنی  پنجه
گرم در لیتر  میلی 10و 5گرم در لیتر در مرحلۀ اواخر ظهور سنبله) و سلنیوم در سه سطح عدم مصرف،  میلی 200 گرم در لیتر قبل از ظهور سنبله و میلی

زنی و بدون مصرف سلنیوم  کیلوگرم اوره در هکتار در مرحله اواخر پنجه 60از مصرفکیلوگرم)  5/1207بودند. نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه (
 10 پاشی با محلول توأمظهور سنبله  گرم در لیتر قبل از میلی 200پاشی زنی و محلول کیلوگرم اوره در مرحلۀ اواخر پنجه 30حاصل شد که با تیمار مصرف 

دار نشان نداد. با مصرف کود اوره، غلظت سلنیوم و میزان پروتئین دانه افزایش یافت.  لوگرم اختلاف معنیکی 5/1087گرم در لیتر سلنیوم با عملکرد  میلی
کیلوگرم اوره  30طورکلی نتایج نشان داد که با مصرف هدار افزایش یافت. ب طور معنی هپاشی سلنیوم در سطوح کود نیتروژن، غلظت سلنیوم دانه ب با محلول

یابد، عملکـرد مطلـوب نیـز     درصد کاهش می 50پاشی اوره ضمن اینکه مصرف کود اوره به میزان  با یک مرحله محلول توأم صورت سرك هدر هکتار ب
دار  طور معنی هتوان کیفیت دانه در گندم را ب سازي دانه می پاشی سلنیوم ضمن تعدیل اثرات نامطلوب خشکی و غنی شود. همچنین با محلول حاصل می
 افزایش داد.

  
  پاشی، نیتروژن سلنیت سدیم، گندم سرداري، محلولکلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

مهمتــرین مــاده غــذایی و .Triticum aestivum L) ( گنــدم
ها در کشورهاي مختلـف  کننده قسمت اعظم نیاز غذایی انسان تأمین

 ,Malekooti(باشـد  ویژه مردم کشورهاي جهان سوم مـی  جهان، به
. در مناطق خشک که میزان بارندگی سالیانه کمتر از تبخیر و )2000

ناپـذیر   هاي خشکی در طول سال امري اجتنابتعرق است، بروز دوره
                                                        

کارشناسی ارشد زراعت، واحد اراك، دانشـگاه آزاد اسـلامی، اراك،   آموخته  دانش -1
 ایران

گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد اراك، دانشگاه آزاد اسـلامی، اراك،   ،دانشیار -2
  ایران  

گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحـد اراك، دانشـگاه آزاد اسـلامی، اراك،     ،مربی -3
  ایران

  ):n-sajedi@iau-arak.ac.ir Email                   مسئول: نویسنده -*(
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است. حدود یک سوم از اراضی جهان با کمبود باران مواجه هسـتند و  
درصـد از کـل جهـان) داراي بـاران      12نیمی از آن اراضی (در حدود 

باشند که فقط یک چهارم تبخیـر و  متر میمیلی 250کمتر از سالانۀ 
 Koocheki and(دهـد  تعرق بالقوه در این منـاطق را تشـکیل مـی   

Sarmadnia, 1999( . در بیشتر اراضی کشور بارندگی کافی نبوده و
خشک اسـت   اکثر مناطق کشور از نظر شرایط اقلیمی خشک و یا نیمه

باشد. کمبود متر در سال میمیلی 240و متوسط بارندگی کشور حدود 
زا بـراي رشـد گیـاه و بـاروري آن      آب احتمالاً مهمترین عامل تـنش 

  گردد.باشد، زیرا سبب کاهش در روند و سرعت رشد گیاه می می
 باشـد ها مـی ها و بنابراین کلیه آنزیمنیتروژن جزء اصلی پروتئین

)Raun and Johnson, 1999( .رشد گیاه  هاي نیتروژن در تمام دوره
زنـی تـا   مورد نیاز است اما بیشترین نیاز به این عنصر در ابتداي پنجه

باشد. عرضه کافی نیتروژن در اواسط آن و نیز مرحله ظهور سنبله می
دوره رسیدن براي تأخیر در پیري برگ، حفظ سطح فتوسنتز در طی پر 



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    862

 Cimrin et(شدن دانه و افزایش مقدار پروتئین دانه ضروري اسـت  
al., 2004.(  از دیدگاه اقتصادي، باید کارایی نیتروژن افزایش یابد که

در این صورت حفظ محیط زیست نیز حاصل خواهد شـد. اسـتفاده از   
ارقام با کارایی بالا هنگام استفاده از کـود نیتـروژن، رعایـت تنـاوب     
زراعی، توصیه دقیق کودي با توجه به نیاز گیـاه، مصـرف بـه موقـع     

مان و تقسیط با توجه به مراحل رشد گیاه و نوع کـود  کودها از نظر ز
 Martin et(باشـد  هاي افزایش کارایی استفاده از نیتروژن میکار راه

al., 1976( ــت مــدیریت کــاربرد کــود نیتــروژن درخصــوص اهمی .
سازي عملکرد و صورت پیش کاشت و در طی فصل رشد براي بهینه به

زمـان و   ).Cassman et al., 1992(شده اسـت   دانه تأکیدپروتئین 
هاي نیتروژنی از اهمیت زیادي برخـوردار اسـت. در   نحوه مصرف کود

گندم دیم، کاربرد نیتروژن در زمان کاشت یا قبل از ظهور سنبله سبب 
. گزارش شـده  )Martin et al., 1976(شود افزایش عملکرد دانه می

ر زمـان کاشـت   است که بیشترین عملکرد دانه با مصرف نیتـروژن د 
زنی حاصـل شـد، همچنـین    پاشی آن در مرحلۀ پنجههمراه محلول به

پاشی کود اوره در زمان گلدهی یـا بعـد از آن باعـث افـزایش     محلول
. )Sarandon and Gianibelli, 1990( شـود مقدار نیتروژن دانه می

پاشـی نیتـروژن و   گزارش نمود که محلول )Alston, 1979(آلستون 
  دانه گندم را افزایش داد.فسفر عملکرد 
مصرف ضـروري بـراي انسـان و    عنوان یک عنصر کم سلنیوم به

عنوان یـک عنصـر ضـروري بـراي      حیوانات شناخته شده است. اما به
هـاي کـم   گیاهان عالی در نظر گرفته نشده است. سلنیوم، در غلظت

اکسـیدانی و تحمـل   رشد گیاهان را از طریق افـزایش ظرفیـت آنتـی   
هاي شدید محیطی از قبیـل  برابر اثرات محدودکننده تنشگیاهان در 
ــکی  ــوري  ،)Hasanuzzaman and Fujita, 2011(خشـ شـ

)Hasanuzzaman et al., 2011(،  آب)Wang et al., 2013( ،
و پسـابیدگی   )Djanaguiraman et al., 2010(درجه حـرارت بـالا   

)Pukacka et al., 2011( که  تحقیقات نشان داده کند.تحریک می
هـاي  ضـروري بـراي فعالیـت سیسـتم آنـزیم      يسلنیوم یکی از اجـزا 

سلنیوم این است که در زمان تنش اکسیداتیو  تأثیراکسیدان است.  آنتی
هاي آزاد، که منجر بـه صـدمات و نـابودي سـلول      و تشکیل رادیکال

کـه ایـن    طوري دهد؛ بهشود، تحمل گیاه به خشکی را افزایش می می
الیت آنزیم تواند بهافزایش تحمل می اکسیدان هاي آنتیدلیل افزایش فع

سلنیوم جزئی از ساختمان آنزیم گلوتاتیون  ).Timothy, 2001( باشد
هاي آلـی و آب اکسـیژنه    پراکسیداز است که در تجزیه هیدروپراکسید

دخالت دارد. در ساختمان هر مولکول گلوتاتیون پراکسیداز چهـار اتـم   
سـلنیوم   .(Blood and Radostits, 1983)ست کار رفته ا سلنیوم به

باشد شرایط تنش خشکی را دارا می توانایی تنظیم وضعیت آب گیاه در
که آن را به اثرات حفاظتی سلنیوم در افـزایش ظرفیـت جـذب آب از    

. )Kostopoulou et al., 2010(انـد  طریق سیستم ریشه نسبت داده
ا از طریق کاهش تعـرق  سلنیوم در شریط کمبود آب، تحمل گیاهان ر

 Koocheki and( دهـد یـا کـاهش پتانسـیل اسـمزي افـزایش مـی      
Sarmadnia, 1999.(   گزارش شده است که تیمار گیاهان با سـلنیوم

هاي گندم در شرایط خشکی مناسب در حد مطلوب براي رشد گیاهچه
تواند خطر . مقدار کم سلنیوم در انسان می)Yao et al., 2009(است 

هاي ناشی از تولید عروقی، سرطان و سایر بیماري -هاي قلبیبیماري
 ).Mascagni and Sabbe, 1991(هاي آزاد را افزایش دهد رادیکال

ثر براي حل این مشکل وارد کـردن سـلنیوم در   ؤهاي م یکی از روش
زنجیره غذایی ازطریق گیاهانی است که سلنیوم را از خاك یا ازطریق 

 ,Rayman(کننـد  ي هـوایی جـذب مـی   هـا  پاشی روي انـدام محلول
توان با اضافه کردن سلنیوم به  مقدار سلنیوم در گیاهان را می). 2000

خاك، خیسـاندن بـذرها در محلـول سـلنیوم قبـل از کشـت، کشـت        
هیدروپونیک و ایروپونیک در یـک محلـول غـذایی داراي سـلنیوم و     

 ,KabataPendias(پاشی با محلول حاوي سلنیوم افزایش داد محلول
 400متخصصان تغذیه، براي بزرگسـالان مصـرف حـداکثر     ).2001

صورت مـداوم نباشـد،    میکروگرم سلنیوم در روز را به شرط این که به
میکروگـرم سـلنیوم در    200انـد. ولـی مصـرف روزانـه     پیشنهاد کرده

صورت دریافت از طریق مواد غـذایی، جهـت    بزرگسالان و ترجیحاً به
 .)Aro et al., 1995(کنـد   م کفایـت مـی  پیشگیري از کمبود سـلنیو 
گـزارش   )Kahakachchi et al., 2004(کاهاکـاچچی و همکـاران   

گـرم بـر    میلـی  1/0که غلظت سلنیوم در گیاه کمتر از  کردند، هنگامی
شود، سلنیوم  هاي کمبود ظاهر می کیلوگرم باشد، در انسان و دام نشانه

هاي گیاهی را افـزایش   تواند غلظت سلنیوم در بافت به شکل کود می
دهد؛ کود مطلوب کودي است که غلظت سلنیوم گیاه را در محـدوده  

م حفظ نماید. بنابراین هدف از انجام این گرم بر کیلوگر میلی 4تا  1/0
سلنیوم بر تعدیل اثر تنش خشکی و بهبود کیفیت  تأثیرتحقیق بررسی 

هاي مصرف کود سرك اوره در راستاي کاهش گندم و همچنین روش
مصرف کود اوره و  بهبود عملکرد کمی و کیفی گندم در شرایط دیم 

  بود. 
  

 ها مواد و روش

هاي مصرف کود سرك اوره  سلنیوم و روش تأثیرمنظور بررسی  به
بر خصوصیات کمـی و کیفـی گنـدم دیـم رقـم سـرداري، آزمایشـی        

 بلوك کامـل تصـادفی بـا   پایه صورت اسپلیت پلات در قالب طرح  به
خمـین در اسـتان   شهرسـتان   ي آشـیانه سـفلی  تکرار در روسـتا چهار 

 ییای ـعرض جغرافدقیقه و  99و  درجه 49یی ایبا طول جغرافمرکزي 
در سال  ایمتر از سطح در 1815 و ارتفاع  دقیقه شمالی 84و  درجه 33

هاي نسبتاً گرم و  اجرا شد. این منطقه داراي تابستان 1391-92زراعی 
باشد و بیشتر بارندگی در فصول زمستان و بهار هاي سرد میزمستان

ه شده ئارا 1گیرد. خصوصیات اقلیمی منطقه کشت در جدول انجام می
 است. 
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 1391-1392آمار هواشناسی شهرستان خمین در سال زراعی  - 1جدول 

Table 1- Metrological data in Khomein city  in cropping year 2012-2013  
  بارندگی

Precipitation 
(mm)  

  میانگین درجه حرارت
Mean of temperature (˚C)  

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

(%)  
  تبخیر ماهیانه

Monthly evaporation (mm)  
Year 

months  

 هاي ماه
  سال
  

5.6 23.2  24  349.5  September  91 شهریور  
6.9  17.3  30  222.9  October 91 مهر  
68  11.1  53  99.3  November 91 آبان  
54  4.3  66  5.8  December 91 آذر  

35.9  2.1  53  0  January    91دي  
6  6.4  45  0  February    91بهمن  

12.3  8.6  43  0  March    91اسفند  
56.6  11.7  44  182.4  April   92فروردین  
13.3  14  46  200.9  May  92 اردیبهشت  

0  21.8  36  365.5  June   92خرداد  
 

هاي مصرف کود نیتروژن از منبع عوامل مورد بررسی شامل روش
گیلـوگرم در   60در چهار سطح بدون مصـرف (شـاهد)، مصـرف    اوره 

مصـرف   ،(ZGS 25) زنیصورت سرك در مرحلۀ اواخر پنجه هکتار به
پاشـی  با محلول توأمزنی هکتار در مراحل اواخر پنجه کیلوگرم در 30

و  (ZGS 45) گرم در لیتر در مرحله قبـل از ظهـور سـنبله   میلی 200
بـا   تـوأم زنـی  مرحلـۀ اواخـر پنجـه   هکتار در  کیلوگرم در 20مصرف 
 200 گـرم در لیتـر قبـل از ظهـور سـنبله و     میلـی  200 پاشـی  محلول

عنـوان   بـه  (ZGS 59) گرم در لیتر در مرحلۀ اواخر ظهور سـنبله  میلی
گرم در میلی 10 و 5عامل اصلی و سلنیوم در سه سطح عدم مصرف، 

عامل فرعی عنوان  پاشی بهصورت محلول هلیتر از منبع سلنیت سدیم ب
پاشـی مرحلـه اول   پاشی مقادیر سلنیوم همراه با محلولبودند. محلول

 پاشی با کود اوره و سلنیوم در سـاعت محلول. کود نیتروژن انجام شد

  لیتري انجام شد.  20بعد از ظهر با استفاده از سمپاش موتوري  شش
برداري از خاك مزرعه شد که نتـایج  قبل از کشت اقدام به نمونه

گیري سلنیوم خاك مزرعه،  ه شده است. براي اندازهئارا 2در جدول آن 
اي از خاك به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه خاك کاملاً خشک و نمونه

متري عبور داده شد. سلنیوم خاك بعد از هضم با اسـید   میلی 2از الک 
نیتریک، اسید کلریدریک و پرکلرید، با دستگاه جذب اتمی قرائت شد 

)Liu et al., 2009.(  
منظـور   سـازي زمـین، عملیـات شـخم و دیسـک بـه       جهت آماده
انجام شد. قبـل   91ها در پانزدهم و شانزدهم مهرماه خردشدن کلوخه
کیلوگرم در هکتار کود فسفات آمونیـوم مصـرف    100از کشت مقدار 

 شد.

  
  محل آزمایش هاي فیزیکی و شیمیایی خاكویژگی - 2جدول 

Table 2-  Physical and chemical soil properties of the experimental site  

  موینلس
Se (µg kg-1 soil)  

  رس
Clay 
(%)  

 سیلت
Silt 
(%)  

  شن
Sand 
(%)  

  یآل کربن
OC  
(%)  

 ازت کل
N  

(%)  
  

  فسفر
P 

(mg kg-1soil)  

 تهیدیاس
  
pH  

  یکیت الکتریهدا
EC 

(dS m-1)  

 عمق خاك
Soil depth 

(cm)  
105  24  20  56  0.44  0.04  6.9  7.9  0.2  0-30  

  
با دستگاه بذر کار غلات انجـام   1391کشت در بیستم مهر ماه  

ردیف کشت با فاصله  20)، شامل3×6مترمربع ( 18شد. ابعاد هر کرت 
 100متر در نظر گرفته شد. میـزان بـذر مصـرفی براسـاس     سانتی 15

هاي  کیلوگرم در هکتار از رقم گندم سرداري در نظر گرفته شد. ویژگی
این رقم، ارتفاع بوته متوسط، ریشـک دار، مقـاوم بـه ریـزش، نسـبتاً      
زودرس، داراي عادت رشد زمستانه متمایل بـه بینـابین و سـازگاري    

کنترل  باشد. خوب به شرایط محیطی مناطق مرتفع و سردسیر دیم می
طور یکنواخـت در کلیـه    صورت مکانیکی و وجین، به بههاي هرز علف
، نسبت بـه سمپاشـی   1392اردیبهشت ماه  دومها انجام شد. در کرت

سن گندم با سم دسیس اقدام لازم صورت گرفت. برداشت نهایی پس 
انجام  1392ها، در پانزدهم تیرماه  از خشک شدن و رسیدن کامل بوته

ی و اجزاي عملکرد، از هـر کـرت   منظور ارزیابی صفات زراع گرفت. به
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بوته انتخاب گردید. براي محاسبه عملکـرد   20طور تصادفی تعداد  به
  مترمربع از هر کرت آزمایشی برداشت شد. دودانه سطحی معادل 

محتوي نیتروژن دانه به روش کجلدال و میزان پروتئین دانـه بـا   
  ).Voltas et al., 1997(رابطه زیر تعیین شد  استفاده از

مقدار نیتروژن = پروتئین (درصد)×   75/5  
گیري محتوي سلنیوم دانه یک گرم دانه آسیاب و بـه   براي اندازه

منتقل شد. یک عدد ساچمه با اسید نیتریک شسته و  لیترمیلی 50بالن 
لیتر اسید نیتریک غلیظ اضافه و میلی 10در داخل بالن قرار داده شد. 

دقیقه زیر هود با حـرارت کـم    15ساعت به حالت خود رها گردید.  4
عمل هضم انجام شد، سپس حرارت افزایش یافت تـا اسـید نیتریـک    

صورت رنگ نارنجی خارج شود. بعد از ظهور دود نارنجی و گذشت  به
لیتر میلی 2دقیقه، نمونه از روي هیتر برداشته شد تا سرد شود. با  10

پـس از   % اطراف ظروف شسته و به هـم زده شـد،  70اسید پرکلریک 
تا دود سفید  یافتدقیقه جوشش از بین رفت. حرارت ادامه  15گذشت 

دقیقه دیگـر زمـان لازم    15رنگ خارج شود. پس از خارج شدن دود 
لیتـر آب  میلـی  1است تا محلول سرد شود. پس از سرد شدن نمونـه،  

د، دوباره حرارت داده تا ایجاد دود شود پس شمقطر به محلول اضافه 
د و ش ـرسـانده   لیتر میلی 50نمونه با آب مقطر به حجم از سرد شدن، 

محتوي سـلنیوم   .گردیدگیري سپس توسط کاغذ صافی نمونه عصاره
 ,Emami( گیري شدوسیله جذب اتمی اندازه هدر محلول هضم شده ب

1996; Kopsell and Randle, 1997.(  
 MSTAT-C افـزار  هاي حاصل از این آزمایش به کمک نـرم  داده

تجزیه و تحلیل گردید. مقایسه میانگین صفات با اسـتفاده از آزمـون   
 درصد انجام شد.پنج  اي دانکن در سطح احتمالچند دامنه

 
  نتایج و بحث 

هاي مصرف کود سرك اوره و اثر متقابل نتایج نشان داد، اثر روش
مصرف کود اوره و مقادیر مختلف سلنیوم بر ارتفاع بوته در سطح یک 

). نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد 3دار بود (جدول معنیدرصد 
صورت سرك، ارتفاع بوته نسبت بـه شـاهد    که با مصرف کود اوره به

متر از مصرف سانتی 40/66افزایش یافت. بیشترین ارتفاع بوته معادل 
زنی حاصـل شـد. بـا    کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ اواخر پنجه 60

کیلوگرم  30گرم اوره، کیلو 60صورت  د سرك بهمصرف تیمارهاي کو
 توأمکیلوگرم اوره  20پاشی، گرم در لیتر محلولمیلی 200با  توأماوره 

گرم در لیتـر در مرحلـۀ   میلی 200پاشی به میزان با دو مرحله محلول
درصد نسبت به  6و  5/6، 1/11ترتیب به میزان  زایشی، ارتفاع بوته به
). افزایش ارتفاع بوته در گیاهان وابسته 4(جدول شاهد افزایش یافت 

ها است. تعداد گره در ایـن گـروه از گیاهـان    به تراکم و طول میانگره
دار بر کود نیتروژن تأثیرگردد، لذا دهی مشخص میقبل از شروع ساقه

گـردد.  ها است که باعث افزایش ارتفاع بوته مـی طویل شدن میانگره

ها اسـت  هاي میانگرهاثر طویل شدن سلولها در طویل شدن میانگره
)Wortman et al., 2011.(   نیتــروژن بـا نقشــی کــه در ســاختار

توانـد  طور مسـتقیم مـی   ها که از اجزاي دیواره سلولی است بهپروتئین
  ).Lawlor, 2002( ها گرددمنجر به افزایش رشد سلول

بوته معادل نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین ارتفاع 
صورت سـرك در   کیلوگرم اوره به 60متر از تیمار مصرف سانتی 6/69

زنی و بدون مصرف سلنیوم حاصل شد. بـا مصـرف    مرحلۀ اواخر پنجه
 200 اوره و کیلـو  30اوره،  کیلـو  60صـورت   تیمارهاي کود سرك به

بـا دو مرحلـه    تـوأم کیلوگرم اوره  20پاشی و گرم در لیتر محلولمیلی
در مرحلۀ زایشی در هـر   گرم در لیترمیلی 200اشی به میزان پمحلول

، 11، 12 ،13 ،15، 23ترتیب بـه میـزان    سطح سلنیوم، ارتفاع بوته به
  ).5(جدول  درصد نسبت به شاهد افزایش یافت 8و  10،10

صورت سرك و مقادیر مختلـف   هاي مصرف کود اوره بهاثر روش
ر سطح احتمـال یـک درصـد    سلنیوم بر تعداد سنبله در واحد سطح، د

دار بود ولی اثر متقابل تیمارها بر تعداد سنبله در واحد سطح غیر معنی
). نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با مصرف 3دار بود (جدول معنی

صورت سرك نسبت به شاهد، تعداد سنبله در واحد سـطح   کود اوره به
از  25/117معـادل  افزایش یافت. بیشترین تعداد سنبله در واحد سطح 

زنی حاصل شد که با تیمار کیلو اوره در مرحلۀ اواخر پنجه 60مصرف 
 200بـا   تـوأم زنی کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 30مصرف 

پاشی قبل از ظهـور سـنبله در    صورت محلول گرم در لیتر اوره بهمیلی
بهبود ). گزارش شده است که با 4 یک گروه آماري قرار گرفت (جدول

یابد ها کاهش میمدیریت کاربرد نیتروژن در مزرعه، مرگ و میر پنجه
)Martin et al., 1976(ها نوعی هدررفت منـابع  ، مرگ و میر پنجه

ناپذیر است  ها شده برگشتویژه آبی که صرف رشد این پنجه است، به
و این موضوع در مناطق خشـک از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت      

)Innes et al., 1981.(   اثر مقادیر مختلف سلنیوم بر تعداد سـنبله در
واحد سطح نسبت به شاهد افزایش یافت. بیشـترین تعـداد سـنبله در    

گـرم در لیتـر   میلـی  پنجعدد از تیمار مصرف  108واحد سطح معادل 
). نتایج اثر متقابل 4پاشی حاصل شد (جدول صورت محلول سلنیوم به

عـداد سـنبله در واحـد سـطح معـادل      تیمارها نشان داد که بیشترین ت
صـورت   کیلـوگرم اوره در هکتـار بـه    60عدد از تیمار مصرف  5/119

گـرم در لیتـر   میلـی  پـنج بـا مصـرف    توأمزنی سرك در مرحلۀ پنجه
کیلـوگرم   60هاي مصرف پاشی سلنیوم حاصل شد که با تیمارمحلول

زنـی و عـدم مصـرف    صورت سرك در مرحلۀ پنجـه  اوره در هکتار به
گرم در لیتر سلنیوم در یـک گـروه   میلی 10با مصرف  توأمسلنیوم یا 

 مصرف افزایش با). گزارش شده است که 5آماري قرار گرفت (جدول 
 مترمربع، در سنبله تعداد بارور، هايپنجه تعداد گندم، در نیتروژن کود
 افزایش هکا عملکرد و بیولوژیک عملکرد دانه، عملکرد دانه، هزار وزن
 Zebart(افـت  ی کـاهش  برداشت شاخص و سنبله در دانه تعدادولی 

and Sheard, 1992.( 
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 گیري شده میانگین مربعات صفات اندازه - 3جدول 

Table 3- Mean squares of studied traits  
میزان 
  پروتئین
Protein 
content  

 میزان سلنیوم دانه
Grain selenium 

content  
 عملکرد دانه
Grain yield  

 وزن هزاردانه
1000 

Kernel 
weight  

تعدا دانه در  
 سنبله

Number of 
grain per 

spike  

تعداد سنبله 
 در واحد سطح
Number of 
spike per 

area  

 ارتفاع بوته
Plant  
height  

درجه 
آزادي
d.f  
  

منابع 
  S.O.V  تغییر

1.108 ns 427.5896 ns  65910.1875 ns  4.1875 ns  0.7533 ns  107.6319**  4.1996ns  3  تکرار  Replicate  
 Nitrogen  نیتروژن  3  **93.7607  **1571.9097  **9.1605  **330.4097  *202620.7431  **22441.0507  **8.09

(N)  
  a  Eaخطا   9  2.4833  102.3171  0.4835  6.0208  39970.0023  297.4046 0.928

0.577 ns 43670.5852**  999.5625 ns  51.6458*  2.6568*  68.7708**  18.5518 ns  2  سلنیوم  Selenium 
(Se)  

1.41 ns  6456.1466**  18899.2847 ns  38.8680*  3.4749**  4.9097 ns  15.4540**  6  
×نیتروژن
  N×Se  سلنیوم

  b Ebخطاي  24 3.5940 7.12500 0.61763 9.47916 39542.132 1268.6849 0.729
10.44  13.42  18.97  7.13  4.51  2.52  3.01      C.V 

  دار. % و غیر معنی1%، 5داري در سطح احتمال  ترتیب معنی به nsو  **، *
*, ** Significant at 0.05and 0.01 level of probability, respectively. 

 
درصد و اثـر   5سطح احتمال اثر سلنیوم بر تعداد دانه در سنبله در 

هاي مصرف کود اوره هاي مصرف سرك اوره و اثر متقابل روشروش
 1و مقادیر مختلف سلنیوم  بر تعداد دانه در سنبله در سـطح احتمـال   

). نتایج نشان داد که بیشترین تعداد دانه 3 دار بود (جدولدرصد معنی
صورت  هکتار بهکیلوگرم اوره در  60از مصرف  27/18در سنبله معادل 

کیلوگرم اوره در  30زنی حاصل شد که با تیمار سرك در مرحلۀ پنجه
گـرم در  میلـی  200با  توأمزنی صورت سرك در مرحلۀ پنجه هکتار به

پاشی قبل از ظهور سنبله در یک گـروه آمـاري   صورت محلول لیتر به
ه پاشی اوره در مرحله ظهور سنبلرسد با محلولنظر می قرار گرفت؛ به

شود و زمینه لازم بـراي   مین میأنیاز نیتروژن گیاه در مرحله زایشی ت
گردد. گودینگ و دیوایز افزایش تعداد واحد زایشی در سنبله فراهم می

)Gooding and Devies, 1992( پاشی  گزارش نمودند که با محلول
نیتروژن، عملکرد گندم افزایش یافت. نتایج نشان داد کـه بیشـترین   

گرم در میلی 10پاشی عدد با محلول 7/17ه در سنبله معادل تعداد دان
). نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد، 4 لیتر سلنیوم حاصل شد (جدول

 عدد از مصرف 19با وجود این که بیشترین تعداد دانه در سنبله معادل 
زنی و بدون صورت سرك در مرحلۀ پنجه کیلوگرم اوره در هکتار به 60

کیلوگرم اوره در هکتـار   30م حاصل شد، ولی با مصرفمصرف سلنیو
گرم میلی 200پاشی با محلول توأمزنی صورت سرك در مرحلۀ پنجه به

گرم در لیتر سلنیوم میلی 10پاشی  در لیتر قبل از ظهور سنبله و محلول
  توان به تعداد دانه مطلوب در سنبله دست یافت. می

صورت سرك بر  کود اوره بههاي مصرف نتایج نشان داد، اثر روش
درصـد و مصـرف مقـادیر مختلـف      1وزن هزاردانه در سطح احتمال 

سلنیوم و اثر متقابل مصرف کود سرك اوره و مقادیر مختلف سـلنیوم   
). 3دار بـود (جـدول   درصد معنـی  5سطح احتمال  بر وزن هزاردانه در

 صـورت  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با مصـرف کـود اوره بـه   
 20تنهـایی و مصـرف    کیلـوگرم بـه   60سرك با استفاده از تیمارهاي 

لیتر  گرم درمیلی 200پاشی به میزان با دو مرحله محلول توأمکیلوگرم 
نظـر   در مرحله زایشی وزن هزاردانه نسبت به شاهد افزایش یافت؛ بـه 

رسد، افزایش وزن هزاردانه با مصرف کود اوره در مراحل مختلـف  می
توانـد  مین نیتروژن در مراحل پایانی مـی أدلیل باشد که ت رشد به این

تجمع مواد حاصل از فتوسنتز را در دانه افزایش دهد و بنـابراین وزن  
نتایج نشـان داد کـه بـا     ).Arif et al., 2006(یابد دانه افزایش می

لیتر سـلنیوم، وزن هزاردانـه نسـبت بـه      گرم درمیلی 10پاشی محلول
 ,.Pennanen et al(پنانن و همکاران  ).4(جدول شاهد افزایش یافت 

ــته در     )2002 ــع نشاس ــث تجم ــلنیوم باع ــه س ــد ک ــاهده نمودن مش
نتایج اثر متقابل تیمارها نشـان   شود. هاي جوان می کلروپلاست برگ

 گرم درمیلی 10داد که در سطوح اول، دوم و سوم نیتروژن، با مصرف 
افزایش یافت. بیشترین وزن لیتر سلنیوم، وزن هزاردانه نسبت به شاهد 

 10با مصـرف   توأمکیلوگرم اوره  در هکتار  60هاي هزاردانه از تیمار
کیلو اوره در هکتار  20پاشی سلنیوم با مصرف لیتر محلول گرم درمیلی
گـرم در لیتـر در   میلـی  200پاشی به میـزان  با دو مرحله محلول توأم

). عـارف و  5 دولمرحله زایشی و بدون مصرف سلنیوم حاصل شد (ج
پاشـی  گزارش نمودند که بـا محلـول  ) Arif et al., 2006( همکاران

با عناصر کم مصرف تعداد سنبله  توأمعناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم 
در مترمربع، تعداد دانه در سـنبله، وزن هزاردانـه، عملکـرد زیسـتی و     
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عملکـرد  عملکرد دانه افزایش یافت. آنها گزارش نمودند که بیشترین 
پاشی حاصل شد که از نظـر آمـاري بـا سـه     دانه با دو مرحله محلول

 پاشی در یک گروه آماري قرار گرفتند. مرحله محلول

  
 گیري شدهاثرات اصلی صفات اندازههاي مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons of main effects the measured traits  
پروتئین 

  دانه 
Grain 

protein  
(%)  

سلنیوم دانه 
Grain 

selenium 
 (µg kg-1)  

عملکرد 
  دانه

Grain 
yield 

(kg ha-1)  

 وزن هزاردانه 
1000 

Kernel 
weight (g)  

 تعدا دانه در سنبله
Number of 

grain per spike  

واحد  تعداد سنبله در
 Number of سطح

spike per area  

ارتفاع 
  بوته

Plant  
height 
(cm)  

  تیمار هاي آزمایشی
Experimental 

treatment 
  

 Nitrogen نیتروژن              
10.16b  202.88c  853.33b  38.91b  16.21c  89.91c  59.76b  N1  
11.89a  300.85a  1105.00a  48.25a  18.27a  117.25a  66.40a  N2  
11.57a  285.19ab  1116.42a  38.33b  17.75ab  108.58ab  63.65b  N3  
11.96a 272.67b 1117.50a 47.08a 17.35b 107.16b 62.00c N4 

 Selenium سلنیوم              
11.43a  216.31c  1053.88a  43.75a  17.55a  103.93b  64.08a  Se1  
11.52a 259.58b  1039.06a  41.12b 16.93b  108.00a  61.94a  Se2  
11.16a 320.31a 1051.25a 44.56a 17.70a 105.25b 62.83a Se3  

 داري ندارنددرصد اختلاف معنیپنج اي دانکن در سطح احتمال هاي با حداقل یک حرف مشابه در هر ستون و براي هر عامل، بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Meansfollowed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 

Duncan’s multiple range test.  
N1بدون مصرف نیتروژن :  N1: without application of  Nitrogen   

N2 زنیصورت سرك در مرحلۀ پنجه کیلوگرم اوره در هکتار به 60: مصرف  N2: application of 60 kg Urea/ha  as top topdress in the late stages of 
tillering,    

N3 گرم میلی 200زنی+ کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 30: مصرف
  پاشی قبل از ظهور سنبلهصورت محلول در لیتر اوره به

N3: application of 30 kg Urea/ha as top topdress in the late stages of 
tillering  combined with 200 mg Urea /lit as foliar application  before 

spike emergence  
N4 گرم میلی 200زنی+ کیلوگرم اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 20: مصرف

گرم در میلی 200پاشی قبل از ظهور سنبله و صورت محلول در لیتر اوره به
  حله ظهور سنبلهلیتر در مر

N4: application of 20 kg Urea/ha as top topdress in the late stages of 
tillering  combined with 200 mg urea/lit as foliar application  before 

spike emergence and 200 mg Urea/lit in the last stage spike emergence   
Se1بدون مصرف :  Se1: without application  

Se2گرم در لیترمیلی 5پاشی به میزان : محلول    Se2: 5 mg /lit as foliar application   
Se3گرم در لیترمیلی 10پاشی به میزان : محلول Se2: 10  mg /lit as foliar application  

 
هاي مصرف کود اوره با توجه به جدول تجزیه واریانس، اثر روش

دار  درصـد معنـی   5صورت سرك بر عملکرد دانه در سطح احتمـال   به
بود؛ اما مصرف مقادیر مختلف سلنیوم و اثر متقابل کود سرك اوره با 

). 3 دار بـود (جـدول   مقادیر مختلف سلنیوم بر عملکرد دانه غیر معنـی 
نتایج مقایسه میانگین صـفات نشـان داد کـه بـا مصـرف کـود اوره       

صورت سرك نسبت به شاهد، عملکرد دانه افزایش یافت. با مصرف  هب
کیلـوگرم اوره در   30زنـی،   کیلوگرم اوره در هکتار در مرحله پنجه 60

لیتر  گرم در میلی 200پاشی به میزان  با یک مرحله محلول توأمهکتار 
مرحله  2با  توأمکیلوگرم اوره در هکتار  20در مرحله زایشی و مصرف 

لیتر در مرحله زایشی عملکرد  گرم درمیلی 200شی به میزان پامحلول
درصـد   9/30و  8/30، 4/29ترتیب به میـزان   دانه نسبت به شاهد به

افزایش یافت. دلیل این امر مربوط به افزایش تعـداد سـنبله در واحـد    
کـه اثـر   سطح و تعداد دانه در سنبله و وزن هزاردانه بود. با وجود ایـن 

دار نبود ولـی تیمارهـا در   مارها بر عملکرد دانه معنیمقادیر مختلف تی

هـاي مختلــف قـرار گرفتنـد. بیشــترین عملکـرد دانـه معــادل      گـروه 
صورت سرك  کیلوگرم اوره در هکتار به 60کیلوگرم از مصرف 5/1207

 کـه بـا تیمـار    .زنی و بدون مصرف سلنیوم حاصل شددر مرحلۀ پنجه
زنی رت سرك در مرحلۀ پنجهصو کیلوگرم اوره در هکتار به 20مصرف 

گـرم در لیتـر در   میلـی  200پاشی طی دو مرحله به میـزان  و محلول
سلنیوم با عملکـرد   لیتر گرم درمیلی 10با مصرف  توأممرحله زایشی 

کیلوگرم در هکتار در یک گروه آمـاري قـرار گرفـت     3/1196معادل 
پروتوپلاسم حجم  نیتروژن با افزایش). گزارش شده است که 5(جدول 

 نهایـت  در و بزرگتر برگ سطح و سلول اندازه ، درنتیجهافزایش یافته
 نیتـروژن  ).Rasmusson, 1987(گـردد   مـی  فتوسنتز بیشتر فعالیـت

 دانـه  هـزار  وزن وسـنبله   در دانـه  تعداد ،سنبله تعداد ازطریق افزایش
 در عملکـرد ي اجـزا  طور کلـی  به، شودمی گندم عملکرد افزایش سبب
 Hatfield and( باشنــد مـی  نیتـروژن  مسـتقیم  تـأثیر تحـت   گندم

Prueger, 2004(.  وانگ و همکاران)Wang et al., 2013(  گزارش



  867    ...هاي مصرف کود سرك اوره بر عملکرد دانه بررسی تأثیر سلنیوم و روش

پاشـی  صورت خاك مصرف و محلـول  هنمودند که با مصرف سلنیوم ب
عملکرد دانه در ذرت تغییر پیدا نکرد که با نتایج این تحقیق مطابقت 

 30گـزارش شـده اسـت کـه، کـاربرد      دارد. در یک آزمایش سه ساله 
 توأمصورت محلول در خاك  کود نیترات آمونیوم به کیلوگرم در هکتار

پاشـی  صورت محلول گرم سلنیوم از منبع سلنیت سدیم به 20یا  10با 

تن  08/6به  98/5، از 1999زنی عملکرد دانه در سال در مرحلۀ پنجه
ر هکتـار و در سـال   تن د 71/5به  65/5، از 2000سال  در هکتار، در

تـن در هکتـار تغییـر یافـت ولـی افـزایش        04/8به  78/7، از 2001
 ).Ducsay and  Lozek, 2006(دار نبود عملکرد معنی

  
 گیري شده اثرات متقابل صفات اندازههاي  مقایسه میانگین - 4جدول 

Table 4- Mean comparisons of interaction factors the measured traits  
پروتئین 

  دانه 
Grain 

protein  
(%)  

 سلنیوم دانه 
Grain 

selenium  
(µg kg-1) 

  عملکرد دانه
Grain yield 
(kg ha-1)    

 وزن هزاردانه 
1000 

Kernel 
weight (g)  

 تعدا دانه در سنبله
Number of 

grain per spike  

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Number of spike 
per area  

  ارتفاع بوته
Plant  

height(cm)  

تیمار هاي 
  آزمایشی

Experimental 
treatment 

  
             Nitrogen× 

Selenium 
 9.75c  210.58ef   828.80b   37.25fg   15.57e  86.75e  61.10d  N1Se1 

10.65abc   165.58f   877.50ab   37.50fg   16.056de  93.00d  56.55e  N1Se2 
 10.09bc   232.50de   853.80b  42.00def   17.02cd  90.00de  61.65cd  N1Se3 
11.54abc   200.73ef  1207.50a   47.25bc   19.00a  115.50a  69.60a  N2Se1 
 12.56a   308.18bc  1040.00ab  46.25cd   17.22bcd  119.50a   64.47bc  N2Se2 

11.29abc   393.68a   1067.50bc  51.25ab   18.60a  116.75a   65.12b  N2Se3  
 12.04ab 223.58de 1120.50ab   37.75fg   18.52a  108.25bc   63.57bcd  N3Se1 
11.64abc   289.20bc   1141.30ab   36.75g   16.37de  109.5bc   64.30bc  N3Se2 
11.03abc   342.80ab   1087.50ab   40.50efg   18.35ab  108.00bc   63.10bcd  N3Se3 
 12.42a   230.38de   1058.80ab   52.75a  17.12bcd  105.25c   62.07bcd  N4Se1 

11.23abc   275.38cd   1097.50ab   44.00cde   18.10abc  110.00b   62.45bcd  N4Se2 
 12.22a   312.28bc  1196.10a   44.50cde   16.85cd  106.25bc  61.47cd  N4Se3 

 داري ندارند اختلاف معنیپنج درصد اي دانکن در سطح احتمال  مشابه در هر ستون و براي هر عامل، براساس آزمون چند دامنه هاي با حداقل یک میانگین
Means followed by at least one the same letter in each column and each factor, are non- significantly different (P = 0.05) according to 

Duncan’s multiple range test. 
 

هاي مصرف کود سرك براساس جدول تجزیه واریانس، اثر روش
هاي زنی، مقادیر مختلف سلنیوم و اثر متقابل روشاوره در مرحلۀ پنجه
صورت سرك و مقادیر مختلف سلنیوم بـر میـزان    مصرف کود اوره به

). نتـایج  3 دار بود (جدولدرصد معنی 1احتمال سلنیوم دانه در سطح 
صـورت   مقایسه میانگین صفات نشان داد که با مصرف کـود اوره بـه  

سرك نسبت به شاهد، میزان سلنیوم دانـه افـزایش یافـت. بیشـترین     
 میکروگرم بر کیلوگرم از مصرف تیمـار  85/300 میزان سلنیوم معادل

حاصـل شـد. بـا مصـرف      زنیکیلو اوره در هکتار در مرحلۀ پنجه 60
کیلوگرم نیتروژن  30صورت سرك، کیلو اوره در هکتار به 60تیمارهاي 

 توأمکیلوگرم اوره در هکتار  20پاشی و  گرم محلولمیلی 200با  توأم
در مرحلـۀ   گرم در لیتـر میلی 200پاشی به میزان با دو مرحله محلول

 39/34، 57/40، 28/48ترتیب به میـزان   زایشی میزان سلنیوم دانه به
درصد نسبت به شاهد افزایش یافت. نتایج مقایسه میـانگین صـفات   
نشان داد که با مصرف مقادیر مختلف سلنیوم نسبت به شاهد، میزان 

 31/320 سلنیوم دانه افزایش یافت. بیشترین میزان سلنیوم دانه معادل
 گرم سلنیوم بر لیتر در مرحلهمیلی 10میکروگرم بر کیلوگرم از مصرف 

). نتـایج اثـر متقابـل تیمارهـا     4 دهی حاصل شد (جدولقبل از سنبله

میکروگرم بر  6/393 نشان داد که بیشترین میزان سلنیوم دانه معادل
صورت سرك در  کیلوگرم اوره در هکتار به 60کیلوگرم از تیمار مصرف

پاشـی  گـرم در لیتـر محلـول   میلی 10با مصرف  توأمزنی مرحلۀ پنجه
در مرحلۀ  کیلوگرم اوره در هکتار 30با تیمار مصرف  سلنیوم حاصل و

پاشی قبل صورت محلول گرم نیتروژن در لیتر بهمیلی 200زنی+ پنجه
میکروگرم بر کیلوگرم در یک  8/342از ظهور خوشه با سلنیوم معادل 
 Curtin et( ). کورتین و همکـاران 5 گروه آماري قرار گرفت (جدول

al., 2006(  گرم در هکتـار سـلنیوم    20گزارش نمودند که با مصرف
گـرم در  میلی 03/0 گندم ازپاشی، مقدار سلنیوم دانه صورت محلول به

گرم در کیلوگرم افزایش یافـت.  میلی 45/0 شاهد بهکیلوگرم در تیمار 
گـزارش نمودنـد کـه بـا      )Wang et al., 2013( وانگ و همکـاران 

طور خطی  هدار سلنیوم دانه در ذرت بمصرف مقادیر مختلف سلنیوم، مق
صورت خـاك   افزایش یافت. آنها گزارش نمودند که کاربرد سلنیوم به

دار مقدار سلنیوم دانـه را افـزایش   طور معنی هپاشی، بمصرف و محلول
پاشی افزایش بیشتري نشان داد اما مقدار سلنیوم دانه در روش محلول

 30سـه سـاله، کـاربرد    داد. گزارش شده است کـه در یـک آزمـایش    
 توأمصورت محلول در خاك  کود نیترات آمونیوم به کیلوگرم در هکتار
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پاشـی  صورت محلول گرم سلنیوم از منبع سلنیت سدیم به 20یا  10با 
زنی به شدت میزان سلنیوم دانه را در گندم افزایش داد در مرحلۀ پنجه

)Ducsay and  Lozek, 2006.(   
هاي مصرف کود سرك اوره بـر میـزان   وشنتایج نشان داد، اثر ر

دار بود. اما مصرف مقادیر  درصد معنی 1پروتئین دانه در سطح احتمال 
مختلف سلنیوم و همچنین اثر مصرف متقابل نیتروژن کود سرك اوره 

 دار شد (جدولو مقادیر مختلف سلنیوم بر میزان پروتئین دانه غیرمعنی
داد که بـا مصـرف کـود اوره     ). نتایج مقایسه میانگین صفات نشان3
 صورت سرك نسبت به شاهد، میزان پروتئین دانه افـزایش یافـت.   به

 60درصد از تیمار مصـرف  96/11بیشترین میزان پروتئین دانه معادل 
). نتـایج  3 صورت سرك حاصل شد (جـدول  به کیلوگرم اوره در هکتار

میـزان   مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشان داد که بیشـترین 
کیلوگرم اوره در  60درصد از تیمار مصرف 56/12پروتئین دانه معادل 

گرم بر لیتـر  میلی 5با  توأمزنی صورت سرك در مرحلۀ پنجه به هکتار
کیلـوگرم اوره   20مصرف  پاشی سلنیوم حاصل شد که با تیمارمحلول

پاشی و دو مرحله محلول زنیصورت سرك در مرحلۀ پنجه به در هکتار
 10بـا مصـرف    توأمگرم در لیتر در مرحلۀ زایشی میلی 200میزان به 

). 5 (جـدول  آماري قرار گرفـت  لیتر سلنیوم در یک گروه گرم درمیلی
توان هاي مختلف میرسد با تقسیط کود سرك اوره به روشنظر می به

هاي انجـام شـده، افـزایش    در آزمایشبه نتیجه مطلوب دست یافت. 

م موجب افزایش عملکرد و درصد پـروتئین دانـه   نیتروژن در گیاه گند
گـزارش نمـود کـه    ) Strong, 1982( استرونگ. )Irani, 1998(شد 

بـا   تـوأم کیلوگرم نیتروژن در هکتـار در موقـع کاشـت     100مصرف 
گرم نیتروژن در زمـان غـلاف رفـتن و    کیلو 100و  50و  25مصرف 

اربرد نیتروژن گلدهی، میزان پروتئین دانه افزایش یافت ضمن اینکه ک
  کمی داشت.  تأثیربعد از گلدهی 

  
  گیرينتیجه

صـورت   نتایج کلی این تحقیق نشان داد با تقسیط کـود اوره بـه  
پاشی اوره در مرحلـۀ ظهـور    با محلول توأمزنی سرك در مرحلۀ پنجه

سنبله، ضمن حصول عملکرد مطلوب، مصرف کود اوره در هکتار بـه  
پاشـی سـلنیوم   طرفـی بـا محلـول   درصد کاهش یافـت، از   50میزان 

توان ضمن تعدیل اثر تنش خشکی در شرایط دیـم، کیفیـت دانـه     می
کیلـوگرم اوره در هکتـار    30گندم را افزایش داد. بنابراین با مصـرف  

 200پاشـی  زنـی و محلـول  صورت پخش سطحی در مرحلۀ پنجـه  به
 10 پاشـی با محلول توأمگرم در لیتر اوره در مرحله ظهور سنبله میلی
تـوان شـرایط لازم بـراي    گرم در لیتر سلنیوم در شرایط دیم میمیلی

  بهبود کمیت و کیفیت گندم را فراهم نمود. 
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Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is the greatest nourishment for most of world’s population. In many lands of 
Iran, water is not enough for irrigation and also the most regions of country have arid and semi-arid climate. 
Water deficit is an important stressful factor for plant growth and crop productivity. Nitrogen is main component 
of proteins and enzymes. It is essential in all of the plant growth stages. Application of nitrogen is essential for 
retard leaf senescence, maintenance of photosynthetic leaf during grain filling period and increasing grain 
protein. The time and method of nitrogen fertilizer application are effective on grain yield. The reported that 
maximum of grain yield recorded when that nitrogen fertilizer was applied at sowing time along with foliar 
application at the tillering stage. In higher plants, the role of selenium is still unclear. Selenium can increase the 
tolerance of plants to induced oxidative stress include drought, salinity, high temperature. Selenium increases the 
tolerance of plants by transpiration or osmotic potential under water deficit. The current paper studies the 
influence of selenium and application methods of urea top-dress under rainfed conditions in order to promote 
improved drought stress tolerance and increase the quantity and quality of wheat.   

Materials and Methods 
In order to study the effect of selenium and application methods of urea top-dress on yield, yield  components 

and quality traits of wheat under rainfed conditions, an experiment was conducted at Ashianeh-ye Sofla village, 
Khomeyn County, Markazi Province during 2012- 2013 growing season. This experiment was carried out as 
split plot based on randomized complete block design with four replicates. Experimental factors were included 
application methods of urea fertilizer in four levels  (without application of fertilizer (control), application of 60 
kg ha-1 at the tillering stage, application of 30 kg ha-1 at the tillering stage combined with foliar application of 
200 mg L-1 before ear emergence and application of 20 kg ha-1 at the tillering stage combined with foliar 
application of 200 mg L-1 before ear emergence and 200 at the late ear emergence) and selenium in three levels  
(0, 5 and 10 mg L-1). Seed density was based on 100 kg ha-1 of Sardari cultivar. The seeds were sown by hand on 
6-m rows with 15 cm spacing between rows. The distance between the plots was one meter. At the final harvest, 
2 m2 was harvested from the middle of each plot and the grain yield was evaluated. Statistical analysis of data 
was performed with MSTAT-C software and means were compared with Duncan's test at the 5% level of 
probability. 

Results and Discussion 
The results showed that application of urea top-dressing fertilizer and selenium increased the spike number 

per m2. Maximum grain yield (1207.5 kg ha-1) was obtained from application of 60 kg urea per hectare at the 
tillering stage and without application of selenium, that was statistically similar to application of 30 kg urea per 
hectare at the tillering stage combined with foliar application of 200 mg L-1 before ear emergence with 1196.3 kg 
grain yield per hectare. This is due to that application of nitrogen increased spike number per area unit, grain 
number per spike and 1000-grain weight. Application of urea fertilizer significantly increased the grain selenium 
concentration and protein content. Foliar application of selenium at different urea levels increased the grain 
selenium concentration. The application of 60 kg urea per hectare at the tillering stage, application of 30 kg urea 
per hectare at the tillering stage combined with foliar application of 200 mg urea per liter before ear emergence 
and application of 20 kg urea per hectare at the tillering stage combined with foliar application of 200 mg urea 
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per liter before ear emergence and 200 mg urea per liter at the late ear emergence increased the grain selenium 
by 48.28, 40.57 and 34.39% compared to control, respectively. Foliar application of selenium increased the 
amount of grain selenium compared to control. The highest grain selenium was obtained from application of 10 
mg selenium per liter. 

 
Conclusions 

In conclusion, with application of urea fertilizer at the rate of 30 kg ha-1 as top-dressing at the tillering stage 
combined with foliar application of 200 mg L-1 before ear emergence can reduce the rate of urea fertilizer by 
50% without reducing yield. Furthermore, foliar application of 10 mg L-1 selenium can moderate effect of 
drought stress, also increase grain quality. Therefore, application of urea fertilizer as top-dressing combined with 
spray along with foliar application of selenium improve the qualitative and quantitative yield of wheat under 
rainfed conditions. 

 
Keywords: Foliar application, Nitrogen, Sardari C.V, Sodium selenite 
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  چکیده

اصلاحی ایران خیلی کم مورد توجه بـوده اسـت. ایـن مطالعـه     هاي  تریتیکاله پتانسیل بالایی از نظر تولید علوفه و عملکرد دانه دارد ولی در برنامه
هاي کامل تصادفی با سه تکرار بررسی شد.  تریتیکاله با استفاده از صفات زراعی در قالب طرح بلوك  ژنوتیپ 40منظور بررسی تنوع ژنتیکی و عملکرد  به

زار دانه، تعداد سنبله در واحد سطح، عملکرد دانه، تعداد دانـه در سـنبله،   صفات ارتفاع بوته، طول آخرین میانگره، طول برگ پرچم، طول سنبله، وزن ه
گیري شد. نتایج تجزیه واریانس، تفاوت  ها اندازه عملکرد بیولوژیک، درصد گلوتن تر و درصد گلوتن خشک در همه ژنوتیپ شاخص برداشت، وزن حجمی،

) متعلق 7/41) و ژنوتیپی (9/44( شان داد. نتایج نشان داد که بالاترین ضریب تنوع فنوتیپیها براي کلیه صفات مورد مطالعه ن  داري را بین ژنوتیپ معنی
اي صفت عملکرد دانه با دیگر  ) متعلق به وزن حجمی بود. تجزیه رگرسیون مرحله5/4%( %) و ژنتیکی7( به درصد گلوتن و کمترین ضریب تنوع فنوتیپی

هـا بـا    اي ژنوتیـپ  کنند. تجزیه خوشـه  درصد تنوع عملکرد دانه را توجیه می 8/98و شاخص برداشت، صفات نشان داد که دو صفت عملکرد بیولوژیک 
داشتن صفات مطلوب، براي ها با  گروه تفکیک کرد که برخی از گروه 4هاي مورد بررسی را به  استفاده از صفات زراعی و محتواي پروتئین دانه، ژنوتیپ

 باشند.  ینژادي در تریتیکاله مفید م اهداف به
  

 تنوع، چند متغیره، عملکرد دانهپروتئین، : هاي کلیدي واژه
  
  1مقدمه 

نژادي گیاهان و از  تنوع ژنتیکی گیاهان پایه و اساس تحقیقات به
نژادي به  هاي به ارکان اصلی کشاورزي پایدار است. موفقیت برنامه

خویشاوندان وحشی اهان زراعی و میزان تنوع ژنتیکی موجود در گی
اساس آن ظرفیت گیاه براي استفاده در ها بستگی دارد و برآن

 ,Rao and Hodgkinشود ( می  هاي اصلاح نباتاتی تعیین برنامه
بودن منابع ژنتیکی، انتخاب افراد برتر از  ). باتوجه به محدود2002

درون جوامع گیاهی متنوع به وجود تنوع در جمعیت گیاهی است 
)Haussman et al., 2010; Simmonds and Smartt, 1999 و (

توان ارقام مطلوب زراعی  برداري صحیح از آنها می تنها در صورت بهره
). مطالعه تنوع ژنتیکی Rao and Hodgkin, 2002را ایجاد کرد (
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و یا   پلاسم و اطلاع از فاصله ژنتیکی افراد مختلف یک جمعیت ژرم
هاي مورد نظر در  ویشاوندي گونهها و آگاهی از روابط خ بین جمعیت

دهی ذخایر توارثی و  نژادگر را در سازمان تواند به برنامه اصلاحی می
خوبی  برداري بهتر از تنوع به ها و بهره گیري مؤثر از ژنوتیپ نمونه

. اطلاع از تنوع ژنتیکی Govindaraj et al., 2015)کمک کند (
هیبریدهاي قوي، براي انتخاب دقیق والدین مناسب براي تولید 

). شناخت تنوع ژنتیکی موجود Narain, 2000اهمیت فراوانی دارد (
در یک گونه گیاهی و گزینش درست والدین براي استفاده در برنامه 

نهایت به افزایش عملکرد در واحد سطح و ایجاد  تواند در اصلاحی می
ارقام پرمحصول و با خصوصیات کمی و کیفی مطلوب منتهی و به 

  آفرینی کند.  تولید غذا در دنیا نقش ءدر ارتقانوعی 
عنوان گیاه جدید  به X. Triticosecale Wittmack)تریتیکاله (

تر از هریک از والدین خود (گندم  با داشتن دامنه سازگاري وسیع
عنوان والد پدري) قادر است سطح  عنوان والد مادري و چاودار به به

 Al-hakimi andاختصاص دهد (کشت بیشتري را در دنیا به خود 
Jaradat, 1988.(  این دستاورد اصلاح نباتات در قرن گذشته با

اي با  استفاده از منابع تنوع ژنتیکی در گیاهان و با هدف ایجاد غله
کیفیت برتر گندم (بالابودن درصد پروتئین و عملکرد بیشتر) و داراي 

، مقاومت به (مقاومت به سرما هاي زنده و غیرزنده تحمل به تنش
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ایجاد  )Secale cereal(چاودار  زنگ زرد و سیاهک و رشد سریع)
 ;Lelley, 2006; Bittle and Gustafson, 1991شده است (

Baltensperger, 2003. از آن تاریخ به بعد شناخت تکامل .(
نژادگران بوده  موضوعات مورد علاقه بسیاري از بهتریتیکاله یکی از 

از نظر  )X Triticosecale Wittmack(تیکاله است. ارقام جدید تری
اند  ، میزان لیزین و ارگوت بهبود یافته، مقاومت به خوابیدگیعملکرد

)Oettler, 2005; Skovmand et al., 1984 و در مقایسه با (
بهترین ارقام گندم از نظر ظرفیت عملکرد تحت شرایط مطلوب برابر 

تر از گندم هستند  صولاي پرمح هاي حاشیه بوده و در انواع خاك
)Ammar et al., 2004(گندم  ). این گیاه در مقایسه باTriticum 

aestivum( ها  از نظر ارتفاع بلندتر، تعداد پنجه کمتر و طول سنبله
). در حال حاضر زراعت این Saldivar et al., 2004بلندتر هستند (

یک گیاه عنوان  گیاه در بسیاري از کشورهاي جهان متداول است و به
). این Varughese et al., 1996شود ( اي و غله استفاده می علوفه

لیون تن یم 5/17کشور جهان کشت و بیش از  37گیاه در بیش از 
 9/3 بیش از 2014شود. سطح کشت آن در دنیا در سال  برداشت می

هکتار  16000لیون هکتار و سطح زیر کشت آن در ایران بیش از یم
). تریتیکاله داراي دو تیپ بهاره و زمستانه Eudes, 2015بوده است (

است که تیپ بهاره آن در استرالیا، کانادا، آرژانتین، اسپانیا، ایتالیا و 
شود و تیپ زمستانه بیشتر در کشورهایی  افریقاي جنوبی کشت می

شود  مانند روسیه، امریکا، فرانسه، چین و افریقاي جنوبی کشت می
)Eudes, 2015.( مختلفی براي مطالعه میزان تنوع هاي  روش

ها، درك ارتباط  ژنتیکی، بررسی ارتباط جغرافیایی پراکنش جمعیت
صورت  بندي آنها به ها و گروه ژنتیکی و قرابت بین و درون جمعیت

ماري تک متغیره و آهاي  وجود دارد. با انجام آزمون واره، یک درخت
اي  ی و تجزیه خوشههاي اصل چند متغیره ازجمله تجزیه و تحلیل مؤلفه

 Mohammadi andتوان تنوع ژنتیکی را برآورد کرد ( می
Prasanna, 2003 اگرچه در زمینه بررسی تنوع ژنتیکی براي صفات .(

مختلف زراعی و مورفولوژیک در تریتیکاله مطالعاتی صورت گرفته 
منظور  این محصول و بهاستفاده تجاري است، اما به دلیل جذابیت 

آن ضرورت دارد در مورد تنوع این گیاه کار  يها یتهاردن وکر ريتجا
 بیشتري صورت پذیرد.

 ,Asins and Carbonel( تریتیکاله هاي مختلف فیلوژنی گونه
گیاه تریتیکاله با  مقایسات مورفولوژیکیهاي مرتبط با  بررسی)، 1986
 ، ارزیابی)Farokhzade et al., 2013; Fida et al., 2011( گندم

 ,.Gupta et al( این گیاه دانه کیفیت و فیریولوژیک خصوصیات
 هاي بین ژنوتیپ دار معنی شده است. وجود تفاوت گزارش) 2007

، )2007و همکاران ( Guptaمورد مطالعه توسط  تریتیکاله و گندم
را  سنبله در سنبلچه تعداد بوته، ارتفاع صفاتاز نظر  داري تفاوت معنی

 ییبالا پذیري وراثت) 2015اران (و همک Guptaهمچنین ، نشان داد
گزارش  سنبله طول و سنبله در تعداد سنبلچه بوته، ارتفاع صفات براي

خصوصیات  نظر از گندم به نسبت برتري تریتیکاله که بیانگر شد
گزارش کردند. در بررسی صفات زراعی مختلف در  مورفولوژیک

 صفت محتواي برايبالا  ژنتیکی تنوع ضریبهاي تریتیکاله،  ژنوتیپ
 و طولو  دانه حجمی صفات وزنبراي پایین ژنتیکی تنوع  و کلروفیل

 ,.Fida et al( گزارش شده است تریتیکاله در پرچم عرض برگ
2011(.  
 و گندم نان ارقام با پایرم تریتی هاي لایناي که بین  مقایسه در 
 برگطول  ،دانه ، عملکردانجام گرفت تریتیکاله امیدبخش هاي لاین
 در مقایسه پایرم تریتی هاي لایندر  طول و عرض برگ اصلی، و پرچم

 ,.Kamyab et al(بود  بیشتر تریتیکاله هاي لاین و گندم ارقام با
هاي  داري از نظر صفات مختلف زراعی بین لاین تفاوت معنی ).2009

 Farokhzade etپایروم گزارش شده است ( تریتیکاله، گندم و تریتی
al., 2013 نظر هاي گندم از در این مطالعه مشاهده شد که لاین) و

هاي تریتیکاله برتري  صفات تعداد سنبله و عملکرد دانه نسبت به لاین
هاي محیطی و حتی پیشنهاد  دارند. مقاومت این گیاه به تنش

جایگزینی این گیاه با ذرت براي استفاده در جیره غذایی طیور، بیانگر 
سازي  ت اساسی در این گیاه براي مناسبنیاز بیشتر به انجام تحقیقا

صفات اقتصادي و بیولوژیکی آن براساس خواست کشاورزان و بازار 
منظور ارزیابی تنوع  باشد. در این راستا پژوهش حاضر به مصرف می

هاي مختلف تریتیکاله با استفاده از صفات زراعی  ژنتیکی در بین لاین
منظور مدیریت بهتر  متغیره بههاي چند  و با استفاده از تجزیه و تحلیل

نژادي انجام  هاي به پلاسم موجود و استفاده بهتر از آن در برنامه ژرم
  شده است. 

  
  ها مواد و روش

این مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
ژنوتیپ مختلف  40صنعتی اصفهان اجرا شد. مواد گیاهی شامل 

المللی اصلاح  رد مطالعه از مرکز بینهاي مو ژنوتیپتریتیکاله بود که 
گندم و ذرت در مکزیک (سیمیت) و مرکز ذخایر توارثی در مؤسسه 

) نیز Altarآوري شدند. رقم گندم دوروم ( اصلاح نباتات لهستان جمع
هاي مختلف تریتیکاله  منظور مقایسه خصوصیات کیفی آرد ژنوتیپ به

گندم معمولی کمتر با گندم دوروم (که محتواي گلوتن آن نسبت به 
هاي مورد  و شماره ژنوتیپ أباشد) بررسی شد. اسامی، محل منش می

صورت طرح بلوك  بهها  ژنوتیپآورده شده است.  1مطالعه در جدول 
کامل تصادفی با سه تکرار کشت شدند. هر کرت آزمایشی شامل سه 

ه تمتر و تراکم بو سانتی 30متر و با فاصله خطوط  5/2ردیف به طول 
متر در نظر  سانتی 60ها حدود  بوته در مترمربع و فاصله بین کرت 350

کیلوگرم در هکتار اوره بود که در یک  50گرفته شد. کود مصرفی 
  صورت سرك به خاك اضافه شد. دهی به نوبت و در مرحله پنجه
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مورد بررسیژنوتیپ تریتیکاله  40 أاسامی و منش - 1جدول   

Table 1- Names and origin of the 40 triticale genotypes 
  ردیف  نام ژنوتیپ  أمنش  ردیف  نام ژنوتیپ  أمنش

Poland  Tewo 22  CYMMYT Pollmer 1  
Poland Fidelio 23  CYMMYT Sika  2  
Poland LAD1900 24  CYMMYT Passi 3  
Poland DAD601 25  CYMMYT Fahad 4  
Poland Vero  26  CYMMYT EMS 5  
Poland Dagro 27  CYMMYT Anoas 6  
Poland Prego 28  CYMMYT Cananea79 7  
Poland Disco 29  CYMMYT Alamos83 8  
Poland Presto 30  CYMMYT Bacanora 9  
Poland Pronto 31  CYMMYT Faras 10  
Poland Lamberto 32  CYMMYT Caracal 11  
Poland Kitaro 33  CYMMYT Tesmo 12  
Poland Lasko 34  CYMMYT Beagle 1 13  
Poland Pinokio 35  CYMMYT ERI7012 14  
Poland Moreno 36  CYMMYT Altar** 15  
Poland Woltario 37  CYMMYT Alpaca 16  
Poland Sorento 38  CYMMYT Jago 17  
Poland Magnat 39  CYMMYT Passi2 18  
Poland Zorro 40  CYMMYT ERI206 19  
Poland RAH116 41  CYMMYT Eronga83 20  

      CYMMYT Fahad5  21  
  

هاي صفات در طول دوره رشد با رعایت حاشیه (یک  گیري اندازه
متر از دو طرف هر ردیف) انجام و  سانتی 25ردیف از هر طرف و 

انجام شد. بوته تصادفی از ردیف وسط هر کرت  10صفات زیر روي 
درصد ظهور سنبله، تعداد روز تا رسیدگی،  50صفات تعداد روز تا 

متر)، تعداد سنبله در واحد  متر)، طول سنبله (سانتی ارتفاع بوته (سانتی
سطح، عملکرد بیولوژیک (تن در هکتار)، عملکرد دانه (تن در هکتار)، 

(گرم)، وزن  تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه در سنبله، وزن هزاردانه
(هکتولیتر)، شاخص برداشت (درصد)، طول برگ پرچم  حجمی
متر)، گلوتن تر و خشک  متر)، طول آخرین میانگره (سانتی (سانتی

گیري  اندازه AACC-38-10(درصد) بود. محتواي گلوتن طبق روش 
). American Association of Cereal Chemists, 1983شد (

گیري صفات با استفاده  ست آمده از اندازهد هاي به تجزیه و تحلیل داده
ها با استفاده از  انجام شد. میانگین SAS (SAS Ver 9.3)افزار  از نرم
مقایسه  درصد 5) در سطح LSDدار ( حداقل اختلاف معنی آزمون

دست آمد و  اساس امیدهاي ریاضی بهشدند. واریانس ژنتیکی بر
یکی محاسبه شد. ضرایب واریانس فنوتیپی بعد از برآورد واریانس ژنت

) از نسبت انحراف معیار به C.V. p) و فنوتیپی (C.V.gتنوع ژنتیکی (
 هاي زیر تعیین شد:  میانگین مطابق با فرمول

..X
g

g.V.C
2

                                                 )1معادله (

..X
p

p.V.C
2

 )2معادله (                                                  

براي تعیین صفات مؤثر بر عملکرد از میانگین تکرارها براي هر 

صفت و تجزیه رگرسیون چندگانه به روش گام به گام استفاده شد 
)Kleinbaum et al., 1988کردن صفاتی که  ). براي مشخص

بیشترین سهم را در توجیه تنوع ژنتیکی دارند از روش تجزیه 
). تجزیه Moghaddam et al., 1994هاي اصلی استفاده شد ( مؤلفه
) و با استفاده از مربع فاصله اقلیدسی wardاي به روش وارد ( خوشه

 ,Johnson and Wichernعنوان معیار تشابه انجام گرفت ( به
1988 .(  
  

  نتایج و بحث
هاي  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که ژنوتیپ

جز صفت  گیري شده به اظ کلیه صفات زراعی اندازهتریتیکاله از لح
داري هستند  ) از نظر آماري داراي تفاوت معنیP< 0.01وزن حجمی (

%) و فنوتیپی 7/41). بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی (2(جدول 
%) مربوط به محتواي گلوتن تر و کمترین ضریب تنوع ژنوتیپی 9/44(
حجمی (کیلوگرم در لیتر) بود %) مربوط به وزن 7%) و فنوتیپی (5/4(
دهنده اثر عوامل محیطی بر صفت محتواي  ) که نشان2جدول  (

 Kociuba andباشد ( پروتئین دانه (گلوتن) در تریتیکاله می
Kramek, 2014اي دیگر با بررسی تنوع ژنتیکی صفات  ). در مطالعه

نمونه جهانی تریتیکاله،  1329مختلف زراعی و محتواي پروتئین در 
شخص شد بیشترین ضریب تنوع ژنتیکی مربوط به صفات تعداد دانه م

بود %) 1/27 – 4/21درصد) و وزن هزاردانه ( 4/23 - 5/18( در سنبله
)Kociuba and Kramek, 2014.(  

هـاي مختلـف تریتیکالـه     اي روي ژنوتیـپ  طور در مطالعـه  همین
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 8/17گزارش شد که بیشترین ضریب تنوع مربوط به عملکـرد دانـه (  
درصـد) بـوده اسـت     3/4درصد) و کمترین آن مربوط به ارتفاع بوته (

)Lamadji et al., 1995  هـاي صـفات مختلـف     ). مقایسـه میـانگین
 Laskoدرصــد نشــان داد ژنوتیــپ  5هــا در ســطح احتمـال   ژنوتیـپ 

ترتیب داراي  متر) به سانتی 63( Fahad5متر) و ژنوتیپ  سانتی5/132(
). براساس نتایج جدول 3ه بودند (جدول کمترین ارتفاع بوت بیشترین و

بودنـد،   تر و زودرس سیمیت داراي ارتفاع کوتاه أهاي با منش ژنوتیپ 3
تـر بودنـد.    لهستان بلندتر و دیـررس  أهاي با منش که ژنوتیپ در حالی

تـر و   دامنه تغییرات زیاد براي ارتفاع حاکی از امکـان انتخـاب سـریع   
راي جلوگیري از خوابیدگی و امکـان  کارگیري ارقام پاکوتاه ب امکان به

 ,Kociubaباشـد (  برداشت مکانیزه در توسعه کشـت تریتیکالـه مـی   
عنوان عاملی در انتقال مواد  ). طول آخرین میانگره در غلات به2002

در اوایل دوره تنش خشـکی، شـناخته   ویژه  بهفتوسنتزي به دانه گیاه، 
هاي با  نتخاب ژنوتیپ)، بنابراین با اAraus et al., 2002شده است (

  توان عملکرد دانه را افزایش داد.  طول میانگره زیاد، می

  
هاي مختلف تریتیکاله نتایج تجزیه واریانس صفات و ضریب تنوع (ژنتیکی و فنوتیپی) صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ - 2جدول   

Table 2- The result of the analysis of variance and values of phenotypic and genotypic coefficients of variation for all traits 
studied in different triticale genotypes 

  (Mean of square)  میانگین مربعات
(%)ضریب تنوع   

(CV) 
Coefficients of 

variation 

(%) ضریب تنوع ژنتیکی  
Coefficients of 

genetic variation 

 ضریب تنوع فنوتیپی (%)
Coefficients of 

phenotipic 
variation 

میانگین 
 صفات
Traits 
mean 

 خطا
Error 

 ژنوتیپ 
Genotype 

 تکرار
Replication 

 صفت 
Trait 

 ارتفاع بوته  **449.6 **388.1 54.2 98.8 14.1 13.1 7.5
Plant height (cm) 

8 18.3 19.1 31.4 6.3 71.9** 86.6** 
 طول اخرین میانگره

Length of the last 
node (cm)  

17.6 11.3 16.8 16.5 8.5 15.4** 2.3 
 طول برگ پرچم

Flag leaf length 
(cm) 

 طول سنبله *3.1 **3.7 0.7 9.8 13.8 12.6 8.4
Spike length (cm) 

17.2 18.3 22.3 134.4 585.4 1789.3** 5822.9** 
 تعداد سنبله در مترمربع 

Number of spike per 
m2 

15.5 13 17 22.9 12.5 30.3** 18.4 
 عملکرد بیولوژیک

Biologic yield (ton 
ha-1) 

 عملکرد دانه  *15.2 **5 2.2 7.8 20.1 15.2 18.9
Seed yield (ton ha-1) 

12.4 19.2 21.1 46.6 33.4 194.0** 0.30 
 تعداد دانه در سنبله 

Grain number per 
spike 

8.5 18.1 19 25.7 4.7 47.8** 6.6 
 تعداد سنبلچه در سنبله 

Number of spikelets 
per spike 

11.7 11.6 14.2 32.8 14.6 43.2** 118.9** 
 وزن هزار دانه 

Thousand grain 
weight  

7.4 4.5 7 0.8 0.003 0.006 0.0004 
 وزن حجمی 

Test weight 
(kg/hectoliter) 

 شاخص برداشت  **0.008 *0.003 0.001 0.3 11.4 9.3 9.3
Harvest index 

23.7 41.7 44.9 30.9 53.3 385** 64.3 
 گلوتن تر 

Wet gluten content 
(%)  

21.6 41.6 44.3 10.5 5.1 43.8** 5.0 
 گلوتن خشک 

Dry gluten content 
(%)  

                and ** are significant at 5% and 1%, respectively *           %1دار در سطح احتمال  معنی **و    %5دار در سطح احتمال  معنی *



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    876

  
ها نشان داد که محدوده تغییرات اندازه صفت  مقایسه میانگین

 18تا  Dargoمتر) در ژنوتیپ  (سانتی 5/43طول آخرین میانگره از 
). برگ پرچم 3باشد (جدول  متغیر می Fahad5متر در ژنوتیپ  سانتی 

نیز در فرآیند فتوسنتز طی پرشدن دانه مؤثر و موجب افزایش عملکرد 
هاي داراي طول  ود، بنابراین با انتخاب ژنوتیپش در شرایط تنش می
ی فتوسنتز در این گیاه یتوان موجب افزایش کارا برگ پرچم بلند می

  شد.
متر) متعلق به ژنوتیپ  سانتی4/25بیشترین طول برگ پرچم (

Sika ) متر) متعلق به ژنوتیپ  سانتی5/12و کمترین طول برگ پرچم
Fidelio  با این حال ژنوتیپ3بود (جدول ،(Sika   که داراي طول

برگ پرچم بلندتري بود، از نظر عملکرد در سطح بالاتري نبود که 
احتمالاً به دلیل وجود تنش واردشده به گیاه در آخر فصل رشد و عدم 

هاي رویشی پایین گیاه بوده  امکان انتقال ذخایر فتوسنتزکننده از اندام
خصوص در شرایط  به در آخر فصل رشد و ن گیاهبا افزایش ساست. 

الخصوص برگ  ها، علی واد پرورده تولیدشده در برگم تنش خشکی،
کربن مورد نیاز باشد و  نمیها براي پرشدن  پاسخگوي نیاز دانهپرچم، 

کننده  هاي در حال رشد توسط سایر منابع تأمین براي پرکردن دانه
هاي  اي از میانگره هاي ذخیره  کربن ازجمله انتقال مجدد کربوهیدرات

). تفاوت Rivero et al., 2009( شود ساقه و نیز فتوسنتز سنبله می
هاي مختلف تریتیکاله ازنظر صفت طول پرچم،  دار بین ژنوتیپ معنی

 ;Lamadji et al., 1995( در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است
Farokhzade et al., 2013 سنبله با ارتفاع ). در این مطالعه، طول

هاي با ارتفاع بلندتر  که ژنوتیپ طوري بوته ارتباط مستقیم داشت، به
متر،  سانتی4/12با  Pinokioتري داشتند. ژنوتیپ  هاي طویل سنبله

متر کمترین  سانتی 9/5با  Pollmerبیشترین طول سنبله و ژنوتیپ 
نظر ). مطالعات نشان داده است که از3طول سنبله را داشتند (جدول 
هاي مختلف تریتیکاله  داري در ژنوتیپ صفت طول سنبله تفاوت معنی

 ,.Kociuba and Kramek, 2014; Farokhzade et alوجود دارد (
2013 .(  

 85با  EMSسنبله در مترمربع و ژنوتیپ  200با  Anoasژنوتیپ 
خود  ترتیب بیشترین و کمترین تعداد سنبله را به سنبله در مترمربع به

دار بین  ). در مطالعات قبلی، تفاوت معنی3دادند (جدول اختصاص 
 ,.Oettler et alنظر تعداد سنبله گزارش شده است (ها از ژنوتیپ
، ارتفاع و رسیدگی توده  ). عملکرد دانه و عملکرد زیست1998

مهمترین صفات اصلاحی براي به حداکثر رساندن عملکرد اقتصادي 
). ژنوتیپ Araus et al., 2002شوند ( در غلات محسوب می

Sorento  هاي  (تن در هکتار) بیشترین و ژنوتیپ 9/32با عملکرد
Beaglel  وEMS  (تن در هکتار) داراي کمترین  24/16با عملکرد

اي ازنظر عملکرد دانه در  عملکرد بیولوژیک بودند. مطالعات مقایسه
هاي مختلف تریتیکاله و گندم دوروم، بیانگر برتري نسبی  ژنوتیپ

 ;Fida et al., 2011تریتیکاله نسبت به گندم دوروم و جو بوده است (
Josephides 1992,اي را  ). عملکرد دانه دامنه تغییرات بسیار گسترده

تن در هکتار  84/11با تولید  Sorentoکه ژنوتیپ  طوري نشان داد، به
ترتیب  تن در هکتار به 5/5با  EMSو  Beaglelهاي  و ژنوتیپ

). 3خود اختصاص دادند (جدول  مترین عملکرد دانه را بهبیشترین و ک
نظر عملکرد بیانگر  هاي مختلف تریتیکاله از بررسی تنوع بین ژنوتیپ

تحمل بالاي آن در حفظ عملکرد دانه در شرایط تنش بود که بیانگر 
نقش مؤثر اجزاي عملکرد در جبران نقص عملکرد ناشی از تنش 

هاي  ). ژنوتیپDhindsa et al., 2002; Fida et al., 2011باشد ( می
Pinokio ،Lamberto  وDAD601  بیشترین تعداد سنبلچه در سنبله

 Fahad5و ژنوتیپ  RAH116هاي  ). ژنوتیپ3را داشتند (جدول 
(گرم) بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله  5/27و  68ترتیب با  به

ژنتیکی، تحت تأثیر  بر عوامل  را داشتند. تعداد دانه در سنبله علاوه
عوامل محیطی و شرایط موجود در هنگام تشکیل دانه در سنبله نیز 

دار در مطالعات قبلی نیز گزارش شده  گیرد که این تفاوت معنی قرار می
 Alamos83). ازنظر وزن هزاردانه ژنوتیپ Irani et al., 2010است (

رم داراي گ 87/25با  Pregoگرم داراي بیشترین و ژنوتیپ  96/42با 
دار براي  ). وجود اختلاف معنی3دانه بود (جدول کمترین وزن هزار

 ,Borosدانه در مطالعات قبلی نیز گزارش شده است ( وزن هزار
طریق بهبود شاخص  ). افزایش عملکرد دانه در تریتیکاله از2002

برداشت، از اهداف مهم اصلاحی بوده است و این افزایش عملکرد 
اي گیاه و بهبود تقسیم مواد فتوسنتزي  سخ تغذیهازطریق افزایش پا

  گیرد. صورت می
بیشترین مقـدار بـراي    .مقایسه میانگین صفات مختلف نشان داد

و  RAH116درصد) متعلق بـه ژنوتیـپ    41صفت شاخص برداشت (
 Cananeaو  Zorroهاي  درصد) متعلق به ژنوتیپ 26کمترین مقدار (

صفت محتواي گلوتن در تریتیکاله، بودن میزان   ). پایین3بود (جدول 
صورت علوفه  اگرچه موقعیت مطلوبی را براي تغذیه نشخوارکنندگان به

ین خمیر تریتیکاله در زمان تهیه یکند، ولی باعث مقاومت پا فراهم می
بـا   Fahad5ژنوتیـپ   ).Saldivar et al., 2004شود ( ی مییآرد نانوا

درصد گلـوتن خشـک   45/22درصد گلوتن تر و  6/67داشتن حداکثر 
درصد گلوتن تر و  25/4با داشتن  Magnatداراي بیشترین و ژنوتیپ 

درصد گلوتن خشک داراي کمترین مقدار براي این صفت بودند  35/1
در  Fahad5درصد گلوتن تر و گلوتن خشک در ژنوتیـپ   ).3(جدول 

درصـد گلـوتن تـر و     5/41مقایسه با گندم دوروم رقم آلتار که داراي 
داري نشان داد. اگرچـه   درصد گلوتن خشک بود، اختلاف معنی 2/14

تنوع ژنتیکی کافی براي محتواي گلوتن در این مطالعه دیده شـد، بـا   
بودن میزان صفت محتواي گلـوتن تریتیکالـه     دلیل کمتر این حال به

)، بایـد در  Saldivar et al., 2004%) در مقایسه بـا گنـدم (  10-15(
  .بهبود این صفت تلاش کرد
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Table 3- The mean comparison for studied agronomic traits in different Triticale genotypes 

گلوتن 
 خشک

 گلوتن تر
شاخص 
 برداشت

عملکرد 
 بیولوژیک

 

عملکرد 
 دانه

وزن هزار 
دانه 

)گرم(  

تعداد دانه 
 در سنبله

تعداد 
سنبلچه 
 در سنبله

تعداد 
سنبله در 
 متر مربع

طول 
 سنبله 

طول برگ 
 پرچم 

طول 
آخرین 

گره میان  
 ارتفاع 

شماره 
 ژنوتیپ

Dry 
gluten 

content 
(%) 

Wet 
gluten 

content 
(%) 

Harvest 
index 

Biologic
al yield 

(ton/hect
ar) 

Seed 
yield 

(ton ha-1) 

Thousan
d seed 
weight 

(g) 

Grain 
number 

per 
spike 

Number 
of 

spikelets 
per 

spike 

-Number 
of spike 
per m2 

Spike 
length 
(cm) 

Flag leaf 
length 
(cm) 

Length 
of the 

last node 
(cm) 

Plant 
height 
(cm) 

 
 

7.0 19.3 0.35 18.04 6.3 42.8 15.5 28 170 5.9 16.6 28.5 83 1 
6.6 15.7 0.37 22.8 8.4 32.2 17.5 37.5 158.5 7.9 25.4 46 85 2 
١٥ 46.6 0.38 16.5 6.3 36.2 19 38.5 101.5 8.1 17.6 26.5 84 3 
9.4 26.2 0.38 19.6 7.3 36.2 25 47.5 136.5 10.6 19.1 32.5 97 4 

16.0 47.5 0.32 17.0 5.5 29.8 24 43.5 84.5 10.2 14.9 25 97 5 
15.4 43.6 0.29 20.3 5.8 34.1 22 33 200 9.0 19.1 31 90 6 
12.6 37.7 0.26 21.6 5.7 39.1 24.5 44.5 153 11.5 17.1 25.5 94 7 
11.4 31.6 0.35 24.2 8.4 42.9 23 34.5 172 9.6 15.9 29.5 93.5 8 
11.8 34.7 0.38 23.4 8.8 36.9 25 47 164 10.5 23.75 30.5 99 9 
11.6 32.7 0.35 12.5 7.9 35.2 21 39 149.5 7.9 16.1 24.5 86 10 
15.5 45.7 0.36 20.3 7.3 35.6 20.5 39 185.5 8.0 16.6 25.5 82.5 11 
8.3 25.7 0.35 33.8 8.3 41.2 26.5 59.5 136.5 10.2 19.1 33.5 110 12 

14.4 40.8 0.33 16.2 5.5 30.3 21 40 127.5 8.3 15.7 25 84.5 13 
10.3 30 0.34 23.1 7.7 33.7 21 38.5 144.5 8.8 16.9 26.5 93.5 14 
14.2 41 0.33 20.4 6.7 39.7 24.5 39 136 10.6 18.6 31.5 97.5 15 
8.6 23.6 0.29 20.1 5.7 37.8 23.5 44 118.5 10.9 19.8 28.5 90 16 
8.7 22.1 0.26 22.3 5.9 33.5 22 40.5 198.5 10.4 17.3 27 92 17 
5.8 16.9 0.39 21.8 8.5 35.1 20.5 38.5 181 8.6 17.6 30 90 18 
6.5 19.3 0.35 20.2 6.9 40.2 21.5 41.5 115.5 8.9 19.5 27 91 19 

12.6 36.7 0.32 19.2 6.1 32.2 21 37.5 166.5 10.9 15.45 29 89 20 
22.4 67.6 0.33 18.1 6.0 30.7 15.5 27.5 188.5 6.6 10.15 18 63 21 
8.6 27 0.36 36.2 8.9 27.6 28.0 55 97 10.30 16.95 43 122 22 
8.2 22.2 0.39 2.10 9.6 8.3 31.5 55.5 103.5 10.70 12.05 34 104 23 
8.5 25.5 0.39 29.2 30.1 26.9 30 55 145 10.90 14.01 29 96.5 24 

14.4 43.9 0.33 28.0 9.2 27.5 32.5 61.5 99 10.75 14.60 32.5 121 25 
12.9 39.1 0.28 29.6 8.1 31.1 28 47 108 10.85 18.75 39 116 26 
4.6 11.1 0.33 31.72 10.3 32.5 30 53.5 123 11.20 17.60 43.5 114 27 
2.9 1.12 0.35 27.94 9.71 25.9 32 53 132.5 9.85 13.40 34.5 110 28 

12.3 36.8 0.35 22.23 7.80 34.4 28 53 93 10.20 17.60 38 111 29 
17.3 47.4 0.39 18.38 7.27 32.6 26 39.5 120 9.65 13.10 38 114 30 
5.1 16 0.33 25.34 8.17 29.1 30.5 55.5 109 9.65 13.30 35 116 31 
3.6 10.1 0.36 25.33 9.08 29.1 30 45.5 134 10.30 14.20 39 109 32 

15.7 47.5 0.39 21.46 31 35 32.5 63.5 99 11.80 17.85 40 111 33 
8.5 20.5 0.29 25.61 7.46 27.4 27.5 43 144.5 10.60 13.05 43 132.5 34 
8.5 25.1 0.33 24.03 8.15 30.2 32.5 59.5 96.5 12.45 18.90 28 96 35 
5 44.2 0.35 24.56 8.49 26.2 32 60.5 127 11.20 14.50 36.5 111 36 

14.3 23.6 0.39 24.03 9.49 32.4 28 59.5 102 9.65 17.10 24.5 87 37 
3.6 10.3 0.36 32.92 11.84 26.9 29.5 50.5 147 10.80 16.35 39 109 38 
1.3 4.2 0.38 21.21 8.12 33.2 31 49 119 10.25 14.80 29.5 89 39 

11.2 35.2 0.26 22.18 5.79 26.2 30.5 49.5 122 10.10 12.45 26 85.5 40 
11.3 31.8 0.41 23.61 9.73 27.2 29.5 68 127.5 8.60 13.05 33.5 105 41 
4.7 4.6 0.062 7.33 3.06 7.92 11.98 4.49 50.17 1.72 6.04 5.20 15.26 LSD (0.01) 

  
  
  
  



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران    878

هاي تریتیکاله مورد  عنوان متغیرهاي مستقل در ژنوتیپ عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به اي عملکرد دانه به نتایج رگرسیون مرحله - 4جدول 
 مطالعه

Table 4- The results of stepwise regression of agronomic traits (independent variables) on the yield (dependent variables) in 
different triticale genotypes 

F R2تجمعی R2 جز   صفت ضرایب رگرسیون  
 Cumulative coefficient of 

determination 
Proportion coefficient of 

determination 
Regression 
coefficients 

Trait 

 عملکرد بیولوژیک 0.34 0.68 0.68 **19.8
Biological yield  

 شاخص برداشت 23304.4 0.30 0.98 **938.7
 Harvest index 

 طول آخرین میانگره 15.6 0.002 0.99 **7.8
 Length of the last node 

 وزن هزاردانه 15.4- 0.0016 0.99 **6.82
 Thousand seed weight 

 Y= -7057.0+ 0.34X1+23304.4X2+15.6X3-15.4X4 : ی رگرسیون چندگانهیمدل نها 
  

گیري شده با عملکرد دانه و  صفت اندازه 13از بررسی ارتباط 
مختلف هاي  هاي چند متغیره صفات ژنوتیپ انجام تجزیه و تحلیل

تریتیکاله ازطریق انجام رگرسیون چند متغیره مشخص شد ضریب 
رگرسیون براي سه متغیر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و طول 

گره مثبت است و بهترین مدل براي توجیه تغییرات  آخرین میان
عملکرد دانه، سه صفت زراعی (متغیرهاي مستقل) عملکرد بیولوژیک، 

ترتیب داراي  گره است که به ن میانشاخص برداشت و طول آخری
درصد بودند (جدول  21/0درصد و  30درصد،  68ضریب تبیین جزء 

تواند باعث بهبود  )، بنابراین انتخاب بر مبناي این سه صفت می4
عملکرد دانه در تریتیکاله شود و تعریف شاخصی مبتنی بر این سه 

و داراي همراه دیگر صفات داراي قابلیت توارث بالاي  صفت به
تواند در انتخاب  دار با با عملکرد دانه، می همبستگی مثبت و معنی

 ،مسیر ضرایب تجزیهبه کمک براي عملکرد دانه استفاده شود. 
 کهو مشخص شد  نان مقایسه و دوروم گندم با تریتیکاله دانه عملکرد
 شامل ارتفاع بوته، عملکرد جزء 3 تأثیر تحت تریتیکاله دانه عملکرد

 با پروتئینهمچنین  و مثبت اثر با دانه هزار وزن و سنبله در دانه تعداد
 عملکرد اي دیگر نشان داده شد که در مطالعه حالی در، بود منفی اثر

 سنبله، طول بوته، ارتفاع صفات تأثیر تحت دوروم و نان گندم دانه
 Gulmezoglu et( باشد می دوروم گندم سنبله براي وزن و پروتئین

al., 2010(. تواند ناشی از اثر عوامل  دست آمده می تفاوت در نتایج به
هاي آنها باشد.  هاي متفاوت در ارزیابی محیطی و یا استفاده از ژنوتیپ

هاي اصلی براي تعیین سهم هر صفت از تنوع و  تجزیه به مؤلفه
هاي  کار گرفته شده است. در تجزیه به مؤلفه هبکاهش تعداد متغیرها 

بردارهاي مشخصه، نسبت واریانس توجیه شده توسط اصلی مقادیر 
). 5جدول  هر مؤلفه و کل واریانس توجیه شده محاسبه شده است (

 پنجپنج مؤلفه اول داراي ریشه مشخصه بزرگتر از یک بودند. این 

درصد از  80درصد و در مجموع  8و  9، 12، 13، 39ترتیب  مؤلفه به
. در مؤلفه اول، کردندوجیه تنوع بین صفات زراعی مورد بررسی را ت

سهم تعداد سنبلچه در سنبله، ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله، طول 
گره و عملکرد بیولوژیک بیشتر بود و این صفات بیشترین  آخرین میان

سهم را در توجیه عملکرد داشتند. در مؤلفه دوم، بالاترین سهم در 
واي گلوتن خشک، توجیه عملکرد مربوط به محتواي گلوتن تر، محت

تعداد دانه در سنبله و طول سنبله بود. در مؤلفه سوم طول برگ پرچم، 
وزن هزاردانه، عملکرد دانه بیشتر از سایر صفات در توجیه تغییرات 

سنبله در متر مربع،  عملکرد دانه سهیم بودند. در مؤلفه چهارم، تعداد
ردانه در عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه در جهت مثبت و وزن هزا

یه تنوع داشتند. در مؤلفه پنجم ججهت منفی بیشترین سهم را در تو
وزن هزاردانه و طول برگ پرچم بیشترین سهم را در توجیه تغییرات 

  عملکرد داشتند. 
) میانگین 1اي (شکل  دندروگرام حاصل از انجام تجزیه خوشه

وان عن صفات با روش وارد و براساس اندازه مربع فاصله اقلیدسی به
هاي داراي شباهت و خویشاوندي بیشتر  معیار تشابه نشان داد ژنوتیپ

در مرحله اول به دو گروه کاملاً مجزا تفکیک شدند که گروه اول 
لهستان  أهاي با منش سیمیت و گروه دوم ژنوتیپ أهاي با منش ژنوتیپ

بود. هر گروه به دو زیر گروه تقسیم شد و لذا چهار زیر گروه مشخص 
ها  درصد ژنوتیپ 5/41آمد. در زیر گروه اول که شامل دست  به

Prego ،Lamberto ،Moreno ،Lasko ،Dagro ،Sorento ،
Fidelio ،LAD1900 ،RH116 ،Tewo، Disco ،Vero ،

DAD601 ،Pinokio   وMagnat لهستانی  أبود و همگی داراي منش
نظر عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، طول سنبله، طول  بودند، از

گره، تعداد سنبلچه در سنبله و ارتفاع بوته در بالاترین حد  آخرین میان
  قرار داشتند.مقدار 
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هاي مختلف تریتیکاله  هاي اصلی صفات مختلف زراعی در ژنوتیپ نتایج تجزیه به مؤلفه - 5جدول   
Table 5- Principal component analysis of different agronomic characters in different triticale genotypes 

  Principal componentهاي اصلی  مؤلفه 
 اول دوم سوم چهارم پنجم صفات

Fifth Fourth Third Second First 

 عملکرد بیولوژیک 0.32 0.16 - 0.02 0.40 0.23-
 Biological yield 

 عملکرد دانه 0.30 0.34 0.24 0.20 0.35-
Seed yield 

 طول سنبله 0.29 0.31- 0.04- 0.23 0.34
 Spike length 

 ارتفاع بوته 0.35 0.05 0.14 0.002- 0.19
 Plant height 

0.23 0.07 -  0.09 0.06 0.32 
 طول اخرین میانگره

Length of the last inter 
node 

 طول برگ پرچم - 0.09 0.11 0.22 0.63 0.39
 Flag leaf length 

 تعداد دانه در سنبله 0.33 0.21- 0.23 0.05- 0.01-
 Grain number per spike 

 تعدا د سنبلچه در سنبله 0.38 0.23- 0.02 0.04- 0.01
Number of spikelets per spike 

 وزن هزار دانه 0.15- 0.39 0.27 0.01- 0.48
Thousand seed weight (gr) 

 تعداد پنجه در متر مربع 0.19- 0.25 0.32- 0.41 0.16-
The number of spike per m2 

 وزن حجمی 0.21- 0.09 0.27 0.23- 0.27
Test weight  

 شاخص برداشت 0.08 0.38 0.50 0.21- 0.27
Harvest index 

 درصد گلوتن تر 0.25- 0.36- 0.39 0.18 0.19-
Wet gluten content (%) 

 درصد گلوتن خشک 0.26- 0.38- 0.40 0.20 0.20-
Dry gluten content (%) 

 واریانس نسبی  39 13 12 9 8
Relative variation (%) 

 واریانس تجمعی 39 52 64 72 80
Cumulative variation (%) 

 ریشه مشخصه 5.43 1.81 1.66 1.24 1.07
Eigen value 

 
نظر محتواي گلوتن، وزن حجمی و  ها از با این حال این ژنوتیپ

دانه و طول برگ پرچم کمترین بودند. در زیر گروه دوم پنج  وزن هزار
بود که این   Fahad5 و EMS ،Beaglel ،Passi ،Silkaژنوتیپ 
نظر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک در کمترین  ها از ژنوتیپ

گلوتن در  نظر درصد ها بودند، ولی از حالت نسبت به سایر گروه
نظر ارتفاع بوته و تعداد سنبلچه در سنبله و  بالاترین مقدار بودند و از

تعداد دانه در سنبله و طول سنبله و طول آخرین میانگره در سطح 
ها را در  درصد ژنوتیپ 39ین قرار داشتند. در زیر گروه سوم که یپا

، Faras ،ERI7012 ،Caracal ،Eronga83هاي  برگرفت، ژنوتیپ

Eri206 ،Pasii2 ،Polmer ،Cananea79 ،Anoas ،Jago ،Fahad ،
Altar ،Alpaca ،Bacanora  وTesmo ،رار داشتند که از نظر طول ق

دانه، تعداد سنبله در واحد سطح بیشترین مقدار  برگ پرچم، وزن هزار
نظر بقیه صفات در حد متوسط بودند. در زیر گروه  را داشتند ولی از

ها ازنظر  ها بود، ژنوتیپ درصد از کل ژنوتیپ 3/7چهارم که شامل 
تعداد دانه در سنبله، وزن حجمی و شاخص برداشت در بالاترین سطح 

نظر صفاتی مانند عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در رتبه دوم  و از
نظر تعداد سنبله در واحد سطح کمترین مقدار را  قرار داشتند و از

  .داشتند
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  اساس صفات زراعی هاي مختلف تریتیکاله بر ي ژنوتیپا نمایش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه - 1شکل 

Figure 1- Clustering of different genotypes of triticale based in agronomic traits  
  

  گیري  نتیجه
هـاي   مهمترین قدم در شروع یک برنامـه اصـلاحی بـا ژنوتیـپ    

جمله عملکرد دانه و اجزاي  تریتیکاله، ارزیابی صفات مختلف زراعی از
عملکرد و صفات کیفی مرتبط با کیفیت آرد آنها است. انجام ارزیـابی  
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ریـزي بـراي    هـا مختلـف گـامی در شـروع برنامـه      ژنوتیـپ  40اولیه 
منظـور ارائـه    ریزي هدفمند به اطلاعات لازم براي برنامهآوردن  فراهم

منظور آزادسازي یک رقم مناسب و توسعه سطح  یک برنامه جداگانه به
هاي برتر از نظر عملکرد دانه و کیفیت آرد در مناطق  زیرکشت ژنوتیپ
بـراي افـزایش ده برابـري     1404انـداز   اساس چشم مختلف کشور بر

هـاي   سـفانه ارزیـابی  أباشد. مت ان میسطح کشت این محصول در ایر
زراعی و کیفی مرتبط با این محصول براي هدف فوق در ایـران کـم   

هـاي مـورد    است. خوشبختانه وجود تنوع بالا در بین و داخل ژنوتیپ
استفاده امکان استفاده از این مواد براي پیشـبرد اهـداف اصـلاحی در    

تغیره در این مطالعه هاي چند م تجزیه و تحلیل سازد. ایران فراهم می
نشان داد انتخاب غیرمستقیم براي صفات عملکرد بیولوژیک، شاخص 

دار عملکـرد   برداشت و طول آخرین میان گره، منجر به افزایش معنی
ها براساس همـه صـفات    بندي ژنوتیپ دانه خواهد شد. همچنین گروه

د هاي موجو اي، باعث تفکیک ژنوتیپ گیري شده با تجزیه خوشه اندازه

هاي برتر و ضعیف شد. تا با استفاده از تنوع بین  براي شناسایی ژنوتیپ
ریـزي هدفمنــد بـراي توســعه کشــت    هــاي موجـود، برنامــه  ژنوتیـپ 
هـاي برتـر تریتیکالـه در کشـور فـراهم شـود. بـا توجـه بـه           ژنوتیپ

هـاي برتـر    بودن گیاه تریتیکاله، با انجام تلاقی بین ژنوتیپ خودگشن
هاي با عملکرد و اجزاي عملکرد زیاد کـه   ه ژنوتیپجمل این مطالعه از

و اداره  ) قـرار دارنـد  Lambertoو  Sorentoدر زیر گروه اول (ماننـد  
هاي در حال تفرق حاصل از تلاقی (انتخاب صفات مطلـوب بـر    نسل

تـوان بـراي ایجـاد     مـی  اي) ی نظیـر انتخـاب شـجره   یها مبناي روش
عملکـرد   يرد دانـه و اجـزا  هاي مطلوب تریتیکاله ازنظر عملک ژنوتیپ

هاي مـورد   ژنوتیپطور کلی نتایج این مطالعه نشان داد  اقدام کرد. به
مختلف زراعی و کیفی (مرتبط با کیفیت آرد) از  بررسی از نظر صفات

 هـا  ژنوتیـپ این یی مطلوب اکار بیانگرکه تنوع خوبی برخوردار بودند 
آینده براي اصلاح این غله مهم  هاي اصلاحی براي استفاده در برنامه

  .باشد می
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Introduction 

Genetic variation is essential for the success of breeding programs and is vital to helping the genetic 
improvement of triticale. Understanding patterns of genetic diversity in the triticale and use of its genetic 
resources on a practical basis may help to establish appropriate procedures for breeding genetic materials. It can 
be used as a benchmark for classifying parenting lines and favorable heterotic groups in triticale. Triticale (X 
Triticosecale Wittmack) has considerable potential either as a grain crop or forage crop, but has received little 
attention from breeding programs in Iran.  

Materials and Methods 
This research was conducted to study the genetic diversity and the performance of triticale cultivars imported 

from Poland and International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) using some agro-
morphological traits.  Forty one triticale genotypes were evaluated using a randomized complete block design 
with three replications at Research Farm of College of Agriculture, Isfahan University of Technology. 
Agronomic characteristics comprising plant height (cm), length of the last node (cm), flag leaf length (cm), spike 
length (cm), thousand seed weight (g), the number of spike per m2, seed yield (tha-1), grain number per spike, 
number of spikelets per spike, harvest index, test weight (kg hectoliter), biological yield (ton ha-1), wet and dry 
gluten content (%) were measured. All statistical analyses were performed using SAS statistical software. The 
multivariate analysis procedures used to analyze the collected data and to investigate relationships among 
variables. Mean comparison was conducted using LSD range test (at 5% level). The unweighted neighbour 
joining (UNJ) cluster analysis was carried out using NT-SYS software. 

Results and Discussion 
Analysis of variance showed that genotypes were significantly different in all characters. The measured traits 

varied in coefficient of genotypic and phenotypic variation. The highest coefficients of genotypic (41.7%) and 
phenotypic (44.9%) coefficient of variation were belonged to wet gluten content. The least coefficient of 
genotypic (4.5%) and phenotypic (7%) variation was denoted to test weight. Simple mean comparisons for seed 
yield of Triticale showed that the highest seed yield (11.84 ton ha-1) was denoted to Sorento genotype from 
Poland and the least seed yield (5.5 ton ha-1) to Beaglel and EMA genotypes (from CYMMYT). Using stepwise 
regression analysis, 98.8% of seed yield variation was attributed to two traits, including harvest index, and 
biological yield. Correlation analysis showed the significant relation of number of spikelets per spike, and spike 
length with grain yield. The results of the factor analysis revealed that five factors namely, plant height, grain 
yield and their  components, biological yield, harvest index gluten content explained 80% of total variances of 
the grain yield. Cluster analysis of genotypes based on agronomic and protein content traits grouped the 
genotypes into four separate clusters. In categorization based on collected data, the fourth group included 
genotype from Poland origin (Prego, Lamberto, Moreno, Lasko, Dagro, Sorento, Fidelio, LAD1900, RH116, 
Tewo, Disco, Vero, DAD601, Pinokio and Magnat) with the highest value for biological yield, seed yield, 
number of spikelet per spike, plant height, spike length and the length of the last internode. These clusters have 
beneficial characteristics and are useful for plant breeding purposes. 
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Conclusions 
Based on the data reported here, the scientific use of multivariate statistical analysis including stepwise 

regression analysis, principle component and cluster analysis of genotypes revealed subjectivity of these 
methods as a suitable way to exploit intraspecific variation within triticale and evaluate its genetic resources for 
their agronomic value and the amount of genetic variation for specific traits to allow more efficient genetic 
improvement. The identified superior genotypes such as Sorento could be used in hybridization programs for 
improvement the seed yield in triticale.  

 
Keywords: Diversity, Multivariate protein, Seed yield 
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 (.Zea mays L) هاي رشد ارقام مختلف ذرت مصرف تشعشع و شاخصاثر نیتروژن بر کارایی 
  تحت شرایط کرمانشاه
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  28/04/1395تاریخ دریافت: 
 04/11/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 هـوایی و  و آب شـرایط  گیـاهی،  گونه که به شدت متأثر از نوع است خشک ماده تجمع کردن کمی براي ثرؤم کار راه یک تشعشع مصرف کارایی
 ذرت رایج ارقام از برخی عملکرد و رشد هاي شاخص تشعشع، مصرف کارایی بر نیتروژن اثر بررسی هدف با حاضر پژوهش بنابراین،. است زراعی مدیریت

 آزمـایش  تیمارهـاي . شد اجرا 1393 سال در تکرار چهار با تصادفی کامل هاي بلوك پایه طرح قالب در شده خرد هاي کرت صورت به آزمایش .شد اجرا
 در  678BC و سـیمون  ،704 ذرت رقـم  سـه  و اصـلی  هاي کرت در) کیلوگرم اوره در هکتار 483 و 350 ،238 ،138( نیتروژن کود سطح چهار شامل
 کل خشک ماده عملکرد و محصول رشد دوام سطح برگ، سرعت برگ، سطح شاخص کمترین و بیشترین داد نشان نتایج. قرار گرفتند فرعی هاي کرت

کـارایی   کیلـوگرم اوره در هکتـار   483و  350، 238به  138ا افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از ب. گردید مشاهده  678BC و 704 ارقام در ترتیب به
 بـا  .گرم بر مگاژول تشعشع فعال فتوسنتزي بهبود یافت 84/2و  81/2، 63/2به  33/2درصد افزایش از  22و  21، 13ترتیب با حدود  مصرف تشعشع به

 صـفات  و تشعشـع  مصـرف  کـارایی  بـین  همبسـتگی  بررسی .نداشتند یکدیگر با داري معنی تفاوت تشعشع مصرف کارایی نظر از ذرت ارقام وجود این
 برگ، دوام سطح برگ، حداکثر سطح شاخص حداکثر و تشعشع مصرف کارایی بین داري معنی و مثبت همبستگی که داد نشان نیز ذرت رشد هاي شاخص

 کـل  خشـک  مـاده  داشت. بیشـترین عملکـرد   وجود کل خشک ماده حداکثر و نسبی رشد سرعت حداکثر محصول، رشد سرعت حداکثر تشعشع، جذب
کیلوگرم اوره در  483رقم سیمون در شرایط مصرف . کیلوگرم اوره در هکتار بود 483و شرایط مصرف  704مربوط به رقم  )کیلوگرم در هکتار 20450(

 ذرت عملکـرد  بـر  نیتـروژن  مصـرف  که ثیريأت رغم علی .بود برخوردار) کیلوگرم در هکتار 10467( بیشتري دانه عملکرد از دیگر ارقام به نسبت هکتار
 کارایی افزایش باعث گیاه، نیاز براساس نیتروژن کود منطقی مصرف بنابراین شد، خواهد محیطی زیست هاي آلودگی به منجر آن وبنامطل استفاده داشت،
  .شود می محیطی  زیست مخاطرات کاهش و قبول قابل عملکرد منابع، از استفاده
  

  دانه، کارایی مصرف تشعشع  جذب تشعشع، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی، عملکرد: کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه

                                                        
 گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه اگرواکولوژي، ارشد کارشناسی دانشجوي -1

 ایران کرمانشاه، رازي، دانشگاه
 دانشگاه گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه زراعی، گیاهان اکولوژي استادیار -2 

 ایران کرمانشاه، رازي،
 دانشـگاه  گیاهی، ژنتیک و تولید مهندسی گروه زراعی، گیاهان اکولوژي دانشیار -3

 ایران کرمانشاه، رازي،
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در چند دهه اخیر افزایش رشد جمعیت همراه بـا افـزایش سـطح    
هاي  تر از زمین برداري شدیدتر و نامطلوب انتظارات بشر منجر به بهره

هاي مدرن تولید گیاهان  قابل کشت شده است. با  این حال در سیستم
کار رفته توسط کشاورزان، براي رسیدن  ههاي مدیریتی بروشزراعی 

ها افزایش  ترین این روش تولیدي بالاتر در حال بهبود است. از رایج به
کارایی مصرف منابعی همچون آب، عناصر غذایی و تشعشع خورشید 
است. در بین منابع مصرفی، برخی از آنها همچون تشعشـع خورشـید   

اشد. شدت تشعشع خورشید در یک منطقه ب داراي اهمیت بیشتري می
 ـ توان از آن به نسبتاً ثابت است و می طـور   هعنوان منبعی نام برد که ب
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کارآمدتري نسبت به سایر منابع مصرفی بر تولید محصولات زراعـی  
تأثیرگذار است. فراوانی شدت تشعشع خورشید در مناطق معتدل یـک  

هتـر محصـولات   فرصت مناسب براي افزایش مصرف آن در تولیـد ب 
  ). Awal et al., 2006باشد ( زراعی می
ماده خشک توسط گیاهان زراعی تـابعی از تشعشـع جـذب    تولید 

شده و کارایی مصرف تشعشع است. بنابراین کارایی مصرف تشعشـع  
ثر و کارا براي کمی کردن تجمع ماده خشـک اسـت و   ؤکار م یک راه

ازاي جـذب هـر واحـد     عنوان ماده خشک تولید شده توسط گیاه بـه  به
) و اغلـب از  Kiniry et al.,1999شود (تشعشع خورشیدي تعریف می

طریق محاسبه شیب رگرسیون خطی بین وزن خشک کـل و تـابش   
). Akmal and Janssens, 2004آید (دست می هجذب شده تجمعی ب

مقادیر کارایی مصرف نور با توجه به گونه گیاهی، شرایط آب و هوایی، 
گیـري و ترکیبـات    ی، مرحله رشدي گیاه، نحـوه انـدازه  مدیریت زراع

). از جملـه عوامـل   O’Connell et al.,2004کنـد (  گیاهی تغییر می
نیتروژن در  ،ثر در کارایی مصرف تشعشع توسط محصولات زراعیؤم

 ,.Manrique et alهاي فتوسـنتزي گیـاه اسـت (   دسترس و ویژگی
1991.(  

براي شـناخت حرکـت   تجزیه و تحلیل کمی رشد روشی مناسب 
گیـري تولیـد مـاده خشـک در      مواد فتوسنتزي در گیاه از طریق اندازه

طول فصل رشد است که امکان توضیح و تفسیر واکنش گیاه نسـبت  
). Koocheki et al., 2003سـازد (  به شرایط محیطی را فـراهم مـی  

تـوان بـا اسـتفاده از     خشک تولید شده توسط گیاه زراعـی را مـی   ماده
که هر  2و سرعت رشد نسبی 1ی نظیر سرعت رشد محصولهای شاخص

باشند مورد تجزیه و تحلیل قـرار   هاي رشد می دو از مهمترین شاخص
). از طرفی، میزان جذب تشعشع Karimi and Siddique, 1991داد (

شود،  هاي رشد متاثر می خود از برخی از شاخص  توسط کانوپی به نوبه
توان میزان نور دریافتی توسط  ها می که با تعیین این شاخص طوري به

پوشش گیاهی را تخمین زد. در این راستا جذب تشعشـع بـا تغییـرات    
انحنایی نشان  -در اغلب گیاهان یک ارتباط خطی شاخص سطح برگ

  دهد.  می
گـزارش کردنـد کـه بـا     ) Kaur et al., 2012کور و همکـاران ( 

ــزان توصــیه 50و  25مصــرف  شــده،  درصــد نیتــروژن بــالاتر از می
مانند شاخص سطح برگ، تشعشـع فعـال    کهاي اکوفیزیولوژی ویژگی

  (.Zea mays L) فتوسنتزي جذب شده و کارایی مصرف تشعشع ذرت
اتـر نـدیم و همکـاران     همچنـین  طور قابل توجهی افزایش یافـت.  به
)Ather Nadeem et al., 2009 ( نیز اظهار کردند که شاخص سطح

کـه   طـوري  به شدت افزایش یافت، بـه برگ ذرت با افزایش نیتروژن 
کیلوگرم  150ترتیب با کاربرد  حداکثر و حداقل شاخص سطح برگ به

                                                        
1- Crop Growth Rate 
2- Relative Growth Ratio 

 Shivay etشیوایی و همکـاران (  نیتروژن و شاهد صفر مشاهده شد.
al., 2002 (اکبـال  و  ) همکـارانIqbal et al., 2006(    نیـز افـزایش

ردند. در شاخص سطح برگ ذرت را با افزایش کود نیتروژن گزارش ک
 ) Zebarth and Sheard, 1992زبــارث و شـرید (  تحقیقـی دیگـر  

شود که از این طریق  دریافتند که نیتروژن باعث تداوم سطح برگ می
توانـد   مدت و میزان فتوسنتز برگ افزایش یافته و در نتیجه گیاه مـی 

نصــیري محلاتــی و همکــاران   مــاده خشــک بیشــتري تولیــد کنــد.
)Nassiri Mahallati et al., 2015 a ( نیز در آزمایشی دریافتند که

که خود  بود نور جذب شده شدت تابع میزان به ذرت ماده خشک تولید
شاخص سـطح بـرگ وابسـته اسـت.     هاي ساختار کانوپی و به ویژگی
بیـان کردنـد   ) Aggerey et al., 2004اگري و همکـاران (  همچنین

 ـ  یابی به یک عملکرد مطلـوب در سـیب   دست ه رشـد سـریع   زمینـی ب
تر به حداکثر شاخص سطح برگ براي حداکثر  یابی سریع کانوپی، دست

 جذب نور و تکمیل رشد در زمان مطلوب بستگی دارد.
استفاده از ارقام مختلف ذرت با کـارایی جـذب و مصـرف بـالاتر     

هـا از جملـه    هـا و همچنـین مـدیریت صـحیح مصـرف ورودي      نهاده
ه از این طریـق ضـمن اسـتفاده    راهکارهاي کشاورزي پایدار هستند ک

هاي شیمیایی و طبیعی، مخاطرات زیست محیطـی   ثر گیاه از نهادهؤم
یابـد   گیـري کـاهش مـی    طـور چشـم   ها نیز بـه مصرف نادرست نهاده

)Sepehr et al., 2008هـاي لازم   ). از طرفی یکی از مهمترین شرط
تروژن یابی به عملکرد بالا، تأمین شرایط مطلوب از جمله نی براي دست
منظـور اسـتفاده از سـایر منـابع محیطـی از قبیـل تشعشـع         کافی بـه 

خورشیدي موجود جهت تولید بهینه ترکیبات فتوسنتزي است. در واقع 
رقابت در جهت کسب نور نوعی رقابت مستقیم بـراي کسـب منـابع    

باشد که به علت عدم ذخیره نور در محـیط   صورت آنی می محیطی به
هـاي زراعـی محسـوب     بت در اکثر سیسـتم مهمترین عامل ایجاد رقا

). استان کرمانشـاه  Beheshtiand Behboodifard, 2010شود ( می
و سالیانه  )MJA, 2014(هاي تولید ذرت در کشور است  یکی از قطب

شود. با توجه به  مقادیر زیادي از منابع کود نیتروژن در آن مصرف می
همچون تشعشع خورشید در اینکه این استان از نظر سایر منابع طبیعی 

وضعیت جغرافیایی نسبتاً مطلوب قرار دارد، لذا این پژوهش بـا هـدف   
هاي  نیتروژن بر عملکرد، کارایی مصرف تشعشع و شاخص اثر بررسی

  رشد ارقام مختلف ذرت اجرا شد.
  

  ها مواد و روش
در مزرعه تحقیقـاتی پـردیس    1393سال زراعی  طیاین تحقیق 

درجـه   47عی دانشگاه رازي (طول جغرافیـایی  کشاورزي و منابع طبی
دقیقه شمالی  52/19درجه و  34دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی  94/5

صـورت   متـر) اجـرا شـد. آزمـایش بـه      1345و ارتفاع از سـطح دریـا   
کامل تصادفی با چهـار   هاي خرد شده در قالب طرح پایه بلوك کرت
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، 70، 40نیتروژن ( تکرار بود. تیمارهاي آزمایش شامل چهار سطح کود
درصد نیاز گیاهی ذرت به عنصر نیتروژن که مقدار توصیه  140و  100

کیلـوگرم   483و  350، 238، 138شده براساس آزمون خاك معـادل  
هاي اصلی و سه رقم رایـج   اوره در هکتار در نظر گرفته شد) در کرت

 رقـم  .قرار گرفتندفرعی هاي  در کرت BC 678، سیمون و 704ذرت 
 هاي بیماري به متحمل دیررس، نیمه کراس، سینگل هیبرید ن،سیمو

 انتهـاي  خشـکی  و شـوري  هـاي تنش به مناسب نسبتاً تحمل برگی،
گرم که منشاء آن  340-360 دانه هزار وزن و بالا دانه پروتئین فصل،

 دیـررس،  رقـم  کـراس،  سینگل هیبرید ،704 رقم کشور اسپانیا است.
 معمـولی  سـیاهک  بیمـاري  به حساس نیمه و خوب عملکرد پایداري

 نیـز  BC 678 رقم. است سابق) ذرت و منشاء آن آمریکا (یوگسلاوي
 و قوي هاي بوته میانرس، کراس، سینگل هیبرید قبیل: از هاییویژگی
گـرم و   340-370 دانـه  هـزار  وزن و شکستگی و خوابیدگی به مقاوم

کاشت آنالیز خاك در عمق صـفر   . قبل ازباشدمنشاء آن کرواسی می
متر صورت پذیرفت و تیمارهاي کود نیتروژن بـر اسـاس    سانتی 30تا 

  ). 1این آزمون لحاظ شدند (جدول 
  

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش ویژگی - 1جدول 
Table 1- Soil physico-chemical properties at experimental field  

عمق 
  برداري نمونه

Sampling 
depth 
(cm)  

اشباع درصد  
Saturation 
percentage 

(%)  

  هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity  
310×  

(dS/m) 

اسیدیته 
  کل اشباع

pH 

  کربن
Carbo

n 
(%)  

 نیتروژن
 کل 

Total 
Nitroge

n 
(%)  

قابل  فسفر
  جذب 

Absorbable 
phosphorus 

(ppm)  

پتاسیم قابل 
  جذب 

Absorbable 
potassium  

(ppm) 

  بافت خاك
Texture  

  رس سیلتی  400  5.8  0.166  1.66  7.47  0.75  40  0-30
Silty clay 

  
سازي بستر بذر در اوایل اردیبهشت آغاز و کاشت در  عملیات آماده

کاري انجـام شـد. بـه ایـن      صورت خشکه نیمه دوم اردیبهشت ماه به
، یک کاشت زمان صورت که یک سوم کود اوره در هر کرت اصلی در

رگی پس از عملیات وجین و تنـک  تا چهار ب سهسوم دیگر در مرحله 
ت رصـو  مانده در مرحله آغاز گلدهی به ها و یک سوم باقیکردن بوته

 Noormohammadi etسرك و به روش نواري به خاك اضافه شد (
al., 2005هاي فرعی داراي چهار خط کاشـت بـه    ). هر یک از کرت

متر از یکدیگر بود. بـذرکاري نیـز بـه     75/0طول چهار متر و فاصله 
اي صورت گرفت. به این ترتیب که ابتـدا در هـر کپـه بـه     روش کپه

متر دو عدد بذر کاشته شد و بلافاصله بعد از کاشـت   سانتی 18فاصله 
فاصله سه روز به منظـور سـبز شـدن یکنواخـت     دو آبیاري سبک به 

برگی به منظور رسیدن به  چهارتا  سهمزرعه انجام گرفت و در مرحله 
هاي اضـافی انجـام گرفـت.    تراکم مطلوب، عملیات تنک کردن بوته

 و داشـت  کاشت، فنی با توجه به دستورالعملتراکم نهایی مزرعه نیز 
بوتـه در   75000  براي هر سه رقم )ايعلوفه و اي(دانه ذرت برداشت

. بعد از سبز شدن، )Dehghanpoor, 2014( هکتار در نظر گرفته شد
  هاي بعدي به روش نشتی و مطابق نیاز گیاه انجام گرفت.  آبیاري

هـاي تخریبـی و    بـرداري  ها شامل دو بخـش نمونـه   برداري نمونه
 14ی که هر هاي تخریب برداري هاي نهایی بود. در نمونه برداري نمونه

صورت کـاملاً   روز یک بار صورت گرفت، ابتدا سه بوته از هر کرت به
تصـادفی برداشـت شـده و سـپس وزن خشـک کـل و سـطح بــرگ        

گیري سطح بـرگ ذرت از دسـتگاه    گیري شدند. به منظور اندازه اندازه
استفاده شد. براي تعیـین   )LA-3000A(مدل  گیري سطح برگ اندازه

 70ها به مدت زمان کـافی در دمـاي    نمونه وزن خشک کل نیز ابتدا

گراد حرارت آون قرار داده شدند و سپس توسط ترازو وزن درجه سانتی
گیري گردید. براي تخمین مقادیر مادة خشک کل روزانه از  آنها اندازه

  ):Nassiri Mahallati, 2008برازش معادله زیر استفاده شد (
ܯܦܶ                )1معادله ( = ௔

(ଵା௕×௘(ష೎×ೣ))
  

؛ مادة خشک کل روزانه بر حسـب گـرم در متـر    TDMدر اینجا 
؛ زمانی که منحنی مـاده خشـک   b؛ حداکثر ماده خشک کل، aمربع، 

؛ x؛ سرعت رشـد نسـبی و   cشود، کل وارد مرحله خطی رشد خود می
زمان بر حسب روز پس از سبز شدن است. همچنین بـراي محاسـبۀ   

گیـري از معادلـۀ رونـد     از روش مشتق )CGRسرعت رشد محصول (
نیز ) RGRمادة خشک کل روزانه و براي محاسبۀ سرعت رشد نسبی (

 Koocheki and( از مشتق معادلۀ سرعت رشد محصول استفاده شد
Sarmadnia, 1999(.  

) ابتـدا تعـداد   RUE1به منظور محاسبه کارایی مصرف تشعشـع ( 
ترین ایستگاه ض جغرافیایی کرمانشاه از نزدیکساعات آفتابی براي عر

هواشناسی دریافت شد، سپس میزان تشعشـع روزانـه خورشـیدي بـه     
 Goudriaan and Vanگودریـان و وان لار (  روش ارائه شده توسط

Laar 1993(        محاسبه گردیـد. نـور جـذب شـده روزانـه بـراي ذرت
  ):Sinclair and Muchow, 1999براساس معادله زیر محاسبه شد (

௔௕௦ܫ	                             )2معادله ( = ଴ܫ × (1 − ݁ି௄×௅஺ூ)  
، میزان تشعشع جذب شده بر اساس مگـاژول  Iabsدر این معادله، 

، میزان تشعشع خورشیدي رسیده به بالاي کانوپی بر I0در متر مربع، 
، ضریب خاموشی نور ذرت اسـت کـه   Kحسب مگاژول بر متر مربع، 

                                                        
1- Radiation Use Efficiency  
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، LAIو  )Jones Kiniry, 1986( در نظـر گرفتـه شـد    65/0معـادل  
شاخص سطح برگ روزانـه کـه از طریـق بـرازش معادلـه زیـر روي       

 گیري شده شاخص سطح بـرگ از طریـق رابطـه زیـر    هاي اندازه داده
  ):Nassiri Mahallati, 2008محاسبه شد (

ܫܣܮ                                )3معادله ( =
௔ା௕×ସ×൭௘൬

షቀೣష೎೏ ቁ൰൱

൭ଵା௘
൬షቀೣష೎೏ ቁ൰

൱
మ   

، c، حداکثر شاخص سطح برگ، b، عرض از مبدأ، aاین معادله  در
، نقطـه  dزمان رسیدن شاخص سطح برگ به حداکثر میـزان خـود و   

شود و  عطف منحنی است که در آن رشد سطح وارد مرحله خطی می
x  ؛ زمان بر حسب روز پس از سبز شدن است. تشعشع جذب شـده در

سازي شده در درصد  حاصلضرب تشعشع ورودي شبیه هر مرحله نیز از
دست آمـد و مقـدار کـل تشعشـع جـذب شـده        هتشعشع جذب شده ب

سازي شده  صورت تجمعی از طریق حاصلضرب تشعشع ورودي شبیه به
) جذب شده نسـبت  PAR1در انتگرال کسر تشعشع فعال فتوسنتزي (

گرم بر  به زمان محاسبه شد. در انتها کارایی مصرف تشعشع بر حسب
مگاژول، از طریق محاسبه شیب خط گرسیون بین ماده خشـک کـل   
تجمعی (گرم بر متر مربع) و میزان تشعشع فعال فتوسنتزي تجمعـی  

طور جداگانه محاسبه  هها ب(مگاژول بر متر مربع) براي هر یک از کرت
 زیـر  رابطـه  ز) اLADهمچنین جهت محاسبه دوام سطح بـرگ (  شد.

  :شد استفاده
ܦܣܮ                )   4معادله ( = ∑((௅஺ூభା௅஺ூమ)

ଶ
× ଶݐ) −  ((ଵݐ

ــه   ــن معادل ــهt2و  t1در ای ــب  ، ب ــس روزترتی ــدن از پ  در سبزش
 سطح شاخص مقدار ترتیب ، بهLAI2و  LAI1 دوم و و اول گیري  نمونه
(ظهور  در زمان رسیدگی فیزیولوژیک .است t2و  t1هاي  زمان در برگ

، جهـت برداشـت   لایه سیاه رنگ در محل اتصال دانه به چوب بلال)
صـورت   ها با رعایت اصول حاشیه بـه نهایی یک متر مربع وسط کرت

درجـه   70ها در دمـاي   بر برداشت شد. پس از خشک شدن نمونه کف
ها از چوب بلال جدا گردید و گراد آون به مدت زمان کافی، دانه سانتی

گیـري شـد. تجزیـه و    عملکرد ماده خشک کل انـدازه عملکرد دانه و 
 SASافـزار   هاي مستخرج از آزمـایش بـا اسـتفاده از نـرم     تحلیل داده

 LSDها نیز توسط آزمون  ) انجام گرفت. مقایسه میانگین4/9(نسخه 
در سطح پنج درصد صورت گرفت. همچنین براي برازش معـادلات و  

و اکسـل اسـتفاده    Slidwriteافزارهـاي   ترتیب از نرم به هاشکلرسم 
  شد.

  
  نتایج و بحث

  شاخص سطح برگ

                                                        
1- Photosynthesis Active Radiation  

تـرین   نظر از میزان کاربرد کود نیتروژن، بالاترین و پـایین  صرف
 BC 678و  704ترتیـب در ارقـام    حداکثر شـاخص سـطح بـرگ بـه    

اگرچه این اختلاف ناچیز بود ولی بـه نظـر    ).1(شکل  مشاهده گردید
هـاي بزرگتـر و دوره رویـش    علت داشـتن بـرگ  به 704رسد رقم می

رحیمی مقدم و  تر از شاخص سطح برگ بیشتري برخودار بود.طولانی
 ندنیز گزارش کرد) Rahimi-Moghaddam et al., 2015همکاران (

  داري وجود دارد.  که از نظر سطح برگ بین ارقام ذرت اختلاف معنی
 483بـه   138همچنین با افزایش میزان کاربرد کود نیتـروژن از  

 678و  704شاخص سطح برگ ارقام سیمون،  کیلوگرم اوره در هکتار
BC درصد افزایش یافت. علاوه بـراین،   75و  94، 81 ترتیب حدود هب
بـالاترین   کیلـوگرم اوره در هکتـار   483در شرایط مصـرف   704رقم 

 کیلوگرم اوره در هکتار 138در شرایط مصرف  BC 678) و رقم 2/5(
بـه  ). 1  ) حداکثر شاخص سطح برگ را داشتند (شکل5/2ترین ( پایین

رسد نیتروژن از طریق اثر بر افزایش و سرعت تقسیم و بزرگ نظر می
هاي برگ منجر به افزایش شاخص سطح برگ گیاه شـد   شدن سلول

)Malekooti and Nafisi, 1994     عـلاوه بـراین، افـزایش میـزان .(
گیاه، تغییـر  رشد  طول دوره ز طریق افزایشتواند اکاربرد نیتروژن می

 هاي بزرگترها نسبت به ساقه، دوام سطح برگ و تولید برگزاویه برگ
 Das, 2004; Ayub etباعث بهبـود شـاخص سـطح بـرگ شـود (     

al.,2003; Montemurro et al., 2006.(  
  
  برگ سطح دوام

بر  نتایج این بررسی نشان داد که اثر افزایش میزان کود نیتروژن
 بـه ). 2جدول( دار بوددوام سطح برگ ذرت در سطح یک درصد معنی

کیلـوگرم   483به تیمـار   مربوط برگ سطح دوام بیشترین که ايگونه
و کمترین آن مربوط به تیمار  روز-LAI 8/280اوره در هکتار معادل 

. )2روز بود (شـکل  -LAI 8/157کیلوگرم اوره در هکتار معادل  183
نظر صفت دوام سطح برگ در سطح یک درصـد بـا    ارقام ذرت نیز از

-LAI 5/231). بیشـترین ( 2دار داشتند (جـدول  یکدیگر تفاوت معنی
ترتیب مربـوط   روز) دوام سطح برگ به-LAI 4/207روز) و کمترین (

 و دوام دادن نشـان  بـراي  ).2(شـکل   بـود  BC 678و  704به رقـم  
 تلفی همچون دواممخ هاياز شاخص فتوسنتزکننده هاياندام پایداري

 سطح دوام .)Keshavarz et al., 2013شود (برگ استفاده می سطح
 گرفتـه  نظر در گیاه روي برگ روزهاي ماندگاري تعداد براساس برگ
یابد. به کاربرد کود نیتروژن این ویژگی به شدت بهبود می با و شودمی

رسـد افـزایش میـزان نیتـروژن از طریـق افـزایش محتـواي        نظر می
کلروفیل و دوره سبز بمان برگ منجر به افـزایش دوام سـطح بـرگ    

هاي ژنتیکی در تغییر مدت زمان سبز ذرت شد. همچنین وجود تفاوت
تواند باعث تفاوت دوام سطح برگ در ارقام مختلـف  ها میبمان برگ
 سطح برهمکنش میزان کاربرد کود نیتروژن و ارقام بر دوام ذرت شود.
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  ).2 جدول( نبود داريمعنی برگ
  

  

 
  کارایی مصرف تشعشع و عملکرد دانه ارقام ذرت تحت سطوح مختلف کود نیتروژندوام سطح برگ،  تجزیه واریانس - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance for leaf area duration, radiation use efficiency and grain yield of maize hybrids 
under various levels of nitrogen fertilizer 

  منابع تغییر
Sources of variation 

درجه 
  آزادي

df  

 Mean squaresمیانگین مربعات 
  کارایی مصرف تشعشع

Radiation use efficiency 
  عملکرد دانه

Grain yield 
  دوام سطح برگ

Leaf area duration  
 *Block  3 0.039 ns 306524 ns 640بلوك 
 A (Nitrogen(کود نیتروژن 

fertilizer  3 0.676** 27774856** 32744** 
 Ea (Main Error  9 0.0496 935122 162(خطاي اصلی 

 **B (Hybrids 2 0.124 ns 6961145** 2365(رقم 
A×B  6 0.088 ns 2083956* 38.9ns 

 Eb (Sub Error 24 0.0467 636538 151(خطاي فرعی 
 C.V.  8.14 10.84 15.58(%)  ضریب تغییرات

  دار : غیر معنیnsدرصد؛  1و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی : به **و  *
* and **: are significant at the 5 and 1% probability levels, respectively and ns is Non-significant 

  
  روند جذب تشعشع

و  نشان داد اگرچه از نظر حداکثر میزان شاخص سطح برگ نتایج
در بین ارقام ذرت تفاوت وجود داشـت ولـی از نظـر     دوام سطح برگ

د (شکل شمشاهده  بسیار ناچیزي حداکثر میزان جذب تشعشع تفاوت
در کانوپی اکثر گیاهان زراعی، حداکثر جذب تشعشع همزمـان بـا    ).3

این زمان شاخص سـطح بـرگ    دهد که دربسته شدن کانوپی رخ می
. بنابراین )Nassiri Mahallati et al., 2015 a( است 5/3تا  3بین 

این نتیجه دور از ذهن نبود که ارقام مختلف ذرت از نظر حداکثر جذب 
تشعشع اختلاف چندانی بـا یکـدیگر نداشـته باشـند، زیـرا در بیشـتر       

بود  5/3تا  3ارزیابی شاخص سطح برگ ذرت بیشتر از تیمارهاي مورد 
در مقایسه با سایر ارقـام از حـداکثر    704رقم با این وجود  ).1(شکل 

رسد سهم دوام سـطح  جذب تشعشع بیشتري برخودار بود. به نظر می
بیشـتر از شـاخص    704برگ در بالا بردن میزان جذب تشعشع رقـم  

  سطح برگ آن باشد.
گرم اوره کیلو 483به  138 با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن از

    678و  704میزان جذب تشعشع نیز بـراي ارقـام سـیمون،    در هکتار 
BC 3درصـد افـزایش یافـت (شـکل      18و  18، 16ترتیب حدود  به .(

علت بهبود حداکثر میزان جذب تشعشـع توسـط کـانوپی     امکان دارد
و  ، دوام سـطح بـرگ  ارقام مختلف ذرت، بهبود شاخص سـطح بـرگ  

م با افزایش میزان کـاربرد کـود نیتـروژن    أها توسرعت گسترش برگ
ثیر بر طول عمر بـرگ و افـزایش   أ. همچنین نیتروژن از طریق تباشد

 Smiciklas andشود ( دوام سطح برگ باعث بهبود جذب تشعشع می

اثر کود نیتروژن بر شاخص سطح برگ ارقام مختلف ذرت  - 1شکل   
Figure 1- Effect of nitrogen on leaf area index of different hybrids of maize 
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Below, 1999; Montemurro et al., 2006.(    کـور و همکـاران
)Kaur et al., 2012 ( ارقـام   نیز گزارش کردند که جذب تشعشـع در

ذرت متفاوت بوده و کاربرد کود نیتروژن از طریـق افـزایش شـاخص    
  سطح برگ باعث بهبود جذب تشعشع شد.

 

  
  

  
  

  سرعت رشد محصول
تـرین   نظر از میزان کاربرد کود نیتروژن بـالاترین و پـایین   صرف
 678و  704ترتیـب در ارقـام    زان سرعت رشد محصول بـه حداکثر می

BC تـر  طولانی علت دوره رشدبه 704رقم  .)4(شکل  مشاهده گردید
در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی از سرعت رشد محصول بیشتري 

رحیمـی مقـدم و    برخوردار بود. هرچند که این تفاوت خیلی زیاد نبود.

اثر کود نیتروژن بر روند جذب تشعشع درارقام مختلف ذرت - 3شکل   
Figure 3- Effect of nitrogen on absorbed radiation in different hybrids of maize 
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  دوام سطح برگبر و ارقام ذرت (ب)  (الف) اثر کود نیتروژن - 2شکل 

Figure 2- Effect of nitrogen (A) and maize hybrids (B) on leaf area duration 
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نیز گزارش کردند  )Rahimi-Moghaddam et al., 2015همکاران (
داري  که از نظر سرعت رشد محصول بین ارقام ذرت اخـتلاف معنـی  

کیلـوگرم   483بـه   138 وجود دارد. با افزایش کاربرد کود نیتروژن از

ترتیـب   بـه  BC 678و  704سرعت رشد ارقام سیمون، اوره در هکتار 
  ).4درصد افزایش یافت (شکل  74و  90، 61حدود 

  

  
  

با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن روند سرعت رشد امکان دارد 
محصول به دلیـل افـزایش شـاخص سـطح بـرگ و جـذب تشعشـع        

طـور   خورشیدي و به دنبال آن بهبود میزان فتوستنز روزانـه ذرت بـه  
. همچنین با گذشت ه باشدمورد بررسی بهبود یافتچشمگیري در ارقام 

ها و کـاهش  زمان، پس از رسیدن به حد نهایی خود با پیر شدن برگ
فتوسنتز خالص (افزایش میزان تنفس)، سرعت رشد محصول کـاهش  

فی، تعداد با افزایش نیتروژن مصر ندمحققان دیگر نیز نشان دادیافت. 
که باعث بالارفتن ظرفیت فتوسنتزي شده  و سطح برگ افزایش یافت

  افزایش یافتنتیجه آن سرعت رشد محصول و تولید ماده خشک در و 
)Gulser, 2005.( ) حسنوزمان و همکارانHasanuzzaman et al., 

دار سـرعت رشـد    نیتـروژن افـزایش معنـی   کـود  با کاربرد  نیز )2010
  .کردندمحصول و سرعت رشد نسبی برنج را گزارش 

  
  ت رشد نسبیسرع

مشابه سرعت رشد نسـبی   تقریباًروند از نتایج این مطالعه حاکی 
که بیشترین سـرعت رشـد   طوري براي تیمارهاي مورد بررسی بود، به

هاي تنفس نسبی ذرت در اوایل فصل رشد به دلیل پایین بودن هزینه
تـدریج بـا    ها به علت وزن خشک کم مشاهده شد و بهنگهداري بوته

تـدریج   افزایش سن گیاه میزان سرعت رشد نسبی نیز بـه  ادامه رشد و
نظـر از میـزان کـاربرد کـود      ). همچنین صرف5کاهش یافت (شکل 

تفاوت چندانی در حداکثر میزان سـرعت رشـد نسـبی ارقـام      نیتروژن

  ). 5مختلف ذرت مشاهده نشد (شکل 
بـا   BC 678و  704حداکثر سرعت رشد نسـبی ارقـام سـیمون،    

 کیلـوگرم اوره در هکتـار   483به  138 کود نیتروژن ازافزایش کاربرد 
و  069/0، 066/0درصـد افـزایش از    15و  4، 17ترتیب بـا حـدود    به

گرم بر گرم در  074/0و  073/0، 078/0گرم بر گرم در روز به  064/0
کننـده   سرعت رشد نسبی محصـول بیـان   ).4روز بهبود یافت (شکل 

وزن اولیه در یـک فاصـله   گیاه نسبت به  سرعت افزایش وزن خشک
نسبی در طول فصل رشد  دزمانی معین است. علت کاهش سرعت رش

تر کانوپی)،  هاي پایینویژه برگ ها (بهتوان به افزایش سن برگ را می
هــا روي یکــدیگر و درنتیجــه کــاهش رانــدامان انــدازي بــرگ ســایه

هـاي سـاختمانی کـه در فتوسـنتز     فتوستنزي آنها و نیز افزایش بافت
هاي تـنفس نگهـداري   قشی نداشته و در نتیجه باعث افزیش هزینهن

. بـه  )Nassiri Mahallati et al., 2015 b( شود، نسبت دادگیاه می
رسد افزایش میزان کاربرد کـود نیتـروژن از طریـق افـزایش     نظر می

افـزایش محتـوي    همچنـین  و ، دوام سطح بـرگ شاخص سطح برگ
ویژه تا اواسط مراحل نموي گیـاه   هها و آنزیم روبیسکو بنیتروژن برگ

منجر به افزایش کارایی سیستم فتوسنتزي ذرت شد و از ایـن طریـق   
باعث بهبود سرعت رشد نسبی گردید. سرعت رشد نسـبی بسـته بـه    

یابد و به همین دلیل  تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیاه تغییر می
محصـول،   تر و نیز کاهش سرعت رشد هاي پایینبا افزایش سن برگ

 ).Gulser, 2005یابـد (  مقدار آن در اواخر فصـل رشـد کـاهش مـی    
بـا   نیـز ) Hasanuzzaman et al., 2010حسـنوزمان و همکـاران (  

اثر کود نیتروژن بر روند سرعت رشد محصول در ارقام مختلف ذرت - 4شکل   
Figure 4- Effect of nitrogen on crop growth rate in different hybrids of maize 
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دار سـرعت رشـد نسـبی بـرنج را      نیتروژن افزایش معنـی کود کاربرد 
  .کردندگزارش 

  

  
  

  ماده خشک کل
روند افزایش ماده خشک کل ذرت در کلیـه تیمارهـاي آزمـایش    

). در اوایـل دوره رشـد،   6بـود (شـکل    سیگموئیديصورت منحنی  به
تجمع ماده خشک کل به علت جذب نور و در نتیجه فتوسنتز و تولید 

تدریج و پس از عبور از مرحله رشد  خشک کمتر، پایین بود اما بهماده 
نمایی با وارد شدن به مرحله رشد خطی به دلیل افزایش شاخ سـطح  

برگ، میزان فتوسنتز کانوپی افزایش یافته و شیب منحنی تجمع ماده 
خشک کل شدت بیشتري به خود گرفت و بعد از آن در انتهـاي دوره  

انـدازي   هـا و همچنـین سـایه   و ریزش بـرگ پیري  رشد گیاه به علت
هاي پایینی کانوپی و افزایش سرعت تنفس هاي بالایی بر برگ برگ

 ,.Nassiri-Mahallati et al( آنها وارد مرحلـه رشـد ثابـت گردیـد    
2015 b(.  

 

  

ارقام مختلف ذرتاثر کود نیتروژن بر روند تجمع ماده خشک کل در  - 6شکل   
Figure 6- Effect of nitrogen on total dry matter in different hybrids of maize 

  نیتروژن بر روند سرعت رشد نسبی در ارقام مختلف ذرت اثر کود -5شکل              
Figure 5- Effect of nitrogen on relative growth rate in different hybrids of maize 
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 در انتهـاي دوره رشـد   نظر از میزان کاربرد کـود نیتـروژن   صرف
و  704ترتیب در ارقام  ترین میزان ماده خشک کل به بالاترین و پایین

678 BC  با افزایش کاربرد کود نیتروژن از6مشاهده گردید (شکل .( 
ماده خشک کل ارقـام سـیمون،   کیلوگرم اوره در هکتار  483به  138
درصـد بهبـود یافـت     54و  82، 42ترتیب حـدود   هب BC 678و  704

گـرم در متـر    2087یشترین ماده خشـک کـل (  ). همچنین ب6(شکل 
کیلـوگرم اوره در   483شـرایط مصـرف   در  704مربع) مربوط به رقم 

 و 704گرم در متـر مربـع) نیـز در رقـم      1146و کمترین آن (هکتار 
مشاهده گردید. تولید ماده  کیلوگرم اوره در هکتار 138شرایط مصرف 

کننده  تواند تعیین خشک، انعکاسی از فتوسنتز خالص گیاه است که می
عملکرد گیاهان زراعی باشد. عدم دسترسی به منابع تکمیلی نیتروژن 

درصد نیتروژن، بـه   40کافی در مراحل حساس رشد در سطح کاربرد 
دلیل رشد کمتر اندام هوایی منجر به تولید مـاده فتوسـنتزي کمتـر و    

ثر بـر  ؤتجمع وزن خشک اندك گردید. با توجه به این که عوامـل م ـ 
ها و تبدیل آنها بـه   شد و تولیدات گیاه، میزان جذب نور توسط برگر

ترکیبات فتوسنتزي است، افزایش مصـرف نیتـروژن باعـث افـزایش     
و افـزایش میـزان جـذب     ، دوام سـطح بـرگ  هاگسترش برگ سرعت

تشعشع شد که در نهایت منجر به افزایش تولیـد مـاده خشـک کـل     
). مطالعات دیگر نیز Gulser, 2005; Banziger et al.,1994گردید (

نشـان داد همـراه بـا کـاهش میـزان نیتـروژن، وزن بـرگ، سـاقه و         
هاي زایشی مانند بلال، چوب بلال و دانه کاهش یافته که در  قسمت

 Pan etنتیجه باعث کاهش عملکرد ماده خشک کل گیاه شده است (
al., 1998    از سوي دیگر وجود نیتروژن باعث تـداوم بقـاي سـطح .(

شود، با افزایش دوام سطح برگ، مدت و میزان فتوسنتز برگ  میبرگ 
تواند ماده خشک بیشتري تولید  یابد و در نتیجه گیاه می نیز افزایش می

). تفاوت ماده خشک کل تولیدي Zebarth and Sheard, 1992کند (
در ارقــام مختلــف توســط ســایر محققــین نیــز گــزارش شــده اســت 

)Rahimi-Moghaddam et al., 2015; Gardner et al., 1990; 
Kaur et al., 2012.(  

  
  کارایی مصرف تشعشع

نتایج این بررسی نشان داد که اثر نیتـروژن بـر کـارایی مصـرف     
دار بـود ولـی اثـر رقـم و      معنـی در سـطح یـک درصـد    تشعشع ذرت 

کارایی مصرف  ).2(جدول  بود دارغیر معنیبرهمکنش نیتروژن و رقم 
بـه   138زایش میزان کاربرد کـود نیتـروژن از   اف ارقام ذرت با تشعشع

و  21، 13ترتیب با حدود  به کیلوگرم اوره در هکتار، 483و  350، 238
گرم بـر مگـاژول    84/2و  81/2، 63/2به  33/2از  درصد افزایش 22

رسد افزایش به نظر می. )7(شکل  یافت تشعشع فعال فتوسنتزي بهبود

میزان کاربرد کود نیتروژن از طریق بهبود میزان و سـرعت فتوسـنتز   
باعث بهبود سرعت رشد محصول و تجمـع مـاده خشـک کـل ذرت     
گردید و از این طریق کارایی مصرف تشعشع را افزایش داد. از طرفی 

 ،یابی به یک عملکرد مطلوب نیاز به توسعه سریع کـانوپی  دستبراي 
و همچنـین دوام   شـاخص سـطح بـرگ    تر به حداکثر یابی سریع دست

براي حداکثر جـذب نـور و تکمیـل رشـد در زمـان       سطح برگ بالاتر
است. همانطور که ملاحظه گردید کود نیتروژن باعث افزایش  مطلوب

گردید که همین عامـل باعـث    و دوام سطح برگ شاخص سطح برگ
جذب حداکثر نور گردید که در نهایت باعث افزایش کـارایی مصـرف   

رسد سهم افزایش فتوسنتز گیـاه  ذرت شد. هر چند به نظر می تشعشع
در مقایسه با جذب تشعشع بر بهبـود کـارایی مصـرف تشعشـع ذرت     

اي دیگر از پژوهشگران نیز بیان کردند که با افـزایش   عدهبیشتر بود. 
هـاي بـالایی    مصرف کود نیتروژن، میزان تشعشع جذب شده در لایه

 Sakamato et al.,1967; Hatfield andکـانوپی افـزایش یافـت (   
Carlson, 1978.( ) کور و همکارانKaur et al., 2012 ( نیز گزارش

درصد نیتروژن بالاتر از میزان توصـیه   50و  25کردند که با مصرف 
مانند شاخص سطح برگ، تشعشع فعـال   کشده، صفات اکوفیزیولوژی

 یافت. طور قابل توجهی افزایش فتوسنتزي و کارایی مصرف تشعشع به
همچنین گزارش شده است که پارامترهاي مانند شاخص سطح برگ، 

ثر از نور تابشی در ذرت توسط نیتروژن ؤها و استفاده م طول عمر برگ
نتـایج ایـن بررسـی     ).Muchow and Davis, 1988افزایش یافت (

همچنین نشان داد که ارقام ذرت از نظر کارایی مصرف تشعشع تفاوت 
گر نداشتند و در کلیه ارقام با افزایش مصرف کـود  داري با یکدی معنی

نیتروژن کارایی مصرف تشعشع تقریباً با یک روند ثابت افزایش یافت 
  ). 7داري اثرات متقابل داشت (شکل  که نشان از غیر معنی

ــفات    ــارایی مصــرف تشعشــع و ص ــین ک ــتگی ب بررســی همبس
ي دار داد که همبستگی مثبـت و معنـی   نشانهاي رشد ذرت  شاخص

، دوام سطح بین کارایی مصرف تشعشع و حداکثر شاخص سطح برگ
، حداکثر جذب تشعشع، حداکثر سرعت رشـد محصـول، حـداکثر    برگ

). 3سرعت رشد نسبی و حداکثر ماده خشک کل وجود داشت (جدول 
این بدین معنی است که اثر تیمارها بر این صفات یکسان بوده است. 

 هاي رشد مثبت و یکسانی بر شاخصبه عبارت دیگر، کود نیتروژن اثر 
و کارایی مصرف تشعشع ارقام ذرت داشـته و تمـامی ایـن صـفات را     

و دوام  افزایش داده است. کود نیتروژن باعـث افـزایش سـطح بـرگ    
، جـذب  هـا این ویژگیارقام ذرت شده و همراه با افزایش  سطح برگ

تشعشع افزایش یافته است کـه ایـن عامـل باعـث بـه وجـود آمـدن        
و دوام  )98/0**دار شـاخص سـطح بـرگ (    ستگی مثبت و معنیهمب

). وجـود  3ب تشعشع شـده اسـت (جـدول    ذج ) با84/0*سطح برگ (
دار بین جذب تشعشع و سرعت رشد محصول  همبستگی مثبت و معنی
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) بیانگر این مطلب اسـت کـه   97/0**و ماده خشک کل ( )98/0**(
و ماده خشـک  ، از سرعت رشد ندهرچه گیاه تشعشع بیشتري جذب ک

). در نهایت تیمارهایی که داراي 3(جدول  بیشتري نیز برخوردار است
از کارایی مصرف   سرعت رشد محصول و ماده خشک بیشتري بودند،

درصدي بین  91تشعشع بالاتري نیز برخوردار بودند. وجود همبستگی 

کارایی مصرف تشعشع و ماده خشک کل و سرعت رشد محصول این 
نیز با ) Kaur et al., 2012کور و همکاران ( کند.می موضوع را توجیه

بررسی اثر کود نیتروژن بر کارایی مصرف تشعشع ارقام ذرت در هنـد  
داري بین کارایی مصـرف   گزارش کردند که همبستگی مثبت و معنی

  .داشتتشعشع و شاخص سطح برگ وجود 
  

  
  هاي رشد ارقام ذرت تحت سطوح مختلف کود نیتروژن تشعشع و شاخصضرایب همبستگی ساده بین صفات کارایی مصرف  - 3جدول 

Table 3 - Correlation coefficient between yield, radiation use efficiency and growth indices of maize hybrids under various 
levels of nitrogen fertilizer  

  صفات
Traits 

)1(  
عملکرد 

  دانه
Grain 
Yield 

)2(  
کارایی 
مصرف 
  تشعشع
RUE  

)3(  
حداکثر 

شاخص سطح 
  برگ

LAIMAX 

)4(  
حداکثر جذب 

  تشعشع
Radiation 

AbsorbedMAX 

)5(  
حداکثر ماده 

  خشک کل
TDMMAX 

)6(  
حداکثر سرعت 

  رشد محصول
CGRMAX 

)7(  
حداکثر سرعت 

  رشد نسبی
RGRMAX 

)8(  
دوام 
سطح 
  برگ

LAD  
)2(  0.87**               
)3(  0.84**  0.87**              
)4(  0.87** 0.88**  0.98**            
)5(  0.79**  0.91**  0.95**  0.97**          
)6(  0.83**  0.91**  0.96**  0.98**  0.99**        
)7(  0.78** 0.69* 0.74** 0.76** 0.65* 0.75**      
)8(  0.58** 0.79* 0.56 ns 0.84* 0.73* 0.66*  0.58 ns   

ns ،* دهندرا نشان می درصد 1و  5دار در سطوح احتمال  معنی ي ورداعدم معنی ترتیب : به**و  
ns, * and **: show no significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively 

  
  عملکرد دانه

اثر نیتروژن و رقم در سطح یک درصد و برهمکنش آنها در سطح 
واکـنش متفـاوت   ). 2 بود (جدول دارمعنیپنج درصد بر عملکرد دانه 

، دار شـدن بـرهمکنش شـد    ارقام نسبت به کود نیتروزن باعث معنـی 
بـا   رقـم سـیمون   کیلوگرم اوره در هکتـار،  483در تیمار  کهطوري به
نسبت به دو رقم دیگر از عملکـرد دانـه    کیلوگرم در هکتار 5/10467

اثر کود نیتروژن بر کارایی مصرف تشعشع ارقام مختلف ذرت - 7شکل   
Figure 7- Effect of nitrogen on radiation use efficiency of different hybrids of maize 
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داري  بیشتري برخوردار بود، ولی در سایر تیمارهاي کودي تفاوت معنی
 ). به عبـارت دیگـر رقـم سـیمون در    8بین ارقام مشاهده نشد (شکل 

تیمـار  در  BC 678و  704و ارقـام   کیلوگرم اوره در هکتار 438تیمار 
ایـن   عملکرد دانه بودنـد.  نبالاتریداراي کیلوگرم اوره در هکتار  350

براي دست یافتن بـه حـداکثر    دهد که رقم سیمونموضوع نشان می
م میزان کود توصیه شده براي ارقام بررسی، بـه  غرعملکرد دانه، علی

 ,Dehghanpoorدهقـان پـور (   میزان نیتروژن بیشتري نیاز داشـت. 
 علت بالاتر بودن عملکرد دانه رقـم سـیمون را مقاومـت بـه     )2014

 ویـژه بـه  محیطـی  هايتنش به مناسب نسبتاً تحمل بوته، خوابیدگی
ي سـازگار  و بیماري سیاهک به فصل، مقاوم انتهاي خشکی و شوري

ــا ــر ب ــرایط بهت ــوایی و آب ش ــرد   ه ــزارش ک ــاه گ ــتان کرمانش .اس

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، 0آزمایش سطوح  اب) Nemati et al., 2008نعمتی و همکاران (
کیلـوگرم نیتــروژن در هکتــار گـزارش نمودنــد کــه    225و  150، 75

کیلـوگرم در هکتـار در سـطح     9537حداکثر عملکرد دانه بـه میـزان   
 ـ   150کودي  عـدالت و همکـاران    دسـت آمـد.   هکیلـوگرم نیتـروژن ب

)Edalat et al., 2008 (0دریافتند با افزایش مصرف نیتروژن از  زنی 
رم در هکتار عملکرد دانه ذرت افزایش یافـت، ولـی بـا    کیلوگ 150تا 

کیلوگرم در هکتـار اخـتلاف    225به  150افزایش مصرف نیتروژن از 
توان نتیجه گرفت که بنابراین می داري در عملکرد وجود نداشت. معنی

گونه تاثیري بر بهبود  کیلوگرم نیتروژن عملاً هیچ 150مصرف بیش از 
دانه با تمـامی صـفات رشـد و کـارایی      عملکرد عملکرد ذرت نداشت.

). 3دار داشــت (جــدول  و معنــی مثبــتمصــرف تشعشــع همبســتگی 
بیشترین همبستگی عملکرد دانه با کارایی مصرف تشعشع و حـداکثر  

رسـد مصـرف مقـادیر    ) مشاهده گردید. به نظر می87/0**جذب نور (
هایی نظر شاخص سطح بـرگ،  بیشتر نیتروژن از طریق بهبود ویژگی

ذب تشعشع و سرعت رشد محصول باعث افزایش میزان تجمع ماده ج
خشک کل و همچنین تخصیص مواد فتوسـنتزي بیشـتر بـه سـمت     

اي گیاه شد که این موضوع سبب بهبود عملکرد دانـه  هاي ذخیرهاندام

  ).Abdian et al.,2010; Kamara et al., 2003ذرت شد (
  گیري نتیجه

افزایش میـزان مصـرف نیتـروژن    نتایج این تحقیق نشان داد که 
داري باعث افزایش شاخص سطح برگ، کـارایی مصـرف    طور معنی به

تشعشع، عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه در ارقام مختلف ذرت شد. 
 ،یابی به یک عملکرد مطلوب نیاز به توسعه سریع کـانوپی  دستبراي 
 تر به حداکثر شاخص سطح برگ براي جذب حـداکثر  یابی سریع دست

اسـت. کـود نیتـروژن باعـث      تشعشع و تکمیل رشد در زمان مطلوب
افزایش شاخص سطح برگ گردیـد کـه همـین عامـل باعـث جـذب       
حداکثر نور گردید که در نهایت باعث افزایش کارایی مصرف تشعشع 
شد. نتایج این بررسی همچنین نشان داد که ارقام ذرت از نظر کارایی 

رقم سـیمون در  کدیگر نداشتند. داري با ی مصرف تشعشع تفاوت معنی
کیلـوگرم   10467کیلوگرم اوره در هکتار از حدود  483شرایط مصرف 

 350شرایط مصرف  در BC 678و  704عمکرد دانه در هکتار و ارقام 
کیلـوگرم   8030و  8402ترتیـب از حـدود    کیلوگرم اوره در هکتار بـه 

م میـزان کـود   غرعلیعملکرد دانه در هکتار برخوردار بودند. بنابراین، 
براي رسیدن بـه حـداکثر    رقم سیمون توصیه شده براي ارقام بررسی
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Figure 8- The interaction between different levels of nitrogen fertilizer and maize hybrids for grain yield 
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دست  هطور کلی نتایج ب بیشتري داشت. به نیتروژن کودبه عملکرد نیاز 
از پتانسیل لازم براي  دشت کرمانشاهنشان داد که این تحقیق آمده از 

دستیابی به عملکرد بالاتر  بود، با این حال جهتتولید ذرت برخوردار 
امـا  . کشت شود در منطقه ي همچون سیمونبهتر است ارقام جدیدتر

بـر   که مصرف نیتروژن ثیريأترغم بایستی خاطر نشان کرد که علی
استفاده نامطلوب از آن منجر به  عملکرد دانه ذرت داشت، با این حال

حی و هـاي سـط  ذخایر آب ویژه آلودگی محیطی به هاي زیستآلودگی

لازم است در کنار کشت ارقام جدیـدتر  . بنابراین خواهد شد زیرزمینی
 اصـولی مصرف محیطی در کنار  هاي زیستبراي جلوگیري از آلودگی

هاي مدیریت تلفیقـی نظیـر   ، از روشکود نیتروژن بر اساس نیاز گیاه
هاي آلی و در تناوب قرار دادن گیاهان خانواده لگومینوزه مصرف کود

شود، استفاده می کارایی استفاده از منابع هرچه بیشتر افزایشباعث  که
  .گردد
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Introduction 
Dry matter produced by crops is a function of absorbed radiation and radiation use efficiency. Radiation use 

efficiency is an effective approach to quantify total dry matter accumulation. It is defined as biomass produced 
by plant for solar radiation absorbed during growing season. Radiation use efficiency is often calculated from the 
linear regression slope between total dry matter accumulation and cumulative solar radiation absorbed. It is 
affected by species, weather conditions, crop management, plant development stages, and the production of 
photosynthesis compounds. Among the factors of agronomic management, nitrogen fertilizer and crop species 
are the most important aspects that affect the radiation use efficiency. Therefore, by considering the fact that 
Kermanshah province has  favorable condition in terms of more natural resources such as solar radiation, the 
aims of the present study were evaluation of nitrogen effect on radiation use efficiency, growth indices and yield 
of some current maize hybrids.    

Materials and Methods 
A split plot experiment was done based on randomized complete block design with 4 replications at 2014. 

Treatments were 4 levels of nitrogen fertilizer application (40%, 70%, 100% and 140% of the maize demand to 
nitrogen which based on the amount recommended by soil experiment equivalent to 138, 238, 350 and 483 
kg.ha-1 of urea) as main plots and 3 maize hybrids KSC-704, BC-678 and Simon as sub plots. Leaf area index 
and total dry matter yield measured during growing season. Crop growth rate and relative growth ratio calculated 
by differentiation from fitted equation on total dry matter yield data. In order to calculate radiation use 
efficiency, sunny hours for Kermanshah latitude obtained from the nearest weather station. Daily solar radiation 
simulated by the method cited by Goudriaan and Van Laar (1993) for growing season. The absorbed radiation in 
each stage obtained through the multiplication simulated daily solar radiation in percent of absorbed radiation. 
The amount of cumulative absorbed radiation calculated through the multiplication simulated daily radiation in 
integral of absorbed photosynthetically active radiation fraction. Finally, radiation use efficiency calculated 
through the slope of linear regression between dry matter accumulation and cumulative absorbed 
photosynthetically active radiation. Also, grain yield measured for each treatment separately in the physiological 
maturity time. 

Results and Discussion 
The results showed that maximum and minimum of leaf area index, leaf area duration, crop growth rate and 

total dry matter yield were observed in KSC-704 and BC-678 hybrids, respectively. Also in all 3 hybrids, 
maximum leaf area index, leaf area duration, radiation absorption, crop growth rate, relative growth ratio and 
total dry matter yield improved by increasing of nitrogen fertilizer application from 138 to 483 kg.ha-1 of urea. 
The highest total dry matter yield (20450 kg ha-1) was related to 704 hybrid and consumption of 483 kg ha-1 of 
urea. Simon hybrid had higher grain yield than other hybrids at 483 kgha-1 of urea condition (10467 kg ha-1). 
Radiation use efficiency was not significantly different among maize hybrids. Regardless maize hybrids, by 
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increasing of nitrogen fertilizer application from 138 to 238, 350 and 483 kg ha-1 of urea, radiation use efficiency  
improved from 2.33 to 2.63, 2.81 and 2.84 g MJ-1 (about 13%, 21% and 22%), respectively. Our results also 
indicated that there was a positive and significant correlation between radiation use efficiency and maximum leaf 
area index, maximum radiation absorption, maximum crop growth rate, maximum relative growth ratio, and 
maximum total dry matter. The positive correlation between radiation absorption with crop growth rate (0.98) 
and total dry matter (0.97) demonstrated more radiation absorbed lead to more crop growth rate subsequently 
higher total dry matter production by maize hybrids. Nitrogen fertilizer also improved total dry matter yield 
(58%) and grain yield (63%).  

Conclusions 
The results indicated that despite effects of nitrogen fertilizer application on maize grain yield, but 

unfavorable application of nitrogen would be led to intensify environmental pollution. Therefore, consumption 
of nitrogen fertilizer based on plant demand leads to increase resources use efficiency and reduce environmental 
risks. 

 
Keywords: Crop growth rate, Grain yield, Radiation absorption, Radiation use efficiency, Relative growth 
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تحت تأثیر  ).Vicia faba L( روند توسعه سطح برگ، تجمع ماده خشک و پرشدن دانه باقلا
  تاریخ کاشت و اندازه بذر
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  چکیده

روند توسعه  کاشت بر هاي مختلف تاریخ درمنظور بررسی تأثیر اندازه بذر  تنگی با عملکرد دانه دارند. بهشاخص سطح برگ و ماده خشک رابطه تنگا
هاي خردشده در چهار تکـرار در سـال    صورت کرت سطح برگ، تجمع ماده خشک و پرشدن دانه باقلا، آزمایشی در قالب طرح بلوك کامل تصادفی به

عنوان  اسفند) به 20بهمن و  22آذر،  28آبان،  18اجرا درآمد. تاریخ کاشت ( بهکشاورزي و منابع طبیعی گرگان  در مزرعه دانشگاه علوم 1392-93زراعی 
گیري سطح برگ در طول فصل رشد با فواصل زمانی یک  اندازهعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد.  عامل اصلی و اندازه بذر (ریز، متوسط، درشت) به

، )LAImax(بین اندازه بذر و تاریخ کاشت براي حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ     سنج انجام شد. نتایج نشان داد که  اه سطح برگهفته با استفاده از دستگ
 GYتن در هکتـار و   05/12و  56/2بین  BY، 3/5و  75/0بین  LAImax .ردداري وجود دا اثر معنی )GY( و عملکرد دانه) BY(عملکرد ماده خشک 

. دست آمد ترین مقادیر در مورد هر سه صفت یاد شده از ترکیب تیمارهاي آخرین تاریخ کاشت و بذر ریز به ار متغیر بود. کمتن در هکت 20/5و  43/0بین 
 .مشـاهده شـد   و درشت در اولین تاریخ کاشت و استفاده از بذر متوسط GYو  BY ترین در تاریخ کاشت اول و بذر درشت، و بیشLAImax ترین  بیش

طور قابل  بهبا تأخیر در کاشت ) SFP(و همچنین طول دوره پرشدن دانه ) Wmax(درصد تجمع ماده خشک  50و  LAImaxدن به زمان لازم براي رسی
روز در تاریخ کاشت اسفند رسید. همچنین، در شرایط محیطی انجام آزمایش بین  33روز در تاریخ کاشت آبان به  80 که ازطوري به توجهی کاهش یافت

 یافته در دانه حداکثر ماده خشک تجمعی و حداکثر ماده خشک تجمع و همچنین رد استفاده براي کاشت و حداکثر شاخص سطح برگاندازه بذرهاي مو
با این حال، با توجه به تأثیر شرایط محیطی بر نتایج، تکرار آزمایش به مدت سه سال پیش از همبستگی مثبتی مشاهده شد. (عملکرد دانه) در واحد سطح 

  باشد. جه یاد شده به تولیدکنندگان ضروري میتوصیه نتی
  

  : حداکثر شاخص سطح برگ، سرعت پر شدن دانه، عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک، مدت پر شدن دانههاي کلیديواژه
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انسـیل تولیـد   بهترین معیار براي تعیین پت )LAI5(2شاخص سطح برگ
 ,.Akram Ghaderi et al(ماده خشک در یک گیـاه زراعـی اسـت    

کننده اصلی میزان نفوذ نور به داخل شاخص سطح برگ تعیین). 2003
 ).Carretero et al., 2010( پوشـش گیـاهی و کـف کـانوپی اسـت     

دهد که تأخیر در تاریخ کاشـت نسـبت بـه زمـان     ها نشان میبررسی
دوام سطح برگ، سرعت رشد محصول و  ،LAIمطلوب موجب کاهش 

 Bange et al., 1998; Salem and).شودمیزان فتوسنتز خالص می
Osman, 2001) دهد که وجود ها نشان مینتایج بسیاري از آزمایش
باعـث افـزایش عملکـرد دانـه     تر در مراحل زایشـی   سطح برگ بیش

ه . بین سطح بـرگ، عملکـرد مـاد   )et al., 2010)  Jian Jinشود می
 Karamanos(خشک و عملکرد دانه همبستگی بـالایی وجـود دارد   

and Gimenez, 1991(تـر   دلیل مواجهه سریع . با تأخیر در کاشت، به
                                                        
5- Leaf Area Index 
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تر، سطح برگ تولید شده کاهش گیاه با روزهاي بلندتر و دماهاي بالا
 )LAImax(شاخص سطح برگ به حداکثر  تري یابد، در زمان کوتاه می
بررسی زینلـی و  یابد. در تري نیز کاهش می یشرسد و با سرعت بمی

در هر حداکثر شاخص سطح برگ  )Zeinali et al., 2014(همکاران 
روز پس  159دي حدود اول اردیبهشت ( 2آبان و  24دو تاریخ کاشت 

دي)  2روز پس از کاشت در تاریخ کاشـت   130آبان و  24از کاشت 
کـاهش   سطح برگحداکثر شاخص مشاهده شد و با تأخیر در کاشت 

در فواصـل بـین   حداکثر شاخص سطح برگ  ها، یافت. در آزمایش آن
، 8/4ترتیب آبان به 24متر در تاریخ کاشت سانتی 60و 45، 30ردیف 

  بود. 8/1و  0/2، 7/2ترتیب دي به 2و در تاریخ کاشت  0/3، 7/3
با انتخاب تاریخ کاشت مناسب، مراحل مختلـف رشـد گیـاه بـا      

شود و استفاده از عوامـل محیطـی   حیطی منطبق میشرایط مطلوب م
مقدار ماده یابد.  براي رشد و ذخیره مواد فتوسنتزي در دانه افزایش می

شدت تحت  باشد و به خشک تولید شده معیاري از پتانسیل عملکرد می
دلیـل  هـاي زودهنگـام بـه   گیرد. در کشـت  تأثیر تاریخ کاشت قرار می

تر از شرایط محیطـی تجمـع    ه بیشطولانی بودن فصل رشد و استفاد
ــی  ــه افــزایش م ــد مــاده خشــک در بوت  Hashemabadi and(یاب

Sedaghathoor, 2006 ( و تأخیر در کاشت موجب کاهش تولید ماده
اثـر  ) Limoochi et al., 2013( شود. لیموچی و همکـاران خشک می

هـاي رشـد و عملکـرد بـرنج را در شـمال      تاریخ کاشت بـر شـاخص  
مطالعه قرار دادند. روند تغییرات ماده خشک در بررسی  خوزستان مورد

ایشان نشان داد که افزایش ماده خشک گیاه در واحد زمـان از آغـاز   
 ـک مرحله ظهور خوشه تا رسیدگی از تابع سیگموئیدي پیـروي مـی    د.ن

صـورت نمـایی بـود و سـپس      افزایش ماده خشک در ابتداي رشد بـه 
دلیـل   پایانی فصـل رشـد بـه    ادامه یافت و در مراحل صورت خطی به

یافت. رونـد تغییـرات تجمـع مـاده خشـک در       کاهش ها  ریزش برگ
ترین تغییر در ماده خشک  روز پس از کاشت بیش 109تا  ها مطالعه آن

شدن دانه) روز پس از کاشت (دوره پر  121را نشان داد، پس از آن تا 
همکاران رضا و  تر شد. در مطالعه پورشیب افزایش ماده خشک ملایم

)Pourreza et al., 2007 (      نیز اثر زمان کاشـت بـر عملکـرد مـاده
خشک نخود خشک ایرانی در مرحلـه رسـیدگی فیزیولوژیـک بسـیار     

طـور   دار بوده و تجمع ماده خشک با تأخیر در تاریخ کاشـت بـه  معنی
  کاهش یافت. قابل توجهی 

ا افزایش اندازه بذر با میزان ذخایر غذایی آن رابطه مثبت دارد و ب
نوبـه خـود    شـود کـه بـه    تر می اندازه بذر اندازه گیاهچه حاصله بزرگ

تـر منتهـی شـود. در تحقیقـات      هـاي بـزرگ   تواند به تولیـد بوتـه   می
در تمـام  ) Moussavi Nik et al., 2011(نیـک و همکـاران    موسوي

مــورد آزمــایش،  (.Triticum aestivum L) نــدمهــاي گژنوتیــپ
هـاي حاصـل از   اي درشت در مقایسه با بوتهحاصل از بذرههاي  بوته

در آزمـون رشـد    تري تولیـد کردنـد.   تر ماده خشک بیشبذرهاي ریز
) Moshatati et al., 2009(گیاهچه که توسط مشتطی و همکـاران  

انجام شد وزن هزار دانه بر طول گیاهچه و وزن خشک گیاهچه تأثیر 
چه مربوط به ترین وزن خشک گیاههمچنین، بیش .داري داشتمعنی

تـرین  ) و کـم ترین بـذرها  بذرهاي داراي حداکثر وزن هزاردانه (درشت
بود. در یونجه، بذرهاي درشت در  ترین بذرها مقدار مربوط به کوچک

تـري تولیـد کردنـد    مقایسه بـا بـذرهاي ریزتـر مـاده خشـک بـیش      
)Ariapour and Torknezhad, 2011 .( مزیـــدي در تحقیـــق
)Mazidi, 2014ـ  هـاي حاصـل از بـذرهاي درشـت بـاقلا      ه) نیز بوت

  تري تولید کردند. ماده خشک بیشتر بوده و  بزرگ
شدن دانه از صفات مؤثر بر عملکرد دانه هستند  سرعت و دوره پر

 ,Rahemi Karizaki( گیـرد  که تحت تأثیر شرایط محیطی قرار مـی 
باشـد. در ابتـدا وزن    سه مرحله می شدن دانه شامل فرآیند پر). 2011

یابد. سـپس،   آرامی و در یک مرحله تأخیري افزایش می ک دانه بهخش
 90حـدود   این مرحلـه  طی .شود مرحله خطی پر شدن دانه شروع می

. این مرحله را دوره مـؤثر پـر   یابدتجمع میدرصد از وزن خشک دانه 
کـه دوره رسـیدگی نامیـده     مرحلـه سـوم  گویند. در  شدن دانه نیز می

در پایان و  کند زایش قابل توجهی پیدا نمیشود ماده خشک دانه اف می
 ,.Kafi et al( شـود  این مرحله ارتباط گیاه مادري با دانـه قطـع مـی   

2001 Beebe et al., 2001;.(   
شدن دانه را تسریع و طول دوره پـر شـدن    تنش گرما سرعت پر

 ،در مقابـل ). Muhammad et al., 2011(کنـد   دانـه را کوتـاه مـی   
 ,Viswanathan and Khanna-Chopraوپرا (ویسـواناتان و خانـاک  

طی آزمایش خود به این نتیجه رسیدند که هم سرعت و هـم  ) 2001
یابـد. در تحقیــق   دوره پـر شــدن دانـه بــا تـنش گرمــا کـاهش مــی    

 ,RahemiKarizaki and Foroughi(کـاریزکی و فروغـی    راحمـی 
یخ و در تار 06/45آبان  13دوره پر شدن دانه در تاریخ کاشت  )2016

ــأخیر در  93/22دي  13و در  81/33آذر  13کاشــت  روز بــود و بــا ت
روز  53/8شدن دانه بـه میـزان    دي دوره پر 13آبان تا  13کاشت از 

گـرم   میلـی  27/0و منجر به کاهش وزن دانه به میزان  کاهش یافت
شدن دانه را افزایش دما و طـول   گردید. ایشان دلیل کاهش دوره پر

 Vicia(مایش نامبردگان سرعت پر شدن دانه باقلا روز بیان کرد. در آز
faba L.(  ترتیـب   دي بـه  13آذر و  13آبان،  13در سه تاریخ کاشت

دي  13آذر و  13بـود کـه بـین تـاریخ کاشـت       22/0و  24/0، 12/0
 RahemiKarizaki and(نداشـت  داري وجـود   تفاوت آمـاري معنـی  

Foroughi, 2016(    اي رابطـه  ه ـ . تنـوع سـرعت درون و بـین گونـه
تر و  طور کلی بذور درشت سریع نزدیکی با تنوع در اندازه بذر دارد و به

طـور مثـال    بـه  ).Kafi et al., 2001( کننـد  بذور ریز کندتر رشد مـی 
گرم در  035/0گرم برابر  01/2سرعت پر شدن دانه باقلا با وزن دانه 

 ,.Kafi et al(بـود   003/0گـرم   48/0روز و براي لوبیا با وزن دانـه  
2001.(  

تر منجر بـه افـزایش    افزایش شاخص سطح برگ با فتوسنتز بیش
شود. ماده خشک بر عملکرد دانه مؤثر است زیرا  تولید ماده خشک می
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دهـی و ارتفـاع    تر و شاخه تر نشانه سطح برگ بیش ماده خشک بیش
تـر اسـت    آذیـن بـیش   هاي تشکیل گل تر و درنتیجه تعداد محل بیش

شود از انتقال مواد  ز موادي که در دانه ذخیره میکه بخشی ا ضمن این
 ,.Bakry et al(گـردد   هاي گیاه تأمین مـی  ذخیره شده در سایر اندام

2011; Hassanzadeh et al., 2013 .(تحقیـق حاضـر بـا    رو از این ،
هدف بررسی روند تغییرات شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک و 

اندازه بذرهاي مورد  کاشت و خهمچنین روند رشد دانه تحت تأثیر تاری
بـا عملکـرد دانـه     ها ابطه آنرو  استفاده براي کاشت باقلا رقم برکت

  انجام شد. 
  

  هامواد و روش
پژوهشـی   -در مزرعه آموزشی 1392-93آزمایش در سال زراعی 

شماره یک دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در شـرایط  
عـرض   ،متر 13از سطح دریا ل آزمایش مح ارتفاعاجرا در آمد.  دیم به

 54آن  طول جغرافیایی دقیقه شمالی و 49و  درجه 36 آن جغرافیایی
شـن،   درصد 10داراي خاك مزرعه  باشد.می دقیقه شرقی 19درجه و 

هـدایت   )،سـیلتی  رسـی بافت لوم( رس درصد 38 و سیلت درصد 52
. میـزان  باشـد  مـی  8/6 هزیمنس بر متر و اسـیدیت دسی 6/0الکتریکی 

 312 متـر بـود کـه    میلـی  398 بارش سالانه منطقه در سال آزمایش
متر آن در طول فصل رشد باقلا (آبان تـا خـرداد) اتفـاق افتـاد.      میلی

 26میزان بارش در سال آزمایش نسبت بـه میـانگین بیسـت سـاله،     
  تربود. متر کم میلی

کامـل   هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرتآزمایش به
 کرت بـه طـول   12تکرار انجام شد. هر تکرار شامل چهار دفی با تصا

متـر بـود.   سـانتی  50ردیف به فاصـله  شش متر با سه و عرض  شش
متر در نظر گرفته شد. تاریخ کاشت سانتی 10ها در ردیف بوته فواصل

عنوان عامل اصلی و اندازه اسفند) به 20بهمن و  22آذر،  28آبان،  18(
تـا   12/1گرم، متوسط: بـین   12/1تر از وزن کمي با هادانهبذر (ریز: 

عنوان عامل فرعی در نظر گرم) به 77/1تر از گرم، درشت: بیش 77/1
 5هـاي بـذر یکسـان و    گرفته شد. عمق کاشـت بـراي همـه انـدازه    

  بود. متر  سانتی
گیـري شــاخص سـطح بـرگ سـبز و وزن خشــک،     بـراي انـدازه  

دهی، ظهور برگی، گل10برگی، برگی، ششدر مراحل سه برداري نمونه
در  شـدن دانـه انجـام شـد.     غلاف، پـر شـدن غـلاف و در دوره پـر    

گیري افزایش که فاصله مراحل نمو زیاد بود تعداد دفعات نمونه صورتی
 تر نشد. ها از یک هفته بیشبرداريکه فاصله بین نمونه طوري یافت به

تـر از  د یا بـیش صدر 50هایی که هاي سبز (برگدر آزمایشگاه، برگ
بـا اسـتفاده از   هـا   و مساحت آنها جدا  سبز بود) از بوته ها مساحت آن

گیـري و شـاخص    انـدازه  DELTA-T سنج  مـدل  دستگاه سطح برگ
  محاسبه شد:  )1( معادلهسطح برگ با استفاده از 

  LAI=PLA×DEN/10000                                  )1ه (معادل
LAI  ،شاخص سطح برگPLA      متوسط سـطح بـرگ هـر بوتـه

مربـع    متـر تـراکم واقعـی بوتـه در     DENمترمربع در بوته) و (سانتی
سـاعت   48ها به مدت گیري وزن خشک، نمونه باشد. جهت اندازه می

  توزین شدند.گراد قرار گرفتند و سپس درجه سانتی 75در آون با دماي 
) مـورد  2 معادلـه  براي توصیف سـطح بـرگ، مـدل لجسـتیک (    

 ,Rahemikarizaki, 2005; Arabameri( سـتفاده قــرار گرفــت ا
2008(:  

)2 (     Y=((a*exp((-a)*(x-b))*c))/((1+exp((-a)*(x-b)))2)  
 aباشد و میزان چـرخش منحنـی را نشـان    یک ضریب ثابت می

حـادث   LAImax زمـان پـس از کاشـت اسـت کـه در آن      b دهد،می
بـرازش ایـن مـدل    باشـد. پـس از   یک ضریب ثابت مـی  cشود و  می

با حـل   LAImax متغیرهاي مرتبط با پویایی شاخص سطح برگ مثل
  ).Ghadiryan et al., 2011(دست آمد عددي به
براي توصیف روند ماده خشک تجمعی و پرشدن دانه از مدل     

  ).Yin et al., 2003( ) استفاده شد3 معادلهلجستیک (
  Y=Wmax/(1+exp(-k*(x-tm)))                            )3( معادله

ضـریب   kحداکثر مقدار تجمـع مـاده خشـک،     Wmaxکه در آن 
زمانی است کـه سـرعت    tmدهنده تندي افزایش ماده خشک و نشان

رسد (در ایـن زمـان مقـدار    به حداکثر خود می )CGR( رشد محصول
ــت). در     ــود رســیده اس ــداکثر خ ــدار ح ــه نصــف مق ــاده خشــک ب م

  tmمعادلـه لجسـتیک در زمـان    k/2برابـر اسـت بـا      tm،RGRزمـان 
افـزار   و تجزیه رگرسیون با اسـتفاده از نـرم   باشدصورت متقارن می به

SAS )Soltani, 2013 ( 1اکسـل  افزار با استفاده از نرمها شکل رسمو 
  انجام شد.

  
  نتایج و بحث

: روند تغییرات شاخص سطح برگ روند توسعه سطح برگ   
هـاي بـذر از یـک     اي کاشت و اندازهه ) در تمامی تاریخ1سبز (شکل 

کرد که براساس آن، سـطح بـرگ در ابتـدا     مدل لجستیک تبعیت می
افزایش یافت ولی در اواخـر   صورت خطی و سپس بهصورت نمایی  به

دلیل انتقال مجدد مواد غذایی از برگ به دانه، پیـري و  فصل رشد، به
دا کرد و روندي کاهشی پی )Limoochi et al., 2013(ها ریزش برگ

هـاي  درنهایت در مرحله رسیدگی برداشت به صفر رسید. بـین انـدازه  
 LAImax داري از نظر مختلف بذر بسته به تاریخ کاشت اختلاف معنی

براي بذر درشت، متوسط و ریز در تاریخ کاشت  LAImaxوجود داشت. 
روز پس  160تا  157بود که حدود  17/3 و 87/3، 30/5ترتیب  آبان به
شدن دانـه   تا تکمیل پر R5)(شدن دانه  ت در مراحل شروع پراز کاش

                                                        
1- Excel 
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)(R6  جدول) در تاریخ کاشـت آذر میـانگین   1مشاهده شد .(LAImax 
بود که  87/1، 06/2، 5/2ترتیب  براي بذرهاي درشت، متوسط و ریز به

روز پس از کاشت و همانند تاریخ کاشت قبلـی در   135تا  132حدود 
ماه مشاهده شد. در تاریخ کاشت اردیبهشت در اوایل R6تا  R5مراحل 
، 9/1ترتیـب  براي بذرهاي درشت، متوسط و ریـز بـه   LAImaxبهمن 

دهـی  روز پس از کاشت در مرحله غـلاف  81بود که حدود  4/1، 8/1
براي  LAImaxماه مشاهده شد و بالاخره در اواخر فروردین R4)(کامل 

، 1/1ترتیـب   فند بـه بذرهاي درشت، متوسط و ریز در تاریخ کاشت اس
روز پس از کاشت و در مرحلـه شـروع    60بود که حدود  75/0، 85/0

ماه مشاهده شـد. نتـایج حـاکی از    در اواخر فروردین (R3)دهی غلاف
با تأخیر در کاشت و همچنین با کـاهش   LAImaxکاهش قابل توجه 

 هـاي  اندازه بذرهاي مورد استفاده براي کاشـت بـود. در تمـام تـاریخ    
استثناي تاریخ کاشت اول، بذرهاي درشت، کمـی زودتـر از    ، بهکاشت

با تـأخیر   LAImaxرسیدند. کاهش  LAImaxبذرهاي متوسط و ریز به 
توان به کوتاه شدن طول دورة رشد رویشی فعال گیاه  در کاشت را می

و ورود زودتر آن به فاز زایشی و درنتیجه، کاهش طول دوره تشکیل و 
دهی و تا رسیدگی برداشت در  تعداد روز تا گلتوسعه برگ نسبت داد. 

روز بود که به موازات تأخیر در  190و  113ترتیب تاریخ کاشت اول به
روز  86و  54ترتیب به کاشت کاهش یافت و در تاریخ کاشت اسفند به

دهنده کاهشـی در  اند). این نتایج نشانها نشان داده نشدهرسید (داده
رشد رویشی و کل فصل رشد گیاه بـا   درصد در طول دوره 50حدود 

باشد. در بررسی زینلی اسفند ماه می 20آبان به  18تأخیر در کاشت از 
آبان  24در هر دو تاریخ کاشت  )Zeinali et al., 2014(و همکاران 

روز پس از تاریخ کاشت  159حدود اول اردیبهشت ( LAImaxدي،  2و 
هده شـد. در تحقیـق   روز پس از تاریخ کاشـت دوم) مشـا   130اول و 

 24متر در تـاریخ کاشـت   سانتی 45در فاصله ردیف  LAImaxایشان، 
زاده و بود. در تحقیق حسن 01/2دي  2و در تاریخ کاشت  78/3آبان 

 20در تـراکم   LAImax، (Hassanzadeh et al., 2013)همکـاران  
 17و در تـاریخ کاشـت    71/3آذر  7بوته در مترمربع در تاریخ کاشت 

) Kiyanbakht et al., 2014(بود. کیان بخت و همکاران  19/2دي 
باقلا با تأخیر در کاشت را در سه رقم  LAImaxنیز کاهش قابل توجه 

گزارش کردند. طبق نتایج تجزیه رگرسیون بین شاخص سطح برگ با 
) وجود داشت. بدین ترتیـب  R2=96/0اي ( عملکرد دانه رابطه دو تکه

ازاي هر واحـد شـاخص    ، به87/3گ تا که با افزایش شاخص سطح بر
گرم در متر مربع بـر عملکـرد دانـه     6/153سطح برگ افزایش یافته 

افزوده شد و پس از آن با افزایش شـاخص سـطح بـرگ تغییـري در     
  ).a4-(شکل  عملکرد دانه مشاهده نشد

  
 شاخص حداکثر( LAImax باشد. می برگ سطح شاخص کثرحدا تا) روز تعداد( زمان  bمدل و  ثابت ضرایب  cو  a لجستیک؛ مدل ضرایب - 1 جدول

  .دهد می نشان را معادله تبیین ضریب نیز R2 .است آمده دست به عددي حل با) برگ سطح
Table 1- Logistic model coefficients; a and c are constant model coefficients and b is time (days) to maximum leaf area index 

(LAImax) that calculated by numerical solution. R2
 is the determination coefficient. 

R2  c±se a±se b±se  LAImax   اندازه بذرSeed size  تاریخ کاشت  
 Planting date 

 Largeدرشت   5.30  1.27±159.70  0.115±0.01  192.80±17.49  96
 Mediumمتوسط   Nov. 97  193.40±16.19  0.08±0.008  1.52± 157.01  3.87 26آبان   18

  Smallریز    3.17 1.63±160.10  0.095±0.011  140.81±13.94 96
         
 Largeدرشت    2.5  132.41±2.15  0.093±0.013  106.80±12.57 94

 Mediumمتوسط    Dec. 93 91.31±11.26  0.095±0.014  134.70±2.19  2.06  19آذر  28
 Smallریز    1.87  133.40±1.86  0.096±0.013  82.70±9.08  94
         
 Largeدرشت    1.91  80.10±1.56  0.11±0.01  74.00±7.38  95

 Mediumمتوسط    Feb. 94  69.95±6.90  0.10±0.01  80.60±1.61 1.80 11بهمن  22
 Smallریز   1.40  81.91±1.40  0.10±0.01  54.97±4.72  96
         
 Largeدرشت    1.10  58.85±1.61  0.10±0.01  37.27±2.72  97

 Mediumمتوسط    Mar. 95  30.59±3.25  0.11±0.01  59.72±1.67  0.85 10 اسفند  20
 Smallریز    0.75  60.61±1.32  0.11±0.01  27.60±2.61  96
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: تاریخ کاشت c آذر، 28: تاریخ کاشت bآبان،  18: تاریخ کاشت aهاي کاشت روند تغییرات شاخص سطح برگ در تاریخ - 1شکل 

  1392- 93هاي بذر باقلا رقم برکت در گرگان در سال زراعی اسفند و اندازه 20: تاریخ کاشت dبهمن و  22
Figure 1- The trend of leaf area index changes in 4 planting dates (a: 26 Nov, b: 19 Dec, c: 11 Feb, d: 10 Mar) 

and 3 seed sizes in faba bean cultivar Barakat in Gorgan during 2013-2014 growing season  
  

 کـل  خشک ماده تغییرات روند :کل خشک ماده تجمع روند
 یک صورت به ابتدا در و بوده سیگموئیدي کاشت هاي تاریخ تمامی در

 شکل( شود می ثابت نیز پایان در و خطی صورت به سپس ملایم شیب
 Yin et( لجستیک مدل از خشک هماد تغییرات توصیف منظور به). 2

al., 2003 (آمـده  2 جـدول  در آن پارامترهـاي  و اسـت  شده استفاده 
 خشـک  مـاده  حداکثر نصف به رسیدن زمان کاشت در تأخیر با. است

 در خشک ماده حداکثر نصف به رسیدن زمان). 2 جدول( یافت کاهش
 ،5/159 )بذر اندازه سه میانگین( میانگین طور به آبان 18 کاشت تاریخ

 تاریخ در و 7/92 بهمن 22 کاشت تاریخ ،143 آذر 28 کاشت تاریخ در
 رشـد  دوره آبـان  کاشـت  تـاریخ  در. بـود  روز 1/60 اسفند 20 کاشت
 20 کاشـت  تـاریخ  که حالی در بود روز190 حدود و تر طولانی رویشی

 آبـان  18 کاشـت  تاریخ در علت همین به. کشید طول روز 86 اسفند
 درنتیجـه  و ساقه و برگ و داشتند رشد براي تري شبی فرصت ها بوته
 ماده تجع حداکثر که طوري به. کردند تولید تري بیش کل خشک ماده

 ریـز  و متوسـط  و درشـت  بذرهاي براي آبان کاشت تاریخ در خشک
 تـاریخ  در هکتـار،  در کیلـوگرم  3/923 و 5/1204 ،7/1073 ترتیب به

 ـ و متوسـط  و درشت بذرهاي براي آذر کاشت  ،1/877 ترتیـب  بـه  زری
 بـراي  بهمـن  کاشـت  تـاریخ  در هکتار، در کیلوگرم 2/711 و 4/704

 2/629 و 6/702 ،5/787 ترتیـب  بـه  ریـز  و متوسط و درشت بذرهاي
 و درشـت  بـذرهاي  بـراي  اسـفند  کاشت تاریخ در هکتار، در کیلوگرم

 هکتـار  در کیلـوگرم  2/711 و 4/704 ،1/877 ترتیب به ریز و متوسط
 آخـر  گرمایی تنش با محصول که شود می سبب کاشت در تأخیر. بود

 افـزایش  محصـول  رشد سرعت دما افزایش با. شود مواجه رشد فصل
 مـاده  تجمع درصد 50 و کامل پوشش به رسیدن زمان درنتیجه یافته

 رشـد،  سـرعت  افـزایش  علت به حالت این در. یابد می کاهش خشک
 حـداکثر  گیـاه،  در نتزيفتوس مواد تر کم تولید و رشد دوره شدن کوتاه
 ;Bakry et al., 2011( یابـد  مـی  کاهش گیاه در خشک ماده تجمع

Hassanzadeh( .و آبادي هاشم بررسی در تحقیق، این نتایج با مشابه 
 نیـز  )Hashemabadi and Sedaghathoor, 2006( حـور  صـداقت 

 تأخیر با و شد تولید اول کاشت تاریخ در باقلا خشک ماده ترین بیش
 و پـوري  بررسـی  در همچنـین، . یافـت  کـاهش  آن مقـدار  اشتک در

 در تأخیر با باقلا خشک ماده عملکرد) Pouri et al., 2013( همکاران
 شده، یاد مطالعه در. یافت کاهش مطلوب زمان به نسبت کاشت زمان

 24 کاشت تاریخ در متر سانتی 45 ردیف فاصله در خشک ماده عملکرد
 هکتار، در تن 65/5 دي 2 کاشت تاریخ رد و هکتار در تن 91/10 آبان

 در تن 57/6 آبان 24 کاشت تاریخ در متر سانتی 60 ردیف فاصله در و
 در تـأخیر . بـود  هکتـار  در تـن  58/4 دي 2 کاشت تاریخ در و هکتار
 با. شود می مختلف گیاهان در خشک ماده تولید کاهش موجب کاشت

 ـ رشـد  مختلـف  مراحل مناسب، کاشت تاریخ انتخاب  شـرایط  بـا  اهگی
 مـواد  ذخیـره  و فتوسـنتز  کـارایی  و شـود  می منطبق محیطی مطلوب
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 مطالعه در Bange et al., 1998).( یابد می افزایش دانه در فتوسنتزي
 کاشـت  تاریخ اثر نیز .)Pourreza et al., 2007( همکاران و رضا پور
 فیزیولوژیـک  رسیدگی مرحله در سفید نخود گیاه خشک ماده وزن بر

 کاشـت  تـاریخ  در تـأخیر  بـا  خشـک  ماده تجمع و بود دار معنی بسیار
 بـذور  از رشـدیافته  هـاي  بوته در برگ سطح همچنین،. یافت کاهش
 این توسط فتوسنتزي مواد تولید افزایش نتیجۀ در و بود تر بیش درشت

 سـایر  تحقیقـات  در. یافـت  افـزایش  خشـک  مـاده  عملکـرد  هـا  برگ
 بـا  مقایسـه  در درشت بذرهاي از رشدیافته هاي بوته نیز گران پژوهش

 تـري  بیش خشک ماده بودند، شده حاصل تر ریز بذور از که هایی بوته
 Ariapour and Torknezhad, 2011; Alizadeh et( کردند تولید

al., 2011 .( همکـاران  و ریفائی ال تحقیق در )Al-Rifaee et al., 
 ریـز  یلـی خ بـذرهاي  از استفاده تیمارهاي در کل خشک ماده )2004
 هکتـار  در کیلوگرم 3675 درشت و 3232 متوسط ،2879 ریز ،2326

 ماده عملکرد تنگاتنگ رابطه دهنده نشان شده یاد مطالعات نتایج. بود
 ذخیـره  دانه در که موادي از بخشی زیرا است، دانه عملکرد با خشک

 تـأمین  گیـاه  هـاي  انـدام  سـایر  در شـده  ذخیـره  مواد انتقال از شود می
 کل از مهمی بخش ها دانه رشد، فصل پایان در که، این ضمن گردد می

 خشک ماده ترین بیش آزمایش این در. دهند می تشکیل را خشک ماده
 دانه عملکرد ترین بیش که این ضمن شد تولید ماه آبان کاشت تاریخ در
 محققان توسط نتایج این مشابه. آمد دست به کاشت تاریخ همین از نیز

 Bakry et al., 2011; Hassanzadeh( است دهش گزارش نیز دیگر
et al., 2013.( شکل  رگرسیون نتایج طبق)-c4( مـاده  عملکرد بین 

 کـه  طـوري  بـه  داشـت،  وجـود  خطی رابطه یک دانه عملکرد و خشک
 مقـدار  بـر  گرم 53/0 میزان به خشک ماده در افزایش گرم هر ازاي به

  .شد افزوده دانه خشک ماده
پرشدن دانه از مرحله باروري تا رسـیدگی  : شدن دانه روند پر

) و شامل سـه مرحلـه بـود: در    3دانه روند سیگموئیدي داشت (شکل 
آرامی و در طـی یـک    مرحله اول (فاز رشد نمایی) وزن خشک دانه به

مرحله تأخیري افزایش یافت و سپس مرحله دوم (فاز خطی) پرشـدن  
خشک دانـه در   درصد از وزن 90دانه آغاز شد که افزایش نزدیک به 

. در مرحله آخر که فاز رسیدگی نامیده گیرد طی این مرحله صورت می
اي افزایش قابل ملاحظه رسد و شود ماده خشک دانه به حداکثر میمی

د. روند سیگموئیدي رشد دانه در تحقیقات محققان دیگـر  کن پیدا نمی
 ).;Kafi et al., 2001 Beebe et al., 2001(نیز گزارش شده اسـت  

بررسی روند رشد و پر شدن دانه و اثر آن بـر وزن دانـه از تحقیقـات    
 Darroch(رود  شمار می هاي مطالعات فیزیولوژي به اي در برنامه پایه

and Baker, 1990 .(عنوان عملکرد اقتصـادي یـک    نمو بذري که به
شود داراي دو مرحله سرعت و مدت  اي در نظر گرفته می محصول دانه

  باشد. شدن دانه می پر

  
)، زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک K±SE)، شیب تندي منحنی (Wmax±SE( یحداکثر ماده خشک تجمع - 2جدول 

)Tm±SE) جذر میانگین مربعات خطا ،(RMSE) ضریب تبیین ،(R2(  
Table 2- Maximum accumulative dry matter (Wmax±SE), curve slope (K±SE), time to 50% of maximum dry 

matter (Tm±SE), root mean square error (RMSE), determination coefficient (R2) 
R2  RMSE  Tm±SE K± SE  Wmax±SE اندازه بذر 

Seed size  
 تاریخ کاشت

Planting date 
 Largeدرشت   85.28±1073.30  0.08±0.02  154.70±2.68  72.77  98

 Mediumمتوسط   Nov. 99  54.64  162.60±4.41  0.06± 0.01  136.70±1204.50 26آبان   18
 Smallریز    70.74±923.30  0.09±0.01  161.40±2.45  47.18  99
         
 Largeدرشت   877.1±109.1  0.09±0.01  91±3.56 .140  40.96  99

 Mediumمتوسط   Dec  99  22.90  141.70±2.59  0.09±0.01  704.4±64.70  19آذر . 28
 Smallریز   711.2±72.73  0.07±0.00  147.80±3.14  12.37  99
         
 Largeدرشت   216.5±787.5  0.10±0.04  93.19±7.16  78.14 96

 Mediumمتوسط   Feb 97  59.01  93.83±6.98  0.09±0.30  183.5±702.60 11بهمن . 22
  Smallریز   88.81±629.9  0.14±0.05  91.35±3.09  56.16 97
         
 Largeدرشت   366.10 11.05±  0.21±0.03  58.98±0.77  16.88  99

 Mediumمتوسط   Mar.   99  15.80  60.63±1.03 0.19±0.03 287.11±11.72 10 اسفند 20
 Smallریز    255.90±8.94  0.22±0.03  61.01±0.83  13.04 99
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بهمن و  22: تاریخ کاشت cآذر،  28: تاریخ کاشت bآبان،  18: تاریخ کاشت aهاي کاشت (روند تجمع ماده خشک کل در تاریخ - 2شکل 

d 1392-93هاي بذر باقلا رقم برکت در گرگان سال اسفند) و اندازه 20: تاریخ کاشت  
Figure 2- The trend of total dry matter accumulation in 4 planting dates (a: 26 Nov, b: 19 Dec, c: 11 Feb, d: 10 Mar) 

and 3 seed sizes in faba bean cultivar Barakat in Gorgan during  2013-2014 growing season 
  

سرعت پرشدن دانه بیانگر تجمع مـاده خشـک در زمـان و طـی     
مرحله خطی نمو دانه است که به مقدار زیادي در کنترل ژنتیک بوده 

 Quarrie and(ولی مدت پر شدن دانـه تحـت تـأثیر محـیط اسـت      
Jones, 1979 .(آزمایش حاضر زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده  در

). میانگین زمان 3خشک دانه با تأخیر در کاشت کاهش یافت (جدول 
هاي کاشت آبان  رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک دانه براي تاریخ

ــن 38/41، آذر 1/63 ــفند  93/27، بهم ــت  26/21و اس ــوده اس روز ب
هاي کاشت  اي تاریخبر) K(شدن دانه  ). همچنین سرعت پر3(جدول 

بـرآورد   28/0و  2/0، 26/0، 26/0ترتیـب   آبان، آذر، بهمن و اسفند به
شد. با این که سرعت پر شدن دانه در تاریخ کاشت آبان و آذر یکسان 

) بود اما به دلیل این که دوره پر شـدن دانـه در تـاریخ    26/0(هر دو 
اریخ کاشـت  تر از تاریخ کاشت آبان بود ت روز کم 22کاشت آذر حدود 

تري نسبت به تاریخ کاشت آبان تولیـد کـرد. در    آذر عملکرد دانه کم
دسـت آمـد امـا     ترین سرعت پر شدن دانه بـه  تاریخ کاشت بهمن کم

دلیل این که دوره پر شدن دانه نسبت به تاریخ کاشت اسفند حدود  به
تري نسبت بـه   تر بود این تاریخ کاشت عملکرد دانه بیش روز بیش 7

رغم افزایش سـرعت پـر شـدن دانـه در تـاریخ       ولید کرد. علیاسفند ت
ترین عملکرد  هاي کاشت باز هم کم کاشت اسفند نسبت به سایر تاریخ

دانه در این تاریخ کاشت حاصل شد زیرا این افـزایش در سـرعت پـر    
شـدن دانـه نتوانسـت کـاهش دوره پـر شـدن دانـه را جبـران کنــد.         

آورد شده و واقعی در تاریخ کاشت ترین عملکرد دانه بر که کم طوري به
گـرم در مترمربـع) و    5/45گرم در متر مربع،  71/50ترتیب  اسفند (به

ترین عملکرد دانه برآورد شده و واقعی نیز در تاریخ کاشت آبـان   بیش
گـرم در متـر مربـع)     11/476در متـر مربـع،   گرم  66/481 ترتیب (به

شدن دانه بـاقلا بـا   دوره پر  حاصل شد. در بررسی محققان دیگر نیز
روز کاهش یافت.  5/8دي به مدت  13آبان تا  13تأخیر در کاشت از 

آبان،  13هاي کاشت  در تحقیق ایشان دوره پر شدن دانه براي تاریخ
روز و سرعت پر  93/22و  81/33، 06/45ترتیب  دي به 13آذر و  13

ش بود که در نهایت منجر به کاه 22/0و  24/0، 12/0شدن دانه نیز 
  .)RahemiKarizaki and Foroughi, 2016(وزن دانه شد 

بنـدي (از مرحلـه شـروع تشـکیل غـلاف تـا مرحلـه        مراحل دانه
اردیبهشـت و   28فروردین تـا   9رسیدگی کامل) تاریخ کاشت آبان از 

خرداد اتفاق افتاد کـه   5فروردین تا  31بندي تاریخ کاشت آذر از  دانه
بنـدي   ي مطلوب بود اما مراحل دانـه بندشرایط آب و هوایی براي دانه

)R3-R8( تاریخ کاشت  ) 10اردیبهشـت تـا    7هاي دیرهنگـام بهمـن 
هاي اردیبهشت و خرداد) در ماه 11اردیبهشت تا  21خرداد) و اسفند (



  1396، زمستان 4، شماره 15، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران     908

 30تر روزهاي اردیبهشت و خرداد بین خرداد اتفاق افتاد. دما در بیش
گراد بود که درجه سانتی 35روز بالاتر از  10گراد و  درجه سانتی 35تا 

دهـی   باعث اختلال در گل با توجه به حساسیت باقلا به دماهاي بالا
تـأخیر  ). Oplinger et al., 2000; Majnon Hoseyni, 2008(شـد  

در کاشت موجب کوتاه شدن دوره نمو مؤثر بذر در اثـر برخـورد ایـن    
مر منجر دوره با دماهاي بالاي اواسط بهار در سال آزمایش شد. این ا

ویژه وزن دانه و تعداد دانه در واحد سطح  به نقصان اجزاي عملکرد به
و درنهایت کاهش عملکرد دانه گردید. در تاریخ کاشت اسفند که دوره 

تري  تر بود وزن دانه و تعداد دانه در واحد سطح کم پر شدن دانه کوتاه
نـه  نیز حاصل شد و با افزایش دوره پر شدن دانـه بـر میـزان وزن دا   

عـدد در متـر مربـع)     2/6گرم) و تعداد دانه در واحد سـطح (  017/0(
گرم) و  59/0ترین ( طور میانگین کم ). بهe4-و  d4- افزوده شد (شکل

ترتیب در تـاریخ کاشـت اسـفند و     گرم) وزن دانه به 32/1ترین ( بیش

و  66/77 آبان مشاهده شد. همچنین تعداد دانه تاریخ کاشـت اسـفند  
رگرسـیون  مربع بود. نتایج حاصل از تجزیه عدد در متر  33/367آبان 

شدن دانه و عملکرد دانه را خطه بین مدت پر ) یک رابطه c4-(شکل 
ن دانـه بـه میـزان    شـد  که با افزایش مدت پر طوري دهد، به نشان می

مربع در روز بر عملکرد نهایی دانه اضافه شد. دوره گرم در متر  81/9
در تـاریخ  ) R1-R8(رسـیدگی برداشـت    دهـی تـا   شدن دانه از گل پر

روز  61اردیبهشـت)، آذر   28اسفند تا  10روز (از  80هاي آبان کاشت
خـرداد) و   10فروردین تا  30روز ( 43خرداد)، بهمن  5فروردین تا  7(

 ,Whitfild() بود. وایت فیلد خرداد 11اردیبهشت تا  10روز ( 33اسفند
بنـدي،  رفتن دما در مراحل دانـه  اظهار نمود که در کلزا با بالا )1992

یابد که سبب اتلاف بیش سرعت افزایش میها بهمیزان تنفس غلاف
هـا  شود بنابراین، مواد غذایی کافی بـه دانـه   از حد مواد فتوسنتزي می

  گردد. هاي سبک و پوك زیاد مینرسیده و درصد دانه
  
  

) جذر Tm±SE)، زمان رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک دانه (K±SEحنی ()، شیب منWmax±SEدانه ( تجمعی حداکثر ماده خشک - 3 جدول
  )R2ضریب تبیین ( و )RMSEمیانگین مربعات خطا (

Table 3- Maximum cumulative seed dry weight (Wmax±SE), curve slope (K±SE), time to 50% of maximum dry matter 
(Tm±SE), root mean square error (RMSE), determination coefficient (R2) 

R2  RMSE  Tm±SE  K±SE  Wmax±SE اندازه بذر  
Seed size  

تاریخ 
کاشت 

Planting 
date 

 آبان Large 18درشت   17.02±497.01 0.25±0.03  62.81±0.67  20.76  99
26 Nov.    

  
 Mediumمتوسط    520.01±22.15 0.03 0.23±  63.8±0.83  22.79  99
 Smallریز    16.16±428.14 0.31±0.06  62.8±0.67  21.89  99
         
 آذر Large 28درشت   269.6±3.33  0.34±0.02 39.01±0.67  5.30  99

 .19  Dec  99  10.68  42.80±0.73  0.23±0.03  248.30±9.15   متوسطMedium 
 Smallریز   234.20±7.57  0.21±0.02  42.34±0.67  8.35  99
         
 Largeدرشت   154.50±8.18  0.24±0.06 26.32±1.26  12.67  99

 بهمن 22
11 Feb. 

 Mediumمتوسط   149.91±17.68  0.17±0.08  27.84±2.85  20.24  98
 Smallریز   174.40±14.42  0.19±0.08  29.74±1.88  17.40  99
         
 Largeدرشت   60.63±10.51  0.16±0.07  20.05±2.75  5.24 99

 اسفند  20
10 Mar.  99  3.59  22.05±0.74  0.38±0.10 47.76±2.73   متوسطMedium 

  Smallریز    43.44±2.98  0.32±0.09  21.68±0.94  3.50 99
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: تاریخ  dبهمن و 22: تاریخ کاشت cآذر،  28: تاریخ کاشت bآبان،  18: تاریخ کاشت aهاي کاشت (َدانه در تاریخ وزنروند تغییرات  - 3شکل 
  1392- 93 زراعی سالدر هاي بذر باقلا رقم برکت در گرگان و اندازهاسفند)  20کاشت 

Figure 3- The trend of seed growth changes in 4 planting dates (a: 26 Nov, b: 19 Dec, c: 11 Feb, d: 10 Mar) and 3 seed sizes in 
faba bean cultivar Barakat in Gorgan during 2013-2014 growing season  

  
  گیرينتیجه

دهنده کـاهش حـداکثر شـاخص سـطح     نتایج این تحقیق نشان 
و همچنین مقدار و  زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ ،برگ

 بـراي زمان رسیدن به حداکثر ماده خشک با تـأخیر در کاشـت بـود.    
، در تـاریخ  بـراي کاشـت   درشـت هنگام استفاده از بذرهاي در  ،مثال

حداکثر ماده خشک درصد از  50طول کشید تا روز  7/154کاشت آبان 
 زمان لازم براي رسیدن در تاریخ کاشت اسفندکه  تولید شود در حالی

همچنین، زمان برآورد گردید.  روز 98/58به نصف حداکثر ماده خشک 
لازم براي رسیدن به نصف حداکثر ماده خشک دانه براي بذور درشت 

روز و براي بذور درشـت   81/62آبان  18کاشت کشت شده در تاریخ 
روز بـود. بـا تـأخیر در     05/20اسفند  20کشت شده در تاریخ کاشت 

تر طی شد و گیاه زودتر به مرحلـه  کاشت مراحل نمو فنولوژیک سریع
نتیجه، تجمع ماده خشک در کل بوته و رسیدگی فیزیولوژیک رسید. در

شـک  که حداکثر ماده خ طوري به توجهی پیدا کرد در دانه کاهش قابل
گرم در تاریخ کاشت  63/60گرم در تاریخ کاشت آبان به  497دانه از 
. نتایج نشان داد که تأخیر در کاشت منجر به کاهش زمان رسیداسفند 

رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ و ماده خشک کل شـده و بـه   

شود. نتایج رگرسـیون نیـز   کاهش عملکرد دانه (اقتصادي) منتهی می
تا یـک حـد    کلی، افزیش در شاخص سطح برگ طور نشان داد که به

شدن دانـه   ، ماده خشک کل و مدت پر)87/3معین (در این آزمایش 
. در تاریخ کاشت آبان که دوره شود به افزایش عملکرد دانه منتهی می

هـاي کاشـت آذر، بهمـن و     خیتر از تار روز) طولانی 80پر شدن دانه (
 تري تر و بیش هاي درشت انهبود د روز) 33و  43، 61ترتیب  (به اسفند

هاي این مطالعه نشان داد که عملکـرد  در واحد سطح تولید شد. یافته
ازاي هر واحد افزایش در شاخص سطح برگ (تا  دانه در واحد سطح به

 6/153ترتیب به میزان )، ماده خشک کل و دوره پر شدن دانه به87/3
که  است. ضمن اینگرم در متر مربع افزایش یافته  81/9و  53/0گرم، 

با توجه به همبستگی مثبت بین اندازه بذرهاي مـورد اسـتفاده بـراي    
سطح برگ، حداکثر ماده خشـک تجمعـی و    کاشت و حداکثر شاخص

اسـتفاده از  رسـد   به نظـر مـی  یافته در دانه،  حداکثر ماده خشک تجمع
منتهـی   يتـر  تر براي کاشـت بـه عملکردهـاي بـیش     بذرهاي درشت

حال، با توجه به تأثیر شرایط محیطی بر نتایج، تکـرار  با این شود.  می
آزمایش به مـدت سـه سـال پـیش از توصـیه نتیجـه یـاد شـده بـه          

  تولیدکنندگان ضروري است.
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پر شدن دانه ) مدت c) مدت پرشدن دانه با عملکرد دانه (b)، ماده خشک کل با عملکرد دانه (aرابطه شاخص سطح برگ با عملکرد دانه ( - 4شکل 

  )e) و مدت پر شدن دانه با تعداد دانه در واحد سطح (dبا وزن تک دانه (
Figure 4- Relationships between LAI and seed yield (a), total dry matter and seed yield (b), seed filling period and seed yield 

(c), seed filling period and seed weight (d), seed filling period and seed number (e) 
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 Leaf Area Expansion, Dry matter Accumulation and Grain Filling Trend as 

Affected by Planting Date and Seed size in Faba Bean (Vicia faba L.) 
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Introduction: Green leaf area index and dry matter accumulation are closely associated with grain yield 

components (i.e., number of grains per unit area and grain size) and grain yield per unit area. This study was 
carried out to evaluate the effect of seed size used for planting and sowing date on leaf area expansion, dry 
matter accumulation and grain filling trend in faba bean, C.V. Barakat. 

Materials and Methods: The experiment was conducted at the research field of Gorgan University of 
Agricultural Sciences, Gorgan, Iran, during 2013-2014 growing season. The experimental design was a split plot 
in a randomized complete block design with four replications. Planting dates (26 Nov., 19 Dec., 2013 and 11 
Feb. and 10 Mar., 2014) and seed size (small, medium, large) were arranged in main- and sub-plots, respectively. 

Results and Discussion: Based on the results of the analysis of variance, there was a significant interaction 
between seed size and planting date for maximum leaf area index (LAImax), dry matter yield (BY) and grain yield 
(GY). LAImax, BY and GY were variable between 0.75 and 5.3, 2.56 and 12.05 ton ha-1 and 0.43 and 5.20 ton ha-

1, respectively. The lowest value for each of the above mentioned characteristics was obtained from combination 
of last planting date and small seed. The highest LAImax was observed in the first sowing date and large seed 
combination treatment, and the highest BY and GY was observed in the first planting date and medium seeds 
combination treatment. However, when large or medium seeds were used in this planting date, there was no 
significant statistical difference between the BY and BY.The time required to achieve LAImax and 50% of 
maximum dry matter (Wmax) and also grain filling period (SFP) significantly reduced in result of delaying in 
planting. LAImax was observed between 59.7 (for Mar. planting date) and 158.9 (for Nov. planting date) and 
Wmax was happened between 60.2 (for Mar. planting date) and 159.6 (for Nov. planting date) days after planting. 
Moreover, SFP declined by planting delay so that from 80 days (in 26 Nov. planting date) decreased to 33 days 
(in 10 March planting date). There was no reliable difference between three sizes of seeds on the three 
parameters mentioned above. According to the results of regression analysis, there was a linear relationship with 
high coefficient of determination between LAI as well as dry matter and grain yield, and between the duration of 
grain filling with grain weight, grain number per unit area and grain yield.  So that the increase of values of the 
mentioned traits led to increase in grain weight, grain number and finally grain yield per unit area. 

Conclusions: The results indicated a reduced LAImax, the maximum dry matter and days to LAImax with any 
delay in seeding. Furthermore, the phenological development stages passed rapidly and seed filling duration was 
shortened in delayed planting dates. As a result, the number of seeds per plant and per unit area decreased, the 
grain size became smaller, and finally grain yield was reduced. According to the regression results, an each unit 
increase in leaf area index, total dry matter (gr m-2) and grain filling duration (day) resulted in increasing grain 
yield as amount as 153.6, 0.53, 9.81 g m-2, respectively. Therefore, in consisting with findings of previous our 
studies, planting up to mid- autumn is necessary to achieve maximum LAI, total accumulative dry matter and 
grain yield of faba bean under Gorgan environmental conditions. In addition, due to positive correlation between 
seed size and three above mentioned parameters, the application of more large seeds for planting leads to a better 
result. 

 
Keywords: Dry matter, Grain filling period, Grain filling rate, Grain yield, Maximum leaf area index  

                                                        
1- M.Sc. Graduate of Agronomy, Gorgan University of Agricultural Science and Natural Resours, Iran 
2- Associate Professor and Faculty member, Gorgan University of Agricultural Science and Natural Resours, Iran 
3- Professor and Faculty member, Gorgan University of Agricultural Science and Natural Resours, Iran 
4- Assistant Professor of Horticulture and Agronomy Department, Golestan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Gorgan, Iran 
(*- Corresponding Author Email: e.zeinali@yahoo.com) 



  نشریه پژوهشهاي زراعی ایران 914عملکرد ينیتروژن بر ماده مؤثرهبرگ وگل، عملکرد و اجزاسطوح اثر تاریخ،آرایش کاشت و 
 914-924 .، ص1396 زمستان، 4، شماره 15جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 
Vol. 15, No. 4, Winter. 2018, p. 914-924 

  
 هاي مختلف کلزاي پاییزه و اجزاي آن در ژنوتیپ تأثیر تنش خشکی بر عملکرد

 )Brassica napus L.(  
  *2یسراب دیوح -3اسلام پاسبان بهمن -2يورتبخ یصادق رضا ریام -1یخان رضا

  02/06/1395تاریخ دریافت: 
 18/11/1395تاریخ پذیرش: 

  چکیده
هاي خرد شده در  صورت کرت یزه نسبت به تنش خشکی، آزمایشی بهیپاهاي مختلف کلزاي  منظور ارزیابی پاسخ عملکرد و اجزاي آن در ژنوتیپ به

ي تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شـرقی در سـال    قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی و در سه تکرار در مزرعه
عنـوان   دهی بـه  ن تنش، قطع آبیاري در مراحل گلدهی و خورجینانجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح: بدو 1392-93زراعی 

، HW113 ،RS12 ،Karaj1 ،KR18 ،L73 ،L72 ،HW101 ،L146 ،L210 ترتیـب شـامل   یزه بـه یژنوتیپ مختلف کلزاي پا 18عامل اصلی و 
L183 ،SW101 ،L5 ،L201 ،HW118 ،KR4 ،Karaj2 ،Karaj3  وKS7 نشـان داد کـه تـنش در مراحـل     عنوان عامل فرعی بودند. نتـایج   به

هاي مختلف کلزا تأثیر زیادي داشته و مقادیر آنها را به شدت کاهش داد. در شرایط بدون تنش،  دهی بر عملکرد و اجزاي آن در ژنوتیپ گلدهی و خورجین
کـه، عملکـرد ایـن     یـد کننـد. درحـالی   هـا تول  توانستند عملکرد بالایی را نسبت به سایر ژنوتیپ Karaj2و  L72 ،L146 ،L183 ،L210هاي  ژنوتیپ
نسبت به شرایط بدون تنش  Karaj3و  KR18 ،HW101 ،SW101هاي  ها در شرایط تنش رطوبتی به شدت کاهش یافت. در مقابل، ژنوتیپ ژنوتیپ

هـایی   رو، چنـین ژنوتیـپ   ز ایـن هاي مقاوم و متحمل به تنش خشکی در نظر گرفـت. ا  عنوان ژنوتیپ توان آنها را به افت عملکرد کمتري داشتند که می
  د.نخشک ایران مناسب باش د براي مناطق خشک و نیمهنتوان می

  
  دهی، گلدهی، گیاهان روغنی، مراحل فنولوژیکیافت عملکرد، خورجینهاي کلیدي: واژه

  
  مقدمه
ل به سرما و دارا بودن صفات مثبت زراعی نظیر تحم دلیل به41کلزا

گسترده سازگاري نسبت به بافـت   يآبی، ارزش تناوبی بالا، دامنهکم
هاي برگ، دارا بودن ژنوتیپباریکهاي هرز  خاك، امکان کنترل علف

بهاره و پاییزه، استفاده کـارا از رطوبـت خـاك، هزینـه کـم تولیـد و       
هاي  در واحد سطح نسبت به سایر دانه درنهایت عملکرد بیشتر روغن

 بیشـتر  درتواند جهت کاشـت   روغنی مورد کشت، برتري داشته و می
                                                        

 ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،کارشناسی ارشد آموخته دانش - 1
  رانیز، ای، تبرمدنی آذربایجان دانشگاه شهید
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قات و آموزش ی، مرکز تحقیو باغ یقات علوم زراعیبخش تحق ،اریدانش - 3
ج یقات، آموزش و تروی، سازمان تحقیجان شرقیآذربا یعیو منابع طب يکشاورز
  رانیز، ای، تبريکشاورز
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4- Brassica napus L. 

هـاي   تـنش  ).Aliari et al., 2000هاي کشور پیشنهاد گردد ( استان
محیطی اعم از زنده و غیرزنده همواره از عوامل اصلی کـاهش تولیـد   

ل عملکـرد  محصولات زراعی و از موانـع اصـلی رسـیدن بـه پتانسـی     
تنش  ).Chaghakaboodi et al., 2012اند (محصولات مختلف بوده

ــده   ــل محدودکنن ــرین عام ــکی مهمت ــولات در  خش ــد محص ي تولی
خشـک بـه حسـاب     هاي کشاورزي در مناطق خشک و نیمـه  سیستم

در ایران نیـز در بـین   ). Debaeke and Aboudrare, 2004آید ( می
شـمار   ع رشد و تولید کلزا بـه خشکی بزرگترین مان ،هاي غیرزنده تنش
. کمبود آب در کلزا همـراه بـا   (Moradshahi et al., 2004)رود  می

اي و  م سلولی، هدایت روزنهتور کاهشکاهش پتانسیل آب برگ باعث 
زنـد   فتوسنتز گردیده و درنهایت به رشد و تولید محصول صـدمه مـی  

(Kumar and Singh, 1998)ت آن . زمان بروز تنش خشکی و شد
بر بسیاري از صفات کلزا نظیر ارتفاع بوته، وزن خشک بوتـه، اجـزاي   

تعداد و طول خورجین، تعـداد دانـه در خـورجین و وزن     نظیرعملکرد 
 گـردد  ها اثر گذاشته و موجب کـاهش عملکـرد نهـایی دانـه مـی      دانه

)Sheykh et al., 2005.( در کلـزا  ترین زمان بـراي آبیـاري   اسحس
(که طی آن تعداد دانـه در بوتـه    دهی خورجینوایل حل گلدهی و اامر

حل موجب کاهش اد و کمبود آب در این مرنباش می )گردد ص میمشخّ
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درنهایـت  هـا و   بندي و نیز کوچـک مانـدن دانـه   دانه تعداد خورجین،
 .(Sinaki et al., 2007)گـردد   روغـن مـی  عملکـرد دانـه و   کاهش 

ش خشکی، موجب کاهش گیاه با تندر زایشی رشد ي همزمانی مرحله
اکثر صفات وابسته به عملکرد در کلزا نظیر تعداد خـورجین در بوتـه،   

گردد کـه کـاهش عملکـرد    وزن هزاردانه و تعداد دانه در خورجین می
دانه عمدتاً ازطریق کاهش تعداد خورجین و تعـداد دانـه در خـورجین    

ي کلزا در مرحله هايبوتههنگامی که ). Ma et al., 2006باشد ( می
انتقـال مـواد غـذایی بـه      ،دنبا تنش خشکی مواجه گرد  رشد خورجین

 ,Pasban Eslam( یابـد مـی تقلیل یافته و عملکـرد کـاهش    هادانه
 دبـراي جـذب مـوا    ،خـورجین در حـال رشـد کلـزا     ي). دیواره2009

به هنگام  .کند هاي درحال توسعه به شدت رقابت می فتوسنتزي با دانه
باعـث  ایـن امـر   ت یافته و هاي محیطی این رقابت شد تنشافزایش 
 ,.Wright et al)گردد  می هاعملکرد دانه یا ریزش خورجین کاهش
 يطول دورهشود که موجب میتنش خشکی از سوي دیگر، . (1996

به عملکرد دانه  و فتهداري کاهش یا طور معنی بهدر کلزا پرشدن دانه 
  ).Faraji et al., 2009(تحت الشعّاع قرار گیرد  شدت

 بـه نـام  ي جـد  یهاي زراعی بـا مشـکل   نگهداري سیستمامروزه، 
هاي هوا و استخراج بیش از حد آبو کمبود منابع آبی، گرم شدن آب 

که لزوم توجـه بـه    (Xiao et al., 2005) زیرزمینی مواجه شده است
هاي آینـده را بـیش از پـیش نمایـان     رفع مشکل کمبود آب در سال

هاي آبی، گزینش ژنوتیپهاي مقابله با مشکل کمیکی از راه زد.سا می
با توجه بـه  ). Koocheki et al., 2006مقاوم به تنش خشکی است (

ص ي سطح زیر کشت کلزا در ایران ضروري است که با مشـخّ توسعه
خصوص  هبهاي مختلف نسبت به تنش کمبود آب پاسخ ژنوتیپ شدن

ـ   نسبت به نولوژیکی،اس فدر مراحل حس  ل بـه  گـزینش ارقـام متحم
اهـان  یاصـلاح گ  يبـرا  ).Sheykh et al., 2005( اقدام نمودخشکی 

هـا در  پی ـنش ژنوتین بـر گـز  یاز محققّ ی، برخیمقاوم به تنش خشک
 Betran et al., 2003; Rajaram and vanط مطلـوب ( یشـرا 

Ginkle, 2001ط تـنش  ینش آنها در شـرا یز بر گزیگر نید ی) و برخ
)، Ceccarelli and Grando, 1991; Rathjen, 1994دارند ( دیتأک
ها بهتر است پینش ژنوتیگز ين باورند که براین بر ایاکثر محقّق یول

 Pourdad etرنـد ( یط تنش و بدون تنش قـرار گ یآنها در هر دو شرا
al., 2008ار مقاومت ین معیط تنش، بهتریل عملکرد در شرای). پتانس

ط تنش و بدون یعملکرد در شرا يداریمحسوب نشده و پا یبه خشک
 یها به تنش رطوبتپیواکنش ژنوت یابیارز يبرا يتر ار مناسبیآن مع
 يادیز يهان خصوص، شاخصی). در اSimane et al., 1993است (

عنوان مثال، در شاخص تحمل بـه   ن ارائه شده است. بهیتوسط محققّ
 ـا ير بـالا یمقـاد  يدارا ياهپی)، ژنوتFernandez, 1992تنش ( ن ی

 ـتول ییط تنش و بـدون آن عملکـرد بـالا   یشاخص، در هر دو شرا د ی
 محتواي نظیرهاي فیزیولوژیک  ویژگیز ین نیاز محقّق یکنند. برخ یم

 ي بـرگ و ه، دماي تـاج پوش ـ )Khan et al., 2010آب برگ ( نسبی

ل به هاي کلزا در تحم ژنوتیپ پاسخ مساحت خورجین را براي ارزیابی
ي دماي تاج پوشـه  ).Singh et al., 1985( اندپیشنهاد کردهخشکی 

هاي کلزا در تحمـل  برگ شاخص مناسبی براي ارزیابی پاسخ ژنوتیپ
گیاهان تحـت تـنش   ). Pasban Eslam, 2009باشد (به خشکی می

کنند که همین  اي از اتلاف زیاد آب جلوگیري می ازطریق تنظیم روزنه
شـود   گیـاهی در آنهـا مـی    يهش دماي تـاج پوش ـ مسئله باعث افزای

(Cornic, 2000). دار خنک شدن با توجه به همبستگی مثبت و معنی
اي، ســادگی و ســرعت  قــی بــا تنظــیم اســمزي و هــدایت روزنــهتعرّ

بـا   تـوان مـی هـاي مزبـور    گیري دماي برگ نسبت به شـاخص  اندازه
 ـ  يهدماي تاج پوش گیري اندازه رشـدي در  اس گیاهی در مراحـل حس
هـاي   آبی نسبت به شناسایی و گزینش ژنوتیپتحت تنش کم يکلزا

 ،اندکلزا براي مناطقی که با محدودیت آبی مواجهدر مقاوم به خشکی 
با توجه بـه نیـاز   رو،  از این ).Kumar and Singh, 1998اقدام نمود (

ي هدف مطالعه با یژوهشپ، یروغن يهاد دانهیروزافزون کشور در تول
ــرا ــاس رشــدي (گلــدهی و      اث ت تــنش خشــکی در مراحــل حس

دهی) بر عملکرد دانه و اجزاي آن در کلزاي پاییزه و گزینش  خورجین
  .شدارقام متحمل به تنش خشکی انجام 

  
  هامواد و روش

هـاي   عملکـرد و اجـزاي آن در ژنوتیـپ   پاسـخ  منظور ارزیـابی   به
   صـورت   ي و کمبـود آب، آزمایشـی بـه   مختلف کلـزا در شـرایط عـاد

در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی و در سه  هاي خرد شده کرت
ي تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی تکرار در مزرعه

با آذرشهر  -تبریز يجاده 15شرقی واقع در کیلومتر  استان آذربایجان
 37دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    2درجه و  46طول جغرافیایی 

انجــام شــد.  1392-93در ســال زراعــی  رجــه شــمالید 58درجـه و  
محل اجراي آزمـایش در فواصـل    دمایی و میزان بارندگیصات مشخّ

 ياست. ناحیه آمده 1در جدول  1393تا تیرماه  1392زمانی شهریور 
هـاي گـرم و    یخبندان و تابسـتان ، هاي سرد مورد نظر داراي زمستان

درجـه   7/12یانه خشک است. این منطقه داراي متوسـط دمـاي سـال   
هـاي  تیمارباشـد.   متر بارندگی در سال مـی میلی 7/160گراد با  سانتی

آزمایش شامل تنش خشکی در سه سطح: بدون تنش، قطع آبیاري در 
 عامـل عنوان  دهی بهي خورجین ي گلدهی و قطع آن در مرحلهمرحله

فرعی بودند.  عاملعنوان  ژنوتیپ مختلف کلزاي پاییزه به 18اصلی و 
، HW113 ،RS12 ،Karaj1ترتیــب شــامل:  هــاي کلــزا بــه وتیــپژن

KR18 ،L73 ،L72 ،HW101 ،L146 ،L210 ،L183 ،SW101 ،
L5 ،L201 ،HW118 ،KR4 ،Karaj2 ،Karaj3  وKS7  ــش از بخـ

تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع 
شرقی تهیه شدند. قطعه زمین مـورد نظـر در   طبیعی استان آذربایجان

، عملیـات  92سال قبل تحت آیش بود و در اواسط شهریورماه سـال  
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براي انجام شد.  آن در زنی و تسطیحسازي شامل شخم، دیسکآماده
قبل  تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش

تهیه نمونه خاك  متري سانتی 90عمق صفر تا از  سازي زمین،از آماده
به آزمایشگاه آب و خاك مرکـز تحقیقـات    شده . نمونه خاك تهیهشد

کشاورزي و منابع طبیعی منتقل گردیـد و عملیـات تجزیـه و تعیـین     
براسـاس نتـایج آزمـون    . انجام گرفت آنخصوصیات فیزیکوشیمیایی 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسـفر و   100و  60، 150 ترتیب به خاك،
با خاك مخلوط گردید.  شیارسازشده و توسط  فزودهبه خاك ا پتاسیم

ي یک سوم از کود نیتروژن در ابتداي کاشت و مـابقی آن در مرحلـه  
 ـ  طویل شدن ساقه و تشکیل جوانـه  کاشـت  . کـار رفـت   ههـاي گـل ب

 دوها در عمق کاري و به روش دستی در دو طرف پشته صورت هیرم به
 30ي ردیف با فاصله چهاررت از هر ک .متري خاك انجام گرفت سانتی
هـا روي  ي بوتهمتر تشکیل شده بود. فاصلهسه متر و به طول  سانتی
هـاي کلـزا   بوته متر در نظر گرفته شد. سانتی هفتهاي کاشت ردیف

ي روزت قرار داشتند و در اواخـر  قبل از فرا رسیدن زمستان در مرحله
هاي هرز وجین علف با رشد مجدد آنها، عملیات 93ماه سال فروردین

 ـ  به کـه بـراي کنتـرل     طـوري  هصورت دستی و شیمیایی انجام شـد، ب
 اسـتر  متیـل -فـوپ آر کـش هالوکسـی   هاي هرز موجود از علـف  علف

  (سوپرگالانت) استفاده شد. 

 ي کاشت کلزادر منطقه 93تا تیرماه سال  92ل میانگین دماي حداقل، حداکثر، کل و مجموع بارندگی از شهریور سا - 1جدول 
Table 1- Low, high, total monthly temperature and total monthly rainfall from September 2013 to July 2014 in canola 

(Brassica napus L.) planting area  
 سال

Year 
 هاي سال ماه

Months 
 اقل  میانگین دماي حد

High monthly temp. (°C) 
 اکثر  میانگین دماي حد

High monthly temp. (°C) 

 میانگین دماي کل
Total monthly 

temp. (°C) 

 مجموع بارندگی
Total monthly 
rainfall (mm) 

2013 September 14.7 30.9 22.8 1.9 
2013 October 6.6 22.5 14.6 3.8 
2013 November 3.2 14.6 8.9 42.4 
2013 December 5.3 - 4.6 0.3 - 37.3 
2014 January 10.5 - 2.8 - 6.7 - 0.3 
2014  February 4.2 - 5.7 0.7 12.8 
2014 March 1.1 13.5 7.3 34.3 
2014 April 3.7 15.9 9.8 22.7 
2014 May 10.4 24.4 17.4 26 
2014 June 13.8 29 21.4 13.1 
2014 July 18.5 33.8 26.2 1.6 

  
 براي تخمین رطوبت قابل استفاده موجود در خاك و اعمال تنش

که بـا نزدیـک شـدن بـه      طوري هاز روش وزنی استفاده شد، ب خشکی
دهی) با تعیین رطوبت خاك اس رشدي (گلدهی و خورجینمراحل حس

یـع  (عمـق توز  متري سانتی 90در حد ظرفیت زراعی در عمق صفر تا 
در تیمـار  ، میزان آب قابل استفاده خاك کنترل شـد.  هاي گیاه)ریشه

از حـد   خـاك  درصد آب 50بدون تنش زمانی اقدام به آبیاري شد که 
که در تیمارهاي تحـت تـنش    تخلیه شده بود، درحالیظرفیت زراعی 

از حـد ظرفیـت   آب خـاك  درصـد   70زمانی اقدام به آبیاري شد کـه  
ي آمار مربوط به محتواي آب خاك در منطقهکاهش یافته بود. زراعی 
ي اعمال تـنش بارنـدگی   رهدر دوآمده است.  2کلزا در جدول کاشت 

هاي  هاي احتمالی، روي کرت رخ نداد، ولی براي مهار بارندگی يثرؤم
براي جلـوگیري از   بینی شده بود. تحت تنش پوشش پلاستیکی پیش

متر  سهها و ین کرتبمتر دو هاي آبیاري و تنش، نشت آب بین کرت
 ،هر بار پـس از اعمـال تـنش   ها فاصله در نظر گرفته شد. بین بلوك

قرمـز   دماسـنج مـادون   با استفاده ازها  ی تیمارتمامدماي برگ براي 
گیري دماي برگ گیري گردید. جهت اندازهمجهز به پرتو لیزري اندازه

که تمامی  طوري هب ،هاي اشکوب بالایی انتخاب شدند ترین برگپایین

ها در شرایط یکسانی از لحاظ نور تابیده شده قرار داشتند. دماسنج  بوته
درجه  45ي حدود نیم متري از سطح برگ مورد نظر با زاویه به فاصله

 تمام ،ي رسیدگی فیزیولوژیکگیري شد. در مرحلهبه سوي آن نشانه
(حذف دو ردیف کناري و نـیم  ها با حذف اثرات حاشیه مساحت کرت

به روش دستی برداشت شد و صفاتی نظیر تر از دو انتهاي هر کرت) م
هـا   تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین براي تمامی تیمـار 

طور تصادفی انتخاب  بوته از هر کرت به 10شمارش شد. بدین منظور 
هاي مربوط بـه هـر   براي هر تیمار ثبت شد. بوته هامیانگین آنو  شده

هـاي  روز در فضاي آزاد خشک شده و سپس دانه چهارکرت به مدت 
هاي مربوط به هـر   ها همراه با دانه موجود در خورجین جدا شدند. بوته

درجـه   70سـاعت در داخـل آون بـا دمـاي ثابـت       72کرت به مدت 
و  عملکـرد دانـه  وزن هزاردانـه،  گراد خشک شـدند. درنهایـت،    سانتی

هـاي  ها و کل بوتـه ین دانههاي مختلف کلزا با توز بیولوژیک ژنوتیپ
 و تحلیـل درمجمـوع، بـراي تجزیـه     مربوط به هر کرت محاسبه شد.

و  17 يهنسـخ  Minitabآمـاري   هـاي افزاراز نـرم  ،هاي حاصلداده
SAS استفاده شد و مقایسه میانگین بین تیمارها نیز با 9.2 يهنسخ 

  درصد انجام گرفت. پنج در سطح احتمال  LSDآزمون  استفاده از



 917عملکرد ينیتروژن بر ماده مؤثرهبرگ وگل، عملکرد و اجزاسطوح اثر تاریخ،آرایش کاشت و 

 طی دو سال زراعی در منطقه کاشت کلزا  هاي مختلف خاكخصوصیات مربوط به محتواي آب در عمق - 2جدول 
Table 2- Characteristics of soil water content in different depth of canola planting area for two consecutive years 

  تفادهآب قابل اس
Available water  

(wt. %) 

  آب نقطه پژمردگی دایم
Permanent wilting point  

(wt. %) 

  ايآب ظرفیت مزرعه
Field capacity  

(wt. %) 

  عمق خاك 
Soil depth 

(cm) 

 سال زراعی
Year 

13.6 13.7 27.3 0-30 
2010-2011 10.7 10.6 21.3 30-60 

7.4 7.4 14.8 60-90 
11.3 13.7 25 0-30 

2012-2013 14.7 14.3 29 30-60 
14.7 14 28.7 60-90 

  
  نتایج و بحث

 ي برگپوشهدماي تاج
ي بـرگ  پوشه نتایج نشان داد که تأثیر تنش خشکی بر دماي تاج

که بیشترین دمـاي  طوري ه)، ب3(جدول  باشدمی )p>001/0دار (معنی
دهی بود. با ایـن حـال،   ي خورجینبه تنش در مرحلهپوشه مربوط تاج

داري ي گلدهی اخـتلاف معنـی  بین این تیمار و تیمار تنش در مرحله
لان انرژي در سطح برگ، تنـزّل  بر مبناي بی ).4مشاهده نشد (جدول 

 ,.Carcova et al)گـردد   پوشه مـی ق منجر به افزایش دماي تاجتعر
ي بـرگ  پوشـه بین دماي تـاج  داريهمچنین، اختلاف معنی .(1998

 )،3) مشــاهده شــد (جــدول p>001/0هــاي مختلــف کلــزا (ژنوتیــپ
، HW101هاي پوشه مربوط به ژنوتیپکه بیشترین دماي تاجطوري هب

L201 ،L210  وKR18   و کمترین آن نیز مربوط به ژنوتیـپKR4 
هـاي مختلـف کلـزا در    دهی اثر متقابل ژنوتیـپ ). برش4بود (جدول 

شرایط تنش نیز نشان داد که در شرایط بدون تنش و تنش  هریک از
پوشـه  هاي کلزا از نظر دمـاي تـاج  ي گلدهی مابین ژنوتیپدر مرحله

). در شـرایط بـدون تـنش،    3داري وجـود دارد (جـدول   اختلاف معنی
داراي دمـاي   L5و  HW113 ،RS12 ،KR18 ،L210هـاي  ژنوتیپ

ها بودند. کمتـرین دمـاي   ي بیشتري نسبت به دیگر ژنوتیپپوشهتاج
ي دارا بود. در شرایط تنش در مرحله HW118پوشه را نیز ژنوتیپ تاج

ي پوشهدماي تاج KR18و  L201 ،HW101هاي گلدهی نیز ژنوتیپ
ها داشتند که نشان از تنظیم هـدایت  بیشتري نسبت به دیگر ژنوتیپ

 ـ  ها دارد. کمترین دماي تاجاي در این ژنوتیپروزنه ز در ایـن  پوشـه نی
  ). 5بود (جدول  KR4شرایط متعلّق به ژنوتیپ 

  
 تعداد خورجین در بوته 

تعداد خورجین در بوته نیز تحت تأثیر تیمارهـاي مختلـف تـنش    
 ـ3(جـدول  قرار گرفت ) p>001/0(خشکی  کـه بیشـترین    طـوري  ه)، ب

خورجین در بوته از تیمار بدون تنش خشکی و کمترین آن نیز از تیمار 
). بـین  4دست آمد (جدول  ههاي کلزا بي گلدهی بوتهمرحلهتنش در 

هاي مختلف کلزا نیز از نظر تعداد خـورجین در بوتـه اخـتلاف    ژنوتیپ

 ـ    1داري در سطح احتمـال  معنی کـه   طـوري  هدرصـد وجـود داشـت، ب
بود،  HW118و  L5هاي بیشترین خورجین در بوته متعلّق به ژنوتیپ

تفاوت  KS7استثناي ژنوتیپ  هي کلزا بهاولی بین آنها و سایر ژنوتیپ
دهــی اثــر متقابــل ). در بــرش4داري وجــود نداشــت (جــدول معنــی
هاي مختلف کلزا در هریک از شرایط تنش نیز مشـخصّ شـد    ژنوتیپ

ي گلدهی از نظر تعداد خـورجین در  که تنها در شرایط تنش در مرحله
)، 3(جـدول   هاي کلزا وجود داردداري بین ژنوتیپبوته اختلاف معنی

هـاي  که بیشترین تعداد خورجین در بوته مربوط بـه ژنوتیـپ   طوري هب
Karaj3 ،HW101 ،HW118  وL5      و کمتـرین آن نیـز مربـوط بـه
ي رشـدي موجـب   بود. تـنش خشـکی در ایـن مرحلـه     KS7ژنوتیپ 

، L210 ،KS7هـاي  ي ژنوتیـپ کاهش شدید تعداد خورجین در بوتـه 
L72  وKR4   هـاي  ا روي ژنوتیـپ شد و کمتـرین تـأثیر رKaraj1  و

L183  تنش فتوسنتزي، مواد کمتر يعرضه دلیل به). 5داشت (جدول 
 حـال  در يهاتخمدان و گل ریزش باعث گلدهی يمرحله در خشکی

نتایج، بیانگر این واقعیت است که گلدهی و مراحل این . گردد می رشد
آبیاري بوده و در ها، از مراحل ضروري کلزا براي  ي نمو خورجیناولیه

صورت عدم تأمین آب کافی در این مرحله، تعداد خـورجین در واحـد   
 ,.Pasban Eslam et alداري خواهـد یافـت (  سطح، کـاهش معنـی  

دهی تأثیري روي تعداد خـورجین  ي خورجینتنش در مرحله). 2000
  ).3هاي مختلف کلزا نداشت (جدول ي ژنوتیپ در بوته

  تعداد دانه در خورجین
دار نبـود، ولـی   تأثیر تنش خشکی بر تعداد دانه در خورجین معنی

هاي متفاوتی نسبت به تعـداد دانـه در   هاي مختلف کلزا پاسخژنوتیپ
که بیشترین تعـداد دانـه در    طوري ه)، ب3خورجین نشان دادند (جدول 

حاصل شد. البتّه، بـین ایـن    L146و  RS12هاي خورجین از ژنوتیپ
ــپ ــپ ژنوتی ــا و ژنوتی ــاي ه ، HW113 ،Karaj1 ،L73 ،HW101ه
SW101 ،L210 ،HW118 ،Karaj2  وKaraj3 داري اختلاف معنی

مشاهده نشد. کمترین تعداد دانه در خورجین نیز مربـوط بـه ژنوتیـپ    
L201  4بود (جدول.( 
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مختلف کلزا در هریک از شرایط تنش (میانگین مربعات)هاي دهی اثر متقابل ژنوتیپتجزیه واریانس و برش - 3جدول   
Table 3- Analysis of variance and slicing interactions between canola genotypes and drought stress (Mean square)  

 عملکرد دانه
Grain yield 

ي خشک ماده
 گیاهی

Dry matter 

 وزن هزاردانه
1000-kernel 

wt. 

 تعداد دانه در
 خورجین

No. seeds 
per pod 

تعداد خورجین 
 در بوته

No. pods per 
plant 

 پوشهدماي تاج
Canopy 
temp. 

درجه 
 آزادي
d.f 

  منبع تغییرات
S. O. V. 

 بلوك 2 2.58 187.95 21.1 1.02 146385 1642157
Block 

65234266*** 37569143ns 0.35 ns 0.76 ns 279.90*** 1341.11*** 2 تنش خشکی 
Drought stress (A) 

 aخطاي  4 23.59 3.74 6.54 0.34 34591475 1815522
Error a 

741461*** 2902197* 0.03 ns 3.8* 15.05** 2.36*** 17 ژنوتیپ  
Genotype (B) 

545299*** 2590183* 0.07 ns 3.49* 14.40*** 2.25*** 34 AB 

 bخطاي  102 1 7.03 2.18 0.05 1569798 96672
Error b 

 ضریب تغییرات - 3.99 2.66 4.91 7.04 14.17 10.24
C.V.  

هاي مختلف کلزا براي هر یک از شرایط تنش خشکیدهی اثر متقابل ژنوتیپبرش  
Slicing interactions between canola genotypes and drought stress 

1165486*** 2471697 ns - 4.04* 11.95 ns 2.96*** 17 بدون تنش خشکی 
No stress 

275790*** 2282064 ns - 2.87 ns 21.86*** 2.56*** 17 
 ي گلدهیتنش در مرحله

Drought stress in 
flowering stage 

390783*** 3328801** - 3.85* 10.04 ns 1.33 ns 17 

ي تنش در مرحله
 دهیخورجین

Drought stress in 
pod setting stage 

 دهند.را نشان می داريدرصد و عدم معنی 1، 5در سطح احتمال داري ترتیب معنی به nsو  **، *
* and ** shows significantly different at α=0.05 and α=0.01, respectively and ns is not significantly different. 

  
شرایط هاي مختلف کلزا در هریک از دهی اثر متقابل ژنوتیپبرش

ي تنش نیز نشان داد که در شرایط بـدون تـنش و تـنش در مرحلـه    
هـاي کلـزا در   دهی از نظر تعداد دانه در خورجین بین ژنوتیپخورجین

)، 3داري وجـود دارد (جـدول   درصـد اخـتلاف معنـی    5سطح احتمال 
که بیشترین تعداد دانه در خـورجین در شـرایط بـدون تـنش      طوري هب

و کمترین آن نیز از  Karaj1و  L146 ،RS12اي هترتیب از ژنوتیپ به
دهی ي خورجینحاصل شد. در شرایط تنش در مرحله L210ژنوتیپ 

و  RS12نیز بیشترین تعـداد دانـه در خـورجین مربـوط بـه ژنوتیـپ       
، در یطور کل ). به5بود (جدول  L72کمترین آن نیز مربوط به ژنوتیپ 

هاي کلزا اخـتلاف  ژنوتیپدهی بین ي خورجینشرایط تنش در مرحله
چندان زیادي مشاهده نشد و تعداد دانـه در خـورجین در مقایسـه بـا     
شرایط بدون تنش تغییرات اساسی نداشته و مقادیر آنها بـه یکـدیگر   

نیز در بررسی تعداد خـورجین در   .Fathi et al  )2010( نزدیک بود.
هـاي   تیمـار رات این دو صفت در یبوته و تعداد دانه در خورجین و تغی

که تأثیرپذیري تعداد دانه در خورجین در اثر  دص نمودنمختلف مشخّ

کمتر از تعداد خورجین در بوته  يتنش خشکی در مراحل مختلف رشد
  است.

 وزن هزاردانه
 1ي کلـزا در سـطح احتمـال    تأثیر تنش خشکی بر وزن هزاردانه

 ـ3دار بود (جدول درصد معنی در  کـه بیشـترین مقـدار آن    طـوري  ه)، ب
ي شرایط بدون تنش و کمترین آن نیز در شرایط وقوع تنش در مرحله

نظر  به اند).ها نشان داده نشدهدست آمد (داده هدهی بگلدهی و خورجین
هاي کلزا با کاهش تعداد خـورجین در بوتـه و یـا سـایر     رسد بوتهمی

تـنش  انـد.  ي خـود داشـته  اجزاي عملکرد سعی در حفظ وزن هزاردانه
که در شرایط  طوري هي نخود نداشت، بثیري بر وزن هزاردانهخشکی تأ

ها کاسته شده و مواد فتوسنتزي صرف پـر شـدن   تنش از تعداد غلاف
تأثیر ژنوتیپ  ).Sio-Se Mardeh et al., 2014هاي موجود شد (دانه

ي کلـزا  و اثرات متقابل تـنش خشـکی و ژنوتیـپ بـر وزن هزاردانـه     
  ).3دار نبود (جدول  معنی
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 تأثیر زمان وقوع تنش خشکی و نوع ژنوتیپ روي عملکرد و اجزاي آن در کلزاي پاییزه - 4جدول 
Table 4- Effects of drought stress and genotype on canola yield and its components 

 تنش خشکی
Drought stress 

 پوشهدماي تاج
Canopy 
temp. 

تعداد خورجین 
 در بوته

No. pods per 
plant 

تعداد دانه در 
 خورجین

No. seeds 
per pod 

ي خشک ماده
 گیاهی 

Dry matter 
(kg ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 

 بدون تنش خشکی
No stress 

19.23 101.93 29.87 9788.43 4255.63 

 ي گلدهیتنش در مرحله
Drought stress in flowering 

stage 
27.83 97.38 30.05 8211.16 2119.63 

 دهیي خورجینتنش در مرحله
Drought stress in pod 

setting stage 
27.88 99.56 30.1 8529.33 2737.91 

LSD (0.05) 2.59 1.03 1.37 3142.6 719.96 
هاژنوتیپ  

Genotypes 
     

HW113 25.08 100.92 30.47 8333.3 2693.67 
RS12 25 99.18 31.06 8950.6 2781.02 
Karaj1 24.83 98.77 30.22 8256.2 2888.73 
KR18 25.39 99 29.22 8410.5 2777.47 
L73 24.74 98.85 29.78 8487.7 3310.65 
L72 24.52 98.89 29.33 9027.8 3635.93 

HW101 26 99.77 29.89 9567.9 3199.23 
L146 25 100 31 8623.4 3092.28 
L210 25.39 99.63 29.89 8410.5 3161.11 
L183 24.61 99.29 29.62 9336.4 3540.43 

SW101 25.28 99 30.69 8642 3140.31 
L5 24.94 101.14 29.56 9567.9 3162.96 

L201 26 100.73 29 9103.6 2960.34 
HW118 24.62 101.39 30.67 8906.3 3156.01 

KR4 23.86 99.92 29.25 10090.9 2938.43 
Karaj2 24.67 100.55 30.56 8008.9 2985.03 
Karaj3 24.89 100.52 30.44 8179 2596.31 
KS7 24.83 95.72 29.44 9270.7 2659.12 

LSD (0.05) 0.93 2.48 1.38 1171.5 290.72 
  
 ي خشک گیاهیماده

) بود p>001/0دار (معنیي خشک کلزا تأثیر تنش خشکی بر ماده
ي خشک از تیمار تنش در مراحل که کمترین مادهطوري ه)، ب3(جدول 

کیلوگرم در  32/8529و  16/8211ترتیب با  دهی بهگلدهی و خورجین
هکتار حاصل شد و بیشترین آن نیز مربـوط بـه تیمـار بـدون تـنش      

ي ). از نظر مـاده 4کیلوگرم در هکتار) بود (جدول  43/9788خشکی (
داري در هاي مختلف کلزا نیز اختلاف معنیخشک گیاهی بین ژنوتیپ

که بیشـترین   طوري ه)، ب3درصد مشاهده شد (جدول  5سطح احتمال 
و کمترین آن نیز مربـوط بـه    KR4ي خشک مربوط به ژنوتیپ ماده

هـاي  دهی اثر متقابـل ژنوتیـپ  ). برش4بود (جدول  Karaj2ژنوتیپ 
شرایط تنش نیز نشـان داد کـه در شـرایط    مختلف کلزا در هریک از 

هاي کلزا اختلاف ي گلدهی بین ژنوتیپبدون تنش و تنش در مرحله
دهی موجـب  ي خورجینداري وجود ندارد و تنها تنش در مرحلهمعنی

). بیشـترین  3هاي کلزا شد (جـدول  ي خشک ژنوتیپاختلاف در ماده

مربـوط بـه    دهـی ي خورجیني خشک در شرایط تنش در مرحلهماده
هـاي  و کمترین آن نیز مربوط به ژنوتیپ KR4و  L201هاي ژنوتیپ

Karaj3  وKaraj2  ،بود. با این حال، در مقایسه با شرایط بدون تنش
ي خشـک و  کمترین کاهش در ماده L201و  HW101هاي ژنوتیپ
  ). 5بیشترین کاهش را نشان دادند (جدول  KR4و  L72هاي ژنوتیپ
 

  عملکرد دانه
 1ي کلـزا در سـطح احتمـال    تأثیر تنش خشکی بر عملکرد دانـه 

که بیشترین عملکـرد دانـه در   طوري ه)، ب3دار بود (جدول درصد معنی
شرایط بدون تنش خشـکی و کمتـرین آن نیـز در شـرایط تـنش در      

 ـمرحله مراحـل گلـدهی و نمـو    ). 4دسـت آمـد (جـدول     هي گلدهی ب
باشـند،  ه آب مراحل بحرانی مـی ها در کلزا از نظر نیاز گیاه بخورجین

زیرا اعمال تنش در این مراحل به دلیل اثر نامناسب بر میـزان جـذب   
). Blum, 2005شـود ( ها موجب کاهش عملکرد دانـه مـی  آسیمیلات
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هاي مختلـف کلـزا نیـز از نظـر عملکـرد دانـه اخـتلاف        بین ژنوتیپ
دانه که بیشترین عملکرد طوري ه)، ب3داري مشاهده شد (جدول  معنی

و  93/3635ترتیـب بـا    (بـه  L183و  L72هـاي  مربوط بـه ژنوتیـپ  
کیلوگرم در هکتار) و کمترین آن نیز مربـوط بـه ژنوتیـپ     43/3540

Karaj3  دهی اثر متقابل ارقام مختلـف کلـزا   ). در برش4بود (جدول
براي هریک از شرایط تنش مشخصّ شد که در شرایط تنش و بدون 

داري وجـود دارد  مختلف کلـزا اخـتلاف معنـی   هاي آن مابین ژنوتیپ
و  L72هـاي   که در شرایط بدون تـنش ژنوتیـپ   طوري ه)، ب3(جدول 
L183  داراي بیشترین و ژنوتیپKS7    داراي کمترین عملکـرد دانـه

 ـ ي خشک در پر کردن دانهبودند. انتقال مجدد ماده ثري ؤها نقـش م
ي ذخیـره  مـواد پـرورده  هاي هوایی در انتقال مجدد  دارد و رفتار اندام

ترتیب نقش بیشـتري   ها بهها و برگشده به دانه متفاوت بوده و ساقه
 Walton etکننـد (  ي خشک و نیتروژن ایفا میدر انتقال مجدد ماده

al.,1999 .( رشد رویشی مناسب و توزیع مناسب مواد فتوسنتزي بین
اُپـرا در   ، لیکـورد و 308ي ارقام پی. اف، هـایولا  برگ، ساقه و ریشه

ي قبل از گلدهی سبب شد تا در مراحـل بعـدي رشـد بتواننـد     مرحله
ها و درنهایت عملکرد دانـه  ها در پر کردن دانهنسبت به سایر ژنوتیپ

هایی که در  رو، ژنوتیپ از این ).Monajem et al., 2011برتر باشند (
ي ي خشک بیشتري تولید کردند، عملکرد دانهشرایط بدون تنش ماده

ي گلـدهی  تنش در مرحله بالایی نیز در همین شرایط رشدي داشتند.
ــه ــنش در مرحل ــیش از ت ــورجینب ــهي خ ي دهــی روي عملکــرد دان

وقـوع تـنش   ثر بود و مقادیر آنهـا را کـاهش داد.   ؤهاي کلزا م ژنوتیپ
کلـزا  دهی تا رسـیدگی محصـول در   ي اواسط گلکمبود آب از مرحله
 ,.Pasban Eslam et al( گردد نه میدار عملکرد داباعث کاهش معنی

داراي بیشـترین عملکـرد    SW101و  HW101هاي ژنوتیپ. )2000
ي گلدهی بودند و کمترین عملکرد دانه دانه در شرایط تنش در مرحله

ي رشدي بود. تنش خشکی در این مرحله L146نیز مربوط به ژنوتیپ 
بیشـترین تـأثیر و    Karaj2و  L72 ،L146 ،L210هاي روي ژنوتیپ
کمتـرین   HW101و  KR18 ،SW101 ،Karaj3هـاي  روي ژنوتیپ

، L146هـاي  تأثیر را نسبت به شرایط بـدون تـنش داشـت. ژنوتیـپ    
L183  وHW118    داراي بیشترین عملکرد دانه در شـرایط تـنش در
دهی بودند و کمترین عملکرد دانه در این شرایط از ي خورجینمرحله

). تـنش در ایـن   5بـود (جـدول    KR4ژنوتیـپ  تنش نیز مربوط بـه  
ي ي رشــدي منجــر بــه بیشــترین کــاهش در عملکــرد دانــه مرحلــه

ي و کمتــرین کـاهش در عملکـرد دانــه   KR4و  L72هـاي   ژنوتیـپ 
 نسبت به شرایط بدون تنش شـد.  SW101و  HW101هاي ژنوتیپ

ي کاهش واسطه افزایش سقط جنین و کاهش تعداد بذر و خورجین به
ي کلـزا در  مواد پرورده از دلایل مهم کـاهش عملکـرد دانـه   فراهمی 

). در Diepenbrock, 2000شرایط تنش رطوبتی ذکر گردیده اسـت ( 
طور غیرمستقیم، میزان مواد فتوسنتزي صـادر شـده از    واقع خشکی به

دهد، زیرا انتقال شیره از آوند آبکش وابسـته بـه   ها را کاهش میبرگ

تنش کم آبـی پتانسـیل آب در آونـد     پتانسیل فشاري است و در طی
یابد که کاهش در پتانسیل آماس (تورگر) از انتقال آبکش کاهش می

کاهد کـه   اي می مواد فتوسنتزي و درنهایت از مقدار آسیمیلات ذخیره
پذیري تشکیل خورجین و دانـه را در شـرایط کـم آبـی     این امر آسیب

  ).Basra and Basra, 1997دهد (افزایش می
  

 گیرينتیجه

ــه   ــنش در مرحل ــه ت ــان داد ک ــل نش ــایج حاص ــدهی و نت ي گل
دهی کلزا که در این مراحل نسبت به کمبود آب حساس است  خورجین

تواند اجزاي عملکرد کلزا را کاهش داده و متعاقباً عملکـرد دانـه را   می
، L72هاي تحت تأثیر قرار دهد. در شرایط بدون وجود تنش، ژنوتیپ

L146 ،L183 ،L210  وKaraj2    توانستند عملکرد قابـل تـوجهی را
هاي فاریاب و با مقـدار  رو مناسب کاشت در زمینتولید کنند و از این

باشـند.  خصوص در مراحل حساس فنولـوژیکی مـی   هکافی بارندگی ب
هاي خشـک و  زمینهایی مناسب کاشت در که، چنین ژنوتیپدرحالی

آبی نیز که با مشکل کمباشند خشکی نظیر اکثر مناطق ایران نمی نیمه
و  KR18 ،HW101 ،SW101هایی نظیر اند. در مقابل، ژنوتیپمواجه

Karaj3 توانند نسبت به شرایط بدون تنش کم آبی  که نمیبا وجودي
الذکر عملکرد دانـه داشـته باشـند، ولـی      هاي فوقي ژنوتیپبه اندازه

ــاس فنولــوژیکی  مـی  تواننــد در شــرایط وقــوع تــنش در مراحــل حس
ي خـود را  خصوص گلدهی کمترین کاهش را داشته و عملکرد دانه هب

نیـز   L183ها بهتر حفظ کنند. البتّـه، ژنوتیـپ   نسبت به سایر ژنوتیپ
هاي مقاوم و متحمـل بـه تـنش    توانست عملکردي معادل با ژنوتیپ

داشته باشد، ولی مقدار کاهش عملکردي آن نسبت به شـرایط بـدون   
ژنوتیپ مورد بررسی در این  18رو، از بین  این تنش بسیار زیاد بود. از

هـاي مقـاوم یـا متحمـل بـه تـنش       تحقیق بـراي گـزینش ژنوتیـپ   
ــایی چــون  ژنوتیــپ جــزو  Karaj3و  KR18 ،HW101 ،SW101ه

در مناطق مختلف را توان آنها شوند که میها قلمداد میبهترین گزینه
حی بیشتري کشور براساس تطابق آب و هوایی کاشته و کارهاي اصلا

  در این زمینه نیز روي آنها انجام داد. 
  

  سپاسگزاري
ي کشاورزي بدین وسیله از گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشکده

دانشگاه شهید مدنی آذربایجان و مسئولین محتـرم مرکـز تحقیقـات    
 تحقیقکشاورزي و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی که در اجراي 

هتر کیفیت مقاله ما را یاري کردند، صـمیمانه  ي هرچه بحاضر و ارائه
  .گرددتشکر و قدردانی می
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Introduction 
Canola (Brassica napus L.) genotypes with wide adaptability to environmental conditions could play a major 

role in Iran’s oilseed crop production. Selection of high performing genotypes is very important for developing 
canola cultivation. Water stress can reduce crop yield by affecting both source and sink for assimilation. Canola 
yield depends on genotype and environmental conditions and response of genotypes to environmental factors. 
Canola genotypes response to stress depends on the developmental stage and the events occurring prior to and 
during flowering stage. Resistance to water stress is divided to avoidance and tolerance. Some species are 
tolerable against water stress. In a while, other species respond ending life cycle, falling leaves and other 
reactions into water stress. Therefore, investigation of canola genotypes response to water stress in phenological 
growth stages can be valuable in order to determine resistant or tolerant genotypes. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of drought stress on canola genotypes yield and its components, an experiment 

was conducted in 2013-2014 as a split plot based on randomized complete block design with three replications at 
the research farm, Agricultural and Natural Resources Research Center of East-Azarbaijan, Tabriz-Iran. Three 
levels of drought stress were considered as main plot (No-stress, stress at the flowering and pod setting growth 
stages) and 18 canola genotypes including HW113, RS12, Karaj1, KR18, L73, L72, HW101, L146, L210, L183, 
SW101, L5, L201, HW118, KR4, Karaj2, Karaj3 and KS7 as subplots. Flood irrigation was scheduled at 50% 
field capacity, 30 and 30% field capacity for no-stress, stress at the flowering and pod setting growth stages, 
respectively; i.e. soil moisture capacity was maintained at 30% by irrigating to 100% field capacity when 
available moisture reached 30% in drought stress treatments. An ANOVA was conducted using the PROC-GLM 
procedure in SAS ver. 9.2 and Minitab ver. 17 to test for normality. Means were separated using Fishers Least 
Significant Difference (LSD) set at a 0.05 significance level.  

Results and Discussion 
As expected, canola genotypes showed different responses to availability of water at flowering and pod 

setting growth stages. Results indicated that drought stress at flowering and pod setting growth stages had severe 
influence on canola genotypes yield and its components. L72, L146, L183, L210 and Karaj 2 genotypes tend to 
produce higher yields compared to other genotypes in no-stress conditions. Hence, these genotypes are suitable 
for planting in irrigated lands or place that enough precipitation downfall especially in their phenological growth 
stages. In contrast, these genotypes are not suitable for planting in arid or semi-arid regions like Iran, because the 
yields reduced severely in drought stress conditions. However, KR18, HW101, SW101 and Karaj3 genotypes 
could not produce as same yield as L72, L146, L183, L210 and Karaj2 genotypes in no-stress condition, they 
had minimum yield loss in susceptible phenological growth stages especially flowering growth stage compared 
to other genotypes. L183 genotype could produce yield similar to tolerant genotypes, but its yield loss was high 
in comparison with no stress condition.  

Conclusions 
Based on our findings in this study, KR18, HW101, SW101 and Karaj3 can be considered the best among 

other 18 genotypes in the selection of genotypes tolerant to drought stress occurring in flowering and pod setting 
stages. However, this study must be repeated in other climates and different drought stress conditions to 
acknowledge what we achieved in this research. After that, decision can be made about planting these genotypes 
tolerant in arid and semi-arid regions. In this regard, we can also do more comprehensive works can be done on 
breeding of these genotypes, because water crisis will be the future challenge in Iran.  

Keywords: Flowering, Oil crops, Phenological stages, Pod setting, Yield loss 
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 گیاه دارویی فیزیولوژیک و جذب فسفر و پتاسیم در يها یژگیوبرخی بر ی ستیز يکودها تأثیر
  یتنش خشک) در واکنش به Cichorium intybusی (کاسن

 
   4محمد فروزنده - 3يمحمد گلو - *2يمحمود رمرود -1یان ییرضا یدنو

  02/08/1395تاریخ دریافت: 
  04/11/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 ،یتحت تـنش خشـک   یکاسن گیاه دارویی جذب برخی عناصر غذایی در ي فیزیولوژیک وها یژگیبر و یستیز يانواع کودها تأثیر یمنظور بررس به
دانشگاه  پژوهشکده کشاورزي (چاه نیمه) یقاتیکرار در مزرعه تحقسه تبا  یکامل تصادف پایه بلوكخرد شده در قالب طرح  يها صورت کرت به یشیآزما

شامل شاهد  یستیز يانواع کودها یخاك و عامل فرعظرفیت زراعی درصد  50و  70، 90 آبیاري پس از شامل یتنش خشک یزابل انجام شد. عامل اصل
میزان به  )EM)Effective Microorganism  کودریزموجودات مفید یا هکتار،  در تریل یک به میزان صورت بذر مال به نیتروکسی(عدم کاربرد کود)، ن

 تـأثیر در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد کـه   یپاش صورت محلول به تاردر هک لوگرمیک 10 زانیدرصد) به م 27( میدر هکتار و نانوکلات پتاس تریل 40
هاي فتوسنتز، کاروتنوئیـد، درصـد پـروتئین، عملکـرد گـل، محتـواي پـرولین،         برهمکنش تنش خشکی و کود بر محتواي رطوبت نسبی برگ، رنگدانه

دار شد. با افزایش شدت تـنش محتـواي رطوبـت نسـبی بـرگ،       معنی bجز کلروفیل  برگ، جذب فسفر و پتاسیم بهکربوهیدرات محلول، فلاونوئیدهاي 
 هاي فتوسنتز، کاروتنوئید، درصد پروتئین، عملکرد گل و جذب فسفر و پتاسیم کاهش، ولی محتواي پرولین، کربوهیدرات محلول و فلاونوئیدهاي رنگدانه

 90هاي فتوسنتز و عملکرد گل از تیمار آبیاري پس از  ها نشان داد که بیشترین محتواي رطوبت نسبی برگ، رنگدانه ینبرگ افزایش یافت. مقایسه میانگ
بـا اسـتفاده کـود     توأمخاك ظرفیت زراعی درصد  90و بیشترین درصد پروتئین از تیمار آبیاري پس از  EMبا کاربرد  توأمخاك ظرفیت زراعی درصد 

با کاربرد  توأمخاك ظرفیت زراعی درصد  50که بیشترین محتواي پرولین و کربوهیدرات محلول از تیمار آبیاري پس از  در حالیدست آمد،  نیتروکسین به
با کاربرد نانو کلات پتاسیم حاصل شـد.   توأمخاك ظرفیت زراعی درصد  90نانو کلات پتاسیم و بیشترین جذب پتاسیم و فسفر از تیمار آبیاري پس از 

وجود آمد. بیشترین میزان  هاي فتوسنتز به داري در جذب عناصر غذایی و رنگدانه از آن است که با افزایش سطح تنش خشکی، کاهش معنینتایج حاکی 
توان چنین استنباط کرد که استفاده از کودهاي زیستی سبب کـاهش خسـارت    ها از سطح تنش شدید خشکی حاصل شد. در مجموع می در این ویژگی

  کی در گیاه دارویی کاسنی گردید.ناشی از تنش خش
  

  هاي فتوسنتز، عملکرد گل  پتاسیم، پرولین، درصد پروتئین، رنگدانه کلیدي: هاي واژه
 

  4 23  1مقدمه

رویکرد استفاده از داروهاي گیاهی موجب توجه هاي اخیر  در سال
بیشتر کشورهاي جهان به شناسایی و بازگشت به طبیعت شده است. 

حاوي مواد  ها آني ها اندامگیاهان دارویی گیاهانی هستند که برخی از 
از نظر   است که خواص دارویی دارند که هم از لحاظ درمان و هم مؤثر

اشت و سـلامتی جوامـع از اهمیـت    پیشگیري بیماري و در تأمین بهد
                                                        

ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، دانشیار، اسـتاد و مربـی، گـروه     به -4و  3،  2، 1
  دانشگاه زابل ،زراعت

  )Email: mramroudi42@uoz.ac.ir               نویسنده مسئول:  -*(
DOI: 10.22067/gsc.v15i4.59774 
 
 
 

 (.C. intybus L)کاسنی  ).Fayaz et al., 2010(خاصی برخوردارند 
 5یکی از گیاهان مهم و با ارزش دارویی متعلـق بـه خـانواده کاسـنی    

است. ازجمله خواص دارویی آن تقویت عمومی بـدن، تقویـت معـده،    
تصفیه خون، دفع صفرا، کم اشتهایی، کم خونی و درمـان مشـکلات   

  ).Hashemi-Nejad and Bahadori, 2010( کبدي است
اي بـر  عمـده  تأثیرترین عوامل محیطی است که  آب یکی از مهم

کمبـود آب در جریـان   ه گیاهان دارویـی دارد.  مؤثررشد و نمو و مواد 
تواند صدمات جدي به رشد و نمو و همچنین بر مواد تولید گیاهان می

در طی بروز . )Omidbeige, 2000( ه دارویی گیاهان وارد نمایدمؤثر

                                                        
5- Asteraceae 
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تنش خشکی و شوري به علت بالا رفتن غلظت املاح در محیط ریشه 
و درنتیجه افزایش پتانسیل اسمزي خاك، از جذب عناصر غـذایی تـا   

در صورت کاهش رطوبت، شدت و  بنابراینشود. حد زیادي کاسته می
 Sween( گرددمقدار جذب عناصر غذایی دستخوش تغییر و تحول می

et al., 2003(.     این کمبود عناصر باعث ایجـاد اخـتلاف در فعالیـت
هاي فیزیولوژیکی ازجمله فتوسنتز، تنفس، سنتز ترکیبـات آلـی   آنزیم

طور کلی اختلال در  ها و بهولید و فعالیت آنزیمتر، اختلال در تسنگین
هاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی شده و درنتیجـه تغییراتـی در   فعالیت
  ).Pirzad et al., 2006(گردد ه میمؤثرماده 

تنش خشکی از طریق کاهش توسعه برگ و شاخص سطح برگ، 
و اي، کاهش سنتز پروتئین  ها، کاهش هدایت روزنه بسته شدن روزنه

گردد. در شـرایط تـنش خشـکی،     کلروفیل، سبب کاهش فتوسنتز می
مواد فتوسنتزي محدود شده، درنتیجه رشد و عملکـرد گیـاه کـاهش    

یکی از کارهایی که گیاهان در ). Ahmadian et al., 2010( یابد می
دهنـد سـنتز و تجمـع ترکیبـات     مواجه با تـنش خشـکی انجـام مـی    

قندهاي محلول، اسیدهاي آمینـه،  هاي اسمزي شامل کننده محافظت
معمولاً اکثر .  (Bohnert and Jensen, 1996)باشدبتایین و غیره می

 Chandra)ها ازجمله تنش شوري، خشکی گیاهان در مقابله با تنش
et al., 2004) ، دماي بالا(Ruiz et al., 2002)  و کمبود مواد غذایی

(Sanchez et al., 2002) دهند. تجمع پرولین پرولین را افزایش می
 Vendruscolo et( باشد آزاد، پاسخی به تنش خشکی در گیاهان می

al., 2007(     تنش باعث کاهش سنتز کلروفیـل شـده کـه از طریـق .
 Babaei(کاهش ساخته شدن کلروفیل اثر مستقیمی بر فتوسنتز دارد 

et al., 2010(هاي افزایش تولید رادیکال واسطه ها به. کاهش رنگریزه
هاي آزاد باعـث پراکسیداسـیون و   آزاد اکسیژن است، که این رادیکال

 ,Schutz and Fangmir(گردنـد  هـا مـی  درنتیجه تجزیه کلروفیـل 
. مقدار کلروفیل در گیاهان تحت تنش خشکی کاهش یافته و )2001

باعث تغییر در نسبت جذب نور و درنتیجه کاهش کل جذب نور توسط 
بررسی تنش خشکی  در. )Zarco Tejada et al., 2000(شود گیاه می

) بیشترین مقدار .Cuminum cyminum Lدر گیاه دارویی زیره سبز (
ــود        ــکی ب ــدت خش ــنش ش ــه ت ــوط ب ــول مرب ــدرات محل کربوهی

)Bahramzadeh Aliabad, 2013(  در شرایط بدون تنش رطـوبتی .
 Melissa(افزایش عملکرد ماده خشک در گیاه دارویـی بادرنجبویـه   

officinalis( و گیاه دارویی ) بادرشیوDracocephlum moldavica 
L.(      توسط سایر محققـین گـزارش شـده اسـت)Ardakani et al., 

2007; Safikhani, 2007 .(   هـاي   مشخص گردیده اسـت کـه تـنش
شـود   محیطی سبب به هم زدن تعادل عناصر غذایی در گیاهـان مـی  

)Grattan and Grieve, 1999.( مین عناصر غذایی أدر این شرایط ت
تواند رشـد گیـاه را تـا حـدودي      مورد نیاز گیاهان از طریق کودها می

). مدیریت تغذیه گیاهی در Chaudhary et al., 1999بهبود بخشد (
شرایط تنش یکی از مسائل مهم در تولید گیاهـان زراعـی و دارویـی    

اثـرات   دلیـل  بـه . )Mohammadkhani and Heidari, 2007(است 
کمیت و کیفیت نظر محیط از  بر مرسوم یشیمیای يکه کودها يمضر

قـرار  انتقـاد  ها مورد از آن استفاده هاست کهکنند، مدتیغذا ایجاد م
عنوان جایگزین و در بیشتر موارد  کودهاي زیستی گاه بهگرفته است. 

هـاي   توانند پایداري تولید نظـام  عنوان مکمل کودهاي شیمیایی می به
  .(Han et al., 2006)ورزي را تضمین کنند کشا

هاي مفیدي هستند که  کودهاي زیستی متشکل از میکروارگانیسم
هـاي   خاصی مانند تثبیت نیتـروژن، رهاسـازي یـون    منظور  هریک به

هـا   ایـن میکروارگانیسـم   .شوند فسفات، پتاسیم، آهن و غیره تولید می
در اطراف ریشه مستقر شده و گیاه را در جذب عناصـر یـاري    معمولاً

و باعث بهبود ساختمان خاك، تحریک  (Wu et al., 2005)کنند  می
بیشتر رشد گیاه و بالا رفتن کمیت و کیفیت و افزایش مقاومت آن در 

 .(Nagananda et al., 2010)شـوند   هـاي محیطـی مـی    برابر تنش
با افزایش میزان پرولین، قندهاي کودهاي آلی در شرایط تنش خشکی 

محلول و افزایش جذب عناصر معدنی پتاسیم و فسفر سبب کاهش اثر 
 El-Bassiounyگـردد (  تنش خشکی و افزایش عملکرد گیاهان مـی 

and Shukry, 2001(  کاهش شدید رشد ریشه تحت تنش خشـکی .
ترین دلیل کاهش جذب این عناصر در خاك توسط ریشـه گیـاه    مهم

 ـولوژیکـود ب . )Jafar-dokht et al., 2015( گـردد  یمحسوب م ـ  کی
از جنس  ژنوتریکننده ن تیهاي تثبباکتري نیحاوي مؤثرتر نیتروکسین

 ـبر تثب باشد که علاوهیم ومیلیآزوسپرو  ازتوباکتر هـوا و   تـروژن ین تی
 ـپر ییمتعادل کردن جذب عناصر غذا  ازمصرف و کم مصرف مورد نی

 ـبا سنتز و ترشح مواد محـرك رشـد گ   اه،یگ  ـنظ اهی  يهـا هورمـون  ری
مختلف  نهیآم دهايیترشح اس نیهمچن ن،یاکس مثلکننده رشد  میتنظ

سبب رشد و توسعه  دروفوریو س دروژنیه دیانیس ک،یوتبی یو انواع آنت
 گردد یمحصول م تیفیو ک تیکم شیافزایی و هوا يهاو اندام شهیر
)Sharifi and Haghnia, 2007.( ــد  اســتفاده از ریزموجــودات مفی
)EM( يمین و آزادسـاز أت يبرا یروش مناسب یآل يهمراه با کودها 

 اي    مطالعـه  جیباشـد. نتـا  یمورد استفاده م ياز منابع کود ییمواد غذا
 یکیفو  یکم شیبر افزا با خاك مزرعه علاوه EMنشان داد که تلقیح 

 ).Higa and Parr, 1994( دهدیم شیمحصول، کیفیت خاك را افزا
پاشی ریزموجـودات   مثبت محلول تأثیرنتایج تحقیقات متعدد حاکی از 

 Beta vulgaris L. ()Agamy etچغندرقنـد (  در مـورد  )EM(مفید 
al., 2013( فرنگی گوجه و )Solamum lycopersum( )Kleiber et 

al., 2014( فــر   جهانبــان و لطفــیباشــد.  مــی)Jahanban and 
Lotfifar, 2012(  مؤثرهاي ات میکروارگانیزمتأثیرضمن بررسی EM 

اي دریافتنـد  بر کارایی کودهاي شیمیایی و آلی در کشت ذرت علوفه
بر افزایش عملکرد، از آلـودگی حاصـل از کـود     که استفاده آن، علاوه

 EMکند. نتایج تحقیقی نشـان داد کـه کـود     شیمیایی جلوگیري می
بر افزایش عملکرد محصول، منجر به افزایش مقاومت گیـاه در   علاوه

د رببا کـار  ).Boligłowa and Gleń, 2008( گردد ها می برابر پاتوژن
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 کـود  یم، عناصـر غـذای  مرسـو  يعنوان جایگزین کودها به نانوکودها
 ـ تدریج و به به از  اسـتفاده  شـوند.  یصورت کنترل شده در خاك آزاد م

به حـداقل   غذایی، عناصر یمصرف ینانوکودها منجر به افزایش کارای
از مصرف بیش از حد کود و کـاهش تعـداد    ی ناشیرسیدن اثرات منف

 ).(Naderi and Abedi, 2012 شودیم کود دفعات کاربرد
وظایف مهم پتاسیم نقـش حفـاظتی آن در جلـوگیري از    یکی از 

ها در است. کلروپلاست هاي فعال اکسیژنتخریب سلول در برابر گونه
هاي محیطـی ازجملـه   هاي فعال اکسیژن در تنشتولید افزایش گونه

هاي فعال خشکی، کمبود عناصر غذایی و شوري نقش دارند، این گونه
هاي سلولی، کاهش ءیب غشااکسیژن به شدت سمی بوده باعث تخر

شـوند. پتاسـیم   هـا مـی  میزان کلروفیل، کلروزه و نکروزه شدن بـرگ 
هاي فعال را  هاي اکسیدکننده، این گونهوسیله افزایش فعالیت آنزیم به

کمبـود پتاسـیم    ).,Hu and Schmidhalter (2005نمایـد  خنثی می
هش اي، افزایش مقاومـت مزوفیلـی، کـا   علت کاهش هدایت روزنه به

هاي فعال اکسیژن باعث کاهش فعالیت آنزیم روبیسکو و افزایش گونه
منظـور   فتوسنتز شده و در شرایط نوري شدید نیاز به جذب پتاسیم، به

هاي فتوسنتزي به وردهآبالا بردن بازده دستگاه فتوسنتزي و انتقال فر
 Cakmak, 2005; Hu and( یابـد اي، افـزایش مـی  هاي ذخیره اندام

Schmidhalter, 2005.(     اگر تنش خشکی با کمبـود پتاسـیم همـراه
ها شدیدتر خواهد شد و پتاسیم تحمل به کم آبی را در شود، این صدمه
، علاوه کودهاي زیستی .)Zheng et al., 2008(کند گیاهان القا می

مصـرف  بر افزایش کیفیت محصول، بهتـرین راه بـراي جلـوگیري از    

 Alizadeh( دباش ها می مصرف زیاد آنهاي ناشی از  ها و آلودگیکود
Sahzabi et al., 2007(      هـدف از ایـن تحقیـق بررسـی کودهـاي .

هاي فیزیولوژیک و جذب برخی عناصر غذایی زیستی و نانو بر ویژگی
 در گیاه دارویی کاسنی در شرایط کم آبی در سیستان بود.

  
  هامواد و روش

 -یموزش ـآدر مزرعـه   1393-94این آزمـایش در سـال زراعـی    
واقـع در زهـک (چـاه     دانشگاه زابـل پژوهشکده کشاورزي  یقاتیتحق

نیمه) در خاك شنی لـومی اجـرا گردیـد. موقعیـت جغرافیـایی محـل       
 31دقیقه طول شـرقی و عـرض جغرافیـایی     29درجه و  61آزمایش 
متر از سـطح دریـا قـرار     2/498دقیقه شمالی و در ارتفاع  13درجه و 

ــوا،   ــر آب و ه ــتاندارد. از نظ ــک و   داراي زمس ــرد و خش ــاي س ه
 9/58متوسـط بارنـدگی در آن    باشـد.  هاي گرم و خشک می تابستان

و گـراد   درجـه سـانتی   22متر در سال، متوسط دماي سالانه آن  میلی
 .متر است میلی 4865تبخیر سالانه آن  متوسط

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، قبل از کشت، براي تعیین ویژگی
متـري  سـانتی  0-30از نقاط مختلف مزرعه از عمـق  نمونه  10تعداد 

انجـام شـد و سـپس یـک نمونـه مرکـب انتخـاب و بـه آزمایشـگاه          
شناسی دانشکده منتقل و تجزیه فیزیکی و شیمیایی تعیین گردید  خاك

 ).1(جدول 

 
  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

Table 1- Soil Physical and chemical analysis 
  هدایت الکتریکی

EC  pH 

  ماده آلی
Organic  
matter 

N   K P بافت خاك  
Soil texture  

dS.m-1 %    ppm 

  شنی لومی 12 135   0.06 0.59 7.8 2.5
 Sandy loam  

  
کامل   خرد شده در قالب طرح بلوك يها صورت کرت به شیآزما

پژوهشکده دانشگاه زابل در  یقاتیکرار در مزرعه تحقتسه  با یتصادف
شـامل:   یتـنش خشـک   یانجام شد. عامل اصـل  کشاورزي (چاه نیمه)

خـاك و عامـل    ظرفیت زراعـی درصد  50و  70، 90بر اساس  ياریآب
شـامل: شـاهد (عـدم کـاربرد کـود)،       یسـت یز يانـواع کودهـا   یفرع

هکتــار،  در تـر یل یـک  بـه میـزان   صـورت بـذر مـال    بـه  نیتروکس ـین
در هکتار  تریل 40 یپاش صورت محلول به )EMکود ریزموجودات مفید (

 بودند تاردر هک لوگرمیک 10 زانیدرصد) به م 27( میو نانو کلات پتاس
)Jafarzadeh et al., 2013(.   ـرد 4 يدارا یش ـیهـر کـرت آزما   فی

 ـکاشت بـا فاصـله رد    ـرد يفاصـله رو  متـر و  یسـانت  50 فی  20 فی

بذر کاسنی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. زمین متر بود.  یسانت
دار شـخم   ، توسط گاو آهن برگردان93مورد نظر در اوایل فصل پاییز 

ها دو بـار  عمیق و سپس در اسفند ماه براي نرم کردن خاك و کلوخه
صورت ردیفی در  بهدیسک عمود برهم زده شد. کاشت بذر با دست و 

اواسط اسفند ماه انجـام شـد و بلافاصـله آبیـاري صـورت گرفـت و       
 ـتا استقرار گ یصورت نشت روز یکبار به هفتهر  هاي بعدي آبیاري  اهی

روز بعـد از کاشـت)    30-40پس از رشد گیاه به حد کافی (انجام شد. 
تیمارهاي خشکی اعمال شدند. براي اعمـال تیمـار تـنش خشـکی از     

استفاده شد. بعد از سبز شدن  TRASE SYSTE مدل TDRدستگاه 
ــه EMدهــی  هــا و پــس از ســاقهگیاهچــه ــانو کــلات ب صــورت  و ن
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ی انجـام شـد و   رگمرحله چهار تا پنج ب تنک درپاشی، پس از  محلول
  . با دست انجام گرفت در طول دوره رشد هرز هاي علف نیوج

متر مربع وسـط هـر کـرت بعـد از حـذف       ها، از یکبا ظهور گل
هـا   هـاي شـکفته شـده برداشـت شـدند. برداشـت گـل       ها، گلحاشیه

مرحله انجام شـد، زیـرا کاسـنی داراي     چهارصورت تدریجی و طی  به
ها در سایه  شود، گلهاي آن باز میتدریج گلرشد نامحدود بوده و به

هاي ویژگیمنظور بررسی  خشک شدند و عملکرد گل تعیین گردید. به
صورت تصادفی انتخاب و محتواي  بوته از هرکرت به پنجمورد مطالعه 

نسبی آب برگ در مرحله گلدهی کامل، کلروفیل و کاروتنوئید از روش 
 ,Bradford)، پـروتئین از روش برآدفـورد   )Arnon, 1976(آرنـون  
 ,.Bates et al(، پرولین با استفاده از روش بیتس و همکاران (1976
، میزان کربوهیدرات محلـول بـا اسـتفاده از روش کرپسـی و     )1973

 ,.Krizek et al(فلاونوئیدها و  )Kerepsi et al., 1996(همکاران 
تعیین گردیـد، بـراي میـزان فسـفر و پتاسـیم بـرگ از روش        )1998

بـا اسـتفاده از    هـاي حاصـل   خاگسترگیري خشک اسـتفاده شـد. داده  
اي دانکـن   تجزیه و با استفاده از آزمون چند دامنه SAS 9.2افزار  نرم

 انجام گرفت.  ها درصد مقایسه میانگین احتمال پنج در سطح
 

  نتایج و بحث
تنش  تأثیر: نتایج نشان داد که محتواي نسبی رطوبت برگ

ها خشکی و کود زیستی در سطح احتمال یک درصد و برهمکنش آن
دار معنـی  بی رطوبت برگمحتواي نسبر در سطح احتمال پنج درصد 

در شرایط عدم تنش بیشترین  EMکه کاربرد  طوري). به2شد (جدول 
و شاهد کودي با تنش شدید کمترین میزان محتواي نسـبی رطوبـت   

). در بررسی برهمکنش تیمار آبیـاري و  3برگ را نشان دادند (جدول 
زیستی مشخص گردید که در سطوح تنش خشکی، کاربرد کـود   کود

ه تیمار عدم مصرف کود برتري داشت. این نتایج حاکی از آن نسبت ب
است که کود زیستی با بهبود وضعیت فیزیکـی و شـیمیایی خـاك از    

تواند تا حدودي از اثرات تـنش  جمله افزایش ظرفیت آب در خاك می
   ).Nazari nasi et al., 2012خشکی بکاهد (

 تـأثیر تحت  درصد پروتئین برگ شدیداًدرصد پروتئین برگ: 
ها در سـطح یـک درصـد    تنش خشکی، کود زیستی و برهمکنش آن

هـا بیشـترین درصـد     ). طبق مقایسـه میـانگین  2دار شد (جدول  معنی
با کاربرد کـود   توأمدرصد ظرفیت زراعی  90پروتئین برگ از آبیاري 

نیتروکسین و کمترین آن مربوط به تنش شدید و عـدم کـاربرد کـود    
نشان داد کـه کـاهش    يا هنتایج مطالع). 3زیستی حاصل شد (جدول 

پتانسیل آبی برگ منجر به کـاهش میـزان پـروتئین شـده و مقـادیر      
هـا موجـود   در سـاختار پـروتئین   آمینواسیدهاي آزاد که همگی تقریبـاً 

دهد، نظیـر ایزولوسـین، لوسـین، والـین، فنیـل      هستند، را افزایش می
دهنـده هیـدرولیز   له نشـان أآلانین، گلوتامین و هیستیدین که این مس

توان  می . (Jiang and Zhang, 2002)است یآب تنشپروتئین تحت 
تر نیتروژن دلیل بالا بودن پروتئین با کاربرد نیتروکسین را جذب سریع

توسط گیاه و افزایش غلظت نیتروژن در اندام هوایی ذکر کرد کـه بـا   
ــایج  ــت دارد.  Stancheva and Dinev (2003)نت در ذرت مطابق

نیتروژن نقش اساسـی در سـاختمان کلروفیـل دارا بـوده و از طرفـی      
باشد و افزایش آن در شـرایط  ها میترین عنصر در سنتز پروتئین مهم

گـردد  مطلوب تا حد مشخصی، موجب افـزایش میـزان پـروتئین مـی    
)Ghobadi, 2010(ــرشروي  . در تحقیقــی  Hibiscus( چــاي ت

sabdariffa L.( که کاربرد همزمان دو نوع کود زیسـتی   بیان گردید
میزان پروتئین همراه با کود دامی موجب افزایش  فسفورینو  نیتروبین

). بیشـترین مقـدار پـروتئین و    Gendy et al., 2012( آن شـد  دانـه 
از  (.Cucurbita pepo L)عملکرد دانه در کـدوي پوسـت کاغـذي    

، تیوباسـیلوس و  2مصرف تلفیقی کودهاي نیتروکسین، فسفات بارور 
ــه ). اســتفاده از Aghaei et al., 2009دســت آمــد ( کــود دامــی ب

کننده رشد گیاه سبب افزایش درصد پروتئین،  هاي تحریکریزوباکتري
 ,.Jahan et alعملکرد میوه و دانه در کدوي پوست کاغذي گردید (

2007 .( 
تـنش   تـأثیر و کل تحـت   aمیزان کلروفیل و کل:  aکلروفیل 

احتمال یک درصـد   ها در سطحخشکی، کود زیستی و برهمکنش آن
). نتایج حاکی از آن است کـه بیشـترین مقـدار    2دار شد (جدول معنی

درصد ظرفیت زراعی با کاربرد کودي  90و کل در آبیاري  aکلروفیل 
EM   و کمترین آن از تنش شدید خشکی و عدم مصرف کود حاصـل

 اکسـیداتیو  و تـنش  خشـکی  ارتباط که در تحقیقی در ).3شد (جدول 
 ـ مـریم دارویی  گیاه در برگ پیري با آن از ناشی  گردیـد،  انجـام  یگل

 بـرگ  در پیري علائم بروز باعث خشکی تنش است که شده گزارش
غشـاء،   لیپیـدهاي  پراکسیداسـیون  افـزایش  شامل علائم این .شودمی

 هـاي نآنتی اکسـیدا  شدید کاهش و فتوسنتز کلروفیل، میزان کاهش
-Munne).باشـد مـی  توکـوفرول α–  کـاروتنو β-  شـامل  غیرآنزیمی

Bosch and Alegre, 2004)  یکی گیاهان زنده در کلروفیل میزان 
 بـه  بسـته  ایـن بـین   در رود.می شمار به فتوسنتز براي مهم عوامل از

 مقـادیر  از هرکـدام  بـر  خشـکی  رشـدي، تـأثیر   مرحله و مدت شدت،
با افزایش تنش خشـکی میـزان   . است متفاوت گیاهان در هاکلروفیل

افـزایش   bبه کلروفیل  aکلروفیل برگ کاهش، ولی نسبت کلروفیل 
یابد. گزارش شده است که افزایش این نسبت موجب تیـره شـدن   می

 Munne-Bosch et( ر خواهد شـد متها و افزایش عدد کلروفیلبرگ
al., 2000.( ــزه ــه افــزایش رنگی ــاربرد  هــاي فتوســنتزي ب وســیله ک

ــد گــزارش گردیــده اســت    (2013ریزموجــودات مفیــد در چغنــدر قن
(Agamy et al., .نشان داد  بادرشبو دارویی گیاه روي نتایج تحقیقی

 سطح دلیل کاهش به تواندمی خشکی شرایط در گیاه عملکرد کاهش
 گیـاه  مصـرفی  افزایش انـرژي  کلروفیل، تولید کاهش فتوسنتزکننده،
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  ).Safikhani, 2007سلولی باشد ( شیره غلظت بردن بالا جهت
 

 
 

تنش خشکی و کود زیستی تأثیرهاي فیزیولوژیک و عملکرد گل گیاه دارویی کاسنی تحت  تجزیه واریانس ویژگی - 2جدول   
Table 2- Analysis of variance for physiological traits  and flower yield of Cichorium intybus under drought stress and bio-

fertilizer 
گل عملکرد  

Flower 
yield 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

b کلروفیل 
Chlorophyll 

b 

aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

  درصد پروتئین
Protein 

percentage 

 رطوبت نسبی برگ
Relative water 

contant 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 تکرار 2 31.90 0.004 0.72 0.25 0.52 0.04
Rep 

1976.63** 89.54** 2.49** 63.40**  2.25** 2203.24** 2 
 تنش خشکی

Droght stress 
(D) 

4.56 9.15 0.05 0.05 0.001 39.29 4 aخطاي 
Ea 

3401.10** 9.26 ** 0.38** 7.09** 1.63** 152.11** 3 
 کود زیستی

Bio-fertiliazer 
(B) 

47.80** 1.006** 0.04ns 0.99** 0.02** 71.35* 6 
کود× تنش   

D × B 

3.55 1.106 0.04 0.04 0.001 24.21 18 b خطاي 
Eb 

1.13 2.47 12.52 2.58 1.57 6.92 - CV(%) 
داري پنج و یک درصد و عدم معنی ر سطحدداري  ترتیب معنی به  ns   و **، * 

*, ** and ns significant at 5 and 1% levels of probability and not significant, respectively 
 

هاي فیزیولوژیکی و عملکرد گل کاسنی گی هاي برهمکنش تنش خشکی و کودهاي زیستی بر ویژ مقایسه میانگین - 3 جدول  
Table 3- Comparison means of interaction between drought stress and bio-fertilizer for physiological traits and flower yield of 

Cichorium intybus 

 عملکرد گل
Flower yield 

(kg ha-1) 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

(mg g-1FW) 

aکلروفیل 
Chlorophyll a 
  (mg g-1FW) 

پروتئیندرصد   
Protein 

percentage 
 

رطوبت نسبی 
 برگ

Relative water 
contant 

(%) 

Bio-fertilizer Drought stress 
(%F.C) 

153.86h 11.22c 9.505c 2.057c 82.19abc Control 

90 170.70de 13.53b 11.187b 2.813a 83.80ab Nitroxin 
208.20a 14.10a 11.924a 2.716b 87.43a EM 
180.98c 13.16b 11.221b 2.489c 82.66abc K 
144.11i 8.39g 7.071ef 1.250h 70.73de Control 

70 164.94f 9.27f 7.407e 2.236d 65.12e Nitroxin 
185.66b 9.96d 8.132d 1.789d 78.13bcd EM 
172.94de 9.61d 8.028d 2.203d 74.26cd K 
131.31g 6.08i 5.025f 1.093h 48.16f Control 

50 146.18i 7.18h 6.036g 1.095g 62.43e Nitroxin 
174.85d 8.33g 7.015f 2.087c 64.68e EM 
158.90g 9.09f 8.073d 1.509e 52.59f K 

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

 
تنش خشکی و کود زیستی در سطح احتمـال   تأثیر: bکلروفیل 

). براین اسـاس  2دار شد (جدول معنی bیک درصد بر مقدار کلروفیل 
کـه بیشـترین   طوريبا افزایش شدت تنش از میزان آن کاسته شد، به

درصد ظرفیت زراعـی و   90مربوط به تیمار آبیاري  bمیزان کلروفیل 
کمترین میزان کلروفیل از تیمار تـنش شـدید حاصـل شـد. مقایسـه      

ها نشان داد که بیشترین مقدار آن مربـوط بـه کـاربرد کـود      میانگین
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در ROS تشـکیل   افـزایش  ). بـا 4زیستی نیتروکسـین بـود (جـدول    
 هاي کلروپلاستیءغشا تخریب میزان خشکی، تنش اثر در کلروپلاست

 کمـپلکس  تخریـب  تنش خشکی اثر در رواین ازیابد. می افزایش نیز
 .کنـد مـی  پیـدا  افزایش نیز b درنتیجه کلروفیل و Chl a/b پروتئینی

 در تنش خشـکی  اثر در و پیري مراحل طی در کلروفیل مقدار کاهش
 ,.Buchanan-Wollaston et al( اسـت  شـده  گـزارش  نیـز  انگیاه

 pHموجب پایین آمـدن   EMهاي زیستی و ازجمله کود  . کود)2003
 ـ (Sandra et al., 2002)گردد  خاك می مین أ. کودهاي زیستی بـا ت

هـا شـده و    بینی خاك، سبب افزایش آن نیازهاي غذایی موجودات ذره
انجامند و بر میـزان جـذب عناصـر     خاك می pHدرنتیجه به کاهش 

ز کلروفیل نقش مهمی ایفـا  که در سنت Mg و Fe ،Mnغذایی ازجمله 
شـوند کـه سـنتز کلروفیـل      افزایند و سرانجام سبب مـی  کنند، می می

مین عناصر غذایی مورد أبنابراین ت). Sanchooli, 2007(افزایش یابد 
دنبـال  اي گیـاه را بـه  ویژه نیتروژن افزایش رشد سبزینهنیاز گیاه و به

تی قادرنـد اثـر   هاي زیسهاي موجود در کودخواهد داشت که باکتري
 تعـدیل  نیـز  را شـوري  گرما، سرما، خشکی، مانند محیطی هايتنش

  .(Ghollarata and Raiesi, 2007) نمایند
 
گیاه دارویی کاسنی تحت تنش  b مقایسه میانگین کلروفیل - 4 جدول

 خشکی و تیمارهاي کودهاي زیستی
Table 4- Comparison means for clrophle b of Cichorium 

intybus under drought stress and Bio-fertilizers  
   b کلروفیل

 (mg g-1FW) 
Treatments 

 Droght stress (%F.C) 
2.04a 90 
1.65b 70 
1.13c 50 

 Bio-fertilizer 
1.36c Control 
1.78a Nitroxin 
1.77a EM 
1.55b K 

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

different (p<0.05) 
 

تنش خشکی، کود زیستی و بـرهمکنش   تأثیر: عملکرد گل     
گـل خشـک کاسـنی     بـر عملکـرد  ها در سطح احتمال یک درصد آن

کمترین شاهد و سطح تنش شدید که طوريهب ).2دار شد (جدول معنی
آن را تولید بیشترین و شرایط عدم تنش نیز  EMتیمار  وگل عملکرد 

توان بیان کرد کـه گیـاه   ). دلیل این امر را چنین می3کردند (جدول 
هاي گلدار نیاز بـه رشـد رویشـی مناسـب دارد و     براي تولید سرشاخه

رسد که کاهش مواد فتوسنتزي تولیـدي بـه علـت کـاهش     نظر می به
سطح برگ و در نتیجه کـاهش انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه سـمت       

هاي زایشی در اثـر تـنش خشـکی سـبب کـاهش عملکـرد سـر         اندام

 کـاهش  شـود. دار و گل در گیـاه دارویـی کاسـنی مـی    هاي گل شاخه
 وزناز افـت   ناشـی  آب، تنش تحت تیمارهاي درگل خشک  عملکرد
 بودبراي جذب آب  رقابت افزایش واسطه به رویشی هايبخش خشک

). Safikhani, 2007دهـد ( را کـاهش مـی   خشـک  مـاده  عملکـرد  و
) گزارش نمودند که Gorski and Kleiber, 2010( برگورسکی و کلی

دار، بر رشد و  معنی حال نیع درریزموجودات مفید، به علت اثر مثبت و 
پاشـی ریزموجـودات مفیـد اثـر      سودمند باشد. محلولعملکرد گیاهان 

 Shokouhianدارد ( شـده  لیتشکهاي  آذین و گل  مثبتی بر تعداد گل
et al., 2013شود ). بروز تنش خشکی موجب کاهش سطح برگ می

یابد و ظرفیت کل فتوسنتزي گیاه و درنتیجه جذب نور نیز کاهش می
هاي فتوسنتزي فرآورده کاهش خواهد یافت. بنابراین با محدود شدن

 یابد.در شرایط کمبود آب، تولید ماده خشک گیاه کاهش می
نتایج نشان داد که تنش خشکی، کـود زیسـتی در   کاروتنوئید: 

ها در سطح پنج درصد بر کاروتنوئید سطح یک درصد و برهمکنش آن
 مقـدار دهد کـه  ها نشان می). مقایسه میانگین5دار شد (جدول معنی

کـه   طوري اثر افزایش سطوح خشکی افزایش یافت به در دهاتنوئیوکار
بیشترین مقدار در تنش ملایم با کاربرد کود نیتروکسـین و کمتـرین   

درصـد ظرفیـت زراعـی و عـدم      90مقدار آن مربوط به تیمار آبیاري 
 و کـاروتن بتا  شامل تنوئیدهاوکار). 6اعمال تیمار کودي بود (جدول 

در  کـم  مولکولی وزن با دوست چربی هاياکسیدانآنتی ،هاگزانتوفیل
 مقابـل تـنش   در را کلروپلاسـتی  هايءغشـا  که هستند کلروپلاست

 و ساختمانی بر نقش علاوه تنوئیدهاوکار. کنندمی محافظت اکسیداتیو
 کنند غیرفعال را یکتایی مستقیم اکسیژن صورت به توانندمی نور جذب

 غیـر  صـورت  بـه  شده، برانگیخته نشاندن کلروفیل فرو طریق از یا و
 Malek ahmadi( کنند جلوگیري یکتایی تشکیل اکسیژن از مستقیم

et al., 2005( .  
تنش خشکی، کود زیستی و  تأثیرمحتواي پرولین تحت پرولین: 
دار ها از نظر آماري در سطح احتمال یک درصـد معنـی  برهمکنش آن

ن برگ افزایش ). با افزایش تنش خشکی محتواي پرولی5شد (جدول 
 که بیشترین محتواي پرولین در تنش شدید با کاربرد طوريیافت، به

EM  درصد ظرفیت زراعی بـا عـدم    90و کمترین آن از تیمار آبیاري
 که کارآمدي هاياز مکانیسم ). یکی6دست آمد (جدول کاربرد کود به

هنگام مواجهه با خشـکی، بـراي حفـظ تورژسـانس و آمـاس       به گیاه
گیرد، تنظیم اسمزي است. در طـی ایـن پدیـده    به خدمت میسلولی 

هاي تحت تنش، در اثـر انباشـت   فیزیولوژیکی، پتانسیل اسمزي بافت
یابـد، بنـابراین فشـار    ها کاهش مـی یک سري مواد اسمزي در سلول

). Omidi, 2010شـود ( ها در حد مطلوب نگهداري میاسمزي سلول
مطابقت  (Wu and Garg, 2003) ویو و گارگنتایج حاصل با نتایج 

مدت، انتقال مـواد   ها اظهار داشتند در طی تنش خشکی درازدارد، آن
به علت کاهش آب قابل دسترس، منجر بـه تغییـر غلظـت برخـی از     
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هـاي سـازگار بـه    شود. از سوي دیگر میـزان محلـول  ها میمتابولیت
بتائین خشکی نظیر قندها، آمینواسیدهاي ویژه نظیر پرولین، گلیسین و 

خاطر ایفاي نقش اسمزي، اثرات مفیـدي را   یابد. پرولین بهافزایش می
کند. تجمـع قنـدهاي محلـول در ایـن     در گیاهان تحت تنش ایفا می

کنـد و  هاي گیاه کمک مـی  شرایط، به تنظیم اسمولاریته درون سلول
شـود. از  ها مـی ءهاي زیستی و غشـا  موجب حفظ و نگهداري مولکول

گیاهان در برابر این نوع تنش، افزایش سطح پرولین هاي  جمله پاسخ
 .هاي ضداکسیداسیون از جمله پراکسـیداز اسـت  و القاي فعالیت آنزیم

هاي گیاهان در طـی تـنش خشـکی بـالا     تجمع پرولین در تمام اندام
هـا  ها بیش از سایر اندامرود. با این وجود میزان تجمع آن در برگ می

در  ه شده در سیتوپلاسم است و احتمـالاً است. پرولین اسیدآمینه ذخیر
هـاي درون سـلول در طـی تـنش     حفاظت از ساختمان ماکرومولکول

 داريمعنی طور به نیز پتاسیم برگی استعمالي دارد. مؤثرخشکی نقش 
اسـید   ).Thalooth et al., 2006( داد افـزایش  گیـاه  پرولین محتواي

سازگار و مـؤثري اسـت   هاي ترین اسمولیت آمینه پرولین یکی از مهم
هاي محیطی نظیر خشـکی نقـش مهمـی دارد    که در تحمل به تنش

)Omidi, 2010پاشی پتاسیم و روي در شرایط تنش خشکی  ). محلول
باعث تولید بیشتر پرولین، قندهاي آزاد محلول و حفظ محتواي نسبی 

 ). Abedi baba arabi et al., 2011( آب برگ در گلرنگ شد
تـنش خشـکی، کـود     تـأثیر  ول در بـرگ: کربوهیدرات محل

ــرهمکنش آن ــواي  زیســتی و ب ــر محت ــک درصــد ب ــا در ســطح ی ه
). بـا توجـه بـه مقایسـه     5دار شد (جـدول  معنی کربوهیدرات محلول

ها بیشترین مقدار کربوهیدرات محلول مربوط به تنش خشکی میانگین
با کاربرد کود نانوکلات پتاسیم و کمترین آن مربـوط بـه    توأمشدید 

درصد ظرفیت زراعی و عدم کاربرد کـود مشـاهده    90شرایط آبیاري 
). مقدار کلیه قنـدهاي آزاد گیاهـان تحـت تـنش در     6گردید (جدول 

داري در مقایسه با طور معنیبه )رویشی و گلدهی( مراحل مختلف رشد
علت زیاد شدن کربوهیدرات محلـول   .است گیاهان بدون تنش بالاتر

در اثر تنش زیاد این است که گیاه فشار اسمزي داخلـی خـود را بـالا    
تاسـیم سـبب   پ برد تا بتواند از خاك مواد غذایی و آب جذب کنـد.  می
هـا بیشـتر شـده و    شود تا انتقال مواد فتوسنتزي بـه سـمت بـرگ   می

ن زیـاد و کمبـود   ژتاسیم دارند اغلب داراي نیتـرو پگیاهانی که کمبود 
ها را کـاهش  کربوهیدرات محلول هستند که این وضعیت تولید ریشه

 Gelder and(شـود  دهد و سبب کاهش عملکرد در گیاهان مـی می
Van gelder, 2006 .(  ــیم  Mohammad and)محمــد و نس

Naseem, 2006)      اظهار داشتند که اثر افـزایش کـاربرد پتاسـیم بـر
گیــري کارآمــد از منجــر بــه شــکلافــزایش فعالیــت نیتــرات ردوکتــ

هـا  هـا و آنـزیم  دار مسئول براي ساخت پروتئینهاي نیتروژن مولکول
شـود کـه در فتوسـنتز، انتقـال قنـدها از آونـد آبکـش بـه دیگـر          می

مصرفی در بـین دیگـر    ATPهاي گیاه براي مصرف و ذخیره  قسمت

بـا   ها لازم هستند، مواد بیشتري را از خاك جذب کنـد و گیـاه  فرآیند
اثرات سوء تنش کمتري مواجه شود که در این بین کود نانو به جهت 

تـر عناصـر مــورد نیـاز در تولیـد قنــدها و     رهاسـازي آسـان و ســریع  
کربوهیدرات محلول و دیگر ترکیبات مهم پیشتاز بوده و از کودهـاي  

 Bahramzadeh( آباد زاده علی بهرامتر عمل کرده است.  آلی نیز قوي
Aliabad, 2013(     در مطالعه واکنش گیاه دارویی زیـره سـبز تحـت

هـاي محلـول    تنش خشکی نشان داد بیشـترین مقـدار کربوهیـدرات   
هاي محلول مربوط به تنش شدید بود. او دریافت که اگر کربوهیدرات

از نوع مونوساکارید یا دي ساکارید باشند، این موضوع دلیلی بـر ایـن   
در گیاهـان بـازي   است که قندها نقـش مهمـی در تنظـیم اسـمزي     

ثیر مثبـت اسـتفاده از کودهـاي    أهاي حاصل نمایانگر ت کنند. یافته می
زیستی بر افزایش مقدار کربوهیدرات محلول در گیاه دارویی کاسـنی  

 ,.Gendy et al(  گندي و همکـاران   است. این نتیجه در تحقیقات
 Hibiscus( ) روي چـاي تـرش  Hassan, 2009( حاسـان  ) و2012

sabdariffa( .نیز گزارش شده است  
هـا از نظـر   تنش خشکی، کود و برهمکنش آن تأثیر فلاونوئید:

دار شد آماري در سطح احتمال یک درصد بر محتواي فلاونوئید معنی
). بر این اساس بیشترین مقـدار فلاونوئیـد از اعمـال تـنش     5(جدول 
 90و کمترین مقـدار از تیمـار آبیـاري     EMبا کاربرد کود  توأمشدید 

بـا  ). 6درصد ظرفیت زراعی و عدم مصرف کود حاصل شـد (جـدول   
با افزایش شدت تـنش خشـکی ترکیبـات     تحقیقاین  نتایجتوجه به 
هاي ثانویه افزایش یافت. فلاونوئید از فنیـل  عنوان متابولیت فنولی به

عنوان یک شاخص  گردد. که بهسنتز می Aآلانین و مالونیل کوآنزیم 
 ).Cheruiyot et al., 2007بـالقوه بـراي تحمـل بـه تـنش اسـت (      

هاي ثانویه هسـنتد  هاي فنولی شامل گروه بزرگی از متابولیتترکیب
 هـا و هـا، فلاونوئیـدها، تـانن   هاي فنل، فـلاون که بسیاري از ترکیب

ها و حتی اسیدهاي آمینه حلقوي مانند تریپتوفان، تیـروزین و  لیگنین
هـاي متعـدد   هـا داراي نقـش  ایـن ترکیـب   شوند.لین را شامل میپرو

هـاي دفـاعی آنتـی اکسـیدانی     اکولوژیکی و فیزیولوژیکی نظیر نقش
که گیاه در معرض تنش قرار  زمانی ).Andre et al., 2009(باشد  می
هـاي فعـال اکسـیژن ماننـد آنیـون      گیـرد مقـدار زیـادي از گونـه    می

هیدروکسیل و پراکسـید هیـدروژن تولیـد    هاي سوپراکسید و رادیکال
شود. در بسیاري از گیاهان سیستم آنزیمی براي از بین بردن ایـن  می

کـه   پـیش از آن  .)Jubany et al., 2010( شـوند ها فعال میرادیکال
کـار شـده و    هـا دسـت بـه   سیستم آنزیمی وارد عمل شود، فلاونوئیـد 

هاي سازي گونه  در پاکطور مستقیم  اکسیدان قوي به عنوان یک آنتی به
اکسیدانی فلاونوئیدها به اثـر   کند. خواص آنتیفعال اکسیژن عمل می

 Sangtarash et( گرددبازدارندگی آنها در تنفس میتوکندریایی برمی
al., 2009.(  باکتريکاربرد تحت تنش خشکی و (Pseudomonas 

putida) ئیـد و ها افـزایش میـزان فلاونو  واسطه تولید فیتوهورمون به 
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زارش در شـرایط تـنش گ ـ   )Glycine max( سویادر افزایش مقاومت 
  . )Sang-Mo et al., 2014شده است (

 
 

تنش خشکی و کود زیستی تأثیرهاي فیزیولوژیک و عناصر غذایی گیاه دارویی کاسنی تحت  تجزیه واریانس ویژگی - 5جدول   
Table 5- Analysis of variance for physiological traits and nutrient of Cichorium intybus under drought stress and bio-fertilizer  

 پتاسیم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

کربوهیدرات 
  محلول

Carbohydrate 

 فلاونوئید
Flavonoid 

 پرولین
Proline 

درجه 
 آزادي

df 

 ضریب تغیرات
S.O.V 

 تکرار 2 0.020 97.40 303.64 0.30 0.169 444.29
Rep 

 تنش خشکی 2 **0.75 **36316.99 **26684.67 **5.04 **1.114 **217814.32
Droght stress (D) 

1064.38 0.042 0.08 0.88 3.85 0.008 4 aخطاي 
Ea 

 کود زیستی 3 **0.081 **2334.65 **2811.70 **10.40 **0.418 **23441.44
Bio-fertiliazer (B) 

6583.98** 0.146** 0.19* 72.80** 110.43** 0.04** 6 
کود× تنش  

D × B 

1090.95 0.017 0.05 4.26 4.51 0.0057 18 bخطاي 
Eb 

7.85 14.35 6.95 1.01 1.40 13.30 - CV (%) 
  داري درصد و عدم معنی 1و  5داري در سطح  ترتیب معنی به ns و **، *

*, ** and ns significant at 5 and 1% levels of probability and not significant, respectively 
 

هاي فیزیولوژیکی و عناصر غذایی کاسنی گی هاي برهمکنش تنش خشکی و کودهاي زیستی بر ویژ مقایسه میانگین - 6جدول   
Table 6- Comparison means of interaction between drought stress and bio-fertilizers for physiological traits and nutrient of 

Cichorium intybus 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 

 فسفر
Phosphre 

(%) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 
(mg g-1FW) 

 کربوهیدرات
 محلول

Carbohydrate 
(mg g-1FW) 

 فلاونوئید
Flavonoid 

(%) 

 پرولین
Proline 

 (µmol g-1FW)  
Bio-

fertilizer 
Drought 

stress 

396.48e 0.730def 2.37g 129.60l 73.74l 0.309`f Control 

90 536.97bc 1.364b 4.32bc 146.67k 89.51k 0.352f Nitroxin 
574.77b 1.086c 3.56ef 164.86g 99.71j 0.372ef EM 
635.43a 1.734a 3.24f 179.42i 116.42i 0.418def K 
407.48e 0.603ef 2.48g 183.88h 135.40h 0.477def Control 

70 482.66cd 0.842de 5.47a 192.97g 147.41g 0.528d Nitroxin 
436.35d 1.120c 4.61b 211.57f 165.95f 0.548d EM 
485.98dc 0.936cd 3.77de 225.70e 175.62e 0.533d K 
245.31f 0.530f 1.42h 235.70d 187.12d 0.680c Control 

50 263.39f 0.624ef 4.12cd 243.15c 200.31c 0.733bc Nitroxin 
285.40f 0.571f 3.20f 254.07b 220.42a 0.818b EM 
293.68f 0.762def 2.42g 264.38a 210.65b 1.178a K 

 باشند نمی (p<0.05)دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
*Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) 

  
هـا در  تنش خشکی، کود زیستی و بـرهمکنش آن  تأثیرفسفر: 

دار محتواي فسفر گیاه دارویی کاسنی معنی سطح یک درصد بر میزان
). طبق نتایج حاصل بیشترین مقدار فسفر مربوط به تیمار 5شد (جدول 

پتاسـیم و  بـا کـود نـانوکلات    تـوأم درصد ظرفیت زراعـی   90آبیاري 
کمترین مقدار آن مربوط به اعمال تنش شدید خشکی و عدم مصرف 

ی در ارتبـاط بـا   ). کاهش فسفر در پی تنش خشـک 6کود بود (جدول 

کاهش آب خاك است که منجر به کاهش انتقال عناصر از خاك بـه  
هایی است که در شـرایط خشـکی    گیاه شده است. فسفر یکی از یون

شـود، زیـرا ایـن یـون شـدیدأ جـذب        براي گیاه غیر قابل استفاده می
هاي خاك شده و فقط بخش کوچکی از یون فسفات بـه حالـت    رس

واسـطه  خشکی جذب یون فسفات نه تنها بهمحلول است. در شرایط 
هـا تقلیـل    دلیل کاهش قدرت جذب ریشهقابلیت حل کم آن، بلکه به
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اسـتفاده از  . )Kafi and Mahdavi Damghani, 2000کند ( پیدا می
بـا   توأمکننده فسفات  کننده نیتروژن و حل هاي تثبیت باکتري ترکیب

و پتاسیم رایج در درصد کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر  50مصرف 
گیاه دارویی چاي ترش، منجر به افزایش درصد نیتروژن و فسـفر در  

هـاي آن   در کاسـبرگ  pH و cها و میزان آنتوسیانین، ویتـامین   برگ
). همچنـین نتـایج   Abo-Baker and Mostafa, 2011شـود (  مـی 

پژوهشی روي چاي ترش نشان داد که کاربرد همزمان دو نـوع کـود   
با کود دامی موجب افزایش غلظت  توأم فسفورینو  نیتروژینزیستی 

). Gendy et al., 2012عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم در آن شـد ( 
کودهاي زیستی ازطریق افزایش فسفر محلول و قابل جـذب، سـبب   

با   (Bacillus)باسیلوسجنس  .شوداي گیاه میبهبود وضعیت تغذیه
ید پروپیونیـک، اسـید   ترشح اسیدهاي آلـی ماننـد اسـید اسـتیک، اس ـ    

لاکتیک، اسید گلیکولیک، اسید فوماریک و اسید سوکسـینیک، ابتـدا   
صورت موضعی شده و سـپس بـا تجزیـه پیونـد      به pHباعث کاهش 

صـورت   معـدنی کـه در خـاك بـه     موجود در ساختار ترکیبات فسفاته
اند، آنها را به شکل محلول قابل جذب توسـط ریشـه   نامحلول درآمده

 فرنگی ). طی آزمایشی روي گوجهOjaghlou, 2007آورد (گیاه در می
)Solanum lycopersicum   اعلام گردید که باکتري حـلال فسـفر (

شـود و کـاربرد همزمـان    باعث افزایش دسترسی فسفر در خاك مـی 
باکتري حلال فسفر و کود شیمیایی سوپر فسفات تریپل سبب تولیـد  

شـود  گیـاه مـی  بیشترین وزن خشک ریشـه و جـذب فسـفر در ایـن     
)Turan et al., 2007.( 

تنش خشکی، کود زیسـتی و   تأثیرمیزان جذب پتاسیم  پتاسیم:
). بر ایـن  5دار شد (جدول ها در سطح یک درصد معنیبرهمکنش آن

درصد ظرفیـت   90اساس بیشترین مقدار پتاسیم مربوط تیمار آبیاري 
ن نیز مربوط به پتاسیم و کمترین مقدار آزراعی با کاربرد کود نانوکلات

 ). کاهش پتاسیم6تنش شدید خشکی و تیمار شاهد کودي بود (جدول 

 ها علتآن دارد پی تنش خشکی با نتایج سایر محققین مطابقت در
ــمك خاآب  با کاهشط تبارا در ار ین کاهشا ــنندایـ د که منجر به ـ

 ,Wu and Xia).دوـیشـمه اـه گیـبك اـخاز  عناصرن جریا کاهش
بر در دسـترس قـرار دادن نیتـروژن و     ي زیستی علاوههاکود (2006

فسفر مورد نیاز گیاه، ازطریق افزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال آن 
توسعه ریشه باعث بهبود جذب و افـزایش فراهمـی پتاسـیم و سـایر     

 .)Marschner, 1995(شوند عناصر ریزمغذي می
  

   گیري نتیجه
کرد که گیاهان در موقـع   توان چنین استنباط باتوجه به نتایج می

هــاي  بــروز تــنش خشــکی بــا ایجــاد تغییــرات در برخــی از ویژگــی
تـوان بـه   دهند، ازجمله آن مـی ها پاسخ می فیزیولوژیک خود به تنش

افزایش محتواي کربوهیدرات محلول و پرولین در گیاه اشاره کرد که 
سبب تداوم رشد گیاه دارویی کاسنی در شرایط تنش متوسط خشـکی  

و تولید داشته باشد، در درازمدت تنش شدید خشکی بـراي گیـاه   شده 
شود. استفاده دار عملکرد گیاه میبر بوده و منجر به کاهش معنی هزینه

هـاي  از کودهاي زیستی نیـز سـبب افـزایش عملکـرد گـل، رنگدانـه      
فتوسنتز، محتواي پروتئین، پرولین و جذب فسفر گردید، امـا کـاربرد   

اثرات منفی تـنش خشـکی بـر عملکـرد گـل       کودها تا حدي از بروز
کاربرد کودها بـر   تأثیرتولیدي این گیاه کاست. این کاهش مرتبط با 

هاي فتوسـنتزي، تجمـع   هاي فیزیولوژیک گیاه ازجمله رنگدانهویژگی
کربوهیدرات محلول، پرولین و جذب پتاسیم اسـت. در شـرایط تـنش    

مثبـت بـر میـزان تجمـع      تـأثیر شدید خشکی کودهـاي زیسـتی بـا    
کربوهیدرات محلول و پرولین توانست تا حـدي از بـروز اثـرات سـوء     
تنش خشکی بر گیاه دارویی کاسنی کاسته و مـانع از کـاهش شـدید    

  عملکرد گل تولیدي شد. 
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Introduction  
The chicory is an economically important member of the Asteraceae family. Chicory has also been used for 

medicinal applications, useful to liver and gallbladder, which some of its health benefits is scientifically proved. 
In recent years, drought has been a serious problem in Iran. Several scientists have shown that a plant under 
stress will produce secondary metabolites that may influence its medicinal properties. This study aimed to 
investigate the effects of drought stress and bio-fertilizer application on physiological characteristics and 
absorption of some nutrients by chicory. Water is one of the most important environmental factors that has a 
significant influence on the growth and active ingredients of medicinal plants. Water shortage causes serious 
damage to plant growth and development. In the time of drought and salinity due to the high concentration of 
salts in the root zone and increase in the osmotic potential of the soil, nutrients absorption will decrease. 
Therefore, the decrease in soil moisture changes the rate and amount of nutrient absorption by the plant. Organic 
fertilizers under drought stress by increasing the proline, soluble sugars and absorption of potassium and 
phosphorus can mitigate drought stress impacts and increase the crop yield. The sharp decline in root growth 
under the drought stress condition is the main factor reducing the elements absorption capability of the plants. 
The combined application of Effective Microorganism (EM) and organic fertilizers is a suitable method to 
supply and release essential nutrients. Results of a study showed that EM inoculation with soil has not only 
improved the quality and quantity of crop but also enhanced the quality of soil. Application of Nano fertilizers as 
an alternative to conventional fertilizers resulted in slow and controlled release of nutrient in the soil. In addition, 
nano fertilizers increase the nutrients uptake efficiency and minimize the negative impacts of consuming too 
much fertilizer and reduce the frequency of fertilizer application. Drought stress decreases the potassium level in 
soil and consequently in the plant. The aim of this study was to examine the impacts of Bio and nano fertilizers 
application on physiological traits and absorption of some nutrients in chicory plant under limited irrigation.  

Materials and Methods  
To study the effects of Bio-fertilizers on physiological traits and absorption of some nutrient of Chicory 

(Cichorium intybus L.) in response to drought stress, this experiment was conducted in 2014-2015 growing 
season in a split-plot design with three replications at the Agricultural Research Institute (Chah-Nimeh), 
University of Zabol, Iran. The main plots were drought stresses regulated with irrigation after 90 (control), 70 
and 50 percent of field capacity. Sub plots were different levels of Bio-fertilizer application inclusive of a sub-
plot without fertilizer (control), inoculation of nitroxin (1 lit ha-1), effective EM (10 lit ha-1), and foliar 
application of Nano potassium chelate fertilizer (27%) (10 kg ha-1). The traits such as relative water content, 
protein percentage, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, flower yield, proline, flavonoid, carbohydrate, 
carotenoid, phosphor and potassium were evaluated.  

Results and Discussion  
Results showed that the interaction of Bio-fertilizer application and drought stress had a significant impact on 

all the traits except for the chlorophyll b. Increasing the stress rate, decreased the  relative water content, 
photosynthetic pigments, carotenoid, protein percent, flower yield and phosphorus and potassium uptake. 
However, increase in the stress rate, increased the proline content, carbohydrate, and flavonoid increased. Bio-
fertilizers application improved all the traits. The maximum relative water content, photosynthetic pigments, and 
flower yield were obtained from the treatment irrigated after 90 percent field capacity (FC) with EM application.  
The highest level of protein was obtained from the treatment irrigated after 90 percent of FC depletion and 
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nitroxin fertilizer application. Maximum protein and carotenoid level were observed in irrigation treatment 
regulated with 50 percent FC and Nano potassium chelate fertilizer application. Maximum phosphorus and 
potassium uptake achieved from the treatment irrigated after 90 percent FC and Nano potassium chelate 
application. It is concluded that the increase in drought stress significantly decreases the photosynthetic pigments 
and absorption of nutrients.  

Conclusions  
According to the results, the use of Nano potassium chelate fertilizer, microorganism bio-fertilizer (EM) and 

nitroxin had a positive impact on efficiency of chicory production. 
 
Keywords: Chlorophyll, Flower yield, Potassium, Proline, Protein percentage 
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هاي رشدي و عملکرد دو رقم عدس در شرایط  فنولوژي، شاخصاثر مقادیر مختلف نیتروژن بر 
  دیم مشهد
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  چکیده

هاي خرد شده در  صورت کرت رقم عدس دیم، آزمایشی به هاي رشدي دو فنولوژیک و شاخصصفات منظور بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر  به
اجرا گردید.  1394-95هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی  قالب طرح بلوك

رم در هکتار) و فاکتور فرعی شامل دو رقم عدس دیم (بیرجند و کیلوگ 80و  40فاکتور اصلی این آزمایش سطوح مختلف کود نیتروژن از منبع اوره (صفر، 
دار دوره رشد رویشی و زایشی نسبت به تیمار عدم مصـرف   کیلوگرم کود اوره در هکتار منجر به افزایش معنی 40رباط) بود. نتایج نشان داد که مصرف 

د روز و درجه روز رشد گردید. دوره کاشت تا سبز شدن، رشد رویشی، زایشی و کود اوره و کل دوره رشد در مقایسه با سایر سطوح کود اوره براساس تعدا
حداکثر شاخص سطح چنین نتایج نشان داد که  هم .داري بیشتر از رقم رباط بود طور معنی کل دوره رشد رقم بیرجند براساس تعداد روز و درجه روز رشد به

دست آمد که منجر به حداکثر سرعت رشد محصول و کسب حداکثر عملکرد دانه و  ر هکتار بهکیلوگرم کود اوره د 40تیمار برگ و تجمع ماده خشک در 
کیلوگرم در هکتار) در این تیمار گردید. رقم بیرجند شاخص سطح برگ، تجمع مـاده خشـک، سـرعت رشـد      17/2286و  12/294ترتیب  بیولوژیک (به

بود. با توجه به نتایج حاصـله،   دارانسبت به رقم رباط کیلوگرم در هکتار) بیشتري را  96/2577و  1/4274ترتیب  محصول، عملکرد دانه و بیولوژیک (به
صورت  کیلوگرم کود اوره در هکتار براي کشت عدس به 40استفاده از رقم بیرجند با رعایت تاریخ کاشت بهینه (با توجه به دیررس بودن آن) و مصرف 

  رسد. نظر می دیم در منطقه مورد مطالعه، مطلوب به
  

  تجمع ماده خشک، رشد رویشی، رشد زایشی، شاخص سطح برگ هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
منبـع عمـده    .Lens culinaris Medikعـدس بـا نـام علمـی     

) کـه  Miguele et al., 2005پروتئین در تغذیه انسـان و دام بـوده (  
محیطی محـدود و  فقیر و شرایط  هاي نسبتاًتوانایی رشد آن در خاك

ویـژه در منـاطقی کـه از    صورت دیـم و بـه   متنوع باعث شده است به
                                                        

  گروه زراعت، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد ،استاد -1
دانشجوي دکتري اکولوژي گیاهان زراعی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی  -2

  مشهد
 دانشجوي دکتري اگرواکولوژي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -3
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عنوان گیاه زراعی تـا بـه    توانایی اقتصادي بالایی برخوردار نیستند، به
تـرین حبوبـات در   کـه یکـی از مهـم    طـوري امروز بقا داشته باشد. به

و در منـاطق  خصوص در تناوب با گندم و جهاي کشت دیم بهسیستم
 ,.Pourtaheri et alآیـد ( با بارندگی کم تا متوسط به حسـاب مـی  

هکتـار بـوده کـه     155700در ایـران  سطح زیر کشت عدس  .)2013
باشـد.  صورت کشت آبـی مـی   درصد و بقیه به 7/94سهم اراضی دیم 

و  1195ترتیـب  عملکرد این گیاه در کشور براي اراضی آبی و دیم به
عوامـل   ).MAJ, 2015در هکتار گزارش شـده اسـت (   کیلوگرم 476

مختلفی در پایین بودن عملکرد عدس مؤثر هستند کـه یکـی از ایـن    
زراعی از جمله محدودیت یا توزیع نامناسب موارد عدم رعایت نکات به

  ). Sabaghpour et al., 2013مصرف کود است (
عنصر غذایی براي رشد و افزایش عملکرد  تریننیتروژن ضروري

هر عنصـر دیگـري عامـل     آید که بیش ازگیاهان زراعی به شمار می
). لـذا تـأمین کـافی    Kaneez et al., 2013کننده رشد است (محدود
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ط ویژه در شرای نیتروژن قابل استفاده در خاك براي رشد بهینه گیاه به
). در مناطق گرم Antep, 1997اي برخوردار است (دیم از اهمیت ویژه

دلیل کمبود مواد آلی ناشی از تجزیه سریع و  خشک به و خشک و نیمه
شـود و در ایـن   مانده گیاهی، کمبود نیتروژن احساس می فقدان باقی

تواند نیاز نیتـروژن گیـاه را تـأمین    مورد نیتروژن اولیه خاك کمتر می
تواند اختلالاتی را درنتیجه عدم تعادل مواد غذایی در خاك مینماید، 

  ). Bagheri et al., 1997وجود آورد (در جذب مواد غذایی به
کارایی اصلاح و انتخاب عدس جهت افزایش عملکرد در منـاطق  
آب و هوایی مختلف به واکنش مراحل مختلف نموي گیاه به شـرایط  

). در منــاطق Tadayyon et al., 2011منـاطق بســتگی دارد ( آن 
تواننـد بـر روي   جغرافیایی مختلف تغییرات فصلی و درجه حرارت می

فنولوژي، ساختار گلدهی، تولید غلاف و بالاخره عملکرد نهایی گیـاه  
) Erskin et al., 1989که ارسکین و همکـاران (  طوري اثر بگذارند به
کلیدي جهت سازگاري حبوبات در مناطق بزرگ عنوان  فنولوژي را به

انـد. لـذا بررسـی و مقایسـه ایـن مراحـل در ارقـام        جغرافیایی شناخته
اي را در مورد کشت به موقع و یافتن بهترین مختلف، اطلاعات ارزنده

 ,.Tadayyon et alدهـد ( رقم سازگار به منطقه در اختیار قـرار مـی  

ابل دسترس نیز بر توزیع مـواد  ). از طرف دیگر مقدار نیتروژن ق2011
هـاي رویشـی و زایشـی مـؤثر بـوده و مراحـل       فتوسنتزي بین انـدام 

 Giradin etافتد ( فنولوژیک رشد و نمو در اثر کمبود آن به تأخیر می

al., 1987   معـافی و تیمـوري .()Moafi and Teymori, 2009(  در
داد روز تا مطالعات خود بیان داشتند که با افزایش مصرف نیتروژن، تع

یابد و گیاه مدت زمان بیشتري به رشد خود پایان گلدهی افزایش می
) نشـان  Shaban et al., 2013ادامه خواهد داد. شعبان و همکـاران ( 

دادند در شرایط تنش خشکی شدید مصرف کود نیتروژن سبب شد تا 
دهی طی نماینـد.   درصد غلاف 50ارقام نخود تعداد روز بیشتري را تا 

بیان داشتند که افزایش مصرف نیتـروژن سـبب افـزایش رشـد     ها آن
اي، افزایش حجم گیاه و درنهایت افزایش تعـرق و تسـریع در   سبزینه

  گردد.دهی گیاه می مرحله غلاف
هاي عملکرد گیاهـان زراعـی   تجزیه رشد در بیان مطلوب تفاوت

). تجزیـه و  Sarmadnia and Koocheki, 1989باشـد ( مفیـد مـی  
هاي گیاه تحلیل کمی رشد، روشی است براي توجیه و تفسیر واکنش

نسبت به شرایط محیطی مختلف که گیاه در طول دوره حیات خود با 
هـاي  ). شـاخص Bullock et al., 1998گـردد ( هـا مواجـه مـی   آن

فیزیولوژیک از جمله شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیـاه، سـرعت   
گیرنـد،    فتوسنتز خالص تحت تأثیر کود نتیروژنه قرار میرشد نسبی و 

تـوان بـه ترکیـب     به نحوي که با مقادیر مناسب کـود نیتروژنـه مـی   
انداز گیاهی دست یافت و موجب هاي رشد در سایهمتعادلی از شاخص

  ).Sajedi and Ardakani, 2008بهبود عملکرد گردید (

یـان داشـتند کـه    ) بHatami et al., 2009حاتمی و همکـاران ( 
کاربرد نیتروژن معدنی میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول 
و شاخص سطح برگ سویا را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد اما 

دار عملکـرد نگردیـد. سـیدي و سـید شـریفی      منجر به افزایش معنی
)Seiediand Seyed Sharifi, 2013  در مطالعه خود بر روي سـویا (

د که با کاهش نیتروژن مصرفی در هر دو تیمار تلقیح و عدم نشان دادن
تلقیح با باکتري رایزوبیوم جاپونیکوم سرعت رشد نسبی کاهش یافت. 

چنین نشان دادند کـه افـزایش نیتـروژن مصـرفی در واحـد      ها همآن
سطح، سبب افزایش میزان بیوماس کل در واحد سطح، سـرعت رشـد   

 ,.Namvar et alور و همکـاران ( محصول و عملکرد دانه گردید. نام

 ).Cicer arietinum L( اي بـر روي گیـاه نخـود   ) در مطالعـه 2011
کیلـوگرم در هکتـار در    75نشان دادند که کاربرد کود اوره به میـزان  

کیلوگرم کود اوره در هکتار شاخص سطح  50مقایسه با سطوح صفر و 
ي برگ، سرعت رشد محصول، تجمع مـاده خشـک و درنهایـت اجـزا    

 Dahiya etعلمکرد و عملکرد نخود را افزایش داد. داهیا و همکاران (

al., 1993 نیز افزایش تجمع ماده خشک، اجزاي عملکرد و عملکرد (
  نخود را درنتیجه استفاده از کود نیتروژن گزارش نمودند.

رویـه  محیطی ناشـی از مصـرف بـی    با توجه به پیامدهاي زیست
افزایش عملکـرد محصـولات مختلـف در    منظور  کودهاي شیمیایی به

که بررسی و  جایی کوتاه مدت و هزینه بالاي تولید این کودها و از آن
توانـد  هاي مؤثر بر آن مـی هاي رشد و کمیت تجزیه و تحلیل شاخص

عنوان یک ابزار مناسب در ارزیابی عملکرد مورد استفاده قرار گیرند،  به
هاي رشدي ژیک و شاخصهدف از تحقیق حاضر ارزیابی صفات فنولو

دو رقم عدس دیم تحت تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن براي تعیین 
  باشد.بهترین سطح کودي و رقم براي منطقه مورد مطالعه می

  
  هامواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه       تحقیقاین 
کیلومتري جنوب شرق مشهد بـا عـرض    10فردوسی مشهد، واقع در 

درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36جغرافیایی 
  متـر از سـطح دریـا در سـال زراعـی      985ارتفـاع   ودرجه شرقی  36
متر و حداکثر میلی 286شد. متوسط بارندگی سالانه  انجام 95-1394

 -8/27و  42ترتیـب   و حداقل دماي مطلق سالانه در این منطقـه بـه  
شد. آب و هواي منطقه براسـاس روش آمبـرژه   باگراد میدرجه سانتی

مشخصات هواشناسی محل آزمـایش   1شکل  باشد.سرد و خشک می
را در طول فصل رشد عدس (اسفند تا تیرماه) و در سال زراعی مـورد  

دهد. میانگین دماي مطالعه براي ایستگاه هواشناسی مشهد نشان می
گراد  درجه سانتی 5/31تا  2/3روزانه در طول فصل رشد در دامنه بین 

تا  9/6روزانه در دامنه بین قرار داشت. در این زمان تشعشع خورشیدي 
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مگـاژول بــر   1956مگـاژول بـر مترمربـع و تشعشـع تجمعـی       6/21
طی فصل رشد عدس در ایـن سـال   نیز مترمربع بود. میزان بارندگی 

متر گزارش گردید که منبع تأمین آب مـورد نیـاز   میلی 3/214زراعی 
  بود.گیاه 

 

  

 
 19دما، دماي حداکثر و حداقل روزانه ایستگاه هواشناسی مشهد در طول فصل رشد عدس ( میانگین )بارندگی و تشعشع روزانه، ب )الف - 1شکل 

  1394-95تیر ماه) طی سال زراعی  7اسفند تا 
Figure 1- a) Daily precipitation and solar radiation, b) daily mean, maximum and minimum temperature of 

Mashhadmeteorological station during the lentil growing season (9 March- 27 June) in 2016 
 

 بلـوك پایـه  رح هاي خرد شده در قالب طصورت کرت آزمایش به
عنوان  کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد که در آن کود نیتروژن به

 کیلوگرم در هکتـار از منبـع   80و  40عامل اصلی در سه سطح صفر، 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  8/36و  4/18ترتیب معادل صفر،  اوره (به

مل عنوان عا هاي رباط و بیرجند بهخالص) و دو رقم عدس دیم به نام
فرعی در نظر گرفته شد. بذور مربوط به دو رقم ذکر شده از بانک بذر 

  پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید.
انجـام شـد    1394سازي زمین در اوایل اسفند مـاه   عملیات آماده

بدین صورت که ابتدا شخم و سپس دوبار دیسک عمود برهم زده شد 
. قبل از اجراي آزمایش، از عمق صـفر  و با لولر تسطیح صورت گرفت

هـاي فیزیکـی و   متري خاك مزرعه جهت انجام تجزیـه سانتی 30تا 
نشـان داده شـده    1برداري شد که نتایج آن در جدول  شیمیایی نمونه

صورت دستپاش در زمان  هاي ذکر شده بهاست. تیمار کودي در نسبت
بـذور  کاشت در زمین پخش و با خاك مخلوط گردید. سپس کشـت  

متـري خـاك و در   در عمق سه سـانتی  1394اسفندماه  19عدس در 
متر صورت گرفت. فاصله خطوط کاشت  4در  5/1هایی با ابعاد کرت

متر بود. سانتی 5/2ها روي خطوط کاشت متر و فاصله بوته سانتی 25
هاي خاکزي، ضدعفونی بذور قبـل از  جهت پیشگیري از بروز بیماري

نومیل به نسبت دو در هزار انجـام شـد. در   کاشت توسط قارچ کش ب
کشـی   کـش و آفـت   گونه کود شیمیایی، علفطول فصل رشد از هیچ

صورت دستی در طی فصل رشد  هاي هرز بهاستفاده نشد و وجین علف
صورت دیم بـود و   چنین لازم به ذکر است که کشت بهانجام شد. هم

  گونه آبیاري در مزرعه صورت نگرفت.هیچ
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه تحقیقاتی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical particular of research station soil 

کلاس بافت 
 خاك

Soil texture 
class 

  درصد ذرات
Particle percent نیتروژن  

Nitrogen  
(mg kg-1soil) 

  آلیماده 
Organic 

matter (%) 

هدایت الکتریکی 
  عصاره اشباع
EC (dS m-1) 

  اسیدیته
pH 

 شن 
Sand 

  رس
Clay 

  سیلت
Silt 

 Loamy 39.84 12.74 47.42 15.52 0.96 0.58 7.45لومی
  

درصد هریـک از   50زمان مراحل فنولوژیک براساس زمان وقوع 
شدن، سبز شدن تا گلـدهی (رشـد رویشـی)، گلـدهی تـا      مراحل سبز 

رسیدگی فیزیولوژیک (رشد زایشی) براي هر کرت مشـخص و ثبـت   
گردید. جهت تعیین سطح برگ و وزن خشک اندام هـوایی، در طـول   

بـرداري انجـام شـد.    فصل رشد به فاصله هر دو هفتـه یکبـار نمونـه   
بوته از  پنجتعداد برداري پس از حذف حاشیه، که در هر نمونه طوري به

ردیف میانی هر کرت برداشت و به آزمایشـگاه منتقـل گردیـد.     چهار
 VM) گیري سطح برگوسیله دستگاه اندازهگیري سطح برگ بهاندازه

900E/K, UK) ها پس از خشک شـدن در آون  و وزن خشک نمونه
ساعت با ترازوي دیجیتال  48گراد به مدت درجه سانتی 75در دماي 
گرم تعیـین شـد. عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک و       01/0با دقت 

اي با برداشت سـطحی   نیز پس از حذف اثرات حاشیه شاخص برداشت
  مترمربع از وسط هر کرت تعیین گردید.  3معادل 

براي تعیین مدل ریاضی مناسب و برازش تغییرات وزن خشک و 
شاخص سطح برگ، از بین معـادلات غیرخطـی آزمـون شـده، تـابع      

دلیـل برخـورداري از    ) به2و  1موئیدي و لجستیک پیک (معادله سیگ
بینی وزن خشک گیاه و شـاخص سـطح بـرگ    براي پیشR2 بهترین 

  ).Hunt, 1982(مورد استفاده قرار گرفت 
  TDM= a/(1+b×exp(-c×x))                                )1(معادله 

عبارت است از ماده خشک تجمعی (گرم بر  TDM ،در این معادله
سرعت رشد  cضریب ثابت،  bحداکثر تجمع ماده خشک،  aمترمربع)، 

  باشد.زمان می xنسبی گیاه و 
   )2(معادله 

LAI= a+4b×(exp(-(x-c)/d))/ (1+exp (-(x-c)/d))^2 
 bدر زمـان صـفر)،    LAI(مقـدار   أعرض از مبـد  aدر این معادله 

زمان رسیدن به مرحله  cثر شاخص سطح برگ، زمان رسیدن به حداک
  باشد.زمان می xخطی رشد سطح برگ و 

) از مشتق مرتبه اول معادلـه  CGRسپس سرعت رشد محصول (
  .)Hunt, 1978(دست آمد  ) به1وزن خشک (معادله 

   )3(معادله 
CGR= dy/dx =a×b×c×exp (-c×x)/ (1+b×exp (-c×x))^2 

 )1(ضـرایب تعریـف شـده در معادلـه      cو   a،b ،در ایـن معادلـه  
  باشند.  می

که رشد و نمو گیاه تابعی مستقیم از دماي محـیط  با توجه به این
است و مراحلی از قبیل سرعت جوانه زدن و سبز شـدن بـذر، توسـعه    

افشانی، تشـکیل و پـر    ها، گردههاي رویشی، تشکیل و ظهور گلاندام

تغییـرات عوامـل محیطـی    شدن دانه و سرعت رسیدگی محصـول از  
کند، درنتیجه اسـتفاده تنهـا از تعـداد روز بـراي     ویژه دما تبعیت می به

رسیدن به مراحل اساسی رشد با توجه به تفاوت در شرایط محیطی در 
 Khajepourتواند از دقت کـافی برخـوردار باشـد (   نقاط مختلف نمی

and Karimi, 1987ـ  د بـه  ). لذا جهت محاسبه توابع رشدي گیاه بای
جاي استفاده از روز پس از کاشـت از درجـه روز رشـد اسـتفاده کـرد      

)Russel et al., 1984.(  
) بـا اسـتفاده از آمـار    GDD1منظور محاسبه درجـه روز رشـد (   به

 Aase etگراد ( درجه سانتی 5مذکور و دماي پایه  هواشناسی در سال
al., 1996 گردید. استفاده )4(معادله ) از  

ܦܦܩ = ෍ ቂቀ்௠௔௫ା்௠௜௡
ଶ

ቁ − ܾܶቃ
ௗ௡

ௗ௜
                 )4( معادله 

حداکثر دماي  :Tmaxدرجه روز رشد،  :GDDدر این معادله 
 :Tbام بعد از کاشت و  nروز  :diحداقل دماي روزانه،  :Tminروزانه، 

  ).Omid Beigi, 1997باشند (درجه حرارت پایه می
و  SASافـزار   نـرم  هـا بـا اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل آماري داده

اي دانکن در سطح مقایسه میانگین تیمارها بر مبناي آزمون چند دامنه
افـزار  احتمال پنج درصد صورت گرفت. جهت رسم نمودارها نیز از نرم

SigmaPlot .استفاده شد  
  

 نتایج و بحث

اثر اصلی کود اوره بر طول دوره کاشت تـا سـبز شـدن براسـاس     
). اما بـین دو رقـم   2دار نبود (جدول عنیتعداد روز و درجه روز رشد م

از نظر تعـداد روز و   )1p ≤ 0/0( داريمورد مطالعه تفاوت بسیار معنی
). 2درجه روز رشد از کاشـت تـا سـبز شـدن وجـود داشـت (جـدول        

که طول این مرحله براي رقم بیرجند نسبت به رقم ربـاط دو  طوري به
). حســینی و 3(جــدول درجــه روز) بیشــتر بــود  64/13روز (معــادل 

) نیز در مطالعه خود بر روي سـه  Hosseini et al., 2013همکاران (
رقم عدس نشان دادند که بین ارقام مورد مطالعه از نظر تعـداد روز و  

داري وجـود داشـت،   درجه روز رشد کاشت تا سبز شدن تفاوت معنـی 
ثر براي رقم کالپوش و حداک 3/8که طول این دوره از حداقل  طوري به

براي رقم گچساران متفـاوت بـود. بـا توجـه بـه جـدول تجزیـه         10
مراحـل  یـک از طـول    واریانس، اثر متقابل کود اوره و رقـم بـر هـیچ   

                                                        
1- Growing degree days 
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داري بر طول دوره سبز شدن تا گلدهی (رشد کود اوره تأثیر معنی

  )5p ≤ 0/0(و درجه روز رشـد   )1p ≤ 0/0(رویشی) براساس تعداد روز 
روز  5/53). بیشترین میزان طول این دوره با میانگین 2داشت (جدول 

کیلـوگرم کـود اوره در هکتـار     40درجه روز رشد به تیمـار   4/464و 
کیلـوگرم اوره در   80داري با تیمـار  اختصاص یافت که اختلاف معنی

 6/37روز ( 3/2هکتار نداشت اما نسبت به تیمار عدم کاربرد کود اوره 
). معافی و تیموري 3دیرتر به مرحله گلدهی رسید (جدول درجه روز) 

)Moafi and Teymori, 2009دسـت آمـده از بررسـی     ) در نتایج به
خود به این موضوع اشاره کردند که افـزایش نیتـروژن تعـداد روز تـا     
ظهور گل را افزایش داد. افزایش مصرف نیتروژن سبب افزایش میزان 

درنتیجه افزایش اندازه سـلول، سـطح   شود. پروتئین و پروتوپلاسم می
گردد و تأثیر  تر شده، بنابراین فعالیت فتوسنتزي بیشتر میبرگ بزرگ

همه جانبه آن منجر به رشد رویشی و به تعویق افتادن تعـداد روز تـا   
). ارقـام  Ahmadi and Javidfar, 1998شـود ( شـروع گلـدهی مـی   

شـدن تـا گلـدهی    عدس از نظر تعداد روز و درجـه روز رشـد از سـبز    
کـه رقـم    طوري ). به2داشتند (جدول   )1p ≤ 0/0(داري اختلاف معنی

درجـه روز) زودتـر وارد    1/86روز ( 9/3رباط نسبت به رقـم بیرجنـد   
). این تفاوت ارقام بـه تفـاوت ژنتیکـی و    3مرحله گلدهی شد (جدول 

 ,.Shaban et alگردد (ها به منطقه بر میهاي مختلف آنسازگاري
). بین کاشت تا سبز شدن و سبز شدن تـا گلـدهی همبسـتگی    2013

ترتیب براساس تعـداد   به **r= 0/81و **r= 0/69داري (مثبت و معنی
). این در حالی است که 4) مشاهده گردید (جدول رشد روز و درجه روز

) همبسـتگی منفـی و   Hosseini et al., 2013حسینی و همکـاران ( 
  اند.گزارش کرده داري را بین این دو دورهمعنی

از نظر  )5p ≤ 0/0( داريبین سطوح مختلف کود اوره تفاوت معنی
و درجه روز رشد از گلدهی تا رسیدگی (دوره رشـد زایشـی)    تعداد روز

کیلوگرم کود اوره در هکتار بیشترین  40). تیمار 2وجود داشت (جدول 
 ـ    خـود   همیزان تعداد روز و درجه روز رشد از گلـدهی تـا رسـیدگی را ب

کیلوگرم کـود اوره در   80داري با تیمار اختصاص داد که تفاوت معنی
  )1p ≤ 0/0( داري). بین دو رقم تفاوت معنـی 3هکتار نداشت (جدول 

از نظر تعداد روز و درجه روز رشد از گلدهی تا رسیدگی وجـود داشـت   
) از 3/679) و درجه روز رشد (2/33که تعداد روز ( طوري). به2(جدول 

). 3ی تا رسیدگی براي رقم بیرجند بیشتر از رقم رباط بود (جدول گلده
بین گلدهی تا رسیدگی با کاشت تا سبز شدن و سبز شدن تا گلـدهی  

داري براساس تعداد روز و درجه روز رشـد همبسـتگی مثبـت و معنـی    
  ). 4وجود داشت (جدول 
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تعداد روز و درجه روز رشد از کاشت تا برداشت (کـل دوره رشـد)   

تحت تأثیر کود اوره قرار گرفت   )1p ≤ 0/0(داري طور معنی عدس به
ترتیب در تیمار  که بیشترین و کمترین میزان آن به طوري ). به2(جدول 

). بین دو 3حاصل شد (جدول و صفر کیلوگرم کود اوره در هکتار  40
از نظر تعداد روز  )1p ≤ 0/0(داري رقم مورد مطالعه تفاوت بسیار معنی

). 2و درجه روز رشـد از کاشـت تـا برداشـت وجـود داشـت (جـدول        
روز  11/11که طول دوره رشد رقم بیرجند نسبت به رقم رباط  طوري به
رشد گیاه بر ). بین کل دوره 3درجه روز) بیشتر بود (جدول  82/240(

اساس تعداد روز و درجه روز رشد با کاشت تا سبز شدن، سبز شدن تا 
داري وجـود   گلدهی و گلدهی تا رسیدگی همبسـتگی مثبـت و معنـی   

). در این بین تعداد روز و درجه روز رشد از کاشت تـا  4داشت (جدول 
و درجـه روز   )=95/0r**( بیشترین همبستگی را با تعداد روز برداشت

). بنابراین به 4از گلدهی تا رسیدگی داشت (جدول  )=98/0r**( رشد
رسد در شرایط مطالعه حاضر، هرچند بهبود هر دو دوره رشـد  نظر می

اند، رویشی و زایشی نقش مهمی در افزایش کل دوره رشد گیاه داشته
باشد کـه بـا نتـایج    تر میاما تأثیر افزایش دوره رشد زایشی محسوس

  ) مطابقت دارد.Hosseini et al., 2013حسینی و همکاران (
روند تغییرات شاخص سـطح بـرگ عـدس تحـت تـأثیر سـطوح       

الف نشان داده شده است. روند تغییرات  -2مختلف کود اوره در شکل 
کیلوگرم کود اوره در  80ي عدم مصرف کود اوره و مصرف در تیمارها

اکثر درجه روز رشـد بـه حـد    838مشابه بوده و هر دو تیمار در  هکتار
در  کود اورهکیلوگرم  40که تیمار  شاخص سطح برگ رسیدند. در حالی

درجه روز رشـد) بـه حـداکثر شـاخص      800هکتار کمی زودتر (حدود 

سطح برگ دست یافت و پس از آن با شیب تنـدتري نسـبت بـه دو    
بـر حـداکثر    کـود اوره تیمار دیگر کاهش یافت. تأثیر سطوح مختلف 

). تیمـار  5بود (جدول  )1p ≤ 0/0(ر داشاخص سطح برگ عدس معنی
بیشـترین میـزان    60/3در هکتار بـا میـانگین    کود اورهکیلوگرم  40

کـه نسـبت بـه     طوري شاخص سطح برگ را به خود اختصاص داد. به
ترتیب  به کود اورهدر هکتار و عدم مصرف  کود اورهکیلوگرم  80تیمار 

کـه بیشـتر    جـایی  ). از آن6درصد افزایش نشان داد (جدول  31و  36
اند، تغییر این شاخص هاي رشد به شاخص سطح برگ وابستهشاخص

کارهـا   تـرین راه ازطریق تغییر در میزان کود نیتروژنه، یکـی از عملـی  
). در Amanullah et al., 2009باشـد ( جهـت بهبـود عملکـرد مـی    

دار بـین حـداکثر   مطالعه حاضر نیز وجود همبسـتگی مثبـت و معنـی   
کننده ایـن امـر   ) تأیید**r= 0/66و عملکرد دانه (شاخص سطح برگ 

  ). 4باشد (جدول می
طح برگ دو رقم مورد ب بیانگر روند تغییرات شاخص س-2شکل 
باشد. هر دو رقـم رونـد تغییـرات مشـابهی در طـول دوره      مطالعه می

داشتند، اما شاخص سطح بـرگ رقـم بیرجنـد از اوایـل دوره رشـد در      
تدریج  رباط قرار داشت که این اختلاف بهسطح بالاتري نسبت به رقم 

تا رسیدن به حداکثر مقدار، افزایش نشان داد. با توجه به این که زمان 
درجـه روز   41/758و  65/658ترتیـب   گلدهی رقم رباط و بیرجند بـه 

درجـه روز   899)، هر دو رقم بعـد از گلـدهی و در   3رشد بود (جدول 
اکثر مقدار خود رسیدند. تأثیر رقم بر حداکثر شاخص سطح رشد به حد
  ). 5بود (جدول  )5p ≤ 0/0(دار برگ معنی

  
 تجزیه واریانس اثر کود اوره و رقم بر حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و عملکرد عدس - 5جدول 

Table 5- Analysis of variance for effects of urea fertilizer and cultivar on maximum leaf area index, maximum dry matter 
accumulation and yield of lentil 

 منابع تغییر
Source of variation 

  درجه آزادي
d.f  

  )MSمیانگین مربعات (
حداکثر 
شاخص 

  سطح برگ
Maximum 
leaf area 

index  

حداکثر تجمع ماده 
  خشک

Maximum dry 
matter 

accumulation  

  دانهعملکرد 
Grain yield  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield  

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index  

 Replication  2  0.07 ns 1850.99ns 454.30 ns 24578.87 ns 0.76 nsتکرار 
 Urea fertilizer 2  3.04** 14746.43* 8530.45 * 692404.28* 1.28 nsکود اوره  

 aError a 4  0.05 1589.65 1166.26 44619.51 2.11خطاي 
 **Cultivar  1  0.48 * 8316.63* 8986.94 * 8417619.07** 317.46رقم

 رقم ×اورهکود 
Ureafertilizer *Cultivar 

2  0.12* 827.72* 2962.68 * 719876.49** 9.80* 

 bError b  6  0.05 706.63 1388.68 64708.12 1.46خطاي 
 ضریب تغییرات 

 C.V  (%)  
-  8.04 8.31 14.79 13.42 8.05 
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 هاتحت تأثیر سطوح مختلف (الف) کود اوره، (ب) رقم و (ج) اثر متقابل آن شاخص سطح برگ عدس روند تغییرات - 2شکل 

Figure 2- Trend for leaf area index of lentil under different levels of (a) urea fertilizer, (b) cultivar and (c) their interaction 
effect 

C1 ،C2 ،N0 ،N40  وN80کود اوره در هکتار کیلوگرم 80کیلوگرم کود اوره در هکتار و  40کود اوره، ترتیب رقم بیرجند، رقم رباط، عدم مصرف  ، به  
C1, C2, N0, N40 and N80, respectively Birjand cultivar, Robat cultivar, 0 kg urea fertilizer per hectare, 40 kg urea fertilizer per 

hectare and 80 kg urea fertilizer per hectare  
  

 سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و عملکرد عدسو رقم بر حداکثر شاخص  اوره مقایسه میانگین اثر کود - 6جدول 
Table 6- Mean comparison for effects of urea fertilizer and cultivar on maximum leaf area index, maximum dry matter 

accumulation and yield of lentil 

 تیمار
Treatment 

 
حداکثر شاخص 

 سطح برگ
Maximum leaf 

area index 

  حداکثر تجمع ماده خشک
Maximum dry matter 
accumulation (g m-2)  

  دانه عملکرد
Grain yield 

(kg ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

(kg ha-1)  

شاخص 
  برداشت 
Harvest 

index (%)  
  کود اوره
Urea 

fertilizer 

0  2.30 b 285.23 b 221.78 b 1687.22 b 15.49 a 
40 3.60 a 376.67 a 294.12 a 2286.17 a 14.91 a 
80 2.45 b 297.73 b 239.48 b 1708.95 b 14.58 a 

 رقم
Cultivar 

بیرجند  
Birjand  2.95 a 341.37 a 274.14 a 2577.96 a 10.80 b 

رباط        
Robat 

2.62 b 298.38 b 229.45 b 1210.27 b 19.20 a 

  داري ندارند.اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون چند دامنهبراي هر فاکتور و در هر ستون میانگین
Means in each column and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using 

Duncan’s Multiple Range Test. 
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حداکثر شاخص سطح برگ را به  95/2که رقم بیرجند با  طوري به

تـر بـودن    تواند به طـولانی ). این امر می6خود اختصاص داد (جدول 
) مربوط باشد. وجود همبستگی 3دوره رشد رویشی رقم بیرجند (جدول 

  دار بـین حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ بـا تعـداد روز        مثبت و معنـی 
)r= 0/54*) و درجه روز رشد (r= 0/49*  از سبز شدن تا گلدهی نیـز (

تغییرات شاخص سـطح بـرگ    ).4باشد (جدول تأییدکننده این امر می
ده نشان داده ش ـ ج-2تحت تأثیر اثر متقابل کود اوره و رقم در شکل 

کیلـوگرم   40است. در اکثر طول دوره رشد شاخص سطح برگ تیمار 

کود اوره در هکتار و رقم بیرجنـد در بـالاترین سـطح و تیمـار عـدم      
تـرین سـطح قـرار داشـت. اثـر       مصرف کود اوره و رقم رباط در پایین

داري بـود  متقابل کود اوره و رقم بر حداکثر شاخص سطح برگ معنی
در هکتـار   کود اورهکیلوگرم  40با این وجود تنها در تیمار  ).5(جدول 

داري وجـود داشـت و رقـم بیرجنـد حـداکثر      بین دو رقم تفاوت معنی
به خود اختصاص داد (جـدول   87/3شاخص سطح برگ را با میانگین 

7.(  

  
 بر حداکثر شاخص سطح برگ، حداکثر تجمع ماده خشک و عملکرد عدس رقم و اوره کود متقابل اثر میانگین مقایسه - 7 جدول

Table 7- Mean comparison for interaction effect between urea fertilizer and cultivar on maximum leaf area index, maximum 
dry matter accumulation and yield of lentil 

 تیمار
Treatment 

حداکثر شاخص سطح 
 برگ

Maximum of leaf 
area index 

  حداکثر تجمع ماده خشک
Maximum of dry matter 

accumulation (g m-2)  

  عملکرد دانه 
Grain yield 

(kg ha-1)  

  عملکرد بیولوژیک 
Biological  yield 

(kg ha-1)  

شاخص 
  برداشت 
Harvest 

index (%)  
0 

 Birjand  2.30 c 320.12 bc 245.00 b 2416.10 b 10.28 c بیرجند
 Robat 2.30 c 250.35 d 198.57 b 958.33 c 20.71 aرباط     

40 
 Birjand  3.87 a 393.33 a 338.23 a 3291.68 a 10.29 c بیرجند

 Robat 3.33 b 360.00 ab 250.00 b 1280.68 c 19.54 abرباط    

80 
 Birjand  2.67 c 310.67 bc 239.18 b 2026.10 b 11.82 c بیرجند

رباط        
Robat 

2.22 c 284.80 cd 239.78 b 1391.80 c 17.34 b 

  ندارند.داري اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیاساس آزمون چند دامنهی که داراي حروف مشترك هستند، برهایبراي هر فاکتور و در هر ستون میانگین
Means in each column and for each factor followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 

usingDuncan’s Multiple Range Test. 
  

تیمارهاي کودي، تفاوت چندانی از نظـر  بین  در مراحل اولیه رشد
الف)، زیرا در این زمان گیاه کوچـک  -3(شکل  وزن خشک دیده نشد

باشد. با شـروع دوره رشـد   هاي رویشی آن ناچیز میاست و رشد اندام
الف)، اختلاف بـین  -2خطی و اختلاف در شاخص سطح برگ (شکل 

ه حداکثر سرعت رشد جامعه گیاهی بارز شد و پس از مرحله گلدهی ب
دار مقدار خود رسید. اثر نیتروژن بر حداکثر تجمع ماده خشـک معنـی  

)5p ≤ 0/0(  جدول) در  کود اورهکیلوگرم  40که تیمار  طوري ). به5بود
گرم بر مترمربع داراي بیشترین ماده خشک  67/376هکتار با میانگین 

بودن شاخص سطح  ترتواند به بالا). این امر می6تجمعی بود (جدول 
). زیـرا  5برگ آن در مقایسه با سایر تیمارهـا مربـوط باشـد (جـدول     

) بین حداکثر تجمع مـاده  **r= 0/86داري (همبستگی مثبت و معنی
  ). 4خشک و شاخص سطح برگ وجود داشت (جدول 

و رقم مورد مطالعه نشان داد روند تغییرات تجمع ماده خشک در د
رغم بالا بودن شاخص سطح برگ رقم که در زمان رشد رویشی علی

بیرجند نسبت به رقم رباط، تفاوتی بین تیمارها به لحاظ تجمع مـاده  
تواند به ساختار کانوپی این امر می). ب-3خشک وجود نداشت (شکل 

 ـ ه نحـوي کـه نـازکی، زاویـه و مقـدار      متفاوت دو رقم مربوط باشد ب
ساختار  یکسان نبوده و احتمالاً ها در دو رقم کاملاًعمودي بودن برگ

اما از تر بوده است. کانوپی براي جذب نور بیشتر در رقم رباط مطلوب
ترتیـب بـراي رقـم     درجه روز رشد به 4/758و  6/658زمان گلدهی (

تدریج بیشتر شد و  تیمار به)) اختلاف بین دو 3رباط و بیرجند (جدول 
تا انتهاي دوره رشد رقم بیرجند ماده خشک تجمعی بالاتر را به خـود  
اختصاص داد. حداکثر تجمع ماده خشک براي رقم بیرجنـد در حـدود   

درجـه روز رشـد    1000درجه روز رشد و بـراي رقـم ربـاط در     1050
ع مـاده  حداکثر تجم بر )5p ≤ 0/0(داري دست آمد. رقم تأثیر معنی به

 37/341که رقم بیرجند با میانگین  طوريبه ).5خشک داشت (جدول 
 ـ  خـود اختصـاص داد    هگرم بر مترمربع حداکثر تجمع ماده خشـک را ب

روز بیشتر به رشـد   11). رقم بیرجند به علت دیررس بودن 6(جدول 
خصـوص   و به ) و این افزایش طول دوره رشد3خود ادامه داد (جدول 

هـاي سـبز گیـاه، سـبب     دلیـل دوام بافـت   طول دوره رشد رویشی به
فتوسنتز بیشتر و درنتیجه افزایش تولید ماده خشک نسـبت بـه رقـم    

  رباط گردید.
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 هاتحت تأثیر سطوح مختلف (الف) کود اوره، (ب) رقم و (ج) اثر متقابل آن تجمع ماده خشک عدس روند تغییرات - 3شکل 

Figure 3- Trend for dry matter accumulation of lentil under different levels of (a) urea fertilizer, (b) cultivar and (c) their 
interaction effect 

C1 ،C2 ،N0 ،N40  وN80کود اوره در هکتار کیلوگرم 80کیلوگرم کود اوره در هکتار و  40کود اوره،  فند، رقم رباط، عدم مصرترتیب رقم بیرج ، به  
C1, C2, N0, N40 and N80, respectively Birjand cultivar, Robat cultivar, 0 kg urea fertilizer per hectare, 40 kg urea fertilizer per 

hectare and 80 kg urea fertilizer per hectare   
 

داري بین حداکثر تجمع ماده خشک زیرا همبستگی مثبت و معنی
با تعداد روز و درجه روز رشد از سـبز شـدن تـا گلـدهی، گلـدهی تـا       
رسیدگی و کاشت تا برداشت وجود داشت. در این بین حداکثر تجمـع  

 **r= 0.63و  **r= 0.67ماده خشک بیشترین میـزان همبسـتگی (  
) را با سبز شدن تا گلدهی ترتیب براساس تعداد روز و درجه روز رشد به

) نیـز در  Samad et al., 2010). صمد و همکـاران ( 4داشت (جدول 
هاي اي بر روي ده ژنوتیپ عدس، مشاهده نمودند که ژنوتیپمطالعه

  داشتند.داري مورد بررسی از نظر ماده خشک تولیدي تفاوت معنی
اثر متقابل رقم و کود اوره بر روند تغییرات تجمع ماده خشک در 

تیمـار  نشان داده شده است. حداکثر تجمع ماده خشک در  ج-3شکل 
 850در هکتار بـراي رقـم ربـاط در     کود اورهصفر و هشتاد کیلوگرم 

کثر تجمـع مـاده   دست آمد اما در مابقی تیمارها حدا درجه روز رشد به
طور کلـی وزن خشـک    درجه روز حاصل شد. به 900خشک در حدود 

گیاه زراعی در هر مرحله از رشد به وزن خشک اولیه، دوام و سـرعت  
). اثـر  Karimi and Siddique, 1991رشد محصـول بسـتگی دارد (  

  دارو رقـم بـر حـداکثر تجمـع مـاده خشـک معنـی        کـود اوره متقابل 
)5p ≤ 0/0( جدول) بیشترین و کمترین میزان حداکثر تجمـع  5 بود .(

کود کیلوگرم  40ترتیب به رقم بیرجند در سطح کودي  ماده خشک به
در هکتار و رقم رباط بدون مصرف کود اوره اختصاص یافت. این  اوره

ترین شاخص سطح برگ را دارا بودند ترتیب بیشترین و کم تیمارها به
  ). 7(جدول 

بررسی روند تغییرات سرعت رشد محصـول تحـت تـأثیر مقـادیر     
) نشـان داد کـه از ابتـداي دوره رشـد     الف-4مختلف کود اوره (شکل 

در هکتار بیشـترین میـزان سـرعت رشـد      کود اورهکیلوگرم  40تیمار 
عت رشد روزانه ارتباط مستقیمی که سر جایی محصول را دارا بود. از آن

 ,.Koocheki et alبا سطح برگ و سـرعت فتوسـنتز خـالص دارد (   
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توانـد بـه   )، بالا بودن سرعت رشد محصول در این تیمـار مـی  1988
در هکتار نسبت  کود اوره کیلوگرم 40شاخص سطح برگ بالاتر تیمار 
) مربوط باشد. مطالعات یوهارد الف-2به سایر تیمارهاي کودي (شکل 

) نیز نشان داد که آهنگ رشد Uhart and Andrade, 1995و اندرد (

گیرد به نحوي که با افزایش نیتروژن نیتروژن قرار می گیاه تحت تأثیر
بد. درنتیجه نفوذ نور به درون یاخاك، گسترش سطح برگ افزایش می

شـود کـه ایـن عوامـل     کانوپی و کارایی جذب نور نیتروژن بیشتر می
 یابد. باعث افزایش رشد گیاه شده و درنهایت بیوماس کل افزایش می

  

 
 هاتحت تأثیر سطوح مختلف (الف) کود اوره، (ب) رقم و (ج) اثر متقابل آن عدس سرعت رشد محصول روند تغییرات - 4 شکل

Figure 4- Trend for crop growth rate of lentil under different levels of (a) urea fertilizer, (b) cultivar and (c) their interaction 
effect 

C1 ،C2 ،N0 ،N40  وN80کیلوگرم کود اوره در هکتار 80کیلوگرم کود اوره در هکتار و  40رباط، عدم مصرف کود اوره،  ترتیب رقم بیرجند، رقم ، به  
C1, C2, N0, N40 and N80, respectively Birjand cultivar, Robat cultivar, 0 kg urea fertilizer per hectare, 40 kg urea fertilizer per 

hectare and 80 kg urea fertilizer per hectare  
  

روند تغییرات سـرعت رشـد محصـول را در دو رقـم      ب-4شکل 
دهد. در ابتـدا رونـد تغییـرات سـرعت رشـد      بیرجند و رباط نشان می

درجه  450محصول در دو رقم مشابه بود، ولی بعد از رسیدن به حدود 
ه رشد سرعت رشد رقم بیرجند در سطح بالاتر روز رشد تا انتهاي دور

بالابودن شاخص سطح برگ (شکل  قرار گرفت. در این زمان احتمالاً
-3) و متعاقب آن بالاتر بودن میزان تجمع ماده خشک (شکل ب-2

) سبب افزایش سرعت رشـد محصـول رقـم بیرجنـد شـده اسـت.       ب
درجه روز رشد  600اکثر سرعت رشد محصول براي رقم بیرجند در حد

درجه روز رشد حاصل شد که  580و براي رقم رباط کمی زودتر و در 
دلیل زودرسی رقم مذکور نسبت بـه رقـم بیرجنـد     تواند بهاین امر می

  ).3باشد (جدول 
و رقم بر روند تغییرات سرعت رشد در شـکل   کود اورهاثر متقابل 

در هکتـار و   کـود اوره کیلوگرم  40نشان داده شده است. تیمار  ج-4
رقم بیرجند در تمام طول رشد در سـطح بـالاتري نسـبت بـه سـایر      
تیمارها قرار داشت. این امر به علت بالاتر بودن شاخص سطح بـرگ  

). در کل سرعت ج-2باشد (شکل این تیمار نسبت به سایر تیمارها می
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مشابهی با روند تغییرات سـطح بـرگ دارد    رشد محصول روند تقریباً
). از این رو افزایش سرعت رشد محصول در طول فصـل  ج-2(شکل 

توان به افزایش سطح برگ و کاهش سـرعت رشـد را بـه    رشد را می
  داد. ها نسبت کاهش فتوسنتز خالص و ریزش برگ

). 5بود (جدول  )5p ≤ 0/0(دار بر عملکرد دانه معنی کود اورهتأثیر 
دسـت   در هکتار به کود اوره کیلوگرم 40بیشترین میزان آن در تیمار 

درصد دانه بیشتري نسبت به تیمارهاي صفر و  19و  25آمد که حدود 
. مصـرف کـود   )6 در هکتار تولید کرد (جـدول  کود اورهکیلوگرم  80

داري موجب افزایش عملکرد دانه در طور معنی در حبوبات به نیتروژن
 Hatami etمقایسه با شاهد (عدم مصرف کود نیتروژن) شده اسـت ( 

al., 2009تر گیاه در ). وجود کود آغازگر نیتروژن سبب استقرار سریع
چنین هم هد شد.مزرعه، افزایش رشد رویشی و افزایش ارتفاع گیاه خوا

کـه تثبیـت نیتـروژن توسـط     وجود نیتروژن در ابتدا و تا قبـل از ایـن  
را تأمین  هاي ریشه در گیاه صورت گیرد نیتروژن مورد نیاز آنگرهک

 Joudi et). جـودي و همکـاران (  Kashafi et al., 2011نماید (می
al., 2011عدس در شـرایط   چهار ژنوتیپاي بر روي ) نیز در مطالعه

 کیلوگرم کود اوره در 90و  45اردبیل نشان دادند که بین سطوح صفر، 
کیلوگرم  45ها در تیمار هکتار، بیشترین عملکرد دانه در تمامی ژنوتیپ

  دست آمد. نیتروژن در هکتار به
داري بین دو رقم مورد مطالعه از نظر عملکرد دانه اختلاف معنـی 

)5p ≤ 0/0(  جدول) کیلـوگرم   14/274). رقم بیرجند با 5مشاهده شد
درصد عملکرد دانه بیشتري نسبت بـه رقـم ربـاط     16دانه در هکتار 

تر بودن دوره رشد رویشی، زایشی و کل ). طولانی6تولید کرد (جدول 
 ) سبب افزایش3دوره رشد رقم بیرجند در مقایسه با رقم رباط (جدول 

بین عملکـرد دانـه و سـبز شـدن تـا      یرا عملکرد دانه آن شده است. ز
براساس تعـداد روز و  گلدهی، گلدهی تا رسیدگی و کاشت تا برداشت 

داري مشاهده گردید (جـدول  همبستگی مثبت و معنی درجه روز رشد
). در این بین، عملکرد دانه بیشترین همبستگی را براساس تعداد روز 4

س درجه روز رشد بـا  ) و براسا*r= 0/55با دوره سبز شدن تا گلدهی (
ها نشان داده بررسی .)4) داشت (جدول *r= 0/56گلدهی تا رسیدگی (

ویژه هاي سبز عدس و بهاست که افزایش طول دوره رشد و دوام بافت
شـود تـا گیـاه فرصـت     افزایش طول دوره رشد زایشی آن موجب می

بیشتري براي انتقال مواد فتوسنتزي به دانه داشته و درنتیجـه سـبب   
). غـانم و همکـاران   Oweis et al., 2004گردد (افزایش عملکرد می

)Ghanem et al., 2015اي بر روي گیـاه عـدس بیـان    ) در مطالعه
داشتند که افزایش تعداد روز از کاشت تا سبز شدن و از سبز شدن تـا  

  شود.گلدهی سبب افزایش عملکرد این گیاه می
 )5p ≤ 0/0(دار نـه معنـی  و رقم بر عملکرد دا کود اورهاثر متقابل 

در  کـود اوره کیلوگرم  40). بیشترین میزان آن در تیمار 5بود (جدول 
داري بـا سـایر   دست آمـد کـه اخـتلاف معنـی     هکتار و رقم بیرجند به

). بیشـتر بـودن عملکـرد دانـه ایـن تیمـار را       7تیمارها داشت (جدول 
آن  توان به بالاتر بودن حداکثر شاخص سطح برگ و ماده خشک می

بسـتگی   ). وجـود هـم  7در مقایسه با سایر تیمارها نسبت داد (جـدول  
  دار بین عملکرد دانه بـا حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ     مثبت و معنی

)r= 0.66**) و حداکثر تجمع ماده خشک (r= 0.58* تأییدکننده این (
 ,.Etesami et al). اعتصـامی و همکـاران (  4باشـد (جـدول   امر می
داري را بـین عملکـرد دانـه و    بـت و معنـی  ) نیز همبسـتگی مث 2015

هـا در گیـاه   شاخص سطح برگ گزارش کردند. از آن جهت که بـرگ 
توانند منبع غنی براي مرحله زایشی و باشند و میپذیرنده عمده نور می

چنین  پر شدن دانه مهیا کنند، داشتن شاخص سطح برگ مطلوب و هم
رد گیاه تأثیر زیادي توانند در افزایش عملکهاي رشد میسایر شاخص
  داشته باشند. 

بـود   )5p ≤ 0/0(دار تأثیر کود اوره بر عملکـرد بیولوژیـک معنـی   
کیلوگرم در هکتار  17/2286). بیشترین عملکرد بیولوژیک با 5(جدول 

کیلوگرم کود اوره در هکتار بود که نسبت به تیمار  40مربوط به تیمار 
 24/25و  19/26ترتیـب   در هکتـار، بـه   اورهکیلوگرم کود  80صفر و 

دلیل وجود نیتـروژن   ). در این تیمار به6درصد افزایش داشت (جدول 
کافی در دوران رشد رویشی، گیاه فرصت داشته تا شاخص سطح برگ 

خوبی صورت گیرد. نتایج نیز  خود را افزایش دهد و رشد اندام هوایی به
بیولوژیـک بـا حـداکثر    داري را بین عملکـرد  همبستگی مثبت و معنی

). اثـر  4شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک نشان دادند (جـدول  
). 5بـود (جـدول   ) 1p≤ 0/0(دار اصلی رقم بر عملکرد بیولوژیک معنی

 50کیلـوگرم در هکتـار    96/2577که رقم بیرجند با میانگین  طوريبه
درصد عملکرد بیولوژیک بیشتري نسبت بـه رقـم ربـاط تولیـد کـرد      

رس بودن رقم بیرجند نسبت به رقم تواند به دیر). این امر می6(جدول 
رباط و بیشتر بودن طول دوره رشد رویشی ایـن رقـم مربـوط باشـد     

دار بین عملکرد بیولوژیک و بستگی مثبت و معنی وجود هم ).3(جدول 
باشد که در طول مراحل فنولوژیک مورد بررسی تأییدکننده این امر می

براساس تعـداد روز و   **r= 0/83یزان همبستگی (این بین بیشترین م
درجه روز رشد) براي عملکرد بیولوژیک با دوره سبز شدن تا گلـدهی  

). اثـر متقابـل کـود اوره و رقـم بـر عملکـرد       4دست آمد (جـدول   به
). بیشترین و کمترین 5گردید (جدول  )1p≤ 0/0(دار بیولوژیک معنی

رم کـود اوره در هکتـار و رقـم    کیلوگ 40ترتیب در تیمار  میزان آن به
دست آمد. در تمام  عدم کاربرد کود اوره و رقم رباط به بیرجند و تیمار

سطوح کود اوره، رقم بیرجند داراي عملکرد دانه بـالاتري نسـبت بـه    
 ).7داري داشت (جدول  رقم رباط بود و با آن اختلاف معنی

تفـاوت  داري بر شاخص برداشت نداشت امـا  تأثیر معنی اورهکود 
بین دو رقـم مـورد مطالعـه از نظـر ایـن       )1p≤ 0/0(داري بسیار معنی

که رقـم ربـاط بـا میـانگین      طوري). به5شاخص وجود داشت (جدول 
درصد شاخص برداشت بالاتري نسبت به رقم بیرجند داشـت   20/19
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داري با عملکرد ). شاخص برداشت همبستگی مثبت و معنی6(جدول 
داري با عملکرد بیولوژیک گی منفی و معنی) و همبست*r=0/45دانه (

)r= -0/89**بـا توجـه بـه همبسـتگی بیشـتر       لذا). 4(جدول  ) داشت
توان نتیجه گرفت شـاخص  شاخص برداشت با عملکرد بیولوژیک می

تر این رقم مربوط برداشت بالاتر رقم رباط، به عملکرد بیولوژیک پایین
 Malekو همکـاران ( ملـک ملکـی   ). با این وجود 6گردد (جدول می

Maleki et al., 2011   بین شاخص برداشت با عملکـرد بیولوژیـک (
کـه بـا    طـوري  داري را گزارش نمودنـد بـه  عدس رابطه مثبت و معنی

اثر متقابل  افزایش عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت افزایش یافت.
). 5بود (جدول ) 5p≤ 0/0(دار کود اوره و رقم بر شاخص برداشت معنی

دست  و رقم رباط به اورهترین میزان آن در تیمار عدم مصرف کود بیش
آمد که کمترین میزان عملکرد بیولوژیک را دارا بود. در سایر سـطوح  

خود اختصـاص   کود اوره نیز رقم رباط بالاترین شاخص برداشت را به
  ).7داد (جدول 

  
  گیرينتیجه

اوره در کیلوگرم کـود   40در بین سطوح مختلف نیتروژن مصرف 
هکتار سبب بهبود خصوصیات فنولوژیک گیاه عدس گردیـد. در ایـن   

دلیل افزایش شاخص سطح برگ، نور بیشـتري توسـط گیـاه     تیمار به
دریافت و درنتیجه به علت فتوسنتز بیشتر، سرعت رشـد محصـول و   
تجمع ماده خشک در این تیمار افزایش یافت. درنهایت این افزایش در 

رسـد  به افزایش عملکرد گردید. به نظـر مـی  هاي فوق منجر شاخص
جویی در میزان مصرف کود و جلوگیري از تبعات منفی  منظور صرفه به

صورت دیم  ناشی از زیادي مصرف آن بهتر است براي کشت عدس به
کیلـوگرم در هکتـار    40در منطقه مورد مطالعه از کود اوره به میـزان  
هاي باید براساس تفاوت استفاده شود. با این وجود میزان مصرف کود

 حاصلخیزي صحیح مدیریت با .ویژه هر خاك، در مزارع صورت گیرد
 کیفیت افزایش زیست، محیط حفظ توان ضمنمی گیاه تغذیه و خاك

 از اجتنـاب  با و داد افزایش را ها نهاده کارایی کاهش فرسایش، و آب
به  را تولید هزینه غذایی، عناصر مصرف رویه بی و کاربرد غیرضروري

  رساند. حداقل
هاي رشد، وضعیت مناسبی داشت شاخص هرقم بیرجند از نظر کلی

و توانست عملکرد بالاتر را به خود اختصاص دهد. امـا بـا توجـه بـه     
طولانی بودن دوره رشد و دیررس بودن این رقـم، احتمـال برخـورد    
مرحله پرشدن دانه با خشکی وجود دارد لـذا بـراي کشـت در منطقـه     

چنین شـاید  لعه نیازمند رعایت تاریخ کاشت بهینه است. هممورد مطا
بهتر باشد به جاي استفاده از ارقام محلی با توجه بـه حسـاس بـودن    

ها به خشکی آخر فصل و دیررس بودنشان از ارقـام اصـلاح شـده     آن
هـاي خشـکی و سـرما مقـاوم     عدس استفاده نمود که در برابر تـنش 

 ).Sabaghpour et al., 2013د (نباش می
داري را بین عملکرد دانه چنین نتایج، همبستگی مثبت و معنیهم

با دوره رشد رویشی، زایشی، کل دوره رشد، حـداکثر شـاخص سـطح    
تـوان  در ایـن بررسـی مـی   لـذا   برگ و تجمع ماده خشک نشـان داد. 

ر هاي مؤثعنوان شاخص شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک را به
  بر عملکرد دانه این دو رقم عدس معرفی نمود. 
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Introduction 

Lentil (Lens Culinarris Medik.) is an important pulse crop in Iran and is usually grown in rainfed areas. The 
average lentil yield in Iran is 1195 and 476 Kg.ha-1 in irrigated and rainfed farms, respectively. Low productivity 
occurs due to different factors. One of these factors is poor agronomic management practices that applied by the 
farmers, e.g. Limitation or inappropriate fertilizer distribution. Plant development occurs in a number of 
consecutive phases. These phases can be affected by temperature, moisture, photoperiod, cultivar and other 
factors. The amount of available nitrogen affects the distribution of assimilates between vegetative and 
reproductive organs and phenological stages of growth. Therefore, analysis of growth indices and its effective 
factors can be used as a suitable tool in evaluating the yield. The aim of this study was to evaluate the effect of 
different nitrogen levels on phenology and growth indices of two lentil cultivars in rainfed conditions of 
Mashhad. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as split plot layout based on randomized complete blocks design with three 

replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, during growth season 2016. 
Nitrogen fertilizer as urea (in three levels i.e. 0, 40 and 80 kg.ha-1) and cultivar (in two levels i.e. Birjand and 
Robat) were in main plots and sub plots, respectively. To determine the leaf area and dry matter, sampling was 
done every two weeks during the growing season. Phenological stages timing for each plot were determined 
based on 50% of emergence, 50% of flowering, 50% of maturity. Final yield was estimated from three square 
meter from each plot. Data were analyzed with the SAS software; the means were compared with Duncan's 
multiple range tests at the 5% level of probability. The graphs were prepared by SigmaPlot software. 

Results and Discussion 
The results showed that the effect of urea fertilizer was significant on vegetative, reproductive and overall 

plant growth based on days and growth degree-days. Also, 40 kg urea fertilizer per hectare showed that 
maximum of these traits. The effect of cultivar was significant on days and growth degree-days of planting to 
emergence, vegetative growth, reproductive growth and overall plant growth. Maximum of these traits were 
obtained in the Birjand cultivar. The difference in two lentil cultivars is related to genetic differences and their 
different adaptations to region. Urea fertilizer and cultivar interaction effects was not significant on phenological 
stages. 

Urea fertilizer had a significant effect on leaf area index, dry matter accumulation and yield. The highest leaf 
area index was obtained in treatment of 40 kg urea fertilizer per hectare. More production of leaf area affected on 
other growth indices and led to increasing of crop production. The highest grain and biological yield were 
achieved in this treatment. Cultivar effect was significant on maximum leaf area index, dry matter accumulation 
and yield. Birjand cultivar had maximum leaf area index, dry matter accumulation, crop growth rate, grain and 
biological yield. Since the most of growth indices are dependent on leaf area index, changes in this indicator 
through change in the nitrogen fertilizer levels, is one of the most important practices to improve yield. 
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Correlation analysis showed that, grain yield had positive and significant correlations with vegetative growth, 
reproductive growth, overall plant growth, maximum leaf area index and dry matter accumulation. 

Conclusions 
In this study, using of 40 kg urea fertilizer per hectare had a greater effect on leaf area index in comparison to 

other nitrogen fertilizer levels. That leads to an increase in the dry mater accumulation, crop growth rate and 
eventually increased the seed yield. So, application of 40 kg urea fertilizer per hectare is advised to achieve 
maximum crop production. Birjand cultivar had a good situation in terms of all growth indices and produced the 
highest yield, but it is a late cultivar and requires the optimum planting date for cultivation in this region. 
According to the observed correlations, leaf area index and dry matter accumulation can be introduced as traits 
affecting the yield of the two lentil cultivars. 
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