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 1    ...ترش چای روییدا گیاه در آب مصرف راندمان و عملکرد بررسیو همکاران،  رضوانی مقدم
 

 مقاله پژوهشی

( .Hibiscus sabdariffa Lبررسی عملکرد و راندمان مصرف آب در گیاه دارویی چای ترش )

 در منطقه مشهد

  4، فاطمه رنجبر3، مهسا اقحوانی شجری2، قربانعلی اسدی*1پرویز رضوانی مقدم

 90/90/7901 تاریخ دریافت:
 79/77/7901 تاریخ پذیرش:

 چکیده

در  7909-09(، آزمایشی در سال زراعی .Hibiscus sabdariffa Lراندمان مصرف آب در گیاه دارویی چای ترش ) منظور بررسی عملکرد و به
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  های نواری در قالب طرح بلوک صورت کرت مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به

)کود شیمیایی، کودگاوی، کود گاوی+کود شیمیایی و شاهد( و مدیریت آبیاری  عنوان فاکتور افقی مدیریت تغذیه به: تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از
متر(، تعداد شاخه  سانتی 1/49) بوته چای ترش(. نتایج آزمایش نشان داد که بیشترین ارتفاع درصد نیاز آبی گیاه 799و  19، 99عنوان فاکتور عمودی ) به

کیلوگرم در هکتار(، شاخص برداشت و حداکثر راندمان مصرف  1701توده ) کیلوگرم در هکتار(، زیست 7/469د(، عملکرد خشک غوزه )عد 6/6جانبی )
کیلوگرم بر مترمکعب( گیاه در شرایط کاربرد تلفیقی کود گاوی+کود شیمیایی مشاهده شد.  0/9و  7/9ترتیب  توده )به ازای عملکرد غوزه و زیست آب به
عدد(، عملکرد غوزه  0/91و  7/09ترتیب  )بهجانبی  ی شاخه اصلی و (، تعداد غوزه0/07درصد نیاز آبی گیاه باعث حصول حداکثر ارتفاع گیاه ) 799تأمین 

شیمیایی با  زمان کود گاوی و کیلوگرم در هکتار( شد. نتایج اثرات متقابل حاکی از آن بود که مصرف هم 6099توده ) کیلوگرم در هکتار( و زیست 1/610)
توده را به بالاترین مقدار افزایش دهد. حداکثر راندمان مصرف  نیاز آبی گیاه توانست تعداد شاخه جانبی، عملکرد غوزه خشک و زیست درصد 799تأمین 
درصد نیاز آبی  99مین تلفیقی کود گاوی+شیمیایی به همراه تأ کیلوگرم بر مترمکعب( با مصرف 0/7و  0/9توده ) ازای عملکرد غوزه و زیست آب به

ترش را بهبود  درصدی نیاز آبی گیاه اکثر صفات گیاه چای 799ای و تأمین  طورکلی، نتایج حاکی از آن بود که مصرف تلفیقی منابع تغذیه به حاصل شد.
 بخشید. 

 غوزه، کود گاوی آبیاری، شاخص برداشت، عملکرد کلیدی: های واژه

 1مقدمه

باشند که ع غنی کشور ایران میگیاهان دارویی یکی از مناب
بسیاری از این گیاهان پتانسیل خوبی جهت مقاومت در برابر 

باشند و از های محیطی دارند و دارای مصارف چندمنظوره می تنش
های زراعی معرفی عنوان گیاه جدید به سیستم این رو لازم است به

های گیاهی (. یکی از گونهRezvani Moghaddam, 2008شوند )
عنوان گیاهی جدید در برخی از مناطق کشور به  تواند بهه میک

 ,.Fallahi et al) های زراعی معرفی شود، چای ترش استسیستم

2017.) 

 Hibiscus sabdariffaگیاه دارویی چای ترش با نام علمی 

L. تعلق دارد و 90ساله و علفی است که به خانوادة مالواسهگیاهی یک
 Borrasکند )گرمسیری رشد میهدر مناطق گرمسیری و نیم

                                                           
ترری اگرواکولرو،ی،   دک و پسادکتری پژوهشگر ،ترتیب استاد، دانشیار به -9و  9 ،0، 7

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: rezvani@um.ac.ir                        نویسنده مسئول:      -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i4.74509 

4- Malvaceae 

Linares et al., 2015 چای ترش بومی آفریقا بوده و در تمام .)
های چای شود و در ایران به ناممناطق استوایی و گرم کشت می

(. Torabi, 2004شود )ترش شناخته میمکی، چای قرمز و چای
ترش گیاهی روزکوتاه و خودگشن است و به سرما و یخبندان  چای
عنوان یک محصول (. این گیاه بهDuke, 2006باشد )اس میحس

باشد و جهت جدید مطرح بوده و از حیث کاربرد، چند منظوره می
استفاده خوراکی )غوزه( و یا استفاده از الیاف، مورد کشت و کار قرار 

 (.Abid Askari, 1995گیرد )می

د عنوان یک گیاه چند منظوره و غنی از مواترش بهگیاه چای
های زراعیِ برخی از مناطق کشور توسعه تواند در سیستمغذایی می

یابد. با این وجود، کاشت گیاهان دارویی جدید در مناطقی مانند ایران 
ها به تنش خشکی بوده از یک طرف نیازمند ارزیابی میزان مقاومت آن

و از سویی دیگر بایستی موضوع تولید این گیاهان بر اساس اصول 
 (.Fallahi et al., 2017مورد توجه باشد )اکولو،یک 

خصوص استفادة بیش از  گیری از اصول کشاورزی فشرده بهبهره
حد از کودها و سموم شیمیایی موجب شده است تا میزان موادآلی و 

های زراعی کشور روز به روز کمتر فعالیت جوامع میکروبی در خاک
و نامتعادل  شود. مطالعات نشان داده است که مصرف بیش از حد
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کودهای شیمیایی در بلند مدت، باعث کاهش عملکرد گیاهان زراعی، 
های بیولو،یکی و خصوصیات فیزیکی خاک، افزایش تجمع  فعالیت

سنگین، اسیدی شدن خاک و در نهایت منجر به  عناصر نیترات و
 ;Ghost and Bhat, 1998گردد ) های تولید میافزایش هزینه

Adediran et al., 2004; Aseri et al., 2008منظور رو، به(. از این
هایی استفاده کرد که علاوه بر تأمین  کاهش این خطرات، باید از نهاده

مدت را نیز های کشاورزی در دراز نیازهای فعلی گیاه، پایداری سیستم
(. بنابراین، Murty and Ladha, 1988به همراه داشته باشد )

کشاورزی پایدار از طریق جایگزینی کودهای شیمیایی با کودهای آلی 
افزایش حاصلخیزی و  ها مانند آب، درصددو افزایش راندمان نهاده

زیست، افزایش کیفیت محصولات و  سلامت خاک، حفظ محیط
 Aghhavani Shajari, 2012; Ebhinشد )باحفاظت از منابع می

Masto et al., 2006های مختلف نشان (. در همین راستا، بررسی
ای آلی باعث بهبود رشد و نمو گیاه داده است که کاربرد منابع تغذیه

 ,.Nabila and Aly, 2002; Gendy et alترش گردید )چایدارویی 

2012 .) 

گسترده از  یدلیل استفادههای زراعی بهکاهش کیفیت خاک
های کشاورزی رایج، در کنار کاهش منابع آب و ها و نهادهروش

هایی که کارگیری روش هافزایش شدت تنش خشکی در کشور، ب
نماید. در این وری میموجب کاهش شدت این مشکلات شوند را ضر

تواند ضمن راستا، استفاده از کودهای دامی و حجم کافی آب می
ای گیاه، موجب کاهش اثرات تنش خشکی در تأمین نیازهای تغذیه

ترین مشکلات تولید گیاهان زراعی شود. تنش خشکی یکی از مهم
 Yangباشد )خشک جهان می گیاهان زراعی در مناطق خشک و نیمه

et al., 2006 محدودیت شدید منابع آب و هزینة بالای تأمین و .)
شود که سطح بهینة آبیاری را انتقال آب در برخی مناطق سبب می

در نظر  کمتر از مقدار آب موردنیاز برای تولید حداکثر عملکرد گیاه
ای و (. اعمال مدیریت صحیح تغذیهFallahi et al., 2017) گیرند

قاوم به خشکی از جمله اقدامات مؤثر آبیاری و نیز کاشت گیاهان م
برداری از برای افزایش بازدهی مصرف آب و در نتیجه بهبود بهره

 Fuladivanda etباشد )خشک میمنابع محدود آب در مناطق نیمه

al., 2010; Safari et al., 2013نیاز ترش یکی از گیاهان کم(. چای 
که طوریاست، بهبه آب و عناصر غذایی و نسبتاً مقاوم به خشکی 

کشت این گیاه در مناطق خشک ایران ازجمله استان سیستان و 
(. بنابراین، مطالعة Akbarinia, 2003باشد )بلوچستان، رایج می

نیازهای اکولو،یکی و زراعی این گیاه در مناطق جدید، دارای اهمیت 
 (.Fallahiet al., 2017است )

های رف آب در زمینسازی مصهای بهینهآبیاری یکی از روشکم
زراعی است که در آن گیاه زراعی به مقداری کمتر از نیاز آبی آبیاری 

هایی آبیاری از طریق روش(. کمAkbari Nodehi, 2014شود )می
مانند کاهش حجم آب مصرفی در هر نوبت آبیاری، افزایش فواصل 

هایی که آبیاری، قطع آبیاری در زمان مشخصی از رشد و حذف آبیاری
 ,Fereres and Sorianiباشد )کمترین بازدهی را دارند، قابل اجرا می

2007; Ghorbani Nasrabad and Hezargaribi, 2010 در .)
 Rahbariyanهای علمی موضوع مدیریت آبیاری )برخی از پژوهش

et al., 2011های کیفیِ میوة چای ( بر رشد، عملکرد و برخی شاخص
 است.ترش مورد بررسی قرار گرفته 

با توجه به ضرورت استفادة بهینه از منابع محدود آب و منابع 
دلیل اهمیت معرفی گیاهان سازگار ای در بخش کشاورزی و بهتغذیه

ترش در به تنش، در این پژوهش امکان کشت گیاه دارویی چای
شرایط اقلیمی استان خراسان رضوی بررسی شده است. علاوه بر این، 

حیح منابع غذایی در کاهش تلفات آب دلیل نقش مدیریت صبه
 ها نیز در این تحقیق بررسی شده است.استفاده از این نهاده

 هامواد و روش

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد با عرض 
درجه و  00دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  76درجه و  96جغرافیایی 

های زراعی ح دریا در سالمتر از سط 040دقیقه شرقی و ارتفاع  96
مصرف عناصر  منظور بررسی ارتباط راندماناجرا گردید. به 09-7909

صورت ترش در منطقه مشهد، آزمایشی بهو آب در گیاه دارویی چای
های کامل تصادفی با دو عامل های نواری در قالب طرح بلوککرت

سه تکرار مدیریت تغذیه )فاکتور افقی( و آبیاری )فاکتور عمودی( با 
اجرا درآمد. تیمارهای آزمایش شامل مدیریت تغذیه در چهار سطح به

)کود شیمیایی، کود گاوی، کود گاوی+کود شیمیایی و شاهد( و 
درصد نیاز آبی گیاه چای  799و  19، 99مدیریت آبیاری در سه سطح )

ترش( بود که اثر تلفیقی این تیمارها در این آزمایش مورد بررسی قرار 
گیری از خاک مزرعه از عمق قبل از اجرای آزمایش، نمونه گرفت.

متر صورت گرفت و همراه با کود گاوی مورد استفاده، سانتی 99-9
 (.0و  7مورد تجزیه فیزیکی و شیمیایی قرار گرفت )جدول 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location 

 بافت خاک

Soil texture 

 کربن آلی

Organic 
carbon (%) 

 نیتروژن کل

Total 
Nitrogen 

(%) 

 فسفر

Phosphorus 
(ppm) 

 پتاسیم

Potassium 
(ppm) 

 اسیدیته خاک

pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 Loam 0.59 0.063 13.2 135 7.24 3.21 لومی

file:///G:/tarh%20pajooheshi/chaytorsh2/اصلاحات/اصلاحات.docx%23adediran2
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 نتایج تجزیه شیمیایی کود گاوی -2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure  

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

 پتاسیم

Potassium 
(mg.kg-1) 

 فسفر

Phosphorus 
(mg.kg-1) 

 نیتروژن

Total 
Nitrogen (%) 

 نوع کود

Fertilizer type 

6.8 6.1 1.1 0.09 0.57 
 کود گاوی

Cow manure 

 
 1343-49های هواشناسی منطقه آزمایش سال  داده -3جدول 

Table 3- Meteorological data for the area tested in the years 2014-15 
فاکتورهای 
 هواشناسی

Meteorology 
data 

 سال

Year 

 فروردین

April 

 اردیبهشت

May 

 خرداد

June 

 تیر

July 

 مرداد

August 

 شهریور

September 

 مهر

October 

 آبان

November 

 آذر

December 

 دی

January 

 بهمن

February 

 اسفند

March 

 Mashhad  مشهد

 حداقل دما 

Minimum 
temperature 

(°C) 

2014 1.3 8.8 15 18.4 11.6 12.5 1.8 -3.5 -8.2 -8.6 -0.2 -8.8 

2015 8.2 14.1 19.0 22.7 20.1 15.59 11.34 5.37 0.43 0.83 -0.8 7.07 

 دما حداکثر 

Maximum 
temperature 

(°C) 

2014 29.3 36.3 39.8 39.5 39.6 39 35.9 22.7 19.9 19.6 19.8 27 

2015 21.6 28.7 34.7 36.8 35.5 26.46 25.8 17.01 11.58 13.76 11.22 17.12 

 میانگین دما 

Mean 
temperature 

(°C) 

2014 14.5 21.2 26.9 29.1 26 24.8 15.1 9.7 3.3 4.4 7.3 10.9 

2015 14.9 21.4 26.9 29.7 27.8 21.88 18.57 11.19 6.01 7.29 5.21 12.09 

مجموع بارش 
 ماهانه 

Total 
monthly 

precipitation 
(mm) 

2014 28.2 26.6 0.4 0 2.8 0.4 13.8 17.6 16 12.7 13.7 58.4 

2015 26.1 23.8 0.3 0 0 0 16.9 42.4 10.5 5 2.9 73.7 

 
تهیه شده از توده بومی  بذرهایین آزمایش منظور اجرای ابه

، بذور در داخل 7909استان سیستان وبلوچستان در ابتدای بهمن ماه 
های نشا حاوی کوکوپیت و ماسه در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه سینی

فردوسی مشهد کشت شدند و پس از آن هر هفته سه مرتبه آبیاری 
ور کامل صورت گرفت. طزنی بهروز جوانه 9-0صورت گرفت. بعد از 

 7909یک هفته قبل از کاشت در زمین اصلی، در انتهای فروردین ماه 
نشاها در زمان کاشت در مرحله  کاشت نشاها در مزرعه صورت گرفت.

 سه برگی بودند.
منظور اجرای این آزمایش در مزرعه زمینی که طی دو سال به

ل شخم اولیه سازی زمین شام گذشته آیش بود انتخاب و مراحل آماده
انجام شد. کود گاوی مورد  7909اوایل فروردین  زنی درو دیسک

طور یکنواخت پخش و بلافاصله های مورد نظر بهاستفاده در کرت
توسط بیل با خاک مخلوط شد. سپس با استفاده از شیارساز، جوی و 

 متر ایجاد گردید.سانتی 10متر و فاصله سانتی 99پشته هایی به عمق 
ها یک متر در نظر گرفته شد. دو کرت اصلی و فاصله بلوکفاصله 

متر از یکدیگر روی ردیف کشت سانتی 00همچنین نشاها به فاصله 
. توصیه که هر کرت آزمایشی شامل چهار ردیف بود؛ به طوریشدند

کیلوگرم سوپر  709کودی بر اساس نمونه خاک ارسالی به آزمایشگاه 
کیلوگرم اوره برای  099فات پتاسیم وکیلوگرم سول 799فسفات تریپل، 

 این گیاه ارایه گردید.
عنوان معیار تعیین مقادیر سپس مقدار نیترو،ن توصیه شده به

تیمار کود گاوی قرار داده شد. بر این اساس مقدار نیترو،ن تیمار کود 
تن در  76کیلوگرم در هکتار و مقدار تیمار کود گاوی  099شیمیایی، 

د. لازم به توضیح است که بر اساس منابع موجود هکتار محاسبه گردی
شود و تنها به  عناصر غذایی کود گاوی تماما در سال اول آزاد نمی

درصد آن در سال اول کاربرد، برای گیاه قابل استفاده  09تا 99میزان 
(. لذا مقدار کود گاوی به میزان دو برابر Pimentel, 1993است )

تن در هکتار(. تمامی  90اظ شد )معادل نیترو،ن کود شیمیایی لح
کودهای فسفر و پتاسیم و یک سوم از نیترو،ن )کود شیمیایی( 

های مربوط به تیمار کود شیمیایی اضافه شد  زمان با کشت به کرت هم
روز پس از کشت بعد از اولین وجین  09و باقیمانده کود نیترو،ن 

های هرز در فهمراه با آب آبیاری مورد استفاده قرار گرفت. وجین عل
صورت دستی توسط کارگر انجام روز پس از کشت به 09یک نوبت 

 شد.
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برداشت این گیاه قبل از فرا رسیدن اولین سرمای پاییزه در مشهد 
صورت گرفت. قبل از برداشت تعرداد سره    7909مهرماه  09در تاریخ 

، تعداد بوته صورت تصادفی انتخاب و صفات ارتفاعبوته از هر کرت به
ی شراخه اصرلی و جرانبی در بوتره     ه جانبی در بوته، تعرداد غروزه  شاخ

عنروان اثرر   محاسبه شد. پس از حذف دو ردیف کناری هرر کررت بره   
 تروده گیراهی کرل برداشرت و سرپس عملکررد غروزه،        حاشیه، زیست

 توده و شاخص برداشت تعیین گردید. زیست

ات منظور تعیین تقریبی نیاز آبی گیاه چای ترش و نبرود اطلاعر  به
 ( این گیاه، از نیراز آبری گیراه پنبره    Kcکافی در مورد ضرایب گیاهی )

(Gossypium herbaceum)  خرانواده و از لحراظ   که با این گیاه هرم
های زیادی دارد استفاده شد. نیاز مورفولو،یکی و دوره رشدی مشابهت

 OPTIWAT (Alizadeh andافررزار آبرری گیرراه پنبرره توسررط نرررم

Kamali, 2007مکعب در سرال  متر 70999ایط اقلیمی مشهد ( در شر
 درصرد نیراز آبری گیراه    799و  19، 99برآورد شرد. سرپس تیمارهرای    

تعیین و آب آبیاری در  متر مکعب( 70999و  79099، 9099ترتیب  )به
ثبرت خواهرد    (WPI-SDC DN50(2”))هر دور آبیاری توسط کنتور 

هرای  وجه به دادهطور میزان آب وارده از طریق بارندگی با تشد. همین
 ایستگاه هواشناسی محاسبه خواهد شد. 

 قرار گرفته و (7رابطه )دست آمده از آزمایش، در  های بهداده
 میزان کارآیی مصرف آب برای گیاه محاسبه شد.

(7)                                                                     

: آب Wiآب بارندگی،  :WP: عملکرد اقتصادی،  Dکه در آن:
 باشد.آبیاری می

راندمان مصرف آب برحسب کیلوگرم ماده خشک بر کیلوگرم آب 
مصرفی )آب آبیاری+بارندگی( محاسبه شد. اعمال و تیمارهای آبیاری 

 دو هفته پس از نشا کردن گیاه انجام شد.
افرزار  های آزمایشی با اسرتفاده از نررم  تجزیه و تحلیل آماری داده

Minitab Ver. 16 ها نیز بره کمرک آزمرون    صورت گرفت. میانگین
 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  پنجدانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث

 بوته ارتفاع
، ای تغذیهدار تیمارهای نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی

(. حداکثر 9بود )جدول بوته آبیاری و اثر متقابل تیمارها بر ارتفاع 
ترش در صورت کاربرد تلفیقی کود شیمیایی+کود بوته چای ارتفاع

 96/07درصد نیاز آبی گیاه ) 799متر( و تأمین سانتی 04/40گاوی )
 799تا  99که با افزایش آبیاری از طوریدست آمد؛ به متر( بهسانتی

درصد بهبود یافت. کاربرد  06درصد نیاز آبی گیاه، میزان این شاخص 
ها توانست کودی در مقایسه با مصرف منفرد آنزمان تیمارهای  هم

(. نتایج اثرات متقابل 0درصد افزایش دهد )جدول  76ارتفاع بوته را 

درصدی نیاز آبی گیاه  799نشان داد که کاربرد کود گاوی و تأمین 
متر( و سپس مصرف تلفیقی کود گاوی+کود شیمیایی سانتی 0/799)

متر( باعث سانتی 9/799گیاه )درصدی نیاز آبی  799به همراه تأمین 
 99همراه تأمین حصول حداکثر ارتفاع گیاه و مصرف کود شیمیایی به

متر( باعث حصول حداقل مقدار سانتی 09/00درصدی نیاز آبی گیاه )
 (. 6ترش گردید )جدول این شاخص در گیاه چای

 ,.Rezvani Moghaddam et alمقدم و همکاران )رضوانی

در بوته ترش دریافتند که حداکثر ارتفاع روی چای ( در آزمایشی2017
در  دست آمد. زمان کود گاوی و کود شیمیایی به شرایط مصرف هم

 740پژوهش دیگری، مشاهده شد که حداکثر مقدار این شاخص )
متر( با کاربرد تلفیقی کودهای آلی و شیمیایی حاصل شد سانتی

(Aknabi et al., 2009به .)( علاوه، گدGad, 2011در مطالعه ) ای
تن در هکتار کود مرغی،  09بر گیاه چای ترش دریافت که مصرف 

ارتفاع بوته را به حداکثر رساند. با توجه به مطالعات انجام شده، 
توان بیان کرد که کاربرد کودهای حیوانی، از طریق بهبود فراهمی  می

عناصر غذایی و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک باعث بهبود 
 ,.Darzi et alشود )میبوته های رشدی گیاه از جمله ارتفاع خصشا

( نیز Fallahi et al., 2017مطالعه فلاحی و همکاران ) (.2009
ترش در شرایط فراهمی رطوبت چایبوته حاکی از افزایش ارتفاع 

رسد، تلفیق استفاده از منابع نظر میآبیاری بود. بهنسبت به شرایط کم
طرف گیاه در طول فصل ی سبب شده است که از یکای و آبیارتغذیه

رشد با کمبود منابع غذایی مواجه نشود و از طرفی از شرایط موجود به 
 .نفع تولید اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد استفاده کرده باشد

 تعداد شاخه جانبی
دار اثرات ساده و متقابل تیمارهای آزمایشی نتایج بیانگر اثر معنی

(. تیمار تلفیقی کود گاوی+کود 9شاخه جانبی بود )جدول بر تعداد 
ترتیب باعث حصول حداکثر و حداقل تعداد شیمیایی و تیمار شاهد به

شاخه جانبی در گیاه چای ترش گردید. نتایج اثرات متقابل حاکی از 
نیاز  799آن بود که مصرف تلفیقی کود شیمیایی و دامی و نیز تأمین 

ست شاخص مذکور را به بالاترین تعداد خود آبی گیاه چای ترش توان
 (.0برساند )جدول 

روی گیاه چای ترش گزارش شد که استفاده  در طی پژوهشی
های جانبی گیاه را افزایش داد تلفیقی از منابع کودی تعداد شاخه

(Aknabi et al., 2009در مطالعه دیگری حداکثر تعداد شاخه .) های
ط استفاده تلفیقی از کود مرغی و فرعی در گیاه چای ترش در شرای

(. در پژوهشی Nabila and Aly, 2002دامی گزارش شده است )
تن کود مرغی در هکتار باعث حصول حداکثر  09دیگر، کاربرد 

(. نتایج Gad, 2011های جانبی گیاه چای ترش گردید ) شاخه
آبیاری آزمایشی حاکی از کاهش تعداد شاخه جانبی تحت تأثیر کم

 ,.Fallahi et alمتر تبخیر از تشتک( )میلی 099پس از  )آبیاری
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درصدی  90که آبیاری مناسب گیاه باعث بهبود طوری( بود؛ به2017
رسد نظر می این شاخص نسبت به شرایط اعمال تنش خشکی بود. به

اعمال تنش خشکی، رطوبت قابل دسترس خاک را در محیط ریشه 

ب و عناصرغذایی با مشکل گیاه کاهش داده و به دنبال آن جذب آ
 گذارد.شود و بر صفات رشدی گیاه اثر منفی میمواجه می

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اجزای عملکرد گیاه دارویی چای ترش تحت تاثیر تیمارهای مختلف -9جدول 
Table 4- Results of analysis variance (mean square) for yield components of Roselle affected by different treatments 

شاخه  یتعداد غوزه
 جانبی

Bolls number of the 
lateral branch 

ی شاخه تعداد غوزه
 اصلی

Bolls number of the 
main branch 

 تعداد شاخه جانبی
Numbers of lateral 

branch 

 بوته ارتفاع
Plant 
height 

درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات
Source of variance 

4.69ns 36.75** 5.333* 145.5* 2 Replicate تکرار 

1654** 45.82** 9.657** 770.0** 3 Nutrient ای تغذیه 

231.8** 1.880ns 0.074ns 96.36* 6 Replicate×Nutrient ای تغذیه×تکرار 

710.0** 393/8** 6.812** 1771** 2 Irrigation آبیاری 

36.19ns 1.312ns 0.020ns 95.72* 4 Replicate×Irrigation آبیاری×تکرار 

192.4* 32.97** 4.969** 90.19* 6 Nutrient×Irrigation آبیاری×ایتغذیه 

47.55 3.025 0.9282 23.13 12 Error خطا 

19.5 10.2 17.8 6 - C.V (%) تغییرات ضریب 

 دار و عدم وجود اثر معنیدرصد  0و  7داری در سطح احتمال دهندة معنی ترتیب نشان به ns**، * و 
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively 

 ترش تحت تاثیر اثرات متقابل تیمارهای مختلفهای اجزای عملکرد گیاه دارویی چایمقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Results of mean comparisons of yield components of Roselle affected by different treatments 

شاخه  ی تعداد غوزه
 جانبی

Bolls number of 
the lateral branch 

ی شاخه  تعداد غوزه
 اصلی

Bolls number of 
the main branch 

تعداد شاخه جانبی 
Numbers of lateral 

branch/plant 

 ارتفاع گیاه
Plant height 

(cm) 

 آبیاری
Irrigation  

 ایتغذیه
Nutrient 

10.00d 8.50d 4.50bc 68.00cd 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 

 شاهد
Control 

20.50cd 16.00bc 3.50c 93.50ab 
 % نیاز آبی19

70% of Water requirements 

23.50bcd 24.50a 5.00abc 92.50ab 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 

29.00bcd 15.00bc 4.00c 67.00cd 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 
 کود گاوی

Cow manure 
27.50bcd 19.67ab 4.83bc 83.00abc 

 % نیاز آبی19
70% of Water requirements 

37.50bc 25.50a 5.50abc 100.5a 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 

29.50bcd 12.50cd 4.50bc 59.50d 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 
39.00bc 16.00bc 8.00ab 72.00cd 

 % نیاز آبی19
70% of Water requirements 

65.50a 15.50bc 5.50abc 72.50cd 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 

46.00ab 8.00d 5.50abc 77.00bcd 
 % نیاز آبی99

30% of Water requirements 
 کود گاوی+کود شیمیایی

Cow manure + 
Chemical fertilizer 

48.50ab 19.83ab 5.67abc 90.50ab 
 % نیاز آبی19

70% of Water requirements 

48.50ab 24.00a 8.50a 100.3a 
 % نیاز آبی799

100% of Water requirements 
 درصد ندارند.پنج  در سطح احتمالبا آزمون دانکن داری های دارای حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test. 



 1399 زمستان، 4، شماره 18نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     473

 

 اصلی و جانبیی شاخه تعداد غوزه
دار تیمارهای دهنده اثرات معنینتایج تجزیه واریانس نشان

ی شاخه اصلی و ها بر تعداد غوزهای، آبیاری و اثرات متقابل آن تغذیه
(. مصرف کود گاوی و سپس تیمار 9ترش بود )جدول جانبی گیاه چای

ترتیب باعث حصول بیشترین تعداد کود گاوی+کود شیمیایی به
ی  علاوه، بیشترین تعداد غوزهخه اصلی و جانبی گردید. بهی شا غوزه

دست آمد؛  درصد نیاز آبی گیاه به 799شاخه اصلی و جانبی با تأمین 
درصد نیاز آبی گیاه، تعداد این  99که با کاهش آبیاری تا طوریبه

درصد کاهش یافت. این موضوع حاکی  90و  07ترتیب ها به شاخص
ن نیاز آبی گیاه، باعث اختلال در روند از آن است که کاهش تأمی

 ترش گردید.فتوسنتز و در نتیجه کاهش تعداد غوزه چای
 ,.Rezvani Moghaddam et alرضروانی مقردم و همکراران )   

( گزارش نمودند که کاربرد تلفیقی کود شیمیایی و گاوی باعرث  2017
های گیاه چای ترش شد. محقق دیگری نیرز در  بهبود تعداد کل غوزه

ترن کرود    09ژوهشی روی گیاه چای ترش دریافرت کره اسرتفاده از    پ
 ,Gadمرغی باعث حصول حداکثر تعداد میوه گیاه چای تررش شرد )  

( نیرز افرزایش تعرداد    Nabila and Aly, 2002(. نبیلا و آلری ) 2011
میوه گیاه چای ترش را تحت تأثیر استفاده تلفیقی کود مرغی و دامری  

فزایش محتوای آب و قابل دسترس شدن طورکلی، ا گزارش نمودند. به
 تواند در بهبود رشد گیاه اثرگذار باشد. طور مناسب، می عناصر غذایی به

 عملکرد غوزه خشک
نتایج بیانگر آن بود که اثرات ساده تیمارهای آزمایشی بر عملکرد 

(. حداکثر مقادیر عملکرد غوزه 6دار بود )جدول ترش معنیغوزه چای
کود گاوی به همراه کود شیمیایی و همچنین با با مصرف  چای ترش

ای دست آمد. مصرف تلفیقی منابع تغذیه به درصد نیاز آبی 799تأمین 
درصدی عملکرد غوزه  90ها باعث بهبود نسبت به مصرف منفرد آن

 799به  99گردید. نتایج نشان داد که افزایش تأمین نیاز آبی گیاه از 
(. علاوه بر این، 1)جدول  دش درصد موجب بهبود عملکرد غوزه

در شرایط استفاده توأم کود گاوی+کود  بیشترین عملکرد خشک غوزه
درصدی نیاز آبی و کمترین مقدار آن در تیمار  799شیمیایی و تأمین 

درصد نیازآبی  99ای به همراه تأمین عدم استفاده از تیمار تغذیه
 (.4دست آمد )جدول  به

( در پژوهشی بر Sadeghi et al., 2014صادقی و همکاران )
تن  79مشاهده کردند که کاربرد ( Althaea officinalis)گیاه ختمی 

داری را در افزایش سطح برگ کمپوست، تأثیرات معنیدر هکتار ورمی
 Aknabietو وزن گل در بوته به همراه داشت. اکنابی و همکاران )

al., 2009لکرد غوزه ( با بررسی تأثیر کودهای آلی و معدنی بر عم
گیاه چای ترش گزارش کردند که تیمار تلفیقی کمپوست و کود 

شیمیایی باعث حصول حداکثر عملکرد غوزه گردید. علاوه براین، 
کیلوگرم نیترو،ن باعث افزایش  709همراه تیمار پنج تن کمپوست به

درصدی عملکرد غوزه نسبت به تیمار کود شیمیایی شد.  90
ستفاده تلفیقی از منابع کودی را بهتر از طورکلی، این محققان ا به

ها بیان نمودند که استفاده ها گزارش نمودند. آنکاربرد منفرد آن
کنندگی عناصر تلفیقی از منابع کودی از طریق ایجاد اثر تحریک

معدنی بر آلی موجب تعادل بهتر عناصر موجود در خاک و در نتیجه 
گردد؛ که این نتیجه با ا میهتر گیاه و بهبود رشد آن استفاده مناسب

 Abelmoschus)( بر بامیه Aknabi, 2002های اکنابی )گزارش

esculentus)  و ذرت(Zea mays ) مطابقت داشت. نبیلا و آلی
(Nabila and Aly, 2002نیز بیان کردند که زیست )  توده، وزن تازه

 ترش تحت تأثیر استفاده توام کود مرغی وو عملکرد غوزه گیاه چای
 ,Nemati and Dehmardeنعمتی و دهمرده )دامی افزایش یافت. 

تن در هکتار کود  79( در پژوهشی دریافتند که تیمار مصرف 2015
مصرف کود زیستی نیتروکسین باعث حصول بیشترین × حیوانی 

نتایج گندری و همکاران  ترش گردید.عملکرد اقتصادیِ چای
(Gendry et al., 2012نیز نشان داد که )  مصرف منفرد یا تلفیقی

کود گاوی با کودهای زیستی موجب بهبود عملکرد کمی غوزه در 
( نیز اثرات Parsa Motlagh, 2015مطلق )ترش شد. پارساچای

های کمپوست را بر بهبود شاخصمصرف کود گاوی و ورمی
ترش مفید گزارش نمودند. در مورفولو،یکی و عملکرد غوزه چای

( مقدار Fallahi et al., 2017و همکاران )پژوهش دیگری، فلاحی 
 69و  49، 799ترش را در تیمارهای تامین بوته چایعملکرد غوزه تک

 بیان نمود. 9/79و  0/76، 9/71ترتیب درصد نیاز آبی گیاه به
( بیانگر آن بود Fallahi et al., 2017نتایج فلاحی و همکاران )

-ترش گردید؛ بهآبیاری باعث کاهش عملکرد غوزه چایکه کم

درصد بیشتر از  97که عملکرد غوزه در تیمار فراهمی مطلوب،  طوری
گیاهان تحت تنش خشکی بود. تنش خشکی از طریق کاهش شاخص 
سطح برگ، دوام سطح برگ و راندمان مصرف نور باعث کاهش 

(. در این Fallahi et al., 2017شود )عملکرد گیاهان دارویی می
هش رشد و عملکرد غوزه چای ترش تحت ارتباط، در پژوهشی کا

(. Khalil and Yousef, 2014تاثیر تنش خشکی گزارش شد )
زمان کودهای دامی و شیمیایی از طریق بهبود  طورکلی، کاربرد هم به

خصوصیات فیزیکی خاک و افزایش فراهمی عناصر غذایی توانست 
عه را کارایی جذب مواد غذایی و در نتیجه عملکرد گیاهان مورد مطال

از طرفی، تأمین رطوبت و  .(Mallanagouda, 1995) افزایش بخشد
منابع غذایی کافی برای گیاه، مانع از بروز تنش و افزایش رشد و 

 گردد. توسعه ریشه و درنهایت بهبود عملکرد گیاه می
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ای مختلفتجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد گیاه دارویی چای ترش تحت تاثیر تیماره -6جدول   
Table 6- Results of analysis variance (mean square) of Roselle yield affected by different treatments 

راندمان مصرف آب 
 توده زیست

Biomass water 
use efficiency  

راندمان مصرف آب 
 غوزه

Boll water use 
efficiency 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 هتود عملکرد زیست
Biomass yield  

عملکرد خشک 
 غوزه

Boll dry yield  

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
Source of variance 

0.0176** 0.0016** 13.74** 1167180** 109959** 2 Replicate تکرار 

0.1416** 0.0072** 41.27** 8238414** 431775** 3 Nutrientایتغذیه 

0.0001** 0.00008ns 0.3738ns 7607** 3127ns 6 
Replicate* Nutrient 

 ایتغذیه تکرار*

2.084** 0.0152** 5.945** 9346317** 93758** 2 Irrigation آبیاری 

0.0019** 0.0001* 0.0794ns 8360** 1458ns 4 
Replicate* Irrigation 

 تکرار*آبیاری

0.0224** 0.0011** 0.9758ns 161629** 2738ns 6 
Nutrient* Irrigation 

 *آبیاریای تغذیه

0.000002 0.00005 0.5578 149 2301 12 Error خطا 

16.0 10.15 9.2 20.0 8.3 -  C.V. (%)تغییرات ضریب 

 دار درصد و عدم وجود اثر معنی 0و  7داری در سطح احتمال دهندة معنی ترتیب نشان به ns **، * و
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively.

 توده و شاخص برداشت عملکرد زیست
دار تیمارهای آزمایشی بر  نتایج تجزیه واریانس بیانگر اثر معنی

(. مصرف 6ترش بود )جدول توده و شاخص برداشت گیاه چای زیست
ر توأم کود گاوی+کود شیمیایی باعث حصول بیشترین مقادی

شد. افزون بر این، مصرف تلفیقی کود  و شاخص برداشت توده زیست
 09ها باعث بهبود گاوی و شیمیایی در مقایسه با مصرف منفرد آن

توده و شاخص  درصدی این صفات گردید. حداکثر مقادیر زیست
دست  درصدی نیاز آبی گیاه به 19و  799ترتیب با تأمین برداشت به

درصد میزان  799مورد نیاز گیاه تا  آمد. افزایش میزان رطوبت
درصد  09درصد و شاخص برداشت چای ترش را  4توده را  زیست

(. نتایج اثرات متقابل نیز حاکی از آن بود که 1بهبود بخشید )جدول 
نیاز آبی گیاه  799زمان کود گاوی+شیمیایی و تأمین  مصرف هم

 (.4توده را به حداکثر مقدار خود رسانید )جدول  زیست
نتایج پژوهشی بیانگر آن بود که کاربرد تلفیقی کودهای دامی و 

ها، عملکرد غوزه شیمیایی در مقایسه با کاربرد جداگانه هرکدام از آن
(. Rezvani Moghaddam et al., 2017درصد بهبود بخشید ) 79را 

گیاه چای ترش دریافت که کاربرد  روی طی پژوهش محققی دیگردر
ها  شیمیایی در مقایسه با کاربرد منفرد آنتلفیقی کودهای آلی و 

تاثیرات به مراتب بهتری بر عملکرد کمی و کیفی این گیاه داشت 
(Aknabi et al., 2009نتایج رضوانی .)( مقدم و همکارانRezvani 

Moghaddam et al., 2015 بیانگر همبستگی مثبت بین عملکرد )
رسد در تیمارهایی که می نظر هبود؛ لذا ب بوته گیاه چای ترش با ارتفاع

تری برخوردار بوده و ارتفاع گیاه بیشتر بوده، گیاه از توزیع برگ مناسب
تر استفاده خواهد کرد، لذا از فضای موجود جهت تولید غوزه بیش

رسد کاربرد نظر می هطورکلی، بعملکرد گیاه نیز بیشتر شده است. به

بود تمامی تلفیقی کودهای آلی، زیستی و شیمیایی باعث به
که این موضوع باعث  های رشدی گیاه چای ترش گردید شاخص

(. 4توده این گیاه در تیمارهای تلفیقی گردید )جدول  افزایش زیست
درصدی  09( افزایش Fallahi et al., 2017فلاحی و همکاران )

توده در شرایط فراهمی رطوبت را در مقایسه با شرایط اعمال  زیست
در پژوهشی اثرات منفی تنش خشکی بر  ند.تنش خشکی گزارش نمود

ها، کاهش جذب ترش به عواملی مانند بسته شدن روزنهرشد چای
اکسید کربن، کاهش سطح فتوسنتزکننده، افزایش انر،ی مصرفی دی

گیاه جهت بالابردن غلظت شیره سلولی و تغییر در مسیرهای تنفسی 
 ,Parsa Motlaghو فعال شدن مسیر پنتوزفسفات نسبت داده شد )

2015.) 
شاخص برداشت حاکی از توانایی گیاه برای اختصاص منابع بین 

رسد، تلفیق کود گاوی و نظر می هساختار رویشی و زایشی گیاه است. ب
تر عناصر غذایی و آب و ایجاد محیط  شیمیایی موجب فراهمی مناسب

بهتر جهت رشد گیاه شده و در نتیجه موجب تخصیص بیشتر مواد 
به بخش زایشی نسبت به رویشی شده که این موضوع  فتوسنتزی

باعث حصول حداکثر شاخص برداشت در این تیمار گردید. فراهمی 
ها بر مخازن نیترو،ن برای گیاه از طریق تاثیر بر تجمع کربوهیدرات

 ,.Gyllapsy et alمیوه گیاهان مختلف نیز بسیار حائز اهمیت است )

( نیز در Tahami Zarandi, 2000زرندی و همکاران )(. تهامی1993
توده بر شاخص  بیان کردند که تأثیر کودهای آلی و زیست یتحقیق

مثبت بود. همچنین  (Ocimumbasilicum) برداشت گیاه ریحان
( Aghhavani Shajari et al., 2012شجری و همکاران )اقحوانی

 Coriandrum) حداکثر شاخص برداشت گیاه دارویی گشنیز
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sativum شیمیایی گزارش نمودند. تحت تاثیر تیمار تلفیقی کود میکوریزا به همراه کود ( را 
 

 ترش تحت تاثیر تیمارهای مختلف های عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی چای مقایسه میانگین -7جدول 
Table 7- Results of mean comparisons of yield components of Roselle affected by different treatments 

راندمان مصرف آب 
 توده زیست

Biomass water 
use efficiency 

(kg.m-3) 

راندمان مصرف آب 
 غوزه

Boll water use 
efficiency  
(kg.m-3) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 توده عملکرد زیست
Biomass yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد غوزه 
 خشک

Boll dry yield 
(kg.ha-1) 

 تیمارها
Treatments 

 Nutrient ایتغذیه

0.59c 0.04c 6.68c 4875d 325.5c 
 شاهد

Control 

0.72b 0.07b 9.72b 5839b 572.2b 
 کود گاوی

Cow manure 

0.71b 0.07b 9.52b 5789c 555.2b 
 کود شیمیایی

Chemical fertilizer 

0.89a 0.11a 11.91a 7197a 860.1a 

 کود گاوی+کود شیمیایی
Cow manure + Chemical 

fertilizer 

 Irrigation آبیاری

1.21a 0.11a 8.76b 5392c 497.5c 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements 

0.51b 0.05b 10.16a 5439b 564.5b 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.46c 0.04c 9.45ab 6944a 672.7a 

 % نیاز آبی799
100% of Water 

requirements 
 درصد ندارند.پنج در سطح احتمال با آزمون دانکن داری دارای حروف مشترک تفاوت معنی هایدر هر ستون میانگین

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test 

 راندمان مصرف آب
اد که اثرات ساده و متقابل تیمارهای آزمایشی بر نتایج نشان د

دار بود توده معنی ازای عملکرد غوزه و زیست راندمان مصرف آب به
و  77/9ترتیب (. بیشترین مقادیر این صفات )به6)جدول 

همراه کود کیلوگرم بر متر مکعب( با کاربرد کود گاوی به40/9
و  99/9ترتیب ها در تیمار شاهد )بهشیمیایی و کمترین آن

که کاربرد تلفیقی طوریکیلوگرم بر متر مکعب( حاصل گردید؛ به00/9
 09و  91ها باعث بهبود منابع تغذیه ای در مقایسه با کاربرد منفرد آن

ازای عملکرد غوزه و ترتیب راندمان مصرف آب بهدرصدی به
درصد نیاز آبی باعث شد  99توده گردید. همچنین، تأمین  زیست
توده به حداکثر  ازای عملکرد غوزه و زیستن مصرف آب بهراندما

مقدار خود برسد و با افزایش تأمین نیاز آبی این مقادیر روندی کاهشی 
(. همچنین، نتایج اثرات متقابل حاکی از آن 1در پیش گرفت )جدول 

 99همراه تأمین بود که مصرف تلفیقی کود گاوی+کود شیمیایی به

ازای عملکرد غوزه و راندمان مصرف آب بهدرصدی نیاز آبی گیاه، 
 (.4توده را بهبود بخشید )جدول  زیست

( حاکی Fallahiet al., 2017نتایج پژوهش فلاحی و همکاران )
از اثر مثبت کم آبیاری بر راندمان مصرف آب در گیاه چای ترش بود 

 ,.Seghatol Islamiet alالاسلامی و همکاران )که با مشاهدات ثقه

 10تا  19مطابقت داشت. برخی محققان دریافتند که تأمین ( 2013
که کاهشی  درصد نیاز آبی گیاه پنبه نسبت به آبیاری کامل، بدون این

در عملکرد ایجاد نماید توانست راندمان مصرف آب را افزایش دهد 
(Ghorbani Nasrabad and Hezargaribi, 2010; Akbari 

Nodehi, 2014گل )(. فرداد و ضیغمیFardad and Zeyghami 

Gol, 2005 نیز بیان نمودند که در پنبه، سود حاصل از واحد حجم )
درصدی نیاز آبی گیاه با سود حاصل از آبیاری  09آب در شرایط تأمین 

درصد نیاز آبی، فراوانی  799رسد در تیمار نظر می کامل برابر بود. به
شده؛ آب باعث کاهش عمق توسعه ریشه و نیز آبشویی عناصر 

تر از دسترس گیاه خارج شده و عملکرد گیاه و  بنابراین، عناصر سریع
 درنتیجه راندمان مصرف آب، کاهش یافته است.
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 ترش اثرات متقابل تیمارهای مختلف بر عملکرد گیاه دارویی چای هایمقایسه میانگین -8جدول 
Table 8- Results of mean comparisons of interaction of different treatments on yield of Roselle 

راندمان مصرف آب 
 توده زیست

Biomass water 
use efficiency  

(kg.m-3) 

راندمان مصرف 
 غوزهآب 

Boll water use 
efficiency 
(kg.m-3) 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index (%) 

 توده زیست
Biomass 

yield 
 (kg.ha-1) 

عملکرد خشک 
 غوزه

Boll dry yield 
 (kg.ha-1) 

 آبیاری
Irrigation  

 ای تغذیه
Nutrient 

0.96c 0.06de 6.02e 4311i 259.4f 

 % نیاز آبی99

30% of Water 
requirements 

 شاهد
Control 

0.41i 0.03fg 7.66cde 4253j 328.6ef 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.40i 0.03g 6.36de 6062e 388.5def 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

1.19b 0.11b 8.92bcd 5339g 479.6de 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements کود گاوی 

Cow manure 
0.51f 0.05ef 10.34abc 5356fg 555.2cd 

 % نیاز آبی19
70%of Water 
requirements 

0.45h 0.05efg 9.91abc 6824c 682.0bc 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

1.20b 0.10bc 8.13bcd 5397f 443.8de 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements 

 کود شیمیایی
Chemical fertilizer 

0.48g 0.05efg 10.68ab 4999h 535.4cd 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.46gh 0.05efg 9.74abc 6969b 686.5bc 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

1.49a 0.18a 11.96a 6710d 807.5ab 

 % نیاز آبی99
30% of Water 
requirements 

 کود گاوی+کود شیمیایی
Cow manure + 

Chemical fertilizer 
0.66d 0.08cd 11.98a 6961b 939.0ab 

 % نیاز آبی19
70% of Water 
requirements 

0.53e 0.06de 11.78a 7920a 934.0a 

 % نیاز آبی799
100% of Water 
requirements 

 درصد ندارند.پنج در سطح احتمال با آزمون دانکن داری های دارای حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test 

 یگیرنتیجه

دار تیمارهای آزمایشی بر عملکرد و نتایج کلی حاکی از اثر معنی
ترش بود. نتایج این آزمایش نشان داد که اجزای عملکرد گیاه چای

ها باعث مقایسه با کاربرد منفرد آنمصرف تلفیقی منابع کودی در 
توده و  اقتصادی و زیست ، تعداد شاخه جانبی، عملکردبوته بهبود ارتفاع

درصدی نیاز آبی گیاه  799. همچنین تأمین شدراندمان مصرف آب 
د و وقوع تنش خشکی اثر یموجب بهبود صفات رشدی گیاه گرد

 ،داشتترش توجهی بر خصوصیات کمی چای بازدارندة قابل
ترش، تیمار که بهترین تیمار از نظر بهبود صفات گیاه چای طوری به

درصد نیاز آبی  799همراه تأمین اوی+کود شیمیایی بهتلفیقی کود گ
گیاه بود. در مجموع، با وجود کاهش نسبی عملکرد گیاه در شرایط 

آبیاری، این شیوة مدیریتی موجب افزایش راندمان مصرف آب کم
 .شدکود گاوی و شیمیایی تیمار خصوصاً در 
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) as a member of Malvaceae family is a subtropical medicinal 
plant. This plant is self-pollinated and sensitive to cold. Bolls of Roselle are used in food and pharmaceutical 
industries. One of the most important purpose to achieve high quality and quantity yield is evaluation of 
nutritional systems and irrigation management for plants. The use of chemicals in the production of medicinal 
plants in addition to environmental pollution, decreases the quality of drug. Furthermore, sustainable agriculture, 
by replacing organic fertilizers with chemical fertilizers, increasing the efficiency of inputs such as water, and 
fertility and soil health, preserving the environment and increasing product quality and protect resources. 
Drought stress is one of the most important problems in crop production in arid and semi-arid regions of the 
world. Effective management of nutrition and irrigation and planting of drought resistant plants is one of the 
effective proceeding to increase water use efficiency in semi-arid regions. Roselle is relatively drought-tolerant 
plants, so that cultivation of this plant is common in Sistan and Baluchestan province of Iran. So, studying the 
ecological and agronomic needs of this plant in new areas is important. This experiment was conducted to 
evaluate the yield and yield components of this plant in response to application of nutritional resources and 
irrigation management.  

Materials and Methods: In order to study the yield and water use efficiency for Roselle (Hibiscus sabdariffa), 
an experiment was conducted with 12 treatments as strip plot based on complete block design with three 
replications at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in year 2014-
2015. Experimental factors included: nutritional management in four levels (chemical fertilizer, cow manure, 
cow manure+ chemical fertilizer and control) and irrigation management in three level (30, 70 and 100% of 
water requirement of Roselle). Roselle seeds were planted in seedling trays at greenhouse in February 2014. 
Then seedlings transferred to field in last April 2015. The distance between rows and plants were 75 and 25 cm, 
respectively. Chemical fertilizer (150, 100 and 200 kg.ha

-1
 Triple super phosphate, Potassium sulfate and Urea, 

respectively), and cow manure (32 ton.ha
-1

) were used at depth of 30 cm. Then, different water requirement of 
Roselle is determined and the water volume of irrigation will be recorded in each irrigation cycle by the contour, 
furthermore, water use efficiency was calculated. 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% level. 

Results and Discussion: Results indicated significant effects of treatments on most of the traits of Roselle. The 
maximum plant height (89.3 cm), number of lateral branch (6. 6 number), dry sepal yield (860.1 kg.ha

-1
), 

biomass yield (7197 kg.ha
-1

), harvest index (11.9%) and water use efficiency based on bolls and biomass yield 
(0.11 and 0.89 kg.m

3
) of Roselle obtained in cow manure + chemical fertilizer treatment. Also, providing of 

100% of the plant's water requirement induced the highest height (91.5 cm), number of bolls on main and lateral 
branch (20.0 and 47.5 number), sepal yield (672.7 kg.ha

-1
) and biomass yield (6944 kg.ha

-1
) of Roselle. 

Combined application compared to single application of nutritional sources increased 16, 18, 35, 20 and 20%, 
respectively, height, number of lateral branches, bolls yield, biomass yield and harvest index of Roselle. 
Furthermore, results of interaction effects showed that application of cow manure + chemical fertilizer with 
providing of 100% of the plant's water requirement obtained the maximum number of lateral branch (8.5 
number), bolls yield (934 kg.ha

-1
) and biomass yield (7920 kg.ha

-1
) of Roselle. The highest amount of water use 

efficiency based on sepal and biomass yield (0.2 and 1.5 kg.m
3
) obtained by application of cow manure + 

chemical fertilizer and providing of 30% of the plant's water requirement.  

Conclusions: Totally, results showed that combined application and providing of 100% of the plant's water 
requirement improved the most traits of Roselle. Also, combined application of nutritional sources decreased 
water consumption and increased water use efficiency. 

Keywords: Boll yield, Cow manure, Harvest index, Irrigation 
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 583    ها آن رشدی های شاخص بر جایگزینی های سری در لوبیا رشدی تیپ سه مخلوط کشت اثررامش جان و همکاران، 
 

 مقاله پژوهشی

 ها آن های رشدی شاخصهای جایگزینی بر  لوبیا در سری یسه تیپ رشداثر کشت مخلوط 

 3، سرور خرم دل2، مهدی نصیری محلاتی*2علیرضا کوچکی ،1یونس رامش جان

 80/80/8930تاریخ دریافت: 
 88/80/8930تاریخ پذیرش: 

 چکیده

صورت  بهکننده سلامت انسان باشد، کاشت این گیاهان  که تضمین های شیمیایی نهاده استفاده از عدم شرایطتحت  محصولات سالممنظور تولید  به
 لوبیا رشدی تیپ سه های رشدی، شاخص بر مخلوط کشت مختلف های ترکیب اثر بررسی در این راستا آزمایشی با هدف .باشد میبسیار مفید  مخلوط
 جایگزینی، های سری در( .Phaseolus vulgaris L) قرمز و( .Vigna unguiculata L) بلبلی چشم ،(.Phaseolus vulgaris L) چیتی شامل

 سال در مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزی دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه و تیمار نه با تصادفی کامل های بلوک پایه طرح قالب در آزمایشی
+ قرمز %01 چیتی، %51+قرمز %01 بلبلی، چشم %01+ قرمز %51 چیتی، %01+ قرمز %51 شامل مخلوط کشت تیمارهای. شد اجرا 8931-30 زراعی

 شامل مطالعه مورد صفات. بود رشدی تیپ سه هر خالص کشت و چیتی% 01 +بلبلی چشم %51 و بلبلی چشم% 01+ چیتی %51 بلبلی، چشم 51%
بیشترین که نتایج نشان داد بود.  تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و سرعت آسیمیلاسیون خالصمیزان شاخص سطح برگ، 

شاخص سطح برگ و از کشت خالص و کمترین میزان  رشدی لوبیا تیپ ههر سمیزان شاخص سطح برگ، تجمع ماده خشک و سرعت رشد گیاه برای 
برای لوبیا چیتی  مشاهده شد.% چیتی 51% قرمز+ 01و سرعت رشد گیاه از تیمار  بلبلی چشم% 51قرمز+  %01 از تیمار برای لوبیا قرمزتجمع ماده خشک 

 رشد بیشترین سرعت .دست آمد هب بلبلی چشم% 01چیتی+  %51و  بلبلی چشم% 51چیتی+  %01ترتیب از تیمار  ها به هر سه این شاخص بلبلی چشمو 
+ چیتی% 51ترتیب در تیمارهای  به روز( در گرم بر گرم 00/8) بلبلی چشمو  گرم بر گرم در روز( 80/8)چیتی  ،روز( در گرم بر گرم 08/8) لوبیا قرمزنسبی 

( در گرم بر متر مربع برگ در روز 18ثبت شد همچنین بیشترین سرعت آسیمیلاسیون خالص ) چیتی% 01+بلبلی چشم %51و  کشت خالص ،قرمز% 01
 بلبلی چشمچیتی و برای لوبیا % 51+ قرمز% 01( مقدار آن در تیمار گرم بر متر مربع برگ در روز81نیز بیشترین ) چیتیبرای لوبیا قرمز از کشت خالص، 

برخی از  بهبود موجب مخلوط کشت تیمارهای ،طور کلی بهدست آمد.  هب بلبلی چشم %01% قرمز+ 51از تیمار مخلوط  (روز در برگ مربع متر بر گرم 10)
سطح برگ و ماده  مانند های شاخص بیشتر کشت خالص موجب بهبود برخی البته تراکم و شدند گیاهان مورد برسی برای مطالعه مورد های شاخص
 .شد رشدی مختلف  تیپ سه مربوط به هر خشک

 شاخص سطح برگ سرعت رشد محصول، ، تیپ رشدی لوبیا ،خشک  تجمع ماده: کلیدیهای  هواژ
 

 1مقدمه

به میلادی  0818شده است که جمعیت جهان در سال بینی پیش
افزایش ضا برای غذا به دو برابر سطح فعلی نه میلیارد نفر برسد و تقا

(. در آن زمان با چالش اثرات Godfray et al., 2010) خواهد یافت
های تولیدی توسط بشر  محیطی ناشی از سیستماقلیمی و زیست

یکی از در نتیجه  ،(Canfield et al., 2010) مواجه خواهیم بود
کشاورزی پایدار در راهکارهای رفع این مشکل استفاده از اصول 

باشد، کشاورزی پایدار تلفیقی از دانش مدیریت  های زراعی می نظام بوم
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محیطی  تواند در بلندمدت از نظر بیولوژیکی، زیست زراعی است که می
ی مطلوبی به همراه داشته باشد. ایجاد تنوع  و اقتصادی ارزش افزوده

منابع یا برداری از  های مدیریت و اشکال مختلف بهره در روش
عبارت دیگر، افزایش تنوع کشاورزی ازجمله بهترین و موثرترین  به

 ,.Baulcombe et al)است  راهکارهای حصول به پایداری تولید

2009).  
 که است پایدار کشاورزی در مهم های روش از یکی مخلوط کشت

 منابع از مدرن، فناوری کارگیری هب ضمن توان می آن اجرای با

 ویژگی بهترین. نمود برداری بهره پایدار صورت  به محیطی زیست

 گونه و رویشگاه ساختار حسب بر تنوع افزایش مخلوط کشت های نظام

 شبیه بیشتر مخلوط کشت های نظام کهطوری به باشد، می گیاهی

 ها نظام این. (Koocheki et al., 2006) هستند طبیعی گیاهی جوامع

 پیش یاکولوژیک اصول راستای در کشتی تک های نظام برخلاف

 پایداری و ثبات ها آن از گسترده و مؤثر یریگبهره صورت در و روند می

 یابد می افزایش نهاده کم شرایط در ویژه به کشاورزی های نظام
(Nassiri Mahallati et al., 2014.) 

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران
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 چند یا دو آن طی که است زراعی فعالیت نوعی مخلوط کشت
 کشت زراعی زمین قطعه یک در زمان هم صورت به زراعی گیاه
 مختلف در تحقیقات نتایج (.Dela-Foente et al., 2014) شود می

 از استفاده بالاتر کارآیی که داده است نشان مخلوط کشت مورد

 ،(Koocheki et al., 2010) غذایی مواد و آب نور، از اعم ها نهاده
 ثبات ،(Koocheki et al., 2006) هرز های علف کنترل امکان

 محصول کیفیت و کمیت افزایش نامطلوب، شرایط در عملکرد
(Kremer and Kussman, 2011; Barker and Dennett, 2013; 

Cao et al., 2015،) تنوع افزایش ها وبیماری و آفات خسارت کاهش 

 تنوع افزایشو  را به همراه داشته است( Nassiri, 2000) زیستی

 میکروبی تودهزیست افزایش به منجر مخلوط کشت در محصولات

 نتایج .(Tang et al., 2014) شود می کشتی تک های نطام به نسبت
های  های هرز در سری های رشد وتنوع علف بررسی شاخص آزمایش

 Trachyspermum)جایگزینی و افزایشی کشت مخلوط زنیان 

ammi L.)  و لوبیا(Phaseolus vulgaris L. )ه است کهنشان داد 
موجب کاهش تعداد، وزن خشک و کشت مخلوط با افزایش تنوع، 

 Khorramdel et)های هرز گردید  های اکولوژیکی تنوع علف شاخص

al., 2014).   
 بیولوژیکی تثبیت موجب مخلوط کشت در ها لگوم از استفاده

 از آن اثر بر و یابد می کاهش ینیتروژن کود مصرف شود، می نیتروژن

 ,Elijah and Akunda)دشو می جلوگیری نیز زیست محیط آلودگی

کشت  هاینظامکه عملکرد است شده  مشخص امروزه .(2001
 بدان این کشتی باشد، ولی تکهای  نطامتواند بیشتر از مخلوط می

صورت مخلوط الزاماً منجر  نیست که کشت هر نوع گیاهانی به معنی
نوع گیاهان در بایستی با انتخاب به افزایش عملکرد شود بلکه می

ها کاهش داد و در نتیجه امکان  ترکیب جدید مخلوط میزان رقابت آن
 . (Mazaheri, 1987) داستفاده بهتر از منابع محیطی فراهم نمو

 ( بیشترفیزیولوژیکیو  )مورفولوژیکی ارقام بین اختلافاتچه هر

 Cubbls and) بیشتراست مخلوط کل عملکرد افزایش احتمال باشد

Kenachuk, 1987). ثبات باعث مختلف های ژنوتیپ از مخلوطی 

 هر در عملکرد حداکثر به رسیدن برای موضوع این که شوند تولید می

 مخلوط کشت در ها بررسی (Jensen, 1952). است اهمیت حائز سال

 ذرت و (Probst, 1975) سویا ،(Righi et al., 1989) گندم ارقام
(Kannenberg et al., 1992) های شاخص اکثرکه  داده است نشان 

سرعت رشد محصول سرعت رشد  مانند یفیزیولوژیک و مورفولوژیکی
 در بیشتری مثبت تاثیر عملکرد همچنین و نسبی و شاخص سطح برگ

  .پذیرد می خالص کشت به نسبت مخلوط کشت
 ( گیاهی از خانواده حبوبات.Phaseolus vulgaris Lلوبیا )

(Fabaceaeمی )هایباکتری با همزیستی دلیل به حبوبات. باشد 
 دارند خاک حاصلخیزی افزایش در مؤثری نقش کننده نیتروژنتثبیت

 قرار مورد استفاده زراعی گیاهان سایر با تناوب در همین دلیل به و
 کیفیت دلیل به نیز گیاهان بقایای این این، بر علاوه. گیرندمی

 ,Nezami and Bagheri)دام دارد  تغذیه در وسیعی کاربرد مناسب،

 بین در بشر غذایی نیاز منبع تأمین دومین عنوان به حبوبات (.2005
 با لوبیا ها، آن بین در و برخوردار بوده خاصی جایگاه از زراعی گیاهان
 میلیون 09 از بیش سالانه تولید و هکتار میلیون 00 کشت زیر سطح

 زیر سطح که است حالی در این. باشد می دارا جهان در را اول مقام تن
 019 و هکتار هزار 30 ترتیب به ایران در محصول این تولید و کشت
 گیاه کشور در شده تولید حبوبات کل از. است شده برآورد تن هزار
  .(FAO, 2013) است گرفته قرار دوم رتبه در درصد 98 لوبیا

شاخص سطح همچون ) رشد های فیزیولوژیکیشاخص از بسیاری
برگ، میزان تجمع ماده خشک، سرعت رشد محصول، سرعت رشد 

 عملکرد همچنینو ( غیرهو نسبی و سرعت آسیمیلاسیون خالص 

 بعضی در برعکس و بودهها  آن اجزای عملکرد از بیشتر مخلوط

 کاهش های مختلف یا تیپ ارقام مخلوط در ها شاخص این مطالعات

 کیمورفولوژی خصوصیات که این دلیل هب .(Probst, 1975) است یافته

 در و داشته سزایی هب تاثیر نهایی عملکرد در لوبیا فیزیولوژیکی و

 این خالص، کشت به نسبت های مختلف لوبیا تیپ مخلوط های کشت

 گیرد، می قرار مخلوط کشت نوع وتیپ رشدی  تاثیر تحت خصوصیات

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی تغییرات که رسدمی نظر به لازم لذا

 تا شود، بررسی آب و هوای مشهد شرایط این در های رشدی لوبیا تیپ
 منابع از موثرتر استفاده و فضایی نظر از مخلوط کشت نوع بهترین

 .آید دست به

 هاو روش مواد

در مزرعه تحقیقاتی  8931-30این آزمایش در سال زراعی 
کیلومتری  88دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد، واقع در 

دقیقه  81درجه و  90جنوب شرقی شهر مشهد )عرض جغرافیایی 
دقیقه شرقی، ارتفاع از سطح  00درجه و  10شمالی و طول جغرافیایی 

خصوصیات فیزیکی و شمیایی  نمنظور تعیی بهمتر( اجرا شد.  301دریا، 
 8-98برداری از عمق نمونه قبل از شروع آزمایش محل آزمایش خاک

 آورده شده است. 8در جدول متر انجام که نتایج سانتی
های کامل تصادفی با سه تکرار آزمایش در قالب طرح بلوکاین 

مخلوط  هاینسبتمتر انجام شد.  18×80زمینی به ابعاد  تیمار در نهو 
بر اساس بلبلی و قرمز  چیتی، چشمهای رشدی لوبیا دو به دو تیپ

 %01% قرمز+ 51چیتی،  %01% قرمز+ 51شامل  جایگزینیهای یسر
بلبلی،  چشم %51قرمز+  %01چیتی،  %51قرمز+  %01بلبلی،  چشم

% چیتی و کشت 01بلبلی+ چشم %51بلبلی و  % چشم01% چیتی+ 51
 عنوان تیمار مد نظر قرار گرفتند. خالص هر سه تیپ رشدی به
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 متر( محل آزمایشسانتی 3-03)عمق  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of exprimntal soil (0-30 cm depth) 

ها، خرد کردن کلوخهسازی زمین به منظور خرد عملیات آماده
ها با خاک، اصلاح بستر بذر  کردن گیاهان موجود و مخلوط کردن آن

در اوایل ئر های هرز شامل دیسک، لولر و فاروو از بین بردن علف
 متر و عرض چهارهایی به طول ماه انجام شد. سپس کرت فروردین

 18ردیف با فاصله  هشتمتر ایجاد شد که هرکرت شامل  سه
ها یک پشته نکاشت و فاصله بین کرت از یکدیگر بود. متر سانتی

برای  کاشت عملیات ها یک متر در نظر گرفته شد.فاصله بین بلوک
 روش به و ماه فروردین 08 تاریخ در زمان هم هر یک از گیاهان

های رشدی لوبیا شامل لوبیا  تیپ .شد انجام پشته بر روی کاریخشکه
)بالا رونده رشد نامحدود( و  لوبیا چیتی)ایستاده رشد محدود(،  قرمز

رونده و رشد نامحدود(  حدى تا و اى بوته زیاد، بلبلی )رشد لوبیا چشم
ن بذر توس تهیه وریذاز شرکت آ بذور مورد نیاز از ارقام محلی بود.
 08 رشدی هر تیپ برای کشت خالص و مخلوط نظر مورد تراکم. شد

 منظور به .((Ali Madadi, 2005 در نظر گرفته شدبوته در متر مربع 
 دو در و آبیاری کاشت اولین از پس بلافاصله شدن سبز در تسهیل

 هر فاصله به رشد فصل پایان تا سپس و روز پنج فاصله با اول هفته
 رشد فصل طول در. شد انجام به روش جوی و پشته یکبار روز هفت

 هایعلف کنترل. نگردید استفاده شیمیایی سموم و کود نوع هیچ از
 رشد فصل پایان تا شروع و دستی صورت به آبیاری اولین از پس هرز

در پایان فصل رشد، قبل از برداشت . شد انجام ضرورت حسب بر
برداری  نیم متر مربع نمونه از سطحی برای تعیین اجزای عملکرد ینها

 صورت گرفت.
های رشد برای ثبت روند شاخصدر طول فصل  بردارینمونه

روز یکبار )شش 81برداری( هر روز )اولین نمونه 91پس از ، رشدی
. انجام شدبرداری  متر مربع نمونه 81/8 از سطحبرداری( نوبت نمونه

 Meterسنج ها با استفاده از دستگاه سطح برگسطح برگ نمونه

Area Leaf (Licor LI-3100) برای  هاو از دادهگیری اندازه
استفاده شد.  (LAI; Leaf area index) محاسبه شاخص سطح برگ

ساعت در  10ها به مدت گیری وزن خشک، نمونهبرای اندازهسپس 
گیری وزن اندازه قرار داده،گراد خشک درجه سانتی 51آون با دمای 

گرم انجام  88/8قت ها با ترازوی دیجیتال آزمایشگاهی با دخشک آن
 ;Total  (TDM جهت برآورد روند تجمع ماده خشک هاو از داده

)dry matter .و تجزیه برای هااین داده از نهایت در استفاده گردید 
، (TDM) ماده خشک کل شامل رشد هایشاخص روزانه تحلیل

 CGR; Crop growth)گیاه رشد سرعت ،(LAI) برگ سطح شاخص

rate)، نسبی رشد سرعت (RGR; Relative growth rate)  و
 به ( assimilation rateNAR; Net) خالص آسیمیلاسیون سرعت
تغییرات روزانه شاخص  استفاده شد. )Yusuf ,1999( تابعی روش

گیری اندازه های( به داده8 رابطهسطح برگ با برازش تابع لجستیکی )
 :)1999Yusuf ,( شده برآورد گردید

(8) 2))/)(exp(1(

))/)((exp(4

dct

dctba
Y




 

: cحداکثر شاخص سطح برگ، : bشاخص سطح برگ، : Y ،در آنکه 
ضرایب معادله و : dو  a زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگ،

t ده خشک نیز روندی باشد. تغییرات ما روز پس از سبز شدن می
 (.0 رابطه) سیگموییدی داشت

(0) 
)exp(1 ctb

a
Y


 

g.mماده خشک ): Y ،که در آن
-2 ،)a : حداکثر ماده خشک تولید شده

(g.m
-2 ،)c : ،میانگین سرعت رشد نسبیb : ضریب معادله وt : روز

) 0مشتق اول معادله از باشد. پس از سبز شدن می
dt

dY سرعت رشد )

g.m ( بر حسب CGRمحصول )
-2

.d
 (.9ه رابط)محاسبه شد 1-

(9) 
2))exp(1(

)exp(
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ctcba

dt
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RGR ،g.gسرعت رشد نسبی )و 
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.d
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 (.1ه رابط) آمددست  هب (0)
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، NARسرعت فتوسنتز خالص ): LAIو  CGRدیر با معلوم بودن مقا
g.m

-2
leaf d

 محاسبه شد. (1)ه رابط( از 1-

(1) 
LAI

CGR
NAR  

  SlideWriteافزاربرازش توابع و رسم نمودارها با استفاده از نرم تاًینها

 انجام شد. MS Excelو 

 و بحث نتایج

 (LAI) برگ سطح شاخص

 دسترس قابل پتاسیم

Available K 
(ppm) 

 دسترس قابل فسفر

Available P 
(ppm) 

 کربن آلی
Organic 
carbon 

(%) 

 کل نیتروژن
Total 

nitrogen 
(%) 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 بافت
Texture 

172 30 0.35 0.079 2.4 7.4 
 لوم سیلتی

Silty loam 
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زمینی  سطح به برگ سطح نسبت کنندهبیان برگ سطح شاخص
ملاحظه  8 شکل در که طور همان. دنمای می اشغال گیاه که است
پیروی  سیگموئیدی روند از برگ سطح شاخص تغییرات شود، می
 رشد دوره یافته سپس افزایش آرامی به ابتدا که صورت کند. بدین می

در تیمارهای مختلف روند افزایش شاخص . شود می آغاز آن سریع
 18بلبلی تا  و لوبیا چشم 11لوبیا چیتی  ،08 سطح برگ لوبیا قرمز تا

تا  هوا، شدن تر گرم با سپسو  داشتکند  یروندروز پس از کاشت 
 ها، برگ سریع که سبب گسترشکاشت روز پس از  08-38حدود 

طح . بیشترین و کمترین شاخص سسریع بود روندی نسبتاًاین  شود می
در کشت خالص و مخلوط روز پس از کاشت  08برگ لوبیا قرمز در 

)شکل  مشاهده شد 8و  11/0ترتیب با  بلبلی به چشم %51قرمز+  01%

8R-).  روز  01بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ لوبیا چیتی در
بلبلی  چشم %51چیتی+ %01کشت خالص و مخلوط پس از کاشت در 

بیشترین و  .(-8P)شکل  مشاهده شد 51/8و  11/8ترتیب با  به
روز پس از  08-38بلبلی در  کمترین شاخص سطح برگ لوبیا چشم

 %51+ بلبلی  چشم %01ترتیب در کشت خالص و مخلوط  کاشت به
آن با افزایش  از  پس .(-8C)شکل  مشاهده شد 0و  08/9با  لوبیا قرمز

اندازی و کاهش نفوذ نور به داخل کانوپی فعالیت فتوسنتزی سایه
، زرد شدن کانوپیهای پایین دلیل ریزش برگ هب و یافتهکاهش 

 (. 8 )شکل ها، پیری و شروع رشد زایشی، کاهش یافتند برگ

 

 

 
در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ( LAIسطح برگ )روند تغییرات شاخص  -1 شکل

 
 جایگزینی کشت مخلوط  هاینسبت

Figure 1- Trends of leaf area index (LAI) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series
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جبران  جدید هایبرگ تولید که دهدمی رخ هنگامی پدیده این
 آنجا از. (Jahan et al., 2012) کند را نمی رفته دست از برگ سطح

که شاخص سطح برگ، معادل نسبت سطح برگ به سطح زمین 
کشت  انداز برگ است، لذا با افزایش تعداد بوته در واحد سطح درسایه

 و لوبیا مخلوط کشت در خالص، سطح برگ نیز افزایش خواهد یافت.
 شاخص بالاترین نیز( .Borago officinalis L)اروپایی  گاوزبان گل

 اروپایی گاوزبان گل ردیف دو+  لوبیا ردیف دو تیمار در برگ سطح
با کاهش سهم هر یک از  (.Koocheki et al., 2013)آمد  دست به

ولی  ،ها کاسته شد لوبیا از شاخص سطح برگ آنهای رشدی  تیپ
بلبلی همراه  برای دوتیپ لوبیا قرمز و لوبیا چیتی زمانی که با لوبیا چشم

 ,Valizadeh)  زادهولی (.8بودند این روند افزایشی کندتر بود )شکل 

نیز با بررسی کشت مخلوط ردیفی لوبیا و سیاهدانه اظهار  (2016
در  لوبیاوز، روند تغییرات سطح برگ ر 38داشت که پس از گذشت 

رسید و پس از آن، روند کاهشی برای  خالص به حداکثر خودکشت 
این شاخص مشاهده گردید و کمترین میزان شاخص سطح برگ نیز 

با  ،طور کلی مشاهده گردید. به سیاهدانهدر تیمار کشت مخلوط با 
افزایش تراکم بوته، شاخص سطح برگ تک گیاه ممکن است با 

در رقابت یت کاهش مواجه گردد و این کاهش در گیاهان مغلوب
ولی در کل مجموع سطح برگ گیاهان در واحد  ،باشدمحسوس می

 جذب بررسی نتایج .(Dhingra et al., 1991) یابدسطح افزایش می
 نشان سویا نیز و معمولی زنار مخلوط کشت در نور مصرف کارآیی و

 آن کشتی تک تیمار در سویا برگ سطح شاخص بیشترینکه  داد
 سطح شاخص مخلوط کشت در ارزن سهم افزایش با و آمده دست به

 چون (.Hajinia and Ahmadvand, 2017)یافت  کاهش سویا برگ

 لذا ،شود می سطح پخش روی یکنواختی طور به خورشیدی تشعشع

 است سطح واحد در ها مساحت برگ تقریبی معیار برگ سطح شاخص

 Koocheki) باشد می قابل دسترس ها آن برای خورشید تشعشع که

and Seramandria, 2005.) 

 (TDM) خشک ماده تجمع روند

 کوچک است، هنوز گیاه که هنگامی و رشد اولیه مراحل در
 بزرگتر شدن با زمان هم ولی است، اندک خشک وزن واقعی افزایش

 شود می مشاهده 0 شکل به توجه بایابد.  می افزایش گیاه وزن گیاه،

روز  11 بلبلی تا و لوبیا چشم لوبیا چیتیو  08 برای لوبیا قرمز تا که
 در هر یک از تیمارهای تولیدی خشک ماده میزان پس از کاشت

و به کندی  است بوده یکسان روند افزایشی تقریباًهای رشدی  تیپ
 بیشتری خشک مادهخالص  هایتیمار آن به بعد از اما ،یافتهافزایش 

بیشترین ماده خشک . نمود تولید ها آننسبت به تیمارهای مخلوط 
روز پس از کاشت( هر یک از  888یافته در انتهای فصل رشد ) تجمع

 ها بود. از تیمار کشت مخلوط آن ،کشت خالص و کمترین هایاز تیمار
 %01کشت مخلوط  تیماراز یافته لوبیا قرمز  عکمترین ماده خشک تجم

 (،R -0 شکل) بود گرم بر متر مربع 008بلبلی با  چشم %51قرمز+ 
 %01مخلوط کشت یافته لوبیا چیتی از  کمترین ماده خشک تجمع

و  (P -0 )شکل گرم بر متر مربع بود 808بلبلی با  چشم %51چیتی+ 
روز پس از  888بلبلی در  یافته لوبیا چشم کمترین ماده خشک تجمع

 188با  قرمز %51بلبلی+  چشم %01کشت مخلوط مربوط به کاشت 
هر یک از  سهم کاهش با .(C -0 )شکل گرم بر متر مربع مشاهده شد

 روندو  تجمع ماده خشک میزان مخلوط کشتهای رشدی در  تیپ
 با که زمانیدر  قرمز و چیتی برای لوبیااز طرفی و  بود کندتر افزایشی

کندتر و میزان تجمع ماده  روند این اندبود همراه بلبلی چشم لوبیا
 (.0 شکل) بود خشک در انتهای فصل نیز کمتر

 از تعدادی اختلاط نشان داده است که مطالعات از بعضینتایج 

 Chapman).است  شده تجمع ماده خشک کاهش باعث ذرت ارقام

et al., 1989) مصرف کارآیی و جذب بررسی رویآزمایشی  نتایج 
 بیشترین داد، که نشان سویا و معمولی ارزن مخلوط کشت در نور

 Hajinia)دست آمد  به آن کشتی تک در تیمار سویا تجمع ماده خشک

and Ahmadvand, 2017.) همکاران  و دل خرم(Khorramdel et 

al., 2014) کشت در خشک وزن بیشترین که کردند گزارش نیز 
 .بود لوبیا %18+زنیان  %888 تیمار برای میزان کمترین و لوبیا خالص
 گندم مخلوط کشت بررسی در (Das et al., 2008همکاران ) و داس

  همه در که داشتند اظهار عدس و( .Cicer arietinum L)نخود  با
 مخلوط کشت به نسبت گیاهان از یک هر خالص کشت رشد، مراحل
 Koocheki) همکاران و کوچکی .داشت بیشتری خشک ماده تجمع

et al., 2013 )کشت در خشک وزن بیشترین که کردند گزارش 
 با لوبیا کشت مخلوط تیمارهای برای میزان کمترین و لوبیا خالص

 .شد مشاهده اروپایی گاوزبان

 (CGR) رشد محصول سرعت

خشک  مادة تجمع میزان که است شاخصی محصول رشد سرعت
 مختلف دهد. تیمارهای نشان می زمین سطح و زمان واحد در را

هریک از  محصول رشد سرعت نظر های رشدی از کشت مخلوط تیپ
تیمارهای  تمام (. در9توجهی مشاهده شد )شکل  قابل ها اختلاف تیپ

از کاشت میزان  پس روز 18 حدود تا های رشدی هر یک از تیپ
دلیل یافت. در این مرحله به  کندی افزایش به محصول رشد سرعت

 Kobataباشد ) کامل نبودن کانوپی و کم بودن درصد جذب نور می

and Moriwaki, 1990.) برای همه افزایش، روند بعد به از آن  
 پس. میزان رسید حداکثر به کاشت از پس روز 08تا  01ها بین  تیمار

 های برگ زرد شدن و مسن دلیل به محصول رشد سرعت آن، از
 به صفر دوره رشد، انتهایی مراحل در و کرد پیدا نزولی روند ینی،یپا

تا  01 در قرمز لوبیا محصول رشد سرعت کمترین و بیشترین .رسید
 %01 مخلوط و خالص کشت ترتیب در تیمار به کاشت از پس روز 08

 روز در مربع متر در گرم 88 و 01 با ترتیب به بلبلی چشم% 51+ قرمز
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 کمترین و بیشترین برای لوبیا چیتی. (R -9شد )شکل  مشاهده
ترتیب در  به کاشت از پس روز 08تا  08در بین  محصول رشد سرعت

 ترتیب به بلبلی چشم% 51+  چیتی% 01 مخلوط و خالص کشت تیمار
بیشترین و  .(P -9بود )شکل  روز در مربع متر در گرم 1 و 81 با

روز پس از  01بلبلی در  لوبیا چشم محصول رشد کمترین سرعت

% 51بلبلی +  چشم% 01ترتیب در کشت خالص و مخلوط  کاشت به
 (.C -9روز مشاهده شد )شکل  در در متر مربع گرم 08و  05چیتی با 

 میزان مخلوط کشت های رشدی در هریک از تیپ سهم کاهش با
  (.9)شکل  بود کندتر افزایشی روند نیز و محصول رشد سرعت

 

 

 
در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRلوبیا قرمز )های تیپ (TDMتجمع ماده خشک )روند تغییرات میزان  -2 شکل

 
 جایگزینیکشت مخلوط  هاینسبت

Figure 2-. Trends of dry matter accumulation (TDM) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series
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در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ (CGR) محصول رشد سرعت تغییرات روند -0 شکل

 
 جایگزینیکشت مخلوط  هاینسبت

Figure 3- Trends of crop growth rate (CGR) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series with three bean types 

 
 برگ سطح با رابطه مستقیمی روزانه رشد سرعت که این دلیل به

 ,.Koocheki et al)عملکرد دارد  نهایت در و خالص جذب سرعت و

است. نوربخش و  انتظار قابل تیمارها این بالای عملکرد (1991
نیز با بررسی کشت مخلوط  (Nurbakhsh et al., 2016) همکاران
ن که جذب نور عامل اصلی در رشد و اظهار داشت کنجدلوبیا و 

باشد کشت خالص کنجد به دلیل عدم رقابت بین  فتوسنتز گیاه می

ای با لوبیا باعث جذب بهتر نور، افزایش رشد و فتوسنتز شده و به  گونه
حداکثر شدن رشد محصول دنبال آن سرعت رشد افزایش یافته است. 

منطبق با حداکثر توانایی تولید ماده خشک است و حداکثر تبدیل 
 ,Valizadeh)زاده  ولی  (Tesar, 1984).انرژی خورشید در گیاه است

ترین سرعت رشد محصول لوبیا در بیش که شتاظهار دا (2016
ترین میزان مخلوط با سیاهدانه متعلق به تیمار کشت خالص بود و کم
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 و مارتیندست آمد.  برای تیمار کشت مخلوط ردیفی با سیاهدانه به
 رقابت ارزیابی در (Martin and Alexaner, 1986) الکساندر

 دریافتند بهاره گندم پاکوتاه و پابلند ارقام های مخلوط در ای گونه بین

عملکرد  بلکه نگردید، عملکرد افزایش باعث تنها نه مخلوط که کشت
 را رقابت کاهش این دلیل ها آن داد، کاهش خالص کشت به نسبت را

 کردند. سرعت رشد محصول ذکر کاهش و ارقام بین

 (RGR) سرعت رشد نسبی

های  بافت نسبت دهندهنشان فیزیولوژیکی رشد شاخص این
 Karimi and).باشد می بالغهای  بافتشونده )مریستمی( به تقسیم

Siddique, 1991) وزن به نسبت گیاه، خشک وزن افزایش میزان و 
 روز در گرم بر گرم حسب بر و بوده زمان واحد در آن اولیه خشک

 رسم زمان به نسبت وزن خشک طبیعی لگاریتم هرگاه. شود می بیان
 رشد سرعت واقع در بود، خواهد نسبی رشد سرعت خط آن شیب شود،
)میزان افزایش وزن خشک  باشد می گیاه رشد سرعت لگاریتم نسبی

 کشت تیمارهای از نظر صرف. گیاه در طی زمان به وزن خشک قبلی(
 میزان بالاترین در رشد دورة ابتدای در نسبی رشد سرعت مخلوط،

 شدن بسته علت به شدن سبز از پس روز 81گذشت  و هبود خود
 نگهداری های هزینه افزایش آن پی در و گیاه وزن افزایش و کانوپی

 دخالت فتوسنتز در که ساختمانی های بافت افزایش همچنین و گیاه
 صفر به رشد دورة انتهای در و کرد کاهش به شروع تدریج به ندارند،
 خشک وزن مقدار که نسبی این است رشد سرعت کاهش علت. رسید

 دلیل به افزایش سرعت اما ،کند می پیدا افزایش زمان گذشت با گیاه

 از یابد،می کاهش های مریستمی بافت به بالغ های بافت نسبت افزایش

های اندازی برگسایه به تواند مربوط می کاهش این از بخشی طرفی
 ,.Koocheki et al)ی باشد پایین های برگ سن افزایش یا وبالایی 

 رشد دوره اوایل در گردد. می فتوسنتز کاهش باعث که (1991
 ترتیب بهتیپ رشدی لوبیا قرمز  نسبی رشد سرعت کمترین و بیشترین

% 01+  بلبلی چشم% 51 و چیتی% 01+  و قرمز% 51 تیمار به مربوط
 نسبی رشد سرعت. روز بود در گرم بر گرم 80/8 و 00/8 با برابر قرمز

 سرعت حداکثر دارای رشد اوایل درکه  قرمز لوبیا خالص تیمارکشت
% 01+  و قرمز% 51 مخلوط تیمار کشت به نسبت بود، نسبی رشد

 مخلوط کشت تیمارهای سایر با در مقایسه ولی ،بود تر پایین چیتی
برای لوبیا چیتی در اوایل دوره رشد تیمارهای  (.R-1)شکلبود  ترالاب

تیمار ترتیب مربوط به  به نسبی رشد بیشترین و کمترین سرعتبا 
 83/8و  80/8% قرمز برابر با 01% چیتی + 51 طکشت خالص و مخلو

بلبلی در اوایل دوره رشد  گرم بر گرم در روز بود. برای لوبیا چشم
%چیتی + 51% چیتی و 01بلبلی +  % چشم51ها کشت مخلوط  تیمار

ترتیب  گرم بر گرم در روز به 80/8و  08/8بلبلی برابر با  % چشم01
نسبی را داشتند و تیمار کشت خالص  رشد ترین سرعتبیشترین و کم

% 51بلبلی سرعت رشد نسبی کمتری نسبت به تیمارهای  لوبیا چشم
با  % چیتی داشت.01بلبلی+  % چشم51 بلبلی و % چشم01قرمز+ 

 محصول رشد نسبی در کشت مخلوط، سرعتکاهش سهم لوبیا قرمز 
در شرایط  کاهشیبالاترین روند و  یافت در ابتدای فصل رشد کاهش

با کاهش سهم لوبیا  (.R-1)شکل  مشاهده شدبلبلی  لوبیا چشم حضور
در  محصول رشد نسبی سرعت ،چیتی در کشت مخلوط با لوبیا قرمز

داشت به میزان ابتدای فصل رشد که در بیشترین میزان خود قرار 
 سرعتبلبلی،  در شرایط حضور لوبیا چشمولی  یافتکاهش کمتری 

 (.P-1)شکل  روند کاهشی کمتری مشاهده شد رشد نسبی
مبنی  ((Koller and Nyquis, 1970 نیکی و کلر نتایج با نظر

خوانی  بر روند نزولی و یکنواخت سرعت رشد نسبی با گذشت زمان هم
 رفتن بالا دلیل به خطی صورت به نسبی رشد سرعت کاهش دارد.

 افزایش و مریستمی فعال های بافت به ساختمانی های بافت نسبت
 کاهش و برگ سطح نسبت کاهش دلیل هب طرفی از و ها برگ سن

حاصل  نسبی رشد سرعت حقیقت در باشد، زیرا می خالص جذب میزان
و نسبت سطح برگ  (NAR)خالص ضرب سرعت آسیمیلاسیون 

(LAR) این کاهش روند تاثیر تحت نسبی رشد سرعت بنابراین. است 
 Nasiri)یابد  می کاهش خطی طور به و گرفته قرار ها شاخص

Mahallati et al., 2007.) همکاران و محمدیان 
(Mohammadian et al., 2013 )گزارش کنجد دهتو سه بررسی در 

 های توده مخلوط تیمار به مربوط نسبی رشد سرعت بیشترین کردند
 بود. کاشمر با سبزوار

 (NAR) خالص آسیمیلاسیون سرعت

آسیمیلاسیون خالص عبارت از مقدار مواد ساخته شده خیالص در  
)وزن  بیر حسیب گیرم    واحد زمان و واحد سطح برگ است و معمیولاً 

 Sarmadnia) گردد)سطح برگ( در روز بیان می خشک( بر متر مربع

and Koocheki, 2011). ن در کلیییه تیمارهییا، میییزان آسیمیلاسیییو
خالص در اوایل فصل رشد به دلیل پایین بودن سطح بیرگ فتوسینتز   

تدریج همراه با رشد و افیزایش سیطح بیرگ گییاه، در      و به بودهپایین 
 گییری یافتیه و پیس از آن احتمیالاً     اواسط فصل رشد افیزایش چشیم  

هیا و کیاهش ظرفییت تولیید میواد پیرورده،       مسن شدن بیرگ دلیل  هب
کییاهش غلظیت آن در سییطح بییرگ و  تخرییب تییدریجی کلروفییل و   

همچنین افزایش تنفس در مقایسه با فتوسنتز در اثر نزدیک شدن بیه  
(.1)شیکل   (Koller and Nyquis, 1970) دباش یمرحله فیزیولوژیک
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در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ( RGRنسبی )روند تغییرات سرعت رشد  -4 شکل

 
کشت مخلوط  هاینسبت

 جایگزینی با سه تیپ رشدی

Figure 4- Trends of relative growth rate (RGR) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series 

 

 

 در کشت خالصلوبیا قرمز بالاترین سرعت آسیمیلاسیون خالص 
% 01گرم بر متر مربع برگ در روز( و کمترین آن نیز به تیمار  18)

 گرم بر متر مربع برگ در روز( اختصاص یافت 80) چیتی% 51+  قرمز
سرعت که تیمارها لوبیا چیتی در حداکثر زمانی .(R -1 )شکل

سرعت آسیمیلاسیون بیشترین  ،دارندخالص خود قرار آسیمیلاسیون 
گرم بر  81)% قرمز 01% چیتی + 51مخلوط در تیمار کشت خالص 

کمترین آن نیز به  روز پس از کاشت و 19در متر مربع برگ در روز( 
گرم بر متر مربع برگ در روز(  0) چیتی% 51+  بلبلی چشم% 01تیمار 

 حداکثر سرعت اختصاص یافت. روز پس از کاشت 09در 
 مخلوط کشت خالص در تیمار خالص کمتر از تیمار آسیمیلاسیون

قرمز و بیشتر از سایر تیمارهای کشت مخلوط بود. % 01+  چیتی% 51
 ترین سرعت روز پس از کاشت پایین 91تیمار خالص لوبیا چیتی در 

ولی  ،خالص را نسبت به تیمارهای کشت مخلوط دارد آسیمیلاسیون
خالص افزایش یافته تا به حداکثر خود  آسیمیلاسیون سرعت تدریج به

 آسیمیلاسیون رسیده کشت خالص کمی دیرتر به حداکثر سرعت
 خالص خود رسید و زمانی که تیمارها شروع به کاهش سرعت
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کنند در تیمار کشت خالص روند نزولی تندتر  خالص می آسیمیلاسیون
 . با(C -1 )شکل نسبت به تیمارهای کشت مخلوط مشاهده شد

 نوبه به امر این که شود می کاسته نیز فتوسنتز از سن برگ افزایش

شود  خالص می آسیمیلاسیون سرعت نزولی شیب موجب افزایش خود
(Eddowes, 1962). بلبلی در حداکثر  که تیمارهای لوبیا چشمزمانی

سرعت خالص خود قرار دارند بیشترین سرعت آسیمیلاسیون 
% 01قرمز +  لوبیا %51مخلوط ت در تیمار کشخالص، آسیمیلاسیون 

 سطح شاخص دلیل به گرم بر متر مربع برگ در روز( 10)بلبلی  چشم

 آسیمیلاسیون سرعت دارای ها برگ اندازی کمتر سایه و آن پایین برگ
 آسیمیلاسیون سرعتکمترین  خالص بیشتر نسبت به سایر تیمارها و

گرم بر متر  81) بلبلی شمچ %51+  قرمز %01نیز به تیمار  خالص
حداکثر  .مشاهده شد روز پس از کاشت 08در مربع برگ در روز( 

 کشت خالص در تیمار خالص کمتر از تیمارهای آسیمیلاسیون سرعت
% چیتی 01بلبلی +  % چشم51بلبلی و % چشم01% قرمز + 51 مخلوط

 (. C - 1 ولی بیشتر از سایر تیمارهای کشت مخلوط بود )شکل

 

 

 

در( P( و چیتی )Cبلبلی ) (، چشمRهای لوبیا قرمز )تیپ( NARروند تغییرات سرعت آسیمیلاسیون خالص ) -5 شکل
 

کشت  هاینسبت
 جایگزینی با سه تیپ رشدیمخلوط 

Figure 5- Trends of net assimilation rate (NAR) for (R) red bean, (C) cowpea and (P) pinto bean ecotypes affected as 

intercropping ratios as replacement series 
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 در( Mohammadian et al., 2013) همکاران و محمدیان
 سرعت بیشترین کردند که گزارش کنجد توده سه بررسی

 با سبزوار های توده مخلوط تیمار به مربوط خالص آسیمیلاسیون
 به خود رویشی دوره اول روز 08 در خالص سبزوار، توده بود و کاشمر

 دارای ها برگ اندازیسایه و آن بالای برگ سطح شاخص دلیل
خالص کمتری نسبت به سایر تیمارها بود.  آسیمیلاسیون سرعت
 ارزیابی در  (Martin and Alexaner, 1986)الکساندر و مارتین

 بهاره گندم پاکوتاه و پابلند ارقام های مخلوط در ای گونه بین رقابت

 بلکه نگردید، عملکرد افزایش باعث مخلوط کشت تنها که نه دریافتند

 کاهش این دلیل ها آن داد، کاهش خالص کشت به نسبت عملکردها را

 کردند. ذکر خالص آسیمیلاسیون سرعت کاهش و ارقام بین را رقابت

 گیرینتیجه

های ویژگیکه دارای  هاگیاهان خانواده لگومکشت مخلوط 
ترین و خصوصیات مورفولوژیکی متفاوتی باشند تا کم کیفنولوژی

باعث بهبود  دیگر، رقابت را در آشیان اکولوژیکی ایجاد کنند و از طرف
امری بسیار مهم در  خاک از جمله تامین نیتروژن شوند،های ویژگی

گیاهان سالم و عاری از هر گونه مواد شیمیایی به پایدار جهت تولید 
 کشت مثبت اثر دهندهنشان خوبی به آزمایش این نتایجحساب آید. 

 برای مطالعه مورد مختلف های برخی از شاخص بهبود در مخلوط
است، گیاهان مورد برسی

 
لوبیا قرمز، عنوان مثال سرعت رشد نسبی  به

و سرعت سرعت رشد نسبی سرعت اسیمیلاسیون خالص لوبیا چیتی و 
در کشت مخلوط بالاتر از کشت  بلبلی شماسیمیلاسیون خالص لوبیا چ

بیشتر کشت خالص موجب  هایالبته تراکم و دست آمد هخالص ب
سطح برگ، سرعت رشد و ماده  مانند های شاخصدیگر  بهبود برخی

.رشدی شد  تیپ سه مربوط به هر خشک
 

با این حال اظهار نظر در 
مخلوط بر کشت خالص از طریق مدنظر قرار کشت رابطه با برتری 

ارزیابی اقتصادی، دستیابی به ثبات تولید، های دیگر مانند  دادن جنبه
 .میسر خواهد بود غیره محیطی و سلامت زیست
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Introduction 
Recently self-sustaining, diversified, low-input, and energy-efficient agricultural systems like intercropping 

have been considered as the efficient way to achieve the sustainability in agriculture. Intercropping as an old 
agricultural practice, have been followed especially at the small scale and subsistence farming. It can be defined 
as the agricultural practice of growing two or more crops or ecotypes together in the same field. Intercropping 
brings diversity of species in the cropping systems, and is considered to make the systems more resilient against 
environmental perturbations, thus enhancing food security. It provides high insurance against crop failure, 
especially in the extreme weather conditions like temperature stress, drought, flood, frost, pest infestation etc. In 
fact, intercropping is claimed to be one of the most significant cropping techniques in sustainable agriculture, 
and many researches and reviews attribute its utilization to the number of environmental benefits from 
promoting land biodiversity to diversifying agricultural outcome. Legumes after cereals are the second source of 
human food and in Iran they are the second most important food. Due to the importance of legume intercropping 
in the sustainability of agricultural systems, the objective of the present work was to evaluate the effect of row 
intercropping of three bean ecotypes red bean, pinto bean and cowpea bean as replacement series on the 
physiological growth indices under climatic conditions of Mashhad.  
 
Materials and Methods 

This experiment was conducted based on a randomized complete block design with nine treatments and three 
replications at the Agricultural Research Station, Faculty of Agriculture Ferdowsi University of Mashhad during 
2016-2017 growing season. Treatments were 75% red bean+ 25% pinto bean, 75% red bean+ 25% cowpea bean, 
25% red bean+ 75% pinto bean, 25% red bean+ 75% cowpea bean, 75% pinto bean+ 25% cowpea bean, 75% 
cowpea bean+ 25% pinto bean and their monoculture. In order to measure the growth indices, the destructive 
samplings were carried out every 14 days from 0.15 m

2
 of row in each plot. All bean ecotypes were harvested by 

cutting at the soil surface. The studied indices were leaf area index (LAI), dry matter accumulation (DM), crop 
growth rate (CGR), relative growth rate (RGR) and net assimilation rate (NAR).  
 
Results and Discussion 

The highest leaf area index for red bean, pinto bean and cowpea ecotypes were observed in their monoculture 
with 2.45, 1.45 and 3.60, respectively. The fast period of vegetative growth and dry matter accumulation were 
observed at 65-80 days after planting with a small decline afterwards until physiological maturity. The maximum 
dry matter accumulation for these ecotypes was obtained in their monoculture. Crop growth rate reached its peak 
65 days after emergence followed by a decreasing trend afterwards. The highest crop growth rate was observed 
in pinto bean with 27 g m

-2
 day

-1
. At the beginning of growth stage, due to more penetration of light into the 

canopy and less shadow of the leaves the less respiration, RGR was more and its reduction slope was less. As 
time passes and vegetative and reproductive organs grow more, the shadow of leaves on each other increases and 
therefore after words RGR decreased. Also, net assimilation rate reached to its peak 60 days after emerging and 
decreased. 
 
Conclusions 

The results of showed that intercropping of bean ecotypes with increasing plant density, increased the leaf 
area index (LAI) and dry matter accumulation (DM) of both crops in monoculture and mixed culture which 
could be due to increased vegetation and it's closer to optimum density in mixed culture and better use of 
environmental resources. However due to different criteria of these ecotypes associated with better use of water, 
radiation and nutrient resources when they are intercropped, physiological growth indices were increased. 
Overall following this agroecological practice in cropping systems could keep contribution to move the current 
agroecosystems one step towards sustainability 
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 مقاله پژوهشی

برنج تحت  سازی عملکرد در شبیه ORYZA2000و  AquaCrop یاهیگ یها مدل یابیارز

 های زراعی در شهر رشت مدیریت

5مجتبی رضایی ،4، حسین کاظمی*3، ابراهیم امیری2، بهنام کامکار1پویا اعلایی بازکیایی
 

 71/20/7911تاریخ دریافت: 
 70/20/7911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

صورت  آزمایشی به تحت شرایط مدیریت آبیاری و تاریخ کاشت، در تولید برنج ORYZA2000و  AquaCropهای  منظور ارزیابی مدل به
در موسسه  791۱و  791۱های کامل تصادفی در سه تکرار بر روی رقم محلی )هاشمی( در دو سال زراعی  های خردشده با طرح پایه بلوک کرت

و تاریخ کاشت  روز 7۱و  72، ۱غرقاب دائمی، دور آبیاری عنوان عامل اصلی در چهار سطح  ی بهرشت انجام گردید. دور آبیار ،تحقیقات برنج ایران
گیری شده  سازی و اندازه ارزیابی مقادیر شبیه عنوان عامل فرعی در سه سطح )اول اردیبهشت، بیستم اردیبهشت و دهم خرداد( در نظر گرفته شدند. به

و ریشه  (EF)(، کارایی مدل RMSEو ریشه میانگین مربعات خطا ) tهای ضریب تبیین، آزمون  عملکرد زیستی با استفاده از مؤلفه و دانهعملکرد 
و  دانهخطای نرمال شده عملکرد  نتایج تحقیق نشان داد که ریشه میانگین مربعات( انجام گرفت. NRMSEمیانگین مربعات خطای نرمال شده )

تعیین گردید. طبق نتایج هر دو مدل دقت  ORYZA2000درصد در مدل  ۱و  1و معادل  AquaCropدر مدل  درصد ۱ و 1یب ترت عملکرد زیستی به
در شرایط جهت اجرا  AquaCropتوده در سطوح آبیاری و تاریخ کاشت داشتند. نتایج نشان داد مدل  و زیست دانهسازی عملکرد  بالایی در شبیه

پیشنهاد  ORYZA2000تر است؛ اما اگر بخواهیم بررسی با دقت بالاتری انجام دهیم استفاده از مدل  مطلوب ،تر شده کم  گیری دسترسی به داده اندازه
 شود. می

 AquaCrop، مدل ORYZA2000مدل : آبیاری، تاریخ کاشت، های کلیدی واژه

1مقدمه
 

گویی به نیاز جمعیت  های تولید مواد غذایی برای پاسخ امروزه نظام
پایدار در شرایط تغییر اقلیم جهانی، رو به رشد جهان و همچنین تولید 
(. در این Matthews et al., 2013) نیاز به بررسی و تحول دارند

زمینه میزان عملکرد غلات نقش بسیار مهمی در پشتیبانی از امنیت 
. طبق تحقیقات صورت گرفته، (Leng, 2017)د رغذایی جهان دا
 Zea) ، ذرت(.Triticum aestivum L) گندمعملکرد واقعی در 

mays L.) و برنج (Oryza sativa L.) و  ۱2، ۱6ترتیب  در جهان به
 Neumann et)ها گزارش شده است  درصد پتانسیل عملکرد آن ۱6

al., 2010) بدین منظور بایستی عوامل کاهنده عملکرد شناسایی .

                                                           
دانشجوی دکتری، گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشااورزی   -7

 و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران
 استاد، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران -0
 استاد، گروه مهندسی آب، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران -9
انشیار، گروه زراعت، دانشکده تولید گیاهی، دانشاگاه علاوم کشااورزی و مناابع     د -6

 طبیعی گرگان، گرگان، ایران 
 و  آمااوزش تحقیقااات، سااازمان ،باارنج کشااور قاااتیموسسااه تحقاسااتادیار،  -۱

 ایران رشت، کشاورزی، ترویج
 (Email: eamiri57@yahoo.comنویسنده مسئول:                    -)*

DOI: 10.22067/gsc.v18i4.86749 

بر اساس  شده و مدیریت مطلوب جهت رفع خلاء عملکرد اجرا شود.
 ۱02دارای  0270ایران در سال  (FAO)آمار سازمان خواربار جهانی 
تن تولید برنج بوده است.  میلیون 11/7هزار هکتار سطح زیر کشت و 
میلیون تن بوده است  0/7حدود  0270واردات برنج در ایران در سال 

(FAO, 2020) .ترین سطح زیر استان گیلان بعد از مازندران بیش
های کشور دارد هزار هکتار( را در بین استان 711) برنجکشت 

(Agricultural Statistics, 2017) بنابراین توجه به تولید برنج در ؛
با توجه به میانگین پایین این استان از اهمیت زیادی برخوردار است. 

 به وجودبارش در ایران و مشکلاتی که اثر افزایش مصرف آب 
های آبیاری برنج صورت ر روشکلی دد، باید یک بازنگری ورآ می
های اصلی تولید برنج های گیلان و مازندران که استاندر استان. گیرد

های سنتی با کارایی کمی همراه باشند، کشت برنج با روشکشور می
 زراعی پایین محصولات اصولاً عملکرد .(Amiri et al., 2011) است

فیزیکی رشد گیاهان زراعی  زیست توسط کمبودهای موجود در محیط
 ها پرداخته نشده است های زراعی به آن آید که در مدیریت می به وجود

(Neumann et al., 2010; Mueller et al., 2012 .)ها مدل
بینی میزان عملکرد، دستیابی به توانند نقش مهمی در پیش می

د نتقاضای غذایی جهان داشته باش نیتأمپتانسیل تولید و 
(Rosegrant and Cline, 2003). 
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رشد و نمو گیاه برنج را در شرایط مطلوب،  ،ORYZA2000مدل 
 Bouman) کند سازی می محدودیت آبی و محدودیت نیتروژن شبیه

and Van Laar, 2006). نیسار و آرورا (Nisar and Arora, 2018) 
در تیمارهای  ORYZA2000با مدل سازی عملکرد برنج در شبیه

بین مقادیر مربعات انحراف  میانگین ریشهآبیاری و تاریخ کاشت 
 7۱و  70را  دانهگیری شده عملکرد زیستی و سازی و اندازهشبیه

فنولوژی گیاه و تاریخ کاشت روی رشد و نمو درصد گزارش نمودند. 
است  رگذاریتأثبرداری آن از محیط در نتیجه روی میزان بهره

(Pazoki et al., 2010) ون اوورت و همکاران .(Van Oort et al., 

به بررسی برنج تحت آبیاری  ،ORYZA2000با کمک مدل  (2016
در سنگال پرداختند. نتایج این آزمایش نشان داد که با کمک مدل 

های کاشت متفاوت کاشت ارقام مختلف را در تراکم توان تاریخمی
خطرات اقلیمی را بررسی  ریتحت تأثتعیین نمود و قابلیت تولید برنج 

 نمود.
AquaCrop سازی مدلی بر مبنای مصرف آب است که شبیه
پوشش و ماده خشک بالای سطح خاک گیاه را در پاسخ به پوشش تاج

دهد و در پایان کار عملکرد را بر اساس مقادیر تعرق تعرق انجام می
ژای و همکاران . (Jin et al., 2018)کند می یساز هیشبروزانه گیاه 

(Zhai et al., 2019) سازی عملکرد برنج با مدل در شبیه
AquaCrop  در سطوح مختلف آبیاری مقدارNRMSE  را در

با توجه به  نمودند. درصد گزارش 72تر از کم دانهسازی عملکرد  شبیه
ها در ضرورت حصول تولید اقتصادی مطلوب و بررسی دقت مدل

و اهمیت آبیاری و تاریخ کاشت در  سازی عملکرد گیاهان زراعیشبیه
این تحقیق با هدف  حصول عملکرد مطلوب در کشت برنج،

عملکرد زیستی برنج رقم هاشمی با استفاده و  دانهسازی عملکرد  شبیه
تحت شرایط مدیریت آبیاری  AquaCropو  ORYZA2000از مدل 

 و تاریخ کاشت در استان گیلان انجام شد.

 ها مواد و روش

در  AquaCropو  ORYZA2000 هایمنظور ارزیابی مدل به
های خرد شده بر پایه طرح استان گیلان، آزمایشی در قالب کرت

-791۱)کامل تصادفی در سه تکرار طی دو سال زراعی  هایبلوک
نوع ) ( در موسسه تحقیقات برنج کشور بر روی رقم هاشمی791۱

های هواشناسی مورد نیاز  دادهانجام شد.  زودرس از گروه ایندیکا(
های روزانه حداقل و حداکثر دما، مقدار بارندگی، ساعات  شامل داده

طول و عرض تهیه شد.  791۱و  791۱آفتابی و رطوبت نسبی سال 
 02× 02فاصله کشت نشاها متر و  ۱/9ادل هر کرت آزمایشی مع

 6عنوان عامل اصلی در  در نظر گرفته شد. آبیاری نوبتی بهمتر سانتی
( و تاریخ I4) روز 7۱و 72 (I3 )، (I2) ۱، دور (I1غرقاب دائمی )سطح 

 72و  (D2) اردیبهشت 02، (D1) )یک اردیبهشتسطح  9کاشت در 
بندی کرت .بود .نظر گرفته شدعنوان عامل فرعی در  ( به(D3) خرداد

خرابی )پادلینگ( در برنج صورت بعد از شخم اولیه و ثانویه و انجام گل
روز  72ها به مدت  پس از انتقال نشاها به زمین اصلی، کرت گرفت.

داری شدند تا نشاها استقرار پایند. پس از آن تمام غرقاب دائم نگه
اعمال شد. حجم آب  ها بر مبنای برنامه مدیریت آبیاری در کرت

گیری شد. در این  آبیاری به هر کرت توسط کنتور حجمی اندازه
 متر در نظر گرفته شدسانتی ۱آزمایش ارتفاع آب تیمار غرقاب 

(Amiri et al., 2011) .های مورد  کلیه عملیات زراعی و یادداشت
دهی و برداشت طبق  نیاز نظیر تاریخ بذرپاشی در خزانه، نشاکاری، گل

IRRI) المللی تحقیقات برنج انداردهای زراعی مؤسسه بیناست
انجام  (7

 ۱2به میزان  صورت کود اوره نیتروژن به .(IRRI, 2003) گرفت
در هکتار کیلوگرم  ۱2به مقدار  وصورت پایه  کیلوگرم در هکتار به

. کود پتاسیم صورت سرک یک ماه بعد از مرحله پایه نیز مصرف شد به
کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم  12به میزان  (K2O)اکسید 
کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات  0۱به میزان  (P2O5) و فسفر

در  دستی وجین گردید. طور بههای هرز . علفتریپل استفاده گردید
روز در تیمارهای  10متوسط  طور به)با طول فصل رشد  زمان رسیدگی
ترتیب با برداشت یک  و عملکرد زیستی به دانه، مقدار عملکرد مختلف(
گیری شد.  ای اندازه از وسط هر کرت با حذف اثر حاشیه مترمربعپنج  و

، 7های مختلف خاک در جدول  های فیزیکی و هیدرولیکی لایه مؤلفه
در جدول  محل انجام طرح 791۱و  791۱اطلاعات هواشناسی سال 

متوسط مقدار آب مصرفی در دو سال آزمایش در . رائه شده استا 0
و  911، ۱2۱، ۱02ترتیب برابر  روز به 7۱و  72، ۱آبیاری غرقاب، دور 

 600و  619، 602ترتیب  به D3تا  D1متر و در تاریخ کشت میلی 90۱
 گیری شد. با استفاده از کنتور حجمی اندازهکه متر بود میلی

 ORYZA2000 تشریح مدل

 تابش، میزان بر اساس گیاه فتوسنتز روزانه کل میزان در این مدل

بر  نیز ضرایب تخصیص شود.می محاسبه برگ سطح و شاخص دما
 گنجانده مدل دارد در بستگی گیاه فنولوژی به که مربوطه توابع اساس

. مدل اثرات تنش خشکی را با (Bouman et al., 2001)شود  می
کند  رشد گیاه محاسبه می توجه به اثر میزان مکش آب در خاک، بر

(Wopereis, 1993) .برنامه  از های گیاهی واسنجی مؤلفه در
DRATES  برای واسنجی سرعت توسعه فنولوژیکی و برنامه
PARAM ها فوق که مختص به رقم  منظور واسنجی سایر مؤلفه به
. خصوصیات فیزیکی و (Bouman et al., 2001) ، استفاده شداست

خاک در شرایط مدیریت آبیاری مدل شامل  ازیهیدرولیکی موردن
های خاک که با کمک  گنوختن لایههای هیدرولیکی معادله ون مؤلفه
گیری واقعی )رطوبت در  ( و اندازهλو  α ،nهای  )مؤلفه RETCمدل 

(، نقطه پژمردگی دائم θFCای )(، ظرفیت مزرعهθSATنقاط اشباع )

                                                           
1- International Rice Research Institute 
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(θPWP( هدایت هیدرولیکی اشباع ،)KSAT و مقدار نشت و نفوذ )
 .(Amiri and Rezaei, 2010)عمقی( محاسبه شد 

گیری، تعداد روز در خزانه، تعداد نشا در کپه،  همچنین روز خزانه
تعداد کپه در متر مربع، روز ظهور خوشه، مقدار و زمان آب آبیاری و در 

 یها مؤلفهعنوان  و عملکرد زیستی بهشلتوک مورد برنج عملکرد 
برای واسنجی مدیریتی جهت اجرای مدل در نظر گرفته شدند. 

گیری شده تحت شرایط تولید های اندازههای گیاهی مدل از داده مؤلفه
. ابتدا برنامه (9)جدول  پتانسیل )آبیاری شرایط غرقاب( استفاده گردید

DRATES  اجرا گردید که نتیجه آن محاسبه مقادیر سرعت

، حساسیت به نور (DVRJ)ویشی پایه فنولوژیکی در چهار فاز ر
(DVRI)گیری سنبلچه ، شکل(DVRP)  و مرحله پر شدن دانه

(DVRR)  باشد.می روز(-گراد)درجه سانتی-1بر اساس 
DVRJ=0.001555,  DVRI=0.000758,  DVRP=0.000795,  
DVRR=0.001994 

اجرا گردید و سرعت رشاد نسابی بارگ     PARAMسپس برنامه 
(RGRLMX)    و کساار ذخیااره ساااقه(FSTR)   باارای واساانجی

 های گیاهی محاسبه گردید:  مؤلفه
 RGRLMX=0.008, FSTR=0.068   

 
 های خاک مزرعه آزمايش گنوختن لايههای ون مؤلفهخصوصیات فیزيکي و  -1جدول 

Table 1- Physical properties and components of van Genuchten the soil layers of the experimental field 

α 
(cm-1) 

N 
θPWP 

(-)  
θFC 

(-)  
KSAT 

(cm.day-1) 

θSAT 
(-)  

 رس

Clay 
)%( 

 لوم
Loam 

)%( 

 شن

Sand 
)%( 

 عمق

Depth 
(cm) 

0.03 1.23 0.27 0.40 57.54 0.65 47 39 14 0-10 
0.03 1.20 0.30 0.40 30.80 0.62 44 39 17 10-20 

0.06 2.99 0.30 0.41 0.40 0.62 47 44 9 20-30 
0.26 1.17 0.30 0.42 12.40 0.60 47 42 11 30-40 

θSAT ،رطوبت در نقطه اشباع :θFCای، : ظرفیت مزرعهθPWP ،نقطه پژمردگی دائم :KSAT ،هدایت هیدرولیکی اشباع :α  وnگنوخن.معادله ون یشناخت آبهای : شاخص 
θSAT: Saturation Moisture, θFC: Farm Capacity, θPWP: Permanent Wilting Point, KSAT: Saturated Hydraulic Conduct, α and n: 

Hydrologic Indicators of the Van Genuchten Equation. 

 

 در محل انجام طرح 1931و  1931های  اطلاعات هواشناسي سال -2جدول 

Table 2- Meteorological information from year 2016 and 2017 at the site of the project 

 سال

Year 

 ماه

Month 

حداقل یدما  

Minimum 
temperature 

(oC) 

حداکثر یدما  

Maximum 
temperature 

(oC) 

 سرعت باد

Wind 
speed 
(m.s-1) 

 تابش
Radiation 

(KJ.m-2.d-1) 

 فشار هوا
vapor 

pressure 
(KPa) 

 بارش
Rainfall 

(mm) 

2016 

April 9.67 18.80 1.54 343778 1.20 127.4 
May 14.92 24.66 1.77 428218 1.84 26.5 
June 18.44 28.75 1.59 595321 2.27 48.3 
July 20.98 31.28 1.47 609381 2.63 144.8 

August 21.43 33.09 1.34 592162 2.73 51.2 
September 20.12 31.42 1.29 459063 2.59 164.7 

2017 

April 8.75 17.96 2.41 383139 1.25 89.4 
May 14.34 23.91 2.00 481220 1.81 27.1 
June 18.88 28.27 1.82 610828 2.28 9.0 
July 20.68 31.08 1.59 607252 2.59 14.7 

August 22.14 32.85 1.61 672293 2.70 0 
September 21.31 32.20 1.62 527633 2.76 60.5 

 ماه ذکر گردیده است. آمار دما، سرعت باد، تابش و فشار هوا بر اساس میانگین ماهانه در شش ماه اول سال و بارش بر اساس مجموع بارش در هر

The temperature, wind speed, irradiance and air pressure are based on the monthly average in the first six months of the year and 
precipitation based on the total rainfall in each month. 

 AquaCrop تشریح مدل
رابطاه   AquaCropهسته اصلی تخماین عملکارد محصاول در    

( است کاه باا اعماال اصالاحاتی در آن از     7دورنباس و کاسام )رابطه 
( Es( به تبخیر از سطح خاک )ETجمله تفکیک تبخیر و تعرق واقعی )

و شاااخص  (B) تااودهزیسااتبااه  (Y)و نیااز عملکاارد  (Tc)و تعاارق 
 .(Raes et al., 2012)استنتاج شده است  (HI)برداشت 

(7) (  
 

  
)
 

      
  

   
        

 :ETxعملکاارد واقعاای؛   :Y: حااداکثر عملکاارد؛  Yxکااه در آن 

: عاماال Kyتبخیار و تعاارق واقعای و    :ETحاداکثر تبخیار و تعاارق؛   
تناسب باین افات نسابی عملکارد و کااهش نسابی تبخیار و تعارق         
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 AquaCropتااوده، ماادل اساات. باارای محاساابه عملکاارد از زیساات
 .(Raes et al., 2012)کند  می ( استفاده0از رابطه )

Y = fHI ×HI0×B  (0    )                                                    

شاخص برداشت مرجع )طی مرحله بلوغ  :HI0که در آن: 
 fHI: و توده: میزان تولید زیستB عملکرد دانه؛ :Yفیزیولوژیک(؛ 

کند و به کمبود  ضریبی است که شاخص برداشت مرجع را تنظیم می
آب، دمای هوا، زمان و شدت تنش در طول چرخه رشد محصول 

که گیاهی  شده ضرایب واسنجی (.Raes et al., 2012) بستگی دارد
درجه  0فرض در نظر گرفته شد شامل دمای پایه رشد )صورت پیش به

(، ضریب تعرق گیاهی گراددرجه سانتی 92(، دمای سقف )گرادسانتی
(، آستانه بالای ضریب تنش آبی برای بسته 7۱/7برای پوشش کامل )

(، ضریب ۱/2پوشش گیاه )( و برای پیر شدن تاج1/2ها )شدن روزنه
( و برای 9ها )شکل منحنی ضریب تنش آبی برای بسته شدن روزنه

. همچنین ضرایبی که در واسنجی تنظیم شد ( بود9پوشش )پیری تاج
درصد در روز(، ضریب کاهش  7/79پوشش )مل ضریب رشد تاجشا
گرم بر  02وری آب نرمال شده )درصد در روز(، بهره 0/77پوشش )تاج

درصد(، زمان کاهش تاج  1۱پوشش )مترمربع(، حداکثر پوشش تاج
درصد(، آستانه پایین و بالای  ۱1روز(، شاخص برداشت ) 0۱پوشش )

ترتیب  پوشش گیاه )بهرش تاجمنحنی ضریب تنش خشکی برای گست
( و ضریب شکل منحنی ضریب تنش آبی خاک برای ۱/2و  0/2

 ( بود.2پوشش گیاه )گسترش تاج

 

 ORYZA2000 اطلاعات گیاهي ضرايب تخصیص گیاه، سطح ويژه و سرعت مرگ برگ در مدل -9جدول 

Table 3- Vegetation information. Plant allocation coefficients, specific surface and leaf death rate in the ORYZA2000 model 

مرحله 
 رشدی گیاه

Plant 
growth 
stage 
DVS 

 سرعت مرگ برگ

Death rate of 
leaves 

DRLVT (d-1) 

سطح ويژه 
 برگ

Special 
leaf area 

SLA 
(ha.kg-1) 

تخصیص ماده خشک به 
 اندام هوايي

Allocation of dry 
matter to the aerial 

organs 
FSHTB 

عامل تفکیک اندام 
 هوايي به برگ

aerial organs 
separation factor to 

leaf 
FLVTB 

عامل تفکیک اندام 
 هوايي به ساقه

aerial organs 
separation factor to 

shoot 
FSTTB 

عامل تفکیک اندام 
 هوايي به سنبله

aerial organs 
separation factor to 

panicle 
FSOTB 

0.000 0.000 0.0032 0.500 0.500 0.500 0.000 
0.330  0.0025     
0.430   0.750    
0.500    0.600 0.400  
0.600 0.005      
0.650  0.002     
0.700    0.450 0.550 0.000 
1.000 0.045  1.000 0.100 0.700 0.200 
1.600 0.050   0.000 0.000 1.000 
2.100 0.050 0.001     
2.500 0.050 0.001 1.000 0.000 0.000 1.000 

 برابر رسیدگی فیزیولوژی است. DVS=2زنی و مرحله جوانه DVS=0مراحل رشد در 

In the growth stages, DVS = 0 is germination stage and DVS = 2 is the physiological maturity stage. 

 
و  AquaCropسازی مدل  منظور ارزیابی نتایج شبیه به

ORYZA2000های گرافیکی و آماری، مقایسه  ، از ترکیب روش
و عملکرد زیستی در  دانهگیری شده عملکرد  سازی و اندازه مقدار شبیه

شرایط آبیاری نوبتی و تاریخ کاشت استفاده شد، نمودار پراکنش 
منظور  نیز به 7:7گیری شده و خطوط  شده و اندازه سازی های شبیه داده

تناسب کلی مدل مورد استفاده قرار گرفت. همچنین  نشان دادن
Rضریب تبیین )

( و Pشده ) سازی ( رگرسیون خطی بین مقادیر شبیه2
جهت ارزیابی آماری نتایج  ( محاسبه گردید.Oگیری شده ) اندازه
 (۱)الی  (9)رابطه  و متغیرهای آماری tسازی مدل از آزمون  شبیه

 .(Bouman and Van Laar, 2006)استفاده شد 
 
 

 
 

 

(9)       √
∑         

 
   

 
 

(6)
 

         √
∑        

  
   

 
       

(۱)
 

    
   

 ̅
∑

     

 

 

    

(۱)       
∑        

  
   

∑           
  

   

 

Piسازی مدل اجزای گیاهی،  = مقدار شبیهOiگیری  = مقدار اندازه
 گیری واقعی اجزای گیاهی، = تعداد اندازهnواقعی اجزای گیاهی، 
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Omean7گیری اجزای گیاهی،  = میانگین مقادیر اندازه
RMSE ریشه =

NRMSE میانگین مربعات خطا،
= ریشه میانگین مربعات خطای 0

نرمال. مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات 
سازی  خطای نرمال شده در حالت مطلوب یا حالتی که مقادیر شبیه

آشکار  .برابر با صفر هستند گیری شده مساوی باشند، شده و اندازه
تر  دل دقیقتر باشد م است هرچه مقدار این دو مؤلفه به صفر نزدیک

است. چنانچه مقدار ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده کمتر از 
حالت  72-02سازی و بین  دهنده حالت عالی شبیه باشد نشان 72

سازی  حالت ضعیف شبیه 92حالت متوسط و بالای  02-92خوب، بین 
انحراف ساختاری  RMD. (Rinaldi et al., 2003)باشند  می

کارایی مدل نسبت به میانگین مقادیر  EFمحاسبه شده مدل و 
 .(Nash and Sutcliffe, 1970)گیری شده است  اندازه

 نتايج و بحث

 دانهعملکرد 
متغیرهااااای آماااااری کااااه باااارای ارزیااااابی )واساااانجی و  

در  ORYZA2000و  AquaCropاعتبارسااانجی( تواناااایی مااادل  
ارائاه داده   6بارنج مادنظر باود، در جادول      داناه سازی عملکارد   شبیه

در  داد کاه ریشااه میااانگین مربعااات خطااا شاده اساات. نتااایج نشااان  
و  AquaCropمااااادل در  داناااااهساااااازی عملکااااارد شااااابیه

ORYZA2000 بااودکیلااوگرم در هکتااار   01۱و  901 ترتیااب بااه 
مقادار ریشاه میاانگین مربعاات خطاای نرماال       همچناین  (. 6)جدول 

 ORYZA2000و  AquaCropمااادل در  داناااهشاااده عملکااارد  
 tنتااایج آزمااون  .(6 )جاادول دساات آماادبدرصااد  1و  1 ترتیااب بااه

شااده ماادل در  سااازی شاابیه دانااهنشااان داد کااه مقااادیر عملکاارد  
 یریااگ اناادازه ریبااا مقااادشاارایط ماادیریت آبیاااری و تاااریخ کاشاات  

درصااد(  ۱ندارنااد )در سااطح احتمااال   یدار یشااده اخااتلاف معناا 
سااازی در شاابیه (Xu et al., 2019)و همکاااران  ژو(. 6 )جاادول
تحات شارایط خشاکی و     AquaCropبارنج باا مادل     داناه عملکرد 

درصااد  ۱/9تاار از رطوباات متناااوب، خطااای نساابی ماادل را کاام   
 Amiri)امیاااری لاریجاااانی و همکااااران    گااازارش نمودناااد. 

Larijani et al., 2013) ارقااام  دانااهسااازی عملکاارد  در شاابیه
ای باااا اساااتفاده از مااادل  بااارنج در سااانین مختلاااف گیاهچاااه  

ORYZA2000 ،خطاااای مربعاااات میاااانگین جاااذر میاااانگین 
 گاازارش را دانااه عملکاارد باارای %1 تااا NRMSE( ۱%( نرمااال
 در یریا گو انادازه  شاده ی سااز هیشاب  داناه مقایساه عملکارد    نمودند.
 از کمتااری خطااا محاادوده در هااا داده اکثاارنشااان داد کااه  7شااکل 
واقعاای  دانااه. بررساای دامنااه مقااادیر عملکاارد   بودنااد درصااد 7۱

                                                           
1- Root Mean Square Error 
2- Root Mean Square Error Normalized 

توسااط سااازی شااده کیلااوگرم در هکتااار( و شاابیه 61۱7تااا  9222)
و ماادل  کیلااوگرم در هکتااار(  6097تااا  7167) AquaCropماادل 

ORYZA2000   کیلااوگرم در هکتااار(  61۱۱تااا  007۱)بااا دامنااه 
ا طاادرصااد خ 02تااا  -7۱سااازی شااده بااین نشااان داد مقااادیر شاابیه

. نتاایج نشاان داد کاه باا افازایش دور آبیااری، عملکارد        داشته است
اردیبهشاات  02شااود. تاااریخ کاشاات یااک و  واقعاای کاام ماای دانااه
کیلاااوگرم در هکتاااار(  9002و  911۱ترتیاااب باااا میاااانگین   )باااه
را طای دو ساال آزماایش داشاته اسات کاه        داناه ترین عملکرد  بیش
را طاای شاارایط  دانااهخااوبی تغییاارات عملکاارد   نیااز بااه هاااماادل

باا توجاه باه     (.0شاکل  ) نمودناد بینای   واسنجی و اعتبارسنجی پایش 
 ،باار روابااط آباای، طبااق نتااایج   AquaCropمبتناای بااودن ماادل  

وجاود آماده تحات     باه  راتییا تغی مطلوبی از تعارق و ساایر   سازشبیه
همچنااین  کاشاات و دور آبیاااری مشاااهده شااد.  تغییاار تاااریخ ریتااأث

، مراحال  ORYZA2000نتایج نشاان داد بار اسااس سااختار مادل      
خااوبی تحاات  فنولااوژی و ساارعت رشااد گیاااه و عملکاارد نهااایی بااه

تارین مقاادار  بایش  ساازی شاد.  آبیااری و تااریخ کاشات شابیه     ریتاأث 
مااادل  در واسااانجی داناااهخطاااای مااادل در تخماااین عملکااارد  

AquaCrop  وORYZA2000 هاااایتیمارترتیاااب در  باااه I4D1 
 I1D1 هااایدر تیمار ترتیااب بااه در شاارایط اعتبارساانجی و I3D1و 
شاارایط توامااان آب، کااود و تاااریخ کاشاات  مشاااهده شااد.  I4D1و 

ای بر رشاد و نماو گیااه بارنج در شارایط واقعای ایجااد         تأثیر پیچیده
آبای در تااریخ    خصاو  در شارایط کام    هکناد، باه نحاوی کاه با      می

مااادل در تخماااین ، روز( 7۱و  72کاشااات اول )مااادیریت آبیااااری 
طااور متوسااط طاای دو  دقاات کمتااری داشاات، امااا بااه دانااهعملکاارد 

 دانااهسااال آزمااایش درصااد خطااای ماادل جهاات تخمااین عملکاارد  
نتااایج بااه نظاار طبااق  (.0شااکل درصااد بااوده اساات ) 72تاار از کاام
آبیااری و   ریتاأث تار رواباط آبای گیااه تحات      رساد بررسای دقیاق   می

در  AquaCropتواناد سابب افازایش دقات مادل      تاریخ کاشات مای  
در  (Li et al., 2017)لای و همکااران    ساازی عملکارد شاود.   شابیه 

نیاااز بااه  ORYZA2000ساای ساااختار ماادل  رمطالعااه خااود در بر
سااازی رشااد گیاااه در شاارایط بااازنگری ساااختار ماادل جهاات شاابیه

نتااایج حاصاال از   بااه آب را گاازارش نمودنااد.   یدسترساامختلااف 
 دانااه( بااین مقااادیر عملکاارد  7تجزیااه رگرساایون خطاای )شااکل   

Rگیاری شاده نشاان داد کاه ضاریب تبیاین )       سازی و انادازه  شبیه
2 )

و  AquaCropماادل  در هااای دو سااال آماااری   باارای کاال داده 
ORYZA2000 ( 7اساات )شااکل   06/2و  1۱/2براباار یااب تتر بااه

 دارد. دانهسازی عملکرد  که نشان از مناسب بودن مدل در شبیه
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 (1193-1193دو سال ) ORYZA2000و  AquaCropهای گیاهي مدل  سازی مؤلفه نتايج شبیه -4جدول 
2017)-ORYZA2000 model (in two years of 2016 AquaCrop and Results of simulation of plant components of  -4Table  

 تعداد 
Number 

NRMSE 
(%) 

RMSE P(t) R2 Pmean Omean EF 
RMD 
(%) 

 AquaCrop 

 دانهعملکرد 
Grain yield 

(kg.ha-1) 
24 9 327 0.31 0.75 3575 3661 0.74 -1.9 

 عملکرد زیستی
Biomass yield 

((kg.ha-1 
24 5 1038 0.63 0.78 10039 9992 0.77 0.55 

 ORYZA2000 

  دانهعملکرد 
Grain yield 

((kg.ha-1 
24 7 275 0.86 0.83 3670 3661 0.81 0.26 

 عملکرد زیستی 

Biomass yield 
((kg.ha-1 

24 6 580 0.44 0.78 10050 9992 0.74 0.93 

RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا:NRMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا نرمال شده :P(t)آزمون :t  ،R2 ،ضریب تبیین :Pmean سازی شده، شبیه: مقادیرOmeanمقادیر مشاهده شده : ،
EF ،کارایی مدل:RMD.انحراف ساختاری مدل : 

RMSE: root mean square error, NRMSE: root mean square error normalized, P (t): t test, R2: explanatory factor, Pmean: simulated 
values, Omean: observed values; EF: calculated model efficiency; RMD: Structural deviation of the model. 

 عملکرد زیستی

سااازی عملکاارد زیسااتی  نتااایج ارزیااابی توانااایی ماادل در شاابیه
در  باارنج نشااان داد کااه ریشااه میااانگین مربعااات خطااای عملکاارد  

معاااادل  ترتیاااب باااه ORYZA2000و  AquaCrop هاااایمااادل
مقادار ریشاه میاانگین     و باشاد  کیلوگرم در هکتاار مای   ۱02و  7290

 ۱و  ۱ ترتیااب بااه مربعااات خطااای نرمااال شااده عملکاارد زیسااتی  
-Abdul)عباادلگانیو و همکاااران  (. ۱درصااد تعیااین شااد )جاادول   

Ganiyu et al., 2018)        در بررسای اثار آبیااری بار عملکارد بارنج
ساازی  آماده در شابیه  دسات   ضاریب تبیاین باه    AquaCropبا مدل 

گاازارش نمودنااد. تاااری و   7تااا  09/2را بااین  عملکاارد زیسااتی 
در بررسااااای مااااادل  (Tari et al., 2017)همکااااااران 

ORYZA2000       مقاادار جااذر میااانگین مربعااات خطااای نرمااال
. دسات آوردناد   درصاد باه   ۱عملکارد زیساتی را   ساازی  در شبیهشده 

نشاااان داد کاااه مقاااادیر عملکااارد زیساااتی     tنتاااایج آزماااون  
درصااد اخااتلاف   ۱شااده ماادل در سااطح احتمااال     سااازی شاابیه
(. در شاکل  ۱گیاری شاده نادارد )جادول      داری با مقادار انادازه   معنی
گیاری   شاده و انادازه   ساازی  مقایسه مقادار عملکارد زیساتی شابیه     9

نتااایج نشااان داد کاه بااا تغییاار در ماادیریت   .شاده ارائااه شااده اسات  
شاود  و تاریخ کاشت عملکرد زیستی واقعای کام یاا زیااد مای     آبیاری 

نیااز کاااهش و افاازایش مقاادار عملکاارد زیسااتی      هاااکااه ماادل 
نتاایج نشاان داد بار اسااس      .ناد خوبی نشاان داد  شده را به سازی شبیه

ی قااادر بااه  خااوب بااه ORYZA2000معااادلات ذکاار شااده ماادل   

کمبااود آب، دمااای هااوا، سااازی اثاار شاارایط محیطاای شااامل شاابیه
آبیاااری و  ریتااأثتحاات  زمااان و شاادت تاانش در طااول چرخااه رشااد

 9در شااکل باشااد. تااوده ماای روی تولیااد زیساات  تاااریخ کاشاات 
 7790۱تااا  ۱122تااوده واقعاای )  مقااادیر عملکاارد زیساات  مقایسااه

 AquaCropدر ماادل  سااازی شااده کیلااوگرم در هکتااار( و شاابیه  
)باااا  ORYZA2000کیلاااوگرم در هکتاااار( و   77691تاااا  ۱0۱1)

 ه شاااد.نشااان داد  کیلااوگرم در هکتااار(   7091۱تااا   1۱2۱دامنااه  
تاارین مقاادار خطااای ماادل در تخمااین عملکاارد زیسااتی در   باایش

ترتیااب  بااه ORYZA2000و  AquaCrop هااایواساانجی ماادل 
در تیمااار  ترتیااب بااه در اعتبارساانجیو  I3D2و  I4D3در تیمااار 

I3D3 و D2I2    در بررسااای مااادل  (. 9مشااااهده شاااد )شاااکل
AquaCrop        ،نتایج نشان داد کاه درصاد خطاای مادل متغیار باوده

-تیریمااد نیدر باا D3کاشاات  خیبااه نحااوی کااه در سااال اول تااار
ساطح   شیباا افازا   یاریا آب تیریماد  طیکاشات و در شارا   خیتار یها

؛ درحااالی کااه در افااتی شیخطااا افاازا زانیااقاادر مطلااق م یخشااک
تاارین خطااا مشاااهده شااد روزه باایش ۱سااال دوم در تیمااار آبیاااری 

در بررساای  (Guo et al., 2019)گیااو و همکاااران   (.9)شااکل 
سااازی بیااان کردنااد کااه در شاابیه AquaCropعاادم قطعیاات ماادل 
ی مبتناای باار باایلان آب بساایار    هااا مؤلفااهماادل مااذکور دارای  
هاای مختلاف ماورد    طاور دقیاق بایاد در محایط     باه حساسی است و 
نتیجاه گرفات کاه واسانجی      تاوان بناابراین مای  ؛ واسنجی قرار گیرد

-توانااد ساابب افاازایش دقاات ماادل در شاابیهدر چناادین مرحلااه ماای
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تاااریخ کاشاات در ORYZA2000 در بررساای ماادل سااازی گااردد. 
هااای تاااریخ کاشاات و در شاارایط ماادیریت    اول در بااین ماادیریت 

آبیاری با افزایش فاصاله آبیااری، قادر مطلاق میازان خطاا افازایش        
-کااهش دقات مادل در شابیه     رساد باه نظار مای    (.9یافت )شاکل  

سااازی تااوده، ناشاای از دقاات پااایین ماادل در شاابیه سااازی زیساات
بیناای تولیااد و تخصاایص  -روابااط آب، خاااک و گیاااه جهاات پاایش 

هااای وجااود آمااده در تاااریخ تااوده گیاااه تحاات تغییاارات بااه زیساات
 ,.Li et al)کاشاات و دور آبیاااری بااوده اساات. لاای و همکاااران  

سااازی در شاابیه ORYZA2000باارآورد ماادل  نیااز باایش  (2017
ساازی پتانسایل   توده برنج به دلیال دقات کام مادل در شابیه     زیست

نتااایج حاصاال از رگرساایون خطاای     آب خاااک گاازارش نمودنااد.  
گیاری   ساازی و انادازه   ( بین مقاادیر عملکارد زیساتی شابیه    6)شکل 

هاای مجماوع دو ساال     شده نشان داد که ضاریب تبیاین بارای داده   
ترتیاااب  باااه ORYZA2000و  AquaCrop هاااایآمااااری مااادل

در  هااااساات کااه نشااان از مناسااب بااودن ماادل 07/2و  10/2براباار 
 سازی عملکرد زیستی دارد. شبیه

 
 ORYZA2000ب( 

 
گیری  عملکرد دانه اندازه  

Measured grain yield (kg.ha
-1

) 

 AquaCropالف( 

 
گیری  عملکرد دانه اندازه  

Measured grain yield (kg.ha
-1

) 
 دهند. % را نشان مي11. خطوط منقطع حدود اطمینان 1:1گیری شده نسبت به خط  شده و اندازه سازی مقايسه عملکرد دانه شبیه -1شکل 

Figure 1- Comparison of simulated and measured grain yields compared to 15% confidence lines 

 
 ORYZA2000 و AquaCrop های مقایسه مدل

دقت بالاتری در  AquaCropنتایج بررسی نشان داد که مدل 
توده برنج در شرایط واسنجی و اعتبارسنجی سازی زیستشبیه

(RMD=0.55, EF=0.77, R
2
نسبت به مدل  (0.78=

ORYZA2000 (RMD=0.93, EF=0.74, R
2
داشته است  (0.81=

بر اساس نتایج  ORYZA2000مدل ؛ در حالی که (6)جدول 
(RMD=0.26, EF=0.81, R

2
ترین دقت را در بیش (0.83=
در مقایسه با مدل  ل آزمایشسازی عملکرد دانه طی دو سا شبیه

AquaCrop (RMD=-1.9, EF=0.74, R
2
داشته است  (0.75=

پاسخ عملکرد  یساز هیشب AquaCropاساس کار مدل  (.6)جدول 
ویژه در شرایطی که آب عامل  محصولات گیاهی به آب است و به

، مناسب است و بر اساس تعرق باشد یمهمی در تولید محصول م
در  ؛(FAO, 2020)کند بینی میدانه را پیش روزانه برنج، عملکرد

بر اساس سرعت رشد متفاوت در  ORYZA2000که مدل  حالی
گیری مرحله گیاهچه، مرحله حساس به دوره نوری، مرحله آغاز شکل

 Amiri et)کند بینی میخوشه و مرحله رشد رویشی، عملکرد را پیش

al., 2014) مدل  سازی عملکرد دانهطبق این بررسی، شبیه
ORYZA2000  .در این آزمایش از دقت بالاتری برخوردار بوده است

در شرایط دسترسی به جهت اجرا  AquaCropنتایج نشان داد مدل 
تر است؛ اما اگر بخواهیم بررسی با تر مطلوبکمگیری شده داده اندازه

پیشنهاد  ORYZA2000دقت بالاتری انجام دهیم استفاده از مدل 
یک مدل تخصصی برنج  ORYZA2000ا که مدل جاز آن شود.می

تری در مورد گیاه و خاک دارد )از جمله است نیاز به اطلاعات بیش
و  مترمربع، تعداد نشاء در مترمربعتعداد روز در خزانه، تعداد کپه در 

تر منجر به روش کاشت و میزان نفوذ عمقی(؛ اطلاعات بیش
 .(Amiri et al., 2009)شود سازی بهتر می شبیه
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در تیمارهای ترکیبي تاريخ کاشت و دور  ORYZA2000و  AquaCrop سازی شده توسط مدلشده و شبیه مشاهده دانهمقادير عملکرد  -2شکل 

 آبیاری در برنج )رقم هاشمي(
 D3,D2,D1خرداد 72اردیبهشت و  02ترتیب تاریخ کشت یک اردیبهشت،  : به; I4,I3,I2,I1روزه. 7۱و  72، ۱ترتیب آبیاری غرقاب، دوره آبیاری  : به 

Figure 2- Observed and simulated grain yield values by AquaCrop and ORYZA2000 models in combined treatment of 
planting date and irrigation cycle in rice (Hashemi cultivar). 

D1, D2, D3: planting date of April, 21th , May, 11th  and May, 31th  ; I1, I2, I3, I4: flooding, 5, 10 and 15 days irrigation cycle, 
respectively. 
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کاشت و در تیمارهای ترکیبي تاريخ  ORYZA2000و  AquaCrop توسط مدل سازی شدهشده و شبیه مشاهده زيستيمقادير عملکرد  -9شکل 

 دور آبیاری در برنج )رقم هاشمي(
D3,D2,D1خرداد 72اردیبهشت و  02ترتیب تاریخ کشت یک اردیبهشت،  : به; I4,I3,I2,I1روزه 7۱و  72، ۱ترتیب آبیاری غرقاب، دوره آبیاری  : به 

Figure 3- Observed and simulated biomass yield values by AquaCrop and ORYZA2000 models in combined treatment of 
planting date and irrigation cycle in rice (Hashemi cultivar) 

D1, D2, D3: planting date of April, 21th , May, 11th  and May, 31th  ; I1, I2, I3, I4: flooding, 5, 10 and 15 days irrigation cycle, 
respectively. 
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 ORYZA2000ب( مدل 

  
گیری  اندازه زیستیعملکرد   

Measured biomass yield (kg.ha-1) 

 AquaCropالف( مدل 

  
گیری  اندازه زیستیعملکرد   

Measured biomass yield (kg.ha-1) 

 درصد 11گیری شده نسبت به خطوط اطمینان  شده و اندازه سازی مقايسه عملکرد زيستي شبیه -4 شکل

Figure 4- Comparison of simulated and measured biomass yields compared to 15% confidence lines 

 گیرینتیجه

مدل بر اساس مقادیر ریشه بررسی نتایج نشان داد که هر دو 
درصد و کارایی مدل و  72تر از شده کممیانگین مربعات خطای نرمال 

درصد، دقت  0تر از انحراف ساختاری کم  و 1/2ضریب تبیین بالای 
توده طی واسنجی و و زیست دانهسازی عملکرد مطلوبی در شبیه
با توجه به  ORYZA2000مدل  اند.داشتهها اعتبارسنجی مدل

دقت ( 07/2و  09/2ترتیب  ضریب تبیین و کارایی مدل بالا )به
با  AquaCropنسبت به مدل  دانهعملکرد سازی بالاتری در شبیه

به نظر  .نشان داد 16/2و  1۱/2ترتیب  مدل بهضریب تبیین و کارایی 
واسنجی بهتر  توصیف بهتر شرایط گیاه و خاک در مدل و رسدمی

 ORYZA2000سبب افزایش دقت برآورد عملکرد در مدل  ،ژنتیکی
 مدلدر دست آمده  به قبول قابلبا توجه به نتایج همچنین  شد.

AquaCrop وجود  تغییرات بهتوان نتیجه گرفت که مدل مذکور می
اثر متقابل تاریخ کاشت و دور  ریتأثآمده در روابط آبی گیاه تحت 

 .سازی نموده استخوبی شبیه به راآبیاری 
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Introduction 
Nowadays, food production systems need to be explored for supplying the needs of the world's growing population, 

as well as sustainable production in the face of global climate change. In this regard, Cereal's yield has played a 
significant role in supporting global food security. The unceasing growth in demand for water in the industrial sector, 
drinking water, and reduction in the amount of water available for the agricultural sector has led to a reduction of water 
usage in rice, which threatens its production. Crops simulation models can be used to carry out various studies such as 
the selection of suitable cultivar and plant, determining the best agricultural management and production capacity of the 
area. The purpose of this study was to investigate the ORYZA2000 and AquaCrop accuracy in simulating grain and 
biomass yields of rice affected by irrigation and planting dates. 
Materials and Methods 

To evaluate the ORYZA2000 and AquaCrop models for rice production under irrigation management and planting 
date, a split-plot experiment based on a complete randomized block design with three replications was carried out on a 
local (Hashemi) cultivar in the years of 2016 and 2017 in the Rice Research Institute of Iran, Rasht. Irrigation interval 
was considered as the main factor at four levels including full flooding, 5, 10, and 15 days irrigation intervals, and 
transplanting date was assigned to subplot at three levels (April 21st, May 11th, and May 31th). Simulated and observed 
values of grain yield and biomass yield were evaluated based on the coefficient of determination, T-test, root mean 
square error (RMSE), Model efficiency (EF), Structural deviation of the model (RMD), and normalized root mean 
square error (NRMSE). 
Results and Discussion 

The results showed that normalized root mean square error of the grain yield and biomass yield were 9% and 5%, in 
the Aquacrop model and were 7% and 6% in the ORYZA2000 model, respectively. Evaluation of the results showed 
that the efficiency of the model and the coefficient of the explanation were above 0.7 and structural deviations were less 
than 2% that showed good accuracy in simulating the grain yield and biomass yield during calibration and validation of 
models. Evaluation of the amplitude of actual grain yield (3000 to 4761 kg.ha

-1
) and simulated by AquaCrop model 

(1741 to 4231 kg.ha
-1

) and ORYZA2000 model (with 2215 to 4766 kg.ha
-1

 range) showed simulated values had 
between -15 and 20 percent of error. The results showed that with increasing irrigation intervals, the actual grain yield 
decreases. The planting date of April 21

st
 and May 11

th
 (with an average of 3795 and 3820 kg.ha

-1
, respectively) had the 

highest yield of grain in two years, and the models also had a predicting of changes in grain yield during calibration and 
validation. ORYZA2000 model, due to the high coefficient of explanation and efficiency (0.83 and 0.81, respectively), 
has higher accuracy in simulating the grain yield than the AquaCrop model. The results showed that based on the 
mentioned equations, the ORYZA2000 model is well able to simulate the effect of environmental conditions including 
water shortage, air temperature, time, and intensity of stress during the growth cycle under the influence of irrigation 
and planting date on yield production. It seems that due to the better description of plant and soil conditions in the 
model and better genetic evaluation, it increased the accuracy of yield estimation in the ORYZA2000 model. Also, 
according to the acceptable results obtained in the AquaCrop model, it can be concluded that the mentioned model has a 
good simulation of the changes in the plant's water relations under the influence of the interaction effect of planting date 
and irrigation intervals. 
Conclusions 

According to the present study, the ORYZA2000 and Aquacrop models can be used to support the results of 
experiments under irrigation management conditions and planting dates. 

Keywords: AquaCrop model, Irrigation, ORYZA2000 model, Planting date 
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 314    ...کنجد های ژنوتیپ برخی در خشکی تنش به تحمل ارزیابیاسدی و همکاران، 
 

 مقاله پژوهشی

 اساس بر(.Sesamum indicum L)  کنجد های ژنوتیپارزیابی تحمل به تنش خشکی در برخی 

 تحمل به تنش های شاخص

2، سید غلامرضا موسوی2محمدجواد ثقه الاسلامی ،*2، رضا برادران1حسین اسدی  

 62/50/9911تاریخ دریافت: 
 91/95/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

متحما  باه تانش    هاای   های مختلف کنجد و شناسایی ژنوتیپ این پژوهش با هدف مطالعه تأثیر تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپ
دو محیط بدون تانش و تانش   ژنوتیپ کنجد در  96این آزمایش در  انجام شد. در شرایط مزرعه در قالب طرح آگمنت یک جهته 9912خشکی در سال 

در دو  هاا  تیپژنوگیری بین  اندازه داری در صفات مورد اختلاف معنی دهنده . نتایج نشانندبررسی قرار گرفت مورددرصد نیاز آبی گیاه(  05و  955ی )خشک
ترتیاب باا    به، یکه سعود و شعبان 91داراب  های تیپژنو. شدپذیر  متحم  به خشکی امکان های تیپژنوو گزینش  بودشرایط بدون تنش و تنش خشکی 

، شعبان و 91داراب  های تیپژنو، خشکی داشتند. در شرایط تنش بدون تنشدر شرایط را  عملکرد دانه بیشترینکیلوگرم در هکتار  6501و  6529، 6911
 01و  00، 05ترتیب  عملکرد دانه را داشتند که در مقایسه با شرایط بدون تنش به بیشترین کیلوگرم در هکتار 9961و  9961، 9925ترتیب با  به یکه سعود

 کیلوگرم در هکتار 216و  211، 261ترتیب با  هب و کردستانپاکستان، افغانستان  های تیپژنودرصد کاهش را نشان داد. همچنین کمترین عملکرد دانه در 
مقدار شاخص تحم  به تنش خشکی و کمترین بیشترین  درصد کاهش را نشان داد. 01و  01، 09ترتیب  مشاهده شد که نسبت به شرایط بدون تنش به

(STI) شعبان و 91داراب  های تیپژنوهای تحم   ر اساس شاخص. بآمد دست هب 990/5ژنوتیپ پاکستان با مقدار و  92/9با  91 داراب ترتیب در رقم به ،
 .ندمتحم  به تنش خشکی در منطقه بجنورد معرفی شد های ژنوتیپعنوان  یکه سعود به

 ارقام متحم ، عملکرد، کنجد، نیاز آبی :هایکلیدیواژه

1مقدمه

ترین گیاهان زراعی  یکی از قدیمی (Sesamum indicum) کنجد
عناوان مبادک کنجاد اهلای      باشاد. اتیاوپی معماوبه باه     مورد کشت می

شده است. ماوطن ایان داناه رو نای آفریقاا باوده اسات اماا          پذیرفته
 ,Weise) شواهدی نیز وجود دارد که کنجد از هند منشأ گرفته اسات 

ای رشاد   بوتاه صاورت   که به (2n=26)کنجد گیاهی دیپلوئید  .(2000
 محتاوی  باودن  بااب  دلیا    باه  کنجد .(Khajehpour, 2004) کند می

از  آن رو ان  باابی  دوام همچنین و کیفیت ودرصد(  10-26) رو ن
 Roebbelen et) برخورداراست رو نی گیاهان بین در ای ویژه جایگاه

al., 1989).     ترکیب فنلی سزامول که سبب ثباات و پایاداری رو ان
شاود از تجزیاه سازامولین لاصا       برابر اکساید شادن مای   کنجد در 

 99درصاد اساید بارب  یراشابا  و      51رو ن کنجد شاام   شود.  می
کنجد (. Mahmood et al., 2012) باشد درصد اسید برب اشبا  می

                                                           
اصالاح نباتاات، والاد بیرجناد،      زراعت و نباتات، گروه دانشجوی دکتری اصلاح -9

 دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند، ایران
دانشیار و عضو هیات علمی گروه زراعت و اصلاح نباتات، والد بیرجند، دانشاگاه   -6

 آزاد اسلامی، بیرجند، ایران
 (Email: r.baradaran@yahoo.com                نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2020.88165 

در صاورت  در برابر خشکی مقاوم بوده اما این بدان معنی نیسات کاه   
باازدهی و رشاد خاوبی    توان  گیاه، میآب مورد نیاز عدم تأمین لداق  

آورد. ویژگی مقاومت کنجد در برابر خشکی از مزایاای عماده    دست به
در مناطق نسبتاه خشک کاشات و رو نای    را آنتوان  آن است زیرا می
دلی  مقاومات در برابار تانش     آورد. این گیاه به دست بهباکیفیت خوب 

 اهمیت اسات آب و سازگاری، در بسیاری از کشورهای کم باران لائز 
(Weise, 2000) . 

شاود کاه در آن سالول و     تنش خشکی به شارایطی اطالام مای   
هاا کاما  نباشاد،     گیرناد کاه آمااس آن    ها در وضعیتی قرار مای  بافت
افتد که میزان تعرم بیش از  عبارت دیگر کمبود آب زمانی اتفام می به

تانش خشاکی زماانی در     (.Alizadeh, 2005) مقدار جذب آب باشد
شود که میزان آب دریافتی گیاه کمتر از تلفات آن باشد  گیاه لادث می

 Bray, 1997; Singh)باشاد(   آب)میزان تعرم بیش از مقدار جاذب  

and Patel, 1996.) های زیستی و محیطی که گیاهاان   از میان تنش
زراعی در طی فص  رشد در معرض آن هستند، کمبود رطوبت نتیجاه  

 .(Zare et al., 2004) مراتب شدیدتری بار کااهش عملکارد دارد    به
باشد که اثرات بسیار ناامطلوبی   های عمده می تنش خشکی جزء تنش

گذارد. تنش خشاکی عالاوه    به رشد گیاه و در تولید گیاهان زراعی می
تانش   ویژه بهها  اثر منفی بر عملکرد باعث بروز یا تشدید سایر تنش بر
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 ,Heydari Sharif Abad) شاود  در گیااه مای   کمبود عناصر  اذایی 

2001) . 

در کنجد باا اعماال تانش    است که  گزارش شدهی های پژوهشدر 
ی از مرلله گلدهی تا پایان فص  رشد، عملکرد، تعداد کپسول در آب کم

 اباادی یمااگیاااه، تعااداد دانااه در کپسااول و وزن هاازار دانااه کاااهش  
(Golestani and Pakniat, 2007; Heidari et al., 2011; 

Pouresmaiel et al., 2013; Hassanzadeh et al., 2009.) 

در  بیشترین عملکرد دانه در گیاه کنجد، در شرایط بدون تنش خشکی
با  Shandweel3شرایط آب و هوایی استان البهیرا مصر برای ژنوتیپ 

و در شارایط تانش خشاکی کمتارین      کیلوگرم در هکتاار  010/9992
 کیلوگرم در هکتار 50/191با  Giza32به ژنوتیپ  عملکرد دانه مربوط

همچناین بیشاترین عملکارد     .(Kassab et al., 2012)دست آمد  به
با  Ts3آباد دزفول مربوط به ژنوتیپ  کنجد در شرایط آب هوایی صفی

کیلوگرم در هکتار در محیط بدون تانش   221/9622میانگین عملکرد 
و کمترین عملکارد داناه بارای ژنوتیاپ پاناماا باا میاانگین عملکارد         

 Shokooh)در شرایط تنش خشکی بود  کیلوگرم در هکتار 221/692

Far and Yaghoubi Nejad, 2012) . در پژوهشاای کااه توسااط
در شرایط آب و هوایی  (Dargahi et al., 2012)درگاهی و همکاران 

 پارس آباد انجام شده بود بیشترین عملکرد دانه برای رقام اولتاان باا   
کیلااوگرم در هکتااار و کمتاارین عملکاارد در شاارایط تاانش  10/9962

دسات   کیلوگرم در هکتاار باه   90/652با  91خشکی برای رقم هندی 
در پژوهشی دیگر در شرایط آب و هوایی منطقه مغاان بیشاترین    آمد.

 9551باا   9مربوط به ژنوتیپ کرج در شرایط بدون تنش عملکرد دانه 
کیلوگرم در هکتار و کمترین آن در شرایط تنش خشاکی مرباوط باه    

 ,.Eshghi et al)باود  کیلاوگرم در هکتاار    115با  96ژنوتیپ هندی 

جد در منطقاه آب و هاوایی جیرفات،    ژوهشی بر روی کندر پ. (2011
 دسات  باه  روزه هفات در دور آبیاری  55/5با بیشترین شاخص برداشت 

ی عملکارد داناه و   آب کم. با افزایش تنش (Saeidi et al., 2012) آمد
 ,.Saeidi et al)کنجد در شارایط آب و هاوایی جیرفات     بیولوژیکی

. خشکی افتکاهش ی (Eskandari et al., 2009)و رامهرمز  (2012
 داردی روی مرالاا  مختلااف رشاادی گیاااه آور انیاازآثااار مخاارب و 

(Salehpour et al., 2009) . 

برای ارزیابی عملکرد گیاهان زراعای در شارایط تانش    تحقیقاتی 
ی پژوهشی در مدیریت خشکی ها برنامهترین  و مهم شده انجامرطوبتی 

لسااس،   هاای  تیاپ ژنوبنادی   در گیاهان مختلاف، شناساایی و گاروه   
 ,Fernandez)فرنانادز   باشاد.  م  و مقاوم به تنش خشاکی مای  متح

مختلاف در شارایط    هاای  تیاپ ژنو واکانش جهت تعیین نحوه  (1992
و میانگین  (STI)، شاخص تحم  به تنش تنش خشکی و بدون تنش

آن  STIکاه مقادار    تیپیژناو را ارائه کرد.  (GMP)وری  هندسی بهره
بااابتر اساات، تحماا  بااه خشااکی و پتانساای  عملکاارد بااابیی دارد. 

برای شناسایی  (Fisher and Maurer, 1978)همچنین فیشر و مورر 

نسبت به شرایط تنش، شاخص لساسیت باه تانش    ها تیپژنوواکنش 
(SSI)  که توسط  هایی تیپژنورا ارائه نمودند وSSI  شوند یمگزینش ،

ها زیاد است.  عملکرد بالقوه کمی دارند اما در شرایط تنش عملکرد آن
نیاز   (TOL)و شااخص تحما     (MP)وری  بهاره   همچنین شااخص 

ارائاه   (Rosielle and Hamblin, 1981)توسط روزیا  و هاامبلین   
متحم  به تنش، بار اسااس    های تیپژنوشدند. در این روش انتخاب 

 Shiri)است. شیری و همکاران  MP و مقادیر بابی TOLمقادیر کم 

et al., 2010)  صادقی و همکاران  و همچنین ملا(Mollasadeghi 

et al., 2013)  و همکااران   زاده لسان در مطالعات خشکی در گندم و
(Hassanzadeh et al., 2009)  در سویا ازSTI  عناوان شااخص    باه

همچنین از  (Shiri et al., 2010). شیری و همکاران اند برده  ناممؤثر 
گنادم در   های تیپژنوبندی  برای گروه STIروش بای پلات بر مبنای 

با توجه به مسئله شرایط تنش رطوبتی به نحو مؤثری استفاده نمودند. 
 ،جدی محدودیت منابع آبی و خشکسالی و تأثیر آن در کاهش عملکرد

کنجاد   هاای  تیپژنوارزیابی تحم  به تنش خشکی این تحقیق جهت 
های  بندی ژنوتیپ شناسایی و گروهجهت تحم   یها شاخص اساسبر 

شناساایی  هاای مقااوم و    گزینش ژنوتیاپ لساس، متحم  و مقاوم و 
ت از طریاق مطالعاا   ،ط باا تحما  باه خشاکی    همبستگی صفات مرتب

قاب  ذکر است این آزماایش قسامتی از آزماایش     .انجام شدای  مزرعه
تارین ژنوتیاپ باه تانش      متحم ه است که به منظور شناسایی دوسال

زراعی بر روی ژنوتیاپ   به های خشکی اجرا شد تا در سال دوم آزمایش
 انجام شود. مقاوم

 هاموادوروش

مختلف کنجد تحت  های تیپژنوارزیابی تنو  ژنتیکی  منظور به
و تنش خشکی آزمایشی در قالب طرح آگمنت در  بدون تنششرایط 

ی زراعی ها نیزم( در 6)جدول  تیپژنو 96سه بلوک بر روی تعداد 
و  01˚ 90̍ 19̎یی ایجغرافجنوب شرقی بجنورد با مختصات طول 

در  متر 9599و ارتفا  از سطح دریا  91˚ 66̍ 06̎عرض جغرافیایی 
 اجرا گردید. 9912سال 

از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال  استفاده  مورد های ژنوتیپ
تهیه شد. در این آزمایش یک گرم  0/9به مقدار هر نمونه و بذر کرج 

 بدون تنشو دیگری به محیط  خشکی قطعه زمین به محیط تنش
متر در نظر گرفته شد  0اختصاص یافت که فاصله بین این دو محیط 

اثر نداشته باشد. قب  از عملیات  هم  یروتا رطوبت دو محیط مجاور 
ی زمین برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک ساز آماده

متری خاک انجام  سانتی 95تا  5ی از عمق بردار نمونهمح  آزمایش، 
پس از تعیین عناصر آن،  .(9 )جدول و به آزمایشگاه ارسال گردید

 10، 905، 655شرایط خاک و نیاز گیاه مقدار  بر اساسی کودده
ترتیب اوره، فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم که  کیلوگرم در هکتار به
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 که یهنگامدرصد اوره قب  از کاشت و مابقی بعد از تنک کردن  05
پخش شد.  ها فیردو بین  ها یجوبرگی بودند در کف  2 ها بوته
زمین ابتدا به کمک گاوآهن زمین را شخم زده و  یساز منظور آماده به

نرم شد  ها کلوخهشکن،  کلوخدیسک عمود برهم و  مرتبه دوسپس با 
ایجاد  هدف باسپس به کمک لولر تسطیح انجام گرفت ایجاد فارو 

 .انجام شدمتر  سانتی 05خطوط کشت به فواص  

خصوصیاتفیزیکیوشیمیاییخاکمحلاجرایآزمایش-1جدول
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental location 

 پتاسیم

K2O (ppm)
 فسفر

P2O5 (ppm) 
 نیتروژن

N (%)
 آلیکربن

O.C (%)
 هدایتالکتریکی

EC (dS.m-1)
 اسیدیته

PH 
 خاکافتب

Soil texture 

 لومیشنی 7.74 0.35 0.85 0.18 13.9 234

Sandy Loam 

 
موردمطالعههایتیپژنونام-2جدول

Table 2- Name of studied genotypes 

 تیپژنو

Genotype 

شماره
No

 تیپژنو

Genotype 

شماره
No

 تیپژنو

Genotype 

شماره
No

 تیپژنو

Genotype 

شماره
No

6داراب  

Darab2 
المدبویر 25  

BoyerAhmad 
 شیراز 17

Shiraz 
 پاکستان 9

Pakistan 
1 

9داراب  

Darab1 
 اهواز 26

Ahvaz 
 کرمان 18

Kerman 
 سبزوار 10

Sabzevar 
2 

91داراب  

Darab14 
 یزد 27

Yazd 
 بوشهر 19

Bushehr 
 افغانستان 11

Afghanistan 
3 

9آباد یصف  

SafiAbad1 
 مازندران 28

Mazandaran 
 گرگان 20

Gorgan 
6دشتستان 12  

Dashtestan2 
4 

 گلپایگان
Golpayegan 

 اصفهان 29
Esfahan 

 مرکزی 21
Markazi 

13 
0دشتستان  

Dashtestan5 
5 

 ورامین
Varamin 

وایتیلو  30  

YellowWhite 
 ایلام 22

Ilam 
14 

 تی اس تری
Ts3 

6 

 یکه سعود
YekehSeud 

31 
99جیرفت  

Jiroft13 
23 

 هرمزگان
Hormozgan 

15 
 خراسان

Khorasan 
7 

 شعبان

Shaban 
 اولتان 32

Oltan 
 همدان 24

Hamedan 
16 

 کردستان
Kordistan 

8 

        

صورت  های هرز طی سه مرتبه به در ک  دوره رشد، وجین علف
دستی توسط کارگر انجام شد. جهت دستیابی به نتیجه بهتر در 

زنی، زمین قب  از کاشت آبیاری جهت مشخص شدن داغ آب و  جوانه
شدن )هیرم کاری( توسط دست و با قرار  رو گاواصطلاح   پس از به
ها اقدام به کشت  بذر در عمق ایجادشده در داغ آب پشته 9-0دادن 

برگی عملیات تنک کردن توسط کارگر انجام  2گردید که در مرلله 
مربع برسد.   عدد در هر یک متر 95شد طوری که تراکم بوته به تعداد

متر تبخیر  میلی 955 اساس برآبیاری در هر دو محیط تا زمان گلدهی 
صورت روزانه از اداره هواشناسی دریافت  که به Aاز تشتک کلاس 

( انجام شد. با شرو  گلدهی تنش بر روی محیط 9گردید )جدول  می
متر  میلی 655 اساس برخشکی نظر اعمال و آبیاری قطعه تنش  مورد

متر تبخیر از تشتک انجام  میلی 955 اساس بر بدون تنشو قطعه 
فت. تبخیر تجمعی از تشتک، زمان فرارسیدن آبیاری در هرکدام از گر

 کرد. ها را مشخص می محیط

محاسبه گردید  (9رابطه )اساس  نیاز گیاه بر میزان آب مورد
(Moosavi and Akhavan, 2007): 

                                                                        (9)   
                                                                         (6)    

تبخیر گیاه مرجع )تبخیر و تعرم پتانسی  در فاصله دو  ˳ETکه 
میزان تبخیر از تشتک بین هر دو آبیاری متوالی،  ETpanآبیاری(، 

ETcrop  ،نیاز آبی گیاهKpan  باشد  می 1/5ضریب تشت که معموبه برابر
 FAO Irrigation andباشد که از  ضریب گیاهی می Kcو 

Drainage Paper NO.56 .استخراج گردید 
شد که  بخشی از آب آبیاری مورد نیاز از طریق بارندگی تأمین می

هنگام آبیاری، از میزان آب مورد نیاز گیاه کسر گردید. بارندگی مؤثر با 
 USBRکه روش اداره الیاء اراضی آمریکا  (9)استفاده از رابطه 

 ,Kolaeiyan and Gholami Sefid Kuhi)باشد محاسبه گردید  می

2012) . 
                     ⁄                                         (9)   
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 .باشد یم (mm)بارندگی ک   Ptو  (mm) مؤثربارندگی  Peffکه در آن 

وضعیتآبوهواییبجنوردازتیرماهتاپایانمهرماه-3جدول
Table 3- Meteorological details of Bojnurd research station

 ماه

Monthپارامترها
Parameters مهر

October
 شهریور

September
مرداد

August
تیر

July
خرداد
June

  لداق  مطلق دمای هوا 10.8 11.4 10.4 7 0.4-

Absolute minimum temperature (°C) 

  لداکثر مطلق دمای هوا 40 39 37.2 35.2 30.4

Absolute maximum temperature (°C) 

  متوسط لداق  مطلق دمای هوا 16.4 17.4 16.5 12.4 8

Mean minimum temperature (°C) 

  متوسط لداکثر مطلق دمای هوا 30.9 32.6 33.4 31.4 22.1

Mean maximum temperature (°C) 

  متوسط ک  دمای هوا 23.6 25 25 21.9 15.1

Mean temperature (°C) 

  بارندگی 3.5 0.5 4.7 0 11.5

Precipitation (mm) 

59 36 38 41 49 
  متوسط رطوبت نسبی

Relative humidity (%) 

  تبخیر متوسط 9.15 9.64 9.59 8.03 3.53

Average evaporation (mm) 

      

و باادون تاانش  خشااکی باار اساااس عملکاارد در شاارایط تاانش 
شاخص لساسیت به تانش   ازجملهی کمی تحم  به تنش، ها شاخص

(Fischer and Maurer, 1978)   شاااخص تحماا  بااه تاانش ،
(Fernandez, 1992)    ی ور بهاره ، شاخص تحما ، شااخص متوساط
(Fischer and Maurer, 1978 ) ی ور بهاارهو میااانگین هندساای
(Fernandez, 1992)  د:شمحاسبه  (5( تا )1)با استفاده از روابط 

             ⁄             ⁄⁄  (1   )            
                  ⁄                                                   (0)  

            (2)                                                    
           ⁄  (1 )                                                 

    √                                                                (5)   
در شرایط بدون تنش،  ژنوتیپدانه هر عملکرد میانگین  Ypکه در آن 

Ys  در شرایط تنش خشکی،   هر ژنوتیپ دانه عملکردمیانگینY   

میانگین     ها در شرایط بدون تنش و  ژنوتیپ دانه میانگین عملکرد
پس از اجرای باشد.  ها در شرایط تنش خشکی می ژنوتیپ دانه عملکرد
جهت محاسبه  SAS افزار نرمبا استفاده از  ها دادهی آور جمعطرح و 

افزار  ی اصلی و مقایسه میانگین، نرمها مؤلفهتجزیه واریانس، تجزیه 
S-PLUS افزار  پلات، نرم بعدی و بای  جهت رسم نمودار سهSPSS 

های تحم  و  جهت محاسبه همبستگی صفات و همبستگی شاخص
های تحم  تنش  جهت محاسبه شاخص EXCELتجزیه کلاستر، از 

ارتفا  بوته، تعداد کپسول در  یریگ اندازه موردصفات اقدام گردید. 

، عملکرد دانه، عملکرد دانه هزاربوته، تعداد دانه در کپسول، وزن 
 بیولوژیک، درصد رو ن )روش سوکسله( و شاخص برداشت بودند. 

وبحثنتایج

 بررسی صفات
 9ی در سطح التمال دار یمعناختلاف  مطالعه مورد های تیپژنو
و تنش  بدون تنشی در شرایط ریگ اندازه موردصفات  نظر از درصد

تنو  ژنتیکی و امکان گزینش  کننده انیبخشکی نشان دادند که 
دلی  پایین بودن  (.0و  1ول جد) بودمتحم  به خشکی  های تیپژنو

درجه آزادی خطا به دلی  این است که در طرح آزمایشی آگمنت، خطا 
ها کاشته  که در بین بلوک محلی از روی تکرارهای بند اکوتیپ

، یکه سعود و شعبان 91های داراب  ژنوتیپآید.  دست می هاند ب شده
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد  6501و  6529، 6911ترتیب با  به

، 9951ترتیب با  های پاکستان، کردستان و مرکزی به دانه و ژنوتیپ
را در شرایط  کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه 9915و  9912

دار عملکرد دانه  باعث کاهش معنی بدون تنش داشتند. تنش خشکی
ترتیب با  ، شعبان و یکه سعود به91های داراب  ژنوتیپ که طوری شد به
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را  9961و  9961، 9925

 ها در همان ژنوتیپ داشتند که در مقایسه با شرایط بدون تنش
درصد کاهش را نشان داد. همچنین کمترین  01و  00، 05 ترتیب به

ترتیب  هبهای پاکستان، افغانستان و کردستان  عملکرد دانه در ژنوتیپ
مشاهده شد که نسبت به  کیلوگرم در هکتار 216و  211، 261با 

درصد  01و  01، 09ترتیب  به ها در همان ژنوتیپ شرایط بدون تنش
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نتیجه کاهش آب قاب   در تواند می که این امر کاهش را نشان داد
دسترس گیاه جهت افزایش تجمع ماده خشک نهایی دانه باشد 

روی تعدادی از  مطالعه با( Ruziev, 1973)روزیو (. 1و  2 )جدول
که در  ییها رقمارقام گندم در شرایط آبی و دیم نتیجه گرفت که 

ی نیز دارای آب طیشراشرایط دیم بیشترین عملکرد را داشتند، در 

بر   مزرعهعملکرد بابیی بودند. در مطالعه و پژوهشی که در شرایط 
رقم کنجد در شرایط تنش خشکی و بدون تنش انجام شد،  0روی 

صفات زراعی عملکرد محصول،  نظر از 91اظهار داشتند که داراب 
نسبت به سایر ارقام تحم  بیشتری به خشکی داشته است 

(Shokooh Far and Yaghoubi Nejad, 2012) . 

 درطرحآگمنتکنجدتحتشرایطبدونتنشهایتیپژنوآنالیزواریانسصفاتزراعی-4جدول

Table 4- Analysis of variance for agronomical traits in sesame genotypes under non-stress conditions in the augmented design 

منابع
 تغییرات

Source of 
variation 

درجه
 آزادی
d.f 

Mean square میانگینمربعات   

رتفاعگیاها  

Plant height 

تعداد
 کپسول

Number 
of 

capsules 

دردانهتعداد
 کپسول

number of 
seeds per 
capsule 

هزاروزن
 دانه

1000-
seed 

weight 

درصد
 روغن
Oil 
(%) 

 عملکرددانه
Grain 
yield 

عملکرد
یولوژیکب  

Biological 
yield 

شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

 تیمار
Treatment 

29 45.13** 12.85** 21.07ns 0.078* 11.02** 69025.49** 1547652** 8.77** 

 خطا
Error 

4 1.235 0.612 5.44 0.01 0.275 4221.33 66133.33 0.44 

ضریب 
 تغییرات

CV (%) 

- 7.6 10.7 9.3 10.4 7.7 17.5 14.2 17.1 

ns، * باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% levels, respectively. 

 

 درطرحآگمنتکنجدتحتشرایطتنشخشکیهایتیپژنوآنالیزواریانسصفاتزراعی-5جدول

Table 5- Analysis of variance for agronomical traits in sesame genotypes under drought stress conditions in the augmented 
design 

منابع
 تغییرات

Source of 
variation 

درجه
 آزادی
d.f 

Mean square   میانگینمربعات

 ارتفاعگیاه
Plant 
height 

کپسولتعداد  

Number of 
capsules 

درتعداددانه
 کپسول

Number of 
seeds per 
capsule 

هزاروزن
 دانه

1000-seed 
weight 

درصد
 روغن

Oil (%) 

عملکرد
 دانه

Grain 
yield 

عملکرد
یولوژیکب  

Biological 
yield 

شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

 تیمار
Treatment 

29 39.86** 14.341** 14.14ns 0.074ns 9.34** 23984.28 714217.9** 8.36ns 

 خطا
Error 

4 0.918 1.022 5.096 0.037 0.292 6258.66 2133.33 3.472 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 8.0362 13.597 8.9504 12.3785 7.9305 18.39 16.07904 17.79 

ns ،باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  ** به * و 
ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% levels, respectively.

بیان کرد که کاهش رطوبت خاک و  (Faraji, 2016)ی فرج
دار عملکرد دانه در  یمعنایجاد شرایط تنش خشکی سبب کاهش 

 کردن محدود رطوبتی تنش تأثیر مهمترین شد. سویاهای  ژنوتیپ
 آن علت باشد که می ها برگ رشد نرخ و کاهش برگ توسعه میزان
 تواند و می باشد می ها آن یدو هر یا و ها سلول تقسیم میزان کاهش
 دهد. قرار تأثیر تحت را زراعی گیاهان عملکرد و خشک ماده تجمع

های پاکستان،  تیپژنو بدون تنشنظر ارتفا  بوته در شرایط  از
و در شرایط  متر یسانت 9/11و 5/11، 1/15ترتیب  به TS3گرگان و 

و  9/51، 5/51ترتیب  به TS3، گرگان و 9 آباد یصفتنش خشکی 
که نسبت به شرایط  ، دارای بیشترین ارتفا  بودندمتر یسانت 1/55

 .درصد کاهش ارتفا  نشان دادند 2/5و  1/5، 9/1ترتیب  بدون تنش به
های  کمترین ارتفا  بوته در شرایط بدون تنش مربوط به ژنوتیپ
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و در شرایط تنش  0/11و  9/11ترتیب با  افغانستان و همدان به

 5/21و  9/21ترتیب با  های سبزوار و همدان به ژنوتیپخشکی 
کمترین ارتفا  بوته را داشتند که در مقایسه با شرایط بدون تنش 

 9/61و  96و نسبت به ژنوتیپ پاکستان درصد  11/1و  0/90ترتیب  به
 تأثیر تحت بیشتر بوته ارتفا  که این وجود با کاهش داشتند.درصد 

 خشکی تنش که رسد می نظر به اما، است گیاه ژنتیکی خصوصیات
 آب آوردن دست به برای ها بوته بین لد از بیش ایجاد رقابت باعث
 مواد تخصیص کاهش به منجر نهایت در امر که این شود می

 ,.Paknejad et al)شود  می گیاه و کوتاهی ساقه به فتوسنتزی

آبیاری  آب میزان کاهش کنجد، با گیاه روی در پژوهشی بر .(2007
 Mehrabi and) یافت کاهش گیاه ارتفا ، گلدهی مرلله از بعد

Ehsanzadeh, 2011). مطالعات هایی دیگر، محققان در در پژوهش 
 و کنجد گیاه بوته ارتفا  آبیاری دور افزایش با که نشان دادند خود
 Rezvani)یابد  می کاهش ((Nigella sativaدانه  سیاه

Rezvani  and Nourouzpour 2005;et al., Moghaddam 

2006) Moghaddam,.  یر بر توسعه تأثتنش خشکی با کاهش
، ارتفا  گیاه و عملکرد ها برگای، تعداد و اندازه  یشهرسیستم 

 ,.Jian et al)شود  یمبیولوژیکی سبب کاهش رشد و توسعه کنجد 

2010).  
داد کپسول در بوته تع بیشترین نتایج مقایسه میانگین نشان داد که

 ترتیب با بهو یکه سعود  9 دارابخراسان،  را در شرایط بدون تنش
 و 9 آباد صفی، خراسانخشکی  تنش در شرایط 1/95و  5/95 ،9/91

 کپسول تعداد بیشترین دارای 2/99 و 1/99، 1/91 بیترت به 9 داراب
سول در دار تعداد کپ خشکی باعث کاهش معنیتنش  .بودند بوته در

کمترین تعداد کپسول در بوته در شرایط تنش که  طوری بوته شد به
که نسبت به تیمار  مشاهده شد 9/69خشکی در ژنوتیپ مرکزی با 

 مطالعات .درصد کاهش داشت 12خراسان در شرایط بدون تنش 
 (Rezvani Moghaddam et al., 2005) همکاران و مقدم رضوانی

 کپسول تعداد بر آبیاری دور اثر که دهد می کنجد نشان گیاه روی بر
 تعداد آبیاری فواص  افزایش با که طوری به ،بود دار معنی بوته در

 در پژوهشی دیگر محققان همچنین .کاهش یافت بوته در کپسول
 کنجد بوته در کپسول تعداد آبیاری افزایش فواص  با که دادند نشان
  .(Duta et al., 2000) یابد می کاهش

 در دانه تعداد نظر از داری معنی اختلافنتایج آنالیز نشان داد که 
در  خشکی وجود نداشت. تنش و تنش بدون شرایط در کپسول

پژوهشی که بر روی کنجد در شرایط آب و هوایی کرمان انجام شده 
داری در شرایط بدون تنش و تنش  بود نشان داد که اختلاف معنی

 Farahbakhsh)خشکی بر روی تعداد دانه در کپسول مشاهده نشد 

and Farahbakhsh, 2015).  در پژوهش دیگر در شرایط آب و
های آبیاری از نظر آماری تأثیر  ماصفهان بر روی کنجد، رژی هوایی
 Moghnibashi and)داری بر تعداد دانه در کپسول نداشت  معنی

Razmjoo, 2012). شرایط در کهدهد  ها نشان می یسه میانگینمقا 
 در وبیشترین تعداد دانه در کپسول  5/01 با 91 داراببدون تنش 

 در دانه تعداد کمترین 9/92ژنوتیپ افغانستان با  خشکی تنش شرایط
در شرایط  91کپسول را نشان داد که در مقایسه با ژنوتیپ داراب 

 گیاه هایی بر روی پژوهش. درصد کاهش داشت 2/91بدون تنش 
 کپسول در تعداد دانه روی بر آبیاری های رژیم که دهد می نشان کنجد
 کاهش در کپسول دانه تعداد، آبیاری فواص  افزایش با و گذارد می اثر
 ,.Mehrabi and Ehsanzadeh, 2010; Dilip et al)یابد  می

1991). 
دار نشد اما در شرایط  تنش خشکی بر وزن هزار دانه معنیتأثیر 

 محققان دار بود. در پژوهشی درصد معنی 0بدون تنش در سطح 
دار نشد  ای آبیاری بر وزن هزار دانه معنیه گزارش کردند اثر رژیم

(Moghnibashi and Razmjoo, 2012) . برخلاف نتایج لاص  از
دار بود، پژوهشگران  درصد معنی 0التمال این تحقیق که در سطح 

 نبود دار معنی دانه هزار وزن روی بر آبیاری سطوح اثرگزارش کردند 
(Farahbakhsh and Farahbakhsh, 2014). بر روی مطالعات 

 Rezvani Moghaddam et al., 2005; Mehrabi)کنجد  گیاه

and Ehsanzadeh, 2010) ،گیاه بر روی مطالعه همچنین و 
 )Rezvani Moghaddam, and Nourouzpour 2006( دانه سیاه
 هزار وزن کاهش بندانی بر تأثیر آبیاری فواص  افزایش که داد نشان
 دوره ک  در تنش خشکی که رسد می نظر به. ندارد گیاهان این دانه
 داشته دانه هزار روی وزن را اثر کمترین، عملکرد اجزای بین از رشد
 بود دار معنی دانه وزن هزار روی بر بررسی مورد تیمارهای اثر. است

که  دار مشاهده شد ها اختلاف معنی اما در مقایسه میانگین بین ژنوتیپ
علت این امر این است که در آنالیز واریانس، واریانس بین تیمارها 

که در مقایسه  ها( لاص  میانگین همه تیمارها بوده، در لالی )ژنوتیپ
یانگین ها، وقتی مقایسه بین دو تیمار کاملاه متفاوت )یکی با م میانگین

تواند مقدار  گیرد می ایین( صورت میباب و دیگری با میانگین پ
دار شده  اختلاف بیشتری نشان داده و در مقایسه با واریانس خطا معنی

گرم در  90/9با  6که ژنوتیپ دشتستان  طوری به. بندی شود و گروه
 هزار زنوگرم کمترین  5/9شرایط بدون تنش و ژنوتیپ افغانستان با 

ط بدون تنش تنش خشکی داشت که نسبت به شرای شرایط دررا  دانه
 داشت. درصد کاهش 9/12

درصد  9اثر سطوح آبیاری بر درصد رو ن در سطح التمال 
ترتیب متعلق به  لداکثر و لداق  محتوای رو ن بهدار بود.  معنی

درصد در شرایط بدون تنش و ژنوتیپ  1/11با  91ژنوتیپ داراب 
درصد در شرایط تنش خشکی بود که ژنوتیپ  90/95پاکستان با 

 از یکیدرصد کاهش نشان داد.  1/95 ،91پاکستان نسبت به داراب 
 تواناد می خشااکی شاارایط در رو اان درصاادکاهش  دبیا 
 Awasthi et) اشاادب ربب یدهایاس یونمیازان اکسیداس افازایش
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al., 2017).  قاب های دراتکربوهی اهشکمحققان به همچنین  
اند  رو ان اشاره کرده اختس جهات کی،خش تنش شرایط ترس، دردس

(Taize and Zeiger, 1991).  کیخش نشت رایطش در یطرفاز 
 ها یمیلاتآس رفباعث مص اه پروتئین کی تش و یآنزیم دهایفرآین
 تیترکیبات زیس دتولی اب دهزن ر ی تنش برابر در ع گیاهواق در ود،ش یم
 Hamrouni et al., 2001; Laribi)کند  نش مقابله میت ارآث اب الفع

et al., 2009) را رو ان میازان عملکارد محصاول بار اثار باا کاه 
 کاه است داده نشان مطالعاات دهد. قارار می تااثیر تحات نیاز

 تنش افزایش با (.Brassica napus L)کلازا  داناه رو ان درصاد
 11 به مطلوب آبیاری شرایط در درصد 10 از و یافت کاهش خشکی
 از هاا ژنوتیاپ باین در و یافت خشکی کاهش تنش شرایط در درصد
 9911 ژنوتیپ و شد مشاهده داری اخاتلاف معنی رو ان درصاد نظار
 و مطلوب شرایط در را رو ن بیشترین درصد درصد 12 میانگین با

 نیز محققان سایر .(Fanaee et al., 2014) کرد تولید خشکی تنش
 کاهش دانه رو ن درصد خشکی تانش افازایش باا داشاتند اظهاار
 آبیاری) شاهد تیمار از رو ن درصاد باابترین و یافت داری معنی
( آبیاری بدون) خشکی تنش تیمار از نیز رو ن درصد کمترین و( کام 

 و( درصد 55/11) درصد رو ن بیشترین 9 داراب رقم. آمد دست هب
 خود به را( درصد 16/10) رو ان درصاد کمتارین باومی اکوتیپ

  .(Najafi and Safari, 2012) داد اختصاص

بر روی عملکرد تأثیر شرایط بدون تنش و تنش خشکی 
دار بود. بیشترین عملکرد  درصد معنی 9یک در سطح التمال بیولوژ

 95155اولتان با در شرایط بدون تنش مربوط به ژنوتیپ بیولوژیک 
کیلوگرم در هکتار بود. کمترین میزان عملکرد بیولوژیک را ژنوتیپ 

ر هکتار نشان داد که در مقایسه با کیلوگرم د 9155مرکزی با 
 دلیا درصد کاهش داشت.  5/22بیشترین عملکرد بیولوژیک 

 گساترش التمابه ،بدون تنش شرایط در بیولوژیک عملکارد افازایش
 منبع ایجاد موجب که بوده برگ سطح بهتر دوام و بیشاتر

 تولید و دریافتی نور بیشتر از هربه استفاده جهت کافی فیزیولوژیکی
با افزایش شدت تنش خشکی ارتفا  بوته، است.  شده خشک ماده

تعداد برگ در بوته، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در والد سطح 
 های گزارش(. Eskandari and Zehtab, 2010)یابد  یمکاهش 
 طور به را بیولوژیک عملکرد خشکی تنش که دارند وجود نیز دیگری
عملکارد  کااهش دلیا  ها شگزار این در. دهد می کاهش داری معنی

 تانش تحات تیمارهاای در بارگ سطح شاخص کاهش بیولوژیک،
 و داده کاهش را گیاهی جامعه در نور جذب که است شده بیان خشکی

 ;Ayeen, 2013) یاباد مای کااهش تولیادی خشک ماده آن تبع به

Eskandari et al., 2010; Mehrabi and Ehsanzadeh, 2011). 

 9تأثیر شرایط بدون تنش بر شاخص برداشت در سطح التمال 
این  که در دار نشد دار ولی در شرایط تنش خشکی معنی درصد معنی

 یافته افزایش دانه عملکرد که نسبت همان به گفت توان می مورد

 مقایسه .است داده نشان افزایش نیز عملکرد بیولوژیکی است
 تشتک از تبخیر متر میلی 955 از پس آبیاریکه  داد نشان ها میانگین
 بابترین میزان دانه عملکرد میزان بیشترین داشتن دلی  به تبخیر
بیشترین شاخص برداشت در شرایط بدون داشت.  را برداشت شاخص

میزان شاخص بود. کمترین  95/62شعبان با تنش مربوط به ژنوتیپ 
که در مقایسه با  بود 51/1برداشت متعلق به ژنوتیپ پاکستان با 

ای  داد. در مطالعه درصد کاهش نشان 0/26بیشترین شاخص برداشت 
 نیز کاهش برداشت شاخص، آب مصرف کاهش با توسط محققان

 در زایشی فرآیندهای بر رطوبتی تنش بیشتر تأثیر از لاکی که یافت
 .(Pandy et al., 1984)رویشی است  رشد با مقایسه

مواد فتوسنتزی تولید  انتقال کارآیی از معیاری شاخص برداشت
 که کردند گزارش از محققین برخی. باشد می دانه به گیاه در شده

 Wright et)یابد  می کاهش آب شرایط کمبود در شاخص برداشت

al., 1995) .شاخص  تغییرات که شود می گرفته نتیجه، بنابراین
بر  خشکی تنش تاثیر به بستگی آبیاری مختلف سطوح برداشت در

 خشکی تاثیر تنش اگر، دیگر عبارت به. دارد دانه و رویشی های اندام
 با صورت این در، دانه باشد عملکرد از بیشتر رویشی های اندام بر

 اما. کند می پیدا افزایش شاخص برداشت، تنش خشکی شدت افزایش
 این در، باشد داشته بیشتری تاثیر عملکرد دانه بر خشکی تنش اگر

 شاخص برداشت کاهش موجب خشکی شدت تنش افزایش لالت
 .شود می

 بررسی همبستگی ساده صفات 
بررسی همبستگی صفات مختلف زراعی در مقایسه  منظور به

همبستگی ساده در هر دو  ها آنها و تعیین روابط  عملکرد دانه ژنوتیپ
(. در 1و  5محیط بدون تنش و تنش خشکی محاسبه گردید )جدول 

شرایط بدون تنش در بین اجزای عملکرد، تعداد کپسول در بوته، 
شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار 
 داددانه و درصد رو ن همبستگی مثبت و باب با عملکرد دانه نشان 

ی را با دار یمعن(. عملکرد دانه بابترین همبستگی مثبت و 5جدول )
( نشان داد. در این =562/5rتعداد کپسول در بوته و وزن هزار دانه )

بررسی بین ارتفا  بوته با شاخص برداشت و همچنین عملکرد 
بیولوژیک با شاخص برداشت همبستگی منفی مشاهده گردید. در 

ملکرد، وزن هزار دانه بیشترین شرایط تنش در بین اجزای ع
همچنین  (.1جدول ) داد( را با عملکرد نشان =599/5rهمبستگی )

درصد رو ن، شاخص تعداد دانه در کپسول، تعداد کپسول در بوته،
داری  برداشت و عملکرد بیولوژیک با عملکرد همبستگی مثبت و معنی

رداشت، تعداد را نشان دادند. در این بررسی بین ارتفا  بوته با شاخص ب
دانه در کپسول، وزن هزار دانه و عملکرد دانه و همچنین بین عملکرد 

 بیولوژیک با شاخص برداشت همبستگی منفی مشاهده گردید.
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کنجدتحتشرایطبدونتنشهایتیپژنومقایسهمیانگینصفاتزراعیدر-6جدول
Table 6- Mean comparison of agronomical traits in sesame genotypes under non-stress conditions 

 تیمار
Treatment 

 اهیگارتفاع

Plant 
height 
(cm) 

تعداد
 کپسول

Number 
of 

capsules 

دردانهتعداد
 کپسول

Number of 
seeds per 
capsule 

هزاروزن
 دانه

1000-
seed 

Weight 
(g) 

درصد
 روغن
Oil 
(%) 

 عملکرددانه

Grain 
yield 

(kg.ha-1) 

عملکرد
 بیولوژیک

Biological 
Yield  

(kg.ha-1) 

شاخص
 برداشت

Harvest 
index 
(%) 

Pakistan  98.7 پاکستانa 29.1jl 43.7ik 2.18mn 34.3q 1184mn 8280hk 14.29il 

Sabzevar  79.4 سبزوارlm 37.8ac 52.3ah 2.57f 45.7cf 1604di 8320hk 19.28cd 

Afghanistan 77.1 افغانستانm 29.8il 41.9k 2.3ln 37.9op 1192mn 6280l 18.98d 

Dashtestan2 6دشتستان  80.4jm 37.6ad 43.1jk 3.35a 42.7im 1860bc 8480hk 21.93b 

Dashtestan5 0دشتستان  94.8ad 33.3fh 58.4ab 2.56gl 43.1gl 1500ej 8600gk 17.44dh 

Ts3     تریتی اس  97.1ab 30.2ik 47.5dk 2.9bf 39.8no 1372in 8680fj 15.81fj 

Khorasan  83.8 خراسانhk 39.1a 53.7af 2.7ek 43.9fj 1856bd 8440hk 21.99b 

Kordistan  86.4 کردستانgi 27.1l 43.2jk 2.44jn 38.7op 1176mn 6320l 18.61de 

Shiraz  85.9 شیرازgi 33.7eh 57.5ac 2.56gl 43.5gk 1448fl 9480bg 15.27gl 

Kerman  87.2 کرمانfi 31.8hj 48.6dk 2.85bg 42.9hm 1380hn 9080dh 15.19gl 

Bushehr  87.1 بوشهرfi 33.9eh 45.6gk 2.51hm 41.4ln 1368in 8680fj 15.76fj 

Gorgan  97.8 گرگانab 35.5bf 47.7dk 2.72ej 43.5gk 1484ek 9880ae 15.02hl 

Markazi  87.9 مرکزیeh 27.8kl 45.7fk 2.15n 37.6p 1148n 6120l 18.76de 

Ilam  79.9 ایلامkm 29.7il 47.3dk 2.45in 38.7op 1324jn 8640gk 15.32fk 

Hormozgan  84.7 هرمزگانhj 33.8eh 52.9ah 2.57fl 44.2ei 1388gm 8960eh 15.49fk 

Hamedan   77.5 همدانm 31.9hij 50.7bj 2.83bh 43.7fk 1468ek 8280hk 17.73df 

BoyerAhmad    91.7 بویرالمدce 28.7k 45.2hk 2.34ln 41.9km 1228ln 9640af 12.74l 

Ahvaz   94.8 اهوازad 36.3ae 43.1jk 2.79ci 42.7im 1372in 6320l 21.71bc 

Yazd  89.1 یزدeg 37.4ad 53.6ag 2.91be 46.2be 1868bc 7720jk 24.20ab 

Mazandaran  97.1 مازندرانab 36.5ae 49.9bk 2.88bg 44.9dh 1660cf 9640af 17.22dh 

Esfahan  95.8 اصفهانac 35.7bf 48.6dk 2.83bh 47.9ab 1520ej 9720ae 15.64fk 

YellowWhite  83.8 یلو وایتhk 29.7il 49.9bk 2.37kn 41.1mn 1248kn 7680k 16.25ei 

Jiroft13  99جیرفت  94.7ad 34.7dh 47.5dk 2.9bf 46.2be 1624ch 10440ab 15.56fk 

Oltan   95.1 اولتانad 29.1j 51.5bi 2.8ch 42.1jm 1384gn 10480a 13.21kl 

Darab2  

6داراب   
83.4il 35.4c 48.7dk 3.1ac 46.1be 1780cd 10160ac 17.52dg 

Darab1    

9داراب   
79.8km 38.8a 49.1ck 2.74dj 42.2jm 1624cg 8680fi 18.71de 

Darab14  

91داراب   
86.5fi 37.7ac 59.8a 3.1ac 49.7a 2344a 10120ac 23.16b 

SafiAbad1   

9آباد صفی   
96.9ab 37.5ad 51.6ai 2.71ek 47.3bc 1696ce 9720ae 17.45dg 

Golpayegan       

 87.2fi 35cg 52.8ah 2.42jn 43.9fj 1396gm 9200ch 15.17gl گلپایگان

Varamin               

 83.7il 32.2gi 46.5ek 2.8ch 42.3im 1372in 10040ad 13.66jl ورامین

Yekeh Seud  

سعود کهی   
94.1bd 38.4ab 53.8ae 3.07ad 46.3bd 2061b 8933eh 23.08b 

Shaban                  

انشعب  
90.8df 37.3ad 55.2ad 3.15ab 45dg 2059b 7827ik 26.30a 

.ی ندارنددار یمعندرصد با یکدیگر اختلاف  پنجی دارای لروف مشترک در هر ستون توسط آزمون دانکن در سطح التمال ها نیانگیم  

Means in each column and for each treatment, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, 
using Duncanʼs Multiple Range Test. 
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کنجدتحتشرایطتنشهایتیپژنومقایسهمیانگینصفاتزراعیدر-7جدول
Table 7- Mean comparison of agronomical traits in sesame genotypes under stress conditions 

 تیمار
Treatment 

 اهیگارتفاع

Plant 
height (cm) 

تعداد
 کپسول

Number 
of 

capsules 

دردانهتعداد
 کپسول

Number of 
seeds per 
capsule 

هزاروزن
 دانه

1000-seed 
Weight 

(g) 

درصد
 روغن

Oil (%) 

 عملکرددانه

Grain yield 
(kg.ha-1) 

عملکرد
کیولوژیب ) 

Biological 
Yield 

(kg.ha-1) 

شاخص
 برداشت
Harvest 

index (%) 

Pakistan      87.1 پاکستانab 21.3mn 38.2gj 1.79e 30.3o 624g 6320bc 9.87f 

Sabzevar      67.1 سبزوارl 29.2di 47.5ad 2.05ce 40.1bg 876bg 6440b 13.60df 

Afghanistan 

 72.8ik 22.7ln 36.1j 1.8e 33.4n 644fg 3720t 17.31be افغانستان

Dashtestan2    

6دشتستان  
69.8kl 31.7ej 37.8hj 2.86a 38.3gj 1120ab 5960ef 18.79bd 

Dashtestan5    

0دشتستان  
81.2cg 28.1gk 41.3cj 2.12be 37.9hj 756cg 6120de 12.35ef 

Ts3       88.7 تی اس تریa 26.8ae 41.9bj 2.1be 36.3jl 768ch 5240mn 14.66df 

Khorasan      71.3 خراسانjk 34.7a 48.1ac 1.95de 39.7ch 1020bc 6920a 14.74df 

Kordistan   71.9 کردستانik 21.4mn 39.7ej 1.89e 35.6km 672eg 3920s 17.14be 

Shiraz         77.6 شیرازgh 27.5fk 51.1a 2.14be 39.7bh 892bg 5440kl 16.40ce 

Kerman     81.8 کرمانce 26.4hl 41.8cj 2.26ae 35.1kn 748cg 4960op 15.08df 

Bushehr          77.8 بوشهرgh 28.7ej 37.9hj 2.28ae 36.7ijkl 764cg 5640hj 13.55df 

Gorgan     89.3 گرگانa 29.7di 43.7aj 2.15be 38.3gj 852bg 5320lm 16.01cf 

Markazi        80.2 مرکزیdg 21.1n 39.6ej 1.83e 33.9mn 660eg 3480u 18.97ad 

Ilam          71.3 ایلامjk 21.3mn 39.8dj 1.89e 34.9ln 692eg 5680gi 12.18ef 

Hormozgan 73.2 هرمزگانik 29.1di 43.7aj 2.2ae 40.6bf 860bg 4720q 18.22be 

Hamedan     69.8 همدانkl 26.1il 41.3cj 2.32ae 37.1ik 768cg 5840fg 13.15df 

BoyerAhmad 

 80.9cg 23.6kn 38.9fj 2.04ce 39.3eh 736gd 5480jl 13.43df بویرالمد

Ahvaz      87.5 اهوازab 31.9ad 37.4ij 2.31ae 40.1bg 812cg 4400r 18.45be 

Yazd       75.6 یزدhi 30.3bg 43.8ai 2.28ae 41.4bc 928be 4280r 21.68ac 

Mazandaran  

 73.2ik 28.7dj 42.3bj 2.42ae 38.4gi 904bf 5520ik 16.38cf مازندران

Esfahan    83.9 اصفهانbc 29.3di 42.3bj 2.15be 43.6a 808cg 4640q 17.41be 

YellowWhite    

 78.2fh 25.1jm 40.1dj 2.05ce 39.8bh 740dg 3880st 19.07ad یلو وایت 

Jiroft13     99جیرفت  83.2cd 29.8ch 39.4ej 2.3ae 43.7a 848bg 5720gh 14.83df 

Oltan    80.9 اولتانcg 26.3hl 46.9ae 2.1be 39.8bh 780cg 4920p 15.85cf 

Darab2      6داراب  78.7eh 29.1di 40.4cj 2.65ac 41.1bd 1008bd 6240cd 16.15cf 

Darab1     9داراب  73.3ik 33.6ac 41.3cj 2.38ae 37.1ik 1016bc 5440kl 18.68bd 

Darab14     91داراب  81.7cf 31.3ae 50.1ab 2.72ab 41.3be 1360a 5800fh 23.45ab 

SafiAbad1  

9آباد صفی  
89.8a 33.7ab 43.1aj 2.1be 40.9bf 896bf 5080np 17.64be 

Golpayegan 80.6 گلپایگانcg 29.5di 45.1ah 1.98de 41.7ab 784cg 5440kl 14.41df 

Varamin    78.4 ورامینeh 27.5fk 39.7dj 2.66ac 39.4dh 924be 5120no 18.05be 

YekehSeud   

سعود کهی  
81.5cf 31.4ae 45.9af 2.58ad 41.2bf 1124ab 6773a 16.59bg 

Shaban  انشعب  73.5ij 31.1af 45.8ag 2.6ad 39.2fh 1127ab 4307r 26.17a 

.ی ندارنددار یمعندرصد با یکدیگر اختلاف  پنج ی دارای لروف مشترک در هر ستون توسط آزمون دانکن در سطح التمالها نیانگیم  

Means in each column and for each treatment, followed by a similar letter(s) are not significantly different at 5% of probability level, 
using Duncanʼs Multiple Range Test. 
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رابطه منفی ارتفا  بوته با شاخص برداشت به این علت است که 

گذارد تا  روی رشد رویشی گیاه تاثیر میشرایط تنش خشکی بیشتر 
روی رشد زایشی، بنابراین با کاهش ارتفا  بوته )که جزئی از عملکرد 

گردد که البته  شاخص برداشت میباشد( باعث افزایش  بیولوژیک می
تواند بشمگیر باشد.  این افزایش به علت کاهش عملکرد دانه زیاد نمی

گیاه کوتاه شده و زودتر رشد رویشی دوره در شرایط تنش خشکی، 
شود و در عم  با کم شدن ارتفا  بوته، تعداد  وارد فاز زایشی می

یابد. گیاه برای جبران کاهش عملکرد دانه  کپسول در بوته کاهش می
باشد، تعداد دانه در  که ناشی از کاهش تعداد کپسول در بوته می

دیگر در  دهد. به عبارتی کپسول و نیز وزن هزار دانه را افزایش می
کننده را بازی  نقش جبران شرایط تنش خشکی اجزای عملکرد دانه

یولوژیک قدر که باعث کاهش عملکرد ب کنند. تنش خشکی آن می
دهد. لذا با کاهش  دانه را تحت تاثیر قرار می گردد کمتر عملکرد می

در مورد رابطه  یابد. عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت افزایش می
در پژوهشی در شرایط بدون تنش ارتفا  بوته عملکرد با تعداد کپسول 

با تعداد کپسول در بوته و تعداد کپسول در ساقه همبستگی منفی و 
دار و با وزن هزاردانه، سطح برگ، عملکرد دانه و درصد رو ن  معنی

دار داشت. همچنین در شرایط تنش  همبستگی منفی و  یر معنی
ارتفا  بوته با تعداد کپسول در بوته، تعداد کپسول در ساقه و خشکی 

دار و با تعداد دانه در کپسول،  میزان پرولین همبستگی منفی و معنی
دار  تگی منفی و  یر معنین همبسسطح برگ، عملکرد و درصد رو 

در پژوهشی دیگر همبستگی ارتفا   .(Khammar, 2007)د نشان دا
 Farahbakhsh and)دار بود   یر معنی با وزن هزار دانه منفی و

Farahbakhsh, 2014). ای دیگر محققان گزارش کردند  در مطالعه
فا  و عملکرد همبستگی منفی و  یر تبین اردر شرایط تنش خشکی 

 پژوهشیمحققان در . (Askari et al., 2016)وجود دارد دار  معنی
عنوان کردند که ارتفا  با عملکرد دانه و درصد رو ن همبستگی منفی 

دار و با وزن هزار دانه همبستگی منفی و معنی دار داشت  و  یر معنی
(Lalpantluangi and Pankaj, 2018). ای دیگر ارتفا   در مطالعه

با تعداد دانه در کپسول و درصد رو ن همبستگی منفی و  یر 
در  .(Bharathi and Vivekanandan, 2009)داری داشت  معنی

ژوهشی محققان گزارش نمودند که وزن هزار دانه همبستگی مثبت و پ
 ,Kathiresan and Gnanamurthy)داری با عملکرد دارد  معنی

کنجد در دو فص   تیپژنو 62ای دیگر که روی  در مطالعه .(2000
، همبستگی زراعی صورت گرفته بود اعلام نمودند که در هر دو فص 

داری بین تعداد کپسول در بوته با عملکرد تک بوته  مثبت و معنی
ا بدر پژوهشی دیگر  .(Kandasamy et al., 1990)وجود دارد 

گیری نمودند که  ها نتیجه والد آن 65هیبرید کنجد و  10 مطالعه

ی فرعی، تعداد ها شاخهی با تعداد دار یمعنعملکرد همبستگی مثبت و 
 Padmavathi and)کپسول در بوته و وزن هزار دانه دارد 

Thangavelu, 1996).  بر اساس نتایج ضریب همبستگی یک
پژوهش، در کنجد بین صفات وزن هزار دانه، تعداد کپسول در بوته و 

ی در دار یمعنتعداد دانه در کپسول با عملکرد دانه همبستگی مثبت و 
 .(Shahrabi et al., 2013)شت درصد وجود دا 9سطح 

 ی مقاومت به خشکیها شاخص اساس برارزیابی ارقام کنجد 
:MPیوربهرهشاخصمتوسط-1

موجب افزایش میانگین عملکرد  گزینش برای این شاخص معموبه
 95. با توجه به جدول گردد یمدر هر دو شرایط تنش و بدون تنش 

( بیشترین و 9506) 91 دارابی عملکرد برای تیمار ور بهرهمتوسط 
( کمترین مقدار را دارد. این 151برای تیمار مرکزی و پاکستان )

معیار مناسبی برای انتخاب ارقام برتر در  تواند ینمیی تنها بهشاخص 
شرایط تنش باشد، زیرا توانایی تفکیک ارقامی که در هر دو شرایط 
تنش و بدون تنش، عملکرد بابتری دارند با ارقامی که فقط در شرایط 
تنش یا بدون تنش عملکرد بابیی دارند را نخواهند داشت. شاخص 

MP  یط تنش خشکی عملکرد که در شرا هایی تیپژنوبرای گزینش
. (Fernandez, 1992)باشد  ، بندان مناسب نمیکنند یمبابیی تولید 

را  MPشاخص  (Naeimi et al., 2008)به نعیمی و همکاران  اگر
و متحم  به  پر محصول های ینبمعیار مناسبی برای گزینش 

 Sio-se)سه مرده و همکاران  و خشکی ذرت معرفی کردند، سی

Mardeh et al., 2006)  گزارش کردند که شاخصMP  زمانی برای
تحت شرایط تنش خشکی بازده دارد که شدت تنش  ها تیپژنوانتخاب 

زیاد نبوده و اختلاف بین عملکرد در شرایط بدون تنش و تنش خیلی 
 زیاد نباشد.

:GMPشاخصمیانگینهندسی-2
قدرت تفکیک  MPدر مقایسه با شاخص  GMPشاخص 

را که در هر دو شرایط تنش و بدون تنش، عملکرد  هایی تیپژنو
 91 دارابتیمار  95بابیی دارند را خواهد داشت. با توجه به جدول 

( کمترین 011/501) پاکستانو تیمار  GMP( بیشترین 106/9150)
های تحم  به  مقدار را دارد. در پژوهشی محققان با بررسی شاخص

کنجد بیان کردند که توده محلی دزفول و رقم  های ینبخشکی در 
 STIو  GMP، MP، HARMهای  دزفول بر اساس شاخص

 Golestani and)انتخاب شدند  متحم  به خشکی های تیپژنو

Pakniat, 2007) در  90-96. در تحقیقی دیگر بیان داشتند ژنوتیپ
عنوان  به STIو  GMP ،MP ،YIهای  هر دو سال بر اساس شاخص
 .(Boureima et al., 2016) باشد یمژنوتیپ متحم  به خشکی 
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 کنجدتحتشرایطبدونتنشهایتیپژنوضرایبهمبستگیمیانعملکردوصفاتعملکرد-8جدول

Table 8- Correlation coefficients between grain yield and yield traits of sesame genotypes under non-stress conditions 

 صفات

Traits  
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ارتفاعگیاه
1 Plant height 

1        

 تعدادکپسول
2 Number of capsules 

0.086ns 1       

 تعداددانهدرکپسول
3 Number of seeds per 

capsule 

0.106ns 0.504** 1      

 وزنهزاردانه
4 1000-seed weight 

0.145ns 0.686** 0.367* 1     

 درصدروغن
5 Oil (%) 

0.157ns 0.771** 0.640** 0.679** 1    

 عملکردبیولوژیک
6 Biological Yield 

0.264ns 0.224ns 0.304ns 0.299ns 0.495** 1   

برداشتشاخص  
7 Harvest index 

-0.030ns 0.632** 0.409* 0.602** 0.399* -0.414* 1  

 عملکرددانه
8 Grain yield 

0.121ns 0.826** 0.652** 0.826** 0.754** 0.228ns 0.787** 1 

ns، * باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 

ns: Non-significant, * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 


 کنجدتحتشرایطتنشهایتیپژنوضرایبهمبستگیمیانعملکردوصفاتعملکرد-9جدول

Table 9- Correlation coefficients between grain yield and yield traits of sesame genotypes under stress conditions 

  صفات

Traits 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 ارتفاعگیاه
1 Plant height 

1        

 تعدادکپسول
2 Number of capsules 

0.04ns 1       

 تعداددانهدرکپسول
3 Number of seeds per 

capsule 

-0.076ns 0.452** 1      

 وزنهزاردانه
4 1000-seed weight 

-0.107ns 0.595** 0.201ns 1     

 درصدروغن
5 Oil (%) 

0.101ns 0.671** 0.465** 0.447** 1    

 عملکردبیولوژیک
6 Biological Yield 

0.042ns 0.342* 0.279ns 0.237ns 0.196ns 1   

 شاخصبرداشت
7 Harvest index 

-0.195ns 0.385* 0.295ns 0.547** 0.286ns -0.512** 1  

 عملکرددانه
8 Grain yield 

-0.145ns 0.746** 0.573** 0.833** 0.530** 0.331* 0.630** 1 

ns ،* باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 

ns: Non-significant,* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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کنجدهایتیپژنویمختلفتحملخشکیدرهاشاخصمقایسه-11جدول  

Table 10- Comparison of different drought tolerance indices for sesame genotypes 

Genotypes هاژنوتیپ  

عملکرددر
محیطبدون

 تنش
Yp(kg.ha-1) 

عملکرددر
محیطتنش
 خشکی

Ys(kg.ha-1) 

شاخصمتوسط
وریبهره  

MP 

شاخص
میانگین
 هندسی
GMP 

شاخص
 تحمل
TOL 

شاخص
حساسیتبه

 تنش
SSI 

شاخصتحمل
 بهتنشخشکی

STI 

Pakistan             0.315251 1.078829 560 859.5441 904 624 1184 پاکستان 

Sabzevar               0.599555 1.035245 728 1185.371 1240 876 1604 سبزوار 

Afghanistan      0.327554 1.048625 548 876.1552 918 644 1192 افغانستان 

Dashtestan2    6دشتستان  1860 1120 1490 1443.329 740 0.907475 0.888897 

Dashtestan5    0دشتستان  1500 756 1128 1064.894 744 1.131352 0.483875 

Ts3                0.44961 1.004151 604 1026.497 1070 768 1372 تی اس تری 

Khorasan            0.80779 1.027411 836 1375.907 1438 1020 1856 خراسان 

Kordistan          0.337207 0.977551 504 888.9724 924 672 1176 کردستان 

Shiraz                    0.55113 0.875835 556 1136.493 1170 892 1448 شیراز 

Kerman                 0.440455 1.04461 632 1015.992 1064 748 1380 کرمان 

Bushehr                 0.445964 1.007087 604 1022.327 1066 764 1368 بوشهر 

Gorgan                  0.539503 0.971403 632 1124.441 1168 852 1484 گرگان 

Markazi               0.3233 0.969603 488 870.4482 904 660 1148 مرکزی 

Ilam                         0.390944 1.088793 632 957.1875 1008 692 1324 ایلام 

Hormozgan        0.509341 0.867682 528 1092.557 1124 860 1388 هرمزگان 

Hamedan              0.481069 1.087647 700 1061.802 1118 768 1468 همدان 

BoyerAhmad    0.385653 0.913867 492 950.6882 982 736 1228 بویرالمد 

Ahvaz                     0.475369 0.931001 560 1055.492 1092 812 1372 اهواز 

Yazd                         0.739683 1.147802 940 1316.626 1398 928 1868 یزد 

Mazandaran       0.64032 1.038795 756 1225.006 1282 904 1660 مازندران 

Esfahan               0.524053 1.068446 712 1108.224 1164 808 1520 اصفهان 

YellowWhite     0.394064 0.928464 508 960.9995 994 740 1248 یلو وایت 

Jiroft13            99جیرفت  1624 848 1236 1173.521 776 1.089913 0.587628 

Oltan                      0.460629 0.995444 604 1039 1082 780 1384 اولتان 

Darab2                 6داراب  1780 1008 1394 1339.492 772 0.989267 0.765598 

Darab1                 9داراب  1624 1016 1320 1284.517 608 0.853952 0.704045 

Darab14             91داراب  2344 1360 1852 1785.452 984 0.957533 1.360245 

SafiAbad1        9آباد صفی  1696 896 1296 1232.727 800 1.075921 0.648417 

Golpayegan       0.467006 0.999959 612 1046.166 1090 784 1396 گلپایگان 

Varamin               0.540937 0.744801 448 1125.934 1148 924 1372 ورامین 

YekehSeud       سعود کهی  2061 1124 1592.5 1522.026 937 1.036997 0.988473 

Shaban                  انشعب  2059 1127 1593 1523.316 932 1.032466 0.99015 

Mean      859.7083 1530.875 میانگین 
     

        

:TOLشاخصتحملبهخشکی-3
پایداری عملکرد تیمارها را  توان یمبا استفاده از این شاخص 

تحت هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش بررسی نمود. مقادیر 

بابی این شاخص نشانه لساسیت نسبی این تیمارها به تنش 
( شاخص بوده و 151مقدار ) دارای بیشترین 91 داراب. تیمار باشد یم

. تیمارهایی که مقدار باشد یملساسیت نسبی این تیمار به تنش زیاد 
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TOL  در هر دو شرایط تنش و  ها آنکمتری دارند، تفاوت عملکرد
بدون تنش کمتر است. مقادیر پایین این شاخص مربوط به تیمار 

. باشد یمکه لاکی از پایداری در هر دو شرایط  باشد یم( 115ورامین )
این شاخص معیار مناسبی برای شناسایی تیمارهای متحم  به خشکی 

زیرا تیمارهایی وجود دارد که در هر دو شرایط عملکرد  باشد ینم
در هر دو شرایط تنش  ها آنپایینی دارند و اختلاف بین عملکرد 

دارای مقدار پایین شاخص  تبع بهو  باشد یمن تنش کم خشکی و بدو
محققان نشان دادند که که مطلوب نیست.  باشد یمتحم  به تنش 

ط تنش یدو مح که در هر هایی ص ژنوتیپیتشخ در TOLشاخص 
در  فقط که هایی دارند، از ژنوتیپیی بدون تنش عملکرد باب خشکی و

ت اس ناتوان کنند، ید میتول ییباب نسبتاه عملکرد شرایط تنش خشکی
(Ramirez-Vallejo and Kelly, 1998).  انتخاب بر اساس شاخص

که در شرایط بدون تنش  شود یمتحم  ا لب موجب گزینش ارقامی 
 . (Rosielle and Hamblin, 1981)کنند  عملکرد پایینی تولید می

:SSIشاخص-4
 هرپایداری عملکرد تیمارها را تحت  توان یمبا استفاده از شاخص 

تنش و بدون تنش بررسی نمود. مقادیر بابی این شاخص  طیشرا دو
. تیمار یزد باشد یملساسیت نسبی این تیمارها به تنش  ی دهنده نشان
( دارای بیشترین مقدار شاخص بوده و لساسیت نسبی این 915/9با )

کمتری دارند  SSI. تیمارهایی که مقدار باشد یمتیمارها به تنش زیاد 
ر هر دو شرایط تنش خشکی و بدون تنش د ها آنتفاوت عملکرد 
که مقادیر پایین عددی آن،  SSIبر اساس شاخص کمتر است. 

 ,.Choukan et al)باشد  تحم  بابی رقم به تنش می ی دهنده نشان

با  9مقادیر پایین این شاخص مربوط به ورامین و داراب ، (2006
با استفاده از این  گرید عبارت به. باشد یم 509/5و  111/5مقادیر 
های لساس و متحم  را بدون توجه به  ژنوتیپ توان یمشاخص 

. باید (Naderi et al., 2000)ها مشخص کرد  پتانسی  عملکرد آن
یی معیار مناسبی تنها بهباشد که این شاخص  توجه مورداین نکته 

 .باشد ینمبرای شناسایی ارقام متحم  به تنش خشکی 
:STIشاخصتحملبهتنشخشکی-5

شاخص تحم  به خشکی برای هر رقم از فرمول فرناندز 
(Fernandez, 1992)  با استفاده از میانگین عملکرد هر رقم در

محاسبه گردید. مقادیر بابی  خشکی شرایط بدون تنش و تنش
 95. با توجه به جدول باشد یممطلوب  STIشاخص تحم  به خشکی 

بیشترین میزان شاخص تحم  تنش  9256/9با مقدار  91 دارابتیمار 
و بدون خشکی خشکی را دارا بود، این تیمار در هر دو شرایط تنش 

تنش از عملکرد بیشتری نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند. تیمار 
پاکستان کمترین میزان شاخص تحم  به تنش خشکی را داشت 

ین بودن عملکرد در هر دو پای ی دهنده نشان( که این کاهش 9906/5)
نیز در بررسی  (Zali et al., 2016)همکاران زالی و باشد.  محیط می

متحم  به تنش خشکی در کلزا  های تیپژنوراهکارهای گزینش 
 ,MPی ها شاخصکه بیشترین مقدار  هایی تیپژنواظهار داشتند 

GMP, STI  وHARM  مطلوب و برتر شناخته  های تیپژنورا داشتند
 ,Zabet and Samadzadeh) صمدزادهمحمد ضابط و علیرضا  شدند.

 های تیپژنوعنوان کردند که در شرایط نرمال در پژوهشی  (2014
در شرایط آب و هوایی  ها تیپژنوو بندرعباس بهترین  91داراب 

( 9ک  )ش STIو  YS ,YPی بعد سهبیرجند بودند. استفاده از نمودار 
ارقام )کرد  تقسیم Cو  Aگروه ها را در شرایط تنش آبی به دو  ژنوتیپ
، 6 داراب،99 رفتیج، خراسان، یزد، سبزوار، مازندران، 6 دشتستان
قرار  A، یکه سعود و شعبان در گروه 9 آباد یصف، 91 داراب، 9 داراب

قادر به شناسایی  STIکه شاخص  دهد یمگرفتند(، این نشان 
و  خشکی با عملکرد بالقوه باب در هر دو شرایط تنش هایی تیپژنو

بدون تنش بوده و مقادیر بابی آن بیانگر ثبات عملکرد بیشتر ارقام در 
 STIو YS ,YP یبعد سهاست. استفاده از نمودار  خشکی شرایط تنش

در لوبیا توسط فرناندز  ها گروهاز سایر  Aبرای تشخیص ارقام گروه 
(Fernandez, 1992) است.  گرفته قراره مورداستفاد 

 ی تحملها شاخصبررسی همبستگی ساده بین عملکرد و 
ی تحم  تنش خشکی ها شاخصهمبستگی ساده بین عملکرد و 

 STIو  TOL,GMP, MP یها شاخصدر کنجد نشان داد که 

همبستگی  YPبا  SSIی دارند. شاخص دار یمعنهمبستگی مثبت و 
ی دار یمعنهمبستگی منفی و  یر  YSو با  دار یمعن ری مثبت و 
ی با دار یمعنهمبستگی مثبت و  MP(. شاخص 99جدول )داشت 

TOL, GMP  وSTI  با  دار یمعنو همچنین همبستگی منفی و  یر
SSI  داشت. شاخصGMP  ی با دار یمعنهمبستگی مثبت وTOL, 

MP  وSTI  داشت اما با شاخصSSI دار  همبستگی منفی و  یر معنی
 STIو  GMP, MP باهمبستگی مثبت  TOLداشت. شاخص 

همبستگی مثبت و  یر  SSIو با  دار یمعنهمبستگی مثبت و 
نیز همبستگی منفی و  یر  SSIی نشان داد. شاخص دار یمعن
همبستگی مثبت  TOLداشت اما با  STIو  GMP, MP بای دار یمعن
 TOLو  GMP, MP با STIاخص تحم  ی داشت. شدار یمعن ری و 

همبستگی منفی  SSIی را نشان داد اما با دار یمعنهمبستگی مثبت و 
و بدون تنش  خشکی ی داشت. عملکرد در شرایط تنشدار یمعن ری و 
همبستگی باب و  TOLو  STI, GMP, MPی ها شاخصبا 
بدون  شرایط در عملکرد بین همبستگی تحلی ی داشت. دار یمعن
داد  نشان نیز خشکی به تحم  های شاخص با خشکی تنش و تنش
 ها شاخص ترین مناسب TOLو  STI, GMP, MPهای  شاخص که
همکاران کارگر و  .هستند کنجد های ژنوتیپ کردن  ربال برای

(Kargar et al., 2004)  یها شاخصنیز اظهار داشتند که GMP, 

MP  وSTI  عملکرد در هر ی با یکدیگر و دار یمعنهمبستگی مثبت و
گزارش  (Rezaeizad, 2007)دو شرایط محیطی دارند. رضایی زاد 
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همبستگی مثبت و بسیار باب با  STIو  GMP, MP شاخصکرد 

-Poor)همکاران یلی و پور اسماععملکرد در هر دو محیط دارند. 

Esmaeili et al., 2014)  ی ها شاخصاعلام داشتند کهMP, 

GMP  وSTI  در هر دو شرایط بدون تنش و تنش خشکی با عملکرد
 ها شاخصاین  بر اساسداری دارند و  یمعندانه همبستگی مثبت و 

در  های برتر واریته عنوان بهو توده محلی سیستان  91داراب  تهیوار
 ,.Soleimani et al)همکاران معرفی شدند. سلیمانی و  زهک

را که  HARMو  MP, GMP, STIی ها شاخصدر تحقیقی،  (2017

دار با عملکرد دانه در شرایط بدون تنش و  یمعنبیشترین همبستگی 
های  ی برتر برای  ربال ژنوتیپها شاخص عنوان بهتنش داشتند 

 متحم  معرفی کردند.  
PCAی اصلیها مؤلفهتجزیه به 

در انتخاب ارقام  زمان هم طور به ها شاخصجهت استفاده از تمام 
 استفاده PCAی اصلی ها مؤلفهمتحم  به تنش خشکی از تجزیه به 

 شد.

 
STIوYS, YPیبعدسهنمودار-1شکل

Figure 1- Three-dimensional graph of STI, YS, YP 

خشکیوتنشبدونتنشیتحملباعملکرددانهدرشرایطهاشاخصضرایبهمبستگیمیان-11جدول
Table 11- Correlation coefficient between tolerance indices with seed yield in normal (YP) and stress condition (YS) 

Traits7 6 5 4 3 2 1 صفات 

 عملکرد در محیط بدون تنش
1 YP 

1       

 عملکرد در محیط تنش خشکی
2 YS 

0.0.937** 1      

وری شاخص متوسط بهره  
3 MP 

0.992** 0.974** 1     

 شاخص میانگین هندسی
4 GMP 

0.984** 0.984** 0.999** 1    

 شاخص تحم 
5 TOL 

0.919** 0.724** 0.861** 0.835** 1   

 شاخص لساسیت به تنش
6 SSI 

0.140ns -0.211ns 0.013ns 0.036ns 0.515** 1  

 شاخص تحم  به تنش خشکی
7 STI 

0.977** 0.979** 0.992** 0.994** 0.826** -0.035ns 1 

ns ، *باشد یمدرصد  9و  0دار در سطح  یمعندار و  یمعنترتیب عدم  و ** به. 

ns: Non-significant  * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 09/11نتایج لاص  از تجزیه نشان داد کاه دو مؤلفاه اول مقادار    
( در 96جادول  ) کردناد را توجیاه   ها دادهدرصد از تغییرات موجود بین 

زیاادی در   ریتأث ها مؤلفهصورت استفاده از دو مؤلفه اول و لذف سایر 
دو مؤلفه اول کارایی  اساس برمیزان تغییرات نداشته زیرا تفسیر نتایج 

 شاد دو مؤلفاه اول ترسایم    اسااس  بربنابراین بای پلات  ؛بابیی دارد
را توجیه کرد و  ها دادهدرصد از تغییرات  52/59(. اولین مؤلفه 6شک  )

 ,GMP, MP, YSی هاا  شااخص همبستگی مثبت و نسبتاه بابیی با 

YP  وSTI که مقاادیر باابی ایان شااخص      نشان داد. با توجه به این
است و با توجه به رابطه مثبات مؤلفاه اول باا ایان      تیاهم بابرای ما 
را انتخاب  هایی تیپژنواگر میزان بابی آن را انتخاب کنیم  ها شاخص

 خشاکی  ی بدون تنش و تنشها طیمحکه عملکرد بابیی در  میکن یم
آن را مؤلفااه پتانساای  عملکاارد در دو محاایط نااام   رو نیااا ازدارنااد، 

درصاد از تغییارات موجاود را باه خاود       22/91مؤلفه دوم  .میگذار یم
و  SSIی هاا  شااخص اختصاص داد و همبستگی مثبات و باابیی باا    

TOL  ،نمودار مینام یمآن را مؤلفه لساسیت به تنش  رو نیا ازداشت .

، یکاه ساعود، شاعبان،    91 داراب های تیپژنوبای پلات نشان داد که 
ی مهام  ها شاخصو خراسان در مجاورت بردارهای مربوط به  6 داراب

قارار دارناد،    STIو  YS, YP, GMP, MPتحم  به خشاکی یعنای   
ی مهام تحما  باه    هاا  شااخص در مقایسه با  ها تیپژنوهمچنین این 
که تحم  به  دهد یمتمای  بیشتری دارند و این نشان  YPخشکی به 

 هاا  آنبیشتر به علت عملکرد باابی   التمابه ها تیپژنوخشکی در این 
پاکساتان، افغانساتان،    های تیپژنوباشد.  در شرایط آبیاری مطلوب می

 .باشاند  یما لسااس باه خشاکی     هاای  تیاپ ژنوکردستان و مرکازی  
این نحوه توزیاع ارقاام در فضاای باای پالات را       توان یمی، طورکل به

نسابت باه خشاکی دانسات.      هاا  تیاپ ژنوجود تنو  ژنتیکی لاکی از و
 گازارش  در پژوهشای  (Eshghi et al., 2011) همکااران  و عشاقی 
و  دارد وجاود  تاوجهی   قابا   ژنتیکای  تناو  هاا   تیاپ ژنو بین که کردند
 را تغییارات  کا   از درصاد  1/11 مجموعاه دوم و اول اصلی های مؤلفه
 کنند.   می توجیه

هایاصلیدرکنجدمقادیرویژه،واریانس،درصدتجمعیوبردارهایویژهحاصلازتجزیهبهمؤلفه-12جدول
Table 12- Eigenvalues, variance, cumulative percentages, and eigenvectors associated to the principal components in sesame 

 مؤلفه
Component 

مقادیر
 ویژه

Eigen 
values 

 واریانس
Variance 

 تجمعی
Cumulative 

% 

عملکرددر
محیطبدون

 تنش
Yp(kg.ha-1) 

عملکرددر
محیطتنش
 خشکی

Ys(kg.ha-1) 

شاخص
متوسط

وریبهره  
MP 

شاخص
میانگین
 هندسی
GMP 

شاخص
 تحمل
TOL 

شاخص
حساسیتبه

 تنش
SSI 

شاخص
تحملبه
تنش
 خشکی
STI 

1 5.66 80.85 80.85 0.414 0.403 0.417 0.416 0.38 -0.0164 0.418 
2 1.235 17.64 98.49 0.086 -0.20 -0.045 -0.082 0.368 0.897 -0.067 
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 کنجدژنوتیپ32براینموداربایپلاتبراساساولینودومینمؤلفهاصلی-2شکل

Figure 2- Drawing bi-plot based on first and second components for 32 sesame genotypes 
(1- Pakistan, 2- Sabzevar, 3- Afghanistan, 4- Dashtestan2, 5- Dashtestan5, 6- Ts3, 7- Khorasan, 8- Kordistan, 9- Shiraz, 10-
Kerman, 11- Bushehr, 12- Gorgan, 13- Markazi, 14- Ilam, 15- Hormozgan, 16- Hamedan, 17- BoyerAhmad, 18- Ahvaz, 19-

Yazd, 20- Mazandaran, 21- Esfahan, 22- YellowWhite, 23- Jiroft13, 24- Oltan, 25-Darab2, 26- Darab1, 27- Darab14, 28-
SafiAbad1, 29- Golpayegan, 30- Varamin, 31- YekehSeud, 32- Shaban) 
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 یا خوشهتجزیه 
 ,SSIها بر مبناای عملکارد در شارایط مطلاوب، تانش،       ژنوتیپ

TOL, GMP ,MP  وSTI  یا خوشاااهباااا اساااتفاده از تجزیاااه 
و  (Ward, 1963) ی شاادندبنااد گااروه Wardکلاسااتر( و روش )

( کااه باار ایاان اساااس  9شااک  ) دیااگرددناادروگرام مربوطااه رساام 
ی شاادند. گااروه اول شااام    بنااد طبقااهگااروه  9هااا در  ژنوتیااپ
کااه دارای عملکاارد   96و  99، 61، 60، 1، 1هااای شااماره   ژنوتیااپ

بااااب در هااار دو محااایط و همچناااین دارای مقاااادیر باااابیی از   
کاه ایان گاروه در     باشاند  یما ی مهم تحما  باه خشاکی    ها شاخص

دوم شااام   گااروه. باشااند یماابراباار خشااکی دارای تحماا  بیشااتری 
 نظاار  ازبااوده کااه   66و  91، 91، 99، 99، 5، 9، 9هااای  ژنوتیااپ

 YSو  YPی تحماا  در لااد پااایینی قاارار دارد و دارای هااا شاااخص

معیارهااای  رنظاا ازپاایینی نساابت بااه گااروه اول بودناد. گااروه سااوم   
ی بااارای ا مطالعاااهدر لاااد متوساااطی قااارار دارناااد. در   ادشااادهی

های متحما  باه خشاکی در گنادم ناان بار مبناای         بندی بین گروه
MP, TOL  وSTI (FarshadFar, 2000)   و باار مبنااایMP, 

GMP, HM  وSTI هااای نخااود   در بیاان(FarshadFar et 

al., 2001) همکاااران عسااکری و اساات.  قرارگرفتااهی بررساا مااورد
(Askari et al., 2016)      96ی، ا خوشاه اعالام کردناد کاه تجزیاه 

ترتیاب در دو و ساه دساته در شارایط نرماال و       ژنوتیپ کنجاد را باه  
 91بناادی نمااود در ایاان پااژوهش ژنوتیااپ داراب     یمتقسااتاانش 

 ژنوتیپ برتر در شرایط تنش معرفی شد. عنوان به


Wardکنجدبااستفادهازروشژنوتیپ32یریشدهبرایگاندازهدندروگرامصفات-3شکل

Figure 3- Dendrogram of measured traits means for 32 sesame genotypes by using the Ward method 
(1- Pakistan, 2- Sabzevar, 3- Afghanistan, 4- Dashtestan2, 5- Dashtestan5, 6- Ts3, 7- Khorasan, 8- Kordistan, 9- Shiraz, 10-
Kerman, 11- Bushehr, 12- Gorgan, 13- Markazi, 14- Ilam, 15- Hormozgan, 16- Hamedan, 17- BoyerAhmad, 18- Ahvaz, 19-

Yazd, 20- Mazandaran, 21- Esfahan, 22- YellowWhite, 23- Jiroft13, 24- Oltan, 25-Darab2, 26- Darab1, 27- Darab14, 28-
SafiAbad1, 29- Golpayegan, 30- Varamin, 31- YekehSeud, 32- Shaban) 

 یریگجهینت

ی در دار یمعناختلاف  مطالعه موردهای  در این بررسی ژنوتیپ
ی در شرایط بدون ریگ اندازه موردصفات  نظر از درصد 9سطح التمال 

تنو  ژنتیکی و امکان  کننده انیبتنش و تنش خشکی نشان دادند که 
. در بررسی همبستگی بودهای متحم  به خشکی  گزینش ژنوتیپ

صفات، در شرایط بدون تنش تعداد کپسول در بوته، شاخص برداشت، 

عملکرد بیولوژیک، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه و درصد 
در شرایط تنش و  دادگی مثبت و باب با عملکرد نشان رو ن همبست

. با دادخشکی وزن هزار دانه بیشترین همبستگی را با عملکرد نشان 
 STIو  YP, YS, MP, GMP, TOL, SSIی ها شاخصاستفاده از 

تحم  به تنش از  اساس برها را  تا لدود زیادی ژنوتیپ توان یم
و با در نظر گرفتن  ها شاخصاین  اساس بریکدیگر جدا کرد که 
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  شناسایی شدند. نیتر متحم  عنوان بهسعود ، شعبان، یکه 91 دارابهای  عملکرد در دو شرایط محیطی ژنوتیپ
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Introduction 
Sesame is one of the oldest crops. Ethiopia is commonly accepted as the origin of domestic sesame. Sesame 

is a diploid (2n = 26) plant that grows as a bush. Sesame has a special place among oil plants due to its high oil 
content and quality as well as its high oil durability. Drought stress is a condition that cells and tissues are in a 
state where their inflammation is incomplete. In other words, dehydration occurs when the amount of 
transpiration exceeds the amount of water absorbed. Drought is one of the most important causes of declining 
agricultural productivity worldwide. Drought has destructive and detrimental effects on different stages of plant 
growth and reduces yield and yield components in sesame genotypes. Due to the serious problem of limited 
water resources and drought and its effect on yield reduction, this study to evaluate drought tolerance of sesame 
genotypes based on tolerance indices to identify and group sensitive, tolerant and resistant genotypes and select 
resistant genotypes and identify correlations of related traits. Drought tolerance was performed through field 
studies. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the genetic diversity of different sesame genotypes under non-stress and drought stress 

conditions, an Augmented design was conducted in three blocks on 32 genotypes in the southeastern fields of 
Bojnourd in 2018. Genotypes used were obtained from Karaj Seed and Plant Breeding Research Institute in the 
amount of 1.5 grams per sample. In this experiment, one plot of land was allocated to the drought stress 
environment and the other to the stress-free environment. The distance between these two environments was 
considered to be five meters so that the humidity of the two adjacent environments did not affect each other. 
With the onset of stress flowering on the target medium, application and irrigation of the dry stress plot based on 
200 mm and the non-stress plot based on 100 mm evaporation from the pan was performed. Cumulative 
evaporation from the pan determined the arrival time of irrigation in each of the environments. SAS PLUS 
software for calculating variance analysis, principal component analysis and mean comparison, S-PLUS 
software for drawing 3D and bipod diagrams, SPSS software for calculating the correlation of traits and 
correlation of tolerance indices and cluster tolerance analysis, respectively, from EXCEL Action was taken. 

Results and Discussion  
The studied genotypes showed a significant difference at the level of 1% probability in terms of traits 

measured under non-stress and drought stress conditions, which indicated genetic diversity and the possibility of 
selecting drought tolerant genotypes. Darab 14 genotype with 2344 kg.ha

-1
 had the highest grain yield and the 

Markazi genotype with 1148 kg.ha
-1

 had the lowest grain yield in non-stress conditions. Under drought stress 
conditions, Darab 14 genotype with 1360 kg.ha

-1
 had the highest grain yield which showed a 58% decrease 

compared to non-stress conditions. Also, the lowest grain yield was observed in Pakistani genotype with 624 
kg.ha

-1
, which was 53% less than non-stress conditions. Based on the results, Darab 14 genotype showed the 

highest values of MP, GMP, TOL and STI tolerance indices and the correlation analysis between yield under 
stress and non stress conditions with drought tolerance indices also showed that STI, GMP, MP and TOL indices 
the most suitable indices are for screening sesame genotype. Using three-dimensional diagrams of YS, YP and 
STI, the genotypes were divided into two groups A and C under drought stress conditions. In order to investigate 
the correlation between different agronomic traits in comparing the grain yield of genotypes and determine their 
relationships, a simple correlation was calculated in both non-stress and drought stress environments, which 
showed a positive and significant correlation between yield and yield components in both conditions. 

Conclusions 
This study showed that comparison genotypes significant differences in terms of measurable traits in non-

stress and drought stress conditions. Using MP, GMP, TOL, SSI and STI indices, genotypes can be separated to 
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a large extent based on stress tolerance. Based on these indices and considering the performance in two 
environmental conditions Darab 14, Shaban and Yekehsaud is were identified as the most tolerant. 

Keywords: Sesame, Tolerant cultivars, Water requirement, Yield  
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 مقاله پژوهشی

تنش آبی و  کود نیتروژنکاربرد برگی سیلیکون،  عملکرد تریتیکاله تحت تاثیر یعملکرد و اجزا

 ی زایشی در مرحله

2زاده احسان بیژن ،*1وحید براتی
 

 60/60/9911تاریخ دریافت: 
 91/96/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 طبیعی منابع و کشاورزی دانشکده پژوهشی مزرعه در تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به آزمایش این
 رسیدگی مرحله تا گیاه آبی نیاز اساس بر آبیاری: ]مطلوب آبیاری سطح تیمارها شامل دو .شد 9910-19 زراعی سال طی انجام شیراز دانشگاه –داراب

صفر ] کاربرد برگی سیلیکون سطح های اصلی و دو عنوان کرت دهی[ به آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحله گل: فیزیولوژیک و تنش آبی
 کاربرد و هکتار بر کیلوگرم نیتروژن 966 ، کاربرد(شاهد) هکتار بر نیتروژن کیلوگرم ]صفر نیتروژن کود سطح سه و [مولار میلی 9و  مولار )شاهد( میلی
نشان داد که تنش آبی تعداد پنجه بارور در این آزمایش نتایج  های فرعی قرار گرفتند. صورت فاکتوریل در کرت [ که بههکتار بر کیلوگرم نیتروژن 956

در مقایسه با سایر  سطح کود نیتروژنترین بالارا کاهش داد. اما، این کاهش در وزن هزار دانه شدید و در متر مربع، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 
درصد  10و  40، 41طور متفاوتی کاهش داد ) ح مختلف نیتروژن بههمچنین، تنش آبی عملکرد دانه را در سطو .بود( درصد 90بیشترین ) سطوح نیتروژن

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار( و بیشترین مقدار کاهش در شرایط استفاده از بالاترین سطح کاربرد کود نیتروژن رخ  956و  966ترتیب در شاهد،  کاهش به
 شاخص برداشت در نهایت توده و کلروفیل، عملکرد زیست شاخصن هزار دانه، سبب کاهش اثرات تنش و در نتیجه بهبود وز کاربرد برگی سیلیکونداد. 

 4606کیلوگرم بر هکتار( مربوط به تیمار آبیاری مطلوب و کاربرد سیلیکون بود و کمترین عملکرد دانه ) 5649بیشترین عملکرد دانه ) شد. و عملکرد دانه
ی گلدهی قابل توصیه است.  کاربرد برگی سیلیکون در مرحله ،طور کلی هبدست آمد.  سیلیکون بهکیلوگرم بر هکتار( در تیمار تنش آبی و عدم استفاده 

قطع آبیاری پس  شرایطکیلوگرم نیتروژن در  966ها به تنش آبی در سطوح بالای کود نیتروژن، کاربرد سطح  با توجه به افزایش حساسیت بوته همچنین،
  شود. گلدهی توصیه میاز 

 دانههزار وزن  ،کلروفیلتوده،  شاخص برداشت، عملکرد زیست کلیدی:های  واژه

 1مقدمه

در مناطق گرم و خشک ایران از جمله جنوب استان فارس که با 
مراحل رو هستند،  ههای زیرزمینی و بارندگی روب محدودیت منابع آب

ر تنش آبی یتحت تاث( Triticosecale Wittmackزایشی تریتیکاله )
عنصر نیتروژن نیز از عوامل محدودکننده  گیرد. همچنین،قرار می

دهی به کود غلاتران است. پاسخ عملکرد در مناطق جنوبی ای
 ازمان کاربرد کود وابسته باشد، ب که به مقدار و نیتروژن بیش از آن

 آب در خاک، مقدار و توزیع بارندگی رابطه مستقیمی به دسترس یتقابل
 اند که(. پژوهشگران زیادی اثبات کردهBarati et al., 2015دارد )

، ی تولید پنجهمانند مرحله ،غلات زندگیاحل اولیه مر رشد و نمو در

                                                           
اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیی داراب، دانشیگاه    گروهاستادیار  -9

 شیراز، شیراز

اگرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منیابع طبیعیی داراب، دانشیگاه    دانشیار گروه  -4
 شیراز، شیراز

 (Email: v.barati@shirazu.ac.irنویسنده مسئول:                       -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2020.88386 

. همچنین، کمبود آب در مراحل استبه فراهمی آب و نیتروژن  وابسته
ها و در نهایت کاهش ها سبب عقیمی گلچههی و پر شدن دانهگلد

 هادانه تک و کاهش وزن های نابارورتولید پنجه ،در سنبلهدانه تعداد 
(. Barati et al., 2016; Hay and Walker, 1989شود )می

در خاک  و نیتروژن برهمکنش قابلیت دسترسی به آب درکبنابراین، 
تریتیکاله به کشاورزان  یویژه در رابطه با گیاه تازه معرفی شده هب

 جنوب ایران برای دسترسی به ثبات عملکرد در این مناطق مهم است.
طور سنتی کشاورزان مناطق جنوبی ایران برای دستیابی به  به

برند و یا  کار می هحداکثر کود نیتروژن توصیه شده را ب، بالا عملکرد
کود بیش از نیاز نیتروژنی گیاه از  تحت تاثیر عرف منطقه حتی

. کاربرد سطوح بالای کود نیتروژن در کنندنیتروژن استفاده می
در مراحل  مناطقی که با عدم اطمینان در فراهمی آب برای آبیاری

ها ممکن است با افزایش هزینه، علاوه بر هستندمواجه  پس از گلدهی
 ,.Ercoli et al) اثرات نامطلوبی در عملکرد نهایی غلات همراه باشد

2008; Barati et al., 2015). برخی از پژوهشگران از  بر اساس نظر
در  (Frederick and Camberato, 1995کامبراتو )جمله فردریک و 

 Triticum) شرایط مطلوب رطوبتی بالاترین عملکرد دانه گندم نان
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aestivum L.) دست آمد.  هبا مصرف مقدارهای بالای کود نیتروژن ب
آبی کاربرد سطوح بالای نیتروژن سبب افزایش اما، در شرایط تنش 

ون هرواردن و  حساسیت به تنش آبی و کاهش عملکرد دانه شد.
 حساسیت گیاهاناین ( Van Herwaarden et al., 1998همکاران )

را به تعرق  به تنش آبی سطوح بالای کود نیتروژنی کننده دریافت
بیشتر رطوبت از ی ی رشد رویشی زیاد و تخلیهواسطه هببیشتر 

 پروفایل خاک نسبت دادند.   
در شرایط عدم اطمینان از فراهمی آب برای آبیاری در مراحل 

کود رو هستند که  هپس از گلدهی، کشاورزان همواره با این تردید روب
یا عرف  حداکثر ممکن )با توجه به آزمون خاکمقدار نیتروژن را به 

که مقدار  کار ببرند و یا این ه( برای شرایط مطلوب رطوبتی بمنطقه
 مصرف کود نیتروژن را کمتر از مقدار توصیه شده برای شرایط تنش

 باشد قابل پیشنهاد که ممکن است هایاستفاده کنند. یکی از راه آبی
ی کود نیتروژن را برای شرایط این است که کشاورزان مقدار بهینه

. اما، اگر با ببرند کار هب در مراحل رشد رویشی غلات مطلوب رطوبتی
با رو شدند،  هدر مراحل پس از گلدهی روببرای آبیاری  کمبود آب

مانند سیلیکون اثرات  ی سطح تنشکاهنده مواد شیمیایی کاربرد
سطوح بالای کود  ی استفاده ازواسطه هب تشدید شده مخرب تنش

به عبارت دیگر، کشاورزان با کاربرد سیلیکون  را کاهش دهند. نیتروژن
 از کاهش شدید عملکرد در سطوح بالای کود نیتروژن ممانعت کنند.

های غیر زنده از تواند اثرات مخرب تنشمیکاربرد سیلیکون 
ی سازوکارهای فیزیولوژیکی، وسیله جمله تنش خشکی را به

برخی از  عنوان مثال، به بیوشیمیایی و فیزیکی کاهش دهد.
استفاده از  اند کهنشان داده (Hattori et al., 2005پژوهشگران )

کاهش میزان آسیمیلاسیون خالص گیاه سورگوم در اثر  سیلیکون
همچنین،  تنش آبی را نسبت به شرایط عدم استفاده از آن کمتر کرد.

کاهش نسبت شاخساره به ریشه و افزایش ها مشاهده کردند که  آن
رخ داد.  سیلیکونی خشک ریشه در سورگوم تیمار شده با تجمع ماده

کاهش تعرق و افزایش  کاهش نسبت شاخساره به ریشه سبب
کاهش کمتر عملکرد دانه  سبب ومحتوای نسبی آب گیاه شده 

 .(Hattori et al., 2005) ی تنش خشکی خواهد شدواسطه هب
نشان دادند که ( Gong et al., 2005گانگ و همکاران )علاوه،  هب

اهش داد. اما، استفاده از کتنش خشکی میزان فتوسنتز را در گندم 
ها بهبود فتوسنتز توسط  آن را به حد مطلوب رساند. آن سیلیکون
  .ای موثر در فتوسنتز نسبت دادندروزنه ررا به عوامل غی سیلیکون

ی اثرات نامطلوب تنش آبی مواد شیمیایی کاهنده که با وجود این
در کاهش دغدغه کشاورزان جنوب  ممکن است سیلیکونجمله از 

نقش  در شرایط تنش خشکی استان فارس جهت مصرف کود نیتروژن

ود نیتروژن و اثر ک ، پژوهش جامعی که به بررسیسزایی داشته باشد هب
در غلات  در شرایط تنش آبی پس از گلدهیسیلیکون کاربرد برگی 

بسیار کمیاب  بپردازد، در مناطق جنوبی ایران ویژه گیاه تریتیکاله هب
سطوح مختلف  برهمکنش اثر این پژوهش به بررسی است. بنابراین،

 یدانه عملکرد یو اجزا دانه بر عملکردسیلیکون کود نیتروژن و 
     تریتیکاله در شرایط تنش آبی انتهای فصل پرداخته است.

 هامواد و روش

دانشکده کشاورزی و منابع  پژوهشیمزرعه  آزمایش حاضر در
شرقی و  96′و  51°)طول جغرافیای  دانشگاه شیراز -طبیعی داراب

متری از سطح  9966شمالی و با ارتفاع  56′و  46°عرض جغرافیایی 
اجرا ی داراب استان فارس در منطقه 9910-19 در سال زراعی دریا(
مدت منطقه داراب دارای آب و هوای خشک است. میانگین دراز . شد

متر است، که این مقدار میلی 456ی این منطقه بارندگی سالیانه
در فصل پاییز و زمستان غلات بارندگی عمدتاً در مرحله رشد رویشی 

 9 شکل در 9910-19آب و هوایی منطقه در سال  شرایطدهد. رخ می
ای مرکب )عمق های خاک، نمونهآمده است. به منظور بررسی ویژگی

و  شد تصادفی برداشته طور  به از خاک مزرعه متر(سانتی 96-6
نتایج  9. جدول گیری شدهای فیزیکی و شیمیایی آن اندازهویژگی

  دهد.آزمون خاک را نشان می
در قالب طرح بلوک  فاکتوریلت لیصورت اسپ آزمایش به این

تیمارها در این آزمایش شامل:  انجام شد. تکرار هس کامل تصادفی در
آبیاری بدون تنش آبی  -9عنوان عامل اصلی ]به دو سطح آبیاری

)مطلوب(: آبیاری بر اساس نیاز آبی گیاه تا مرحله رسیدگی 
آبیاری با تنش آبی )کم آبیاری(: آبیاری بر اساس  -4فیزیولوژیک و 

ی گلدهی )قطع آبیاری پس از مرحله  نیاز آبی گیاه تا انتهای مرحله
شامل سه سطح کود بود. همچنین، عامل فرعی اول  گلدهی([

صفر کیلوگرم  -9]درصد نیتروژن(  10صورت اوره )نیتروژن به
کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  966کاربرد  -4نیتروژن بر هکتار )شاهد(، 

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار[ و عامل فرعی دوم شامل  956کاربرد  -9
در  مولار[ بود. کود نیتروژن میلی 9صفر و ]دو سطح کاربرد سیلیکون 

و ( 49کد زیداکس ) زنی(، پنجه99کد زیداکس ) سه برگی]سه مرحله 
( و به مقدار Zadoks et al., 1974([ )99کد زیداکس ) ساقه رفتن

مساوی به خاک مزرعه افزوده شد. کاربرد سیلیکون در اواسط 
در انجام شد. ( Zadoks et al., 1974) (ZGS65) ی گلدهی مرحله

منظور جلوگیری از اثرات جانبی جذب  سیلیکون، به زمان اعمال تیمار
بدون سیلیکون  با آب معمولی نیز های شاهدکرت آب در این تیمار،

 ند.پاشی شدمحلول با حجمی معادل تیمار سیلیکون
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 1931 -1931سال زراعی ی دمای هوا و رطوبت نسبی در طول بارندگی ماهیانه، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه -1 شکل

Figure 1- Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures (Tmin 

and Tmax, respectively) and relative humidity (RH) during 2017- 2018 growing season 

 
 متر سانتی 3-93 خاک در عمق های فیزیکی و شیمیاییویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 
 مقدار

Amount 

 واحد
Unit 

 Characteristics ویژگی

 Sand شن % 38.67

 Silt سیلت % 44.54

 Clay رس % 16.79

 O.C کربن آلی % 0.99

 O.M ماده آلی % 1.70

1.08 dS.m-1 قابلیت هدایت الکتریکی EC 

 pH اسیدیته  7.47

  Total N نیتروژن کل % 0.09

325 mg.kg-1  دسترس قابلپتاسیم Available K 

11 mg.kg-1  دسترس قابلفسفر Available P 

5.55 mg.kg-1 آهن Fe 

16.31 mg.kg-1 منگنز Mn 

1.46 mg.kg-1 مس Cu 

0.73 mg.kg-1 روی Zn 

 
کود و  آب جانبینشت جلوگیری از  و هاتسازی کر جهت آماده

 .شد ایجادبه عرض نیم متر  ایپشته کرت فرعی هراطراف  نیتروژن
های تبین کر یفاصله ،آب برای اطمینان بیشتر از عدم حرکت جانبی

ی  اندازه .در نظر گرفته شد آبی( دو مترو تنش  مطلوبآبیاری )اصلی 
. با توجه به نتایج آزمون خاک بود مربعمتر 4×5/9های فرعی کرت

هکتار( قبل از کاشت  برکیلوگرم  06کود سوپر فسفات تریپل )
از ( سناباد)رقم  تریتیکالهذر ب صورت نواری زیر بذر استفاده شد. به

، اصلاح و تهیه نهال و بذر )ایستگاه حسن آباد موسسه تحقیقات
نیمه دوم )منطقه  کاشت در تهیه و با توجه به تاریخ بهینهداراب( 

به  ردیف 0 در مترسانتی 45های به فاصله  آذر در ردیف 46 آذرماه( در
شته اک (بذر در متر مربع 156) شده توصیه بر اساس مقدار متر  9طول 

 .شد
 های مربوط بهزمین، قبل از هر آبیاری در کرت آبیاری جهت

 روش وزنی وسیله بهمحتوای رطوبتی خاک مطلوب، تیمار آبیاری 
(Alizadeh, 2001)  06متری تا عمق سانتی 96در فواصل 

های اشاره . در این روش از عمقشد گیری اندازه خاک متری سانتی
ی ای با مته برداشت شد و پس از وزن کردن نمونهشده نمونه

درجه  965ساعت در آون )دمای  41مرطوب، آن را به مدت 
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گراد( قرار دادیم تا خشک شود. پس از خشک شدن و وزن  سانتی
 ,Alizadehگیری شد )کردن دوباره، مقدار رطوبت خاک اندازه

(. درصد حجمی رطوبت خاک در حالت ظرفیت مزرعه و نقطه 1999
گیری ای اندازههای آزمایشگاهی و مزرعهپژمردگی دائم به روش

ای در شدند. محتوای حجمی رطوبت خاک در حالت ظرفیت مزرعه
متر  سانتی 49/6و  44/6ترتیب  متری به سانتی 06و  96های  عمق

مچنین، محتوای حجمی رطوبت متر مکعب بود. ه مکعب بر سانتی
متری  سانتی 06و  96های  خاک در نقطه پژمردگی دائم در عمق

متر مکعب بود. متر مکعب بر سانتی سانتی 96/6و  99/6ترتیب  به
مقدار آب قابل دسترس از تفاضل مقدار رطوبت در حالت ظرفیت 

 ;Hanson et al., 2004دست آمد ) مزرعه و نقطه پژمردگی دائم به

Alizadeh, 1999.)  حداکثر تخلیه مجاز رطوبتی بر اساس گزارش
درصد از کل آب قابل  55( برابر با Allen et al., 1998) 50فائو 

مقدار که دسترس در فصل رشد در نظر گرفته شد. بنابراین، هنگامی
آبیاری  ،رسیدآن درصد از  55خاک به کمتر از  آب قابل دسترس

به ظرفیت  ی خاکمترسانتی 06تا  6انجام گرفت و رطوبت عمق 
محاسبه و  (9رابطه )وسیله  . مقدار آب مورد نیاز بهرسانده شد مزرعه

زمانی  -وسیله روش حجمی مقدار آب کاربردی برای هر کرت به
(Barati et al., 2017; Grimes et al., 1987اندازه ) گیری شد. در

که بر اساس ( 9رابطه )وسیله این روش مقدار آب محاسبه شده به
تبدیل به لیتر در هر کرت شد و سپس با توجه به دبی  ،متر بود میلی

های تعبیه شده برای هر کرت، زمان مورد نیاز برای خروجی از لوله
نیز تا  آبی تیمار تنشهای مربوط به آبیاری آن مشخص شد. در کرت

لدهی گپس از  مرحله گلدهی آبیاری به همین صورت انجام گرفت و
کار برده شده در تیمار  همقدار آب ب طور کامل قطع شد. آبیاری به

و  9/091ترتیب  مطلوب و تنش آبی )قطع آبیاری پس از گلدهی( به
ی گلدهی تا لازم به ذکر است که پس از مرحلهمتر بود. میلی 0/964

  انتهای رسیدگی بارندگی رخ نداد.
(9)                                  ∑               

 
    

:Dمتر(، عمق آب آبیاری )میلیi  ،یک لایه ::n های خیاک،  تعداد لایه
θfci: مزرعییه ظرفیییت حالییت در خییاک رطوبییت حجمییی محتییوای 

 :θiامیین لاییه خیاک،     iدر( مکعیب  متیر سیانتی  بر مکعب متر سانتی)
متر مکعیب(  بر سانتی مکعب مترسانتی) خاک رطوبت حجمی محتوای

 متر(.)میلی لایه هر ضخامت ΔZi:مین لایه خاک،  iدر
کلروفییل بیرپ پیردم در مرحلیه      شیاخص گییری  منظور اندازه به

( از دسییتگاه Zadoks et al., 1974( )95شیییری )کیید زیییداکس  
 46هیای تریتیکالیه در تیاریخ    بوته( استفاده شد. SPADمتر ) کلروفیل

 برای رسیدند. در این مرحله مرحله رسیدگی فیزیولوژیک به اردیبهشت
برداشیت  تیوده( و شیاخص  تعیین عملکرد نهایی )عملکرد دانه و زیست

توده( دو متر طولی دو ردیف وسط کرت  )نسبت عملکرد دانه به زیست

عنوان اثر حاشیه  متر اطراف هر کرت به سانتی 56بر شدند ) با داس کف
تصادفی  طور  برگی بهی دو بوته در مرحله 96تعداد در نظر گرفته شد(. 

ور آن از سیایر  گیذاری د  ی حلقیه وسییله  هو ب از مرکز هر کرت انتخاب
 هیا تیه ایین بو  ،ی رسیدگی فیزیولوژییک در مرحله ها متمایز شد وبوته

قیرار  استفاده مورد  گیری تعداد دانه در سنبله و طول سنبلهاندازه  جهت
طیولی دو ردییف   های بارور از ییک متیر   دنین، تعداد پنجه . همگرفت

وسط هر کرت مورد شمارش قرار گرفت و بر اسیاس آن تعیداد پنجیه    
بیارور در مترمربییع محاسییبه گردییید. بییرای محاسییبه وزن هییزار دانییه  

گییری   )برحسب گرم( پنج دسته هزارتیایی از بیذور تیوزین و مییانگین    
بوتیه از هیر کیرت     96گیری ارتفیاع بوتیه، ارتفیاع     جهت اندازه شدند.

 گیری شد. ادفی اندازهتص صورت  به
افزار  روش تجزیه واریانس با استفاده از نرم ها به تجزیه آماری داده

SAS 9.1 (SAS Institute, 2004)  هیا بیا    صورت گرفت و مییانگین
ای دانکین در سیطح احتمیال پینج درصید      استفاده از آزمون دند دامنه

صیورت   Excel افیزار  ها بیا اسیتفاده از نیرم   شکلمقایسه شدند. رسم 
 گرفت.

 نتایج و بحث
 کلروفیل برگ پرچم شاخص

کلروفیل  شاخص( نشان داد که 4نتایج تجزیه واریانس )جدول 
درصد تحت تاثیر  یکداری در سطح احتمال طور معنی برپ پردم به

بر  کیلوگرم نیتروژن 956و  966مصرف کود نیتروژن قرار گرفت. 
 14و  99ترتیب به مقدار  کلروفیل برپ پردم را به شاخص هکتار

بر اساس نظر تایز و  (.9درصد نسبت به شاهد افزایش داد )جدول 
نیتروژن از جمله عناصر ضروری  (Taiz and Zeiger, 2010) زایگر

های گیری مولکولنمو گیاهان است و نقش مهمی در شکل  و  در رشد
کلروفیل برپ یک شاخص خوب از  شاخصهمچنین،  کلروفیل دارد.

با کاربرد کود نیتروژن افزایش است و  مقدار نیتروژن موجود در برپ
 .(Li et al., 2009) یابدمی

کلروفیل برپ پردم تحت تاثیر رژیم آبیاری قرار نگرفت شاخص 
طور جزئی افزایش  کلروفیل را به شاخص(. اما، تنش آبی 9و  4)جدول 

ها  ، این افزایش به دلیل کم شدن حجم سلول(. احتمالا9ًداد )جدول 
ها در واحد سطح  در شرایط تنش آبی و افزایش تراکم کلروپلاست

های دیگری نیز (. پژوهشSiosemarde et al., 2014بوده است )
( .Hordeum vulgare L) یل را در گیاه جوکلروفشاخص افزایش 

(Niazi-Ardakani et al., 2020( و گندم )Bredemeier, 2005 )
 اند. در شرایط تنش آبی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی را نشان داده

 شاخصداری سبب افزایش طور معنیکاربرد برگی سیلیکون به
درصد نسبت به شرایط بدون کاربرد  1کلروفیل برپ پردم به میزان 

ی مصرف واسطه هکلروفیل ب شاخص(. افزایش 9آن شد )جدول 
( و ذرت Reza-beigi, 2019گندم نان و دوروم )سیلیکون در 
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(Mussa, 2006 ،در شرایط مطلوب و تنش نیز مشاهده شده است )
 Yin etهای این پژوهش مطابقت دارد. یین و همکاران )که با یافته

al., 2014 کلروفیل و به دنبال آن تاخیر در  شاخص( دلیل افزایش
ه سورگوم تیمار شده با ها در گیاآمین پیری را افزایش میزان پلی

 سیلیکون دانستند. 
 ارتفاع بوته

داری در سطح احتمال یک درصد تحت طور معنی ارتفاع بوته به
کیلوگرم  956و  966(. مصرف 4تاثیر کود نیتروژن قرار گرفت )جدول 

 69ترتیب به مقدار  دار و بهطور معنی نیتروژن بر هکتار ارتفاع بوته را به
(. فراهمی نیتروژن 9به شاهد افزایش داد )جدول درصد نسبت  960و 

شود. ها میسبب ازدیاد تقسیم سلولی و در نهایت افزایش تعداد گره
زمان با فراهمی آب باشد، باعث  دنانچه در دسترس بودن نیتروژن هم

ها و در نهایت ارتفاع بوته ها، افزایش طول میانگره طویل شدن سلول
 (.Wallace et al., 2017شود )می

کاربرد برگی سیلیکون و رژیم آبیاری ارتفاع بوته را تحت تاثیر 
(. علت عدم تاثیر این دو تیمار بر ارتفاع بوته، 4قرار ندادند )جدول 

ی گلدهی( بود که  ای از نمو گیاه )مرحلهها در مرحله اعمال آن
ی ارتفاع بوته وجود داشت. اگرده نتایج برخی از پژوهشگران بیشینه

( و تاثیر منفی تنش آبی Gong et al., 2003ر مثبت سیلیکون )تاثی
ی دهد، نتایج مطالعهبر ارتفاع بوته در مراحل رشد رویشی را نشان می

( نشان داد که Niazi-Ardakani et al., 2020نیازی و همکاران )
ی گلدهی تاثیری بر ارتفاع بوته گیاه اعمال تنش آبی پس از مرحله

 جو نداشت. 
 سنبلهطول 

داری طور معنی طول سنبله به که داد واریانس نشان تجزیه نتایج
قرار گرفت  یک درصد تحت تاثیر کود نیتروژن سطح احتمال در

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار طول سنبله  956و  966(. کاربرد 4)جدول 
درصد نسبت به  909و  999ترتیب به مقدار  دار و بهطور معنی را به

رسد که افزایش فراهمی (. به نظر می9اد )جدول شاهد افرایش د
ی ی برجستگی دوگانه و پس از آن در طول مرحلهنیتروژن در مرحله

ها شده و نهایتاً طول گل انگیزی سبب افزایش سرعت آغازش سنبلک
سنبله افزایش یافته و تعداد بیشتری سنبلک بالغ بر روی سنبله شکل 

برخی دیگر از مطالعات بر  (.Hay and Walker, 1989گیرد )می
-Niazi( و جو )Ajam-Norozi et al., 2016روی گندم )

Ardakani et al., 2020اند که کاربرد نیتروژن در  ( نیز نشان داده
 مراحل رویشی غلات سبب افزایش طول سنبله شده است.   

 عملکرد دانه
 تیمار برهمکنش که داد ( نشان4)جدول  واریانس تجزیه نتایج

 دار بود.معنی درصد یک سطح احتمال در کود نیتروژن ×آبیاری رژیم
 تیمار به مربوط هکتار( بر کیلوگرم 9616دانه ) بیشترین عملکرد

 بود و نیتروژن بر هکتار کود کیلوگرم 956 از استفاده و مطلوب آبیاری
 و تنش آبی تیمار در هکتار( بر کیلوگرم 9999) دانه عملکرد کمترین

(. اثر برهمکنش 1دست آمد )جدول به نیتروژن کود زا استفاده عدم
کود نیتروژن نشان داد که تنش آبی عملکرد دانه را در × رژیم آبیاری 

اما، این  همه سطوح کود نیتروژن نسبت به آبیاری مطلوب کاهش داد؛
درصد  10و  40، 41کاهش در تیمارهای مختلف کودی متفاوت بود )

کیلوگرم نیتروژن بر هکتار(  956و  966ترتیب در شاهد،  کاهش به
(. بیشترین مقدار کاهش در شرایط استفاده از بالاترین سطح 1)جدول 

 کاربرد کود نیتروژن رخ داد.
ی تنش آبی در بالاترین واسطه هکاهش بیشتر عملکرد دانه ب

سطح کود نیتروژن در مقایسه با کاربرد کمتر نیتروژن، نشان داد که 
اند، حساسیت بیشتری به وژن زیادی دریافت کردهگیاهانی که کود نیتر

های برخی دیگر از پژوهشگران در مورد تنش خشکی داشتند. یافته
 Triticum durum(، گندم دوروم )Pandy et al., 2001aگندم نان )

L.( )Ercoli et al., 2008( و جو )Niazi-Ardakani et al., 

2020; Barati et al., 2015 پژوهش حاضر در مورد ( نیز نتایج
کند. همروند با نتایج این آزمایش، فردریک و  تریتیکاله را تایید می

در پژوهشی بر روی  (Frederick and Camberato 1995کامبراتو )
گیری کردند که در شرایط مطلوب رطوبتی بالاترین گندم نان نتیجه

د. اما، دست آم هعملکرد دانه با مصرف مقدارهای بالای کود نیتروژن ب
در شرایط تنش آبی کاربرد سطوح بالای نیتروژن سبب افزایش 
حساسیت به تنش آبی و کاهش عملکرد دانه شد. بنابراین، با توجه به 

های دیگر در نتایج پژوهش حاضر در مورد تریتیکاله و نتایج پژوهش
ی کاربرد کود نیتروژن بستگی به رژیم مورد سایر غلات، سطح بهینه

 هم دقیق پاسخ گیاه به اثر متقابل آب و کود نیتروژن دارد.آبیاری و ف
 یک سطح احتمال سیلیکون در ×رژیم آبیاری تیمار اثر برهمکنش

 کیلوگرم 5649دانه ) (. بیشترین عملکرد4دار بود )جدول معنی درصد
 بود و کاربرد سیلیکون و مطلوب آبیاری تیمار به مربوط هکتار( بر

 و تنش آبی تیمار در هکتار( بر کیلوگرم 4606) دانه عملکرد کمترین
(. این برهمکنش نشان 5دست آمد )جدول به سیلیکون استفاده عدم

داد که تنش آبی سبب کاهش عملکرد دانه در شرایط کاربرد و عدم 
 19کاربرد سیلیکون شد. اما، مقدار کاهش در شرایط عدم کاربرد )

درصد(  46کاربرد سیلیکون )درصد( بیشتر از مقدار کاهش در شرایط 
ای از که در ده مرحله (. کاربرد سیلیکون بسته به این5بود )جدول 

 یرشد و نمو غلات در شرایط تنش استفاده شود، ممکن است اجزا
متفاوتی از عملکرد دانه را متاثر کند. استفاده از آن در مراحل پس از 

فزایش جذب تواند با کاهش اثرات مخرب تنش آبی سبب اگلدهی می
عناصر، شاخص سطح برپ و دوام آن، میزان فتوسنتز و انتقال مواد 
فتوسنتزی به دانه شده و در نهایت بر وزن دانه و عملکرد دانه 

 تاثیرگذار باشد.
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 توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله نیتروژن بر وزن هزار دانه، عملکرد زیستکود  ×اثر برهمکنش رژیم آبیاری -4 جدول
Table 4- Interaction effect of irrigation regime × nitrogen on 1000-grain weight, biomass yield, harvest index and 

grain yield of triticale 

 عملکرد
 دانه

Grain 
yield

 

(kg.ha-1) 

 شاخص
برداشت   

Harvest index 

(%) 

 عملکرد
تودهزیست  

Biomass 
 yield 

(kg.ha-1) 

 وزن
هزار دانه   

1000-grain weight 

(g) 

 کود نیتروژن
N fertilizer 

بیاریرژیم آ  
Irrigation 

 regime  

2301 d 43.2 a 5342 d 40.2 a 
تنش آبی بدون N0 شاهد£  

Without  
water stress 

5592 b 41.9 a 13350 bc 40.2 a ££ 966  N100 

7098 a 41.2 a 17228 a 40.4 a ¥ 956  N150 

1737 e 36.2 b 4756 d 33.1 b 
آبی تنش با N0 شاهد£  

With 
water stress 

4128 c 32.7 c 12576 c 31.6 b ££ 966  N100 

3833 c 28.0 d 13720 b 25.8 c ¥ 956  N150 

صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار )شاهد(،  :£درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال ای دانکن اختلاف معنیهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دند دامنهمیانگین
 کیلوگرم نیتروژن بر هکتار. 956: ¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  966: ££

The Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan's 
multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kgN.ha-1; N150, 150 kgN.ha-1. 

در شرایط بدون تنش آبی، عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با 
ی بعدی با ( و سپس در مرتبه194/6**تعداد سنبله بارور در متر مربع )

( داشت. در مقابل در شرایط با تنش 949/6**تعداد دانه در سنبله )
( و 061/6*آبی، عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با وزن هزار دانه )

( نشان داد ns196/6سپس در مرتبه بعدی با تعداد دانه در سنبله )
 (.0)جدول 

 

 

و تعداد دانه در  تعداد سنبله در مترمربعطول سنبله، ارتفاع بوته، کلروفیل،  شاخصبر  سیلیکونو  نیتروژن آبیاری، کود رژیم اثرات -9 جدول
 سنبله تریتیکاله

Table 3- Effects of irrigation regime, N fertilizer and silicon on chlorophyll index, spikes length, plant height, spike no. m-2 
and seed no. per spike of triticale 

 تعداد دانه
در سنبله   

Grain no. per 
spike 

 تعداد سنبله 
 در مترمربع

Spike no. 
 m-2 

 ارتفاع
بوته   

Plant 
height 
(cm) 

 طول
 سنبله
Spike 

 length 
(mm) 

 شاخص
کلروفیل   

Chlorophyll  
index 

 Irrigation regime رژیم آبیاری

33.6 a 374.1 a 83.9 a 74.7 a 52.2 a بدون تنش آبی Without water stress 
30.3 a 352.0 a 79.1 a 72.1 a 53.6 a با تنش آبی With water stress  

 N fertilizer                                      کود نیتروژن

23.4 b 242.5 c 49.6 c 38.0 c 42.6 c 
 N0 شاهد£

34.9 a 397.7 b 91.5 b 81.0 b 55.6 b ££ 966 N100 

37.5 a 449.1 a 103.4 a 101.3 a 60.5 a ¥ 956 N150 

 Silicon application                     کاربرد سیلیکون

30.7 a 364.4 a 80.4 a 70.9 a 50.7 b  0 شاهد mM 

33.1 a 361.7 a 82.5 a 75.9 a 55.1 a  9 3 مولار میلی mM 

هکتار )شاهد(،  برصفر کیلوگرم نیتروژن  :£داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. ای دانکن اختلاف معنیهای با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون دند دامنهمیانگین
 کیلوگرم نیتروژن بر هکتار. 956: ¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  966: ££

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan’s multiple 
range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; N150, 150 kg N ha-1 and mM, millimolar. 
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 توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله بر وزن هزار دانه، عملکرد زیست کونسیلیکاربرد  ×کنش رژیم آبیاری اثر برهم -5جدول 

Table 5- Interaction effect of irrigation regime × silicon application on 1000-grain weight, biomass yield, harvest index and 
grain yield of triticale 

 عملکرد
 دانه

Grain 
yield 

(kg.ha-1) 

 شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

(%) 

 عملکرد
تودهزیست  

Biomass 
yield 

(kg.ha-1) 

 وزن
 هزار دانه

1000-grain 
weight 

(g) 

کونکاربرد سیلی  
Silicon 

application 

بیاریرژیم آ  
Irrigation 

regime 

 

4973 a 41.5 a 12115 a 40.4 a 
£ کونبدون سیلی  

Without silicon 
تنش آبی بدون  

Without 
 water stress 5021 a 42.7 a 11831 a 40.1 a 

کونسیلیبا  ££  

With silicon 

2860 c 29.7 c 9994 c 28.6 d 
£ کونسیلیبدون   

Without silicon 
تنش آبی با  

With  
water stress 3604 b 34.8 b 10706 b 31.7 c 

کونسیلیبا  ££  

With silicon 
: صفر کیلوگرم نیتروژن در £درصد ندارند.  5داری در سطح احتمال ای دانکن اختلاف معنیبر اساس آزمون دند دامنه های با حروف مشابه در هر ستونمیانگین

 کیلوگرم نیتروژن بر هکتار 956: ¥کیلوگرم نیتروژن بر هکتار،  966: ££هکتار )شاهد(، 
The Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using 

Duncan's multiple range test. N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha-1; N150, 150 kg N ha-1 

 در متر مربع بارور تعداد سنبله
 بیر  نیتروژن کود( نشان داد که اثر 4جدول ) نتایج تجزیه واریانس

دار بود. در مترمربع در سطح احتمال یک درصد معنی بارور تعداد سنبله
بر هکتار تعداد سنبله در مترمربع  نیتروژن کیلوگرم 956و  966کاربرد 

درصد  65و  01 به مقدار ترتیب به دار وطور معنی به را نسبت به شاهد
( در 9/111در مترمربییع ) بییارور افییزایش داد. بیشییترین تعییداد سیینبله

داری با تیمار  که اختلاف معنی کود نیتروژن حاصل شد بالاترین سطح
(. افیزایش  9جیدول  ) داشیت  کیلوگرم نیتروژن بر هکتار و شیاهد  966

در مراحییل برجسییتگی دوگانییه و  میییزان نیتییروژن در دسییترس گیییاه
زنیی در بوتیه    حریک رشد رویشی و افزایش پنجیه باعث ت انگیزی گل
  (.Hay and Walker, 1989گردد ) می

نسیبت بیه تیمیار آبییاری      راتعیداد سینبله در مترمربیع    تنش آبی 
های آبیی  (. تنش9)جدول  داددرصد( کاهش  0طور جزئی )مطلوب به

هیا و ییا   سبب ایجاد اختلال در تمایز یافتن پنجه ی رویشیهدر مراحل
 (.McMaster et al., 1994شیود ) های نو ظهور میشدن پنجهسقط 

های بیارور را  ی گلدهی، تعداد پنجهرطوبت در مرحله همچنین، کمبود
 Barati)د دهی میی  ها کاهش دلیل عدم تلقیح مناسب گلچه احتمالاً به

and Ghadiri, 2016  آزمیایش حاضیر تینش آبیی پیس از      (. امیا، در
ر دار بی بنابراین، تیثثیر جزئیی و غیرمعنیی   اعمال شد. ی گلدهی مرحله

 .تعداد سنبله در مترمربع گذاشت
 سنبله در دانه تعداد

در سیطح   نیتیروژن  کیود  اثیر نتایج تجزیه واریانس نشان داد کیه  
در  دانیه  تعیداد  (. بیشیترین 4جیدول  ) دار بوددرصد معنی یک احتمال

 در دانیه  5/99) بر هکتار نیتروژن کیلوگرم 956تیمار  به سنبله مربوط
( دانیه در سینبله   1/49شاهد نیتروژن ) به مربوط آن کمترین و سنبله(

ی زمیانی بیین   ها در هیر سینبله در فاصیله   تعداد گلچه .(9جدول ) بود
 ,.Li et al)شیود  ی طویل شدن ساقه و ظهور سنبله تعیین میمرحله

دسترسی بیه   تحت تاثیرتواند . بنابراین، تعداد دانه در سنبله می(2001
در ایین دوره باشید. امیا، برخیی دیگیر از پژوهشیگران        آب و نیتروژن

(Christen et al., 1995; Bindraban et al., 1998  معتقدند کیه )
 عوامیل  از ی تاثیرپیذیری تعیداد دانیه در سینبله    تیرین مرحلیه  حساس

 ی ظهور برپ پردم تا انتهای گلدهی اسیت. محیطی حد فاصل مرحله
اعمیال  ی گلیدهی  تنش آبی پس از مرحلهکه  با این حاضردر آزمایش 

تواند ناشی از تاثیر تینش  تعداد دانه در سنبله می جزئی شد، اما کاهش
هیای پیایینی   قسیمت  ای باشد که درهای نو ظهور ثانویهآبی بر سنبله

 اند.گیاه شکل گرفته
 دانه هزار وزن

یک درصد داری در سطح احتمال طور معنی به دانه هزار وزن
قرار گرفت )جدول  نیتروژن کود و آبیاریرژیم کنش  برهم تثثیر تحت

در شرایط  کود نیتروژن نشان داد که ×آبیاری کنش تیمار برهم .(4
 وزن هزار دانه ی بردار معنی تاثیر کاربرد کود نیتروژن مطلوب،آبیاری 
 کاربرد بالاترین سطح کود نیتروژندر شرایط تنش آبی، اما،  .نداشت

و  دارمعنی رطو وزن هزار دانه را به (بر هکتار نیتروژن کیلوگرم 956)
 .(1)جدول  نسبت به شاهد نیتروژن کاهش داد درصد 44به مقدار 

بررسی این برهمکنش از منظری دیگر، نشان داد که تنش آبی سبب 
وزن هزار دانه شد. اما، این کاهش در تیمارهای مختلف کود  کاهش

ترتیب در تیمار شاهد،  درصد به 90و  49، 96نیتروژن متفاوت بود )
بیشترین کاهش در  که کیلوگرم نیتروژن بر هکتار( 956و  966

 (.1بالاترین سطح کود نیتروژن رخ داد )جدول 
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 تنش رطوبتی کاهش وزن هزار دانه در مناطقی که با، معمولاً
کاربرد  دهد.رخ می ، به علت محدودیت منبعرو هستند هانتهایی روب

و به دنبال ی افزایش سطح برپ واسطه به سطوح بالای کود نیتروژن
سبب تشدید  پروفیل خاک از ی رطوبتآن افزایش سرعت تخلیه

 Frederick and)شود می انتهای فصل اثرات مخرب تنش آبی

Camberato, 1994).  این تنش آبی تشدید شده سبب کاهش بیشتر
ویشی به دانه رهای انداممیزان فتوسنتز و انتقال مجدد مواد پرورده از 

 دانه خواهد شدر نهایت سبب کاهش بیشتر وزن هزار شده و د
(Frederick and Camberato, 1994; Ercoli et al., 2008). 

رایط تنش آبی شدر وزن هزار دانه  باهمبستگی بین عملکرد دانه 
با تعداد دانه در سنبله  آندار و بیشتر از همبستگی معنی( 061/6*)
(ns196/6( و تعداد پنجه بارور در متر مربع )ns650/6-( بود ) جدول

ی تنش آبی واسطه هدهد که کاهش عملکرد باین نتایج نشان می (.0
گیری این نتیجه ی کاهش در وزن هزار دانه است.واسطه به اساساً

 ، تنش آبیپس از گلدهی قطع آبیاری با ،زیرا .رسدمنطقی به نظر می
در  های درجه دو یا سهگیاه که پنجهتری از زندگی در مراحل پیشرفته

های در دنین شرایطی دانهو شده تشدید  ،گیری هستندحال شکل
شوند و در طور کامل پر  توانند بهها نمیشکل گرفته در این پنجه

دیگر عوامل از  یابد.کاهش میو عملکرد دانه  هاوزن دانهنهایت 
واسطه  هندوسپرم باهای کاهش تعداد سلولی وزن هزار دانه کاهنده

. (Voltas et al., 1997ایط تنش است )رکمبود آسیمیلات در ش
ها ه دانهعلاوه بر این، اختلال در انتقال و یا انتقال مجدد آسیمیلات ب

ها است ی انتقال از عوامل کاهش وزن دانهدورهیا محدود شدن طول 
(Voltas et al., 1998.) 

 

 
 توده و شاخص برداشتعملکرد زیست

 درصد یکداری در سطح احتمال معنی طور توده بهعملکرد زیست
جدول ) گرفت قرارنیتروژن  کود ×رژیم آبیاری کنش تثثیر برهم تحت

بالاترین  آبیاری مطلوب و تیمار توده در عملکرد زیست بیشترین (.4
عملکرد  هکتار( و کمترین برکیلوگرم  99446کود نیتروژن ) سطح

 برکیلوگرم  1950نیتروژن ) تنش آبی و شاهد تیمار در توده نیز زیست
که بررسی این برهمکنش نشان داد  (.1 جدول) دست آمدبه( هکتار

توده در همه سطوح کود تنش آبی سبب کاهش عملکرد زیست
ها در سطوح مختلف کود نیتروژن مقدار این کاهش. اما، نیتروژن شد

 956و  966ترتیب در تیمار شاهد،  درصد به 46و  0، 99یکسان نبود )
بیشترین کاهش در بالاترین سطح کود  کهکیلوگرم نیتروژن بر هکتار( 

ی واسطه هتوده ب کاهش عملکرد زیست (.1نیتروژن رخ داد )جدول 
 درفتوسنتز  کاهش یواسطهتواند بهپس از گلدهی می شدید تنش آبی

همروند با نتایج این مطالعه، (. Wall et al., 2011د )شرایط باش این

توده به  مقدار عملکرد زیست برخی دیگر از پژوهشگران نیز کاهش
 Niazi-Ardakaniاند )ش آبی پس از گلدهی را گزارش کردهعلت تن

et al., 2020)توده در بالاترین سطح . کاهش بیشتر عملکرد زیست
بیشتر  حساسیت بیشتر گیاه و محدودیتبه  توانرا می کود نیتروژن

 (.Frederick and Camberato 1995فتوسنتر نسبت داد )
توده در عملکرد زیستسیلیکون بر  ×برهمکنش رژیم آبیاری

این برهمکنش نشان  (.4)جدول دار بود معنیسطح احتمال پنج درصد 
توده در شرایط  دار عملکرد زیستتنش آبی سبب کاهش معنی داد که

شد. اما، مقدار کاهش در شرایط کاربرد کاربرد و عدم کاربرد سیلیکون 
ترتیب در شرایط کاربرد  درصد به 96و  96و عدم کاربرد متفاوت بود )

سیلیکون کاهش کمتر در شرایط استفاده از  (.و عدم کاربرد سیلیکون
است. به تنش آبی و فتوسنتز بیشتر بودهها نشان از تحمل بیشتر بوته

 ,.Gong et alانگ و همکاران )برخی دیگر از پژوهشگران از جمله گ

مشاهده کردند که تنش رطوبتی سبب کاهش فتوسنتز شد. ( نیز 2005

 همبستگی ساده بین عملکرد دانه و صفات مرتبط با آن در شرایط متفاوت رطوبتی -1جدول 

Table 6- Simple correlation between grain yield and its related traits under different irrigation regimes 

 عملکرد
توده زیست  

Biomass 
yield 

(kg. ha-1) 

 شاخص
 برداشت
Harvest 

index 

(%) 

 وزن
 هزار دانه

1000-grain 
weight 

(g) 

 تعداد دانه
 در سنبله

Seed no. per 
spike 

تعداد سنبله 
 بارور

 مربع در متر

Spike no. 
m-2 

 ارتفاع
 بوته

Plant 
height 

(cm) 

 طول
 سنبله
Spike 
length 

(mm) 

 شاخص
 کلروفیل

Chlorophyll  
index 

 رژیم آبیاری
Irrigation 

regime 

0.930** 0.175ns 0.361ns 0.727** 0.912** 0.960** 0.951** 0.755** 

 بدون تنش آبی
without  

water stress  

0.492ns 0.872** 0.689* 0.438ns -0.056ns 0.392ns 0.162ns 0.533ns 

تنش آبیبا   

with  
water stress 

ns ،* ،** درصد 9و  5در سطح احتمال  دار و معنی دار یمعنغیر  بیترت به. 
ns,* and ** are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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اما، استفاده از سیلیکون اثر تنش رطوبتی را کاهش داده و میزان 
 فتوسنتز در شرایط تنش آبی را افزایش داد.

 کود ×رژیم آبیاری نتایج تجزیه واریانس نشان داد که برهمکنش
 دار بودمعنی بر شاخص برداشت درصد یکنیتروژن در سطح احتمال 

این برهمکنش نشان داد که کاربرد سطوح مختلف کود  (.4جدول )
در هر  نسبت به شاهد نیتروژن نیتروژن سبب کاهش شاخص برداشت

دو شرایط رطوبتی شد. مقدار این کاهش در شرایط مطلوب رطوبتی 
دار شدید و معنی ،تنش آبی در شرایط دار بود. اما، جزئی و غیر معنی

کیلوگرم  956و  966ترتیب  درصد در شرایط کاربرد به 49و  96) بود
شاخص برداشت  شدید کاهش (.1)جدول  نیتروژن بر هکتار(

 سبت به شاهد نیتروژنن کود نیتروژنسطح بالای  ی کاربردواسطه هب
نسبت داده  "hay off"ی  ممکن است به پدیده در شرایط تنش آبی

در  دهد که مقدار زیاد کود نیتروژناین پدیده زمانی رخ می شود.
 در انتهای فصل در شرایط محدودیت آب مراحل رویشی غلات و

توده زیادی شکل گرفته و تدر دنین شرایطی زیس کار برده شود. هب
آب موجود در پروفایل خاک زودتر تخلیه شده و مراحل انتهایی گیاه 

 ,.Van Herwaarden et alرو خواهد شد ) هشدیدتری روببا تنش 

فتوسنتز و محدودیت در  بیشتر کاهشسبب  شدیدتر این تنش (.1998
وزن  باعث کاهش ها شده وپرورده به دانهانتقال و انتقال مجدد مواد 

)شاخص توده  و در نهایت نسبت وزن دانه به زیست خواهد شد هاآن
 یابد.ی میرکاهش بیشتبرداشت( 

 داری در سطح احتمال یک درصدمعنی طور شاخص برداشت به
 (.4جدول ) گرفت سیلیکون قرار × رژیم آبیاری کنش تثثیر برهم تحت

با کاربرد  تیماردر این برهمکنش، تنش آبی شاخص برداشت را هر دو 
. اما، درصد ( 46و  91ترتیب  )به و بدون کاربرد سیلیکون کاهش داد

(. 5کاهش در شرایط استفاده از سیلیکون کمتر بود )جدول مقدار 
ی استفاده از سیلیکون واسطه هکاهش شدت تنش پس از گلدهی ب

در نهایت شاخص  پنجه شده و دانه در هر عملکرد سبب افزایش

برخی دیگر از است. همروند با این مطالعه،  برداشت را افزوده
افزایش شاخص برداشت گندم نیز  (Reza-beigi, 2019پژوهشگران )

ی کاربرد سیلیکون را واسطه هنان و دوروم در شرایط تنش آبی ب
   اند.گزارش کرده

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد که تنش آبی تعداد پنجه بارور در متر مربع، تعداد 
دانه در سنبله و وزن هزار دانه را کاهش داد. اما، این کاهش در وزن 
هزار دانه شدید و در بالاترین سطح کود نیتروژن در مقایسه با سایر 

درصد( بود. کاربرد برگی سیلیکون سبب  90سطوح نیتروژن بیشترین )
کلروفیل،  شاخصرات تنش و در نتیجه بهبود وزن هزار دانه، کاهش اث

 توده و در نهایت شاخص برداشت و عملکرد دانه شد. عملکرد زیست
درصد  19عملکرد دانه در شرایط تنش آبی و عدم کاربرد سیلیکون با 

کیلوگرم بر هکتار  4606کاهش نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی به 
مولار سیلیکون در  میلی 9که در شرایط کاربرد  رسید. در صورتی

درصد نسبت به شرایط  46ی گلدهی کاهش عملکرد دانه مرحله
کیلوگرم بر هکتار رسید.  9061مطلوب رطوبتی بود و عملکرد دانه به 

ی گلدهی کاربرد برگی سیلیکون در مرحله ج،بنابراین، با توجه به نتای
در مناطق جنوب استان فارس که مستعد تنش آبی پس از گلدهی 

در شرایط مطلوب رطوبتی، بیشترین هستند، قابل توصیه است. 
 9616) دست آمد هکیلوگرم نیتروژن ب 956عملکرد دانه در سطح 

تنش آبی عملکرد دانه را در سطوح مختلف . کیلوگرم بر هکتار(
درصد کاهش  10و  40، 41داد )طور متفاوتی کاهش  نیتروژن به

بنابراین،  کیلوگرم نیتروژن بر هکتار(. 956و  966ترتیب در شاهد،  به
سطوح  بالاترین ها به تنش آبی دربا توجه به افزایش حساسیت بوته

در شرایط قطع  بر هکتار کیلوگرم نیتروژن 966کود نیتروژن، کاربرد 
ین عملکرد تریتیکاله آبیاری پس از گلدهی برای دستیابی به بالاتر

 شود.کیلوگرم بر هکتار( توصیه می 1946)

 
References 

1. Ajam-norozi, H., Dadashi, M. R., Faraji, A., Mosanaiey, H., and Pessarakli, M. 2016. The simultaneous effect of 
seed quality, plant density, and nitrogen fertilizer on physiological and yield characteristics of wheat (Triticum 
aestivum L.). Journal of Iranian Plant Ecophysiological Research 11 (44): 20-32. (in Persian with English 
abstract). 

2. Alizadeh, A. 2001. Soil-water-plant relationship. Emam Reza University, Mashhad, Iran. (in Persian). 
3. Allen, R. G., Pereira, L. S., Raes, D., and Smith, M. 1998. Crop evapotranspiration. Guide lines for computing 

crop water requirements (Irrigation and Drainage Paper 56) Food and Agriculture Organization, Rome. 
4. Barati, V., and Ghadiri, H. 2016. Effects of drought stress and nitrogen fertilizer on yield, yield components and 

protein content of two barley cultivars. Journal of Crop Production and Processing 6 (20): 191-207. (in Persian 
with English abstract). 

5. Barati, V., and Ghadiri, H. 2017. Assimilate and nitrogen remobilization of six-rowed and two-rowed winter 
barley under drought stress at different nitrogen fertilization. Archives of Agronomy and Soil Science 63 (6): 841-
855. 



 554    ...سیلیکون برگی کاربرد تاثیر تحت تریتیکاله عملکرد اجزای و عملکردزاده،  براتی و بیژن
 

 
 

6. Barati, V., Ghadiri, H., Zand-Parsa, S., and Karimian, N. 2015. Nitrogen and water use efficiencies and yield 
response of barley cultivars under different irrigation and nitrogen regimes in a semi-arid mediterranean climate. 
Archives of Agronomy and Soil Science 61 (1): 15-32. 

7. Bindraban, P. S., Sayre, K. D., and Soils-Moya, E. 1998. Identifying factors that determine kernel number in 
wheat. Field Crops Research 58: 223-234.  

8. Bredemeier, C. 2005. Laser-induced chlorophyll fluorescence sensing as a tool for site-specific nitrogen fertilizer 
evaluation under controlled environmental and field conditions in wheat and maize. Ph.D. Dissertation, Technical 
University of Munich, Germany.  

9. Christen, O., Sieling, K., Richter-Harder, H., and Hanus, H. 1995. Effects of temporary water stress before 
anthesis on growth, development and grain yield of spring wheat. European Journal of Agronomy 4: 27-36.  

10. Ercoli, L., Lulli, L., Mariotti, M., Masoni, A., and Arduini, I. 2008. Post-anthesis dry matter and nitrogen 
dynamics in durum wheat as affected by nitrogen supply and soil water availability. European Journal of 
Agronomy 28: 138-147.  

11. Fallah, A., Visperas, R. M., and Alejar, A. A. 2004. The interactive effect of silicon and spikelet filling in rice 
(Oryza sativa L.). Philippine Agricultual Scientist 87: 174-176. 

12. Frederick, J. R., and Camberato, J. J. 1994. Leaf net CO2-exchange rate and associated leaf traits of winter wheat 
grown with various spring nitrogen fertilization rates. Crop Science 34: 432-439.  

13. Fredrick, J. R., and Camberato, J. J. 1995. Water and nitrogen effects on winter wheat Southeastern central plain. 
I. Grain yield and kernel traits. Agronomy Journal 87: 521-526. 

14. Gong, H. J., Chen, K. M., Chen, G. C., Wang, S. M., and Zhang, C. L. 2003. Effects of silicon on growth of wheat 
under drought. Journal of Plant Nutrition 26: 1055-1063.  

15. Gong, H. J., Zhu, X. Y., Chen, K. M., Wang, S., and Zhang, C. L. 2005. Silicon alleviates oxidative damage of 
wheat plants in pots under drought. Journal of Plant Science 169: 313-321. 

16. Grimes, D., Yamada, H., and Hughes, S. 1987. Climate-normalized cotton leaf water potentials for irrigation 
scheduling. Agricultural Water Management 12: 293-304. 

17. Hanson, B., Schwankl, L., and Fulton, A. 2004. Scheduling Irrigation: When and How Much Water to Apply. 
Department of Land, Air and Water Resources, University of California, Davis, California, USA. 

18. Hattori, T., Inanaga, S., Araki, H., An, P., Morita, S., Luxova, M., and Lux, A. 2005. Application of silicon 
enhanced drought tolerance in Sorghum biocolour. Physiologia Plantarum 123 (4): 459-466.  

19. Hay, R. K. M., and Walker, A. J. 1989. An introduction to the physiology of crop yield. Longman Scientific and 
Technical, Harlow, England. 

20. Latiri-Souki, K., Nortcliff, S., and Lawlor, D. W. 1998. Nitrogen fertilizer can increase dry matter, grain 
production and radiation and water use efficiencies for durum wheat under semi-arid conditions. European Journal 
of Agronomy 9: 21-34. 

21. Li, C., Cao, W., and Dai, T. 2001. Dynamic characteristics of floret primordium development in wheat. Field 
Crops Research 71: 71-76.  

22. Li, S. X., Wang, Z. H., Malhi, S. S., Li, S. Q., Gao, Y. J., and Tian, X. H. 2009. Nutrient and water management 
effects on crop production, and nutrient and water use efficiency in dryland Areas. Advance in Agronomy 102: 
223-265.  

23. Mc-Master, G. S., Wilhelm, W.W., and Bartling, P. N. S.  1994. Irrigation and culm contribution to yield and yield 
components of winter wheat. Agronomy Journal 86 : 1123-1127.  

24. Mussa, H. R. 2006. Influence of exogenous application of silicon on physiological response of salt stressed maize 
(Zea mayz L.). Agriculture and Biology Journal 2: 293-297.  

25. Niazi-ardakani, M., Barati, V., Bijanzadeh, E., and Behpoori, A. 2020. Effects of different nitrogen fertilizer 
sources and crop residues on yield and yield components of barley (Hordeum vulgare L.) under late season water 
stress conditions. Agroecology 12 (1): 107-126. (in Persian with English abstract). 

26. Pandey, R. K., Maranville, J. W., and Admou, A. 2001. Tropical wheat response to irrigation and nitrogen in a 
Sahelian environment. I. Grain yield, yield components and water use efficiency. European Journal of Agronomy 
15: 93-105. 

27. Reza-beigi, S. 2019. Effect of foliar application of silicon on yield and yield components of wheat cultivars under 
late season water stress. M.Sc. Thesis, Shiraz University. 

28. SAS. 2004. Statistical analysis software. Version 9. Cary (NC): SAS Institute.  
29. Siosemarde, A., Fateh, H., and Badakhshan H., 2014. Responses of photosynthesis, cell membrane stability and 

antioxidative enzymes to drought stress and nitrogen fertilizer in two barley (Hordeum vulgare L.) cultivars under 
controlled condition. Iranian Journal of Field Crops Research 12 (2): 215-228. (in Persian with English abstract). 

30. Taiz, L., and Zeiger, E. 2010. Plant physiology. Sinauer Associates, Sunderland, Mass.  
31. Tale, A., and Haddad, R. 2011. Study of silicon effects on antioxidant enzyme activities and osmotic adjustment of 

wheat under drought stress. Czech Journal of Genetics and Plant Breeding 47: 17-27.  



 1399 زمستان، 4، شماره 18نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     554

 
32. Van Herwaarden, A., Farquhar, G., Angus, J., Richards, R., and Howe, G. 1998. 'Haying-off', the negative grain 

yield response of dryland wheat to nitrogen fertilizer. I. Biomass, grain yield, and water use. Australian Journal of 
Agricultural Research 49: 1067-1082. 

33. Voltas, J., Romagosa, I., and Araus, J. L. 1997. Grain size and nitrogen accumulation in sink-reduced barley under 
Mediterranean conditions. Field Crops Research 52: 117-126.  

34. Voltas, J., Romagosa, I., and Araus, J. L. 1998. Growth and final weight of central and lateral barley grains under 
Mediterranean conditions as influenced by sink strength. Crop Science 38: 84-89.  

35. Wall, G. W., Garcia, R. L., Wechsung, F., and Kimball, B. A. 2011. Elevated atmospheric CO2 and drought effects 
on leaf gas exchange properties of barley. Agriculture, Ecosystem and Environment 144: 390-404.  

36. Wallace, J., Frick, B. L., Telford, L., and Martens, J. T. 2017. Organic Field Crop Handbook. Canadian Organic 
Growers, Ottawa, Ontario, Canada.  

37. Yin, L. N., Wang, S. W., Liu, P., Wang, W. H., Cao, D., Deng, X. P., and Zhang, S. Q. 2014. Silicon mediated 
changes in polyamine and 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid are involved in silicon-induced drought 
resistance in Sorghum biocolor L. Plant Physiology and Biochemistry 80: 268-277.  

38. Zadoks, J. C., Chang, T. T., and Konzak, C. F. 1974. A decimal code for the growth stages of cereals. Weed 
Research 14: 415-421. 

   
  



 554    ...سیلیکون برگی کاربرد تاثیر تحت تریتیکاله عملکرد اجزای و عملکردزاده،  براتی و بیژن
 

 
 

 Grain Yield and its Components of Triticale as Affected by Silicon Foliar 
Application, Nitrogen Fertilizer and Water Stress in Reproductive Phase 

V. Barati
1*

, E. Bijanzadeh
2 

Received: 27-08-2020 
Accepted: 03-01-2021 

Introduction 
In the dry climate of southern Iran including Fars province, most precipitation occurs in winter, thus winter 

cereals such as triticale (Triticosecale Wittmack) experience water shortage at booting, flowering and grain 
filling stages in spring. The booting, flowering and grain filling periods are the most sensitive stages to water 
deficit. Nitrogen fertilizer application is a farmer’s common practice to increase yield, but its performance 
depends mainly on soil water status than the amount and timing of N applications. On the other hand, matching 
N fertilization with crop water availability is essential for achieving acceptable grain yield. Farmers of southern 
Iran use N fertilizer beyond the recommended rate. High N fertilizer application in dry areas that water 
availability limitations frequently occurred during the grain filling stage of cereals increased severity of water 
stress. Some authors reported that the silicon application reduces the destructive effects of drought stress by 
physiological, biochemical, and physical mechanisms (Hattori et al., 2005). Therefore, silicon foliar application 
may decrease water stress severity, especially in high N crops. Therefore, the aims of this study were to 
investigate the effects of silicon foliar application, different N rates and irrigation regimes on triticale yield in an 
arid area of southern Iran (Fars province).       

Materials and Methods 
This research was conducted at the experimental farm of the Darab Agricultural Faculty of Shiraz University. 

A split factorial experiment in a randomized complete block design with three replications was carried out in the 
2017-2018 growing season. Treatments included two levels of irrigation as the main plots [normal irrigation; 
irrigation based on the plant's water requirement up to the physiological maturity (IRN) and deficit irrigation; 
irrigation based on the plant's water requirement up to the anthesis stage (cutting of irrigation after anthesis) 
(IRDI)]. Also, sub plots were two levels of silicon foliar application [0, and 3 mM] and three N fertilizer levels 
[N0, no nitrogen fertilizer (control); N100, 100 kg N ha

-1
; N150, 150 kg N ha

-1
]. Biological yield, grain yield, yield 

components, plant height, spike length and chlorophyll index of flag leaf were measured. Then, the harvest index 
(HI) was calculated. Data were analyzed by using SAS 9.1 software (SAS Institute, 2004) and the means were 
compared using Duncan’s multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion 
The results showed that the IRDI could cause severe water stress in the grain-filling period of the triticale life 

cycle and consequently reduction of 1000-grain weight, number of grains per spike and number of fertile tillers 
per m

2
. However, this reduction was more severe for 1000- grain weight than the other grain yield components 

and was not constant in different N fertilizer levels (18%, 21% and 36% reduction for N0, N100 and N150 kg N  
ha

-1
). Foliar silicon application decreased severity of late-season water stress and consequently improved 1000-

seed weight, chlorophyll index, biological yield and finally HI and grain yield. With respect to grain yield, under 
IRN conditions, the highest grain yield was achieved by N150. Water stress decreased grain yield as a function of 
N fertilizer (24%, 26% and 46% reduction for N0, N100 and N150 kg N ha

-1
). Therefore, application of N100 could 

be acceptable for IRDI conditions. 

Conclusions 
According to the results of this study, the highest triticale grain yield (7098 kg ha

-1
) achieved by N150 in 

normal irrigation. The IRDI significantly decreased triticale grain yield at all N levels as compared with IRN. 
However, this reduction was different in N fertilizer rates (24%, 26% and 46% reduction for N0, N100 and 
N150). Therefore, the highest grain yield under IRDI conditions (4128 kg ha

-1
) was observed in N100. 

Therefore, with respect to environmental and economical considerations application of 100 and 150 kg N ha
-1

 
were recommended for late-season water stress and normal irrigation conditions, respectively. Silicon foliar 
application decreased the severity of water stress and consequently increased grain yield (26%) under IRDI 
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conditions. Therefore, the application of 3 mM of silicon at the anthesis stage is recommended for farms of 
triticale that expose to late-season water stress in southern Iran (Fars province).  

Keywords: Biomass yield, Chlorophyll, Harvest index, Mean kernel weight 
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 مقاله پژوهشی

هرز بر رشد و عملکرد محصول در کشت مخلوط افزایشی کینوا  های اثر کنترل علف

(Chenopodium quinoa Willdو سیب ) زمینی  (Solanum tubersum L.) 

 3، احمد آئین2، سهراب محمودی*2، سید وحید اسلامی1محمد جلالی

 13/60/3111تاریخ دریافت: 
 31/36/3111تاریخ پذیرش: 

  چکيده

صورت  به ی،نیزم بیو س نوایک افزایشی کشت مخلوطمحصول کینوا در عملکرد رشد و هرز بر  های کنترل علفاثر  این پژوهش با هدف بررسی
کنترل  تیمارهای. انجام پذیرفت 3111در سال و کهنوج  رفتیدو منطقه جی با چهار تکرار در کامل تصادف یها شده و در قالب طرح بلوک  خرد یها کرت
با  ینیزم بی: سنوایک یشیکشت مخلوط افزا یمارهایو ت یکش پاراکوات( در کرت اصل علفکاربرد و ی دست نی، وج)شاهد( هرز )عدم کنترل های علف

 در مربع( بوته در متر 5)زمینی  متر مربع( و سیببوته در  16) نوایخالص ک های کشت همراه بامربع  بوته در متر 5:16و 6::5، 5:35، 5:36، 5:5 یها تراکم
 بذر میانگین برداشت، زمان سنبله، بلوغ زمان گلدهی، زمان برگ، سطح شاخص بوته، در برگ تعداد بوته، ارتفاعصفات ند. قرار داده شد یفرع یها کرت

های رشدی و عملکرد  ، شاخصجینتابراساس مورد بررسی قرار گرفت. ( LERو شاخص نسبت برابری زمین )زمینی  عملکرد سیب، کینوا عملکرد ،بوته در
های مورد بررسی،  هرز بر شاخص های کنترل علف   چنین، با وجود تأثیر مثبت هر دو روش تر از جیرفت بود. هم کینوا در شرایط آب و هوایی کهنوج بیش

 بوته،تعداد برگ در  دار ب افزایش معنیموجکشت مخلوط کش پاراکوات بود.  تر از علف هرز در بهبود رشد و عملکرد کینوا بیش دستی علف تأثیر وجین
وزن  گرم( میانگین 1/31ترین ) و کمگرم(  31) نیتر شیبکه  طوری به. گردید هرز یها تراکم علفدر هر بوته و کاهش میزان  بذر میانگین و سطح برگ

بذر میزان عملکرد  نیتر شیببا این وجود . دست آمد هبع بوته در مترمرب 5:5و بوته  6::5 های مخلوط با تراکم کشت هایماریت ترتیب در بهبذر در بوته 
حاصل شد.  بوته در مترمربع 5:16 های مخلوط با تراکم کشتکینوا و  خالص کشت هایماریت ترتیب در به( کیلوگرم در هکتار 1601و  1151)کینوا 

 تیمار تحتکل  LER میزان ترین بیش .افزایش یافتکل  LER شاخصو  ینیزم بیسمیزان عملکرد غده  ،کشت مخلوطچنین، با افزایش تراکم در  هم
دست آمد که  هب بوته در مترمربع 5:16در مجموع بهترین نتایج در تیمار کشت مخلوط. گردید حاصل کهنوج در مربع متر در بوته 16:5 مخلوط کشت

  را دارد.جیرفت و کهنوج  دو منطقهدر قابلیت توصیه به کشاورز 

 دستی کشتی، کشت خالص، وجین سیستم چند ،هرز های تراکم علف پاراکوات،: های کليدی واژه

  مقدمه

دو  ساله، ( گیاهی یک.Chenopodium quinoa Willdکینوا )
افشانی در  افشان )دگرگرده ( و خودگرده2n=4x =36لپه، آلوتتراپلوئید )

و زیر خانواده :1خروسیان تاجاز خانواده درصد(  31تا  36آن 
 Adolf etشود ) بندی می غلات تقسیم که جزو شبهبوده 5:اسفناجیان

al., 2012; González et al., 2015; Gomez Pando et al., 

2015; Tavoosi et al., 2017 .) های آند در آمریکای  کوه آنمنشأ
ارزش ای با سازگاری وسیع و  محصولی دانهعنوان  باشد و به میجنوبی 

                                                           
 دانشجوی دکتری گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -3
 دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند -:
 ،استادیار مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی جنوب استان کرمان -1

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، جیرفت

 (Email: sveslami@birjand.ac.irنویسنده مسئول:                    -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.37173.0 
4- Amaranthaceae 

5- Chenopodiaceae 

در کشـورهای آمریـکای  کهبوده فـراوان بیولوژیکی  و غذایـی
 ,.Tavoosi et al) معـروف اسـت "خاویـار سـبز"جنوبـی بـه 

2017; Walters et al., 2016.) عناصراز  یغن یمنبعـ بذر کینوا 
 نیتأم ییتوانا که  است درصد( 5/30تا  :1/3) نیپروتئو  بـریف یی،غذا

 نیچن هم باشد؛ یم دارا را انسان یبرا یضرور نهیآم یدهایاس 36 همه
( .Zea mays L)و ذرت ( .Hordeum vulgare L)جو با  سهیمقا رد

 ,.Vega‐Gálvez et al) است یتر شیفسفر و آهن ب م،یکلس یدارا

2010; Bastidas et al., 2016) .ارزش  لیدل به ریاخ یها سال در
 که ،کرده است دایو تقاضا پ تیمقبول ایدر سرتاسر دن آن یبالا ییغذا

 ی مختلفآن در کشورها دیگسترش تول به منجرتقاضا  شیافزا نیا
تأثیرپذیری عمده محصولات  (.Walters et al., 2016شده است )

 ،این گیاهزراعی از خشکی باعث رونق کینوا شده و در عین حال 
دارای پتانسیل بالای رشد  نامساعد محیطی،با شرایط  یسازگارضمن 

 باشدمی در قیاس با سایر محصولات کاهش عملکرد کمتریو 
(Shahbazian et al., 2007.) شمار کینوا در ایران گیاهی جدید به

ن در جنوب کرما آن رود و امکان کشت و تولید محصول مناسبمی
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 و بلوچستان گزارش شده است )جیرفت و کهنوج(، خوزستان، کرج
(Sepahvand et al., 2011؛)  ویژه در مناطق خشک  از نظر تولید بهو

خشک موجب تنوع در محصولات زراعی، تولید پایدار و امنیت و نیمه
 (. Jamali et al., 2016غذایی خواهد شد )

هرز یکی از عوامل کاهش عملکرد محصولات زراعی  های علف
با  ییغذا مواد و آبنور، که در جذب  طوری شوند؛ به قلمداد می

معمولاً  داریپارقابت  نیاباشند که  محصولات زراعی در رقابت می
 گردد یم یمحصولات کشاورز تیفیو ک تیکم کاهش به منجر

(Guglielmini et al., 2017; Lowry and Smith, 2018 .) از
 فصل طول در هرز های علف شیرو ی دوره بودن کنواختیریغ سویک
 Liebman) رشد حداکثر به ها آن دنیرس زمان بودن متفاوت و رشد

et al., 2004; Anderson, 2005 ،)ازمندینرا  هرز یها علف کنترل 
 اعتماد کرده و از سوی دیگر ها کش علف از استفاده مرحله نیچند

 از استفاده به ها آن لیتماو عدم  ها کش علف بهر کشاورزان ت بیش
کرده است  هرز های علف کنترل جهت زراعی و مکانیکی های روش

(Bond and Lenartsom, 1999).  ،از تمام  استفاده لزومبنابراین
 نظر به یضرور شیاز پ شیب هرز یها کنترل علف یتیریمد یها وهیش
 و یجنوب یکایآمر قا،یآفر در مخلوط کشت ستمیس رو، نیا از. رسد یم

کشت   سیستم (.Korres, 2018) است شده جیرا ایآس از یبخش
های گیاهی )یا  تری از گونه مخلوط شامل کشت دو یا تعداد بیش

زمان( در یک مزرعه  زمان )یا تا حدی هم طور هم ژنوتیپ( است که به
نوعی  بهیابند، که این همزیستی در کشت مخلوط  می دیتول

ی کشت مخلوط از کشت چرخشی و تک کشت آمیخته  متمایزکننده
توان به  (. از جمله مزایای کشت مخلوط میLi et al., 2013باشد ) می

، (Putnam and Allan, 1992افزایش کمیت و کیفیت محصول )
کاهش مصرف سموم  ( وKorres, 2018هرز ) های کاهش رشد علف

شیمیایی اشاره نمود. با توجه به مزایای کشت مخلوط، ارزش غذایی 
این مطالعه با هدف جدید بودن این محصول در ایران، بالای کینوا و 

روش و  ینیزم بیو س نوایکدو گیاه  یشیاثر کشت مخلوط افزا بررسی
و  نوایکمحصول عملکرد  یهرز بر عملکرد و اجزا های کنترل علف

در دو منطقه جیرفت و کهنوج طراحی هرز  های علفیزان رشد م
 گردید.

 ها  مواد و روش

خرد شده و در قالب طرح  یها صورت کرت بهاین آزمایش 
)با عرض  رفتیدر دو منطقه جی با چهار تکرار کامل تصادف یها بلوک
درجه و  50 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق 11درجه و  0: ییایجغراف

( و کهنوج )با ایاز سطح در یمتر 3366با ارتفاع  یشرق قهیدق 31
 51 ییایطول جغراف ،یشمال قهیدق 15درجه و  1: ییایغرافعرض ج
( در سال ایاز سطح در یمتر 565با ارتفاع  یشرق قهیدق :درجه و 

های هواشناسی  دادهاطلاعات مربوط به  به مرحله اجرا درآمد. 3111

تا  1/5زمینی  تراکم بهینه سیبارائه شده است.  3دو منطقه در جدول 
 16( و کینوا Hassanpanah et al., 2018بوته در متر مربع ) 0/0

در این . ( گزارش شده استWang et al., 2020بوته در متر مربع )
هرز شامل عدم کنترل )شاهد(،  های تحقیق، تیمارهای کنترل علف

کش  روز پس از کشت( و کاربرد علف 16دستی )دوبار در طی وجین
میزان سه لیتر در   پاراکوات )سه روز پس از کشت کینوا بهتماسی 

 :نوایک افزایشی مخلوطهکتار( در کرت اصلی و تیمارهای کشت 
5:36 (D10)، 5:35 (D15 ،)(، D5) 5:5های  با تراکم ینیزم بیس

5::6 (D20) 5:16 و (D30) خالص  های کشت و مربع وته در مترب
رقم  ینیزم بیسو مربع(  بوته در متر 16) (MQ)کاکا تیکینوا رقم تی

قرار  یفرع های کرتدر ( مربع بوته در متر 5)با تراکم  (MP)سانته 
کینوا در دو منطقه جیرفت و داده شد و تأثیر آن بر رشد و عملکرد 

منظور ایجاد بستر مناسب بذر، در اوایل پاییز  به کهنوج بررسی گردید.
 16در هر دو منطقه تا عمق  شیمحل انجام آزما نیزمقبل از کاشت، 

ها و از بین بردن  منظور خرد کردن کلوخ متر شخم زده شد و به سانتی
ی  شد و در مرحلههم زده  هرز دو دیسک سطحی و عمود بر های علف

 یها غده بعد از لولر جهت تسطیح زمین استفاده گردید. کشت
کش مانکوزب  قارچعفونی شده با  عنوان کشت پایه( ضد )به ینیزم بیس
 5: فاصلهو  خاک یمتر یانتس 35در عمق  (در هزارسه  غلظتبا )

های  ردیف فاصله بین کشت و های از همدیگر روی ردیف یمتر یسانت
رقم بذور کینوا رقم تیتیکاکا ) .پذیرفتمتر انجام  سانتی 15کشت 
بسیار متحمل به شرایط نامطلوب محیطی از جمله شوری،  ،زودرس

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی از  ،(خشکی و سرما
های کاشت  در فواصل ردیفتهیه گردید و  جنوب استان کرمان

 یها غده کشتر کشت گردید. زمینی بسته به تراکم مورد نظ سیب
ماه و  دی 6و  5 های تاریخترتیب در  جیرفت و کهنوج بهی در نیزم بیس

در هر دو زمینی  سیبکشت ا با تأخیر پنج روزه نسبت به کشت کینو
 (ماه در کهنوج دی 31ماه در جیرفت و  دی 36 های در تاریخ)منطقه 

بسته به مراحل ای و  صورت قطره آبیاری گیاهان بهانجام پذیرفت. 
پس از حذف اثرات . روز انجام پذیرفت 1تا  1رشد و نمو با دور 

صورت تصادفی انتخاب و  ای در هر کرت تعداد پنج بوته به حاشیه
گیری شد. تعداد روز تا  ارتفاع بوته، تعداد برگ و سطح برگ اندازه

درصد جمعیت گیاهی هر کرت با  56دهی بر اساس  رسیدن به گل
دهی گزارش  درصد گل 56عنوان روز تا  چشمی ثبت و بهمشاهده 

تمام  کینواای از رشد که در آن  عنوان مرحله به گیاه گردید. زمان بلوغ
عنوان روز تا  انجام داده باشد، بهبرای بقاء نمو خود شامل تولید بذر 

شدن سنبله مشخص  بلوغ ثبت شد. زمان برداشت کینوا با زرد و خشک
های کینوا برداشت و عملکرد  اثر حاشیه، سنبله گردید. پس از حذف

ها محاسبه گردید. جهت تعیین  کینوا پس از جداسازی بذرها از سنبله
برداری در هر کرت با استفاده از یک  هرز، نمونه های تراکم علف
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 پذیرفت.  انجام دهی و قبل از برداشت مربعی در دو زمان گل کوآدرات یک متر

 
 آمار هواشناسی مربوط به دو محل کشت -1ل جدو

Table 1- Meteorological data at two planting regions 

منطقه 
 کاشت

Planting 
region 

 ماه
Month 

 ميانگين دما
Mean 

temperature 

(C°) 

فتابی در ماهآمجموع ساعات   
Sum of monthly number of 

sunny hours 

 بارش ماهانه
Monthly 

precipitation 
(mm) 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 
(%) 

 تبخير ماهيانه
Monthly 

evaporation 
(mm) 

 جیرفت
Jiroft 

 دی
21 Dec- 19 

Jan 

15.9 208.9 0 50.6 110.1 

 بهمن
20 Jan – 18 

Feb 

15.0 174.7 70.6 58.4 109.1 

 اسفند
19 Feb- 20 

Mar 

17.5 215.9 62.1 60.0 147.3 

 فروردین
21 Mar – 20 

Apr 

25.1 227.6 55.5 43.0 212.9 

 کهنوج
Kahnuj 

 دی
21 Dec- 19 

Jan 

17.3 238.1 1.9 52.2 125.2 

 بهمن
20 Jan – 18 

Feb 

16.3 195.1 48.9 58.8 102.3 

 اسفند
19 Feb- 20 

Mar 

18.4 223.5 158.5 64.8 152.8 

 فروردین
21 Mar – 20 

Apr 

26.3 259.3 21.1 44.9 226.3 

 
 های نسبت کل مجموع( LER) زمین برابری نسبت ارزیابی برای
 تحت آن عملکرد به مخلوط کشت سیستم در محصول هر عملکرد
 Afe and) دش محاسبه (3رابطه ) طبق خالص کشت سیستم

Atanda, 2015 .) 
(3) LER = Yab / Yaa + Yba / Ybb 

 Yaa کینوا، با مخلوط کشت در زمینی سیب عملکرد Yab هرابط این در
 کشت در کینوا عملکرد Yba خالص، کشت در زمینی سیب عملکرد
 .باشد می خالص کشت در کینوا عملکرد Ybb و زمینی سیب با مخلوط

افزار  صورت تجزیه مرکب و با استفاده از نرم ها به تجزیه و تحلیل داده
SAS 9.2 با استفاده از آزمون ها   و مقایسه میانگینLSD  حفاظت

شده در سطح احتمال پنج درصد و ترسیم نمودارها و اشکال با استفاده 
 انجام پذیرفت. Excelافزار  از نرم

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته کینوا
منطقه داری تحت تأثیر  طور معنی شاخص ارتفاع بوته کینوا به

هرز  کنترل علف ×کشت  منطقههرز و برهمکنش  کشت، کنترل علف
براساس نتایج مقایسه میانگین اثر  .(:)جدول  (P≤0.01)قرار گرفت 

تر از جیرفت بود  کشت، ارتفاع بوته کینوا در کهنوج بیش منطقهاصلی 

دلیل تفاوت  به احتمالاً(، که این اختلاف ارتفاع بوته 1)جدول 
هرز در دو مکان مورد مطالعه و  های شده در تراکم و فلور علف مشاهده

در دو  و ساعات آفتابی میزان بارندگیچنین اختلاف درجه حرارت،  هم
های  تواند شاخص که هر دو عامل می(، 3)جدول باشد  میمنطقه 

. دهد فاع بوته را تحت تأثیر قرار مختلف رشدی گیاه از جمله ارت
 و ساعات آفتابی میزان بارش میانگین دما، ،های اقلیمی براساس داده

تر از جیرفت بود.  در کهنوج در طی زمان اجرای این پژوهش بیش
هرز نشان داد که انجام  کنترل علفاصلی نتایج مقایسه میانگین اثر 

ترتیب  هرز موجب افزایش ارتفاع بوته به دستی علف عملیات وجین
درصد نسبت به تیمارهای عدم کنترل  15/1و  3:/1میزان  به

چنین  (. هم1)جدول کش گردید  هرز )شاهد( و کاربرد علف های علف
هرز نشان داد که ارتفاع  کنترل علف ×کشت منطقه بررسی برهمکنش 

طور  هرز به دستی علف های رشد کرده در کهنوج تحت عمل وجین بوته
که کنترل  طوری تر از دیگر تیمارها بوده است، به داری بیش معنی
درصدی  13دستی در کهنوج منجر به افزایش  هرز با روش وجین علف

هرز )شاهد( در  فارتفاع بوته کینوا نسبت به تیمار عدم کنترل عل
کش پاراکوات در هر  مصرف علف(. 3همین محل کشت گردید )شکل 

دو منطقه نیز نسبت به شاهد شرایط بهتری را ایجاد کرد و موجب 
که  درحالیشد. نسبت به شاهد تری در گیاهان کینوا  ارتفاع بوته بیش
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 ؛تر از کهنوج گردید شاهد ارتفاع بوته کینوا در جیرفت بیش در تیمار
موجود در  هرز های علف فلورتر  بیشتوان رقابتی  دلیل هتواند ب می که

های قابل ذکر است گونه .(3)شکل  جیرفت باشد نسبت به کهنوج
 Malva) پنیرکجیرفت شامل مزرعه هرز غالب موجود در علف

sylvestris L.)، مرغ (Cynodon dactylon L.)، ترهسلمه 
(Chenopodium album L.)،  پردهپشتعروسک (Physalis 

alkekengi L.)، اویارسلام (Cyperus rotundus L.) پیچک ،

 Euphorbia) ، فرفیون(.Convolvulus arvensis L) صحرایی

helioscopia L.)خرفه ، (Portulaca oleracea L.)، گندم 
(Triticum aestivum L.)  ،و در کهنوج شامل مرغ، پنیرک

 Amaranthus retroflexus) تاج خروس تره،اویارسلام، خرفه، سلمه

L.)، و قیاق  ، فرفیونکینوای وحشی(Sorghum halepense L. )
 بودند.

 
 کينوا هرز بر ارتفاع بوته کشت و کنترل علف منطقهاثر متقابل  -1شکل 

 داری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون در هر زمان  هایی با حروف مشابه میانگین -*

Figure 1- The interaction effect of planting region and weed control on quinoa plant height 
 Means with the same letters are not significantly difference according to LSD test at p<0.05. 

 رقابت منفی تأثیر ی دهنده نیز نشان مختلف های پژوهش نتایج
 رشدی مختلف های شاخص میزان بر زراعی گیاهان با هرز های علف
 کاهش مورد این در. باشد می گیاه ارتفاع جمله از زراعی گیاه

 اثر ( در.Nigella sativa L) سیاهدانه رشدی مختلف های شاخص
 و ارتفاع کاهش و (Seyedi et al., 2014) هرز های علف با رقابت

 نتیجه افـزایش در( .Phaseolus vulgaris L) لوبیـا رشد سرعت
، گزارش (Ahmadi et al., 2004) هرز های علف رقابـت دوره طـول

 کاهش و اندازی سایه یک سو از طریق از هرز های علف .شده است
 مواد برخی تولید طریق از یا و زراعی گیاه دسترس در نور میزان

 Jabran) دهند می قرار تأثیر تحت را گیاه رشد آللوپاتیک شیمیایی

and Chauhan, 2018) هرز و  های و از سوی دیگر رقابت بین علف
گیاهان زراعی در استفاده از منابع غذایی موجود، منجر به کاهش 

گیاه تبع آن کاهش رشد و ارتفاع  منابع غذایی در دسترس گیاه و به
(. هرچند ارتفاع گیاهان در کشت Zimdahl, 2007خواهد شد )زراعی 

تراکم کاشت قرار گیرد؛ با تواند تحت تأثیر گونه گیاهی و  مخلوط می
این وجود، در پژوهش حاضر ارتفاع کینوا تحت تأثیر الگوی کشت 

در کشت مخلوط  )تراکم کاشت( قرار نگرفت که با نتایج گزارش شده
 Makinde) مطابقت دارد( .Celosia argentea Lذرت و سلوسیا )

et al., 2009 متفاوت (. سرعت رشد کینوا بسته به مرحله رشدی
پس از ظهور )در  روز 16که سرعت رشد کینوا تا  طوری باشد، به می

دارای سرعت  16تا  16ها( بسیار کند و از روز  مقایسه با سایر دوره
روز(  16یابد، این کاهش رشد )پس از  و سپس کاهش می تر رشد بیش

مرحله رشد زایشی گیاه باشد که موجب شروع دلیل  ممکن است به
ها برای نمو و تجمع در بذر  اسیمیلاتتخصیص بخش اعظم فتو

نظر  رو بهاز این (.de Oliveira Vergara et al., 2019گردد ) می
 ،ابتدای فصل رشدسرعت رشد کینوا در کند بودن دلیل  رسد که به می

در رقابت  هرز های علف، (تیمار شاهد)هرز  در شرایط عدم کنترل علف
 تر بیش استفاده و اندازی سایه از طریقو  نمودهعمل  تر موفقبا کینوا 

کاهش رشد  نور، فضا و غیره( موجب، )آب، مواد غذایی از منابع موجود
که تیمارهای مبارزه با  حالیکینوا شد؛ درهای  بوتهو ارتفاع 

هرز و کینوا بویژه  های کاهش رقابت بین علف از طریق ،هرز های  علف
، تأثیر منفی (در زمان رشد کند کینوا)رشد در ابتدای فصل 

 اند.کینوا را کاهش دادههرز بر رشد  های علف

 کینوابوته و شاخص سطح برگ  تعداد برگ در
داری  طور معنی   هرز به کشت، الگوی کشت و کنترل علف منطقه

را تحت تأثیر قرار کینوا تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ 
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ها تأثیری بر این  گانه آنکه اثرات متقابل دوگانه و سه دادند. در حالی
. براساس نتایج مقایسه (:)جدول  (P≤0.01)ها نداشت  شاخص

ها، صفات تعداد برگ در بوته و شاخص سطح برگ در  میانگین داده
میزان  ترتیب به گیاهان رشد کرده تحت شرایط آب و هوایی کهنوج به

ارتفاع میانگین جایی که  تر از جیرفت بود. از آن درصد بیش 5/1و  1/6
دلیل وجود همبستگی  تر از جیرفت بود و به بوته کینوا در کهنوج بیش

نزدیک بین دو شاخص ارتفاع بوته و تعداد برگ در بوته 
(Javanmard et al., 2015افزایش تعداد برگ در بوته ،)  های دارای

بررسی باشد.  پذیر می تر توجیه های کوتاه تر نسبت به بوته ارتفاع بیش
تعداد برگ در بوته حاکی از آن است که   وی کشت بر شاخصتأثیر الگ

تعداد برگ در بوته افزایش  ،با افزایش تراکم کینوا در کشت مخلوط
عدد( در کشت مخلوط با تراکم  16ترین میزان خود ) یافت و به بیش

شاخص سطح برگ  نیتر شیب ن،یچن هم(. :a)شکل بوته رسید  5:16
و کشت مخلوط با  نوای( در کشت خالص ک5/1 زانیم طور مشابه )به   به

شد که اختلاف  مشاهدهبوته در مترمربع  5:16و  6::5تراکم 
 .(:bداد )شکل  ی را با بقیه تیمارها نشاندار یمعن

 

 
 ( کينواb( و شاخص سطح برگ )aبرگ در بوته )اثر الگوی کشت بر تعداد  -2شکل 

کشت خالص کینوا و : MQداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنج در سطح احتمال (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*
 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15 ،D20حروف 

Figure 2- The effect of planting pattern on number of leaves per plant (a) and leaf area index (b)  
Means with the same letter are not significantly difference according to LSD test at p<0.05. MQ: quinoa sole cropping and D5, D10, 

D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m-2, 
respectively. 

در کشت مخلوط موجب بوته کینوا تراکم رسد افزایش  نظر می به
موضوع  نیا شده ودر جذب نور  اهانیگبین رقابت  افزایش شدت

سطح برگ شاخص شدن  تر شیو ب تعداد برگ شیافزا تواند موجب می

هرز  اگرچه تیمارهای کنترل علف(.Adeniyan et al., 2007) شود
دار هر  کش پاراکوات( موجب افزایش معنی دستی و کاربرد علف )وجین

هرز )شاهد( گردید،  دو شاخص در مقایسه با تیمار عدم کنترل علف

کش در افزایش سطح  هرز نسبت به کاربرد علف دستی علف تأثیر وجین
تعداد دفعات یل دل تر بود که این احتمالاً به و شاخص سطح برگ بیش

در  هرز های علفمبارزه با  اتیانجام عملتر  مناسبو زمان تر  بیش
)جدول  باشد می کش پاراکوات دستی نسبت به کاربرد علف وجینروش 

 میزان و غذایی منابع کاهش و اندازی سایه طریق از هرز های (. علف1
 Jabran and Chauhan, 2018) زراعی گیاه دسترس در نور
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Zimdahl, 2007;)، برگ  تعداد جمله از زراعی گیاه رشد های شاخص
رسد  نظر می به لذا. دهند می قرار تأثیر تحت برگ را سطح شاخص و

 زمینی باعث در کشت مخلوط کینوا و سیب هرز های علف با که مبارزه
هرز در جذب منابع موجود  های علف و کینوا بین شدت رقابت کاهش

دلیل جذب مواد غذایی موجود در  های کینوا به هشده و در نتیجه بوت
مطلوبی برخوردار شده که  نور کافی از رشد ریزوسفر، رطوبت، فضا و
در تیمارهای  برگ شاخص سطح و تعداد این امر موجب افزایش

 هرز در مقایسه با تیمار شاهد شده است.   کنترل علف
 زمان رسیدن به گلدهی، بلوغ سنبله و برداشت کینوا

درصد  56های زمان رسیدن به  تأثیر منطقه کشت بر شاخص
کینوا  (P≤0.05)و زمان برداشت  (P≤0.01)گلدهی، بلوغ سنبله 

، زمان رسیدن (. براساس نتایج مقایسه میانگین:دار بود )جدول  معنی
طور    درصد گلدهی، بلوغ سنبله و برداشت کینوا در جیرفت به 56به 

عبارت دیگر مدت زمان رسیدن به  وج بود. بهتر از کهن دار طولانی معنی
 1/0درصد، زمان بلوغ سنبله  6/33درصد گلدهی در جیرفت  56

طول انجامید که تر از کهنوج به درصد بیش 5/1درصد و زمان برداشت 
تر کهنوج نسبت به جیرفت باشد،  دلیل هوای گرم تواند به می
های اجرای  ماهکه میانگین دمای کهنوج و جیرفت در طی  طوری به

نظر  گراد بود. به درجه سانتی 1/36و  6:/1ترتیب  این پژوهش به
های زمان گلدهی، بلوغ سنبله و برداشت کینوا  رسد که شاخص می

تر تحت تأثیر ژنتیک )نوع رقم( و عوامل اقلیمی از قبیل  بیش
حرارت، بارندگی و میزان ساعات آفتابی باشند و کمتر تحت تأثیر  درجه

رقم  36کاشت در واحد سطح قرار گیرند. در این مورد، بررسی تراکم 
کینوا در دو منطقه مختلف نشان داد که زمان بلوغ کینوا تحت تأثیر 
دمای محیط قرار گرفت و زمان رسیدن به بلوغ در همه ارقام کینوا 

تر بودن میانگین دمای حداقل و  تر )بیش مورد مطالعه در مکان گرم
 ,Katwal and Bazileتر کمتر بود ) کان خنکحداکثر(، نسبت به م

تر بودن میانگین دمای  دلیل بیش (. در پژوهش حاضر نیز به2020
حداقل و حداکثر کهنوج نسبت به جیرفت، زمان بلوغ کینوا در کهنوج 

چنین، نتایج این پژوهش مبنی بر  اتفاق افتاد. همتر از جیرفت  سریع
زمان بلوغ سنبله و زمان  عدم تأثیر کشت مخلوط بر زمان گلدهی،

های مخلوط نخود فرنگی  برداشت کینوا با نتایج گزارش شده در کشت
(Pisum sativum L. )( با ذرتMpangane, 2000 و ذرت و سویا )
(Glycine max L. )(Osang et al., 2015.همخوانی دارد ،) 
 در بوته نوایبذر کوزن  نیانگیم

منطقه کشت و برهمکنش  یالگو، هرز کشت، کنترل علف منطقه
 ریدر بوته را تحت تأث نوایبذر کوزن  نیانگیم ،کشت یالگو× کشت 

. براساس نتایج مقایسه میانگین اثر (:)جدول  (P≤0.01) قرار داد
ساده منطقه کشت، میانگین وزن بذر در بوته تحت شرایط آب و 

هرز با دو  (. کنترل علف1تر از جیرفت بود )جدول  هوایی کهنوج بیش

ترتیب موجب  کش پاراکوات به دستی و کاربرد علف روش وجین
درصدی میانگین وزن بذر کینوا در بوته نسبت به  5/0و  6/1افزایش 

در دو مطالعه (. 1هرز )شاهد( گردید )جدول  شرایط عدم کنترل علف
کش(  کاربرد علفدستی و  هرز )وجین های جداگانه مبارزه با علف

موجب افزایش عملکرد دانه ذرت )در کشت مخلوط با لوبیا چشم 
)در  (.Vigna radiata L) ( و ماش(.Vigna unguiculata L) بلبلی

 ,.Gomes et al., 2007; Bibi et alکشت مخلوط با ذرت( شد )

 هـا گـل هـا، ساقه ها، مناسب برگ رشد وابسته به دانه (. عملکرد2020
باشد  و غیره می پرورده مسـتمر مواد عرضـه هـا، آن کامـل بـاروری و
(Saeidi et al., 2020به .) هرز در  های رسد که کنترل علف نظر می

زمینی احتمالاً موجب کاهش رقابت و  کشت مخلوط کینوا و سیب
دلیل  تر منابع موجود به کینوا شده که درنتیجه آن به تخصیص بیش

فرعـی،  شاخه بوته، قبیل ارتفاعهای رشدی گیاه از  شاخص افزایش
 توسط نــور دریافت بــرگ، تعــداد و بــرگ ســطح شــاخص

در  کش دستی و کاربرد علف  های کینوا تحت تیمارهای وجین بوته
 میزان فتوسـنتز دلیل به نتیجه در تر بوده و مقایسه با تیمار شاهد بیش

یافتـه که  شافزای نیز خشک ماده تجمع و گیاه رشد تر، سرعت بیش
از سوی دیگر،  دانـه کینوا شده است. عملکـرد افـزایش نهایتاً موجب

توسط گیاه  غذایی نور و مواد جذب هرز، در شرایط عدم کنترل علف
 هرز و گیاه زراعی کاهش یافته و های دلیل رقابت بین علف کینوا به

 توسعه و تکامل عدم باعث ایجاد شده احتمالاً مواد غذایی کمبود
و درنتیجه موجب کاهش میانگین وزن دانه در هر بوته گردید.  ها دانه

براساس نتایج، افزایش تراکم کاشت کینوا در کشت مخلوط با 
بوته در متر مربع( موجب افزایش میانگین وزن  6:تا  5زمینی )از  سیب

میانگین وزن بذر در بوته  که طوری به بذر در بوته در هر دو مکان شد؛
گرم بذر در هر  31بوته در مترمربع )با  6::5وط با تراکمدر کشت مخل

ترین  داری را نسبت به سایر تیمارها نشان داد و کم بوته( اختلاف معنی
بوته در مترمربع  5:5میزان این شاخص در کشت مخلوط با تراکم 

چنین نتایج بررسی  (. هم1گرم در گیاه( حاصل گردید )شکل  1/31)
لگوی کشت بر میانگین وزن بذر نشان داد برهمکنش منطقه کشت و ا

گرم( میزان این  13/31ترین ) گرم( و کم 01/31ترین ) که بیش
 6::5ترتیب متعلق به تیمارهای کشت مخلوط با تراکم  شاخص به

بوته در مترمربع در جیرفت  5:5بوته در مترمربع در کهنوج و تراکم 
در کشت ( .Brassica napus L)افزایش تراکم کلزا (. 1بود )شکل 

در  غلافموجب افزایش تعداد ( .Vicia faba L)مخلوط کلزا و باقلا 
 Zabih and)و وزن هزار دانه گردید  غلافهر گیاه، تعداد دانه در هر 

Saeedipour, 2015)نظر به. ، که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
مخلوط کینوا تر بودن میانگین وزن بذر در بوته در کشت  رسد بیشمی

بوته  5:5بوته در مترمربع نسبت به تراکم  6::5زمینی با تراکم  و سیب
تر بودن تعداد برگ و شاخص سطح برگ در  دلیل بیش در مترمربع، به
تبع آن افزایش میزان فتوسنتز بوده که منجر به افزایش  این تیمار و به
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سطح  چنین هر دو شاخص تعداد برگ و میانگین وزن بذر گردید. هم
تر از جیرفت بوده که نتایج  داری بیش طور معنی برگ در کهنوج به

تر بودن میانگین بذر در بوته در این مکان  دست آمده مبنی بر بیش هب
 نماید. را نسبت به جیرفت توجیه می

ترین میانگین وزن بذر در بوته  لازم به ذکر است که هرچند بیش
حاصل گردید؛ با این  مترمربعبوته در  6::5در کشت مخلوط با تراکم 

 در( کیلوگرم در هکتار 1151)میزان عملکرد کینوا  نیتر شیبوجود 
 بوته در مترمربع 5:16  مخلوط با تراکم کشتو  خالص کشت ماریت
که میزان عملکرد  جایی دست آمد. از آن کیلوگرم در هکتار( به 1601)

کل تحت تأثیر میانگین وزن بذر در بوته و تعداد بوته در واحد سطح 
باشد، لذا با وجود کمتر بودن میانگین وزن بذر در بوته  )مترمربع( می

تر  دلیل تعداد بوته بیش ها به تر بودن عملکرد آن در این دو تیمار، بیش
 6::5با تراکم  مخلوط کشتتر از تیمار  بوته بیش 36در واحد سطح )

 باشد. توجیه می بوته در مترمربع( قابل
 های گلدهی و قبل از برداشت هرز در زمان های راکم علفت

هرز و برهمکنش  اثر منطقه کشت، الگوی کشت، کنترل علف
های  هرز در زمان های الگوی کشت بر تراکم علف ×هرز کنترل علف

(. بررسی 1)شکل  (P≤0.01)دار بود  گلدهی و قبل از برداشت معنی
تر  گیری، بیانگر بیش هرز در هر دو زمان اندازه های میزان تراکم علف

هرز در کهنوج نسبت به جیرفت بود. از  های بودن تراکم علف
که تمام اقدامات در مراحل کاشت، داشت و برداشت در دو  جایی آن

صورت مشابه انجام پذیرفت، تفاوت  منطقه مورد بررسی به
هرز در دو مکان مورد مطالعه  های ر میزان تراکم علفشده د مشاهده

هرز در دو منطقه نسبت  های تواند به اختلاف در بانک بذر علف می
ترین میزان  هرز، بیش های داده شود. در بین تیمارهای کنترل علف

گیری مربوط به تیمار  های مورد اندازه هرز در زمان های تراکم علف
هرز  دستی علف بود. انجام عمل وجینهرز(  شاهد )عدم کنترل علف

کش  تری در کاهش این شاخص نسبت به کاربرد علف تأثیر بیش
چنین بیانگر وجود رابطه معکوس بین میزان  پاراکوات داشت. نتایج هم

کشت مخلوط کینوا با هرز و تراکم کینوا در  های تراکم علف
 5کینوا )از  عبارت دیگر، با افزایش تراکم به (.1بود )شکل  زمینی سیب

زمینی میزان تراکم  بوته در مترمربع( در کشت مخلوط با سیب 16تا 
افزایش تراکم کینوا در  چنین همهرز کاهش پیدا کرد و  های علف

هرز نسبت به تک کشتی  های کشت مخلوط موجب کاهش تراکم علف
شد که این امر نشان از اثر  زمینی سیبهر دو گیاه کینوا و 

هرز و کم کردن  های نوا در کاهش تراکم علفکنندگی کی تسهیل
زمینی دارد. این اثر گیاهان کینوا بر کاهش تراکم  ها با سیب رقابت آن

هرز مشهود بوده و  های هرز حتی در شرایط عدم کنترل علف های علف
 نماید.  زمینی با کینوا را توجیه می اثر مثبت کشت مخلوط سیب
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 بذر در بوته کينوا وزن الگوی کشت بر ميانگين کشت و منطقهبرهمکنش اثر  -3شکل 

کشت خالص کینوا و : MQداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنجمال در سطح احت (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*
 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15، D20حروف 

Figure 3- The interaction effect of region and planting pattern on average of grains weight per plant  
Means with the same letters are not significantly difference by using LSD test at p<0.05. MQ: quinoa sole cropping and D5, D10, 
D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m-2, 

respectively. 

 
 گلدهی و قبل از برداشت های زمانهرز در  هرز و الگوی کشت بر تراکم علف برهمکنش کنترل علف -4شکل 

 MP:: کشت خالص کینوا: MQداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنج در سطح احتمال (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*

بوته در  5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15، D20و حروف  زمینی سیب کشت خالص
 باشند. مترمربع می

Figure 4- The interaction effect of weeds control and planting pattern on weeds density at flowering and prior- harvest times 
Means with the same letters are not significantly difference by using LSD test at p<0.05. MQ: quinoa sole cropping; MP: potato sole 
cropping and D5, D10, D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 

30:5 plants per m-2, respectively. 

الگوی کشت،  ×هرز  براساس نتایج برهمکنش کنترل علف
گیری هرز در هر دو زمان اندازه های ترین میزان تراکم علف بیش

هرز بود؛  های مربوط به کشت خالص کینوا در شرایط عدم کنترل علف
 های ترتیب مربوط به کشت به  ترین میزان این شاخص که کم درحالی

بوته در مترمربع تحت شرایط انجام  5:16و  6::5با تراکم مخلوط 
 (.1  هرز بود )شکل دستی علف ینعمل وج

 یدست نیوج ماریت تر تأثیر بیشرسد نظر میبهدر پژوهش حاضر، 
 هرز یها علفدر کاهش رشد کش پاراکوات  نسبت به کاربرد علف

 باشد؛ به کنترل اتیتفاوت در تعداد دفعات و زمان انجام عملدلیل  به
ماه  کطی ی دردو مرحله و در  هرز یها علف یدست نیوجکه ایگونه

کش پاراکوات تنها  علفکاربرد  که یحال در رفت؛یانجام پذپس از کشت 
در  لذا و، فصل رشد مورد استفاده قرار گرفت یدر ابتدا مرحله کی
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. در داده شد کمترهرز  هایدستی اجازه رشد به علف تیمار وجین
میزان تراکم های مختلف تأثیر مثبت کشت مخلوط بر کاهش  پژوهش

( Bibi et al., 2020)کشتی  تکسیستم  نسبت بههرز  های علف
به  مزرعه شرایط آلودگی ،در کشت خالصشده است.  گزارش

زنی  الی موجود برای جوانهدلیل وجود فضاهای خ هرز به های علف
 پوشش افزایش(. Bibi et al., 2020باشد ) هرز، فراهم می  علف

در  سیستم کشـت مخلوط در رقابـت ی آن افزایش گیاهی و در نتیجه
رشد  تعداد و میـزان کـاهش مقایسه با کشت خالص موجب

 لذا .(Schippers and Kropff, 2001گردد ) می هـرز های علف
 واحد سطح در مناسب گیاهی پوشش ایجاد مخلوط از طریق  کشت
 و از این طریق شدهزراعی  انبین گیاه خالی نیچ سریع اشغال موجب

اختلال ایجاد  هرز های نمو علف و رشد بذور و زنی جوانهدر فرآیندهای 
تبع آن میزان تراکم   (، و بهDen Hollander et al., 2007ند )ک می

 یابد.  کاهش میهرز  های علف

 زمینی عملکرد سیب
دوگانه  اثرات متقابلکشت و  یهرز و الگو کنترل علف اصلیاثر 

اثر کشت و  یالگو× کشت  منطقههرز و  کنترل علف× کشت  یالگو

 ریرا تحت تأث ینیزم بیعملکرد غده س ،یدار یطور معن ها به گانه آن سه
هرز و کاربرد  علف یدست نیوج یمارهایت ج،یقرار دادند. براساس نتا

 یدرصد 3/10و  5/13 شیموجب افزا بیترت کش پاراکوات به علف
 دیهرز( گرد شاهد )عدم کنترل علف ماریعملکرد غده نسبت به ت

های هرز از طریق کاهش رقابت  در واقع کنترل علف. (1)جدول 
های هرز در شرایط تک کشتی و کشت  اعمال شده توسط علف

عملکرد غده شده است.  زمینی سیبمخلوط موجب افزایش عملکرد 
در کشت مخلوط قرار  نوایتراکم بوته ک زانیم ریتحت تأث ینیزم بیس

در کشت  بوته در مترمربع 16تا  5از  نوایتراکم ک شیگرفت. با افزا
)شکل  یافت شیافزا ینیزم بیعملکرد غده س ،زمینی مخلوط با سیب

 زانیم )به ینیزم بیعملکرد غده س زانیم نیتر شیب که یطور به ؛(5
بوته در  5:16در مترمربع( در کشت مخلوط با تراکم  لوگرمیک 13/1

 سایررا با  یدار یاختلاف معن یمترمربع حاصل شد که از نظر آمار
 یماریت باتیترک نیدر ب یکلطور   به (.5)شکل  شان دادتیمارها ن

 زانیم )به ینیزم بیعملکرد غده س زانیم نیمختلف اعمال شده، بالاتر
با  6::5کشت مخلوط با تراکم  ماریدر مترمربع( در ت لوگرمیک 51/1

 . دست آمد هدر کهنوج ب یدست نیوج اتیانجام عمل

 
 زمينی عملکرد غده سيباثر الگوی کشت بر  -5شکل 

و  زمینیسیبکشت خالص : MPداری با هم ندارند.  درصد تفاوت معنی پنجدر سطح احتمال  (LSDدار ) حداقل تفاوت معنیبا استفاده از آزمون  هایی با حروف مشابه میانگین -*
 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10، D15، D20حروف 

Figure 5- The effect of planting pattern on yield tuber 
Means with the same letters are not significantly different by using LSD test at p<0.05. MP: potato sole cropping and D5, D10, D15, 

D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m-2, 
respectively. 

 ینیزم بیعملکرد غده س ،در کشت مخلوط نوایتراکم کبا افزایش 
منجر به  کینوا بوته تراکم رسد افزایش نظر می بهیافت که  شیافزا

 احتمالاً موجبات اندازی شده که  خاک و سایه سطح تر بیش پوشش
کاهش تبخیر از خاک را محقق ساخته  چنین همو  خاک دمای کاهش

 در زمینی را سیب ها و عملکردو در نتیجه شرایط بهبود رشد بوته
 پایین هایتراکم با مقایسه در مخلوط با کینوا کشت بالای های تراکم

زمینی با دو  در یک تحقیق در کشت مخلوط سیب .فراهم نموده است

و گیاه  (.Phaseolus lunatus L)نوع لگوم شامل لوبیا لیما 
(Lablab purpureous L.)  مشخص شد کشت مخلوط منجر به
متر شد.  سانتی 16تا  صفرگراد دمای خاک در عمق  درجه سانتی 1/1

در محتوای رطوبتی خاک، درصدی  16این موضوع منجر به افزایش 
درصدی کارایی مصرف تشعشع گردید  11تا  50و افزایش 

(Nyawade et al., 2019 کارایی استفاده از تشعشعی که منجر به .)
ای با دمای خاک  دهارتباط عم ،گردد زمینی می تولید ماده خشک سیب
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(. در شرایط Rykaczewska, 2015ت آن دارد )و محتوای رطوب
به شکل فنجانی های خود را  زمینی برگ کمبود آب گیاهان سیب

کاهش  چنین همدرآورده و منجر به کاهش کارایی مصرف تشعشع و 
 عملکرد بر منفی تأثیر خاک سطح بالای دمایگردد.  جذب آب می

در  ی خاکافزایش دما. (Liao et al., 2016) دارد زمینی سیب
ها  زمینی منجر به ایجاد تنش و کاهش عملکرد غده ریزوسفر سیب

 شیافزارسد  نظر می بهدر مجموع (. Thornton et al. 1996شود ) می
 در مقایسه با یچند کشتسیستم در زمینی  سیبمحصول  دیتولمیزان 

 ییغذا یازهایو ن کیمورفولوژ یها اختلاف دبه وجو، کشتی تک
بهتر از  یریگ آن بهره یو در پو کینوا  زمینی سیب اهانیمتفاوت گ

مرتبط  (موجود در خاک یینور، آب و مواد غذا) یطیعوامل مح
  .باشد می

 (LER) شاخص نسبت برابری زمین

 های شاخص از مخلـوط، کشـت وری بهره میزان بررسی منظور به
 نسـبت ها، شاخص این بین در که شود می اسـتفاده سودمندیف لمخت

 به نسبت مخلوط کشت سیستم مزیت ارزیابی در زمـین برابـری
 Ahmadvand) گیرد  می قرار استفاده مورد تر بیش کشتی تک سیستم

and Hajinia, 2016). ،در کینوا تراکم افزایش با براساس نتایج 
 مشاهده)مجموع دو گیاه(  کل LER در افزایشی روند مخلوط کشت

 تحت( :/36) این شاخص میزان ترین بیشکه  طوری : به(5)جدول  شد
شده  حاصل کهنوج در مربع متر در بوته 16:5 مخلوط کشت تیمار
جز در  )به مخلوط کشت تیمارهای کلیه تحت کل LERمقادیر . است
 کشت برتری که بیانگر بود یک از بالاتر( بوته در متر مربع 5:5 تراکم

 حاضر پژوهش در برتری ، که اینباشد می کشتی تک به نسبت مخلوط
 و زمینی سیب گونه دو مورفولوژیک اختلافات وجود دلیل تواند به می

 برداری بهره و مختلف های اشکوب ایجاد باشد که این امر موجب کینوا
 .شده است موجود منابع از بهینه

  زمينی سيب کينوا و مخلوطکشت  تيمارهای درکل  LER مقادیر -5ل جدو

Table 5- Total land equivalent ratio (LER) of quinoa and potato in intercropping treatments 

 الگوی کشت
Planting pattern 

هرز کنترل علف  

Weed control 

 منطقه کشت

Planting region 

 جيرفت
Jiroft 

 کهنوج
Kahnooj 

D5 

 شاهد
Control 

0.89 1.07 
D10 0.99 1.27 
D15 1.23 1.71 
D20 1.53 1.80 
D30 2.05 2.10 
D5 

کش علف  

Herbicide 

0.90 0.92 
D10 1.19 1.25 
D15 1.34 1.46 
D20 1.64 1.85 
D30 1.99 2.05 
D5 

دستی وجین  

Manual weeding 

0.99 0.85 
D10 1.06 1.12 
D15 1.38 1.44 
D20 1.67 1.87 
D30 1.96 2.01 

 باشند. بوته در مترمربع می 5:16و  6::5، 5:35، 5:36، 5:5های  زمینی با تراکم ترتیب الگوهای کشت مخلوط کینوا: سیب به D30 و D5 ،D10 ،D15 ،D20حروف  -*
D5, D10, D15, D20 and D30 letters are intercropping patterns of quinoa: potato at densities of 5:5, 10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants 

per m-2, respectively. 

 گيری نتيجه

 راهکارهـای با هدف دستیابی به کشاورزی پایدار، گسترش
 مدیریت زراعـی از قبیل کشت مخلوط گیاهان زراعی در جهت

و افزایش  شیمیایی سـموم مـصرف کـاهش، هرز های مناسب علف
نتایج این پژوهش نشان داد که باشد.  تولید در واحد سطح ضروری می

تر از جیرفت  شرایط آب و هوایی کهنوج جهت کشت کینوا مناسب
گیر و  دستی وقت چنین، هرچند انجام عملیات وجین باشد. هم می

کش  باشد؛ با این وجود تأثیر بهتری نسبت به کاربرد علف بر می هزینه
کینوا و عملکرد آن جدید های رشدی گیاه  اراکوات بر تمام شاخصپ

داشت. براساس نتایج، رابطه معکوسی بین تراکم کینوا در کشت 
وجود داشت.  هرز های علفزمینی و میزان تراکم  مخلوط کینوا با سیب

های هرز  موجب کاهش تراکم علف زمینی سیبکشت مخلوط کینوا با 
شتی هر دو گیاه شد که خود اثر مثبت ک در مقایسه با شرایط تک

نتایج  در مجموعکند.  کشت مخلوط دو گیاه را بدین لحاظ منعکس می
کشت مخلوط این دو محصول با تراکم  تحقیق حاضر نشان داد

چنین  همو مطلوب از نظر اقتصادی نسبت به کشت خالص کینوا 
باتوجه به سابقه  ،در مجموع باشد. تر می مقرون به صرفه زمینی سیب

زمینی در کشورهای  بسیار طولانی کشت مخلوط کینوا و سیب
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دست آمده در این  هعنوان منشأ هر دو گیاه و نتایج ب آمریکای جنوبی به
پژوهش امکان کشت مخلوط دو گیاه در دو منطقه جیرفت و کهنوج 

زمینی با  و مقایسه کشت مخلوط سیبوجود دارد. با این وجود بررسی 
 گردد. مطالعات آینده پیشنهاد میدر رگوم وا، ارزن و سکینو
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Introduction 
Intercropping system is the growth of two or more crops at the same time, which can lead to decreases in the 

risk of total crop reduction and increases in yield with control of weeds. Quinoa (Chenopodium quinoa willd.) is 
a pseudo cereal with high nutritional value which is approximately a new crop in Iran. So, this research was 
conducted to assess the effects of additive intercropping of quinoa and potato (Solanum tubersum L.), and the 
methods of weeds control on yield and yield components of quinoa var. Titicaca in Jiroft and Kahnooj regions. 
Materials and Methods 

This study was carried out as split plot based on a randomized complete block design (RCBD) with four 
replications at Jiroft and Kahnooj regions. Therefore, weeds control treatments including control (no-hoeing), 
manual weeding (twice within 30 days after planting) and paraquat herbicide (3 days after planting of quinoa) 
were arranged in the main plots, while additive intercropping patterns at five levels (Q:P in the levels of 5:5, 
10:5, 15:5, 20:5 and 30:5 plants per m

-2
), quinoa sole cropping (30 plants per m

-2
) and potato sole cropping (5 

plants per m
-2

) were located in sub-plots. The effects of quinoa and potato intercropping on plant height, leaves 
number per plant, leaf area, flowering time, spike maturity and quinoa harvest time, average of grain weight per 
plant, grain yield and density of weeds as well as potato tuber yield were measured at both regions. Data were 
analyzed as combined analysis of variance (ANOVA) using SAS ver. 9.2. Means were compared using the least 
significant difference (LSD) at the 5% level (P = 0.05). 
Results and Discussion 

The results showed that the effects of quinoa and potato intercropping had significant effects on some 
characteristics of quinoa including leaves number per plant, leaf area, average of grain weight per plant, grain 
yield of quinoa, tuber yield of potato and density of weeds. However, intercropping had no effect on some 
characteristics of quinoa such as plant height, flowering time, spike maturity and quinoa harvest time. Based on 
the results the highest (19 g per plant) and lowest (13.9 g per plant) average of grain weight per plant were 
obtained in 20:5 and 5:5 plants per m

-2 
treatments, respectively. Whereas, the highest grain yield (4957 and 4863 

kg.ha
-1

) were obtained in sole quinoa and 30:5 plants per m
-2 

treatments, respectively. The studied growth 
characteristics and grain rate per plant in Kahnooj were greater than those in Jiroft. Total land equivalent ratio 
(LER) index increased with increasing quinoa density in intercropping. The highest total LER was obtained in 
30:5 plants per m

-2 
treatment in Kahnooj region. Moreover, the effect of manual weeding of weeds on the studied 

properties were more than that of the application of paraquat herbicide. The results also showed that the 
intercropping of quinoa and potato led to decreases in density of weeds at both flowering and before harvesting 
times. So that, the lowest density of weeds was related to the intercropping of quinoa and potato with densities of 
20:5 and 30:5 plants per m

-2 
treatments. Whereas the highest rate of density of weeds were related to the sole 

cropping of quinoa and potato treatments, respectively. Moreover, the results showed that intercropping resulted 
in greater tuber yield of potato, so that the highest potato tuber yield was obtained in 30:5 treatments. 
Conclusions 

Based on the results, although the highest average grains per plant
 
was obtained in the intercropping of 20:5 

treatment, the yield of quinoa decreased with the intercropping of quinoa and potato compared with the quinoa 
sole cropping. Also, the additive intercropping led to decrease in the density of weeds. Although, it seems that 
for quinoa cropping the climate of Kahnooj is more suitable than Jiroft, the intercropping of potato and quinoa is 
suitable for Kahnooj and Jiroft regions.  

Keywords: Manual weeding, Multiple-cropping system, Paraquat, Sole cropping, Weeds density 
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 مقاله پژوهشی

 کشت بهاره در منطقه کرجدر  اهای جدید کینو کمی و کیفی ژنوتیپارزیابی خصوصیات 
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 چكيده

ي از نقطه نظر یهای مختلف کينوا تنوع بالا ژنوتيپ. باشد آمریکا ميبومي مناطق آند قاره  .Chenopodium quinoa Willd کينوا با نام علمي
های زیستي و  ، تحمل به تنشدانهی  تغذیهو ضدای  صفات مختلفي چون حساسيت به طول روز، موارد مصرف، اندازه و رنگ بذر، ميزان مواد تغذیه

در این پروژه سيزده ژنوتيپ جدید  .باشد های جدید بسيار ملموس مي به ژنوتيپ ای کينوا در کشور، نياز ا توجه به اهداف توسعه. بغيرزیستي دارا هستند
 Atlas ,EQ101, EQ102, EQ103, EQ104, EQ105, EQ106, Amiralla Marangani, Amiralla های شامل ژنوتيپکينوا 

Sacaca, Blanka Dejunine, Kancolla, Salsada Inia, Rosada De Huncaya به و  های کامل تصادفي در سه تکرار لوکدر قالب طرح ب
نتایج تجزیه واریانس نشان  مورد بررسي قرار گرفتند.کرج ایستگاه تحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  در 9910-9912سال  دومدت 

ميزان ساپونين را به خود اختصاص داد.  ، بالاترین عملکرد دانه و ارتفاع بوته، بيشترین درصد پروتئين دانه و کمترینEQ101داد که ژنوتيپ 
 EQ105از طرفي ژنوتيپ ترین ارقام بودند.  دیررس Salsadaو  Marangani،Kancolla  ،Rosadaارقام و ترین  زودرس EQ103 های ژنوتيپ

بود. در مجموع نتایج این آزمایش نشان ها دارا  ترین ساقه را در بين تمامي ژنوتيپ نيز ضخيم Maranganiبالاترین درصد روغن دانه را داشت. ژنوتيپ 
  های مورد مطالعه سازگار با کشت بهاره در منطقه کرج هستند. داد که تمامي ژنوتيپ

 ، کشت بهارهساپونين، عملکرد دانه :های کليدی واژه

 1مقدمه

در  وجود آمده در دنيا و مخصوصاً ا توجه به تغييرات اقليمي بهب
پایدار  ایران، نياز به تغييرات جدی در الگوی کشت و همچنين توليد

باشد. خشکي و  محسوس مي محصولات مختلف کشاورزی کاملاً
های شور از طرفي دیگر، نياز به  آبي از یک سو و گسترش زمين کم

معرفي گياهان جدیدی را که در عين رشد و توليد مناسب در شرایط 
نامناسب، بهره اقتصادی مناسب و قابل قبولي برای کشاورزان را 
داشته باشند بيش از پيش ضروری ساخته است. در این خصوص نياز 

اهان به مطالعه و بررسي گياهان بومي فراموش شده و همچنين گي
جدید دارای پتانسيل بالقوه وجود دارد. یک گزینه پيشنهادی مناسب، 

صوصيات خا ب( .Chenopodium quinoa Willd)گياه کينوا 

                                                 
استادیار موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات آموزش و  -9

 ترویج کشاورزی، کرج، ایران 

محقق بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهاال و باذر، مرکاز تحقيقاات و آماوزش       -8
کشاورزی و منابع طبيعي خوزستان، سازمان تحقيقات، آموزش و تارویج کشااورزی،   

 اهواز، ایران
موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، سازمان تحقيقات آماوزش و  محقق  -9
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آل، متحمل یا مقاوم به طيف وسيعي از  ای بسيار مناسب و ایده تغذیه
 کنندگاني و قيمت جهاني مناسب برای توليدهای غيرزیست تنش
و در  در ایران 9922وی این گياه از سال تحقيقات بر ر و باشد مي

آغاز شد. سطح زیرکشت  موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر
هزار هکتار و متوسط عملکرد جهاني آن نيز  877 حدوداً جهاني کينوا 

ترین  باشد. پرو، بوليوی و اکوادور اصلي تقریباً یک تن در هکتار مي
 977در بيش از این محصول اکنون  هم و باشند ميکينوا توليدکنندگان 

شود و بسياری از کشورهای دنيا  کشور دنيا کشت مي
يری در رابطه با این های علمي پژوهشي چشمگ گذاری سرمایه

تحقيق و توسعه کينوا در دنيا از حدود یک دهه و  اند محصول داشته
این گياه (. FAO, 2017) رشد چشمگيری را تجربه کردگذشته 

یط صحرایي و آب و هوای گرم و خشک با محدوده سازگار به شرا
 طيف به متحمل همچنين ،است گراد سانتي درجه 92تا  -4دمایي 
 های در شرایط خاک ،(pH=6-5/2) خاک اسيدی شرایط از ای گسترده
طول دوره زندگي . است کم اشباع سطح و متوسط شوری با ضعيف

 Bhargavaروز است ) 847تا  977این گياه بسته به رقم و اقليم بين 

and Sirvastava, 2013.)  يکیولوژيارزش ب یدارا نوايکهمچنين 
 دياز برنج سف شتريدرصد( و ب 04گوشت گاو ) هيدرصد(، شب 09بالا )

(Oryza sativa L.) (56 گندم ،)درصد (Triticum aestivum L.) 
 Bastidasباشد ) يدرصد( م96) (.Zea mays L) درصد( و ذرت 41)

et al., 2016.) 
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 در ،آمریکا و اروپا بازارهای در کينوا قيمت بالای ارزش به توجه با
 ، همچنينموجب کسب درآمد ارزی خواهد شد صادرات صورت

پتانسيل درآمد اقتصادی بالا در چرخه توليد و عرضه شامل 
توليدکنندگان )کشاورزان(، صنایع فرآوری و زنجيره فروش و غيره 

 . (Jacobsen et al., 1993)ت متصور اسبرای این محصول 
تنش شوری بر روی تمام مراحل رشدی کينوا تأثيرگذار که  با این

 کينوای ارقام اما کند بوده و تغييرات فيزیولوژیک در آن ایجاد مي
و توليد قابل  بمانند زنده شرایط این در توانند مي شوری، به متحمل

غالباً  به کشور وارد شدههای اوليه  ژنوتيپ .قبولي داشته باشند
روزکوتاه بوده و در شرایط خاصي توليد بذر داشتند که مشکلاتي را در 
تعيين تاریخ کشت و استفاده مناسب از فصل کشت به همراه داشت. 

های مختلف موسسه تحقيقات  ایستگاهکه در ي خوشبختانه در تحقيقات
های  يپژنوت، اصلاح و تهيه نهال و بذر در سطح کشور انجام شد

 تابستانه و تروزکوتاه کش"تفاوت به طول روز، در دو شرایط  بي
، با توليد محصول و عملکرد مناسب "روزبلند کشت بهاره"و  "پایيزه

خصوصيات کمي و کيفي شش  يدر آزمایش چه چنان مشاهده شد.
های برتر  و ژنوتيپرفته گژنوتيپ کينوا را در کرج مورد مطالعه قرار 

های  به نامنيز سه نمونه کينوا . (Abasi et al., 2019)شدند تعيين 
Sajama، SantaMaria  وSajama Iranshahr  که شدندمقایسه 

 SantaMaria از رقم هکتار(کيلوگرم در  9856بالاترین عملکرد )
در مطالعه دیگری . (Tavoosi and Sepahvand, 2013) حاصل شد

 Sajama، SantaMariaهای  سه ژنوتيپ کينوا به نام 9919در سال 
مهر و  85و  97چهار تاریخ کاشت  اهواز و در Sajama Iranshahrو 

مهرماه بالاترین  97تاریخ کاشت  و شدماه بررسي  آبان 85و  97
 Tavoosi) توليد کرددر این منطقه  تن درهکتار( را 8/4عملکرد )

and Sepahvand, 2015).  نيز در  پرکاسيدر تحقيقي که سپهوند و
کيلوگرم در هکتار  8417با  SantaMaria ژنوتيپ کرج انجام دادند

 . (Sepahvand 2015) بالاترین عملکرد را داشت
که  ه شدژنوتيپ کينوا در شهرکرد نشان داد 98در بررسي واکنش 

، Titicacaو  Q26 ،Giza1 ،Q29 ،RedCarina های ژنوتيپ
کيلوگرم در  9988و  9290، 8799، 8974، 8576ترتيب با عملکرد  به

 .(Molaei, 2017) هکتار بيشترین عملکرد را به خود اختصاص دادند
در دو منطقه مشهد و  ژنوتيپ مختلف کينوا 97در تحقيق دیگری 

ر . بشدها برای هر منطقه مشخص  ميمه بررسي و بهترین ژنوتيپ
در هر  RedCarinaو  Q26 های پيدست آمده، ژنوت به جیاساس نتا

اصفهان و مشهد از نقطه نظر صفت عملکرد در  مهيمنطقه م دو
کشت بهاره در مناطق سرد  یقرار گرفته و لذا برا یماريگروه تبرترین 

 .(Bagheri et al., 2019دانسته شدند ) هيقابل توصو معتدل کشور 
( نشان دادند شوری باعث کاهش 9912بيرامي و همکاران )

که  طوری هشود ب کينوا ميداری در عملکرد و اجزای عملکرد  معني
 00زیمنس بر متر موجب کاهش  دسي 87به  5افزایش شوری از 

 (.Beyrami et al., 2020درصدی عملکرد دانه شد )
ي از نقطه نظر صفات کمي و کيفي در یتنوع بالااز طرفي 

توان به  های مختلف کينوا وجود دارد که در این خصوص مي ژنوتيپ
های مناسب توليد علوفه،  دانه، ژنوتيپهای مناسب توليد  ژنوتيپ
های متنوع از نقطه نظر صفاتي چون رنگ و اندازه دانه، ميزان  ژنوتيپ

های زیستي و غيرزیستي،  پونين )ميزان تلخي(، تحمل به تنشسا
و از این جنبه  حساسيت به طول روز، زمان رسيدگي و غيره اشاره کرد

ر کدام از این ه .(Rojas et al,. 2003بندی هستند ) قابل تقسيم
توانند مناسب کشت برای اهداف خاص و در مناطق  ها مي ژنوتيپ

 . خاصي از کشور باشند
 اند دسترس قرار گرفته های جدیدی از کينوا در ژنوتيپخوشبختانه 

 بود.صورت نگرفته  در داخل کشور ها  ای بر روی آن مطالعه تاکنون که
مقدماتي خصوصيات کمي و هدف از انجام این پژوهش بررسي  لذا

ها با کشت بهاره در منطقه  ها و مطالعه سازگاری آن این ژنوتيپ کيفي
گيری مراحل بعدی  نتایج این مطالعه زیربنای تصميم. باشد مي کرج

 سازد.  مياین ژنوتيپ ها را فراهم تحقيق و توسعه بر روی 

 ها مواد و روش

تصادفي در سه های کامل  در قالب طرح بلوککه در این پروژه 
ایستگاه در  9910-12و  9916-10زراعي  سال دوبه مدت و  تکرار

 انجام شد، کرجتحقيقاتي موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر 
 ,EQ101, EQ102 های شامل ژنوتيپسيزده ژنوتيپ جدید کينوا 

EQ103, EQ104, EQ105, EQ106,  ،Amiralla marangani, 

Amiralla Sacaca, Blanka Dejunine, Kancolla, Salsada 

Inia, Rosada De Huncaya, Atlas  .باید مورد بررسي قرار گرفتند
طور  بهتوجه داشت که اثر ژنوتيپ ثابت و اثر سال تصادفي بوده است. 

به دو گروه  توانيرا م قيتحق نیدر ا يمورد بررس یها پيژنوت يکل
با  هایپيو ژنوت Atlas پيکرد. ژنوت ميتقس ررسیمتوسط رس و د

 ررسیدر گروه د هاپيژنوت يدر گروه متوسط رس و مابق EQ شونديپ
 ژنوتيپ، کاناداکشور از  EQ های با پيشوند ژنوتيپ .رندگييقرار م

Atlas هر کرت  دریافت شدند.ها از کشور پرو  از هلند و مابقي ژنوتيپ
 67فاصله خطوط کشت بود.  متری پنجخط  سهآزمایشي شامل 

 نيمتر، فاصله ب سانتي 97متر، فواصل کشت روی ردیف  سانتي
تکرارها  نيمتر و فاصله ب يسانت 927کشت در هر تکرار  های کرت

در  يهواشناس عوامل .شد ( دو متر در نظر گرفتهيشیآزما های )بلوک
 اند. ارائه شده 9 جدول در یشدر دو سال آزما محصولدوره رشد و نمو 
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 کينواهواشناسی ماهيانه در طول فصل رشد  پارامترهای -1جدول 
Table 1- The monthly meteorological parameters during the growth season of quinoa 

  ماه

(Month) 

 دمای حداقل 
(C )°Tmin  

 دمای حداکثر 
 (C )°Tmax  

 سرعت باد
(km.h-1)Wind 

speed 

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

)%( 

 تشعشع خورشيدی 
Solar radiation (h) 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 
سال 

 اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

سال 

 اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

 سال اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

سال 

 اول

year1 

 سال دوم

year1 
 سال اول

year1 

سال 

 دوم

year1 

سال 

 اول

year1 

سال 

 دوم

year1 
 اردیبهشت

Apr.-May. 
9.76 10.5 23.98 23.25 8.35 11 54.84 45.82 240.2 302.6 37.63 12.45 

 خرداد

May.-June. 
16.65 17.2 33.65 33.78 9.68 10.84 45 35.64 309.4 356.8 40.06 2.82 

 تير 

June.-July. 
20.57 19.4 39.37 38.12 7.06 10.32 23.28 31.7 378.5 351.8 0 0 

 مرداد

July.-Aug. 
21.21 21.17 37.46 38.71 7.41 8.5 30.03 33.05 352.7 320.5 0 0 

 
سازی زمين در فروردین و کشت بذور در نيمه دوم  آماده

 کودپاشي، اردیبهشت انجام شد. تهيه بستر کاشت شامل شخم،
صورت ردیفي )جوی و  کشت به. و ایجاد جوی و پشته بود دیسک

بذور  ،وسط پشته با فوکا شيار داده ، بدین صورت کهپشته( انجام شد
بر روی بذور مخلوطي از ماسه بادی،  و صورت دستي کشت شدند به

 9-8 حدودعمق کاشت و  کود دامي الک شده و خاک نرم ریخته شد
کيلوگرم ازت در  957کود ازته به ميزان . در نظر گرفته شدمتر  سانتي

و شروع  ها متری بوته سانتي 95-87هکتار در سه مرحله کاشت، 
کيلوگرم در هکتار  5کود مونوفسفات پتاسيم به ميزان ، گلدهي

صورت تزریق با سيستم آبياری، یک ماه پس از کشت و  به
 9کود سولوپتاس به ميزان  و پاشي کود کامل ماکرو ميکرو محلول

آذین و پرشدن دانه  ترتيب در مراحل ظهور گل کيلوگرم در هکتار، به
 یاريدرست پس از کشت بذور انجام شد. آب یاريآب نياول .استفاده شد

طور متوسط  به یبعد یها یاريدوم به فاصله سه روز پس از کشت و آب
جهت مبارزه با کش سوپرگالانت  علف انجام شد. کباری ایهفته
 47های هرز، یعني  در مرحله بحراني علفهای هرز باریک برگ  علف

برگ نيز با  های هرز پهن علفکنترل  و استفاده شدروز پس از کاشت 
زني،  روز تا جوانه صفات آزمایش ایندر . صورت گرفتوجين دستي 
افشاني، روز تا رسيدگي فيزیولوژیک، ارتفاع گياه، طول  روز تا گرده

آذین، قطر ساقه، عملکرد دانه، وزن هزاردانه، ميزان ساپونين دانه،  گل
در پایان درصد روغن و درصد پروتئين دانه بررسي و ثبت شدند. 

با آزمون حداقل اختلاف ها  تجزیه واریانس و مقایسات ميانگين داده
 یبرا .شدانجام  SASافزار  نرمکمک با  و (LSD=%5داری ) معني

 فيبذر با استفاده از پروتکل توص یها نمونه ،نيساپون ميزانبررسي 
گرم  5بدین صورت که شدند.  شی( آزما9119) Koziolشده توسط 

 96 و قطرمتر  يليم 967به طول بذر خشک شده به لوله تست 
 هيثان 97ها به مدت  اضافه شد. لوله آب تريل يليم 5و  منتقل متر يليم

 97(. کف حاصل به مدت هيضربه در ثان 4) تکان داده شدندبه شدت 
ارتفاع کف از  و شدبه آن داده  یيلرزه نها کی، سپس شدحل  هيثان

هر گرم وزن دانه  یازا به نيساپون ميزانشد.  یريگ آب اندازه یبالا
 (. Koziol, 1991) برآورد شد (9رابطه )تازه با استفاده از 

Saponin (mg)/Fresh weight= (0.423)*foam height (cm) 
+ 0.008/Sample weight (g)  (9     )                                    

 نتایج و بحث

گيری شده مشخص نمود  صفات اندازه تاایج تجزیاه و تحليالن
داری تحت تأثير  طور معني هبزني  جز روز تا جوانه هب کليه صفات که

آذین،  گلاما صفات ارتفاع بوته، طول  (.8)جدول  قرار گرفتند پيژنوت
در  پياثر متقابل ژنوتاز و روز تا رسيدگي  ، درصد روغنقطر ساقه

عملکرد دانه، روز تا برای نيز اثر سال . تاثير نپذیرفتندسال 
آزمون بارتلت دار شد.  معني افشاني، ميزان ساپونين و درصد روغن گرده

با  یدار يدر دو سال تفاوت معن ينشان داد که صفات مورد بررس
 يو از آنجا که هدف بررس یکدیگر نداشتند لذا تجزیه مرکب انجام شد

 .قرار گرفت هیدو سال مورد تجز نيانگيم ،برتر بوده یهاپيژنوت
با نتایج  در مورد اکثر صفات بررسي شده نتایج این آزمایش

های مختلف کينوا در  مطالعه صفات کمي و کيفي ژنوتيپ تحقيقات
 Bagheri) دارد مطابقتایرانشهر و شهرکرد  مشهد، اصفهان، مناطق

et al., 2019; Miri, 2017; Molaei, 2016).  باید در نظر با توجه
منشاء متفاوت )از کشورهای پرو، کانادا و هلند( و  داشت که

های مورد مطالعه در این  ژنوتيپخصوصيات مورفولوژیکي متفاوت 
با توجه به  .شددار در صفات مختلف  وجود تفاوت معنيباعث  آزمایش

دار شدن اثر ژنوتيپ برای صفات مورد مطالعه، مقایسات ميانگين  معني
صفات در سطح یک درصد برای صفات مورد مطالعه انجام پذیرفت 

 آورده شده است.  9که نتایج مربوطه در جدول 
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ارتفاع بوته از نظر  ها پينشان داد که ژنوت  نيانگيم سهینتایج مقا
و  EQ101ژنوتيپ  چنان که. دنباش يم کيبه سه گروه قابل تفک

EQ106 متر و قرار  سانتي 99/924و  60/925ترتيب با ارتفاع بوته  به
فاع بوته را به خود اختصاص بالاترین ارت aگرفتن در گروه تيماری 

ترتيب  به EQ104و  EQ103 ،EQ102 ،EQ105های  ژنوتيپ دادند و
 60/952و  29/969، 60/964، 60/961بوته ارتفاع ميانگين با 

های بعدی از نظر این صفت قرار گرفتند. جالب است  متر در رتبه سانتي
و با منشاء کشور کانادا  EQها با پيشوند  که تمامي این ژنوتيپ

ارتفاع بوته متوسط که منشاء هلندی دارد با  Atlasرقم باشند.  مي
های با منشاء  در رتبه بعدی قرار گرفته و تمامي ژنوتيپ 99/950

های پایين این صفت قرار  پایين در رتبه کشور پرو با ارتفاع بوته
 14/976با ميانگين ارتفاع بوته  Salsadaگرفتند. در این بين رقم 

ترین ارتفاع بوته را به  پایين gمتر و قرار گرفتن در گروه تيماری  سانتي
(. ارتفاع بالای بوته اگر همراه با عملکرد 9اد )جدول خود اختصاص د

تراکم بوته در واحد دانه مناسب نباشد، صفت مطلوبي نخواهد بود 
در اثر گذاشته و  ياهيجذب نور توسط پوشش گ زانيسطح برگ بر م

را جذب کند،  ینور ورود حداکثر پوشش مزرعه بتواند که صورتي
در غير این  (،Sarjamei et al., 2014) افتیخواهد  شیعملکرد افزا

آذین و ساقه نسبتاً ضعيف کينوا،  صورت حجم و وزن بالای گل
دهد، در این صورت اگر هدف توليد علوفه  احتمال ورس را افزایش مي
ای که در  آید. در مطالعه امتياز به شمار مي باشد ارتفاع بيشتر بوته قطعاً

تا  95نجام شد ارتفاع بوته بين های مختلف کينوا ا ترکيه روی ژنوتيپ
بيشترین ارتفاع بوته را داشت  Q11متر بدست آمد، و رقم  سانتي 19

(Naneli et al., 2017 در مطالعات دیگر نيز ارتفاع بوته تحت تاثير .)
 (Hirich et al., 2014مکان و شرایط محيطي بود )

از لحاظ  Maranganiو  Kancolla ،Blanka ،Rosadaارقام 
ترتيب با متوسط  به شیمورد آزما یها پيژنوت نيدر ب آذین گلطول 

متر، بالاترین  سانتي 29/67و  99/69، 88/68، 96/69آذین  طول گل
با  Atlasرقم  که يدر حالآذین را به خود اختصاص دادند،  طول گل

متر و قرار گرفتن در گروه  سانتي 57/48آذین  ميانگين طول گل
 (.9آذین را به خود اختصاص داد )جدول  کمترین طول گل fتيماری 

( اظهار داشتند Naneli et al., 2017و همکاران ) نانليای  در مطالعه
بلند در مطالعات اصلاح نژاد  آذین با گل یها پياستفاده از ژنوت که

ها،  مکان نيب آذین گلاز نظر طول  ها پيژنوت نيب. زیرا بودخواهد مهم 
 آذین گلطول وجود داشت، همچنين  ٪9 ی در سطحدار معني اختلاف

 با هم داشتند. یدار يو عملکرد دانه رابطه مثبت و معن
های مورد مطالعه در این آزمایش دارای  از نظر قطر ساقه، ژنوتيپ

دار )در سطح یک درصد( بودند. این در حالي است که  اختلاف معني
خلاف این موضوع را  های دیگر کينوا مطالعات قبلي بر روی ژنوتيپ

های مختلف کينوا از نظر  نشان داده بود و در آن مطالعات ژنوتيپ

 Bagheri etداری نشان نداده بودند ) صفت قطر ساقه تفاوت معني

al., 2019; Miri, 2017; Molaei, 2017 در هر صورت تنوع .)
های مورد مطالعه در این آزمایش و  موجود در منشاء ژنوتيپ

تواند  نتيکي موجود و اثر احتمالي عوامل محيطي ميهای ژ تفاوت
با ميانگين قطر ساقه  Maranganiعامل این تناقض باشد. رقم 

متر بالاترین قطر ساقه را به خود اختصاص داد. و  ميلي 96/94
 00/97با متوسط قطر ساقه  Atlasو  EQ104 ،EQ106های  ژنوتيپ

(. بوته کينوا در فصول 9متر حائز حداقل قطر ساقه بودند )جدول  ميلي
پرباران و همچنين مصارف بالای کود ازته به ورس حساسيت دارد، 

های با قطر ساقه بيشتر، در مقایسه با ارقام با ارتفاع بلند  لذا ژنوتيپ
 زين( 8794)و همکاران  بالم مقاومت بيشتری به ورس خواهند داشت.

در واحد سطح  تراکم شیافزا بر اثر اهيارتفاع گ شیگزارش کردند افزا
امر به  نیا يماده خشک در واحد سطح همراه است، ول شتريبا تجمع ب

بروز ورس در  یبرا لازم طیشرا کاهش قطر ساقه منجر شده و
در تحقيقي با بررسي سازگاری ارقام گياه  .آورد يرا فراهم م اهانيگ

 57/9قطر ساقه ) نیبيشتر sagimaرقم  ه شد کهنشان دادکينوا 
 ( را دارامتر يسانت 99/8قطر ساقه ) نیترکم Q29و رقم ( متر يسانت

(. در مطالعه دیگری کمترین قطر Shirin nejad et al., 2019بودند )
 نیتر مهم(. Sifti et al., 2016مشاهده شد ) QP2ساقه در ژنوتيپ 

ا ه پيژنوت نيدر ب زيزار دانه نهوزن  يعنیصفت مرتبط با عملکرد، 
، Sacacaهای  . در این صفت ژنوتيپبود دار يمعنف لااخت یدارا

EQ103  وEQ102 گرم  62/8و  62/8، 0/8ترتيب با مقدار عددی  به
گرم  96/9با ميانگين وزن هزاردانه  Maranganiدر گروه برتر و رقم 

ترین گروه تيماری قرار گرفت. متوسط وزن هزاردانه در کينوا  در پایين
تا  8های زراعي معمول در کشور، بين  گرم و در ژنوتيپ 6تا  8حدود 

طور که ذکر شد، برخورد مرحله پرشدن  باشد. وليکن همان گرم مي 9
ها و کاهش وزن  دانه با دمای بالای مردادماه، منجر به ریز شدن دانه

 نيب یرابطه مثبت و معنادارطور کلي  ه(. اما ب9هزاردانه شد )جدول 
 ;Bhargava et al., 2007) شتدانه وجود داهزار عملکرد دانه و وزن

Mignon and Bertero, 2007)هایي که دارای  که ژنوتيپ طوری ه، ب
ی بالاتری نيز برخوردار  وزن هزار دانه بيشتری بودند از عملکرد دانه

ای که در مصر بر روی کينوا انجام شد وزن هزاردانه  بودند. در مطالعه
 Abdelazimت آمد )دس هب 0/4تا  5/9های کينوا را بين  ژنوتيپ

Sayed, 2018 در مطالعه دیگری نيز این صفت بين ارقام و .)
که کمترین وزن هزاردانه  طوری ههای مختلف متفاوت بود. ب سال

گرم و بيشترین وزن هزاردانه متعلق  9/9با  Punoمربوط به ژنوتيپ 
 (.Parger et al., 2018گرم بود ) 9/9با  Zenoبه ژنوتيپ 
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تارین صافت ماورد بررساي      شک مهم که بي عملکرد دانه يابیارز
 42/8899باا متوساط عملکارد     EQ101، ژنوتياپ  نشان داد باشد مي

باالاترین عملکارد    aکيلوگرم در هکتار و قرار گرفتن در گروه تيماری 
باا متوساط    Marangani رقام که  يدر صورترا به خود اختصاص داد. 

قارار   یساطح آماار   نیتر نیيپاکيلوگرم در هکتار در  02/016عملکرد 
. با توجه به تجارب قبلي در مورد فصل کشت، تااریخ  (9شکل ) گرفت

بيني عملکارد باالاتر از ایان اعاداد باود.       کشت و منطقه کشت، پيش
افشاني و پرشدن داناه باه دماای بساياری      وليکن برخورد مرحله گرده

تعداد دانه تشاکيل شاده، موجاب    علاوه بر کاهش  ،بالای تير و مرداد
کاهش وزن هزاردانه نيز شد و در نهایت با کااهش اجازای عملکارد،    

 ,.Stikic et alاستيک و همکاران ) عملکرد کل دانه کاهش پيدا کرد.

آزمایش خود را به بارنادگي  در ( نيز دليل کاهش عملکرد کينوا 2012
گلدهي تاا پار   کم و درجه حرارت بالا در طول مرحله حساس یعني از 

 پيا کاه ژنوت  ناد شاان داد ن محققاين دیگار   شدن دانه نسابت دادناد.  
Sajama نیشاتر يدر هکتاار ب  لوگرميک 2/181عملکرد بذر  نيانگيبا م 

و  5/284بذر  نيانگيبا م Santamaria پيعملکرد بذر را داشت و ژنوت
Sajama-Iranshahr  یبعاد  یها در هکتار در رده لوگرميک 9/097با 

ای دیگر  مطالعه. در (Sepahvand and Parcasi, 2015) قرار گرفتند

، تفااوت  FAOهای کيناوا دریاافتي از    بررسي سازگاری ژنوتيپنيز در 
 کاه  طاوری  هبا  شاد، هاا مشااهده    داری بين عملکرد این ژنوتياپ  معني

، Q29 ،Q12 ،Q26 ،Q31 ،Q18 ،Q21 ،Q107 ،Giza1هاای   ژنوتيپ

Titicaca ،Q22  وRed Carina9279، 9169عملکارد  با ترتيب  ، به ،
کيلااوگرم  8921و  8964، 8499، 9718، 9952، 9802، 9957، 9011

. (Miri, 2017) های تيماری مختلاف قارار گرفتناد    در گروه در هکتار
از نظار  کينوا در چهاار ایساتگاه مختلاف ایاران     همچنين در پژوهشي 

ر نقاط مختلف ایران دار عملکرد آن د سازگاری بررسي و اختلاف معني
، کارج  اهواز های ميانگين عملکرد دانه در ایستگاهشد، چنانچه گزارش 

 گرم در هکتااار بااودکيلااو 289و  9729، 9968ترتيااب  و ایرانشااهر بااه
(Sepahvand, 2014).  پاارگر  ( و همکاارانParger et al., 2018 )

های مورد مطالعه کيناوا   بالاترین ميزان عملکرد دانه را در بين ژنوتيپ
که با مطالعات ماا  کيلوگرم مشاهده کردند.  8497با  Zenoنوتيپ ژدر 

هاای مختلاف    دار در عملکارد ژنوتياپ   مبني بر وجود اخاتلاف معناي  
در عملکرد  داری اختلاف معني چنانچه در این آزمایش شتمطابقت دا

 ردیم.هاای ماورد مطالعاه مشااهده کا      دانه کينوا را با توجه به ژنوتيپ
 Maranganiبيشااترین عملکاارد دانااه و ژنوتيااپ   EQ101ژنوتيااپ 

 لکرد دانه را دارا بودند.کمترین ميزان ع

 
 های مورد مطالعه با منشأ متفاوت  عملكرد دانه ژنوتيپ -1شكل 

Figure 1- Grain yield of studied genotypes of different origin 

های مختلف کينوا از نظر ميزان ساپونين تنوع زیادی  بين ژنوتيپ
های مختلف کينوا بين  وجود دارد. محتوای ساپونين در بذر ژنوتيپ

باشد.  گرم در گرم وزن تازه( مي ميلي 57تا  8/7درصد ) 5تا  78/7
، ارقام تلخ محسوب گرم در گرم ميلي 97ارقام با ساپونين بيش از 

شوند که ارقام زراعي کينوا موجود در کشور غالباً جزو این گروه  مي
گرم در گرم ارقام  ميلي 97تا  9نيستند. ارقام با ساپونين بين 

گرم  ميلي 9شوند و ارقام با ساپونين کمتر از  شيرین محسوب مي نيمه
-Koziol, 1992; Solíz ) آیند در گرم ارقام شيرین به شمار مي

Guerrero et al., 2002; Stuardo and Martin, 2008; 

Martinez et al., 2009)شيرین جهت  . ارقام تلخ و غالب ارقام نيمه
که ارقام شيرین مستقيماً  زدائي دارند در حالي مصرف نياز به ساپونين

های خشک  به روش زدائي معمولاً باشند. ساپونين قابل مصرف مي
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گيری و شستشو(  )شستشو( و یا ترکيبي )پوستگيری(، تر  )پوست
 گيرد. انجام مي
شود، ميزان ساپونين در  مشاهده مي 8گونه که در جدول  همان

تا  42/7طور متوسط بين  های مورد آزمایش در این تحقيق به ژنوتيپ
با ميزان ساپونين  EQ101باشد. ژنوتيپ  گرم در گرم مي ميلي 85/5
درصد(، حداقل ميزان ساپونين را دارا  74/7گرم در گرم ) ميلي 42/7

های مورد مطالعه در این تحقيق، تنها ژنوتيپي  بوده و در بين ژنوتيپ
 El مطالعاتکه با است که در گروه ارقام کينوا شيرین قرار دارد. 

Hazzam ( مطابقت 8787و همکاران )دارد . 
های با منشاء  دهد که ژنوتيپ  نشان مي 9مرور اجمالي جدول 

تری از ساپونين را در مقایسه با ارقام پروی دارند.  ي مقادیر پایينیکانادا
ترتيب با ميزان ساپونين  به Sacacaو  Salsada ،Blankaارقام پروی 

 aگرم در گرم و قرار گرفتن درگروه تيماری  ميلي 15/4و  77/5، 85/5

رغم مزیت  اند. علي را به خود اختصاص دادهبالاترین ميزان ساپونين 
ظاهری ارقام شيرین، متاسفانه این ارقام غذای مناسبي برای پرندگان 

مزارع ارقام کينوا شيرین با مشکل هجوم پرندگان و  بوده و معمولاً
که  . مضاف به این(Graf et al., 2015) تلفات بالا مواجه هستند

وجود ساپونين در گياهان سطح مقاومت یا تحمل به آفات و  معمولاً
رغم ایجاد تلخي  برد و لذا وجود ساپونين علي ها را بالاتر مي بيماری

و  Pragerکه ژنوتيپ جسي در مطالعه  طوری هب باشد. دارای مزیت مي
دليل شيرین بودن مقاومت کمي  ه( بParger et al., 2018همکاران )

در بررسي محتوای ساپونين ات و آفات داشت. در برابر هجوم حشر
تا  9/7های کينوا در ایتاليا نشان داده شد که این ميزان بين  ژنوتيپ

کمترین مقدار را دارا بود و این  Q12درصد متغير بود و ژنوتيپ  2/9
بهبود  یها استفاده در برنامه یبرا نیريش پيژنوت عنوان هژنوتيپ ب

در مطالعه مروری  (.Santis et al., 2016ی انتخاب شد )بعد يکيژنت
( بر روی خصوصيات Angeli et al., 2020همکاران )و  يآنگلکه 

های متفاوت انجام دادند ميزان  های مختلف کينوا در مکان ژنوتيپ
گرم در گرم وزن خشک گزارش کردند.  ميلي 9/6ساپونين را تا 

ترین  گرم در گرم( شيرین که ژنوتيپ جسي )با صفر ميلي طوری هب
(Prager et al., 2018 ) و ژنوتيپQ52  گرم در گرم  ميلي 9/6با

 . (Ahumada et al., 2016) ترین ژنوتيپ بود تلخ
های کينوا برای صفت درصد پروتئين،  تجزیه واریانس ژنوتيپ

(. جدول 8درصد را نشان داد )جدول  9دار در سطح  اختلاف معني
های  مقایسات ميانگين نمایانگر آن است که درصد پروتئين در ژنوتيپ

باشد. تحقيقات  درصد متغير مي 79/95-90/92مورد مطالعه بين 
اند  پيشين اعداد متفاوتي برای ميزان پروتئين در دانه کينوا بيان کرده

 Bhargava)درصد متغير بوده است  89تا  97که در مجموع بين 

and Sirvastava, 2013; Singh et al, 2016; FAO, 2017). 
درصد پروتئين و قرار گرفتن در گروه  90/92با  EQ101ژنوتيپ 

تيماری برتر بالاترین ميزان پروتئين دانه را به خود اختصاص داده 

و  61/90ترتيب با  نيز به Kancolla و Rosadaهای  است. ژنوتيپ
ی از نظر این صفت قرار دارند. درصد پروتئين دانه در رتبه بعد 09/90

 79/95با  EQ103کمترین ميزان پروتئين نيز مربوط به ژنوتيپ 
ترین  باشد که منجر به قرار گرفتن این ژنوتيپ در پایين درصد مي

(. درصد بالای پروتئين موجود در 9گروه تيماری شده است )جدول 
بودن تمامي  ها از گلوتن و شامل های کينوا، عاری بودن این دانه دانه

ترین دلایل برای ارزش غذایي  اسيدهای آمينه ضروری، یکي از اصلي
ها تفاوت  نمونه نيپروتئ زانيم بسيار بالا در این ماده غذایي است.

 Angeli. در مطالعه مروری درصد بود4/98نداشتند و در حدود  یادیز

وا های کين ( ميزان پروتئين ژنوتيپAngeli et al., 2020و همکاران )
درصد متغير بود. چنانچه رقم  92تا  99های مختلف از  در مکان
Cahuil ( در شيلي دارای کمترینMiranda et al., 2012 و رقم )

Salsedo ( نيز در شيلي واجد بيشترین ميزان پروتئين بودندReguera 

et al., 2018.) 
متغير  49/8-96/5های مورد مطالعه بين  درصد روغن در ژنوتيپ

ترتيب با  به Maranganiو  EQ105های  (. ژنوتيپ9باشد )جدول  مي
درصد بالاترین و کمترین درصد روغن را بين سيزده  49/8و  96/5

های  اند. مطابق بررسي ژنوتيپ مورد مطالعه به خود اختصاص داده
باشد  درصد مي 1تا  8های کينوا بين  پيشين، ميزان روغن در دانه

(Koziol, 1993 ).در  که این مطالعه نيز موید این مطلب بود
 2/0در ایتاليا با  Q52بيشترین ميزان روغن را در ژنوتيپ ای  مطالعه
در ژنوتيپ ساجما  کمترین مقدارو ( Pulvento et al., 2010)درصد 

 . (FAO, 2007گزارش شد )درصد روغن  9/4در پرو با 
صفت بسيار مهمي افشاني در کينوا  تعداد روز تا گردهویژگي 

باشد و نقش انکارناپذیری در تعيين تاریخ کشت کينوا دارد. تاریخ  مي
ریزی شود که  ای برنامه کشت ارقام مختلف کينوا باید به گونه

روزی  افشاني مصادف با متوسط دمای شبانه الامکان دوره گرده حتي
ن در این محدوده دما بالاتریگراد باشد.  درجه سانتي 85تا  87بين 

، Blankaهای  درصد تشکيل دانه را شاهد خواهيم بود. ژنوتيپ
Sacaca  وKancolla  واجد روز  60/04و  05، 99/05با متوسط

افشاني شدند و به کلامي دیگر ارقام  بالاترین تعداد روز تا گرده
ها  لذا ضروری است که نسبت به دیگر ژنوتيپ، باشند ده مي دیرگل

با  EQ106ژنوتيپ تاریخ کشت زودتری داشته باشند. از سوئي دیگر، 
 .(9)جدول  ترین ژنوتيپ بود ده زودگل دهي روز تا گل 52متوسط 

گزارش افشاني  محققين زیادی تاثير شرایط محيطي را بر زمان گرده
همچنين در . (Bois et al., 2006; Curti et al., 2016دادند )

های مختلف کينوا در محدوده  افشاني ژنوتيپ گردهتحقيقي در ترکيه 
 (.Naneli et al., 2017انجام شد ) روز  19تا  06زماني 

کننده زودرسي،  تعيين تعداد روز تا رسيدن فيزیولوژیک
خصوص از  باشد. اهميت این صفت به رسي و دیررسي ارقام مي متوسط
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زودرس تعداد  های باشد. ژنوتيپ دو جنبه بسيار حياتي و قابل بحث مي
جویي در مصرف آب،  های کمتری را نياز دارند و لذا صرفه دور آبياری

آب را به دنبال دارند. از طرفي دیگر، در  خصوص در مناطق کم به
کشت بهاره کينوا، اگر به دنبال کشت دوم بعد از برداشت کينوا باشيم، 

که با  مخصوصاًتر است.  تر قابل حصول این امکان در ارقام زودرس
تغيير تاریخ کشت بهاره کينوا از اردیبهشت و خرداد به اسفند و 

با ارقام  فروردین در مناطق معتدل کشور، امکان کشت دوم مخصوصاً
ارقام . از نقطه نظر این صفت، محتمل خواهد بود زودرس کاملاً
Marangani،Kancolla ، Rosada  وSalsada  روز  958با ميانگين

باشد.  مي ارقامترین  ي فيزیولوژیک، دیررساز کاشت تا رسيدگ
، دیگر ارقام با منشاء پرو این شود مشاهده مي 9جدول  درکه  طورهمان

باشند.  تحقيق، وضعيت نسبتاً مشابهي با این رقم داشته و دیررس مي
که علاوه بر دقت در تاریخ کشت زود بهاره این ارقام،  نتيجه این

سرد و عنوان کشت دوم در مناطق  ها به امکان کشت این ژنوتيپ
های آبان و  باشد و برداشت مصادف با بارش معتدل سرد ممکن نمي

روز  29/981در فاصله  EQ106ي دیگر ژنوتيپ یاز سو آذر خواهد بود.
ترین ژنوتيپ این  ، زودرساز زمان کشت تا رسيدگي فيزیولوژیکي

 4ي در حدود یداهای با منشاء کانا تحقيق بوده و همراه با سایر ژنوتيپ
شود که با توجه  ماه و اندی قابليت کشت تا برداشت دارند. یادآوری مي

شود که در  بيني مي متقابل تاریخ کشت و دوره رسيدگي، پيش به اثر
ها  ها در مناطق معتدل و یا کشت پایيزه آن کشت تابستانه این ژنوتيپ

 در مناطق گرمسيری کشور مثل خوزستان، جيرفت، هرمزگان و
 ایرانشهر، تعداد روز تا رسيدگي اعداد کمتری از کشت بهاره باشد

 QP3ژنوتيپ که  در گرگان نشان داده شددر تحقيقي . (9)جدول 

 ,.Sifti et al) بيشترین زمان تا رسيدگي فيزیولوژیک را طي نمود

2016). 

 گيری  نتيجه

مورد مطالعه از نظر  های پيژنوتمطالعه انجام شده نشان داد که 
و  بودند دار يتنوع و اختلاف معن یصفات مورد مطالعه دارا يتمام

منطبق با  نيروغن و ساپون ن،يدرصد پروتئ زانيم یحاصل برا جینتا
تمامي باشد.  يدر داخل و خارج از کشور م نيشيپ قاتيتحق

های کينوای مورد مطالعه در این تحقيق با کشت بهاره در  ژنوتيپ
منجر اه م هشتنيمه دوم اردیبداشتند. کشت در سازگاری کرج  منطقه

افشاني و پرشدن دانه با دمای بالای تير و مرداد  به برخورد مرحله گرده
شده و با کاهش اجزای عملکرد شامل تعداد دانه تشکيل شده و وزن 

که رسيدگي  هزاردانه موجب کاهش عملکرد شد. مضاف به این
مرداد و شهریور، به دليل نبود غذای کافي های کينوا در فصول  دانه

برای پرندگان در این مقطع زماني، خسارت هجوم پرندگان را در پي 
 نیا یسازگار یبر رو يليتکم هایيکه بررس شود مي شنهاديپدارد. 

مناسب  خیتار یکشت تابستانه در منطقه کرج و بر رو یبرا هاپيژنوت
 یبر رو شتريب قاتيتحق نيهمچن. ردیانجام پذ پيهر ژنوت یکشت برا

در مناطق مختلف کشور و فصول مختلف کشت صورت  هاپيژنوت نیا
از  یشتريتعداد ب یبر رو قاتيتا تحق شوديم شنهاديپ زيو ن رديگ

کشت  هایخیدر مناطق مختلف و در فصول کشت و تار ها،پيژنوت
مناطق و فصول کشت  ط،یسازگار با شرا یها پيمختلف انجام و ژنوت

 پيهر ژنوت یکشت برا خیتار نیانتخاب و در هر فصل کشت بهتر
 مشخص شود.
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Introduction 
Quinoa (Chenopodium quinoa Wild) is native to the Andean region of South America. Various genotypes of 

quinoa have a high diversity regarding different traits such as sensitivity to daylength, seed size and color, 
nutritional and anti - nutritional value of seeds, tolerance to biological and non - nutritional stresses. Considering 
the development goals of the quinoa, the need for new genotypes is very tangible. Fortunately, new genotypes of 
quinoa have become available that have not been studied domestically. Therefore, the purpose of this study is to 
investigate the quantitative and qualitative characteristics of these genotypes and to study their compatibility 
with spring cultivation in Karaj region. The results of this study provide the basis for deciding the next steps of 
research and development on these genotypes. 

Materials and Methods 
In this study, 13 new genotypes of quinoa including Atlas, EQ 101, EQ 102, EQ103, EQ104, EQ105, EQ106, 

Amiralla Marangani, Amiralla Sacaca, Blanka Dejunine, Kancolla, Salsada Inia and Rosada De Huncaya, have 
been studied in a randomized complete block design with three replications for two years (2018-2019) at Seed 
and Plant Improvement Institute, Karaj. Genotypes with the prefix EQ were obtained from Canada, Atlas 
genotype from the Netherlands and the rest of the genotypes from Peru. Each plot consisted of three rows with 
500 cm length and 60 cm × 10 cm of plant density. The distances between replications and planting plots per 
replication were 180 cm and 200 cm. Data were analyzed using SAS software and means were compared using 
the least significant difference (LSD) at the 5% level (P = 0.05). 

Results and Discussion  
The results showed that all traits except days to germination were significantly affected by genotype. 

However, plant height, inflorescence length, stem diameter, oil percentage and days to maturity did not affect by 
genotype interaction per year. The effect of year was also significant for grain yield, days to pollination, saponin 
content and oil percentage. Different origin (from Peru, Canada and the Netherlands) and different 
morphological characteristics of the studied genotypes caused significant differences in different traits. The 
EQ101 genotype, showed the highest grain yield and plant height, highest protein content and the lowest amount 
of saponin. While Marangani genotype with an average yield of 796.78 kg ha

-1
 had the lowest yield. EQ103 was 

the earliest and Marangani, Kancolla, Rosada and Salsada genotype were the late genotypes, respectively. On the 
other hand, EQ105 genotype revealed the highest seed oil content. Marangani genotype had the thickest shoot 
among all genotypes. Canadian Genotypes have lower levels of saponin than Peruvian genotypes. EQ101 with 
saponin content of 0.48 mg g

-1
 (0.04%) had the lowest saponin content and among the studied genotypes in this 

study, it is the only genotype that belong to sweet quinoa cultivars.  

Conclusions 
The studied genotypes demonstrated significant diversity and differences in all studied traits. In some traits, 

the difference between the two groups of genotypes (Canadian or Peruvian) was quite obvious. In this study all 
quinoa genotypes were compatible with spring cultivation in Karaj region. Genotypes compatible with spring 
(long day) cultivation usually do not have a problem with summer and autumn cultivation and will most likely 
be cultivated in all seasons and regions of the country. 

Keywords: Saponin, Seed yield, Spring planting 
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 744    آن ییکارا یها شاخص واکنش عملکرد ارقام گلرنگ به کاربرد فسفر وو همکاران،  میرزاشاهی
 

 مقاله پژوهشی

 های شاخصفسفر و کاربردبه  (.Carthamus tinctorius L)ارقام گلرنگ کردلعم واکنش

 کارایی آن

3، فریدون نورقلی پور2، منصور معیری*1کامران میرزاشاهی
 

 50/50/9911تاریخ دریافت: 
 91/95/9911تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ی ها كبلو فاکتوریل در قالب طرحصورت   گلرنگ، این آزمایش به های کارایی فسفر در ارقام بررسی تاثیر فسفر بر عملکرد دانه و شاخص منظور به
گلدشت و " کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل و ب( ارقام 055و 905، 955، 05، عامل الف( فسفر در پنج سطح صفر با دو کامل تصادفی

تعداد  بر برهمکنش تیمارها نتایج نشان داد که. گردید اجرا ،(9919و  9919طی دو سال ) دزفول آباد صفی کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز، در "صفه
. بیشترین تعداد یافتداری  افزایش معنی صفات مذکور، فسفر مصرفدار بود. در هر دو رقم با افزایش  معنی ،طبقبارور در متر مربع و تعداد دانه در  طبق
دست آمد. برهمکنش سال در فسفر بر وزن هزار  ر هکتار بهدکیلوگرم فسفر  905در سطح  ،عدد( 91/09) طبقعدد(، و تعداد دانه در  000بارور ) طبق
کیلوگرم در  0901) و عملکرد دانه ،گرم( 19/10دار گردید. بیشترین وزن هزار دانه) و برهمکنش سال در رقم بر وزن هزار دانه معنی و عملکرد دانه دانه

برتر از رقم گلدشت  ،کیلوگرم در هکتار 011و  9111 ،رقم صفه با عملکرد دانه و روغن. کیلوگرم فسفر در هکتار حاصل گردید 955مصرف  باهکتار(، 
(؛ 09/90یده به هزینه )، با توجه به بیشترین نسبت فالذاگردید.  ،درصد( 00) و جذب ،درصد( 91) دار کارایی مصرف بود. مصرف فسفر باعث کاهش معنی

قابل توصیه  ،و نیز انتخاب رقم صفه ،کیلوگرم در کیلوگرم( 91/5و  1/5 ترتیب کیلوگرم فسفر با بیشترین شاخص کارایی مصرف و جذب )به 05مصرف 
 باشد. می

 نسبت فایده به هزینه ،گلرنگ کارایی مصرف فسفر، اجزای عملکرد، :هاي كلیدي واژه

 1مقدمه

و  فسفر از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه بوده و پس از نیتروژن
شمار   در تولید محصول به غذایی ترین عنصر مهم ،پتاسیم از نظر کمی

 ،زا  یندهای بیوشیمیایی، ترکیبات انرژیآدر کلیه فر این عنصر، .آید می
، جزئی از پروتئین همچنینانتقال انرژی دخالت دارد.  سازوکارهایو 

ای و  عنوان بخشی از پروتئین هسته، غشاء یاخته  یاخته بوده و به
فسفر  افزون بر این، .کند می ءایفا ای نقش ویژه ،اسیدهای نوکلئیك

. از این رو، باشد می ی ریشه ضروری برای تشکیل دانه و توسعه
مدیریت زراعی  های حائز اهمیت در استفاده بهینه از آن یکی از مولفه

دلیل شیمی ه ب از طرفی، (.Wei et al., 2017) گردد محسوب می

                                                 
تحقیقتتات ختتاك و آب، مرکتتز تحقیقتتات و آمتتوزش استتتادیار پتتژوهش بختتش  -9

کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد، سازمان تحقیقات، آموزش و تترویج کشتاورزی،   
 دزفول، ایران

استادیار پژوهش بخش تحقیقات فنتی و مهندستی، مرکتز تحقیقتات و آمتوزش       -0
ی، کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد، سازمان تحقیقات، آموزش و تترویج کشتاورز  

 دزفول، ایران
استادیار پژوهش موسسه تحقیقات ختاك و آب، ستازمان تحقیقتات، آمتوزش و      -9

 ترویج کشاورزی، کرج، ایران

 (Email:kamranmirzashahi@yahoo.com  نویسنده مسئول: -*)
DOI: 10.22067/jcesc.2021.37185.0 

 سالدر  بازیابی فسفر ،و مطالعات صورت گرفته خاكپیچیده فسفر در 
 ،درصد 05سال به  95پس از  ندرت و به درصد 95تا  هشت اول
قابل دسترس  آن در خاك تثبیت شده و به شکل غیر بقیه و رسد می

نماید  ایجاب می از این رو، (.Wang et al., 2010) یابد گیاه تجمع می
در اراضی دارای  که جهت حفظ تولید، همه ساله کودهای حاوی فسفر

به  ،این روش مندی کامل از عدم رضایت ،اما .مصرف شوند کمبود،
و  سواز یك بر کاهش قابلیت استفاده آن  اثرگذاریندهای آفردلیل 

در دو دهه اخیر باعث  ،دیگر سویمحیطی و اقتصادی از   دلایل زیست
 ،های مختلفی برای بهبود کارایی فسفر از جمله روش شد تا دانشمندان

نظر قرار داده و  ها را مد  خاك شیوه وفق دادن گیاهان با شرایط طبیعی
هایی که مواد غذایی خاك و کود را  نسبت به انتخاب و اصلاح ژنوتیپ

 اثر (.Park et al., 2011) اقدام نمایند ،کنند بالا مصرف می کاراییبا 
ویژه در   به ،آبی  بهینه کودهای شیمیایی فسفر حتی در شرایط کم

 ،.Carthamus tinctorius L)) مرحله رشد زایشی گیاه گلرنگ
 تواند در جلوگیری از کاهش عملکرد دانه سودمند باشد می

(Heshmati et al., 2017.) کاهش عملکرد گلرنگ در پاسخ به
 Abbadi and) بسیار بیشتر از نیتروژن و پتاسیم است ،کمبود فسفر

Gerendas, 2011). دار  اثرگذاری بسیار معنی ،نیز در این ارتباط
 Golzarfar et) شد فسفر بر عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ گزارش
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al., 2012 .) در رقم  ،در بوته طبقبررسی اثرات فسفر بر تعداد
 ،از نظر حصول به عملکرد بهینه که بهترین تیمارنشان داد گلدشت 

 Vafaie) بودکیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل  10 مصرف تیمار

et al., 2013). آزوسپیریلوم بر گلرنگ  بررسی اثر کود فسفر و
 955در بوته از مصرف  طبقکه بیشترین ارتفاع و تعداد  مشخص نمود

 ,.Heidari et al) دست آمد  کیلوگرم فسفر خالص در هکتار به

همچنین، بررسی سطوح مختلف نیتروژن و فسفر بر عملکرد (. 2014
بهترین تیمار فسفر برای  دانه گلرنگ در مناطق دیم نشان داد که

 95و  15ترتیب   به ،دستیابی به عملکرد بهینه در مراغه و سرارود
 Haghighati Malek and) کیلوگرم فسفر خالص در هکتار بود

Ferri, 2014.)  کاربرد  که مشخص گردید ای گلخانه ی هعیك مطالدر
در بوته و  طبقدار ارتفاع بوته، تعداد  فسفر منجر به افزایش معنی

در مقایسه با تیمار بدون  ،عملکرد ماده خشك اندام هوایی گیاه
بررسی  .(Bonfim- Silva et al., 2017) مصرف فسفر گردید

فسفر بر گلرنگ نشان داد که با  مصرفدر مورد اثر  ،صورت گرفته
داری  طور معنی  نسبت به تیمار عدم مصرف فسفر به ،افزایش فسفر

 (.Abbadi, 2017) باعث افزایش عملکرد ماده خشك گلرنگ گردید
در شرایط دیم مقدار کود فسفر خالص برای دستیابی به  همچنین،

 از .گردیدکیلوگرم در هکتار گزارش  90عملکرد مطلوب گلرنگ 
توان این مقدار را نیز  با مصرف دو تن در هکتار کود دامی می سویی،

 در بررسی از طرفی، (.Afzal et al., 2017) کاهش داد ،به نصف
کیلوگرم فسفر خالص در  11مقدار  ،در شرایط دیم دیگرصورت گرفته 

 Sofy) توصیه گردید کیلوگرم در هکتار 9191 دانه با عملکرد ،هکتار

et al., 2020.) تفاوت  که مطالعات صورت گرفته حاکی از این است
و حتی رقم  عنصر و نوع گونه بسته به نوعکارایی بین گیاهان از منظر 

 تواند متفاوت باشد می و عوامل محیطی گیاهی در هر گونه
(Blackwell et al., 2019). در خاکی با مقدار  صورت گرفته مطالعه

 شاخص نشان داد که کیلوگرمگرم بر  میلی 0/1فسفر قابل دسترس 
در سطح  100/5از  ،(.Brassica napus L) فسفر ارقام کلزا کارایی

در سطح  011/5کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل به  05
دار یافت. در این دو سطح کود، کارایی  کیلوگرم کود کاهش معنی 955

ازای هر کیلوگرم   کیلوگرم دانه به 999به  911از  استفاده از فسفر
 داشتکاهش  190/5به  019/5فسفر و مقدار کارایی جذب از 

(Ghaderi and Nourgholopour, 2020).  همچنین، مشخص
 گرم گرم بر میلی میلی 1/5از  ،در گلرنگ کارایی جذب فسفر گردید که

 هر گرم فسفر خالص در 00/5 مصرف در سطح وزن خشك گیاه
، در سطح وزن خشك گیاه گرم میلیگرم بر  میلی 09/5گلدان، به 

 Abbadi) کاهش داشت ،گرم فسفر خالص در هر گلدان 0مصرف 

and Gerendas, 2011.) با توجه به کمبود فسفر در سطح  ،این رواز
 ;Tehrani et al., 2012) و نیز خوزستان وسیعی از مزارع کشور

Mirzashahi et al., 2015)  و اهمیت شناسایی ارقام فسفر کارا و
در ایران، برای محصول گلرنگ شده در این زمینه   تحقیقات کم انجام

تواند  یمنتایج این تحقیق  .گردیدای اجرا  صورت مزرعه  این پژوهش به
یك از ارقام برای تولید مقدار مشخصی از دانه    کداممشخص نماید که 

یك  عنوان   بهتواند  یماین امر  دارد.به مقدار کمتری از فسفر نیاز 
راهبرد سودمند برای شرایط کمبود فسفر در نظر گرفته شود. افزون بر 

های گیاهی و هزینه زیاد  روند رو به رشد مصرف روغنبه دلیل این، 
نتایج این تحقیق در راستای  ؛تامین روغن مورد نیاز از طریق واردات

 زراعی چارچوب مدیریت بهتوسعه کشت گیاه روغنی گلرنگ و در 
(Noushahi et al., 2019)، .این محصول موثر خواهد بود 

 ها مواد و روش

آزمایش در مرکز تحقیقات و آموزش کشتاورزی و منتابع طبیعتی    
و در مختصتات  9919و  9919ستال زراعتی    دو در )دزفتول(  آباد صفی

 دقیقه 00درجه و  10دقیقه عرض شمالی و  91درجه و  90جغرافیایی 
 بر روی یك ختاك ستری   ،از سطح دریامتر  00طول شرقی و ارتفاع 

Clayey, mixed, Hyperthermic- Aridic Haplustepts   انجتام
  دارای رژیم آب وهوایی نیمه ،معیار دومارتن شد. این منطقه بر اساس

هتای هواشناستی محتل آزمتایش در      برختی ویژگتی   .باشد می خشك
 گنجانتده شتده استت.    9، در جدول 9919-11و  9919-10های  سال

)آبیتاری اولیته،    بعد از عملیات تهیه زمتین ابتدا قطعه زمینی انتخاب و 
نقشه طرح در محل مورد نظر پیاده و یتك نمونته    ،دیسك و تسطیح(

لازم  صتفات  متتری تهیته و   ستانتی  95مرکب خاك از عمق صفر تتا  
گیتری   تحقیقات خاك و آب انتدازه های موسسه  مطابق با دستورالعمل

نتتتایج (. Ali Ahyaei and Behbahani Zadeh, 1993) شتتدند
)کمتتر از   تجزیه خاك نشان داد که خاك مورد آزمایش فاقتد شتوری  

زیمنس بر متر( و از نظر کربن آلی و به تبع آن نیتروژن کل  چهار دسی
و  زیتاد  فقیر بود. افزون بر این، درصد کربنتات کلستیم معتادل    ،خاك

 (.0 )جدول بود کم ،مقادیر فسفر و پتاسیم قابل استفاده
کامل  های كبلو آماری فاکتوریل در قالب طرح صورت  بهآزمایش 

-9 تیمارهای آزمایش عبارت بودند از: با سه تکرار انجام شد. تصادفی
، 955 ،05، "شتاهد ")بدون مصرف فستفر  سطح پنج درفسفر مصرف 

دو  -0و کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپتل(   055و  905
ی مورد نظتر، مرکتز   رهامحل تامین بذ )گلدشت و صفه(. رقم گلرنگ

کاشت بتذر   تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان بود.
و  (Beta Vulgaris) بتا تنظتیم کارنتده آزمایشتی چغندرقنتد     گلرنگ 

بنا به توصیه بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و صورت ردیفی و   به
هتا پتنج    متر و فاصله بین بوته سانتی 05بذر مرکز با فاصله بین ردیف 

 متر صورت پذیرفت. سانتی
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 (1929-29و  1921-29طی دو سال ) هواشناسی منطقه محل آزمایش هاي یبرخی ویژگ -1جدول 
Table 1- Some meteorological properties of the test site over two years (2012-13 and 2014-15) 

 میانگین بارندگی
Rainfall mean 

(mm) 

میانگین 
(Mean) 

 حداقل درجه حرارت
Temperature (oC) 

(Min.) 

حداكثر 
.(Max) 

 (Yearسال ) (Monthماه )

 Second 6شش ماه دوم 25 12.35 18.68 44.65

months 
2012-13 

 سه ماه اول 35.27 20.50 27.89 32
First 3 months 

2013 

 Second 6شش ماه دوم 26.40 20.38 23.39 27.35

months 
2014-15 

 سه ماه اول 36.80 19.10 27.95 6
First 3months 

2015 

 
 یمیایی خاک محل آزمایشش وفیزیکی  هاي یبرخی ویژگ دو ساله میانگین -9 جدول

Table 2- Two years mean of some physical and chemical properties of the test site soil 

 بافت
Texture 

 منگنز
Mn 

 مس
Cu  

 آهن
Fe      

 روي
Zn  

 پتاسیم
K 

 فسفر
P نیتروژن كل 

Total N 

 آهک
T.N.V  

 آلی كربن

O.C  اسیدیته 

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 
 عمق

Depth 

(mg.kg-1) (%) (dS.m-1)  (cm) 

Clay Loam 3.3 0.78 5.8 1.25 162 7.18 850 47.25 0.62 7.79 1. 15 0-30 

 
 ،اوره و سولفات پتاسیم بر اساس نتایج حاصل از آزمون خاك

و  کیلوگرم در هکتار تعیین 955و  955ترتیب هرکدام به میزان   به
شدند. نیتروژن به میزان یك سوم و فسفر و پتاسیم تماماً  مصرف

 مابقی کود اوره در دو تقسیط مساوی هنگام کاشت مصرف شدند.
صورت سرك مورد استفاده قرار   به ،)شروع ساقه رفتن و اوایل گلدهی(

صورت خاك کاربرد و  نحوه کاربرد کودهای شیمیایی بهگرفت. 
 متر مربع 90 ابعاد هر کرت .صورت گرفتمخلوط با خاك سطحی 

 ها بوته بود. ،("متری سانتی05متر با فاصله  پنجخط به طول  شش")
 بوته در متر مربع رسیدند. 00تنك و به تراکم  برگی 1تا  9مرحله در 

متر  دوی مجاور، بین هرکرت ها تکر برای جلوگیری از تداخل خاك
آبیاری  متر فاصله در نظر گرفته شد. پنجو همچنین بین تکرارها 

سایر . گردید وسیله سیفون انجام  هشده ب  کنترل نشتی و صورت  هب
صورت گرفت. قبل از لازم زراعی در طول دوره رشد  های مراقبت

بارور در متر مربع )در سه کادر  های طبقبرداشت از هر تکرار تعداد 
 هایدانه)با شمارش  پری هاانهو تعداد د (یك متر مربعی از هر کرت

)با سه بار شمارش از  ( و پس از برداشت وزن هزار دانهطبق 05پر در 
عمل  محاسبه شدند. ،در هر کرت( ای دانه سه گروه تصادفی هزار

 نیمو اثر حاشیه پس از حذف  متر مربع(، 0 )به ابعاد محصول برداشت
متر  چهاربه طول  وسط خط چهارمتر از بالا و پایین هر کرت بر روی 

بارور در متر مربع، تعداد دانه در  طبقتعداد  در نهایت انجام گردید.
درصد روغن، عملکرد روغن، جذب  عملکرد دانه، ، وزن هزار دانه،طبق

و  ،ضرب عملکرد دانه در درصد فسفر دانه( )حاصل فسفر توسط دانه
 شدند. گیری اندازه فسفر و استفاده جذب ،مصرف کارایی های شاخص

فسفر دانه، از روش خاکسترگیری خشك  محتوای گیری زهبرای اندا
سنجی نوری   فسفر از طریق روش طیف دارمق در نهایت، استفاده شد.

برای  (.Emami, 1996) شد تعیینفتومتر وو با دستگاه اسپکتر
از  ،بر حسب کیلوگرم در کیلوگرم کارایی فسفر های شاخصمحاسبه 

 ,.Sepehr et al., 2008; Ozturk et al) زیر استفاده گردید روابط

2005; Rose and Wissuwa, 2012): 

(9 )                                                               
  

  
  

(0)                                                             
     

    
 

(9)                                                             
 

    
 

: عملکرد دانه در Y0: کارایی مصرف فسفر، PUE ها، در این رابطه
: کتارایی  PupE، فستفر  کتود  : عملکرد دانته در تیمتار  Ytتیمار شاهد، 
در : جذب فسفر Pupt : جذب فسفر در تیمار شاهد،Pup0جذب فسفر، 

 : عملکترد دانته،  Y: کتارایی استتفاده فستفر و    PutEتیمار کود فسفر، 
مقدار روغن دانه گلرنگ با استفاده از روش استخراج پیوسته باشد.  می

برای بررسی اقتصتادی  . (Hosseini, 2007) گیری شد سوکسله اندازه
 )درآمتد ناشتی از افتزایش عملکترد     نتایج از نستبت فایتده بته هزینته    

تیمار نسبت بته تیمتار شتاهد بته هزینته کتود فستفر        محصول در هر 
 پس از اطمینتان (. PRII, 1996) استفاده گردید ،مصرفی در هر تیمار(

با استفاده از آزمتون بارتلتت، تجزیته واریتانس      ،ها ساز همگنی واریان
مقایسته   انجتام گرفتت.   SAS (9.1)افزار با استفاده از نرممرکب نتایج 

 ای دامنته چنتد  استتفاده از آزمتون    ابگیری شده  اندازه میانگین صفات
 درصد صورت گرفت. پنج سطح احتمالدر  دانکن
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 نتایج و بحث

 طبقتعداد دانه در  و بارور در متر مربع طبقتعداد 
سال، برهمکنش  نشان داد که ها داده نتایج تجزیه واریانس مرکب

در  طبتق تعداد دانته در   بارور در متر مربع و طبقبر تعداد رقم و فسفر 
مقایسته میتانگین    (.9 )جدول دار بودند درصد معنی یك احتمال سطح

تعتداد   ،با افزایش میزان فسفر مصرفی در هر رقتم  نتایج نشان داد که
ی دار نتی افتزایش مع  در هر دو ستال آزمتایش   بارور در متر مربع طبق

کته   دهتد  مینشان  1بررسی نتایج مندرج در جدول  (.1)جدول  داشت
بتارور در ستال اول و نیتز     طبتق استثنای سطح صفر فستفر، تعتداد     به

کیلتوگرم   055و  905ویژه در سطوح   میانگین دو سال در رقم صفه به
که، بیشترین تعداد  طوری  به فسفر در هکتار، بیشتر از رقم گلدشت بود.

عدد( و نیز میانگین دو سال  010بارور در متر مربع در سال اول ) طبق
کیلتوگرم فستفر در هکتتار     905در رقم صتفه در ستطح    ،عدد( 000)

در سطح صتفر فستفر در ستال اول تعتداد     (. 1 )جدول مشاهده گردید
دار، بیشتر از رقم  هرچند بدون تفاوت معنی ،بارور در رقم گلدشت طبق

و نهایتتاً   داشتن تعداد شاخه فرعی بیشتر شاید صفه بود. علت این امر
 ،دیگتر عملکترد   ءجبران کمبتود دو جتز   در راستای بیشتر، طبقتعداد 

باشد؛ چترا کته   در این تیمار  و وزن هزار دانه طبقیعنی تعداد دانه در 
 رددگت  یمحستوب مت   عملکترد  یضرب اجزا عملکرد دانه برآیند حاصل

(Hashemi dezfuli et al., 1995.)  ،در ستال دوم تعتداد    از طرفتی
در هر سطح از فسفر مصرفی در دو رقم، تقریبتاً برابتر بتود     بارور طبق

در هر دو سال آزمایش و نیتز   طبقتعداد دانه در همچنین،  (.1 )جدول
 ها در هر دو رقم مورد آزمتایش رونتد افزایشتی نشتان داد     میانگین آن

عتدد( و در   09در ستال اول )  طبتق (. بیشترین تعداد دانه در 1)جدول 
کیلوگرم فسفر  905و  05ترتیب از مصرف  عدد(، به 99/09) سال دوم

میتانگین   افزون بر ایتن،  (.1 در هکتار مربوط به رقم صفه بود )جدول
 905 حدر سط عدد(، هم 91/09) طبقدو ساله بیشترین تعداد دانه در 

کیلتوگرم   05ف که با سطح مصر دست آمد  به در هکتار فسفر کیلوگرم
تفتاوت   ،عتدد  99/00 تعتداد، بته   طبقفسفر در هکتار با تعداد دانه در 

 طبتق لذا، رقم صفه از حیتث تعتداد    (.1 )جدولد شملاحظه ن دار معنی
، نسبت به رقم گلدشت برتتری  طبقبارور در متر مربع و تعداد دانه در 

 یترین اجزا عنوان یکی از مهم  به ،بارور در متر مربع طبقتعداد  داشت.
همبستگی بالایی با عملکرد دانه  طبقهمراه با تعداد دانه در  ،عملکرد

بتا   زمان همکه با افزایش درجه فراهمی فسفر  طوری  ، بهگلرنگ دارند
صتفات   دار ینیتروژن، افزایش معنت  ،تامین سایر عناصر غذایی از جمله

از طریق افزایش سنتز کلروفیل، تولید  این امر، .مذکور مهیا خواهد شد
ی فتوستنتزی را، بترای تولیتد تعتداد     هتا  دارتمقدار بیشتری از کربوهی

. افزون بر این، در کند می فراهمفرعی  های شاخهآغازنده  های ممریست
نیز تشتکیل خواهتد    طبقازای هر شاخه فرعی معمولاً یك   گلرنگ به

 این امر، موجب افزایش اجزای عملکرد دانه در گیاه خواهد شد ؛ کهشد

(Paludo et al., 2017.) گتزارش شتده    بتاره  یتن ا مشابهی در نتایج
گتتزارش شتتده استتت کتته  (.Bonfim-Silva et al., 2019) استتت

 طبتق ژنتیکی زیادی بین ارقام گلرنگ وجتود دارد. تعتداد    های فاوتت
ایتن   ی هاز جملت  ،طبتق و به تبع آن تعداد دانته در هتر    ،بارور در گیاه

در عملکرد دانه گلرنتك بتر    ای هکنند شند که نقش تعیینبا میمتغیرها 
 (.Arsalan and Cuplan, 2018) عهده دارد
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 گلرنگ طبقو تعداد دانه در  بارور در متر مربع طبقمقایسه میانگین اثر برهمکنش تیمارها بر تعداد  -9 جدول
Table 4-Comparison of the mean effect of interaction of treatments on the number of fertile head per square  

meter and number of seed in head of  safflower 

 برهمکنش تیمارها
Interaction of 
treatments (P 

rateCultivar) 

 تعداد طبق بارور در متر مربع
Number of fertile heads in per 2 

 تعداد دانه در طبق
Number of seed in head 

9919 

2012 

9919 
2014 

میانگین دو 
 سال

Mean of 2 
years 

9919 
2012 

9919 
2014 

میانگین دو 
 سال

Mean of 2 
years 

 232ab 122e 176def 12.33e 13.33g 28.83g (G*-0) گلدشت-5

 178bc 122e 150f 16.67d 15.33f 16f (S**-0صفه ) -5

 153c 176d 165ef 18.33cd 19.33e 18.83e (G-50گلدشت ) -05

 S-50 202bc 174d 188cde 23a 22c 22.33ab)صفه ) -05

 G-100 207bc 206c 206bc 18.67cd 20.33de 19.50de)گلدشت ) -955

 222b 204c 213bc 21.33ab 25b 23.17a (S-100صفه ) -955

 189bc 215cb 202bcd 21.33ab 19.33e 20.33cd (G-150گلدشت )-905

 292a 213b 252a 20bc 26.33a 23.17a (S-150) صفه -905

 216b 219a 218b 19.67bc 21cd 20.70cde (G-200گلدشت )-055

 283a 218a 251a 16.33d 26ab 21.17bc (S-200صفه ) -055

 داری ندارند. ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی هایی که دارای حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه در هر ستون میانگین -
- In each column means with same letter (s) are not significantly difference by using Duncan multiple rang test at P0.05 probablity. * G (Goldasht 

cultivar), ** S (Soffeh cultivar) 

 وزن هزار دانه و عملکرد دانه
بترهمکنش ستال در    ها نشان داد کته  تجزیه واریانس مرکب داده

 یتك  بر وزن هزار دانه در ستطح احتمتال  مقادیر فسفر و سال در رقم 
بیشترین وزن هتزار دانته در ستال اول     (.9 )جدول دار بود درصد معنی

 055و  955در ستتطوح  ،گترم(  99/90) ستال دوم  در گترم( و  90/11)
تفتاوت   مدست آمد، هرچند که در ستال دو   کیلوگرم فسفر در هکتار به

(. میانگین دو 0 )جدول آماری بین سطوح فسفر مصرفی وجود نداشت
ستفر، وزن هتزار   ساله وزن هزار دانه حاکی از این بود که با مصترف ف 

داری افزایش داشت. بر ایتن استاس، بیشتترین وزن     طور معنی  دانه به
در  فستفر  کیلتوگرم  955گترم(، در ستطح مصترف     19/10) هزار دانه

دلیتل   استتفاده از کودهتای فستفر بته    (. 0 )جتدول  هکتار مشاهده شد
ستبب   ،افتزایش جتذب متواد غتذایی     به تبتع آن  افرایش رشد ریشه و

افزایش انتقال مواد فتوستنتزی و در نتیجته افتزایش وزن هتزار دانته      
 ،گیاهان زراعی، وزن هزار دانته  در برای تولید دانه از طرفی، .رددگ می

شتد  اب متی دهنده ستلامتی گیتاه در طتول دوره پتر شتدن دانته        نشان
(Jalilian and Heydarzadeh, 2015.)  در هتر دو ستال   ستویی از ،

 نیز میتانگین دو ستاله، وزن هتزار دانته رقتم گلدشتت      مورد بررسی و 
 بود گرم(، 19/90) ری بیشتر از رقم صفهدا نیطور مع به گرم(، 05/19)

وان به تفتاوت  ت میوزن هزار دانه بیشتر در رقم گلدشت را  (.9 )جدول
 های گیاز ویژ به عبارت دیگر، وزن هزار دانه ژنتیکی دو رقم ربط داد.

چنانچته پیشتتر رکتر     تتر  ینو تولید بذر ستنگ  شدبا می اثر رقم متاثر از
 اشتد ب متی ا بته بتذر   ه ت، بیشتر نتیجه انتقال مناسب فتوآسیمیلاگردید

(Alizadeh and Carapetian, 2006.)   ،تجزیته واریتانس   از طرفتی

نشان داد که برهمکنش سال در کود فستفر بتر عملکترد     نتایج مرکب
(. در هتر دو  9 بتود )جتدول  دار  درصد معنتی  پنجدانه در سطح احتمال 

سال آزمایش با مصرف فسفر عملکرد دانه در مقایسه بتا تیمتار بتدون    
(. 0 )جتدول  ری افزایش نشان داددا یطور معن )شاهد(، به مصرف فسفر

کیلتوگرم در هکتتار(، از    0501) در سال اول بیشتترین عملکترد دانته   
 متد. در ستال دوم  آدستت   کیلوگرم فستفر در هکتتار بته    955مصرف 

کیلوگرم در هکتتار(، در ستطح مصترف     0110) بیشترین عملکرد دانه
و  905کیلوگرم فسفر در هکتار مشاهده گردید که البته با سطوح  055
. (0 )جتدول  نداشتت اری د یمعنت  تکیلوگرم فسفر در هکتار تفاو 955

کیلوگرم در هکتار(، در  0901بیشترین میانگین دو ساله عملکرد دانه )
که نسبت بته   در هکتار مشاهده شد فسفر کیلوگرم 955سطح مصرف 

)جدول  درصد بیشتر بود 19عملکرد دانه در تیمار بدون مصرف فسفر، 
پاسخ متفاوت ارقام گلرنگ بته ستطوح مختلتف کتود      پژوهشگران (.0

 da Anicesio et al., 2015; Sofy et) انتد  هنمتود  گتزارش  رافسفر 

al., 2020).  عملکترد  یگلرنگ کته بتر اجتزا   اثر مثبت کود فسفر بر 
و  ،و وزن هزار دانه( طبقبارور در متر مربع، تعداد دانه در  طبق)تعداد 

بته دلیتل نقتش     ،شتود  متی  منعکس بر افزایش عملکرد دانه نتیجهدر 
 در ،از جملته ینتدهای ستوخت و ستاز گیتاه     آمستقیم این عنصر در فر

 تنفس و فتوستنتز  ساخت مواد آلی، انتقال انرژی، تقسیم و رشد سلول،
خورشیدی را  تابشهمچنین، هرگاه گیاه بتواند مقدار بیشتری از  است.

تواند با مقدار بیشتری از رخایر فتوستنتزی در مرحلته    می جذب نماید،
وه بتر تولیتد   وارد مرحلته زایشتی شتود. در نتیجته، عتلا      ،رشد رویشی

ی هتا  تمحصول بیشتر، قادر خواهد بود که مقدار بیشتری از آستیمیلا 



 8311 زمستان، 4، شماره 81نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد     744

 افتزایش  فتوسنتزی را به دانته منتقتل نمایتد و از ایتن طریتق باعتث      
از طرفی، تامین بهینه فسفر در هنگام گلدهی باعث شود.  عملکرد دانه

ود، چرا که فستفر نقتش مهمتی در    ش میافشانی در گیاه   افزایش گرده
فستفر از راه  ، ستد ر متی بته نظتر    افشانی گیاهان دارد. از ایتن رو   گرده

عملکترد دانته و روغتن     بهبودتواند موجب  یاجزای عملکرد مافزایش 
 ;J. da Silva et al., 2015; Heshmati et al., 2017) گتردد 

Ahmadpour Abnavi et al., 2019.) عملکرد دانه تحت همچنین ،
کته عملکترد دانته رقتم صتفه        طتوری   رقم قرار گرفت، به دار عنیاثر م

مقایسه با عملکرد دانته رقتم گلدشتت    کیلوگرم در هکتار(، در  9111)
 .(A9 )شتکل  ری بیشتر بتود دا نیمع رطو  کیلوگرم در هکتار(، به9011)

 یتتوان بته تفتاوت در اجتزا     یبنابراین، تفاوت عملکترد دو رقتم را مت   
و وزن هزار  طبقبارور در متر مربع، تعداد دانه در  طبق)تعداد  عملکرد

 دار نیداد که منجر به تفاوت مع ها نسبت یند آنآو در نهایت به بر دانه(
عملکترد و ستایر    اختتلاف بتین   .(9)جتدول   استت  عملکرد دانه شده

 در .دیگر گزارش شده استت  های شارقام گلرنگ در آزمای های یویژگ
رقتم گلرنتگ در ترکیته     95گیتاهی در   های خصشا ، بررسیباره این
)ارتفاع بوته، تعداد  ر بین صفات مورد مطالعهدا یهنده تفاوت معند ننشا

در بوتته، وزن هتزار دانته، درصتد روغتن و       طبقشاخه در بوته، تعداد 
هتا   به پتانسیل ژنتیکی آن ها تبود که این تفاو ،عملکرد روغن و دانه(

 (.Killi et al., 2016) ربط داده شد

 در گلرنگ صفات مورد بررسی فسفر بر مقایسه میانگین اثر اصلی سطوح -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the main effect of phosphorus levels on studied trait in safflower 

 تیمارها
Treatments 

 وزن هزار دانه 
1000-weight seed (g) 

 عملکرد دانه 
Seed yield (kg.ha-1) 

 عملکرد روغن
Oil yield (kg.ha-1) 

 جذب فسفر دانه
Seed 

phosphorus 
uptake (kg.ha-1) 

 سطوح کود فسفر
Phosphorus 

levels 
(kg.ha-1) 

9919 
2012 

9919 
2014 

 میانگین دو سال
Mean of 2 years 

9919 
2012 

9919 
2014 

 میانگین دو سال
Mean of 2 years 

9919 
2012 

9919 
2014 

میانگین دو 
 سال

Mean of 
2 years 

 میانگین دو سال
Mean of 2 years 

0 41.43bc 31.75b 36.59c 1205.00c 1350.17d 1277.58c 306.94c 366.73d 336.84c 5.33c 
50 44.48b 35.30a 39.89b 1715.00b 1944.83c 1829.92b 473.85b 540.31c 507.10b 7.78b 

100 49.32a 35.51a 42.41a 2087.00a 2281.50b 2184.25a 594.75a 641.23b 617.99a 9.46a 
150 39.10c 35.63a 37.36c 1952.00a 2396.67ab 2174.33a 540.63ab 707.10a 623.85a 9.86a 
200 44.88b 35.65a 40.27b 1913.00ab 2448.33a 2180.67a 517.91ab 753.64a 635.78a 10.27a 

 داری ندارند.  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی ای دانکن ایی که دارای حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنهه یندر هر ستون میانگ -
- In each column means with same letter(s) are not significantly difference by using Duncan multiple rang test at P.01probablity. 

 درصد روغن و عملکرد روغن
نشان داد که فقط اثر رقم بر درصد  ها هداد تجزیه واریانس مرکب

(. مقایسه 9 )جدول دار گردید درصد معنی یكروغن در سطح احتمال 
میانگین نتایج دلالت بر این داشت که درصد روغن در رقم صفه 

درصد روغن  که طوری به ،ری بیشتر از رقم گلدشت بوددا یطور معن  به
 90بیش از  در مقایسه با درصد روغن رقم گلدشت، رقم صفهدر 

برهمکنش سال در مقادیر کود فسفر  همچنین، (.9 )جدول درصد بود
 جدول) ددار گردی بر عملکرد روغن در سطح احتمال پنج درصد معنی

. مقایسه میانگین نتایج نشان داد که در سال اول بیشترین عملکرد (9
کیلوگرم فسفر  955سطح مصرف  کیلوگرم در هکتار(، در 010) روغن

کیلوگرم در هکتار(، از سطح مصرف  109) در هکتار و در سال دوم
دست آمد. به عبارت دیگر، با مصرف فسفر   کیلوگرم در هکتار به 055

ری در مقایسه با دا یعملکرد روغن افزایش معن سال آزمایش دو در هر
انگین دو ساله (. از طرفی، می0 تیمار بدون مصرف فسفر داشت )جدول
کیلوگرم در هکتار سیر  055عملکرد روغن نیز از سطح صفر تا 

کیلوگرم در  999) که بیشترین عملکرد روغن  طوری  صعودی داشت، به
کیلوگرم در هکتار حاصل گردید که البته با  055هکتار(، از مصرف 

لذا، به  (.0 )جدول ی نداشتدار نیسایر سطوح فسفر مصرفی تفاوت مع
عملکرد روغن بیشتر تابع عملکرد دانه است تا درصد که  دلیل این

روغن دانه، بنابراین روند افزایش عملکرد روغن مشابه افزایش 
 بود مزبور سطوح کود مصرفی در و همچنین در دو رقم عملکرد دانه

 پژوهشگران توسط برخی باره این (. نتایج مشابهی درB9 شکل)
جتدا از  .(Jalilian and Heydarzadeh, 2015) است گزارش شده

از  مصرف کودوستیله   عامل ژنتیك، این ویژگی تا حدود زیادی بته
مصرف بهینه فسفر . ودش میتعیین  جمله، تامین مقدار بهینه فسفر

عملکرد روغن  موجب افزایش چربدلیل افزایش بیوسنتز اسیدهای  به
 ,Ebrahimian and Soleymani) ندک میرا فراهم  در گلرنگ

2013.) 
 



 744    آن ییکارا یها شاخص واکنش عملکرد ارقام گلرنگ به کاربرد فسفر وو همکاران،  میرزاشاهی
 

 
 گلرنگ اثر رقم بر عملکردهاي دانه و روغن -1 شکل

Figure1- The effect of cultivar on seed yield (A), and oil yield (B) of safflower 
Column with same letter(s) are not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 

 
 در گلرنگصفات مورد بررسی  مقایسه میانگین اثر اصلی رقم بر -6 جدول

Table 6- Comparison mean of the main effect of cultivar on studied indices in safflower 

 جذب فسفر دانه
Phosphorus uptake seed 

 (kg.ha-1) 

 روغندرصد 
Oil percent 

 وزن هزار دانه
1000- weight seed (g) 

 تیمارها
Treatments 

 میانگین دو سال
Mean of 2 

years 

9919 
2014 

9919 
2012 

 میانگین دو سال
Mean of 2 

years 

9919 
2014 

9919 
2012 

 میانگین دو سال
Mean of 2 

years 

9919 
2014 

9919 
2012 

 رقم
Cultivar 

7.79b 8.10b 7.52b 26b 26.49ab 25.10b 46.20a 44.33a 48.08a 
گلدشت 

(Goldasht) 
9.29a 9.23a 9.35a 30a 30.74a 29.31a 32.41b 25.21b 39.61b ( صفهSoffeh) 

 . ندارندداری  دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی ای نهی حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامدارایی که ها ندر هر ستون میانگی -

- In each column means with same letter(s) are not significantly difference by using Duncan multiple rang test at P.01probablity. 

  

جرذب   و مصرر   استفاده، کارایی و جذب فسفر توسط دانه

 فسفر
تجزیه واریانس دو ساله آزمایش بیانگر این بود که جذب فسفر در 

 درصد تحت اثر سطوح فسفر و رقم قرار گرفت یكسطح احتمال 
میزان  ،مقایسه میانگین نتایج نشان داد که با افزایش فسفر (.9 )جدول

اری داشت. د یجذب فسفر در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معن
 055 و 905، 955جذب فسفر بین سطوح ازطرفی، بیشترین مقدار 

داری بین  معنی هرچند که اختلاف ،مشاهده شد کیلوگرم در هکتار
 ،توسعه ریشه به توان افزایش جذب فسفر را می ها وجود نداشت. آن

مرتبط  ،ترشح یون پروتون داخل ریزوسفر یا ترشح اسیدهای آلی و
با توجه به پایین بودن فسفر قابل جذب  ،بر این  علاوهدانست؛ 

پاسخ به کود فسفر  ،گرم در کیلوگرم( میلی 90 ؛تر از حد بحرانی )پایین
افزون بر  .(Devi et al., 2012; Hunter et al., 2014) محتمل بود

ماری با سطح مصرف آاز نظر  این، میزان جذب در سه سطح مذکور
 (.0 )جدول داشتند ردا یمعنکیلوگرم کود فسفر در هکتار تفاوت  05

ضرب درصد فسفر در عملکرد دانه   جذب فسفر در واقع حاصل
 دست آمده دور از انتظار نبود.  نتایج به ،بر این اساس لذا شد،با می

 فسفر در سایر مطالعات مصرف کود ی هافزایش جذب فسفر درنتیج

میزان جذب فسفر  همچنین، (.Abbadi, 2017) است شدهگزارش  نیز
(. 9 )جدول داری بیشتر از رقم گلدشت بود طور معنی  رقم صفه بهدر 

و نیز غلظت فسفر  توان به متفاوت بودن عملکرد را می موضوعاین 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر  .مرتبط دانستبین دو رقم  دانه

اصلی فسفر بر کارایی مصرف فسفر و کارایی جذب فسفر در سطح 
درصد و اثر اصلی رقم بر کارایی استفاده فسفر در سطح  پنجاحتمال 
نشان داد  نتایج ،همچنین (.9 )جدول ر بوددا معنیدرصد  پنجاحتمال 

کیلوگرم در  010بیشتری ) ی هکه رقم گلدشت کارایی استفاد
کیلوگرم در  090در مقایسه با رقم صفه )کارایی استفاده  ،کیلوگرم(
(. تفاوت گیاهان و یا ارقام درون هر گیاه از 0 داشت )شکل ،کیلوگرم(

واند تحت اثر هر دو تمیمنظر تفاوت در کارایی مصرف عناصر غذایی 
عامل و یا یکی از این دو عامل؛ یعنی کارایی جذب و استفاده قرار 

یرد. از این رو، کارایی مصرف عناصر غذایی از جمله فسفر در واقع گ
که  تحت اثر هر دو عامل کارایی؛ یعنی کارایی جذب و استفاده است

ید ماده و تول توانایی گیاه در جذب فسفر ی دهنده ترتیب، نشان  به
 Akhtaret) شدبا یازای هر واحد فسفر جذب شده م  خشك گیاهی به

al., 2008; Duan et al., 2009; Rose and Wissuwa, 2012 .)
بر این اساس، رقم گلدشت از نظر صفت کارایی استفاده که در واقع 
همان شاخص کارایی فیزیولوژیك یا داخلی است، نسبت به رقم صفه 
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بیان دیگر، رقم گلدشت سازوکار درونی خود را برتری داشت. به 
ازای هر واحد فسفر جذب شده، عملکرد  ند که بهک یای تنظیم م گونه به

حاکی از این بود  ها همقایسه میانگین داد بالایی داشته باشد. همچنین،
ی کارایی اه صشاخ ،که با مصرف فسفر در مقایسه با تیمار شاهد

و  91ترتیب  )به ندی کاهش داشتدار یطور معن مصرف و جذب فسفر به
که تیمار بدون مصرف کود فسفر بیشترین  طوری  به ،درصد( 00

را داشت. از  ،کیلوگرم در کیلوگرم( 9) شاخص کارایی مصرف و جذب
 1/5کارایی مصرف )بیشترین  ،طرفی، در بین سطوح فسفر مصرفی

به کیلوگرم در کیلوگرم(،  91/5کیلوگرم در کیلوگرم( و کارایی جذب )
پیدا اختصاص کیلوگرم در هکتار  05یعنی  ،کمترین مقدار کود مصرفی

. تفاوت داری را نشان داد اختلاف معنی که با سایر سطوح فسفر کرد
 کیلوگرم فسفر در 05بین کارایی مصرف و کارایی جذب در سطح 

درصد  00درصد و  91ترتیب حدود   هکتار با سایر سطوح مصرفی به
ی کارایی ها صدر ارتباط با کاهش شاخ ییها  یبررس (.9 شکل) بود

گزارش  در شرایط گلدانی فسفر در اثر کاربرد فسفر در گیاه گلرنگ
ی کارایی را ها صکاهش شاخ (.Abbadi et al., 2017) تاس هشد

بدین صورت که وقتی ؛ محدودکننده ربط دادوان به قانون عوامل ت یم

دیگر عناصر غذایی عوامل  ،ودش میتامین یك عنصر غذایی زیاد 
کارایی  نظرگلرنگ از  رقاما (.Balcha, 2014) وندش میمحدودکننده 

 )جدول داری با یکدیگر نداشتند عنیمصرف و جذب فسفر اختلاف م
های مربوط  مولفهیند برهمکنش آبر در واقع شاخص کارایی جذب .(9
تراکم سطح ویژه ریشه، نسبت ریشه  )طول ریشه، قطر ریشه، ریشه به

)از  و خاك میزان نیاز اندام هوایی به فسفر ریشه( و به اندام هوایی
 باشد می ،، فسفر محلول و فسفر قابل استخراج(اسیدیتهجمله 

(Abbadi et al., 2017.) که شرایط  رقم مورد بررسی دو ،لذا
 حیثاحتمالاً از  ها یکسان بوده، شیمیایی و فیزیکی خاك برای آن

در ارتباط با  از طرفی، .اند دهبو ی منتسب به ریشه مشابهها یویژگ
 ،اهمیت شاخص کارایی جذب نسبت به شاخص کارایی استفاده

ای از پژوهشگران کارایی  که، عده طوری اختلاف نظر وجود دارد. به
ی دیگر کارایی ا دهع ،ی استفاده و بالعکستر از کارای جذب را مهم

، اهمیت هر دو نوع سوییاز . هندد یم مورد توجه قراراستفاده را 
 Ozturk) شاخص از منظر پژوهشگران دیگر یکسان تلقی شده است

et al., 2005; Yang et al., 2010.) 

 
 در دو رقم گلرنگ فسفراثر رقم بر كارایی استفاده  -9شکل 

Figures 2- The effect of safflower cultivars on phosphorus utilization efficiency 
Column with same letter (s) are not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 

 

 در گلرنگ فسفراثر سطوح فسفر بر كارایی مصرف و جذب  -9 شکل
Figure3- The effect of phosphorus levels on use efficiency (A) and uptake efficiency (B) indices in safflower 

Colum with same letter (s) are not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability.  
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 بررسی اقتصادی نتایج )نسبت فایده به هزینه(
مدیریت بهینه عناصر غذایی یکی از ارکان مهم سامانه کشاورزی 

چون تولید اقتصادی محصتول   ،ود. در این سامانهش یپایدار محسوب م
شد، با یو پایداری بلند مدت حاصلخیزی خاك مد نظر م همراه با حفظ

ضروری است که با توجه به عملکرد اقتصادی، میزان بهینه کودهتای  
(. از ایتن رو، بترای تحلیتل    Kassray,1993) شیمیایی تعیتین گتردد  

)درآمتد افتزایش عملکترد     اقتصادی نتایج از نستبت فایتده بته هزینته    
 استفاده گردیتد  ،کود مصرفی( محصول نسبت به تیمار شاهد به هزینه

(PRII, 1996)   بر این اساس، نتایج حاکی از این است کته بیشتترین .
کیلتوگرم کتود    05از مصترف   09/90نسبت فایده به هزینه به میزان 

(.1 )جتدول  دستت آمتد   بته  رقم صتفه  کارگیری بهو با  فسفر در هکتار

 
 در گلرنگ نسبت فایده به هزینه -7 جدول

Figure 7- Benefit to cost ratio in safflower 

نسبت فایده به 
 *هزینه

تقسیم  9)ستون 
 (9بر ستون 

Benefit to cost 
ratio 

هزینه استفاده از 
 كود فسفر مصرفی
 بر حسب تومان

(9) 
Cost of applied 

phosphorus 
fertilizer 

 (9) درآمد
Income 

(Extra product 
price per kg of 

product) 

عملکرد افزایش 
دانه در مقایسه با 

 (1) تیمار شاهد
Increased seed 
yield compared 

to control 
treatment 

میانگین دو ساله 
 عملکرد دانه

Mean of 2 years 
seed yield 
(kg.ha-1) 

 تیمارها
Treatments 

 (G*-0) گلدشت-5 1255 - - - -
 (S**-0صفه ) -5 1301 - - - -

 (G-50گلدشت ) -05 1727 472 1458480 55000 26.52

 S-50)صفه ) -05 1933 632 1952880 55000 35.51

 G-100)گلدشت ) -955 2162 907 2802630 110000 25.48

 (S-100صفه ) -955 2207 906 2799540 110000 25.45

 (G-150گلدشت )-905 2122 867 2679030 165000 16.24

 (S-150) صفه -905 2226 925 2858250 165000 17.32

 (G-200گلدشت )-055 2130 875 2703750 220000 12.29

 (S-200صفه ) -055 2231 930 2873700 220000 13.10
تومان در نظر  9515براساس قیمت تعیین شده توسط وزارت جهاد کشاورزی  9911-10هزار تومان و هر کیلو دانه گلرنگ در سال  00555برای محاسبات، هزینه هر کیسه کود سوپر فسفات تریپل *

 .گرفته شد
For calculations, the cost of each bag of triple superphosphate fertilizer was 55,000 Tomans and each kg of safflower seeds in  2018-19 was 

considered 3090 Tomans based on the price set by the Ministry of Jihad Agriculture. G*(Goldasht) and S**(Soffeh). 

 یري  گ هجتین

با توجه به نقش موثر فسفر بر عملکرد دانته و روغتن و ضترورت    
از این ماده غذایی با لحاظ نمتودن جنبته اقتصتادی و     مناسباستفاده 

بیشتترین   بتا  در هکتار کود فسفر کیلوگرم 05مصرف  ،محیطی  زیست
کیلتوگرم   91/5و 1/5 ترتیتب   )به فسفر مصرف و جذب شاخص کارایی

برای دستیابی به بیشترین نستبت   رقم صفهنیز انتخاب و  (در کیلوگرم
زمایش قابتل توصتیه   آدر شرایط اجرای این  ،(09/90فایده به هزینه )

دد تاثیر منابع مختلتف متاده آلتی و    گر میشد. همچنین، پیشنهاد با می
از فسفر کودهای زیستی بر عملکرد و نیز بررسی امکان تامین بخشی 

مطالعتاتی   قترار گیترد. از طرفتی،    در دستور کارمورد نیاز گیاه گلرنگ 
اسیدهای آلتی در   و ها روی آزادسازی فسفاتازهای ریزوسفری، پروتون

 شرایط کمبود فسفر صورت گیرد.

 سپاسگزاري

بدین وسیله از کلیه همکاران محترم در مرکز تحقیقات و آموزش 
همکاران شاغل در  ویژه  به دزفول آباد کشاورزی و منابع طبیعی صفی

 ،بخش تحقیقات خاك و آب که در اجرای این پروژه مساعدت نمودند
 ید.  آ یقدردانی به عمل م
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Introduction: Phosphorus is the third most important nutrient in crop production after nitrogen and potassium. It 
is involved in all biochemical processes, energetic compounds, and energy transfer mechanisms. Phosphorus 
participates in the cellular proteins and cell membrane and nucleic acids. In addition, this element is essential for 
seed formation and root development. Also, this element recovery in the first year of application estimates to be 
8 to 30%, and after 30 years rarely reaches to 50% and its rest is stabilized in the soil and accumulates 
inaccessibly for most plants. Therefore, in the last two decades, scientists have used various methods to improve 
the efficiency of phosphorus, including the selection and genetic modification of plants and the adopting 
agricultural practices such as determining the optimal amount of phosphorus, the right time and method of 
application and the right fertilizer source. In addition, due to the growing trend of vegetable oil consumption and 
the high cost of supplying the required oil through imports, the purpose of this study was to determine the 
optimal rate of phosphorus and selecting the appropriate efficient cultivar in order to extend oilseed crops 
cultivation. 
Materials and Methods: In order to study the response of safflower cultivars (Carthamus tinctorius L.), to 
phosphorus rates and their efficiency indices, a factorial experiment was conducted in a randomized complete 
block design with three replications during 2012-13 and 2014-15 at Safiabad Agricultural Research Center of 
Dezful, Khuzestan, Iran. The first factor included five phosphorus levels (0, 50,100, 150 and 200 kg ha

-1 
as 

Triple Super Phosphate "TSP"), and the second factor included two cultivars (Goldasht and Soffeh). Safflower 
seeds were planted by setting up a sugar beet planter, in a row with a distance of 50 cm between rows and a 
distance of 5 cm between plants. Urea and potassium sulfate were uses at 300 and 100 kg ha

-1
, respectively. One-

third of nitrogen and all phosphorus and potassium were used pre planting. The rest of urea fertilizer was applied 
as top dressing in two equal splitting rates (beginning of stem and early flowering stages). Before harvesting in 
each replication, the number of fertile heads per square meter (in three boxes of one square meter per plot), and 
the number of full grains (counting full grains in 20 heads), and after harvesting the weight of 1000 seeds (with 
three times counts were calculated in three random groups of 1000 seeds per plot). Finally, number of fertile 
heads per square meter, number of seeds per heads, 1000-seed weight, seed and oil yields, seed phosphorus 
uptake, and phosphorus efficiency indices were measured. 
Results and Discussion: The results showed that the interaction of treatments was significant on the number of 
fertile heads per square meter and number of seeds per head. In both cultivars, with increasing phosphorus 
application, the mentioned traits increased significantly. The highest number of fertile heads (252 pieces), and 
the number of seeds per head (23.17 pieces), were obtained at the level of 150 kg phosphorus ha

-1
. The 

interaction between year and phosphorus on 1000-seed weight and seed yield and the interaction between year 
and cultivar on 1000-seed weight were significant. The highest 1000-seed weight (42.41 g), and seed yield (2184 
kg ha

-1
), were obtained by application of 100 kg phosphorus ha

-1
. Seed and oil yields of Soffeh cultivar (1979 

and 599 kg ha
-1

, respectively), was superior to Goldasht cultivar. Also, the results showed that Goldasht cultivar 
had higher utilization efficiency (248 kg kg

-1
), compared to Soffeh cultivar (218 kg kg

-1
). Phosphorus application 

significantly reduced use and uptake efficiency indices (69% and 85%, respectively). So that the treatment 
without phosphorus application had the highest use and uptake efficiency (1 kg kg

-1
). The difference between use 

and uptake efficiency at the level of 50 kg phosphorus ha
-1

 with other phosphorus levels was about 19% and 
25%, respectively. 
Conclusions: In general, due to the highest benefit-to-cost ratio (35.51) and use and uptake efficiency indices 
(0.69 and 0.7 kg .kg

-1
, respectively), application of 50 kg ha

-1
 of phosphorus fertilizer and Soffeh cultivar is 

recommended. 
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