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مقاله پژوهشی
Trifolium)بررسی خصوصیات رشدي چند گونه شبدر  spp.)زدگی در تنش یختحت تأثیر

شدهشرایط کنترل
4الهه برومند رضازاده،3پارسامهدي ، 2حمید رضا خزاعی، *2احمد نظامی، 1اقلیما حضرتی

21/05/1396: تاریخ دریافت
09/10/1396: تاریخ پذیرش

چکیده
Trifolium)رشـدي چنـد گونـه شـبدر     هـاي زدگی و ویژگیحمل به تنش یختبررسیمنظوربه spp.)      پـس از اعمـال تـنش مـذکور در شـرایط
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهـار  صورتبهدر دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 1391-92شده، آزمایشی در سال زراعی کنترل

.T، ایرانـی  T. repense، سـفید  T. pratenseقرمـز  (هـاي شـبدر   ، گونـه )مهر27شهریور و28(شامل تاریخ کاشت عوامل آزمایش . تکرار اجرا شد

Resupinatum)زهییپاي هاگونه( و شبدر لاکیT. Incarnatum)و-18، -15، -12، -9، -6، -3، )شـاهد (صفر (زدگی و دماهاي یخ) )بهارهگونه
، سـطح بـرگ و دمـاي    )LT50su(درصـد بقـاء   بر اساسدرصد گیاهان 50پایان دوره بازیافت درصد بقاء، دماي کشنده در. بودند) گراددرجه سانتی-21

نتایج نشان داد که . مورد بررسی قرار گرفت) RDMT50(درصد وزن خشک 50، وزن خشک و دماي کاهنده )RLAT50(درصد سطح برگ 50کاهنده 
همچنـین ایـن   . بـالاتري برخـوردار بودنـد   ءبقـا شهریور، گونه قرمز و ایرانی از درصد 28گراد در تاریخ کاشت درجه سانتی-15با کاهش دما از صفر به 

ازکمتري داشت و شبدر سـفید  LT50suمهر گونه لاکی 27که در تاریخ کاشت صورتیکمتري داشتند درLT50suشهریور 28ها در تاریخ کاشت گونه
زدگی بر سطح برگ و وزن خشک بوته در پایـان  برهمکنش تاریخ کاشت، گونه و دماهاي یخ. کاشت تقریباً مشابه بودصفت مذکور، در هر دو تاریخ نظر

گراد کمترین کاهش گراد نسبت به دماي صفر درجه سانتیدرجه سانتی-18شهریور شبدر ایرانی در دماي 28در تاریخ کاشت . دار بوددوره بازیافت معنی
گراد نسبت به تیمار شاهد سـطح بـرگ آن افـزایش    درجه سانتی-15ها در دماي نیز برخلاف سایر گونهمهر27ر تاریخ کاشت دسطح برگ را داشت و 

دو . هاي سـفید و لاکـی داشـتند   هاي قرمز و ایرانی درصد بقاء بالاتري نسبت به گونهگراد گونهدرجه سانتی-18شهریور در دماي 28در کاشت . داشت
.را داشتندRDMT50ترتیب کمترین و بیشترین مهر، به27شهریور و 28نی و سفید در هر دو تاریخ کاشت گونه شبدر ایرا

تاریخ کاشت، خوسرمایی، دوره بازیافت، سطح برگبقاء، : يیدکلهاي واژه

1مقدمه

میلیون هکتار از مزارع در مناطق سـرد و در  5/2در ایران بیش از 
.زدگی قرار دارنـد از جمله تنش یخهاي سرماي زمستانمعرض آسیب

توانـد  ي زمستانه است، میهاتنشین ترمهمزدگی که یکی از یختنش
هـاي  و بافـت هـا سـلول با ایجاد خسارات شدید از طریـق صـدمه بـه    

Mirmohammadi(گیاهی، سبب از بین رفتن گیاهان زراعی گـردد  

Maibodi and Tarkesh Esfahani, 2004 .(گران، به عقیده پژوهش
قرار گرفتن گیاه در معرض دماهاي پایین و قبل از مواجهه با دماهـاي  

Gusta(شـود  زدگـی مـی  زا، باعث افزایش تحمل به یختنش et al.,

2001; Thomashow, 2001 .( بریگر و همکاران)Bridger et al.,

ــه-4و 3، 2، 1 ــب ب ــشترتی ــهدان ــد ي آموخت ــی ارش ــتاد،کارشناس ــیار، اس و دانش
دانشـگاه  ،دانشـکده کشـاورزي  اگروتکنولـوژي،  گروه ،کتري زراعتديآموختهدانش

فردوسی مشهد
:Email:نویسنده مسئول-(* nezami@um.ac.ir(

DOI: 10.22067/jcesc.2020.38276

) Triticum aestivum(بیان داشتند که خوسرمایی در گنـدم  ) 1996
ها خوسـرمایی  در بررسی آن. شودزدگی میسبب افزایش تحمل به یخ

درصد کشندگی بر اساس درصد بقاء به میـزان  50سبب کاهش دماي 
در . گراد نسبت به تیمـار عـدم خوسـرمایی شـد    درجه سانتی8تا 5/5

مشـاهده  ) Cicer arietinum(نخود بررسی اثر خوسرمایی روي گیاه 
اعمال خوسرمایی سبب بهبود درصد بقـاء و کـاهش میـزان    گردید که

Nezami(تلفات در گیاه شـد   et al., 2007 .(   همچنـین در آزمایشـی
Cynodon(روي پنج رقم برموداگرس  spp.) ( میدلند، هاردي، تیفتون

ــر اســاس کمتــرین دمــاي بقــاء ) ، وردفیــدر و گــردون گیفــت44 و ب
)5LSTs(زدگی بیشترین تحمل به یخ، رقم گردون گیف در اکثر مواقع

Jeffry(را نسبت به ارقام دیگر از خود نشان داد  et al., 1995.(2

زدگـی در شـرایط   گیاهان بعد از اعمـال یـخ  ) بازیافت(رشد مجدد 
عنـوان یـک شـاخص بـراي     بـه ) حدود سه تا چهار هفته(کنترل شده 

ان در همین راستا عزیزي و همکـار . تحمل به سرما استفاده شده است
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)Azizi et al., 2007 (  زدگـی گنـدم، رابطـه    با مطالعه تحمل بـه یـخ
داري بین ارتفـاع گیـاه، سـطح بـرگ و وزن خشـک بـا       مثبت و معنی

LT50suدر آزمــایش نظــامی و . طــی دوره بازیافــت مشــاهده کردنــد
ــاران  Nezami(همک et al., 2010b(ــپ ــه  ، ژنوتی ــاي تریتیکال ه

)Triticale spp. (سه هفته پـس از اعمـال تیمـار    وزن خشک ازنظر
، ET-79-17کـه ژنوتیـپ  نحويداري داشتند، بهزدگی تفاوت معنییخ

ــدار وزن ET-83-20بیشــترین وزن خشــک و ژنوتیــپ  ــرین مق کمت
Henkeby(هنکباي و همکـاران  . خشک را دارا بودند et al., 2006 (

 ـنیز با بررسی چندین رقم یونجه و شبدر یک ا ساله گزارش کردند که ب
مـاده  ) فواصل سـه درجـه  (گراد درجه سانتی-13تا -1کاهش دما از 

کمتـري  LT50داري داشـت و گیاهـانی کـه    خشک گیاه کاهش معنی
داشتند از تولید ماده خشک بیشتري نیز پس از رشد مجـدد برخـوردار   

.بودند
Trifolium(شبدرها  spp. ( ین ترمهمگونه از 300با داشتن حدود

ایـران شـبدر بعـد از یونجـه     در.رونـد شـمار مـی  بـه اي گیاهان علوفه
)Medicago sativa(است که سـطح  دولپهاي ترین گیاه علوفه، مهم

هـزار هکتـار را بـه خـود اختصـاص داده اسـت       70زیر کشتی حـدود  
)Zamanian and Asadi, 2004 .( هـاي پژوهشـگران   نتایج بررسـی

طریق افزایش طول تواند از نشان داده است که کشت پاییزه شبدر می
و اسـدي  زمانیـان . دوره رشدي سبب بهبود عملکرد ایـن گیـاه گـردد   

)Zamanian and Asadi, 2004 (  در طی سه سال، اثر فصل کاشـت
هاي شبدر را مطالعه نموده و بیـان داشـتند   بر میزان تولید علوفه گونه

شـبدر در کاشـت پـاییزه،    هاي که میانگین عملکرد علوفه خشک گونه
همچنین چابک و اسپهبدي . درصد بیش از کاشت بهاره بود15حدود 

)Chabok and Espahbodi, 2011 (    اظهار داشـتندکه تولیـد علوفـه
10مهـر،  25مهـر،  10شبدر برسیم در مازندران در پنج تاریخ کاشت 

تاریخ که يطوربهداري بود، آذر داراي تفاوت معنی10آبان و 25آبان، 
تـن علوفـه خشـک داراي    11/2و 04/2مهر بـا  25و 10هاي کاشت

هـاي بعـد از   بیشترین میزان تولید بودند و تولید علوفه در تاریخ کشت
.مهر کاهش یافت25

هاي شبدر بـوده و  که ایران از مراکز اصلی تنوع گونهرغم اینعلی
رود، ولـی  اي ارزشـمند بـه شـمار مـی    گیاهان علوفهجملهازاین گیاه 

هاي ایرانی این گیـاه  اطلاعات چندانی در مورد تحمل به سرماي گونه
زدگی این گیـاه  با ارزیابی میزان تحمل به سرما و یخ. یستندر دست 

توان تاریخ کاشت مناسب را جهت حصول حداکثر عملکـرد تعیـین   می
زدگـی چهـار   بررسی میزان تحمل به یخهدفبالذا این مطالعه . نمود

شبدر از طریق ارزیابی درصد بقاء و رشد مجـدد گیاهـان پـس از    گونه 
.اعمال تنش صورت گرفت

هاروشمواد و 
آزمــایش صــورتبــه1391-92زراعــی در ســالایــن پــژوهش 

فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی بـا چهـار تکـرار در گلخانـه        
عوامل آزمـایش عبـارت   . تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

شـبدر  ، چهـار گونـه   )مهـر 27شهریور و28(ند از دو تاریخ کاشت بود
.Tایرانی شبدر ، T. repense، شبدر سفید T. pratenseشبدر قرمز (

resupinatum.شــبدر لاکــی وT. incarnatum ( و هشــت تیمــار
-21و-18، -15، -12، -9، -6، -3شـامل دماهـاي صـفر،    (دمایی 

).گراددرجه سانتی
1391سـال  مهرمـاه 27شهریور و 28ر دو تاریخ کشت گیاهان د

ي هـا گلـدان بـذر در  20-30بـه ایـن منظـور ابتـدا تعـداد      . انجام شد
متـر حـاوي مخلـوطی از نسـبت مسـاوي      سانتی10پلاستیکی با قطر 

15بـه  هـا آنتعـداد  ،کشت و بعد از اسـتقرار برگخاكخاك، ماسه و 
28صل از تـاریخ کاشـت   گیاهان حا. بوته در هر گلدان تقلیل داده شد

مهرماه به مـدت  27شهریور به مدت چهار ماه و گیاهان تاریخ کاشت 
. سه ماه در شرایط آب و هوایی طبیعی رشد یافته و خوسرمایی شـدند 

ــوگیري  ــین رفــتن گیاهــان، در ازازدر طــی ایــن دوران جهــت جل ب
گیاهـان بـه شاسـی    ،دگـرا درجه سانتی-4هایی با دماي کمتر از شب
هـاي  یـاز و مراقبـت  نموردآبیاري گیاهان در مواقع . منتقل شدندسرد

.لازم شامل کنترل آفات و امراض انجام شد
ها آبیاري و گیاهان یک روز قبل از اعمال دماهاي آزمایش، گلدان

ماه به فریزر ترموگرادیان منتقـل  ي د28هر دو تاریخ کاشت در تاریخ 
شهریور در مرحله رشدي 28ت در این زمان گیاهان تاریخ کاش. شدند

برگی قرار 4-5مرحله مهر در 27برگی و گیاهان تاریخ کاشت 10-8
گراد بود و پس دماي فریزر در ابتداي آزمایش پنج درجه سانتی. داشتند

گراد در ساعت کـاهش  ها با سرعت دو درجه سانتیاز قرار دادن نمونه
هـاي  بـه بافـت  این وضعیت شرایط را بـراي توزیـع مجـدد آب   . یافت

هـا کـه در طبیعـت    گیاهی و جلوگیري از تشکیل یخ در داخـل سـلول  
منظـور بـه ). Murray, 1988(کنـد  افتد، فراهم مـی اتفاق میندرتبه

جلوگیري از پدیده فراسرمایی و ایجاد هستک یخ در گیاهان، در دماي 
هــا انجــام شــد روي نمونــهINAB1گــراد اســپري درجــه ســانتی-2
سطح گیاهان با قشري از این محلول پوشانده و خیس شد که يطوربه
)Lindow, 1982 .( جهت ایجاد تعادل در دماي محیط، گیاهان در هر

ــایی   ــار دم ــفر، (تیم ــه -21و -18، -15، -12، -9، -6، -3ص درج
به مدت یک ساعت نگه داشته و سپس براي جلوگیري از ) گرادسانتی

 ـ       درجـه  5±2ا دمـاي  ذوب شدن سـریع یـخ بـه اتاقـک رشـد سـرد ب
.نگهداري شدنددر آنجاساعت 24تا 12گراد منتقل و مدت سانتی

هـا بـه گلخانـه    گلـدان براي بازیافت گیاهان و تعیین درصد بقـاء، 
در . یـابی شـد  هـا ارز آندر درصد بقاءانتقال یافته و پس از چهار هفته 

هـاي لازم شـامل کنتـرل   طول این مدت آبیاري گیاهان و نیز مراقبت
انجـام  ) هاي حـاوي چسـب تلـه حشـرات    از طریق نصب کارت(آفات 

1- Ice Nucleation Active Bacteria
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درصد بقاء گیاهان از طریق شمارش تعـداد بوتـه زنـده در هـر     . گرفت
).Cardona, 1997(محاسبه شد ) 1(رابطهگلدان و با استفاده از 

تعداد بوته چهار هفته بعد /زدگیتعداد بوته قبل از یخ(×100)1(
درصد بقاء) = زدگیاز یخ

ی نظیر سطح بـرگ  صفاتیريگاندازهبازیافت گیاهان نیز از طریق 
70هـا در آون  سـاعت قـرار گـرفتن نمونـه    48پس از (و وزن خشک 

.تعیین شد) گراددرجه سانتی

شدهزدگی در شرایط کنترلهاي یخدرصد بقاء در گیاه شبدر تحت تأثیر تیمار) MS(منبع تغییرات، درجه آزادي و میانگین مربعات -1جدول 
Table 1- Source of variations, degrees of freedom and mean squares of survival percentage in clover species as affected by

freezing stress in controlled conditions
منبع تغییرات

S.O.V.

درجه آزادي
df

درصد بقاء
Survival percentage

تاریخ کاشت
Planting Date

1 57ns

گونه
Species

3 10 ns

گونه×تاریخ کاشت 
Planting Date× Species

3 203*

دما
Temperature

7 34009*

دما×تاریخ کاشت 
Planting Date× Temp.

7 317*

دما×گونه 
Species× Temp.

21 177*

دما×گونه×تاریخ کاشت
Planting Date× Species× Temp.

21 179*

خطا
Error

128 66

کل
Total

191

ضریب تغییرات
CV (%)

12

nsدار در سطح پنج درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه*: و
ns and *: non- significant and significant at %5 level of probability, respectively

LSD (0.05)=4.1

0

20

40

60

80

100

Red White Persian Crimson

قاء
د ب

رص
د

Su
rv

iv
al

 (%
)

.Sep) شهریور28( 18 .Oct) مهر27( 18

شدهگیاه شبدر تحت شرایط کنترلءد بقادرصبرهمکنش تاریخ کاشت و گونه بر - 1شکل 
Figure 1- Interaction of planting date and species on Survival percentage of clover under controlled conditions
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شدهگیاه شبدر در شرایط کنترلءبر درصد بقازدگی برهمکنش تاریخ کاشت و دماهاي یخ- 2شکل 
Figure 2- Interaction of planting date and freezing temperature on survival percentage of clover under controlled conditions
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زدگی در شرایط کنترل شدههاي شبدر در دماهاي مختلف یخگونهد بقاء درص-3شکل 
Figure 3- Survival percentage of clover species in different freezing temperatures under controlled conditions

، )1LT50SU(درصد کشندگی بر اسـاس درصـد بقـاء    50درجه حرارت 
و دمـاي  ) 2RDMT50(درصد وزن خشـک گیاهـان   50دماي کاهنده 

نیز پس از ترسـیم نمـودار   ) 3RLAT50(درصد سطح برگ 50کاهنده 
ایی کـه  زدگـی و تعیـین دم ـ  هاي هر صفت در مقابل دماهاي یـخ داده

درصد کاهش این صفات نسبت به تیمـار شـاهد شـده بـود،     50سبب 
Nezami(مشخص شد  et al., 2010a.(

MSTAT-Cافـزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري داده

1- Lethal Temperature50 According to The Plant
Survival Percentage
2- Reduced Dry Matter Temperature50
3- Reduced Leaf Area Temperature50

مقایسه میانگین . صورت گرفتExcelافزارها توسط نرمو رسم شکل
مال پـنج درصـد انجـام    سطح احتدرLSDها با استفاده از آزمون داده
.شد

نتایج و بحث
شبدر تحت تأثیر تاریخ کاشت و گونه قرار نگرفت، امـا  بقاءدرصد 

، )1جــدول (دار بــود بــرهمکنش ایــن عوامــل بــر درصــد بقــاء معنــی
کاشت از شهریور به مهر مـاه، درصـد بقـاء در    دریرتأخکه با يطوربه

در لاکـی ایـن   که در شـب یدرحالدرصد کاهش یافت، 8/7شبدر قرمز 
).1شکل (داد درصد افزایش نشان 5/2شاخص 
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جـدول  (دار بـود  برهمکنش تاریخ کاشت و دما بر درصد بقاء معنی
که درصد بقاء گیاهان هر دو تـاریخ کاشـت تـا دمـاي     یناوجودبا). 1

گراد چندان تحت تأثیر قرار نگرفت، ولی در دماهاي درجه سانتی-15
مهر با شدت بیشتري نسبت27ریخ کاشت کمتر، درصد بقاء گیاهان تا

که به نظر ) 2شکل (شهریور کاهش یافت 28به گیاهان تاریخ کاشت 
28در گیاهـان تـاریخ کاشـت    تـر مناسبرسد به دلیل خوسرمایی می

.شهریور باشد
داري تحت تأثیر دمـا قـرار   طور معنیهاي شبدر بهدرصد بقاء گونه

گـراد،  درجـه سـانتی  -15دمـاي  که تـا با وجود این). 1جدول (گرفت 
هاي مورد بررسی نسبتاً مشابه بود ولی با کاهش بیشتر درصد بقاء گونه

درصـد بقـاء   ). 3شـکل  (طور متفاوتی کاهش یافـت  دما، درصد بقاء به
و 25ترتیـب  گـراد بـه  درجه سـانتی -18شبدر قرمز و ایرانی در دماي 

که شبدر لاکی در درصد بود، در حالی 1/2درصد و شبدر سفید 9/22
.این دما کاملاً از بین رفته بود

تـنش  بررسـی اثـر   بـا ) Swensen, 1980(سونسـن و همکـاران   
Pisum(فرنگیسه ژنوتیپ نخودبرزدگییخ sativum() یک ژنوتیپ

ژنوتیپ بهاره در دماي مشاهده کردند که )بهاره و دو ژنوتیپ زمستانه
درصد سهزدگی حدود ز تیمار یخچهار هفته بعد اگراد، درجه سانتی-6

دمـا ایـن  هـاي زمسـتانه در   ژنوتیپءدرصد بقاکهحالیدر ،بقاء داشت
ژنوتیپ گراد درجه سانتی-9در دماي ینهمچن. درصد بود65بیش از 

درصـد بقـاء   35هـاي زمسـتانه   ژنوتیـپ کهیدرحال، بهاره از بین رفت
.داشتند

ت تأثیر برهمکنش تـاریخ  تحداريمعنیطوربهگیاهان درصد بقاء 
دو گونه شبدر ). 1جدول (زدگی قرار گرفت کاشت، گونه و دماهاي یخ

،گـراد یسـانت درجه -15تاریخ کاشت تا دماي لاکی و سفید در هر دو 
گراد یسانتدرجه -18مناسبی داشتند ولی با کاهش دما به ءدرصد بقا

و ایرانی در تاریخ که دو گونه شبدر قرمزکاملاً از بین رفتند، درصورتی
50ترتیب داراي گراد بهدرجه سانتی-18شهریور در دماي 28کاشت 

ن دمـا  یمهر در ا27که در تاریخ کاشت درصد بقاء بودند، درحالی42و 
رسد که دو گونه شـبدر قرمـز و   لذا به نظر می). 4شکل (از بین رفتند 

یگر برخوردار هاي دایرانی از تحمل به سرماي بیشتري نسبت به گونه
.باشند

شدهشبدر تحت شرایط کنترلگیاهدرصد بقاء زدگی بر برهمکنش تاریخ کاشت، گونه و دماهاي یخ- 4شکل 
Figure 4- Interaction of planting date, species and freezing temperatures on survival percentage in clover under controlled

conditions
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داري مشـاهده  هاي کاشت تفاوت معنـی بین تاریخLT50suنظراز
کمتـري  LT50suمـاه،  یورشـهر 28کشـت و گیاهـان  ) 3جـدول  (شد 

به نظـر  ). 4جدول (داشتند مهرماه27در شدهکشتنسبت به گیاهان 
28رسد طول دوره خوسـرمایی بیشـتر در گیاهـان تـاریخ کاشـت      می

در شرایط طبیعـی،  . شده استهاآنبالاتر در درصد بقاء شهریور سبب 
خوسرمایی در پاییز زمانی که دما بالاتر از نقطه انجمـاد اسـت انجـام    

هـاي کارآمـد   فرآیند خوسرمایی در گیاهان متحمل، مکـانیزم .گیردمی
کنـد کـه ایـن امـر     زدگـی را فعـال مـی   مورد نیاز براي تحمل بـه یـخ  

اي کـه  ر طول دورهد. ها در بقاي زمستانه استکننده ظرفیت آنتعیین

ینـدهاي  آگیاهان در معرض دمـاي پـایین قـرار دارنـد، تعـدادي از فر     
کنـد کـه ایـن    بیوشیمیایی، فیزیولوژیکی و متابولیکی در گیاه تغییر می

واسطه دماي پایین، بیشتر در سـطح بیـان ژن   طور منظم بهتغییرات به
رایـف و زینلـی  ). Ouellet and Charron, 2013(گیـرد  انجـام مـی  

)Rife and Zeinali, 2003 (هــاي مختلــف تــأثیر دورهمطالعــهبــا
Brassica napus(زدگی سـه رقـم کلـزا    خوسرمایی بر تحمل به یخ

L.( نقش طول دوره خوسرمایی را در ارقام پاییزه و بهاره حائز اهمیت ،
Nezami(همچنین نظامی و همکاران . دانستند et al., 2007 (  بیـان

. در نخود شدLT50suسبب بهبود داشتند که خوسرمایی 

زدگی در شرایط گیاه شبدر پس از اعمال تنش یخRLAT50و MS (LT50su ،RDMT50(منبع تغییرات، درجه آزادي و میانگین مربعات -3جدول 
شدهکنترل

Table 3- Source of variations, degrees of freedom and mean squares of LT50su, RDMT50 and RLAT50 in clover species as
affected by freezing stress in controlled conditions

منبع تغییرات
S.O.V

درجه آزادي
df

میانگین مربعات
MS

RDMT50 RLAT50 LT50su

تاریخ کاشت
Planting date

1 0.5ns 7.1 ns 1.8*

گونه
Species

3 6.6* 25.7* 1.3*

گونه×تاریخ کاشت
Planting date× Species

3 3.5* 5.8 ns 1.3*

خطا
Error

16 0.4 2.2 0.4

nsدار در سطح پنج درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه*: و
ns and *: non- significant and significant at %5 level of probability, respectively

شدهزدگی تحت شرایط کنترلگیاه شبدر پس از اعمال تنش یخRLAT50وLT50su ،RDMT50اثر تاریخ کاشت و گونه بر -4جدول 
Table 4- Effect of planting date and species on LT50su, RDMT50 and RLAT50 (ͦC) as affected by freezing stress in controlled

conditions
Treatment LT50su RLAT50 RDMT50

تاریخ کاشت
Planting date

شهریور28
Sep. 18

-17.0 -14.2 -15.0

مهر27
Oct. 18

-16.5 -15.3 -15.7

LSD (0.05) 0.9 ns ns

گونه
Species
قرمز
Red

-17.2 -12.1 -15.8

سفید
White

-16.5 -14.4 -14.1

ایرانی
Persian

-17.1 -17.0 -16.5

لاکی
Crimson

-16.2 -15.4 -16.1

LSD (0.05) 1.0 1.8 0.8
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ــه ــین گون ــاوتLT50suهــاي شــبدر از نظــر در ب ــیتف داري معن
)P≤0.05 ( وجود داشت) این شاخص در شبدر قرمـز  مقدارو) 3جدول

بـرهمکنش  ). 4جدول (هاي سفید و لاکی بود تر از گونهو ایرانی پایین
که با طوري، به)3جدول (دار بود معنیLT50suتاریخ کاشت و گونه بر 

در دو گونـه  LT50su،مهرماه27شهریور ماه به 28از تأخیر در کاشت 
در شـبدر سـفید   . قرمز و ایرانی افزایش و در گونه لاکی کاهش یافت

شـکل  (تفاوتی از نظر این شاخص در بین دو تاریخ کاشت دیده نشـد  
) قرمز، سفید و ایرانی(هاي پاییزه شهریور گونه28در تاریخ کاشت ). 5

در ) لاکـی (که گونـه بهـاره   ر بودند، درحالیکمتري برخورداLT50suاز 
رسـد  بنابراین بـه نظـر مـی   ؛ ي داشتکمترLT50suمهرماه 27کاشت

گونه لاکی در کاشت دوم تحمل بـه سـرماي بـالاتري را نشـان داده     
,Anderson and Taliaferro(و تالیافرو مطالعه اندرسونبااست که 

در مراحل رشدي پایین مبنی بر تحمل به سرماي بهتر گیاهان ) 1995
28هاي پاییزه با خوسرمایی مناسب در کاشـت  اما گونه؛ مطابقت دارد

تري نسبت مهرماه، توانایی بقاء مناسب27شهریورماه نسبت به کاشت
,Ouellet and Charron(اولـت و شـارون   . به گونـه بهـاره داشـتند   

زدگی یک صفت چند ژنی استتحمل به یخاظهار داشتند که) 2013
که نیازمند ظرفیت برنامه ژنتیکی در تمام زمستان است، به این مفهوم 

هاي یک جنس ظرفیت متفاوتی نسـبت بـه   ها و گونهکه برخی جنس
.زدگی دارندتحمل به یخ

شدهدر گیاه شبدر تحت شرایط کنترلLT50suبرهمکنش تاریخ کاشت و گونه بر - 5شکل 
Figure 5- Interaction of planting date and species on LT50su in clover under controlled conditions

LSD (0.05)=1.0

0

5

10

15

20

25

30

Red White Persian Crimson

ته 
 بو

ک
خش

ن 
وز

)
رم

ی گ
میل

( P
la

nt
 D

ry
 W

ei
gh

t 
(m

g)

.Sep) شهریور28( 18 .Oct) مهر27( 18

زدگیهاي شبدر سه هفته پس از تنش یخبر سطح برگ گونهکاشتاثر تاریخ-6شکل
Figure 6- Effect of planting date on leaf area of clover species three weeks after freezing stress

یخ کاشت و گونـه بـر سـطح بـرگ در پایـان دوره      برهمکنش تار
هرچند که سطح برگ گیاهان کاشـت  ). 5جدول (دار بود بازیافت معنی

دوم کمتر از کاشت اول بود، ولی درصد کاهش سطح برگ تحت تأثیر 

بیشترین درصد کاهش . هاي مختلف متفاوت بودتاریخ کاشت در گونه
) درصـد 42(شبدر لاکـی  و کمترین آن در) درصد75(در شبدر ایرانی 

).6شکل (مشاهده شد 
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شدهزدگی در شرایط کنترلسطح برگ و وزن خشک شبدر تحت تأثیر تنش یخ) MS(منبع تغییرات، درجه آزادي و میانگین مربعات -5جدول 
Table 5- Source of variations, degrees of freedom and mean squares of leaf area and dry matter in clover species as affected

by freezing stress in controlled conditions
منبع تغییرات

S.O.V

درجه آزادي
df

سطح برگ در بوته
Leaf area per plant

در بوتهوزن خشک 
Dry matter per plant

تاریخ کاشت
Planting date

1 6739* 294819*

گونه
Species

3 792* 14332*

گونه×کاشت تاریخ
Planting date× Species

3 558* 10217*

دما
Temperature

7 299* 8942*

دما×تاریخ کاشت 
Planting date× Temp.

7 291* 14183*

دما×گونه 
Species× Temp.

21 74.2* 2661*

دما×گونه×تاریخ کاشت
Planting date× Species× Temp.

21 52.9* 2364*

)کوواریت(تعداد بوته
Plant number (Covariate)

1 103 248

خطا
Error

127 2.8 114

ضریب تغییرات
CV (%)

13.7 13.9

nsدار در سطح پنج درصددار و معنیترتیب غیر معنیبه*: و
ns and *: non- significant and significant at %5 level of probability, respectively

زدگی بر سطح برگ در بوته ریخ کاشت و دماهاي یخبرهمکنش تا
هرچند که در گیاهـان هـر دو تـاریخ کاشـت،     ). 5جدول (دار بود معنی

کاهش دما سبب کاهش سطح برگ گیاهان گردید، ولی درصد کاهش 
شـهریور،  28کـه در تـاریخ کاشـت    نحـوي این صفت متفاوت بود، بـه 

نسـبت بـه دمـاي    گراد درجه سانتی-15کاهش سطح برگ در دماي 
درصد و براي گیاهـان تـاریخ کاشـت    38گراد حدود صفر درجه سانتی

درجـه  -18کاهش سطح برگ در دماي . درصد بود10مهر حدود 27
درصـد  93گراد نیز حدود گراد نسبت به دماي صفر درجه سانتیسانتی

در (گونـه برگـی نداشـتند    یچه ـمهـر  27بود، اما گیاهان تاریخ کاشت
).7شکل ) (یک از گیاهان زنده نماندندر هیچدماي مذکو

هاي زدگی در گونهدرصد کاهش سطح برگ با کاهش دماهاي یخ
گونه قرمز، سفید و لاکی با کـاهش دمـا از   . مختلف شبدر متفاوت بود

درصـد  24و 58، 28ترتیـب حـدود   گراد، بهدرجه سانتی-15صفر به 
ه تنهـا کـاهش سـطح    کاهش سطح برگ داشتند، اما در گونه ایرانی ن

برگ مشاهده نشد، بلکه مقدار آن حدود هفت درصد افزایش نشان داد 
گیاهان عالی که در معرض تغییرات شرایط محیطـی ماننـد   ). 8شکل (

گیرند، ناچار به تنظـیم ظرفیـت فتوسـنتزي خـود     دماي پایین قرار می
Huner(هستند  et al., زدگی، خسارت به در شرایط تنش یخ). 2013

عمومـاً  (هـا  دانـه هـاي کلروپلاسـتی کـه در ترکیـب بـا رنـگ      نـده گیر

گسـیختگی  ها هستند، موجـب توقـف و از هـم   و پروتئین) کارتنوئیدها
زدگی، شود پس از پایان تنش یخظرفیت فتوسنتزي شده که سبب می

میزان فتوسنتز کاهش یافته و توسعه سـطح بـرگ نیـز کـاهش یابـد      
)Ouellet and Charron, 2013.(

زدگی بر سطح بـرگ  رهمکنش تاریخ کاشت، گونه و دماهاي یخب
کـه در  يطوربه، )5جدول (دار بود گیاهان در پایان دوره بازیافت معنی

ــاریخ کاشــت  ــه  28ت ــا از صــفر ب ــاهش دم درجــه -18شــهریور، ک
درصـدي سـطح بـرگ در    48و 98گراد، سبب کـاهش حـدوداً   سانتی
هـاي سـفید و   رایط مشابه گونـه هاي قرمز و ایرانی شد، اما در شگونه

مهـر بـا   27همچنـین در گیاهـان تـاریخ کاشـت     . لاکی از بین رفتند
گـراد، درصـد کـاهش سـطح     درجه سانتی-15کاهش دما از صفر به 

2و 33، 6ترتیـب حـدود   هاي قرمز، سـفید و لاکـی بـه   برگ در گونه
گ درصد بود، اما گونه ایرانی در شرایط مشابه نه تنها کاهش سطح بر

شکل (درصد نیز افزایش سطح برگ نشان داد 12نداشت، بلکه حدود 
9.(

دار درصد سطح بـرگ معنـی  50اثر تاریخ کاشت بر دماي کاهنده 
دار بـود و ، ولی اثر گونه بر میانگین این شاخص معنـی )3جدول (نبود 
را دارا RLAT50یشترین و بترتیب کمترین هاي ایرانی و قرمز بهگونه

).4ل جدو(بودند 
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زدگی بر سطح برگ شبدر در پایان دوره بازیافتبرهمکنش تاریخ کاشت و دماهاي یخ-7شکل 
Figure 7- Interaction of planting date and freezing temperatures on leaf area of clover at the end of the recovery period

سطح برگ بوته در شبدر در پایان دوره بازیافتزدگی بر برهمکنش گونه و دماهاي یخ-8شکل 
Figure 8- Interaction of species and freezing temperatures on leaf area of clover at the end of the recovery period

دار بـود  برهمکنش تاریخ کاشت و گونه بر وزن خشک بوته معنی
27گیاهـان کاشـت   که وزن خشـک بوتـه در  رغم اینعلی). 5جدول (

شهریور بود، اما درصد کاهش وزن خشک هر 27مهر کمتر از کاشت 
که کمتـرین درصـد کـاهش وزن    نحويها متفاوت بود، بهیک از گونه

سـفید  شبدردرو بیشترین آن ) درصد64(خشک بوته در شبدر لاکی 
).10شکل (مشاهده شد ) درصد77(

دگی بسته به تاریخ زدرصد کاهش وزن خشک بوته در دماهاي یخ
شهریور، با کاهش دما از 28در کاشتکه يطوربهکاشت متفاوت بود، 

ترتیب حدود گراد، وزن خشک بوته بهدرجه سانتی-18و -15صفر به 
27ی بود که گیاهان کاشـت درحالاین . درصد کاهش داشت89و 25

ش درصد کاه12گراد، درجه سانتی-15مهر با کاهش دما از صفر به 

گـراد از بـین رفتنـد    درجه سـانتی -18وزن خشک داشتند و در دماي 
).11شکل (

زدگی در پایان دوره میزان کاهش وزن خشک بوته در دماهاي یخ
کاهش دما از صفر به باکهيطوربهبازیافت بسته به گونه متفاوت بود، 

گراد، وزن خشک در هـر یـک از شـبدرهاي قرمـز،     درجه سانتی-15
درصـد کـاهش   1و 30، 42، 3ترتیـب حـدود   انی و لاکی بهسفید، ایر

گـراد،  درجـه سـانتی  -18همچنین با کـاهش دمـا از صـفر بـه     . یافت
درصـد کـاهش وزن   65و 94ترتیب حدود هاي قرمز و ایرانی بهگونه

درجـه  -18هـاي سـفید و لاکـی در دمـاي     خشک داشتند، ولی گونه
).12شکل (نماندند گراد زنده سانتی
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زدگی بر سطح برگ شبدر در پایان دوره بازیافتبرهمکنش تاریخ کاشت، گونه و دماهاي یخ-9شکل 
Figure 9- Interaction of planting date, species and freezing temperatures on leaf area of clover at the end of the recovery

period
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بر وزن خشک شبدر در پایان دوره بازیافتتاریخ کاشت و گونه برهمکنش -10شکل 
Figure 10- Interaction of planting date and species on dry weight of clover at the end of the recovery period



11...بررسی خصوصیات رشدي چند گونه شبدر،حضرتی و همکاران

زدگی بر وزن خشک بوته شبدر در پایان دوره بازیافتبرهمکنش تاریخ کاشت و دماهاي یخ-11شکل 
Figure 11- Interaction of planting date and freezing temperatures on plant dry weight of clover at the end of the recovery

period

زدگی بر وزن خشک بوته شبدر در پایان دوره بازیافتبرهمکنش گونه و دماهاي یخ-12شکل 
Figure 12- Interaction of species and freezing temperatures on plant dry weight of clover at the end of the recovery period

زدگی بر وزن خشـک  برهمکنش تاریخ کاشت، گونه و دماهاي یخ
درکـه يطـور بـه ، )5جـدول  (دار بود بوته در پایان دوره بازیافت معنی

گـراد،  درجـه سـانتی  -15گیاهان کاشت اول با کاهش دما از صفر به 
، 6ترتیب حـدود  شبدرهاي قرمز، سفید و لاکی بهوزن خشک بوته در

. درصــد افــزایش داشــت7درصــد کــاهش و شــبدر ایرانــی 40و 43
گراد، وزن خشـک  درجه سانتی-18همچنین با کاهش دما از صفر به 

درصـد  56و 87ترتیـب حـدود   بوته در شبدرهاي قرمـز و ایرانـی بـه   
درجـه  -18که شبدرهاي سفید و لاکی دمـاي کاهش داشت، درحالی

مهر، وزن 27همچنین در گیاهان کاشت . گراد را تحمل نکردندسانتی
نسبت به دماي -15خشک بوته در شبدرهاي قرمز و ایرانی در دماي 

درصد افـزایش داشـت،   12و 6ترتیب حدود گراد بهصفر درجه سانتی
و 54ترتیـب حـدود   که وزن خشک شبدرهاي سفید و لاکی بهیدرحال

).13شکل (داشتهش درصد کا20

 ـ، ولی )3جدول (دار نبود معنیRDMT50اثر تاریخ کاشت بر  ینب
وجود داشـت،  ) P≤0.05(داري تفاوت معنیRDMT50از نظر هاگونه

لاکی کمتـرین و شـبدرهاي قرمـز و    و شبدرایرانی شبدرکهيطوربه
و ینظــام.را بــه خــود اختصــاص دادنــدRDMT50یشــترینبســفید 

اي روي نخـود اظهـار داشـتند کـه     هدر طـی مطالع ـ ) 1385(همکاران 
نیـز بـراي   RDMT50تـوان از شـاخص   مـی LT50علاوه بر شاخص 

. ودارزیابی میزان خسارت سرما در گیاه و رشد مجـدد آن اسـتفاده نم ـ  
دار بـود،  معنـی RDMT50برهمکنش تـاریخ کاشـت و گونـه نیـز بـر      

غییر تاریخ کاشـت از  که در شبدرهاي قرمز، ایرانی و لاکی با تينحوبه
اما در شـبدر  یش یافت،افزاRDMT50مهرماه اواخر شهریور به اواخر 

مهرمـاه ایـن صـفت    27شهریور بـه  28سفید با تغییر تاریخ کاشت از 
).14شکل (کاهش داشت 



1400بهار، 1، شماره 19، جلد نشریه پژوهشهاي زراعی ایران12

تزدگی بر وزن خشک بوته شبدر در پایان دوره بازیافبرهمکنش گونه، تاریخ کاشت و دماهاي یخ-13شکل 
Figure 13- Interaction of species, planting date and freezing temperatures on plant dry weight of clover at the end of the

recovery period

گیريیجهنت
هاي درصد بقاء نتایج این پژوهش نشان داد که بر اساس شاخص

زدگی بهتـري  یخ، دو گونه شبدر قرمز و ایرانی از تحمل بهLT50suو 
صفات مربـوط بـه رشـد    از نظر. ها برخوردار بودندنسبت به سایر گونه

ــه،   ــرگ بوت ــه و RLAT50مجــدد شــامل ســطح ب ، وزن خشــک بوت

RDMT50مهـر  27یشترین توانایی بازیافت در گیاهان تاریخ کاشت ب
نسـبت  ) ایرانی و لاکـی (ساله هاي یکماه مشاهده شد، همچنین گونه

RDMT50و RLAT50داراي ) قرمـز و سـفید  (دساله به شبدرهاي چن

.زدگی بالاتري بودندکمتر و تحمل به یخ
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یان دوره بازیافتدر پادر شبدر RDMT50برهمکنش تاریخ کاشت و گونه بر -14شکل 
Figure 14- Interaction of planting date and species on RDMT50 of clover at the end of the recovery period
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Introduction: In Iran, clover is the second most important forage crop after alfalfa (Medicago sativa) and is
cultivated on a surface of about 70,000 hectares. Yield improvement of this plant could be achieved through
autumn cultivation. Iran is still one of the main centers for the diversity of clover species, there is not much
information about freezing tolerance of native species of this important plant. Since freezing stress is one of the
most important winter stresses which causes severe damage to the plant cells and tissues and ultimately plant
death, evaluation of freezing tolerance of this crop could help to determination of the best planting date in order
to achieve the highest yield. The aim of this study was to evaluate the freezing tolerance of four clover species
through assessment of plant survival and re-growth after freezing stress.

Materials and Methods: In order to study growth criteria of four clover species after freezing stress in
controlled conditions, an experiment was conducted in 2012-13 in Faculty of agriculture, Ferdowsi University of
Mashhad. Treatments were arranged as factorial based on Completely Randomized Design with four
replications. Factors were included of planting dates (late September and late October), clover species (red
clover T. pratense, white clover T. repense, Persian clover T. resupinatum (autumn species) and crimson clover
T. incarnatum (spring species) and freezing temperatures (0 (control), -3, -6, -9, -12, -15, -18, -21ºC). Survival
percentage, LT50 according to Survival (LT50su), leaf area, Reduced 50% Leaf Area Temperature (RLAT50), dry
weight and Reduced Dry Matter Temperature 50 (RDMT50) were measured after three weeks re-growth.

Results and Discussion: Results indicated that survival percentage was significantly affected by interaction
of planting date, species and freezing temperatures. In both planting dates, crimson and white species showed a
good survival till -15°C while they were killed as temperature was more decreased to -18°C. In first planting
date, two species of red and Persian clover had 50 and 42% survival, but were killed in this temperature in the
second planting date. The lowest LT50su in autumn (red, white and Persian) and spring (crimson) species was
found in first and second planting dates, respectively indicating higher freezing tolerance in crimson species at
second planting date and a better acclimation of autumn species at first planting date which led to a higher
survival compared to spring species. Leaf area was significantly affected by planting date, species and freezing
temperatures at the end of the recovery period. In first planting date, decreasing temperature from zero to -18°C
caused reduction of 98 and 48% of leaf area in red and Persian species while no plant of white and crimson
species was survived in this condition. In second planting date, leaf area was decreased about 6, 33 and 2% as
temperature decreased from zero to -15°C while leaf area of Persian species, not only was not decreased, but also
increased by about 12%. The lowest and highest RLAT50 were observed in Persian and red species. Interaction
of planting date and species on RDMT50 was significant in a way that in delayed planting date, RDMT50 was
increased in red, Persian and crimson species while it was decreased in white species.

Conclusions: Red and Persian species showed higher freezing tolerance according to indices of survival
percentage and LT50su. The highest recovery ability of plants based on leaf area per plant, RLAT50, plant dry
matter and RDMT50 was found for second planting date. Also annual species of Persian and crimson had lower
RLAT50 and RDMT50 and higher freezing tolerance compared to perennial species of red and white clover.

Keywords: Acclimation, Leaf area, Planting date, Recovery period, Survival
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 مقاله پژوهشی

تأثیر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد، اجزای عملکرد و درصد روغن خرفه 
(Portulaca oleracea L.) 

 3محمد جواد ثقه الاسلامی ،2محمد حسن راشد محصل ،*2پرویز رضوانی مقدم ،1حامد جوادی

 20/02/0931: تاریخ دریافت
 03/00/0931: تاریخ پذیرش

 چکیده

در  0939-39و  0939-39 هاای زراعای   بررسی اثر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد و اجزای عملکرد خرفه، آزمایشی در ساا  منظور  به
 از ترکیبای  اساا   بار  آزمایش تیمارهای. صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بیرجند به

و نیاز چهاار ناوو کاود     ( کودی گونه هیچبدون اعما  )و شاهد  (NPK) یمیاییشکمپوست، کود  کود گاوی، ورمی: شامل نیتروژن کننده ینتأم منبع چهار
و ( شامل تیوباسایلو  هماراه باا گاوگرد    )، بیوسولفور ((Glomus intraradices، میکوریزا (شامل ازتوباکتر و آزوسپیریلوم)نیتروکسین : زیستی شامل

جاز   باه )ها نشان داد که اثر کودهای آلی و شیمیایی بر تمامی صفات مورد مطالعاه   نتایج تجزیه مرکب دو ساله داده. بودند( کودی گونه هیچبدون ) شاهد
از تیماار کاود    (گارم  90/2)، وزن هزار دانه (کپسو  0/990)، تعداد کپسو  در بوته (متر سانتی 0/93)بیشترین ارتفاو بوته . دار بود معنی( شاخص برداشت

حاصال  ( گرم 6/09)کمپوست  و بیشترین درصد روغن از ورمی( دانه 9/99)، تعداد دانه در کپسو  (0/99)و بیشترین عدد کلروفیل متر  (NPK) یمیاییش
 6/088)کارد روغان   و عمل( کیلاوگرم در هکتاار   9/3810)توده  ، عملکرد خشک زیست(کیلوگرم در هکتار 9/0393)همچنین، بیشترین عملکرد دانه . شد

اثر کود زیستی نیز بار تعاداد کپساو  در بوتاه،     . داری با کود گاوی نداشت حاصل شد که تفاوت معنی (NPK) یمیاییشاز تیمار کود ( کیلوگرم در هکتار
بیشاترین تعاداد کپساو  در بوتاه      .دار بود اما اثر سایر صفات تحت تأثیر این تیمار واقاع نشاد   تعداد دانه در کپسو ، وزن هزار دانه و درصد روغن معنی

. از بیوسولفور حاصل شاد ( گرم 6/09)و درصد روغن ( دانه 99)از میکوریزا، بیشترین تعداد دانه در کپسو  ( گرم 90/2)و وزن هزار دانه ( کپسو  9/999)
و کودهاای زیساتی نیتروکساین     (NPK) برهمکنش کودهای آلی و شیمیایی نشان داد که بیشترین عملکرد خشک زیست توده از تیمار کاود شایمیایی  

. حاصل شاد ( درصد 9/09)و بیشترین درصد روغن از تیمار شاهد و بیوسولفور ( گرم در هکتار کیلو 8/02926)و بیوسولفور ( گرم در هکتار کیلو 0/02682)
 یمیاییشیمیایی جایگزین نمودن کود گاوی با کود های ش منظور کاهش مصرف نهاده بر اسا  نتایج دوساله این تحقیق، در راستای کشاورزی پایدار و به

(NPK) گردد جهت تولید حداکثر دانه و روغن خرفه در منطقه بیرجند توصیه می. 

 
 کمپوست بیوسولفور، میکوریزا، نیتروکسین، ورمی:کلیدیهایواژه

 

 مقدمه
   

منظور تولید   سلامت و کیفیت خاک به های اخیر، توجه به  در سا 
کاه در   طاوری  حصاوتت زراعای و دارویای شادت یافتاه، باه      پایدار م

های طبیعی  کشورهای صنعتی برای تولید غذای سالم استفاده از نهاده
 Den Hollander)ای مورد توجه ویژه قرارگرفته است  و درون مزرعه

et al., 2007 .)هاای   های جهانی حامال  از طرف دیگر افزایش قیمت
منظور کاهش  های جایگزین به از روش انرژی، کشاورزان را به استفاده

 ,.Hiltbrunner et al)های شیمیایی ترغیب کرده است  مصرف نهاده

                                                           
آموختااه دکتااری، بااوم شناساای زراعاای، گااروه اگروتکنولااوژی، دانشااکده  دانااش -0

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 استاد، گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -0
 لامی، بیرجند، ایران  دانشگاه آزاد اس واحد بیرجند،دانشیار، گروه کشاورزی،  -9
 (Email: rezvani@um.ac.ir                     :نویسنده مسئو  -)*

DOI: 10.22067/gsc.v19i1.84776 

2007.) 
عنوان راهکارهای عملی برای  استفاده از کودهای آلی و زیستی به
برخای پژوهشاگران معتقاد    . رسیدن به این اهداف توصیه شده اسات 

مانناد کودهاای   هستند که حاصلخیزی خاک را با عرضاه ماواد آلای    
 ,.Asadi et al)توان حفظ و تجدیاد کارد    کمپوست و دامی می ورمی

هایی از کرم خااکی روی   کمپوست درنتیجه فعالیت گونه ورمی(. 2007
راحتای   بستری از مواد آلی بوده و حاوی عناصر غاذایی اسات کاه باه    

کودهاای آلای   (. Arancon et al., 2007)شاود   توسط گیاه جذب می
کمپوسات و کاود دامای دارای قادرت بااتی جاذب و        ازجمله ورمای 

نگهداری آب و عناصر غذایی، تخلخل زیاد، تهویه و زهکشی مناساب  
بوده و استفاده از آن در کشاورزی پایدار، علاوه بر افازایش جمعیات و   

های مفید خاک در جهت فراهمی عناصر غذایی  فعالیت میکروارگانیسم
فر و پتاسایم محلاو  عمال نماوده و     نیاز گیاه مانند نیتروژن، فس مورد

 ,.Arancon et al) شود سبب بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی می

2007; Azeez et al., 2010). 
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منظاور افازایش حاصالخیزی     استفاده از کودهای زیساتی نیاز باه   
شمار رفته و یکای   خاک، جایگزینی مناسب برای کودهای شیمیایی به

گیاه برای رسیدن به اهداف کشااورزی   ترین راهبردهای تغذیه از مهم
 Grover et)ریزان امر تولید قرار گرفته اسات   پایدار مورد توجه برنامه

al., 2010) .هاای   کودهای زیستی شامل انواو مختلف میکروارگانیسم
هاا اسات کاه     زی همیار و همزیست و مواد حاصال از فعالیات آن   آزاد

دساتر    فارم غیرقابال   توانایی تغییر حالت عناصار غاذایی اصالی از   
استفاده برای گیاه طی فرآیندهای بیولوژیکی را داشته و  صورت قابل به

زنی بذور، توسعه سیستم  سبب فراهم شدن شرایط مطلوب برای جوانه
 ,.Saia et al)شاوند   ای و در نهایت رشد و نمو بهتار گیااه مای    ریشه

( Azotobacter) و ازوتوبااکتر ( Azospirillum)آزوسپیریلوم (. 2012
هایی هستند که دارای قابلیت تثبیت نیتاروژن باه روش    جمله گونه از

ازوتوباکترهاا  (. Piromyou et al., 2011)همیاری با گیاهان هساتند  
هاای گیااهی باوده و     قادر به تولید ترکیبات ضد قارچی علیه بیمااری 

زنی و بنیه گیاهچه شاده کاه در نهایات،     همچنین سبب تقویت جوانه
(. Harley and Smith, 2000)شد پایه گیاه را به دنبا  دارند بهبود ر

آزوسپیریلوم علاوه بر قابلیت تثبیت نیتروژن، باا تولیاد ماواد محارک     
رشد، سبب بهبود رشد ریشه و متعاقب آن افزایش سرعت جذب آب و 
عناصر غذایی گردیده و از این طریق در افزایش عملکرد ماثثر اسات   

(Harley and Smith, 2000 .)  باااااکتری تیوباساااایلو 
(Thiobacillus) حضاور  . ترین اکسیدکننده گوگرد در خاک است مهم

این باکتری همراه با گوگرد از طریق اکسایش گاوگرد باعات تعادیل    
pH    رشاد و عملکارد    یخاک، بهبود حلالیت و جاذب فسافر و ارتقاا

هاای میکاوریزا باه دلیال      قارچ(. Oldeman, 1994)شود  گیاهان می
توانایی همزیستی با ریشه گیاهاان، جاذب آب و ماواد مغاذی     داشتن 

را افازایش داده و از طریاق   ( تحرکای مانناد فسافر    ویژه عناصر کم به)
های گیاهی، شوری، خشکی و سمیت فلازات سانگین    کاهش بیماری

 (.Saia et al., 2012)شود  سبب افزایش رشد گیاه میزبان می
کربنه  چهار و ساله کی گیاهی( Portulaca oleracea L). خرفه
 ازجملاه  محیطای  هاای  تانش  به که است Portulacaceaeاز خانواده 
 ;Kafi and Rahimi, 2010)باشاد   مای  مقااوم  خشاکی  و شاوری 

Rahimi and Kafi, 2010 a; Rahimi et al., 2010; Rahimi et 

al., 2011; Rahimi and Kafi, 2010 b) .   این گیااه در بسایاری از
ای اهداف گونااگون ازجملاه تغذیاه انساان، صانایع      کشورهای دنیا بر

 ضد گیاه مدر، این دارویی، خواص از نظر .تبدیلی و دارویی کاربرد دارد
 خاون،  ی کنناده  تصافیه  مقااوم،  هاای  سارفه  معالج کمبود ویتامین ث،

 تشانج،  ضاد  عضلات، ی کنندهشل ها، سوختگی ترمیم در مفید بر، تب
 و عروقاای و قلبای  هاای  اریبیما  خطار  ی دهناده  کااهش  ضادالتهاب، 

 ماواد  گیااه  ایان  مختلاف  هاای  انادام  در. باشد می تشنگی ی کننده رفع
 فسافر  و کلسایم  پتاسایم،  منگناز،  مس، آهن، ازجمله متعددی معدنی
 پاروتئین،  پکتاین،  لعاابی،  ماواد  دارای گیااه  ایان  همچنین دارد وجود

 ،6 -اامگ و 9-امگا چرب اسیدهای ویژه به چرب اسیدهای کربوهیدرات،
باشاد   می E و A، C ویتامین ازجمله هایی ویتامین و اکسیدان آنتی مواد
(Aynanlvfr et al., 2014; Asadi et al., 2007; Ghorbani 

and Kiapoure, 2012; Kafi and Rahimi, 2010; 

Soltaninejhad et al., 2013.) 

هاای آن   خشک برخوردار بوده و خاک ایران از اقلیم خشک و نیمه
از طرفای آهکای باودن ایان     . لب با کمبود مواد آلی مواجه هساتند اغ

تحرکای مانناد    ویژه عناصر کام  ها مانع از جذب عناصر غذایی به خاک
لذا جاایگزین نماودن   (. Rahimzadeh et al., 2013)شوند  فسفر می

هاا،   کودهای آلی و زیستی با کودهای شیمیایی و یا کاربرد ترکیبی آن
 Talgre et)عناصر غذایی مطابق با نیاز گیاه  ضمن آزادسازی تدریجی

al., 2009 )ها از طریاق توساعه ریشاه گیااه،      و افزایش کارایی نهاده
جاذب بیشااتر آب و عناصاار غااذایی و بهبااود خصوصاایات فیزیکاای و  

باعات پایاداری نظاام     (Koocheki et al., 2011)شایمیایی خااک   
اهمیات خرفاه    از طرفی، با توجاه باه  . شود کشاورزی در درازمدت می

عنوان یاک گیااه دارویای و افازایش تولیاد آن در کشاور، تااکنون         به
اطلاعات دقیقی در خصوص نیاز کاودی ایان محصاو  در دساتر      
نیست و کشاورزان برای تولید آن مقدار زیادی کود شایمیایی مصارف   

رفات سارمایه، باعات آلاودگی      کنند که این موضوو علاوه بر هدر می
بناابراین در راساتای کااهش مصارف کاود       .گاردد  زیسات مای   محیط

 شیمیایی و کمک به ایجاد پایداری در تولید خرفاه، ایان پاژوهش باا    
هدف بررسی تأثیر کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد، اجزای 

 .عملکرد و درصد روغن خرفه در شهرستان بیرجند به اجرا درآمد

هاموادوروش

در مزرعه  0939-39و  0939-39این آزمایش در دو سا  زراعی 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با مختصاات جغرافیاایی   

دقیقاه طاو     09درجاه و   93دقیقه عرض شامالی و   90درجه و  90
محل آزمایش . متر از سطح دریا به اجرا درآمد 0912شرقی و با ارتفاو 

خشاک  بندی آمبرژه جزء مناطق  اقلیمی بر اسا  سیستم طبقه نظر از
متار، حاداکثر    میلای  086ساله بارندگی این منطقاه   09میانگین . است

درجاه   00و متوساط دماای روزاناه     -08، حداقل دما 0/93دمای آن 
آمده  0در جدو   نظر موردنتایج تجزیه خاک، منطقه . گراد است یسانت
 .است

 کامال   بلاوک  طارح  قالاب  در فاکتوریال  صاورت  باه  این آزمایش
 از ترکیبای  اسا  بر آزمایش تیمارهای. شد اجرا رتکرا سه با تصادفی
 کود کمپوست، ورمی دامی، کود: شامل نیتروژن کننده تأمین منبع چهار

 چهاار  نیاز  و( کودی گونه هیچ اعما  بدون) شاهد و (NPK) شیمیایی
 ،(آزوساپیریلیوم  و ازوتوباکتر شامل) نیتروکسین: شامل زیستی کود نوو

(+ تیوباسایلو   شاامل ) بیوسولفور ،(یسیساینترراد گلومو ) میکوریزا
 تحقیاق  ایان  در. بودناد ( کودی گونه هیچ اعما  بدون) شاهد و گوگرد
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 و متار  9/2 ها کرت بین فاصله ،(مترمربع 00) متر 9×9 کرت هر اندازه
باه منظاور پیشاگیری از     .شد گرفته نظر در متر 9 ها بلوک بین فاصله

بیاری، یک پشاته نکاشات   اختلاط تیمارهای مختلف کودی در زمان آ
 .بین هر دو کرت در نظر گرفته شد

 
متریدردوسالموردمطالعهیسانت03نتایجتجزیهخاکمحلآزمایشدرعمقصفرتا- جدول

Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth in two years studied 

قابلپتاسیم

دسترس
K ava  

(mg.kg-1)

قابلفسفر

دسترس
P ava  

(mg.kg-1)

 نیتروژن

N  
(mg.kg-1)

 موادآلی

OM (%)
 اسیدیته

pH

هدایت

 الکتریکی

EC (dS.m-1)

 بافتخاک

Texture

سالزراعی
Cropping 

year

276 5.4 0.147 0.46 7.14 2.89 
 لوم رسی
Loam- 

clay 

0939-0939 
2013-2014 

297 12.4 0.073 0.70 7.60 7.30 
 لوم

Loam 
0939-0939 

2015-2016 
 

 0939 اردیبهشات  02 آزمایش، او  سا  در خرفه کاشت عملیات
 صاورت  باه  و دسات  باا  0939 اردیبهشت 01 آزمایش، دوم سا  در و

 بین فاصله آزمایش این در. شد انجام مذکور های کرت در کاری خشکه
 تاراکم ) متار  ساانتی  09 هاا  بوتاه  باین  فاصاله  و متار  سانتی 92 ردیف

 ,.Javadi et al) شاد  گرفتاه  نظار  در( هکتاار  در بوتاه  6/066666

جهت دستیابی به تراکم فوق، ابتدا بذرها با تراکم بات کشات   .(2008
شد، سپس با عمل تنک کردن در دو مرحلاه شاش و هشات برگای،     

پس از کاشت، نسبت به آبیاری هر کارت   .حاصل شد نظر موردتراکم 
ری پس از سبز شادن،  آبیا. جداگانه، توسط سیفون اقدام شد صورت به
در مراحال مختلاف   . بار تا پایان فصل رشد ادامه یافات  روز یک 8هر 

ها یکسان در نظار گرفتاه    آبیاری، زمان صرف شده برای آبیاری کرت
 کاود  خااک،  آزماون  و خرفاه  گیااه  نیااز  اسا  بر تحقیق این در. شد

NPK و 092 ،92 ترتیاب  خالص پتاسیم، فسفر و نیتروژن به مقادیر با 
 فسافات  ساوپر  منباع  از فسفر کود. شد اعما  هکتار در کیلوگرم 022

 در کاشات  از قبال  روز یاک  پتاسایم،  سولفات منبع از پتاسیم و تریپل
 کاود  و شاد  مخلاوط  خااک  باا  و پخاش  نظار  ماورد  های کرت سطح

 مرحلاه،  دو در سارک  صاورت  باه  نیز( اوره منبع از) نیتروژن شیمیایی
 دیگر نیمی و دیگر کودهای کاربرد با زمان هم کاشت، ابتدای در نیمی
 باه  سارک  صاورت  باه  دوم چین شروو و خرفه او  چین پایان از پس
 بایاد  آزمایش های کرت از یک هر که این به توجه با. شد اضافه خاک
 لاذا  باشاند  برخوردار شیمیایی و آلی منابع از مساوی نیتروژن میزان از

 توصایه  نیتاروژن  ارمقاد  اساا   بر کمپوست ورمی و دامی کود مقادیر
 باا . شاد  اعما  و برآورد( هکتار در خالص نیتروژن کیلوگرم 022) شده
 در درصاد  92 مقدار دامی کود در موجود عناصر کل از که این به توجه
 برابار  دو دامای  کاود  بارای  آمده دست هب مقدار شود، می آزاد او  سا 

 Rezvani) شااد گرفتااه نظاار در شااده توصاایه نیتااروژن مقااادیر

Moghaddam et al., 2014 .)و دامای  تجزیاه کاود   از حاصل نتایج 
 .است آمده 0 جدو  در آزمایش سا  دو تفکیک به کمپوست ورمی

 
 کمپوستدردوسالزراعیموردمطالعهنتایجتجزیهکودگاویوورمی-2جدول

Table 2- Analysis of cow manure and vermicompost studied in two crop year
کربنبهسبتن

 نیتروژن

(C/N)

قابلپتاسیم

دسترس
K ava 

 (mg.kg-1)

قابلفسفر

دسترس
P ava  

(mg.kg-1)

 نیتروژن

N 
 (mg.kg-1)

 موادآلی

OM 

(%)

اسیدیته
pH

هدایت

الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 نوعکود

Type of 

fertilizer

 سالزراعی

Crop year

 کمپوست یورم 6.70 7.52 17.7 1.54 0.71 0.28 11.49

Vermicompost 39-0939 
2014-2015 

11.49 0.32 0.50 0.59 6.78 7.95 4.56 
 کود گاوی

Cow manure 

9.87 0.38 0.32 0.78 7.70 7.70 7.78 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 39-0939 
 کود گاوی 8.26 7.40 7.10 0.60 0.28 0.51 11.83 2015-2016

Cow manure 

 
 کمپوسات  ورمای  و( گااوی ) دامی کود وژننیتر محتوی اسا  بر

 کاود  بارای  آزماایش  او  ساا   در استفاده مورد کود میزان( 0 جدو )
 در کیلاوگرم  9/6939 و 9/99131 ترتیاب  باه  کمپوسات  ورمی و دامی
 در کیلااوگرم 90/00102 و 9/99999 آزماایش  دوم سااا  در و هکتاار 
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 .شد برآورد هکتار
 ساویه  حااوی  خااک  از میکاوریزا  باا  خرفاه  بذرهای تلقیح جهت
 صاورت  باه  کاشات  با زمان هم که شد استفاده اینتررادیسیس گلومو 
 کارت  هار  در کیلاوگرم  9/0 میازان  به و بذرها پایین و بات در دوتیه

 ساویه  میکاوریزا  حاوی خاک. پذیرفت صورت( مترمربع در گرم 922)
 شااارکت از( Glomus intraradices) اینتررادیسااایس گلوماااو 

. شاد  تهیاه  شااهرود  فناوری و علم پارک در واقع توران فناوری زیست
 در( آزوسپیریلوم و ازتوباکتر های باکتری حاوی) نیتروکسین کود اعما 
 میازان  باه ( ما  بذر) کاشت از قبل بذور با تلقیح صورت به مرحله یک
 توصایه  اساا   بار ) هکتار در بذر کیلوگرم هشت هر ازای به لیتر 9/2

 درج عادم  باه  توجه با البته. شد انجام( سیاآ مهر زیستی شرکت کودی
 نزدیاک  گیاهاان  از شرکت، این کودی های توصیه لیست در خرفه نام
 از دور و ساایه  در نیتروکساین  باا  بذور تلقیح. شد استفاده( کلزا) آن به

 چناین  هم. شدند آبیاری بلافاصله ها کرت و انجام آفتاب مستقیم تابش
 گاوگرد  مصارف  هماراه  به( باسیلو تیو حاوی) بیوسولفور کود اعما 
 6 میازان  باه  باذور  باا  تلقایح  صاورت  باه  و مرحله یک در دار بنتونیت
 بنتونیات  گوگرد کیلوگرم 922 و هکتار هر ازای به بیوسولفور کیلوگرم

 انجاام ( آسیا مهر زیستی شرکت کودی توصیه اسا  بر) هکتار در دار
 .شد

ا دسات انجاام   های هرز طی ساه نوبات با    عملیات مبارزه با علف
در سا  او  آزمایش و چین دوم، بیماری  در طو  فصل رشد. پذیرفت

مشاهده و جهت جلاوگیری  ( Wilsoniana Portulacae)زنگ سفید 
در سا   .در هزار استفاده شد 9/0به میزان  0از خسارت از سم ریدومیل

 Lixus)دوم آزمایش و در چین او ، آفت سرخرطومی بلند چغندرقناد  

incanescens Boh. )   مشاهده و جهت جلوگیری از خساارت از سام
در طی فصل . در هزار استفاده شد 9/0به میزان ( تروین) 0تیودیکارب

چاین او  در ساا  او  آزماایش در    )رشد این گیاه دو چین برداشات  
، چاین دوم  01/9/39و در سا  دوم آزمایش در تاریخ  01/9/39تاریخ 

و در ساا  دوم آزماایش در    06/6/39در سا  دوم آزمایش در تااریخ  
 .شد( 02/8/39تاریخ 

جداگانه  صورت بهدر هر چین  مطالعه مورد های ویژگیگیری  اندازه
بوته انتخاب و ارتفااو   02تصادفی  صورت بهاز هر کرت . انجام گرفت

 یمنظاور تعیاین اجازا    به. یری شدگ اندازه 9متر بوته و شاخص کلروفیل
 عملکارد  یو اجزا انتخاب از هر چین دفیطور تصا بوته به پنجعملکرد 

، وزن هازار داناه،   کپساو  داناه در  تعداد ،کپسو  در بوتهشامل تعداد 
 تعیاین  جهات  .شاخص برداشت محاسابه شادند  عملکرد بیولوژیک و 

 انتهاای  و ابتدا متر 9/2 و کناری های ردیف حذف از پس دانه عملکرد
 درصااد 82 شاادن زرد) فیزیولوژیااک رساایدگی زمااان در کاارت هاار

                                                           
1- Ridomil- MZ, 72 WP 

2- Thiodicarb 

3- SPAD Index 

 مادت  باه  برداشت از پس ها بوته. پذیرفت صورت برداشت( ها کپسو 
 و هاا  جدا کاردن داناه   به اقدام سپسقرارگرفته  آزاد هوای در روز چند
گیری  اندازه. شد محاسبه دانه عملکرد و شده ها آن توزین و یآور جمع

در ( Shakeri et al., 2012)درصااد روغاان بااه روش سوکسااله   
صنایع غذایی مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و  آزمایشگاه بخش 

 ضرب حاصلعملکرد روغن از . منابع طبیعی خراسان رضوی انجام شد
 .دست آمد عملکرد دانه در درصد روغن به

 از اساتفاده  باا  مرکاب  واریاانس  تجزیاه  ها، داده آوری جمع از پس
 از اساتفاده  باا  نیاز  هاا  میاانگین . پذیرفت انجام Minitab 17 افزار نرم

 درصاد  پانج  احتما  سطح در و (LSD) دار معنی تفاوت حداقل آزمون
 .گرفتند قرار مقایسه مورد

نتایجوبحث

 ارتفاع بوته
نتایج تجزیه مرکب نشاان داد کاه اثار مناابع کاودی نیتاروژن و       
برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی در سطح احتماا  یاک   

ا اثر کود زیساتی بار ایان صافت     دار بود، ام درصد بر ارتفاو بوته معنی
نتایج مقایسه میانگین نشاان داد کاه   (. 9و  9، 9جداو  )دار نبود  معنی

عادم مصارف   )استفاده از منابع کودی آلی و شیمیایی نسبت به شاهد 
 0/93بیشاترین ارتفااو بوتاه    . باعت افازایش ارتفااو بوتاه شاد    ( کود

تیمارهاای کاود   از تیمار مصرف کود شیمیایی حاصل شد و ( متر سانتی
در (. 9جادو   )های بعدی قرار گرفتند  کمپوست در رتبه گاوی و ورمی

تحقیقی محققان در گزارش خود بیان داشاتند کاه افازایش نیتاروژن     
 Soltaninejhad)باعت افزایش ارتفاو بوته در گیاه دارویی خرفه شد 

et al., 2013; Yusefian Ghahfarokhi et al., 2015 .) در
کیلوگرم اوره تاأثیری بار ارتفااو     092رش شد که کاربرد تحقیقی گزا

اساتفاده از کاود   (. Inanloofar et al., 2013)بوته تاأثیری نداشات   
ویاژه نیتاروژن و    شیمیایی باعت تسریع در آزاد شدن عناصر غذایی به

و از طریق افزایش فتوسنتز ( Yang et al., 2011)رفع نیاز گیاه شده 
موجاب افازایش ارتفااو     (Ashraf et al., 2005)و وزن خشک گیااه  

نتایج مقایسه میانگین دوساله، نشان داد که ارتفاو بوتاه  . شود بوته می
نتاایج مقایساه میاانگین    (. 9جدو  )تحت تأثیر کود زیستی واقع نشد 

برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر ارتفاو بوته نشان داد 
اساتفاده از کاود   ( ی و شیمیاییعدم مصرف کود آل)که در تیمار شاهد 

زیستی بیوسولفور باعت کاهش و استفاده از میکاوریزا باعات افازایش    
 . ارتفاو بوته شد

ترتیاب بیشاترین و    کمپوست به در تیمار کاربرد کود گاوی و ورمی
همچنین، استفاده از کاود  . دست آمد هکمترین ارتفاو بوته از میکوریزا ب

ای زیساتی ماورد مطالعاه باعات     به هماراه کودها   (NPK)شیمیایی 
 (.9جدو  )افزایش ارتفاو بوته نشد 
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در تحقیقاای مشااخص شااد کااه بااین گااوگرد و نیتااروژن رابطااه 
که با افزایش مصرف گوگرد و افزایش  طوری آنتاگونیستی وجود دارد به

 ,.Gholami et al)یاباد   غلظت آن میزان جذب نیتروژن کاهش مای 

کیلاوگرم گاوگرد    922توجه به اساتفاده از  در این پژوهش، با (. 2015
همراه با بیوساولفور  ( طبق توصیه شرکت سازنده)دار در هکتار  بنتونیت

رسد که استفاده از گوگرد جاذب نیتاروژن و ارتفااو بوتاه را      نظر می به
از طرف دیگر، ممکن است استفاده از گاوگرد در منطقاه   . افزایش نداد

استفاده از میکوریزا به دلیل . باشد ریشه باعت ایجاد تنش در گیاه شده
افزایش جذب عناصر غذایی مانناد فسافر، نیتاروژن و برخای عناصار      

( Song, 2005)، افزایش جاذب آب  (Saia et al., 2012)مصرف  کم

اثارات  ( Hajibolandi et al., 2005)هاای گیااهی    و تولید هورماون 
کاه تقویات    ها مشاهده شد در برخی آزمایش. مثبتی بر رشد گیاه دارد

دهاد،   شدت توسعه مای  خاک با کودهای آلی، سیستم میکوریزایی را به
که استفاده از کودهای شیمیایی تاأثیر منفای بار ایان سیساتم       درحالی
کااه تیمااار  بااا توجااه بااه ایاان(. Gryndler et al., 2006)داشاات 
کمپوست در مقایسه با کود گاوی از هدایت الکتریکای بااتتری    ورمی

کمپوسات سابب بهباود     لاذا مصارف ورمای   ( 0جادو   ) برخوردار بود
همزیستی میکوریزا و افزایش جذب عناصر غذایی و در نهایت افزایش 

 .ارتفاو بوته نشد
 متر عدد کلروفیل

نتایج تجزیه مرکب نشان داد کاه اثار مناابع کاودی نیتاروژن در      
سطح یک درصد و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیساتی در  

اما اثر کاود  . دار بود متر معنی پنج درصد بر عدد کلروفیلسطح احتما  
نتاایج مقایساه   (. 9و  9، 9جاداو   )دار نبود  زیستی بر این صفت معنی

متار نشاان داد کاه     میانگین اثر کود گاوی و شیمیایی بر عدد کلروفیل
دسات   هبا ( 0/99) متر از تیمار کود گاوی بیشترین میزان عدد کلروفیل

جادو   )داری وجاود نداشات    یمار تفاوت آماری معنیآمد و بین سایر ت
 Pimpinella)در تحقیقاای در خصااوص گیاااه دارویاای انیسااون (. 9

anisum )متر اشااره شاده    به عدم تأثیر کود شیمیایی بر عدد کلروفیل
 (.Hosseinpour et al., 2012)است 

گانه مناابع کاودی نیتاروژن     نتایج مقایسه میانگین برهمکنش دو
متار نشاان داد کاه در     و کود زیستی بر عدد کلروفیل( میاییآلی و شی)

، اسااتفاده از (شاااهد)تیمااار عاادم مصاارف کودهااای آلاای و شاایمیایی 
عادم  )در تیمار شااهد  . متر را کاهش داد کودهای زیستی عدد کلروفیل

متر متعلاق باه    کمترین عدد کلروفیل( مصرف کودهای آلی و شیمیایی
در تیمار کاربرد کود گاوی استفاده . ودب( 0/90)کود زیستی نیتروکسین 

بیشاترین میازان   . متر را افازایش داد  از کودهای زیستی عدد کلروفیل
( 0/99)متر در تیمار ترکیاب کاود گااوی و نیتروکساین      عدد کلروفیل
کمپوست استفاده از کودهای زیستی  در تیمار کاربرد ورمی. حاصل شد

متار   تی در عادد کلروفیال  میکوریزا و بیوسولفور نسبت به شااهد تفااو  
ایجاد نکرد، اما استفاده از کود زیستی نیتروکسین باعت افازایش ایان   

 . صفت شد

اساتفاده از کاود زیساتی     (NPK)در تیمار کاربرد کاود شایمیایی   
ترتیااب باعاات افاازایش و کاااهش عاادد   بیوسااولفور و میکااوریزا بااه 

د رساد علات کااهش عاد     لذا به نظر مای (. 9جدو  )متر شد  کلروفیل
هاا   متر در اثر مصرف کودهای زیستی، رقابت میکروارگانیسام  کلروفیل

باا مصارف کودهاای    . ویژه در اوایل دوره رشد باشاد  برای نیتروژن به
 برطرف( ها خصوص باکتری به)تا حدی این مشکل  (NPK)شیمیایی 

اساتفاده از کاود شایمیایی از طریاق تاأثیر منفای بار رواباط          اماشد، 
عادد   (Gryndler et al., 2006)زا و گیااه  همزیساتی باین میکاوری   

در تحقیقای گازارش شاد کاه در ساطوح       .متر را کااهش داد  کلروفیل
شده  کودی ترکیبی نقش کود شیمیایی جبران بخشی از نیتروژن تثبیت

ویاژه در اوایال دوره    ها و فراهم نمودن آن به در پیکره میکروارگانیسم
از تیمارهاای ترکیبای    اساتفاده (. Cheema et al., 2010)رشد است 

باا کودهاای زیساتی از طریاق     ( کمپوست گاوی و ورمی)کودهای آلی 
های رشد، افزایش جمعیت و فعالیت  توسعه ریشه، تولید برخی هورمون

و در ( Arancon et al., 2007)هااای مفیااد خاااک  میکروارگانیسام 
نهایت فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز گیااه مانناد نیتاروژن، آهان و     

متار   باعت افزایش عادد کلروفیال  ( Gryndler et al., 2006)زیم منی
 .شد

 عملکرد و اجزای عملکرد دانه

 تعداد کپسول در بوته

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کاودی نیتاروژن، کاود    
هاا در ساطح احتماا  یاک درصاد بار تعاداد         زیستی و برهمکنش آن
نتایج مقایسه میانگین (. 9و  9، 9جداو  )دار بود  کپسو  در بوته معنی

اثر کود آلی و شیمیایی بر تعداد کپسو  در بوته نشان داد کاه کااربرد   
نسبت به تیمارهای کاود   (NPK)کمپوست و شیمیایی  کودهای ورمی
در (. 9جادو   )برتاری داشاتند   ( عادم مصارف کاود   )گاوی و شااهد  

 و غلامی( Moosavi et al., 2013)های موسوی و همکاران  پژوهش
 Foeniculum)بار رازیاناه   ( Gholami et al., 2015)و همکااران  

vulgare )( تعداد چتر در بوتاه)   اسادی و همکااران ،(Asadi et al., 

به اثر ( تعداد سنبله در بوته)( Plantago psyllium)بر اسفرزه ( 2007
علات افازایش تعاداد    . مثبت کودهای شیمیایی و آلی اشاره شده است

نتیجه کاربرد کود شیمیایی، افزایش نیتروژن خاک،  کپسو  در بوته در
 Ashraf)های جانبی گیاه  تحریک رشد رویشی و افزایش تعداد شاخه

et al., 2005 )  کمپوسات تغییار شارایط فیزیکای،      و در ماورد ورمای
 Atiyeh)شیمیایی و خصوصیات میکروبی و بیولوژیکی محیط کشت 

et al., 2001)کننده رشد  های تنظیم ، افزایش هورمون(Arancon et 

al., 2007 )   و افزایش نگهداری ظرفیت آب در محایط کشات(Mc 

Ginnis et al., 2003 )در ارتباط با کود دامای در تحقیقای   . باشد می
مشخص شد که عناصر غذایی موجود در کود دامای بلافاصاله بعاد از    

 (.Pimentel, 1993)باشد  دسترسی نمی مصرف توسط گیاه قابل
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نتایج مقایسه میانگین اثر کود زیستی بار تعاداد کپساو  در بوتاه     

عادم  )حاکی از آن بود که استفاده از کاود زیساتی نسابت باه شااهد      
طوری  به. باعت افزایش تعداد کپسو  در بوته شد( مصرف کود زیستی

ترتیاب باعات    که اساتفاده از میکاوریزا، بیوساولفور و نیتروکساین باه     
جادو   )درصدی تعداد کپسو  در بوته شاد   0/3و  9/3، 1/06افزایش 

 بار ( Koocheki et al., 2015) همکااران  و کاوچکی  مطالعاه  در(. 9
 ،(بوتاه  در چتار  تعاداد )( Trachyspermum ammi) رازیانه و زنیاان 
( Rezvani Moghaddam et al., 2014) همکااران  و رضوانی مقدم

اقحاوانی   و( تاه بو در فولیکاو   تعداد)( Nigella sativa) سیاهدانه بر
 گشانیز  بر( Aghhavani Shajari et al., 2016) همکاران و شجری

(Coriandrum sativum )(بوته در چتر تعداد )کودهاای  مثبت اثر به 
 .است اشاره شده زیستی

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش مناابع کاودی نیتاروژن و کاود     
برد میکاوریزا  زیستی بر تعداد کپسو  در بوته حاکی از آن بود که کاار 

 9/01ترتیب باعت افزایش  کمپوست به در ترکیب با کود گاوی و ورمی
عادم مصارف   )درصدی تعداد کپسو  در بوته نسبت به شاهد  9/92و 
در ترکیاب باا میکاوریزا     (NPK)شد، اما کاربرد کاود شایمیایی   ( کود

درصدی و در ترکیاب باا نیتروکساین و بیوساولفور      6/3باعت کاهش 
درصادی تعاداد کپساو  در بوتاه      01و  9/01عت افزایش ترتیب با به

ثابت شده است که (. 9جدو  )شد ( عدم مصرف کود)نسبت به شاهد 
بین گسترش و فعالیت میکوریزا و مواد آلی خااک همبساتگی مثبات    

کااربرد کودهاای آلای باعات     (. Gryndler et al., 2006)وجود دارد 
ن شده و سیستم میکاوریزایی  استقرار بهتر میکوریزا بر روی گیاه میزبا

ایان در حاالی اسات کاه در     (. Oehl et al., 2004)دهد  را توسعه می
ها به اثر منفی کودهای شایمیایی بار ایجااد همزیساتی      برخی گزارش

واکنش کودهای زیستی (. Gryndler et al., 2006)اشاره شده است 
در . مثبات باود   (NPK)نیتروکسین و بیوسولفور به کودهای شیمیایی 

تحقیقی گزارش شد که در سطوح کودی ترکیبی نقش کود شایمیایی  
شاااده در پیکاااره  جباااران و عرضاااه بخشااای از نیتاااروژن تثبیااات

در اوایال دوره رشاد    ویاژه  ها و افزایش فراهمی آن باه  میکروارگانیسم
 (.Cheema et al., 2010)است 

 تعداد دانه در کپسول

دی نیتاروژن در  نتایج تجزیه مرکب نشان داد کاه اثار مناابع کاو    
سطح احتما  یک درصد و اثر کود زیستی در سطح احتما  پنج درصد 

ها بر این صفت  دار بود، اما اثر متقابل آن بر تعداد دانه در کپسو  معنی
نتایج مقایسه میانگین اثر کود آلای و  (. 9و  9، 9جداو  )دار نبود  معنی

 9/3ایش شیمیایی نشان داد کاه اساتفاده از کاود گااوی موجاب افاز      
اماا تفااوت آمااری    . درصدی تعداد دانه در کپسو  نسبت به شاهد شد

کمپوسات و شایمیایی وجاود     داری بین شاهد و تیمارهای ورمای  معنی

 ,.Raesee et al)در پژوهش رئیسای و همکااران   (. 9جدو  )نداشت 

تعاداد داناه در   )( Cuminum cyminum)بر روی زیاره سابز   ( 2015
باا توجاه باه کااهش     . ود دامی اشاره شده استبه تأثیر مثبت ک( چتر

کمپوسات و   تعداد کپسو  در بوته در تیمار کود گاوی نسبت به ورمای 
کود شیمیایی، احتماتً گیاهان تحت تیمار کود گاوی ماواد فتوسانتزی   

 .بیشتری را به تشکیل دانه اختصاص دادند
 نتایج مقایسه میانگین اثر کود زیستی بار تعاداد داناه در کپساو     

درصدی تعداد دانه  9/3نشان داد که استفاده از میکوریزا باعت کاهش 
داری بین سایر تیمارهای ماورد   در کپسو  شد، اما تفاوت آماری معنی

دست آماده باا نتاایج ساایر      هنتیجه ب(. 9جدو  )مطالعه وجود نداشت 
 Koocheki et al., 2015; Aghhavani)محققان مطابقت نداشات  

Shajari et al., 2016 .)رسد که افزایش تعداد کپسو  در  به نظر می
تیمار میکاوریزا، باعات کااهش انتقاا  ماواد فتوسانتزی تزم جهات        

 .ها شد جنین تعدادی از آن تشکیل دانه و سقط

 وزن هزار دانه

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کاودی نیتاروژن و اثار    
دار بود،  هزار دانه معنیکود زیستی در سطح احتما  پنج درصد بر وزن 

(. 9و  9، 9جاداو   )دار نباود   ها بر این صافت معنای   اما اثر متقابل آن
نتایج مقایسه میانگین در خصوص استفاده از کودهای آلی و شایمیایی  

 8/0باعاات افاازایش  (NPK)نشااان داد کااه کاااربرد کااود شاایمیایی 
ت درصدی وزن هزار دانه نسب 3/2درصدی و کود گاوی باعت کاهش 

داری بین تیمار  شد، اما تفاوت آماری معنی( عدم کاربرد کود)به شاهد 
نتایج برخی مطالعاات  (. 9جدو  )کمپوست و شاهد وجود نداشت  ورمی

بیانگر اثر مثبت استفاده از کاود شایمیایی بار وزن هازار داناه اسات       
(Asadi et al., 2007 .)    در تیمار کود شیمیایی عناصار غاذایی ماورد

سرعت آزاد شده و از طریق افزایش ساطح   ویژه نیتروژن به بهنیاز گیاه 
شاود   ها فراهم می برگ، تولید مواد فتوسنتزی تزم برای انتقا  به دانه

(Ashraf et al., 2005 .)رسد در تیمار کود  از طرف دیگر، به نظر می
( Pimentel, 1993)گاوی به دلیل تأخیر در آزادسازی عناصر غاذایی  

مواد فتوسنتزی تزم جهات  ( 9جدو  )د دانه در کپسو  و افزایش تعدا
 .ها با کاهش وزن مواجه شدند ها فراهم نشده لذا دانه پر کردن دانه

نتایج مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر وزن هزار داناه حااکی از   
آن بود که کاربرد کودهای زیساتی نیتروکساین و بیوساولفور موجاب     

دی وزن هزار دانه نسبت به شااهد  درص 38/2و  0/0ترتیب  کاهش به
داری باین میکاوریزا و    شد، اما تفاوت آماری معنای ( عدم مصرف کود)

دار  نتایج برخی مطالعاات حااکی از تاأثیر معنای    (. 9جدو  )شاهد نبود 
 ,Darzi and Akhani)کودهای زیساتی بار وزن هازار داناه اسات      

سین و بیوسولفور که استفاده از تیمارهای نیتروک با توجه به این(. 2015
لذا ممکن است که ( 9جدو  )باعت افزایش تعداد دانه در کپسو  شد 
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هاا را فاراهم    مواد فتوسنتزی تزم جهت پار کاردن داناه    این تیمارها
 .نکرده باشند

 عملکرد دانه

نتایج تجزیه مرکب نشان داد کاه اثار مناابع کاودی نیتاروژن در      
اماا اثار کاود    . ار باود د سطح احتما  یک درصد بر عملکرد دانه معنای 

دار  زیستی و اثر منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر این صفت معنی
نتایج مقایسه میانگین نشاان داد کاه کااربرد    (. 9و  9، 9جداو  )نبود 

( عادم مصارف کاود   )نسبت به شااهد   (NPK)کود گاوی و شیمیایی 
اما درصدی عملکرد دانه شد،  98/02و  29/06ترتیب باعت افزایش  به

کمپوست و شاهد وجود نداشت  داری بین کود ورمی تفاوت آماری معنی
کیلوگرم در هکتار اوره نسابت باه    092در تحقیقی کاربرد (. 9جدو  )

باعات افازایش عملکارد داناه خرفاه شاد       ( عدم مصرف کاود )شاهد 
(Inanloofar et al., 2013 .)      برخی محققاان نیاز باه اثارات مثبات

( Asadi et al., 2007; Ghamari et al., 2016)کودهای شیمیایی 
بار عملکارد داناه اشااره     ( Nasirzade et al., 2015)و کودهای آلی 

اساتفاده از کودهاای شایمیایی باه دلیال آزادساازی ساریع         .اند نموده
و در دستر  باودن عناصار غاذایی    ( Yang et al., 2011)نیتروژن 

ز کودهای آلای باه   مورد نیاز گیاه در مراحل مختلف رشدی و استفاده ا
دلیل افزایش ماده آلی خاک، بهبود ساختمان خاک و افازایش میازان   

باعات افازایش   ( Sharpley et al., 2004)نگهاداری آب در خااک   
که تفاوت فاحشی بین عملکارد داناه    با توجه به این. عملکرد دانه شد

حاصل از کود گاوی و شیمیایی وجود نادارد، لاذا جهات جلاوگیری از     
 .زیست جایگزینی کود گاوی با شیمیایی ارجحیت دارد محیطآلودگی 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که اساتفاده از کودهاای زیساتی    
در گازارش برخای   (. 9جادو   )تأثیری بر عملکرد دانه خرفه نداشات  

دار کودهای زیستی بر عملکرد دانه خرفاه   محققان به عدم تأثیر معنی
در تحقیقی گزارش شاد کاه   (. Jahan et al., 2013)اشاره شده است 

، تلقاایح بااذرهای ساایاهدانه بااا خشااک نیمااهدر شاارایط آب و هااوایی 
تواناد ماثثر باشاد کاه عالاوه بار        های محرک رشد زمانی می باکتری

هاا، شارایط خااک نیاز جهات       کارگیری نژادهای مثثری از باکتری به
 ,.Rodríguez Cáceres et al)ها مناساب باشاد    استقرار و تکثیر آن

1996.) 

 توده عملکرد زیست

نتایج تجزیه مرکب نشاان داد کاه اثار مناابع کاودی نیتاروژن و       
تاوده   برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر عملکرد زیست

دار بود، اما اثر کود زیساتی بار ایان     در سطح احتما  یک درصد معنی
ن اثار  نتاایج مقایساه میاانگی   (. 9و  9، 9جاداو   )دار نبود  صفت معنی

توده نشان داد که استفاده از  کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد زیست
درصادی   9/01نسبت به شاهد باعت افازایش   (NPK)کود شیمیایی 
داری بین تیمارهاای کاود    تفاوت آماری معنی. توده شد عملکرد زیست

(. 9جادو   )و شاهد وجاود نداشات   ( کمپوست کود گاوی و ورمی)آلی 
 ,.Ghamari et al)ده با نتاایج قماری و همکااران    دست آم هنتیجه ب

در ( Inanloofar et al., 2013)فاار و همکاااران  و اینااانلو( 2016
در تحقیقای کاه بار روی گیااه      .خصوص گیاه خرفه مطابقات داشات  

اسفرزه انجام گرفت مشخص شد که تأثیر کود شایمیایی بار عملکارد    
دلیل (. Nasirzade et al., 2015)توده بیشتر از کود گاوی بود  زیست

توده در تیمار کود شیمیایی احتمااتً آزاد شادن    افزایش عملکرد زیست
سریع نیتروژن نسبت به کودهای آلی، افزایش سطح برگ و فتوسنتز و 

 .های هوایی خرفه باشد در نهایت رشد اندام
نتایج مقایسه میانگین برهمکنش مناابع کاودی نیتاروژن و کاود     

توده نشان داد که در تیمار عدم مصرف کاود   زیستی بر عملکرد زیست
اساتفاده از کودهاای زیساتی نیتروکساین و     ( شااهد )آلی و شایمیایی  
درصاادی عملکاارد  1/00و  9/1ترتیااب باعاات افاازایش  میکااوریزا بااه

داری باین بیوساولفور و شااهد     توده شد، اما تفاوت آماری معنی زیست
یر مثبتی بار عملکارد   کاربرد ترکیبی کود گاوی و نیتروکسین تأث. نبود

کمپوست با کودهای زیستی  چنین، ترکیب ورمی هم. توده داشت زیست
ترکیاب کاود   . تاوده شاد   مورد مطالعه باعت افزایش عملکارد زیسات  

ترتیب باعات افازایش    با نیتروکسین و بیوسولفور به (NPK)شیمیایی 
 1/1درصدی و ترکیب آن باا میکاوریزا باعات کااهش      0/08و  8/03

شاد  ( عدم مصارف کاود  )توده نسبت به شاهد  لکرد زیستدرصدی عم
طاور   تاوده باه   در این پژوهش، بیشاترین عملکارد زیسات   (. 9جدو  )

مشترک از تیمار ترکیبی کاود شایمیایی و نیتروکساین و تیماار کاود      
شیمیایی و بیوسولفور حاصل شد و کمترین آن متعلق به تیمار ترکیب 

 مشااهده  هاا  آزمایش برخی در(. 9جدو  )کود گاوی و نیتروکسین بود 
 شادت  باه  را میکوریزایی سیستم آلی، کودهای با خاک تقویت که شد

 اثار  همزیساتی  ایجااد  بار  معادنی  کودهای که درحالی دهد، می توسعه
ضاامن انجااام  در تحقیقاای(. Gryndler et al., 2006) دارد منفاای

 کاود  کااربرد  کاه  کردناد  گازارش  رازیاناه  دارویی گیاه روی پژوهشی
 تیماار  باین  اماا  شاد،  میکاوریزایی  همزیساتی  مانع (NPK) یاییشیم
 Darzi)شاد   مشااهده  مثبتی افزایی هم اثر میکوریزا و کمپوست ورمی

and Akhani, 2015) .ای ریشاه  سیستم توسعه بر نیز نیتروکسین اثر 
 بهباود (. Kolb and Martin, 1985) اسات  گرفتاه  قارار  تأییاد  مورد

 جذب افزایش موجب نیتروژن جذب ایشافز بر علاوه ای ریشه سیستم
دلیل افزایش (. Fitter, 2000) شود می خاک از مغذی مواد سایر و آب

توده در تیمارهای ترکیبی کود شیمیایی با نیتروکسین و  عملکرد زیست
تواند ناشای از نقاش کاود شایمیایی در جباران       بیوسولفور احتماتً می
از . وایال دوره رشاد باشاد   ها بارای نیتاروژن در ا   کردن رقابت باکتری

کنناده   هاای تثبات   طرف دیگر استفاده از کودهای شیمیایی و بااکتری 
از طریاق کااهش اسایدیته خااک     ( نیتروکسین و بیوسولفور)نیتروژن 

(Oldeman, 1994 )   باعت افزایش جذب عناصر غاذایی و در نهایات
 .توده شده است افزایش عملکرد زیست
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 شاخص برداشت

نشان داد کاه اثار بارهمکنش مناابع کاودی      نتایج تجزیه مرکب 
نیتروژن و کود زیستی در سطح احتما  یک درصد بر شاخص برداشت 

و  9، 9جداو  )دار نبود  دار بود، اما سایر اثرات بر این صفت معنی معنی
نتایج مقایسه میانگین بارهمکنش مناابع کاودی نیتاروژن و کاود      (. 9

ده از کودهاای آلای   زیستی بر شاخص برداشات نشاان داد کاه اساتفا    
در ترکیب با کودهای زیستی باعات کااهش   ( کمپوست گاوی و ورمی)

کاه اساتفاده از تیماار کاود شایمیایی       درحاالی . شاخص برداشات شاد  
(NPK )   درصادی و در   8/09در ترکیب با نیتروکسین باعات کااهش

درصادی شااخص برداشات     9/02ترکیب با میکوریزا باعات افازایش   
در ایان پاژوهش   (. 9جادو   )شاد  ( ف کودعدم مصر)نسبت به شاهد 

از ترکیاب کاود شایمیایی    ( درصاد  1/09)بیشترین شاخص برداشات  
(NPK) علات افازایش شااخص برداشات در     . و میکوریزا حاصل شد

توده نسبت به سایر تیمارهای ماورد   تیمار اخیر، کاهش عملکرد زیست
باه عباارت دیگار، نسابت عملکارد داناه باه        ( 9جدو  )مطالعه است 

توده افزایش یافت و در نهایت سبب افازایش شااخص    لکرد زیستعم
 .برداشت شد

 درصد روغن

نتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر منابع کودی نیتروژن، اثر کود 
زیستی و برهمکنش منابع کودی نیتاروژن و کاود زیساتی در ساطح     

(. 9و  9، 9جاداو   )دار باود   احتما  یک درصد بر میزان روغن معنای 
مقایسه میانگین اثر کود آلی و شیمیایی بار درصاد روغان داناه     نتایج 

درصادی   1/0کمپوست باعات افازایش    نشان داد که استفاده از ورمی
ایان در حاالی باود کاه تفااوت آمااری       . روغن نسبت باه شااهد شاد   

، کود گااوی و  (عدم مصرف کود آلی و شیمیایی)داری بین شاهد  معنی
 Azizi)العه عزیزی و همکاران مط(. 9جدو  )شیمیایی وجود نداشت 

et al., 2013 )    در خصوص گیاه دارویای گال مغربای(Oenothera 

glazioviana )   و صاادقی و همکااران(Sadeghi et al., 2014 ) در
بیاااانگر اثااار مثبااات ( Altheae officinalis)خصاااوص ختمااای 

این در حالی بود که نتایج مطالعاه  . کمپوست بر درصد روغن بود ورمی
متعددی حااکی از کااهش درصاد روغان در اثار اساتفاده از       محققان 

 ;Rathke et al., 2005)باشااد  کودهااای آلاای و شاایمیایی ماای 

Inanloofar et al., 2013; Yusefian Ghahfarokhi et al., 

در تحقیقی گزارش شد که استفاده از تیمارهاای کاود آلای و    (. 2015
 Rezvani)شایمیایی تااأثیری باار درصااد روغان ساایاهدانه نداشاات   

Moghaddam et al., 2014 .)     کااهش نیتاروژن از طریاق کااهش
هاا جهات سانتز     سنتز پروتئین و افزایش دسترسای باه کربوهیادرات   

 ,.Rathke et al)شود  اسیدهای چرب موجب افزایش درصد روغن می

2005.) 
نتایج مقایسه میانگین اثر کود زیستی بر درصد روغن حاکی از آن 

درصدی روغن نسابت   9/9یوسولفور باعت افزایش بود که استفاده از ب
ایان در حاالی باود کاه باین تیمارهاای نیتروکساین و        . به شاهد شد

در (. 9جدو  )داری مشاهده نشد  میکوریزا با شاهد تفاوت آماری معنی
تحقیقی مشخص شد که بین گوگرد و نیتاروژن رابطاه آنتاگونیساتی    

رد میزان جذب نیتروژن که با افزایش مصرف گوگ طوری وجود دارد، به
 (.Gholami et al., 2015)یابد  توسط گیاه کاهش می

نتایج مقایسه میانگین برهمکنش مناابع کاودی نیتاروژن و کاود     
زیستی بر درصد روغن نشان داد که در تیمار عدم مصرف کود آلای و  
شیمیایی استفاده از کود زیستی بیوسولفور درصد روغان را باه میازان    

بود که مصرف کودهاای زیساتی     ش داد، این درحالیدرصد افزای 0/9
درصادی   6/00و  1/9ترتیاب   نیتروکسین و میکوریزا باعت کاهش باه 

ترکیب کودهای آلی و زیستی اثر منفای بار درصاد روغان     . روغن شد
که استفاده  درحالی(. کمپوست و نیتروکسین جز ترکیب ورمی به)داشت 

عت افزایش درصد روغان  و زیستی با (NPK)از ترکیب کود شیمیایی 
 (.9جدو  )شد 

 عملکرد روغن

نتایج تجزیه مرکب نشان داد کاه اثار مناابع کاودی نیتاروژن در      
دار بود، اماا اثار کاود     سطح احتما  پنج درصد بر عملکرد روغن معنی

زیستی و برهمکنش منابع کودی نیتروژن و کود زیستی بر این صفت 
مقایسه میانگین نشاان داد کاه    نتایج(. 9و  9، 9جداو  )دار نبود  معنی

عادم مصارف   )و گاوی نسبت به شاهد  (NPK)کاربرد کود شیمیایی 
درصدی عملکارد روغان شاد، اماا      0/00و  1/01باعت افزایش ( کود

کمپوست و شاهد وجود نداشت  داری بین کود ورمی تفاوت آماری معنی
ر کیلوگرم در هکتاا  092در تحقیقی گزارش شد که کاربرد (. 9جدو  )

باعت افزایش عملکارد روغان   ( عدم مصرف کود)اوره نسبت به شاهد 
که عملکرد  با توجه به این(. Inanloofar et al., 2013)شود  خرفه می

باشاد، لاذا    ضرب درصد روغن و عملکرد دانه مای  روغن نتیجه حاصل
( 9جادو   ) افزایش عملکرد دانه در تیمارهای کود شایمیایی و گااوی  

 .یش عملکرد روغن باشدتواند علت افزا می

گیرینتیجه

طورکلی نتاایج دوسااله حاصال از ایان مطالعاه نشاان داد کاه         به
در رتبه او  و استفاده از کود گااوی   (NPK)استفاده از کود شیمیایی 

در رتبه دوم توانست حداکثر عملکرد دانه و روغان خرفاه را باه خاود     
لی تولیاد  هاای اصا   جایی کاه یکای از شارط    لذا از آن. اختصاص دهد

هاای   گیاهان دارویی و کشاورزی پایدار عدم مصرف و یا کاهش نهاده
توان جایگزین نمودن کود گااوی را باا    بنابراین می. باشد شیمیایی می
منظور تولیاد داناه و    جهت تولید پایدار خرفه به (NPK)کود شیمیایی 

 استفاده از کودهای زیستی نتوانست تأثیر مثبتی بار . روغن توصیه کرد
 .تولید دانه و روغن ایجاد کند
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سپاسگزاری

از زحمات جناب آقای دکتر مهدی نصیری محلاتی اساتاد گاروه   
اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد باه جهات   

های ارزنده ایشان در تجزیه آمااری ایان پاژوهش تشاکر و      راهنمایی
 . شود قدردانی می
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Introduction: Purslane (Portulaca oleracea L.) is an annual and C4 plant that belongs to the family of 
Portulacaceae that is tolerant to drought and salt stresses which contains high amounts of beneficial omega-3 
fatty acids and antioxidant vitamins. Adaptation to both dry and saline conditions makes Purslane a prime 
candidate as a vegetable in areas with dry conditions and salty soils, often present together where land is 
irrigated. Purslane seeds provide nutritional value and have beneficial health effects on the body, especially in 
preventing cardiovascular, cancer, and hypertension (high blood pressure) diseases, because it contains omega-3 
and omega-6 fatty acids and other nutrients like antioxidants, tocopherols, and dietary fiber. Nitrogen is a key 
element in soil fertility and crop production. Recently, attention to the soil quality and health has increased, 
especially for sustainable production of medicinal crops. Thus, using natural and on-farm inputs has been 
considered, to produce healthy food especially in developed countries. Achieve this goal needs organic 
fertilizers. Given the importance of Purslane as a medicinal plant and the fact that there is no detailed 
information about the nitrogen requirement for this plant, this study was conducted to evaluate the effect of 
organic, biological and chemical fertilizers on yield, yield components and percent oil of common Purslane 
(Portulaca oleracea L.) in Birjand, Iran. 

Materials and Methods: This research was carried out during two growing seasons (2014/2015 and 
2015/2016) at the research farm of Birjand University. In this experiment, the treatments were a combination of 
four sources of nitrogen supply, including cow manure, vermicompost, chemical fertilizer (NPK) and control 
(without any fertilizer), as well as four types of biofertilizers including nitroxin (including Azotobacter and 
Azospirilum), Mycorrhiza (Glomus intraradices), Biosulfur (including Thiobacillus with sulfur) and control 
(without any fertilizer) on Purslane in a factorial design based on randomized complete blocks design with three 
replications. The studied characteristics were performed separately in each harvest. From each plot, ten plants 
were randomly selected, and plant height and SPAD index were measured. Five plants were randomly selected 
from each plot, and yield components, including the number of capsules per plant, number of seeds per capsule, 
1000-seed weight, biological yield, and harvest index, were calculated. The grain yield was performed when 
yellowing of 70% of the capsules. The oil percentage was measured by Soxhlet method. Oil yield was calculated 
by multiplying grain yield by oil percentage. Statistical analysis was performed using Minitab 17 software. LSD 
test was used at the 5% probability level to compare the means. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of organic and chemical fertilizers on all studied 

traits (except harvest index) was significant. The highest plant height (49.24 cm), number of capsules per plant 

(351.23 capsules) and 1000- seed weight (0.41 g) was related to NPK treatment. The highest chlorophyll index 
(34.27), seed number per capsule (45.4) and seed oil percentage (14.6) was related to vermicompost treatment. 
Also, the highest grain yield (1959.29 kg.ha

-1
), biomass yield (9782.43 kg.ha

-1
) and oil yield (277.68 kg.ha

-1
) 

were obtained from NPK treatment, while no significant differences were observed between NPK fertilizer and 
cow manure. The effect of biofertilizer on number of capsules per plant, number of seeds per capsule, 1000-grain 
weight and oil content was significant, but the effect on the other traits was not significant. The highest number 
of capsules per plant (355.38 capsules) and 1000 seed weight (0.41 g) was related to mycorrhiza treatment, but 
the highest number of seeds per capsule (43) and oil percentage (14.6) were related to biosulfur treatment. The 
interaction of two studied factors (different nitrogen sources and biofertilizers) on plant height, chlorophyll 
index, capsule number per plant, biomass yield, harvest index and oil percentage were significant. The maximum 
biomass yield was obtained of the interaction between NPK and Nitroxin (10670.1 kg.ha

-1
), and the interaction 

between NPK and biosolfur (10306.7 kg.ha
-1

). The maximum percentage of oil was obtained of control and 
biosolfur treatments (15.4%). 
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Conclusions: Based on the results of this study, it is recommended to replace cow manure with NPK 
fertilizer to minimize the application of chemical inputs and maximize production of purslane seed and oil in 

Birjand. 
 
Keywords: Biosulfur, Mycorrhiza, Nitroxin, Purslane, Vermicompost 
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 مقاله پژوهشی

پاشی متانول بر صفات مورفولوژیکی، عملکرد و  تأثیر دور آبیاری، اسید هیومیک و محلول

 (.Cichorium intybus L)اجزای عملکرد دانه کاسنی 

2حامد جوادی ،*1سید غلامرضا موسوی
 

 81/81/8931: تاریخ دریافت
 81/81/8933: تاریخ پذیرش

 چکیده

تأثیر استفاده از این مواد در متانول و نیز پاشی  محلولکاربرد اسید هیومیک و آبی با  ارایی مصرف آب و تحمل به کمبا هدف بررسی امکان افزایش ک
صدورت اسدیلیت    سطوح مختلف آبیاری بر صفات مورفولوژیکی و عملکردی کاسنی آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بیرجندد بده  

متدر   میلدی  181و  811، 01)در این پژوهش، دور آبیاری در سه سطح . اجرا شد 8931بلوک کامل تصادفی در سه تکرار در سال فاکتوریل در قالب طرح 
و اسدید هیومیدک بدا دو    ( درصد حجمی 18صفر و )پاشی با متانول در دو سطح  عنوان فاکتور اصلی، محلول به( Aتبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس 

پاشی متانول بر ارتفاع بوته،  نتایج نشان داد برهمکنش دور آبیاری و محلول. عنوان فاکتورهای فرعی در نظر گرفته شد به( در هکتارلیتر  81صفر و )سطح 
بوته، بر ارتفاع تعداد آکن در گیاه، تعداد دانه در گیاه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب دانه و برهمکنش دور آبیاری و اسید هیومیک 

و کداربرد اسدید   ( در متر مربد   گرم 1/70)پاشی متانول  بیشترین عملکرد دانه کاسنی در تیمارهای محلول. دار شد عملکرد بیولوژیک معنیعملکرد دانه و 
تانول و در شدرایط  پاشی م در شرایط آبیاری مطلوب حاصل شد، اما بیشترین کارایی مصرف آب دانه کاسنی از محلول( گرم در متر مرب  7/77)هیومیک 

متدر   میلدی  01توان از آبیداری پدا از    طور کلی نتایج نشان داد که جهت دستیابی به حداکثر عملکرد دانه کاسنی می به. آبی حاصل شد تنش متوسط کم
 .یرجند استفاده کردر منطقه بلیتر در هکتار اسید هیومیک د 81متانول یا کاربرد درصد حجمی  18پاشی  تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر و محلول

 
 آبی، کارایی مصرف آب، مواد بهبوددهنده آلی و شیمیایی تعداد آکن، تنش کم :كلیدی های واژه

 

 مقدمه
   

سداله و یکدی از    گیاهی یدک ( .Cichorium intybus L)کاسنی 
 ,.Mehmood et al)است  Asteraceaeگیاهان دارویی مهم خانواده 

های آن اثدر   ویژه ریشه و برگ بههای مختلف این گیاه  بخش(. 2012
عندوان اشدتهاآور، مقدوی قلدب،      مقوی معده و صفرابر دارد و از آن بده 

. شود تسکین سیستم عصبی، کاهش کلسترول و قند خون استفاده می
های مدورد اسدتفاده گیداه در طدب      عنوان یکی از بخش دانه کاسنی به

رد هددای کبدددی و اسددهال کدداربرد دا   هنددد، بددرای درمددان بیمدداری  
(., 2015et alShahani  ., 2012;et alMehmood  .)    بدا توجده بده

ویی، یکی از مسائل مهمی کده  رنیاز روزافزون به استفاده از گیاهان دا
ها باید مورد توجه قرار گیرد، تأمین بدذر مدورد نیداز     در کشت و کار آن
های مناسب برای افدزایش تولیدد بدذر    کارگیری روش این گیاهان و به

 .باشدر واحد سطح میها د آن

                                                           
 دانشیار گروه زراعت، واحد بیرجند، دانشگاه آزاد اسلامی، بیرجند، ایران -8
 ایران نور، پیام دانشگاه زیگروه علوم کشاور استادیار -1

 (:s_reza1350@yahoo.com Email               : نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2021.37115.0 

یکی از عوامل اقلیمی که بر توزی  و پراکنش گیاهدان دارویدی در   
کمبدود آب در  . باشدد  دسدترس مدی   سراسر جهان مؤثر است آب قابدل 

تواند صدمات جدی به رشد و نمو و همچندین   جریان تولید گیاهان می
تنش خشکی از طریق کاهش توسعه برگ و . ها وارد نماید عملکرد آن
ای،  هدا، کداهش هددایت روزنده     سطح برگ، بسته شدن روزنه شاخص

در شرایط تنش . گردد کاهش سنتز کلروفیل سبب کاهش فتوسنتز می
خشکی، مواد فتوسنتزی محدود شده، در نتیجه رشدد و عملکدرد گیداه    

در تحقیقدی کده   (.  2017et alRezaienia ,.)یابدد   کداهش مدی  
درصد تبخیر و  17و  71 ،07، 811منظور بررسی چهار سطح آبیاری  به

آبدی ارتفداع    تعرق گیاه مرج  در کاسنی انجام شد، با افزایش تنش کم
بوته، تعداد برگ در بوته، تعداد شاخه جانبی در بوتده کاسدنی کداهش    

درصد تبخیر و تعرق گیاه مرجد   نسدبت    17همچنین در تیمار . یافت
یی درصدد کداهش و کدارا    1/73به آبیاری کامل عملکدرد بیولوژیدک   

 ,.Foaadeini et al)درصد افزایش داشدت   1/71مصرف آب کاسنی 

 Echinacea)نتایج تحقیقی دوساله در خصوص سدرخارگل  (. 2015

purpurea (L.) Moench )     31نشان داد کده بدا کداهش آبیداری از 
درصد رطوبت ظرفیت زراعی ارتفاع بوتده، تعدداد شداخه     91درصد به 

 et alOveysi Omran ,.)ت جانبی در بوته و بیومداس کداهش یافد   
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ای دیگر که به منظور بررسی سه سطح آبیاری پا  در مطالعه(. 2020
متددر تبخیددر از تشددتک در همیشدده بهددار     میلددی 811و  811، 11از 
(Calendula officinalis L. ) 11انجام شد، با افزایش دور آبیاری از 
تعدداد   متر تبخیر تجمعی از تشتک تعداد دانده در طبدق،   میلی 811به 

، 1/11ترتیدب   طبق در متر مرب ، وزن هدزار دانده و عملکدرد دانده بده     
 (.  2012et alMousavi ,.)درصد کاهش یافت  9/03و  1/93، 7/13

هدا و   اکسید کربن داخلدی بدرگ   تنش خشکی به علت کاهش دی
افزایش تنفا نوری موجب کاهش عملکرد گیاهان زراعی سه کربنده  

استفاده از موادی مانند متدانول بدا   (. Amraei et al., 2017)شود  می
کنندده کداهش    تواند تدا حددی جبدران    کنندگی تنش می خواص تعدیل

برخدی  (. Downie et al., 2004)عملکدرد حاصدل از خشدکی باشدد     
های اخیر نشان داده است که رشد و عملکرد گیاهان  ها در سال تحقیق

و متدانول   کندد  پاشدی متدانول افدزایش پیددا مدی      سه کربنه با محلول
جلوگیری . شود عنوان یک منب  کربن برای این گیاهان محسوب می به

شده به گیاهان، تأخیر  های القاء و یا کاهش تنفا نوری ناشی از تنش
ها و افزایش دوره فعال فتوسنتزی و دوام سطح بدرگ و   در پیری برگ
هدای کداربرد متدانول در گیاهدان      از جمله نقدش  CO2افزایش تثبیت 

در تحقیقدی، اسدتفاده از متدانول    (. Ramirez et al., 2006)د باش می
ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه، وزن خشدک کدل، تعدداد گدل، وزن     

 ,.Khosravi et al)هزار دانه، وزن بذر گیاه سرخارگل را افزایش داد 

 Descurainia sophia)نتایج تحقیقی در خصوص خاکشیر (. 2011

L. )درصد حجمی ارتفاع بوته،  11پاشی با متانول  نشان داد که محلول
تعداد برگ در بوته، تعداد ساقه فرعی بوته، وزن خشدک بوتده، تعدداد    
غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکدرد دانده را   

در تحقیقدی دیگدر   (. Azimi and Nejatzadeh, 2020)افدزایش داد  
موجب افزایش ارتفداع بوتده،    درصد حجمی 11پاشی با متانول  محلول

تعددداد شدداخه فرعددی در بوتدده، وزن خشددک بددرگ و سدداقه ریحددان   
(L.Ocimum basilicum  )  شدد(., 2017et alMoghaddam  .)

 Dracocephlum moldavica)ای در خصوص بادرشبو  نتایج مطالعه

L. )درصدد حجمدی بیشدترین     91پاشی با متانول  نشان داد که محلول
هدای   های فرعی و وزن خشک اندام فاع بوته، تعداد شاخهتأثیر را بر ارت
   (.  2017et alRamroudi ,.)هوایی داشت 
 توانمندسازی در مؤثر هایروش از یکی نیزگیاهی  مطلوب تغذیه

 اسید هیومیدک  و شده آبی معرفیکم تنش شرایط با مقابله در گیاهان

شناخته شدده   تنش از ناشی اثرات در کاهش پراهمیت مواد آلی از یکی
اسدیدهای هیومیدک در فعدال کدردن     (. Chang et al., 2002)است 

میکدرو  . کنندد  های موجود در خاک کمک زیدادی مدی  میکروارگانیسم
کنندد تدا   آب و نسبتاً خشک به گیاه کمک میها در مناطق کمهیومات

 Oveysi and)در طول دوره رشد توانایی جذب زیادی را داشته باشند 

Ghoshchi, 2012 ) عامدل   عندوان  مصدرف ایدن مداده بده     امدروزه و
طبدق  . باشدمی مطرح خاک خصوصیات و گیاه و نمو رشد بهبوددهنده

 ,Balakunbahan and Rajamani) نظدر باککونباهدان و راجامدانی   

اسید هیومیک رشد گیاهان را از طریق تغییر فیزیولوژی گیاه و ( 2010
لدوژیکی خداک تغییدر    با بهبدود خصوصدیات فیزیکدی، شدیمیایی و بیو    

دهد اسدید هیومیدک بدا افدزایش      طور کلی نتایج نشان می به. دهد می
ظرفیت تبادل کاتیونی خاک و جذب بهتر آب و مدواد غدذایی موجدب    

نتدایج  (. Nasooti et al., 2011)شدود   افدزایش عملکدرد گیداه مدی    
رشد  تحریک افزایش سبب اسید هیومیک کاربرد که داد نشان تحقیقی
 ,.Valdrighi et al)معمولی گردید  کاسنی در بوته ارتفاعو  ایسبزینه

کیلو گرم  3/1و  1/1، 9/1در تحقیقی دیگر چهار سطح صفر، (. 1996
در هکتار اسید هیومیک در کاسنی مورد بررسی قدرار گرفدت و نتدایج    

کیلوگرم در هکتار حاصدل شدد    3/1نشان داد که بیشترین بیوماس از 
(Gholami et al., 2018) .    نتایج تحقیقی نشدان داد کده اسدتفاده از

اسید هیومیک در تمام سطوح آبیاری موجب افدزایش عملکدرد بدذر و    
( .Matricaria chamomilla L)عملکرد بیولوژیک در بابونه آلمدانی  

 (. Farhadi et al., 2018)شد 

خشدک قدرار    ای خشک و نیمده  که ایران در منطقه با توجه به این
فی دیگر تحقیق در زمینه گیاهان دارویی به دلیدل  گرفته است و از طر

استفاده از این گیاهان در صنای  دارویدی و غدذایی ودرورت دارد، لدذا     
هایی که بتواند تحمل این گیاهان را در شرایط تدنش   استفاده از روش

بنابراین، این تحقیق با هددف تدأثیر   . خشکی افزایش دهد اهمیت دارد
و شدیمیایی بدر صدفات مورفولدوژیکی و      کاربرد مواد بهبوددهنده آلدی 

عملکرد دانه کاسنی در شرایط تنش خشکی در منطقه بیرجندد انجدام   
 .     شد

 هامواد و روش

در مزرعدده تحقیقدداتی  8931-37ایددن آزمددایش در سددال زراعددی 
 71درجده و   91دانشگاه آزاد اسلامی بیرجند با مختصدات جغرافیدایی   

قیقه طول شرقی و بدا ارتفداع   د 89درجه و  73دقیقه عرض شمالی و 
محدل آزمدایش از نظدر اقلیمدی بدر      . متر از سطح دریا اجرا شد 8111

میانگین . باشد ی آمبرژه جزء مناطق خشک میبند طبقهاساس سیستم 
، 8/93متر، حدداکثر دمدای آن    میلی 801ساله بارندگی این منطقه  87

. اسدت  گدراد  درجده سدانتی   81و متوسط دمای روزانه  -80حداقل دما 
برداری از خاک مزرعه پا از تسطیح زمین و قبل از ایجاد فدارو  نمونه
نمونه خاک از  3و کوددهی انجام شد و برای این منظور ( پشته-جوی)

های مختلف زمین برداشت و پا متری از قسمت سانتی 91تا  1عمق 
ها یک نمونه یک کیلوگرمی به آزمایشگاه منتقدل   از مخلوط کردن آن

 .آمده است 8تایج تجزیه خاک منطقه مورد آزمایش در جدول ن. گردید
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 051 -59متری در سال زراعی  یسانت 03نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا  - جدول 
Table 1- Results of soil analysis at 0-30 cm depth in the growing season 2015-2016 

قابل دسترس پتاسیم  
K  ava (ppm) 

قابل دسترس فرفس  
P ava (ppm) 

 نیتروژن
N (%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC (dS. m-1) 

 بافت خاک
Texture 

لوم   3.23 8.2 0.033 6.8 133 (Loam) 

 
صورت اسدیلیت پدلات فاکتوریدل در قالدب طدرح       این آزمایش به

در این پژوهش، دور آبیاری . بلوک کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد
 متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر میلی 181و  811، 01)سطح در سه 
پاشی با متانول در دو سدطح   عنوان فاکتور اصلی، محلول به( Aکلاس 

 81صدفر و  )و اسید هیومیک بدا دو سدطح   ( درصد حجمی 18صفر و )
طول هدر  . عنوان فاکتورهای فرعی در نظر گرفته شد به( لیتر در هکتار
خدط و فواصدل خطدوط     1د خطوط کاشدت  متر، تعدا 7کرت آزمایشی 

متدر،   سدانتی  871فاصله بین دو تکرار حدود . متر بود سانتی 71کاشت 
ترتیب چهار و دو خدط نکاشدت    های اصلی و فرعی بهفاصله بین کرت

 .بود
سدازی بسدتر کاشدت در    زمین سال قبل آیش بود و عملیات آماده

قبدل از   اک،بر اساس نتدایج تجزیده خد   . اواسط فروردین انجام گرفت
 811کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات ترییدل و   871کاشت مقدار 

کود اوره نیز به . کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به خاک اوافه شد
درصد پا از عملیدات   71)کیلوگرم در هکتار در دو نوبت  871میزان 
ها  و به صورت سرک به بوته( شروع گلدهیدرصد دیگر در  71تنک و 

بذور تهیه شده از شرکت پاکان بذر اصفهان قبدل از کاشدت   . ه شدداد
تیرام به نسبت دو در هزار ودعفونی شددند و   نکش کاربوکسی با قارچ
. متر خاک کشت گردیدد  سانتی 9تا  1اردیبهشت در عمق حدود  10در 

پا از سبز شدن گیاه، عملیات تنک در هر خط کاشت در مرحله چهار 
متر برای رسیدن به تراکم  سانتی 87ه بین بوته برگی و با رعایت فاصل

در (. Zarei et al., 2014)هزار بوته در هکتار انجام شدد   899نهایی 
این آزمایش، آبیاری با کمدک سیسدتم تحدت فشدار و بدا اسدتفاده از       

اعمال تیمارهای تدنش کدم   . شیلنگ و کنتور در هر کرت انجام گرفت
حجم . انجام شد( برگه شدن 7تا  1مرحله )آبی پا از استقرار گیاهان 

آب داده شده در کل دوره رشدد کاسدنی بدر اسداس تیمارهدای تدنش       
. متر مکعب در هکتار بود 9071و  7111، 88111ترتیب  اعمال شده به
های هرز نیز در طی دوره رشدد کاسدنی در سده نوبدت     مبارزه با علف

 . صورت وجین دستی انجام شد به

عنوان حلال متانول استفاده شد و  ی بهدر این تحقیق، از آب آبیار
گلیسین جهت  لیتر در گرم 1 متانول، مقدار مصرف مقادیر از یک هر به

 جهت همچنین .جلوگیری از صدمات ناشی از سمیت متانول اوافه شد

لیتدر   در گدرم  یدک  مقددار  متدانول،   چسبندگی محلول افزایش و بهبود
 Safarazade Vishgahi et)شدد   اسدتفاده  مویان عنوان به 11 توئین

al., 2007). پاشی سه نوبت در طی فصل رشدد گیداه صدورت     محلول
پاشی طی مرحله رشدد رویشدی در فاصدله شدش      اولین محلول. گرفت

های بعدی به فاصدله دو هفتده    پاشی هفته پا از سبز شدن و محلول
 Hossinzadeh)پاشی شد  انجام شد و شاهد نیز با آب معمولی محلول

et al., 2013 .)هیومیک نیز در دو نوبت با فواصدل   تیمار کاربرد اسید
( یک ماه پا از کاشت)ها روز پا از تنک نهایی بوته87زمانی حدود 

برای ایدن منظدور مقددار    . صورت مصرف در آب آبیاری انجام شد و به
صدورت   کزم از اسید هیومیدک مدای  را در آب معمدولی ریختده و بده     

 . ها ریخته شداز قط  آبیاری درون جویمحلول در آب درآورده و پا 
ارتفداع بوتده، قطدر    ی شدامل  مورفولوژیکصفات گیری برای اندازه

ساقه و تعداد انشدعابات سداقه اصدلی در هدر کدرت بدا حدذف اثدرات         
بده منظدور   . صورت تصادفی انتخاب گردید بوته به 81ای تعداد  حاشیه

میدانی بده   محاسبه عملکرد و اجزای عملکرد در هر کدرت از قسدمت   
هدا از سدطح   متر مرب  برداشت شد و پا از برداشت بوتده  1مساحت 

هدا، عملیدات بوجداری بدذور انجدام      زمین و شمارش تعداد بوته و آکن
گرفت تا تعداد آکن و دانده در واحدد بوتده، عملکدرد دانده و عملکدرد       

تدایی بدذر خدالص از هدر      8111یک نمونده  . بیولوژیک محاسبه گردد
فی جدا و جهت تعیدین وزن هدزار دانده بدا تدرازوی      طور تصاد کرت به

کارایی مصرف آب بدرای دانده   . گرم توزین شد 18/1دیجیتال با دقت 
دست  هنیز از تقسیم عملکرد دانه به میزان آب مصرفی در واحد سطح ب

آوری شده برای هر یک از صدفات  های جم  در پایان تجزیه داده. آمد
و مقایسده میدانگین تیمارهدا بدا      MSTAT-Cافدزار  ندرم  با استفاده از

 .انجام شد% 7ای دانکن در سطح استفاده از آزمون چند دامنه

 نتایج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

ارتفداع بوتده،    نتایج تجزیه واریانا نشان داد که اثر ساده آبیداری 
را در سطح یک درصد کاسنی  قطر ساقه و تعداد انشعابات ساقه اصلی

متانول بر ارتفاع بوته و اثدر سداده اسدید    ثر ساده ا. تحت تأثیر قرار داد
همچندین  . دار شدد بر ارتفاع بوته و قطر ساقه کاسدنی معندی   هیومیک

متانول،  ×داری تحت تأثیر اثرات متقابل آبیاریطور معنی ارتفاع بوته به
جددول  )قرار گرفدت   متانول ×اسید هیومیک و اسید هیومیک ×آبیاری

ر متقابل آبیاری و متانول بیدانگر آن اسدت   های اث مقایسه میانگین (.1
و  1/31ترتیدب   هدای بده  که بیشترین و کمترین ارتفاع بوته با میانگین

آبی و کاربرد متدانول و تیمدار   متر در تیمار بدون تنش کم سانتی 0/18
و عدم ( متر تبخیر تجمعی میلی 181آبیاری پا از )آبی تنش شدید کم
 811و  01چند در سطوح آبیاری پا از هر. دست آمد هکاربرد متانول ب
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دار ارتفداع بوتده   متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر افزایش معنی میلی
آبدی  کاسنی با کاربرد متانول مشاهده شد اما در شرایط تنش شدید کم

داری را در این صفت باعد  گدردد   کاربرد متانول نتوانست تغییر معنی
گدزارش  ( Ramroudi et al., 2017)و همکاران  مرودیر (.9جدول )

 آبیداری  زراعی در مقایسه با تیمار ظرفیت درصد 71 آبیاریکردند که 

بوته کاسنی را به  ارتفاع درصدی 11ظرفیت زراعی، کاهش  درصد 31
 ,.Taheri Asghari et al)طاهری اصغری و همکاران . دنبال داشت

دور بدا افدزایش   درصدی ارتفاع بوته کاسنی را  11نیز کاهش ( 2009
در . متدر تبخیدر تجمعدی گدزارش دادندد      میلدی  871بده   71آبیاری از 
درصد  17و  71، 07، 811منظور بررسی چهار سطح آبیاری  تحقیقی به

تبخیر و تعرق گیاه مرج  در کاسنی انجام شد، با افدزایش تدنش کدم    
نتدایج  (. Foaadeini et al., 2015)آبی ارتفداع بوتده کداهش یافدت     

صوص سرخارگل نشان داد که با کاهش آبیداری  تحقیقی دوساله در خ
درصد رطوبت ظرفیت زراعی ارتفاع بوتده کداهش    91درصد به  31از 

در تحقیقددی، اسددتفاده از (.  2020et alOveysi Omran ,.)یافدت  
 ,.Khosravi et al)متدانول ارتفداع بوتده سدرخارگل را افدزایش داد      

پاشی  ه محلولنتایج تحقیقی در خصوص خاکشیر نشان داد ک(. 2011
 Azimi and)درصد حجمی ارتفاع بوتده را افدزایش داد    11با متانول 

Nejatzadeh, 2020 .) آبی، رسد در شرایط تنش شدید کمبه نظر می
ای ناشی عدم دسترسی ریشه گیاه به آب کافی و کاهش هدایت روزنه

پاشدی   ، سبب ناکارآمدی محلول(Lack, 2013)ها از بسته شدن روزنه
ول در تولید ماده خشک بیشتر و اختصاص آن به رشد رویشی گیاه متان

آبدی بدا   ارتفاع بوته در این شرایط تنش شدید کمرو  شده باشد و از این
 . داری پیدا نکردکاربرد متانول افزایش معنی

های اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین
هدای  اسدنی بدا میدانگین   بوتده ک  ارتفداع است که بیشترین و کمتدرین  

آبی و کاربرد متر در تیمار بدون تنش کم سانتی 1/11و  3/13ترتیب  به
آبی و عدم کاربرد اسید هیومیک اسید هیومیک و تیمار تنش شدید کم

در همده سدطوح آبیداری افدزایش      کزم به ذکر است کده . دست آمد هب
 (.9جددول  )شدد  با کاربرد اسید هیومیک مشداهده  این صفت دار معنی
 معتقدند که کاربرد( Kulkarni et al., 2014)کارنی و همکاران کول

 شدده و  آب تلفات کاهش به منجر ریشه بهبود رشد با اسید، هیومیک

 سدوپر  میدزان  طوری که افدزایش  شده به آبیاری کارآیی بهبود موجب

 بیشدتر  مقدادیر  در آب کمبدود  در شدرایط  کاتداکز  و دیسدموتاز  اکسید

ریشده   شدود و توسدعه  مدی  ریشه توسعه منجر به اسید عمدتاً کهیومی
 و دیسدموتاز  یدکنندده تول ساختارهای تخریب کاهش دلیل به تواندمی

 ریشه از آب اسید انتقال هیومیک رسد کاربردبه نظر می. باشد کاتاکز

 و( Khaled and Fawy, 2011)افدزایش داده   را هوایی هایاندام به
صالحی و همکاران . دارد همراه به را آب مبودک تنش شدت اثر کاهش

(Salehi et al., 2010 )       ،نیدز معتقدندد کده عناصدری مانندد پتاسدیم
جدایی کده    کلسیم و فسدفر در رشدد و نمدو گیداه دخالدت دارد و از آن     

هورمونی دارد، باع  افزایش حجم ریشه و  هیومیک اسید خاصیت شبه
ذکور و رشد طولی گیاه در نتیجه افزایش امکان جذب عناصر غذایی م

 .شودآبی میدر شرایط تنش کم
های اثر متقابل متانول و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین
 1/01ترتیب  های به با میانگینارتفاع بوته و کمترین  است که بیشترین

پاشددی متددانول و کدداربرد اسددید  در تیمددار محلددول متددر سددانتی 3/13و 
دسدت   هب( م کاربرد متانول و اسید هیومیکعد)هیومیک و تیمار شاهد 

پاشی  پاشی و عدم محلول در شرایط محلول کزم به ذکر است که. آمد
با کاربرد اسید هیومیدک مشداهده   ارتفاع بوته دار متانول افزایش معنی

کاربرد اسدید هیومیدک و    پاشی متانول و شد اما تیمارهای عدم محلول
 صفت مدذکور سید هیومیک از نظر پاشی متانول و عدم کاربرد ا محلول

تدوان گفدت کده    عبارتی می به(. 9جدول )با هم تفاوت آماری نداشتند 
هرچند کاربرد توأم متانول و اسید هیومیک اثر سینرژیستی در افزایش 
ارتفاع بوته کاسنی را باع  شد، اما کاربرد مستقل هر یک از این مواد 

پاشی  توان گفت محلولمی. تأثیر یکسانی بر افزایش این صفت داشت
اکسید کربن افزایش احیای دیمتانول از طریق کاهش تنفا نوری و 

و کاربرد اسید هیومیک ( Zbiec et al., 2003)و توان فتوسنتزی گیاه 
 ,.Nardi et al)به علت افدزایش تدوان جدذب آب و عناصدر غدذایی      

ده باع  افزایش قدرت منب  و در نهایت بهبود ارتفاع گیداه شد  ( 2002
 .است

آبی باع  کاهش عمال تنش کمها نشان داد که امیانگین مقایسه
کده   طدوری  بده  ،گردید قطر ساقه و تعداد انشعابات ساقه اصلیدار معنی

متر تبخیر تجمعی نسدبت بده آبیداری     میلی 811و  181آبیاری پا از 
 7/3و  1/91ترتیب  متر تبخیر تجمعی، قطر ساقه را به میلی 01پا از 
 درصدد  1/87و  11ترتیدب   را بده  تعداد انشعابات ساقه اصدلی  درصد و
آبی از طریق تدأثیر  تنش کمرسد که به نظر می(. 1جدول ) دادکاهش 
هدا و کداهش   های مؤثر در فرآیند فتوسنتز، بستن منفذ روزنده بر آنزیم

 اکسید کربن و میدزان فتوسدنتز   سطح برگ و نهایتاً کاهش جذب دی

(Moussavi-Nik et al., 2012)   و ، باع  کاهش قدرت منبد  شدده
در نتیجه پتانسیل رشدی گیاه را در مقایسه با شرایط دسترسی به آب، 

در تحقیقی که به منظور بررسدی   .داری کاهش داده استطور معنی به
درصدد تبخیدر و تعدرق گیداه      17و  71، 07، 811چهار سطح آبیداری  

تعداد شاخه جانبی  مرج  در کاسنی انجام شد، با افزایش تنش کم آبی
طداهری  (. Foaadeini et al., 2015)در بوته کاسنی کداهش یافدت   

نیدز کداهش   ( Taheri Asghari et al., 2009)اصغری و همکداران  
با افزایش دور آبیاری از درصدی تعداد انشعابات ساقه کاسنی را  1/11
نتدایج تحقیقدی   . متر تبخیدر تجمعدی گدزارش دادندد     میلی 871به  71

 31در خصوص سرخارگل نشان داد که بدا کداهش آبیداری از     دوساله
درصد رطوبت ظرفیت زراعی، تعداد شاخه جانبی در بوته  91درصد به 

 (.  2020et alOveysi Omran ,.)کاهش یافت 
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شداخه   قطر ساقه و تعداد دارمعنی کاهش ،آبیکم تنش تأثیر تحت
 گردیده نیز گزارش (.Carthamus tinctorius L) گلرنگ در فرعی

ایدن محققدین   (. Behdani and Jami Al-Ahmadi, 2011)اسدت  
 هدای  سدلول  تعداد فواصل آبیاری، افزایش با اظهار داشتند که احتماکً

 و یابدمی کاهش ساقه اولیه انشعابات جهت تولید شده تشکیل آغازین
  .انجامد می گیاه در فرعی شاخه تعداد کاهش بهآبی تنش کمنتیجه  در

باعد    کداربرد اسدید هیومیدک   ها نشدان داد کده   میانگین مقایسه
لیتدر در   81بدا کداربرد    که طوری به ،گردیدقطر ساقه دار معنی افزایش

درصدد نسدبت بده تیمدار عددم       0/81هکتار اسید هیومیک قطر ساقه 
 کده  رسدد نظر مدی  به(. 1جدول )کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت 

 ,Samavat and Malakuti)رات هورمونی از طریق اث اسید هیومیک

 توسدط  آب جدذب  در دخیدل  فرآیندهای فیزیولوژیکی و بهبود( 2005

کنندگی ریشه و با تأثیر بر متابولیسم گیاهی و همچنین با قدرت کلات
، سبب افدزایش  (Nardi et al., 2002)و افزایش جذب عناصر غذایی 

 . شودقطر ساقه می

 اجزای عملکرد

متدانول و  واریانا نشان داد که اثرات ساده آبیداری،  نتایج تجزیه 
و وزن هدزار دانده    تعداد آکن در گیاه، تعداد دانه در گیاهاسید هیومیک 

همچنین اثر متقابل . کاسنی را در سطح یک درصد تحت تأثیر قرار داد
طدور   را بده متانول تعداد آکن در گیاه و تعدداد دانده در گیداه     × آبیاری
ها نشان داد میانگین مقایسه(. 1جدول )أثیر قرار داد ت داری تحتمعنی

متر تبخیر تجمعی نسبت به آبیاری  میلی 181که اعمال آبیاری پا از 
درصدد   7/97متر تبخیدر تجمعدی، وزن هدزار دانده را      میلی 01پا از 
رسد با قرار گدرفتن گیداه در شدرایط    به نظر می(. 1جدول )داد کاهش 
 و بدا شدود  مدی  مختدل  گیداه  در غدذایی  دموا و آب جذبآبی، تنش کم
بر  آبیکم تنش منفی نیز تأثیر و دانه شدن پر دوره تر شدن طولکوتاه

 در ،(Lack, 2013)جداری   و فتوسدنتز سدطح بدرگ   ای، هدایت روزنه
کداهش   هدا دانه به هااندام سایر و از برگ فتوسنتزی مواد انتقال نهایت
 .شودمی کم هزار دانه و وزن یافته

درصدد   18پاشی  محلولها نشان داد که میانگین مقایسهنین همچ
درصدی وزن هزار دانه  9/87و دار معنی افزایشباع   متانولحجمی 

بده نظدر    (.1جددول  )گردیدد   پاشی متانول محلولنسبت به تیمار عدم 
و احتمداکً  ( 1جددول  )رسد که با مصدرف متدانول، رشدد رویشدی     می

واد پرورده به سمت بخش زایشی سرعت فتوسنتزی زیاد و تخصیص م
رو وزن هدزار   های در حال پر شدن، افزایش یافته است و از اینو دانه

 .داری را داشته استدانه کاسنی، افزایش معنی
باعد    ها نشدان داد کده کداربرد اسدید هیومیدک     میانگین مقایسه
لیتدر   81با کاربرد  که طوری به ،گردیداجزای عملکرد دار معنی افزایش

هکتار اسید هیومیک صفات تعداد آکن در گیاه، تعداد دانه در گیاه و  در

درصدد   1/89و  1/81، 3/1ترتیدب   دار و بهطور معنی وزن هزار دانه به
به (. 1جدول )نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت 

رسد کاربرد هیومیک اسید در آب آبیاری از طریق افزایش رشد نظر می
، توان فتوسنتزی گیاه و قدرت منبد ، در پدر شددن    (1جدول ) رویشی

و افزایش وزن هزار دانده و سدایر   ( هادانه)مؤثرتر مخازن فیزیولوژیکی 
 اثدرات  هیومیدک بدا   اسدید . اجزای عملکرد نقش مؤثری داشته اسدت 

گیاه و توسعه سیسدتم   رشد افزایش در اثرات مفیدی خود هورمونی شبه
 اختیدار  در کدافی  مقدار به عناصر غذایی رو این ای گیاه دارد و ازریشه

این امر افزایش تعداد انشعابات ساقه و سطح بدرگ  . گیردقرار می گیاه
 تجم  مواد و( Nardi et al., 2002)شده  گیاه فتوسنتز آن دنبال و به

گرفدت و   صورت خواهد کافی میزان به( آکن و دانه) مقاصد در پرورده
 مصرف. دهد داری را نشان میفزایش معنیدر نهایت اجزای عملکرد ا

( .Carum carvi L)سدیاه   زیدره  در را دانده  وزن هدزار  هیومیک اسید
 ,.Nourihoseini et al)داد  افدزایش  درصدد  18 شداهد،  بده  نسدبت 

 Rahimi et)دار عملکرد و اجزای عملکرد کلزا افزایش معنی .(2016

al., 2016 ) و آفتابگردان(Hatami, 2017 )ربرد اسید هیومیدک  با کا
بدا  ( Rahimi et al., 2016)رحیمدی و همکداران    .گزارش شده است

بررسی اثر کاربرد هیومیک اسدید بدر اجدزای عملکدرد کلدزا، افدزایش       
گدرم هیومیدک اسدید در    میلی 811دار وزن هزار دانه را با کاربرد معنی

 . لیتر گزارش کردند
نول بیدانگر آن اسدت   های اثر متقابل آبیاری و متامقایسه میانگین

ترتیدب   های بده که بیشترین تعداد آکن و تعداد دانه در گیاه با میانگین
آبی و کاربرد متدانول و  عدد در تیمار بدون تنش کم 9/8111و  7/813

عددد در تیمدار    1/111و  1/71ترتیب  های بهها با میانگینکمترین آن
بده  (. 9جددول  )دست آمدد   هآبی و عدم کاربرد متانول بتنش شدید کم

افشدانی  گرده و گلدهی خصوصاً طی مرحله آب رسد که کمبودنظر می
 شدده  مدادگی  کلالده  و گدرده  هدای و عقیمی دانه شدن خشک باع 

(Ramak et al., 2008 )  در اخدتلال  نیدز باعد    و ایدن مسدئله 

 طی دوره در آبیکم تداوم به توجه با نهایت در که شودمی افشانی گرده

در بوتده و در   بارور هایگل تعداد کاهش قابل ملاحظه گیاه، این رشد
 باع  آکن در گیاه و تعداد دانه در گیاه را دار تعدادکاهش معنی نتیجه

 بدرای گیداه سدبب    دسدترس  قابدل  افزایش فراهمی رطوبت. گرددمی

 شده، در گیاه کانوپی توسعه و( 1جدول )افزایش تعداد انشعابات ساقه 

 به که این امر منجر شودمی گیاه جذب شتریبی تشعشعی انرژی نتیجه

دار اجزای عملکدرد دانده   افزایش قدرت منب  و در نتیجه افزایش معنی
 Taheri)طداهری اصدغری   نتدایج تحقیدق    .گدردد کاسنی می گیاه در

Asghari, 2010 ) درصدی تعداد آکن در بوته کاسدنی   91نیز کاهش
متر تبخیر تجمعدی نشدان    میلی 871به  71با افزایش دور آبیاری از را 
، 11ای دیگر به منظور بررسی سه سطح آبیاری پدا از   در مطالعه. داد
متر تبخیر از تشتک در همیشه بهدار انجدام شدد، بدا      میلی 811و  811
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متر تبخیدر تجمعدی از تشدتک     میلی 811به  11افزایش دور آبیاری از 
 7/13و  1/11ترتیدب   تعداد دانه در طبق و تعداد طبق در متر مرب  بده 

از طرفی بدا مصدرف   (.  2012et alMousavi ,.)درصد کاهش یافت 
و سرعت فتوسنتزی ( 1جدول )درصد حجمی متانول، رشد رویشی  18

و احتمداکً تخصدیص مدواد پدرورده بده      ( Li et al., 1995)زیاد شده 
های در حال پر شدن، افزایش یافته است و سمت بخش زایشی و دانه

داری انه در گیاه و وزن هزار دانه کاسنی، افزایش معنیرو تعداد د از این
جددول  )دار تعداد انشعابات ساقه همچنین افزایش معنی. را داشته است

. ، شرایط کزم برای افزایش تعداد آکن در گیاه را فراهم کرده اسدت (1
در تحقیقی، استفاده از متانول تعداد گل و وزن هزار دانه سدرخارگل را  

نتایج تحقیقدی در خصدوص   (. Khosravi et al., 2011)افزایش داد 
درصد حجمدی تعدداد    11پاشی با متانول  خاکشیر نشان داد که محلول

 Azimi and)نیددام در بوتدده و تعددداد داندده در نیددام را افددزایش داد 

Nejatzadeh, 2020 .)با توجه  آبی، احتماکً در شرایط تنش شدید کم
 Fazeli Rostampour et)ب ای و سطح جذ به کاهش هدایت روزنه

al., 2013)      استفاده از متدانول نتوانسدته اسدت تغییدر محسوسدی در ،
توانایی تولید آکن در گیاه و نیز تولید دانه در گیاه داشته باشد و در این 
دور آبیاری هر دو سطح متانول از نظر صدفات مدذکور در یدک گدروه     

آب کدافی در دور   آماری قرار گرفتند، اما با دسترسدی ریشده گیداه بده    
متر تبخیر از تشدتک تبخیدر و افدزایش     میلی 811و  01آبیاری پا از 
سدو و شدرایط    از یدک ( هدا بداز بدودن بیشدتر روزنده    )ای هدایت روزنه

تر جهت رشد و افزایش سطح جذب گیاه، جذب متانول به نحو  مطلوب
مؤثرتری انجام شده و در نتیجه با افزایش کاربرد متدانول از صدفر بده    

درصد حجمی، تعداد آکن در گیداه و تعدداد دانده در گیداه در ایدن       18
همچنین از (. 9جدول ) داری افزایش یافتطور معنی دورهای آبیاری به

ورب دو صفت تعداد آکدن در  جایی که تعداد دانه در گیاه از حاصل آن
آید و هر دو این صفات با افزایش دست می هگیاه و تعداد دانه در آکن ب

، (1جددول  )کندد  ، کاهش و با کاربرد متانول افزایش پیددا مدی  آبیکم
آبدی و کداربرد   دار این صفت در تیمدار بددون تدنش کدم    افزایش معنی

دار آن در سدطوح  متانول نسبت به سایر تیمارها و نیدز افدزایش معندی   
متر تبخیر از تشدتک تبخیدر بدا کداربرد      میلی 811و  01آبیاری پا از 

( Khosravi, 2015)خسدروی  . باشدانتظار میقابل ( 9جدول )متانول 
متدر تبخیدر از    میلی 811پنبه گزارش نمود که تیمار آبیاری پا از  در

درصد حجمدی متدانول بدا میدانگین      18پاشی  تشتک تبخیر و محلول
متر تبخیر و عدم  میلی 111عدد بیشترین و تیمار آبیاری پا از  9/31

د کمتدرین تعدداد غدوزه در    عدد  3/13پاشی متانول با میدانگین   محلول
 آرمندد و همکداران  نتدایج بررسدی    .مترمرب  را به خود اختصاص دادند

(Armand et al., 2016) تدنش  بددون  شدرایط  در کده  داد نشان نیز 

 افدزایش  بده  منجدر  متدانول  درصدد حجمدی   11و  81 کاربرد خشکی،

 .شد لوبیا در گیاه غلاف تعداد دار معنی

 ژیکعملکرد دانه و عملکرد بیولو

متدانول و  نتایج تجزیه واریانا نشان داد که اثرات ساده آبیداری،  
عملکدرد  متدانول   عملکرد دانه و اثرات ساده آبیداری و  اسید هیومیک،

همچنین . بیولوژیک کاسنی را در سطح یک درصد تحت تأثیر قرار داد
 اسید هیومیک، ایدن صدفات   ×آبیاری متانول و  × اثرات متقابل آبیاری

مقایسدده (. 1جدددول )داری تحددت تددأثیر قددرار داد  معنددی طددور را بدده
های اثر متقابل آبیاری و متانول بیانگر آن است که بیشدترین   میانگین
و  1/70ترتیدب   هدای بده  با میدانگین بیولوژیک  دانه و عملکرد عملکرد

آبی و کاربرد متانول و گرم در مترمرب  در تیمار بدون تنش کم 7/119
گرم در مترمربد    3/889و  9/88ترتیب   های بهکمترین آن با میانگین
متدر تبخیدر    میلدی  181آبیداری پدا از   )آبدی  در تیمار تنش شدید کم

رسدد  نظر میبه (. 9جدول )دست آمد  هو عدم کاربرد متانول ب( تجمعی
هر چند کاربرد متدانول در شدرایط آبیداری مطلدوب و تدنش متوسدط       

متدر تبخیدر از تشدتک     یلیم 811و  01دورهای آبیاری پا از )آبی  کم
بیولوژیک شدده   دار عملکرد دانه و عملکردباع  افزایش معنی( تبخیر

 181دور آبیداری پدا از   )آبدی   است اما در شدرایط تدنش شددید کدم    
، احتماکً با توجه بده کداهش هددایت    (متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی
، (Fazeli Rostampour et al., 2013)ای و سدطح جدذب   روزنده 
تفاده از متانول نتوانسته است تغییر محسوسی در این صفات داشدته  اس

باشد و در این دور آبیاری هر دو سدطح متدانول در صدفات مدذکور در     
این در حالی است که با دسترسی ریشده  . یک گروه آماری قرار گرفتند

متدر تبخیدر از    میلی 811و  01گیاه به آب کافی در دور آبیاری پا از 
بداز بدودن بیشدتر    )ای احتماکً افزایش هددایت روزنده  تشتک تبخیر و 

تر جهدت رشدد و افدزایش سدطح     سو و شرایط مطلوب از یک( هاروزنه
جذب گیاه، جذب متانول به نحو مؤثرتری انجام شدده و در نتیجده بدا    

درصد حجمدی، عملکدرد دانده و     18افزایش کاربرد متانول از صفر به 
داری افدزایش  طور معندی  اری بهبیولوژیک در این دورهای آبی عملکرد
کامدل و تدنش    آبیداری  شدرایط  توان گفت که درمی(. 9جدول )یافت 

مواد پدرورده نسدبت بده تیمدار      تولید و فتوسنتز میزان آبی،متوسط کم
در این شرایط به علت بداز بدودن    و یابدمی افزایش آبیتنش شدید کم

طریق کاهش تدنفا  ها و جذب مؤثر متانول، کاربرد این ماده از روزنه
 دوام و افزایش هابرگ پیری روند ، تأخیر(Zbiec et al., 2003)نوری 

 ،(Hossinzadeh et al., 2013)ای هددایت روزنده  و  بدرگ  سدطح 
 افزایش بیشتر توان فتوسنتزی گیاه، رشد رویشی، اجدزای عملکدرد و  

و دانده   عملکدرد  نهایدت  ها را باع  گردیدده و در دانه شدن پر سرعت
 داری افزایشطور معنی را در واحد سطح بهبیولوژیک کاسنی  دعملکر

تدنش شددید    شدرایط  تحت این در حالی است که این روند. داده است
 آن نتیجده  و شدده  اختلال دچار هاآبی به علت مسدود شدن روزنهکم

 نتدایج  .بدود  این صفات عدم جذب و کارایی کاربرد متانول بر افزایش

 و دانده  عملکدرد  بدر  خشدکی  تدنش  و تانولم پاشی محلول اثر بررسی



 9044 بهار، 9، شماره 91، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     34

 ,.Omaraei et al)توسط امرایی و همکداران   سویا رشد هایشاخص

 رشد سرعت دانه، عملکرد بر متانول پاشی محلول که داد نشان (2017

 بیشدترین دارد و  دار و مثبتیخشک تأثیر معنی ماده محصول و تجم 

. دسدت آمدد   به حجمی درصد 18 با متانول پاشی از محلول دانه عملکرد
 نسبی افزایش بر خشکی تنش شرایط در متانول پاشی همچنین محلول

 .شد دارمعنی عملکرد و های رشدیشاخص تمامی
های اثر متقابل آبیاری و اسید هیومیک بیانگر آن مقایسه میانگین
هدای   بیولوژیک بدا میدانگین   دانه و عملکرد عملکرد است که بیشترین

آبدی  گرم در مترمرب  در تیمار بدون تنش کم 8/187و  1/77ترتیب  به
و  0/88ترتیب  های بهو کاربرد اسید هیومیک و کمترین آن با میانگین

آبیداری پدا از   )آبدی  گرم در مترمرب  در تیمار تنش شدید کدم 1/880
 دست آمد هو عدم کاربرد اسید هیومیک ب( متر تبخیر تجمعی میلی 181

 در مرحلده رشدد رویشدی و زایشدی     آبدی تنش کمافزایش (. 9جدول )

 رطوبدت  میدزان کلروفیدل و   کاهشاملاح،  و آب جذب کاهش موجب

 فتوسنتز کاهش رشد رویشی، در نتیجه و (Lack, 2013)برگ  نسبی

 ارسال از ها دانه مرحله پرشدن رو د شودمی پرورده و تولید شیره برگ

یداه را  هدا را کداهش داده و عملکدرد گ   دانده  بده  کافی فتوسنتزی مواد
کاربرد اسید هیومیدک شداخص    این در حالی است که. دهدکاهش می
خصوصاً در شرایط عدم وجود تنش را  توان فتوسنتزی گیاه وکلروفیل 
 Nardi et al., 2002)دهدد  دار افزایش میطور معنی بهآبی، شدید کم

Sanjari Mijani et al., 2016; .)  هدا  اسدید  مولکدول همچندین 

 کده تدا حددود    دهدد  پیوندی تشکیل می های آب،لمولکو با هیومیک

افدزایش   بدا  و (Mirhajian, 2012) شدود مدی  آب تعدرق  مدان   زیادی
و افدزایش  ( Delfine and et al., 2005)روبیسدکو،   فعالیدت آندزیم  

 ,.Chang et al) غدذایی  عناصدر  بده  بیشدتر  دهدی و دسترسدی  ریشه

تیجده ایدن   گیداه شدده کده ن    فتوسنتزی افزایش فعالیت ، سبب(2002
اثرات مثبت، بهبود اجزای عملکدرد و عملکردهدای دانده و بیولوژیدک     

 .آبی بوده استکاسنی در شرایط عدم تنش شدید کم

 کارایی مصرف آب دانه

متدانول و  نتایج تجزیه واریانا نشان داد که اثرات ساده آبیداری،  
متانول کارایی مصدرف   × اثر متقابل آبیاری اسید هیومیک و همچنین

دار و در سدطح یدک درصدد تحدت     طور معنی را بهبرای تولید دانه آب 
 81ها نشان داد که با کاربرد میانگین مقایسه(. 1جدول )تأثیر قرار داد 

درصدد   9/81 ارایی مصدرف آب دانده  لیتر در هکتار اسید هیومیک، کد 
 به(. 1جدول )نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید هیومیک افزایش یافت 

از طریق اثرات هورمونی و بهبود رشدد   اسید هیومیک که رسدنظر می
 ، باع  افزایش در جدذب (Samavat and Malakuti, 2005)ریشه 

و در نهایت افزایش کدارایی  ( 1جدول )ریشه و عملکرد دانه  توسط آب
 . شودمصرف آب دانه می
های اثر متقابل آبیاری و متانول بیدانگر آن اسدت   مقایسه میانگین

گدرم بدر متدر     0/11ارایی مصرف آب دانه بدا میدانگین   که بیشترین ک
متدر   میلدی  811آبیداری پدا از   )آبی مکعب در تیمار تنش متوسط کم

 1دار و دست آمد که از برتری معنی هو کاربرد متانول ب( تبخیر تجمعی
 181آبیداری پدا از   )آبدی  برابری نسبت به تیمدار تدنش شددید کدم    

همچندین  . رد متانول برخوردار بودو عدم کارب( متر تبخیر تجمعی میلی
اگرچه در شرایط عدم کاربرد متانول بین سطوح آبیاری بدون تدنش و  

داری از نظر کارایی مصرف آب دانده  آبی تفاوت معنیتنش متوسط کم
آبی باعد   مشاهده نشد، اما کاربرد متانول در شرایط تنش متوسط کم

ی نسدبت بده   درصدد  3/81شد تا کارایی مصدرف آب دانده از برتدری    
رسد علت به نظر می(. 9جدول )شرایط آبیاری مطلوب برخوردار گردد 

توان به کداهش آب  آبی، میاین موووع را در شرایط تنش متوسط کم
مصرفی و نیز نقش مؤثر کاربرد متانول در کاهش اثرات منفدی تدنش   

آبی و حفظ توان فتوسنتزی آن که در نهایت منجر به افزایش قابل کم
بده عبدارتی   . گدردد، مربدوط دانسدت   عملکرد دانه کاسنی می ملاحظه

آبی، نقش مؤثرتری در بهبود کاربرد متانول در شرایط تنش متوسط کم
همچنین افدزایش  . کند عملکرد و در نتیجه کارایی مصرف آب ایفا می

کارایی مصرف آب برای تولید دانه با کاربرد متانول را چده در شدرایط   
نسبت به ) آبیشرایط تنش متوسط و شدید کم آبیاری مطلوب و چه در
توان به برتری عملکرد دانه در سطوح مختلف می( عدم کاربرد متانول

با این وجود باید توجده  . آبیاری در شرایط کاربرد متانول مربوط دانست
آبی نسبت به آبیاری داشت که کاهش عملکرد دانه در تنش شدید کم

در شدرایط عددم کداربرد متدانول     مطلوب چه در شرایط کاربرد و چده  
باع  گردید که با وجود کاهش آب مصدرفی در تیمارهدای   ( 9جدول )

آبی در شرایط کاربرد و عددم کداربرد متدانول، کدارایی      تنش شدید کم
مصرف آب برای تولید دانه به مقدار زیادی در این تیمارها کاهش یابد 

بسته  آب، دمتوسط کمبو رسد تحت شرایط تنشبه نظر می(. 9جدول )
نتیجده   در و داده کاهش فتوسنتز از بیشتر را تعرق ها روزنه جزئی شدن
شددن   شددید بسدته   تدنش  یابد، امدا در  می افزایش آب مصرف کارآیی
 آمددن  پدایین  علدت  بده  آب مصدرف  و کارآیی رخ داده ها روزنه کامل

 Rezaei and)یابدد  کاهش عملکرد، کاهش مدی  فتوسنتز و در نهایت

Soltani, 1996 .) 

 گیرینتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از مواد بهبوددهندده آلدی   
در شرایط آبیاری مطلوب و تنش ( متانول)و شیمیایی ( اسید هیومیک)

متوسط کم آبی از طریق بهبود تعداد آکن در گیاه و تعداد دانه در گیاه 
ید کدم  موجب بهبود عملکرد دانه کاسنی شد، اما در شرایط تنش شدد 

آبی استفاده از مواد بهبوددهنده آلی و شیمیایی تأثیری بر عملکرد دانه 
بیشترین عملکرد دانه کاسنی در تیمارهای آبیداری مطلدوب و   . نداشت
پاشی متانول و آبیاری مطلوب و کاربرد اسید هیومیدک حاصدل    محلول

پاشدی  شد، اما بیشترین کدارایی مصدرف آب دانده کاسدنی از محلدول     
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آبی حاصدل شدد کده از افدزایش     در شرایط تنش متوسط کم متانول و
پاشدی   درصدی نسبت به تیمار آبیاری مطلدوب و عددم محلدول    1/11

پاشی متانول در هر کزم به ذکر است که محلول. متانول برخوردار بود
بنابراین، . سطح آبیاری منجر به افزایش کارایی مصرف آب دانه گردید

توان از تیمار آبیاری  رد دانه کاسنی میجهت دستیابی به حداکثر عملک
 18پاشدی   محلولمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر و  میلی 01پا از 

اسدید هیومیدک در   در هکتدار  لیتر  81یا کاربرد متانول درصد حجمی 
 . منطقه بیرجند استفاده کرد
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Introduction 
Iran with mean annual precipitation of 240 mm is considered located in arid zones of the world. Water deficit 

reduces plant growth and development by affecting various physiological and biochemical processes. Methanol 
foliar application is a method which increases crop CO2 fixation in unit area. Recent investigation showed that 
C3 crops yield, and growth increased via methanol spray and methanol may act as C source for these crops. 
Generally, the major role of this substance is to prevent negative effects of stresses on crops via reduction of 
photo respiration. The application of organic matters, such as humic substances have inhibitory effects of 
drought stress by improving the physical and chemical properties of soils, increasing soil water retention and 
providing the nutrients during plant growth. The objective of the present study was to examine the possibility of 
increasing water use efficiency and tolerance to water deficit stress by using humic acid and methanol foliar 
application and also influence of methanol and humic acid application on yield and yield components of 
Cichorium intybus L. under water deficit stress in Birjand, Iran. 

Materials and Methods 
This research was carried out as factorial split-plot layout based on randomized complete block design with 

three replications in the research farm of Islamic Azad University of Birjand, Iran in 2015. In this research, 
irrigation interval was considered as main factor with three levels (irrigation after 70, 140 and 210 mm 
cumulative evaporation from evaporation pan class A), the factorial of methanol spray at two levels (0 and 21 % 
V/V) and humic acid at two levels (0 and 10 L.ha

-1
) were considered as sub factor. The texture of the soil in 

research farm was loam with the pH of 8.2, electrical conductivity of 3.23 dS.m
-1

 whose organic carbon, total N, 
P, and K content was 0.3%, 0.033%, 6.8 mg.kg

-1
 and 133 mg.kg

-1
 at the depth of 0-30 cm, respectively. All data 

were analyzed by MSTAT-C statistical software and means were compared by Duncan’s Multiple Range Test at 
5% level. 

Results and Discussion 
The results showed that irrigation after 210 mm cumulative evaporation compared to irrigation after 70 mm 

of cumulative evaporation significantly reduced stem diameter, branch number of main stem and 1000-grain 
weight by 30.6, 46 and 35.5%, respectively. The means comparison showed that 21% V/V methanol spray 
significantly increased 1000- grain weight by 15.3%. Also, application of 10 L.ha

-1
 humic acid significantly 

increased stem diameter, aken number per plant, seed number per plant, 1000- seed weight and water use 
efficiency by 16.7, 8.9, 10.6, 13.2 and 14.3 % respectively as compared with no application of humic acid 
treatment. Means comparison of interaction between irrigation and methanol revealed that the highest seed yield 
(57.2 g.m

-2
) and biological yield (423.4 g.m

-2
) were produced under the treatment of irrigation after 70 mm 

cumulative evaporation with methanol spray. It seems that although methanol application at irrigation intervals 
after 70 and 140 mm accumulation evaporation from the evaporation pan increased seed and biological yield but 
methanol application in severe water deficit stress conditions (irrigation interval of after 210 mm cumulative 
evaporation) probably due to the reduction in stomatal conductance and absorption, has not been able to change 
dramatically these traits. Also, means comparison of interaction between irrigation and humic acid indicated that 
highest seed yield (55.5 g.m

-2
) and biological yield (415.1 g.m

-2
) were produced under the treatment of irrigation 

after 70 mm cumulative evaporation with humic acid application. Increasing of low water stress in vegetative 
growth stage reduces the absorption of water and nutrients, chlorophyll content and relative humidity of leaves, 
thus decreased vegetative growth, leaf photosynthesis and production of assimilate but humic acid application 
significantly increases chlorophyll index and relative humidity of leaves. Hence the result of these positive 
effects of humic acid application was the improvement of yield components and seed and biological yields of 
chicory, even under conditions of water deficit stress. Moreover, means comparison of interaction between 
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irrigation and methanol showed that the highest water use efficiency for seed production (66.7 g.m
-3

) belonged to 
treatment of irrigation after 140 mm of cumulative evaporation and methanol application.  

Conclusions 

Overall, results of this study showed that treatment of irrigation after 70 mm cumulative evaporation with 

humic acid application or methanol spray could be suggested for chicory cultivation in Birjand, Iran. 
 
Keywords: Aken number, Organic and chemical improvers, Water deficit stress, Water use efficiency  
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 مقاله پژوهشی

 تلفیقی با آب شور بر عملکرد و خواص مورفولوژیکی گیاه کینوابررسی اثر آبیاری 

 *2، حسین انصاری1صابر جمالی

 32/01/0231: تاریخ دریافت
 32/01/0233: تاریخ پذیرش

 چکیده

در قالب طرح کامل  یشیآزما نوایک اهیگوری فیزیکی  و بهره یخواص رشد ،آب شور و آب چاه بر عملکرد قیبا روش تلف یاریاثر آب یبررسمنظور  به
، (SW) ب ر مت ر   م نس یز یدس   01 یک  یالکتر تی، آب شور با هدا(FW شاهد)بر متر  منسیز یدس 3/0 یکیالکتر تیآب چاه با هدا) ماریت 6با  یتصادف

ش وری  ، (ASW) با آب ش ور و آب چ اه   انیدر م کی یاری، آب(MSW) بر متر منسیز یدس 3/7 یکیالکتر تیآب شور با آب چاه با هدا 11:11اختلاط 
 0237مشهد با سه تکرار در س ا    یدر دانشگاه فردوس یا گلخانه طیتحت شرا( (APRS)و شوری موضعی متناوب ریشه ( FPRS)موضعی ثابت ریشه 

ف ا،، قر ر س اقه، وزن پ انیکو  و     مصرف آب، شاخص برداشت، طو  پانیکو ، ارت یور بر بهره یاریمختلف آب یها تیرینشان داد که مد جینتا. شد اجرا
 دار یدرصد معن 1در سرح احتما   نوایعرض و تعداد پانیکو  و وزن هزار دانه ک ،یدرصد و بر تعداد شاخه جانب کیعملکرد دانه در بوته در سرح احتما  

درص د   7/3و  1/01 (MSW) ،3/01 (APRS)، (ASW) 4/32 زانیو به م اهیگ یبا استفاده از آب شور در کل فصل رشد سهیعملکرد دانه در مقا. شد
(FPRS )اعم ا    ک ه  یطور مصرف آب شده است، به یکیزیف یور منجر به بهبود در بهره نوایک اهیگ یاریدر آب یتیریمد یمارهایت اعما . افزایش داشت
 نی  در ا .درص د ش د   1/31و  1/2، 1/03، 1/31 زانیمثبت و به م راتییمنجر به تغ SW مارینسبت به ت APRSو  ASW ،MSW ،FPRS یمارهایت

  .است نهیبه ماریتدر شرایط اعما  آب شور در آبیاری  شتریبوری مصرف آب  و بهرهبا عملکرد  APRSو  ASWهای ماریپژوهش ت

 

 وری فیزیکی، شوری موضعی ریشه، عملکرد دانه، مدیریت تناوبی، وزن هزار دانه بهره: های کلیدی واژه

 

      مقدمه

 یگذشته، اثرات نامرلوب های در سا  یمتوال های یوقو، خشکسال
 نی  گذاش ته اس ت و ا   یب ر ج ا   یمحصولات کشاورز دیتول زانیبر م

منابع آب موجود و در دسترس از جمله  هیاز کل یموضو، استفاده اصول
 ب ار  انی  اث رات ز  لی  آب در جهت تقل وری بهره یشور و ارتقا های آب

 نی  ا دی  با بن ابراین . س ازد  یم   یو ض رور  ریناپذ اجتنابرا  یخشکسال
 ب ار  کی   یکالا ،کشور حاکم گردد که آب ینگرش در بخش کشاورز

ش ور   ه ای  از منابع آب دیبا داریپا یمنظور کشاورز و به ستین مصرف
به ره جس ت    یستیز طیمح یمحصو  با حداقل اثرات منف دیتول یبرا
(Qadir and Oster, 2004; Jamali, 2017.)   از  ش وری و خش کی

 گی اه عملک رد  در  یثب ات  یموجب ب   که استی گذار ریتأثجمله عوامل 
 ,.Razzaghi et al)شده اس ت   خشک مهیمناطق خشک و ن در نوایک

2012; Pulvento et al., 2012.) های انج ا    در ذیل برخی پژوهش
های مدیریتی استفاده از آب شور و تنش شوری و  شده در زمینه روش

                                                           
دانشجوی دکتری، گروه عل و  و مهندس ی آب، دانش کده کش اورزی، دانش گاه       -0

 فردوسی مشهد، مشهد، ایران

دانشگاه فردوس ی مش هد،   استاد، گروه علو  و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی،  -3
 مشهد، ایران

 (Email: Ansary@um.ac.ir                            :نویسنده مسئو  -*)
DOI: 10.22067/jcesc.2021.37118.0 

 .اثر آن بر روی گیاه کینوا ارائه شده است
 ی دهن ده  پژوهشی که بر روی گیاه کینوا انجا  شده، نش ان نتایج 

و  2/1، 1/1ترتیب به میزان  کاهش ارتفا،، وزن خشک بوته و ریشه به
 4/00و  3/37 ،1/33، (Vikingaم ولار و رق م    میلی 011)درصد  1/4

درص د   1/1و  7/7 ،1/4، (Vikingaم ولار و رق م    میل ی  211)درصد 
 211)درص  د  1/02و  3/06، 3/31و ( A7م  ولار و رق  م  میل  ی 011)

نتایج جم الی و  (. Parvez et al., 2020)است ( A7مولار و رقم  میلی
، نش ان داد ک ه   Titicacaبر روی گی اه کین وا رق م    ( 3103)انصاری 

های مختلف آب شور در آبیاری عملکرد دانه و وزن  استفاده از مدیریت
ا آب شور در کل دوره آبیاری ب)درصد  31و  1/31هزاردانه را به میزان 

 7/7و  0/1و ( م دیریت اختلاط ی  )درصد  6/02و  7/04، (رشدی گیاه
نسبت به آبیاری با آب چاه در آبیاری ک اهش  ( مدیریت تناوبی)درصد 
اث ر ش وری را ب ر روی    ( 3107)در پژوهشی یانگ و همک اران  . یافت

ش ان   مورد بررسی قرار داده و نت ایج  Titicacaعملکرد گیاه کینوا رقم 
دار در ارتف ا،،   نشان داد که اعما  تنش شوری منجر به کاهش معن ی 

در . وزن خشک اندا  هوایی و عملکرد در سرح احتما  یک درصد شد
تحت تیمارهای مختل ف   cv. Real Blancaپژوهشی، گیاه کینوا رقم 

دهن ده ک اهش وزن    شوری مورد بررسی ق رار گرفت ه و نت ایج نش ان    
-Miranda)شده و کارآیی مصرف آب بود خشک ریشه، ساقه و برگ 

Apodaca et al., 2018.) 
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در پژوهشی دیگر سروح مختلف شوری بر روی گیاه کینوا ارق ا   
Q19 ،AMES22157 ،AMES22157 ،Q31 ،Accession Q12 ،

AMES22157 ،AMES22157  وQ31  بررس   ی ش   ده و نت   ایج
ت وده   زیست)دار در خواص مورفولوژیکی گیاه  دهنده کاهش معنی نشان

، عملکرد (گیاه، ارتفا،، تعداد شاخه فرعی، تعداد پانیکو ، طو  پانیکو 
در (. Hussain et al., 2018)دان ه و ش اخص برداش ت ش ده اس ت      

انج ا  ش د،    A1و  Punoپژوهش دیگری که بر روی دو رق م کین وا   
( مولار نمک سدیم کلرید میلی 411و  311، 011، 1)تیمارهای شوری 

و  -4/30، +1/03)بوده و منجر ب ه تغییرات ی ب ر روی ص فت ارتف ا،      
درصد در رقم  -1/41و  -3/01، +4/1و  Punoدر رقم ( درصد -4/13

A1  ترتی ب بی انگر    لاز  به ذکر است که اعداد مثبت و منفی ب ه )شد
نتایج پژوهش ی  (. Riaz et al., 2020( )تافزایش و کاهش صفت اس
آب اد و   گیاه کینوا در مناطق فیصل Q7و  Q2دیگر که بر روی دو رقم 

پیندی بهاتیان پاکستان انجا  شد، نشان داد که اعما  ت نش ش وری   
منجر به کاهش عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و وزن ه زار دان ه در   

در (. Iqbal et al., 2019)منرقه فیصل آب اد و پین دی بهاتی ان ش د     
، محمود و (3103)، ملکی و همکاران (3103)پژوهش مانا و همکاران 

، جم  الی و ش  ریفان (3103)، خلیل  ی و همک  اران (3103)همک  اران 
نیز شوری آب آبی اری منج ر ب ه    ( 3101)و ملکی و همکاران ( 3101)

کاهش وزن هزار دان ه، عملک رد دان ه، تع داد پ انیکو ، وزن خش ک       
در ارقا   پانیکو تعداد کو ، طو  پانیکو ، تعداد برگ، ارتفا، گیاه، پانی

 .مختلف گیاه کینوا شده است
با توجه به اهمیت گیاه کینوا از نظر ارزش غذایی دانه آن از ی ک  

و اف زایش  ( به دلی ل اف زایش جمعی ت   )سو و افزایش تولیدات غذایی 
از سوی ( یرینهای ش آبی و محدودیت آب با توجه به کم)تقاضای آب 

ش ور  )های نامتعارف  دیگر، نیاز به تأمین امنیت غذایی و استفاده از آب
از ای ن رو در ای ن   . بیش از پیش باید مورد توجه قرار گیرد( و لب شور

استفاده شده که ق ادر ب ه تولی د     NSRCQ1تحقیق از گیاه کینوا رقم 
ای ه مناسب در شرایط شوری است، همچنین در این پژوهش مدیریت

مدیریت اختلاطی، تلفیقی و )مختلف استفاده از آب شور در کشاورزی 
نیز بر روی این گیاه مورد ( صورت ثابت و متغیر تلفیق موضعی ریشه به

وری فیزیکی ای ن   بررسی قرار گرفته و عملکرد، اجزای عملکرد و بهره
 .های مختلف بررسی شده است  گیاه در شرایط اعما  مدیریت

 ها مواد و روش

های مختلف آب شور در آبیاری گی اه   منظور بررسی اثر مدیریت به
در گلخانه تحقیق اتی   0237پژوهشی در سا   NSRCQ1کینوا لاین 

 دقیق ه  06 و درج ه  26 جغرافی ایی  موقعیت با دانشگاه فردوسی مشهد
 از ارتف ا،  متر 311 و شرقی طو  دقیقه 21 و درجه 13 شمالی، عرض
 آماری م ورد اس تفاده در ای ن پ ژوهش در    طرح . انجا  شد دریا سرح
ه ایی ب ا    با گل دان ) گلدانی کشت ی پایه بر تصادفی کاملاً طرح قالب

تیماره ای  . ب ود  تکرار سه متری با سانتی( ارتفا،) 21و ( قرر) 31ابعاد 
مدیریت استفاده از آب ش ور   ششمورد بررسی در این پژوهش شامل 

 3/0چاه ب ا ه دایت الکتریک ی    در آبیاری بوده که شامل آبیاری با آب 
FWزیمنس در متر در ک ل دوره رش دی    دسی

، آبی اری ب ا آب ش ور    0
زیمنس در  دسی 01حاصل از انحلا  سدیم کلرید با هدایت الکتریکی 

3متر در کل دوره رشدی 
SW    01)، آبیاری یک در می ان ب ا آب ش ور 

ASWو آب چ اه در ه ر دوره آبی اری گی اه     ( زیمنس ب ر مت ر   دسی
2 ،

و آب چ اه ک ه آب   ( زیمنس بر مت ر  دسی 01)آب شور  11:11اختلاط 
زیمنس در متر ب وده و در   دسی 3/7اختلاطی دارای هدایت الکتریکی 
4کل دوره رشدی گیاه اعما  شد 

MSW  شوری موضعی ثابت ریش ه ،
ها از  طور ثابت، نصف محیط ریشه که با جداکننده به این صورت که به

و نصف دیگر با آب ( زیمنس بر متر دسی 01) هم جدا شده با آب شور
1چاه آبیاری شد 

FPRS  شوری موضعی متناوب ریشه به این ص ورت ،
ها از هم جدا شده ب ا آب   طور نصف محیط ریشه که با جداکننده که به
و نصف دیگر با آب چاه آبیاری شد و در ( زیمنس بر متر دسی 01)شور 

اوبی صورت گرفت، به عبارت صورت تن نوبت آبیاری بعدی این رویه به
دیگر در هر بار آبیاری قسمتی از ریشه که با آب شور آبیاری شده ب ود  

6در سری بعد با آب چاه آبیاری شد 
APRS  بود و بر روی گیاه کین وا ،

ه ا از خ ا      که گل دان  قبل از این (.Marzi et al., 2019)د اعما  ش
پ ر  ( امی و پرلیتدرصد خا ، ماسه، کود د 01و  01، 41، 41)مرکب 

کربناتی ک ه ب رای ج دا ک ردن مح دوده توس عه        های پلی شوند، تیغه
با توجه به ابعاد صفحه تقارن گلدان بریده و با چسب ها نیاز بود،  ریشه

 در ب ذر  کش ت  منظور به. بندی شد آکواریو  در محل خود نصب و آب
 ها ریشه تا داده برش مثلثی صورت به آن بالای قسمت و صفحه وسط

که بذور  باشند و در ابتدا برای این داشته رشد تیغه سمت دو در بتوانند،
جا نشود بر روی  هاز جای خود که در قسمت مثلثی کشت شده بود، جاب

. در این طرح متغیر بود آبیاری دور عمق و. سرح خا  آب اسپری شد
 دس تگاه  از اس تفاده  ب ا  خ ا   در موجود رطوبت اساس دور آبیاری بر

7
TDR روش اس اس  ب ر  آبی اری  آب می زان . شد اعما  و شده تعیین 
طور یکس ان از   ها به شد، برای این منظور در ابتدا گلدان محاسبه وزنی

 ب ه  ها را اش با، ک رده و   خا  پر شده و وزن شدند و پس از آن گلدان
 از پ س  گلدان هر تا شد داده قرار مشبک سرح روی ساعت 41 مدت

                                                           
1- Fresh water 

2- Saline water 

3- Alternate saline water and well water 

4- Mixture of saline water and well water (50:50) 

لاز  به ذکر است که برای تهیه این آب، در ابتدا آب ش ور تهی ه ش ده و س پس آب     
 . ی مجزا باهم مخلوط شدند در بشکه 0:0شور و چاه با نسبت 

5- Fixed Partial Root-Zone Salinity-Stress 
6- Alternative Partial Root-Zone Salinity-Stress 

باش د ک ه دارای    می PMS-714دستگاه مذکور ساخت تایوان بوده و مد  آن  -7
 .یک سنسور بوده و برای خا  مذکور کالیبره شده بود
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 ه ا  گل دان  مرحل ه  این در. برسد زراعی ظرفیت به اضافی آب زهکشی
 41 م دت  ب ه  درج ه  011 دم ای  در ها آن خا  و شده وزن سرعت به

 درص د  ش دن  مش خص  از پ س  ادامه در. گردید خشک کاملاً ساعت
 در موجود رطوبت میزان مزرعه، زراعی ظرفیت در خا  رطوبت وزنی
 قرائ ت  با و شده مشخص مختلف رطوبتی تیمارهای اعما  برای خا 
 خشکی تنش به گیاه این بودن مقاو  به توجه با) TDR دستگاه روزانه

(Al-Naggar et al., 2017 ))پس روز 04 تا. شد تعیین آبیاری زمان 
 ه ای  رژی م  در ه ا  گلدان ،(ها بوته شدن برگی 6 تا 4 مرحله) کاشت از

 ه ای  رژی م  تعی ین  ب رای  بعد، به مرحله این از و شدند آبیاری یکسان
 و گی ری  ان دازه  ه ا  گل دان  از هرک دا   رطوب ت  روزان ه  ط ور  به آبیاری

 رس ید،  م وردنظر  درص د  ب ه  خ ا   رطوبت وزنی درصد که هایی رژیم
ها از حالت  و به میزان کمبود وزن گلدان شد  انجا  تیمار هر در آبیاری

FC   ه ا آب داده ش د    ب ه گل دان(Khorasaninejad et al., 2018 .)
 0 جدو  در آزمایش در استفاده مورد خا  و آب شیمیایی خصوصیات

 کینوا گیاه بذر 01 گلدان هر در 37 آذر 1 تاریخ در. است شده ارائه 3 و
 از پ س  و ش ده  کش ت  مت ری  س انتی  1/0 عمق در NSRCQ1 لاین

 رس ید  بوت ه  دو به گلدان هر در بوته تراکم برگی 4 مرحله به رسیدن

 1 س فید  مگس و شته آفت با مقابله برای داشت مرحله در. (0شکل )
 ب ا  و ای دوره ص ورت  ب ه  کنفیدور و دورسبان سمو  با پاشی سم مرحله
 . شد انجا  حجمی هزار در یک غلظت

 
 خصوصیات شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده - جدول 

Table1- Chemical properties of used water 
  Chemical properties ترکیبات شیمیایی

 کیفیت آب
Water quality SAR 

Cl Na K Ca Mg SO4 HCO3 EC25
 

(dS.m-1) pH 
meq L-1 

1.73 2.4 4.1 0.6 4.4 2.8 1.7 7.8 1.2 8.2 
  آب چاه

Fresh water 

8.59 39.6 34.7 0.57 13.5 20.1 18.2 10.9 7.2 8.05 
11:11اختلاط   

Mixture 50:50 % 

17.02 96.1 89.4 0.85 25.6 29.6 31.9 16.4 15 7.8 
 آب شور

Saline water 

 

برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک زراعی مورد استفاده -2جدول   

Table 2- Some of chemical and physiological properties of Soil 

 بافت خا 

Soil texture 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 کربن آلی

O.C 

 نیتروژن

N 
pH 

 الکتریکیهدایت 

EC 
 چگالی ظاهری

Bulk density 

 حد ظرفیت زراعی

FC (percent) 

 رس

clay 

 سیلت

silt 

 شن

sand 

mg.kg-1 
% g.cm-3 dS.m-1 

% 

 سیلتی لومی

Silty loamy 
106.4 11 0.65 0.051 7.85 1.2 1.34 26 21 53 26 

 

(0)     
   

  
 

(3)     
   

   
 

 

 
 ها در گلخانه تیمارها و گلدانشماتیک موقعیت  - شکل 

Figure 1- station and replication Treatment and pots in greenhouse 

 
 و مرحل ه  دو ط ی  ه رز  ه ای  عل ف  ب ا  مقابله برای مرحله این در

 ای ن  در همچن ین  ش د،  برداش ت  ه رز  ه ای  علف مکانیکی صورت به
 ه ای  نس بت  ب ا  NPK ک ود  ب ا  ک وددهی  مرحل ه س ه   ط ی  پژوهش

قبل از برداشت محصولات و گیاهان، به م دت   .شد اعما  31:31:31
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بری  هفته قبل از برداشت آبیاری قرع شده و گیاهان پس از آن کف 3
شدند و پارامترهایی نظیر تعداد شاخه جانبی، تع داد پ انیکو ، ط و  و    

ش اخص برداش ت   عرض پانیکو ، ارتفا،، قرر س اقه، وزن پ انیکو ،   
وری فیزیک ی مص رف    ، وزن هزار دانه و بهره0، عملکرد دانه(0رابره )

و ب ا اس تفاده از   ( 3رابر ه  )آب مبتنی بر عملکرد دانه برداش ت ش ده   
در  .مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت SAS (ver. 9.4)افزار  نر 

بی  انگر  CWRو  HI ،GY ،BY ،WPترتی  ب  ب  ه( 3)و ( 0)رابر  ه 
وری مص رف   شاخص برداشت، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، به ره 

ه ا از آزم ون    برای آزم ون مقایس ه می انگین    .آب و آب مصرفی است
LSD  نمودار و جداو  نیز با اس تفاده  . درصد استفاده شد پنجدر سرح
 .ترسیم گردید Excelافزار  از نر 
 

 نتایج و بحث

، 2مورد بررسی و مرابق ج دو   بر اساس تجزیه واریانس صفات 
وری مص  رف آب، ش  اخص  ه  ای مختل  ف آبی  اری ب  ر به  ره م  دیریت

برداشت، طو  پانیکو ، ارتفا،، قرر س اقه، وزن پ انیکو  و عملک رد    
دانه در بوته در سرح احتما  یک درص د و ب ر تع داد ش اخه ج انبی،      
 1عرض و تعداد پانیکو  و وزن ه زار دان ه کین وا در س رح احتم ا       

و تناوبی  MSWهای اختلاطی  استفاده از مدیریت. دار شد د معنیدرص
تعداد )درصدی  4/76و  1/12ترتیب منجر به بهبود  به ASWآب شور 

نس بت ب ه   ( تع داد پ انیکو   )درص دی   0/34و  6/07و ( شاخه جانبی
از طرف ی اس تفاده از   . اعما  آب شور در ک ل دوره رش دی گی اه ش د    

یز نسبت به تیمار آبیاری با آب ش ور  تیمارهای موضعی شوری ریشه ن
در کل دوره رشدی گیاه سبب بهب ود در ص فت تع داد ش اخه ج انبی      

(1/21 (FPRS ) 1/12و (APRS )درص  د )   2/21)و تع  داد پ  انیکو 
(FPRS ) 4/76و (APRS )4ب ر اس اس نت ایج ج دو      . ش د ( درصد ،

مش اهده ش د    Wبیشترین میزان از طو  و عرض پ انیکو  در تیم ار   
کمترین میزان از این ص فات نی ز   (. متر سانتی 42/2و  7/02ترتیب  به)
مت ر در تیم ار    س انتی  6/3و  SWمتر در تیم ار   سانتی 1/1ترتیب با  به

FPRS ارتفا، بوته و قرر س اقه   4مرابق با نتایج جدو  . مشاهده شد
 SW (6/12و ( متر سانتی 72/1و  3/70) Wترتیب در تیمارهای  نیز به

نت ایج ای ن   . دارای بیشترین و کمترین مقدار بودند( متر تیسان 27/1و 
دهنده بهبود در صفت ط و  پ انیکو  در ش رایط اعم ا       جدو  نشان

 APRSو  ASW ،MSW ،FPRSهای اس تفاده از آب ش ور    مدیریت
ب ه  ( نسبت به استفاده از آب شور در آبیاری گیاه در کل دوره رش دی )

درصد است، همچنین نتایج نش ان   1/01و  1/07، 1/01، 2/46میزان 
داد که در شرایط اعما  تیمارهای مذکور در صفت عرض پانیکو  نیز 

                                                           
وزن دانه بر حسب گر  در  نیانگیپژوهش از م نیمحاسبه عملکرد دانه در ا یبرا -0

 .گلدان استفاده شده است

تغییراتی نسبت به اعما  آب شور در آبیاری در کل دوره رشدی و ب ه  
لاز  به ذک ر اس ت ک ه    )داشت + 3/4و  -6/3، +3/01، +1/01میزان 
ترتیب بیانگر افزایش و کاهش در صفت م ذکور   به –و + های  علامت
سبب بهبود در  ASWاعما  تیمارهای مدیریتی آب شور نظیر (. است

ش د، بقی ه   ( درص د  3/13)و قر ر س اقه   ( درص د  1/21)صفت ارتفا، 
بهب  ود در  س  بب APRSو  MSW ،FPRSتیماره ای م  دیریتی نی  ز  

ترتی ب   ب ه )و قر ر س اقه   ( درصد 3/02و  2/4، 2/01ترتیب  به)ارتفا، 
اعم ا    4بر اساس نت ایج ج دو    . شدند( درصد 0/14و  1/37، 0/10

تیمارهای مدیریتی در اس تفاده از آب ش ور منج ر ب ه بهب ود در وزن      
 Wرین میزان از ای ن ص فت در تیم ار    تکه بیش طوری پانیکو  شده، به

( گ ر   3/06) SWو کمت رین می زان آن نی ز در تیم ار     (  گر 37/33)
، ASW ،MSWاعما  تیمارهای مدیریتی آب شور نظیر . مشاهده شد

FPRS  وAPRS     منجر به تغییراتی در وزن پانیکو  ش ده اس ت ک ه
ب ر اس اس   . درصد بود، شد 3/00و  0/4، 7/7، 7/07میزان آن برابر با 

 W (3/43برداشت در تیم ار  بیشترین میزان از شاخص  4نتایج جدو  
مش اهده  ( درص د  4/21) SWو کمترین میزان آن نیز در تیمار ( درصد
و تن اوبی آب ش ور    MSWه ای اختلاط ی    اس تفاده از م دیریت  . شد

ASW درص دی ش اخص    1/02و  1/07ترتی ب منج ر ب ه بهب ود      به
از . برداشت نسبت به اعما  آب ش ور در ک ل دوره رش دی گی اه ش د     

از تیمارهای موضعی شوری ریشه نیز نسبت ب ه تیم ار   طرفی استفاده 
آبیاری با آب شور در کل دوره رش دی گی اه س بب بهب ود در ص فت      

لاز  ب ه  . شد( درصد( APRS) 3/23و ( FPRS) 3/1)شاخص جانبی 
ها بیانگر عد   ذکر است که در صفات مذکور حروف مشتر  در ستون

 . درصد است 1ا  ها در سرح احتم داری در مقایسه میانگین معنی

بین تیمارهای مورد بررسی بیشترین میزان عملکرد  3شکل طبق 
گر  و کمت رین می زان نی ز در تیم ار      1/07با میزان  Wدانه در تیمار 

SW  لاز  به ذکر اس ت ک ه ب ین    . گر  در گلدان مشاهده شد 0/00با
 1در این صفت در سرح احتما   APRSو  ASW ،MSWتیمارهای 

ها مش اهده نش د، همچن ین     دار در مقایسه میانگین نیدرصد تفاوت مع
در س رح   FPRSو  SWمرابق با نتایج این ش کل، ب ین تیماره ای    

. ها مشاهده نشد داری در مقایسه میانگین درصد تفاوت معنی 1احتما  
های آب شور در پژوهش حاضر منجر ب ه ک اهش اث ر     اعما  مدیریت

که اعم ا    طوری ا شده است، بهاستفاده از آب شور در آبیاری گیاه کینو
های مدیریتی منجر به افزایش عملکرد دان ه در مقایس ه ب ا     این روش

 4/32اس تفاده از آب ش ور در ک ل فص ل رش دی گی اه و ب ه می زان         
(ASW) ،1/01 (MSW) ،3/01 (APRS ) درص     د  7/3و(FPRS )

بیشترین و کمترین میزان وزن هزار دانه  3شکل  اتوجه بهب. شده است
مش اهده   SWو  Wگ ر  در تیماره ای    43/3و  76/2ترتیب با  نیز به
وری  ، بیش ترین و کمت رین می زان به ره    2بر اساس نتایج ش کل  . شد

کیل وگر  در مت ر    W (2/0ترتیب در تیمارهای  فیزیکی مصرف آب، به
لاز  به ذکر . شاهده شدم( کیلوگر  در متر مکعب 1/1) WSو ( مکعب
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و ب  ین  APRSو  ASWاس  ت ک  ه در ای  ن ص  فت ب  ین تیماره  ای  
دار  درصد اخ تلاف معن ی   1در سرح احتما   FPRSو  SWتیمارهای 

اعما  تیماره ای م دیریتی   . ها مشاهده نشد آماری در مقایسه میانگین
وری فیزیک ی مص رف آب    در آبیاری گیاه کینوا منجر به بهبود در بهره

و  ASW ،MSW ،FPRSک ه اعم ا  تیماره ای     طوری ت، بهشده اس
APRS  نسبت به تیمارSW        منج ر ب ه تغیی رات مثب ت و ب ه می زان

در صفات رش دی ک ه ب ر روی    . درصد شد 1/31و  1/2، 1/03، 1/31
ت وان ک اهش تجم ع ام لاح در      عملکرد دانه اثر مس تقیمی دارد، م ی  

. جا  شده، اشاره ک رد های ان منرقه توسعه ریشه با استفاده از مدیریت
از جمله دلایل کاهش اثر سوی شوری بر روی ای ن ص فات در تیم ار    

تواند به دلیل کاهش هدایت الکتریکی و املاح موجود در  اختلاطی می
آب باشد که جذب آب توسط گیاه را به دلیل کاهش پتانسیل اس مزی  

 اعم ا  . ش ود  دهد و منجر به بهبود در این صفات می آب، افزایش می
که ب ا   تیمارهای تناوبی آبیاری با آب شور و آب چاه نیز با توجه به این

استفاده از آب چاه قسمتی از املاح آبش ویی ش ده و از ناحی ه توس عه     

شود و گیاه با تنش کمتری مواجه است، بهبود در ای ن   ریشه خارج می
صفات با توجه به بهبود در ج ذب آب و م واد غ ذایی محتم ل اس ت      

(Jamali, 2017 .) 
که تنها یک قسمت از ناحی ه   نیز به دلیل این FPRSدر تیمارهای 

توسعه ریشه با شوری مواجه شده و املاح در این ناحیه تجمع یافته و 
از سمت دیگر محدودیتی برای گیاه از نظر شوری وجود ندارد، ج ذب  
آب و املاح از این ناحیه اتفاق افتاده و گیاه تنش کمت ری نس بت ب ه    

. ش ود  فاده از آب شور در کل محیط توسعه ریشه متحمل میحالت است
نیز مشابه تیمار آبیاری متناوب، منرقه توسعه ریش ه   APRSدر تیمار 

های اعما  آب چاه و کاهش شوری سبب بهبود در  با آبشویی در زمان
توسعه ریشه و به تبع آن بهبود در جذب آب و مواد غ ذایی ک ه خ ود    

ش ود و در   ه ا م ی   ی و طویل شدن س لو  منجر بهبود در تقسیم سلول
نهایت آن تعداد شاخه و برگ افزایش یافته که خ ود دلیل ی ب ر تولی د     

که بر اساس نتایج این پژوهش نی ز   طوری بیشتر شیره پرورده است، به
 .این مهم مشاهده شده است

 

  
 و وزن هزار دانه عملکرد دانهاثر مدیریت تلفیقی آب شور بر  -2شکل 

 کینوا

Figure 2- The effects of conjunctive moderation of saline 

water on grain yield and 1000 kernel weight of Quinoa 

 وری فیزیکی کینوا اثر مدیریت تلفیقی آب شور بر بهره -3شکل 

Figure 3- The effects of conjunctive moderation of saline 

water on physical productivity of Quinoa 
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علت کاهش قرر ساقه را به دلیل ک اهش آم اس س لولی در اث ر     

. وی ژه در س اقه ب ود    افزایش تنش و کاهش رشد و توس عه س لو  ب ه   
 یاثرات منف   لیبه دلتواند  کاهش در قرر ساقه در اثر تنش شوری می

جذب آب و عناص ر  منجر به کاهش محلو  خا  که  یاسمز لیپتانس
شده باشد که مواد و شیره پرورده کمتری ب ه دلی ل مقابل ه ب ا      ییغذا

باع   ک اهش قر ر س اقه      تی  نها و در تنش توسط گیاه تولید ش ده 
برخی از پژوهشگران کاهش رشد در ش رایط  . (Zare, 2018)شود  می

 ,Zhu)کنن د   ری گیاه برای زنده ماندن تفسیر میتنش را نوعی سازگا

شوری با تأثیرگذاری بر اندازه سلو  همچنین جلوگیری کردن (. 2001
 .گ ردد  های ریشه و ساقه می از تقسیم سلولی باع  کاهش اندازه بافت

شوری حاصل از آب آبیاری منجر ب ه ک اهش تع داد و س رح ب رگ،      
داد پنج ه و دان ه و درنهای ت    ارتفا، بوته، وزن خشک اندا  هوایی، تع

 ,.Pervize et al)گ ردد   کاهش عملکرد در واح د س رح گن د  م ی    

تنش  ،یونی تیشامل سم اهانیبر گ یاز تنش شور یآثار ناش(. 2002
و  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیاختلالات ف ،یکمبود عناصر معدن ،یاسمز
 طیمح یها تحت تنش(. Saleh, 2013)ها است  تنش نیاز ا یباتیترک
 یآزاد، قن دها  یه ا  ن ه یآم دیتجمع اس قیاز طر اهانیگ یجمله شور از

 نیو ب د  دهن د  یخود را ک اهش م    یاسمز لیپتانس ن،یمحلو  و پرول
ص رف   ازمن د ین ن د یفرآ نی  که ا شود یحاصل م یاسمز میتنظ قیطر
 اب د ی یم   شیاف زا  زین یتنش صرف انرژ شیکه با افزا باشد یم یانرژ

جمل ه قر ر    ازک الارگراس   اهیگ یها که حاصل آن کاهش اندازه اندا 
 اهی  کمب ود آب در گ (. Mahmood and Kaiser, 2003)است  شهیر

کاهش آم اس   نیکه ا شود یم اهیگ یها باع  کاهش آماس در سلو 
(. Mandal et al., 2008) گ ردد  یم   اهی  منج ر ب ه ک اهش رش د گ    

را اش با،   ش ه یر طیانتشار گاز، آب است که مح یمانع برا نیتر معمو 
مخص وص ه وا از آب    یفض ا  یاری  آبیش با ب   یها در خا . کند یم

 ش ه یتوس ط ر  زوس فر یموج ود در ر  ژنیحال ت اکس    نی  پرشده و در ا
 ژنیفق دان اکس    ایو  ژنیمشکل کاهش اکس یو خا  دارا شده هیتخل
و  یس ت یز یه ا  تی  حال ت منج ر ب ه ک اهش فعال     نی  ک ه ا  شود یم

ک ه از   یاز ان رژ  یادیمقدار ز اهیگ یاز طرف. شود یم اهیگ یسمیمتابول
ص رف مقابل ه ب ا ت نش      کند، یم افتیجهت رشد در ییهوا یها اندا 
در جذب عناصر  شهیر ییعمل باع  کاهش کارا نیا. دینما یم یشور
عوام ل ممک ن    نیو مجمو، ا شود یها م اندا  ریسا یو آب بر ییغذا

 ,.Hinojosa et al)را به دنبا  داشته باش د   شهیاست کاهش وزن ر

2018; Jamali, 2017 .)   از جمله دلایل کاهش عملک رد دان ه و وزن
توان به تعداد ک م دان ه در    هزار دانه در شرایط اعما  تنش شوری می

پانیکو  در اثر عد  تکامل گل در پانیکو  به دلی ل ع د  فراهم ی و    
اشد ک ه در ای ن ش رایط ی ا دان ه      کافی بودن مواد غذایی برای گیاه ب

دلی ل   تشکیل نشده یا در صورت تشکیل کوچک بوده ک ه وزن آن ب ه  
در ش رایط ت نش ش وری رقاب ت ب ین س ایر       . یابد کوچکی کاهش می

ها برای تهیه مواد غذایی جذب شده از ریشه افزایش یافته و مواد  اندا 
ع د  پ ر    غذایی کمتری به دانه رسیده و با افزایش این تنش منجر به

شود و در نهایت منج ر ب ه ک اهش     ها و سقط شدن بذر می شدن دانه
ع د   (. Attar et al., 2015)ش ود   عملکرد دانه و وزن هزار دانه م ی 

توان د یک ی از دلای ل ک اهش      تعاد  در بین سدیم و پتاسیم نی ز م ی  
ک اهش پتاس یم در    ک ه  ط وری  ، بهعملکرد دانه و وزن هزار دانه باشد

ه ا   و باز و بسته شدن روزن ه ها  بر روی فعالیت آنزیمهای مختلف  اندا 
نت ایج  (. Sarker et al., 2013; Saeedipour, 2018) اثر منفی دارد

، پروی ز و  (Riaz et al., 2020)این پ ژوهش ب ا ری اض و همک اران     
 Jamali and)جمالی و انصاری  ،(Pervize et al., 2020)همکاران 

Ansari, 2019)  مانا و همک اران ،(Manaa et al., 2019)  ملک ی و ،
 Mahmoud)، محمود و همکاران (Maleki et al., 2019)همکاران 

et al., 2019 )     ب ر روی کین وا، م راد و همک اران(Murad et al., 

( Gandahi et al., 2017)بر روی ذرت و گاندی و همکاران ( 2018
، آبیاری گیاهان 1بر اساس نتایج جدو  . بر روی پنبه همخوانی داشت

طوری که استفاده از آب چاه ب ا   بر میزان شوری خا  افزوده است، به
زیمنس بر متر نیز هدایت الکتریکی خا  را اف زایش   دسی 3/0شوری 

و  ASWدر ش  رایط اس  تفاده از آب ش  ور نی  ز تیماره  ای . داده اس  ت
APRS یر تیمارهای شوری، تنش کمتری را به گیاه وارد نسبت به سا

نت  ایج ای  ن پ  ژوهش ب  ا نت  ایج یزدخواس  تی و همک  اران   . کن  د م  ی
(Yazdkhasti et al., 2019 ) و کمالی مسکونی و افضلی(Kamali 

Maskooni and Afzali, 2019 )لاز  به ذکر اس ت  . مرابقت داشت
ه تجم ع بیش تر   دوره رشدی گیاه ب ا توج ه ب     که با رسیدن به انتهای

ها در محدوده توسعه ریشه، هدایت الکتریکی آب زهکش ی نی ز    نمک
افزایش یافته است و در تمامی تیمارها از ش وری عص اره اش با، نی ز     

 .باشد بیشتر می

 گیری نتیجه

های گذشته که اثر آب شور در آبی اری گی اه    مشابه سایر پژوهش
اث ر منف ی و    نیز، تحقیق ایندر مورد استفاده قرار داده بودند،  اکینوا ر

در . نامرلوب تنش شوری بر روی خصوصیات این گی اه مش اهده ش د   
ی ب ا  اری  آبه ای ش ور در    استفاده از آبمشخص شد که این پژوهش 

تعداد شاخه  بر های مختلف تناوبی و اختلاطی توجه به اعما  مدیریت
قه، جانبی و پانیکو ، طو  پانیکو ، عرض پانیکو ، ارتف ا،، قر ر س ا   

وزن پ  انیکو ، ش  اخص برداش  ت، عملک  رد دان  ه، وزن ه  زار دان  ه و 
. داشت یاثر منف NSRCQ1 در گیاه کینوا لاین وری مصرف آب بهره

و  ASW ،MSW ،APRSشرایط اعم ا  تیماره ای   عملکرد دانه در 
FPRS نسبت ب ه  )افزایش  درصد 7/3و  3/01، 1/01، 4/32 زانیبه م
 .نشان داد (SW تیمار
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 ECdwو  ECe اثر مدیریت تلفیقی آب شور بر -5جدول 

Table 5- The effects of conjunctive moderation of saline water on ECe and ECdw 

 Treatment تیمار

ی آب زهکشهدایت الکتریک  

ECdw (dS.m-1) 
عصاره اشباعهدایت الکتریکی   

ECe (dS.m-1) 

331 اسفند  5  
2019 Feb 24 

331 بهمن  5   
2019 Feb 04 

331 دی  5   
2019 Jan 05 

 بعد از آبیاری
After irrigation 

 قبل از آبیاری
Before irrigation 

 FW آب چاه

 
4.4 3.8 3.3 3.3 

1.2 

 SW 27.4 23.4 19.5 26.7زیمنس بر متر  دسی 01آب شور با شوری 

 ASW 14.4 10.9 8.8 13.4 شور و چاهآبیاری یک در میان با آب 

 MSW 21.5 16.8 11.3 18.6 درصدی آب شور و چاه 11اختلاط 

 نیمه مربوط به آب چاهشوری موضعی ریشه ثابت و 

Part of irrigation with FW FPRS 
24.0 21.2 18.3 

3.9 

 نیمه مربوط به آب شورشوری موضعی ریشه ثابت 
FPRS part of irrigation with SW 

23.1 

 APRS 15.4 12.7 9.6 14.2 شوری موضعی ریشه متناوب

 
منجر به بهب ود در   نوایک اهیگ یاریدر آب یتیریمد یمارهایت اعما 

 یمارهایاعما  ت که یطور مصرف آب شده است، به یکیزیف یور بهره
ASW ،MSW ،FPRS  وAPRS م  اریب  ه ت نس  بت SW  منج  ر ب  ه

در  درص د  1/31و  1/2، 1/03، 1/31 زانی  و ب ه م ده شمثبت  راتییتغ
در این پژوهش بیش ترین و کمت رین    .شد این صفت افزایش مشاهده

گر  در تیمارهای  43/3و  76/2ترتیب با  میزان از وزن هزار دانه نیز به
FW  وSW های ماریپژوهش ت نیدر ا. مشاهده شدASW  وAPRS 

در شرایط اعما  آب ش ور در   شتریبوری مصرف آب  و بهرهبا عملکرد 
ه ای آت ی    معرفی شده و ب رای پ ژوهش   نهیبه ماریتعنوان  آبیاری، به

گی ری از ای ن دو تیم ار در ش رایط      به منظ ور به ره   .شود پیشنهاد می

ای و در شرایری که منب ع آب ب ا    استفاده از آب شور در شرایط مزرعه
عنوان مثا  آب ش رب ی ا آب ل ب     به)باشد تر از آب شور محیا  کیفیت
ص ورت   باید در ه ر نوب ت آبی اری ب ه     ASWبرای اعما  تیمار ( شور

در شرایری ک ه کش اورز   . تناوبی از منابع آبی در دسترس استفاده کرد
ای  تواند مشابه آبیاری جویچه استفاده کند می APRSبخواهد از تیمار 

ور و دیگ ری را ب ا آب ب ا    ها را ب ا آب ش    یک در میان یکی از جویچه
و  ASWدر ش رایط اس تفاده از دو تیم ار    . کیفیت بهت ر آبی اری کن د   

APRS   در آبیاری، شوری عصاره اشبا، خا  نسبت به سایر تیماره ا
 .کمتر است
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Introduction: Increasing population growth along with the lack of freshwater resources have necessitated 
the use of unconventional water resources in agriculture, as the largest fresh water consumer, especially in the 
arid and semiarid areas. Application of suitable irrigation management with saline water can reduce the yield 
loss caused by salinity. Saline farming is based on the cultivation of crops and plant varieties that can tolerate 
high levels of salinity. Quinoa (Chenopodium quinoa Wild.) is a genetically diverse Andean grain crop that has 
earned special attention worldwide due to its nutritional and health benefits and its ability to adapt to contrasting 
environments, including nutrient-poor and saline soils and drought stressed marginal agro-ecosystems. Drought 
and salinity are the abiotic stresses most studied in quinoa. Cultivation of salinity resistant cultivars, such as 
Quinoa plant is one of the techniques to use saline water. The results of Jamali and Ansari (2019) showed that 
irrigation with saline water during all the growth stages of quinoa plants (Titicaca cv) significantly decreases 
grain yield and 1000 kernel weights by 20.8% and 20.0 %, respectively. Therefore, this study aims to investigate 
the impact of conjunctive moderation of saline water in irrigation of Quinoa plants (Chenopodium quinoa Wild.). 

Materials and Methods: Research station is located in northeast of Iran at 36° 16' N latitude and 59° 38' E 
longitude with 958.0 meters height from sea level. In this study, six irrigation treatments including well water 
(1.23 dS.m

-1
; control treatment (W)), saline water (15 dS.m

-1
, SW), alternative saline water and freshwater 

(ASW), mixture of 50:50 saline and freshwater (7.2 dS.m
-1

, MSW), fixed partial root-zone salinity-stress 
(FPRS), and alternative partial root-zone salinity-stress (APRS) were evaluated on some growth parameters, 
yield, and physical productivity of water in Quinoa (CV. Titicaca) production. The research was done based on 
completely randomized design, including three replications as pot planting in the Ferdowsi University of 
Mashhad, at greenhouse conditions, during 2018-2019. The seeds of Quinoa were planted at a depth of 1.5 
centimeter in silty clay soil of each pot and were irrigated with well water. Physical and chemical properties of 
irrigation water and soil were determined before experiment. The collected data analyzed using statistical 
software of SAS (Ver. 9.0) and the means were compared using LSD test at 5 % probability. 

Results and Discussion: The results showed that, different irrigation moderation had a significant impact on 
physical productivity of water, harvest index, panicle length, plant height, stem diameter, panicle weight, and 
grain yield at 1% (P<0.01), but this treatment was significant at 5% (P<0.05) on branches number, panicle width, 
panicle number, and 1000 kernel weights. The maximum reduction in physical productivity of water was 
observed in plants receiving SW treatment (15 dS.m

-1
 NaCl). Notable increases of 23.1%, 19.2%, 3.8%, and 

19.2% in the 1000 kernel weight, 25%, 23.4%, 2.7%, and 18.9% grain yield and 25%, 12.5%, 3.8%, and 25% 
physical water productivity in Quinoa (c.v. NSRCQ) production were observed when plants were grown under 
applying ASW, MSW, FPRS, and APRS moderation, compared with SW moderation. 

Conclusions: Whilst comparing with control treatments (W), the lowest decreases of 19.4%, 23.5%, and 
23.1% were noted respectively in grain yield, 1000 kernel weights, and physical water productivity exposed to 
ASW treatment. The NSRCQ cultivar showed the highest potential for yield and growing under saline conditions 
(ASW and APRS moderation). Morphological and yield responses of Quinoa (c.v. NSRCQ) to all treatments 
(moderation saline water), under greenhouse conditions, showed that quinoa has wide plasticity and tolerance to 
salinity stress. Due to the lack of water resources and increasing population growth, it is recommended to use 
unconventional water (for exp. saline water) and cultivation of crop varieties (for exp. Quinoa) that can tolerate 
high levels of salinity, especially in the arid and semiarid areas. 

 
Keywords: 1000 kernel weight, Alternate moderate, Grain yield, Partial root-zone salinity-stress, Physical 

productivity 
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 مقاله پژوهشی

 زمینی برای بهبود تحمل تنش خشکی در سیب "حافظه تنش"استفاده از 

 2گرجی پور موسی احمد ،*1جلالی امیرهوشنگ

 10/10/0911: تاریخ دریافت
 10/01/0911 :تاریخ پذیرش

 چکیده

پژووهش اارژر   . کار برده شود هند تنش خشکی بهای محیطی مان تواند در مقابله با تنش گیری از کارکردهای فیزیولوژیک گیاهی می شناخت و بهره
 هژای  کژر   آزمژایش  به ایژ  منظژور از  . زمینی انجام شد های قبل، بر تولید سال جاری چهار رقم سیب منظور بررسی تأثیر وقوع تنش خشکی در سال به

 و مزرعژه  ظرفیت رطوبت در کامل آبیاری) بیاریآ سطح دو شامل اصلی عامل. شد استفاده تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در خردشده
و مقژاوم   شژده  آنوشا در دو االت مقژاوم  و آتوسا مارفونا، آگریا، رقم چهار) سطح هشت شامل فرعی عامل و( مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 07 در آبیاری
 فروش، غیرقابل عملکرد کل در سطح پنج درصد و بر ردعملک صفت بر رقم و آبیاری عوامل برهمکنش تأثیر نتایج نشان داد که .بودند (خشکی نشده به
کاهش عملکرد در شرایط تنش خشکی برای ارقژام آگریژا، مارفونژا،     .بوده است دار معنی درصد یک سطح ااتمال در وری آب فروش و بهره قابل عملکرد

استفاده از  در شرایط تنش خشکی و. درصد بود 1/93و  0/91، 10، 0/91ترتیب برابر با  نشده بود به ها انجام  سازی به خشکی در آن آتوسا، آنوشا که مقاوم
 و 01/1تژنش   بژه  تحمژل  شاخص با ترتیب به آنوشا و آتوسا ارقام. درصد بود 7/3ارقام مقاوم شده به خشکی، کاهش عملکرد دو رقم آتوسا و آنوشا فقط 

تژوان در   مژی " اافظژه تژنش  "ارقام از  رسد در برخی از با توجه به نتایج به نظر می .داشتند دار معنی برتری آگریا و مارفونا رقم دو به درصد نسبت 00/1
 .های بعدی استفاده نمود کشت جهت تعدیل اثرا  تنش در

 

  کاهش عملکرد ،تنش تحمل وری آب، شاخص بهره: های کلیدی واژه
 

       مقدمه

گیاهی اساس به تنش ( .Solanum tuberosum L)زمینی  سیب
هژزار هکتژار از ارارژی     4/004 کژه  اسژت  شده گزارش. تخشکی اس

تژ  در هکتژار بژه کشژت      4/91کشاورزی ایران با متوسژط عملکژرد   
زمینژی   سژیب (. FAO, 2018)شژده اسژت    زمینی اختصاص داده  سیب

یکی از منابع اصلی تغذیه انسان در کشورهای مختلف محسوب شژده  
وجژود،   با ایژ   . شود جز قطب جنوب تقریباً در تمام دنیا کشت می هو ب

مژیددی بژا    1011اکثر مطالعا  بر ای  نکته تأکید دارند که تژا سژال   
هژای خشکسژالی    افزایش گرمایش زمی ، شد  تبخیر و تعرق و دوره

چنی  شرایطی باعث (. Obliegwu et al., 2015)یابد  نیز افزایش می
 1141-1101هژای   زمینی در فاصله زمانی سژال  کاهش عملکرد سیب

کشژور مطالعژه شژده در ایژ  فاصژله زمژانی،        17از میان . هد شدخوا
 9/09ایران برای ارقام سژازش یافتژه بژه خشژکی      در عملکرد کاهش

بینژی   درصژد پژیش   9/43درصد و برای ارقام سازش نیافته به خشکی 
                                                           

باغی، مرکز تحقیقژا  و آمژوزش    -استادیار پووهش بخش تحقیقا  علوم زراعی -0
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  (. Hijmans, 2003)شود  می

عنژوان   اند به هایی که در معرض تنش خشکی بوده استفاده از غده
یک رویکرد جهش سازش به تنش خشکی مورد تأکید قرارگرفته و بر 

 ,.Wang et al)شژده اسژت    مطژرح   9همی  اساس واژه اافظه تنش

 "هوشژمند " رفتار اساسی یوگیو یک گیاهان اافظه تنش در(. 2015
مثژال   عنژوان    بژه )زنژی بژذر    ای  اافظه، محدود به مراله جوانه .است

نشژژده و مرااژژل پژژر از مرالژژه جنینژژی اولیژژه را نیژژز در ( پرایمینژژ 
 ها گونه از بعضی در تنش اثر داشت  نگه که توانایی طوری گیرد، به برمی
دهند  پاسخ بعدی تنش هب مؤثرتر طور به بتوانند ها آن که شود می باعث

(Munné-Bosch and Alegre, 2013 .)  ای  امر لزوماً به ای  معنژی
نیست که توانایی تحمل به تنش انحصاراً باید به نسل بعژدی منتقژل   

. مداظژه باشژد    شود بلکه ممک  است در طی یک دوره رشد نیز قابل
 -برگژی  0)ای که در مراله رشد رویشی  های بهاره مثال گندم عنوان به

در معرض تنش رطوبتی متوسژط قژرار گرفتنژد در    ( طویل شدن ساقه
 Wang)ها نسبت به تنش تحمل بیشتری داشتند  مراله پر شدن دانه

et al., 2015  .) 
توان جهت سازگاری با تنش خشکی از  زمینی نیز می در گیاه سیب

های مکژرر و   آبیاری که است شده گزارش. اافظه تنش، استفاده نمود
ای که گیاه در  گونه زمینی به عمق کم در مراال اولیه رشد گیاه سیببا 

                                                           
3- Stress memory 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Obidiegwu%20JE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26257752
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مژد  باعژث    معرض تنش مدیم قرار گیرد با تحریژک اافظژه کوتژاه   
-Silva)جویی در مصرف آب بدون افت عملکرد غده شده است  صرفه

Díaz et al., 2020 .)یونیکژا،  شامل زمینی سیب رقم سه پووهشی در 
 صور  به ارقام ای  از گروه یک .شدند کشت عهمزر دزیره در سارناوا و
 آبیاری زمانی دهی،غده آغاز مراله در دیگر گروه شدند و آبیاری کامل
. بژود  رسژیده  ظرفیژت مزرعژه   درصژد  71 بژه  خژاک  رطوبت که شدند
 هژای  غژده  عنژوان  بژه  خشژکی  تژنش  شرایط در آمده دست به های غده

 ایژ   دوبژاره  اشژت ک در. شژدند  گرفتژه  نظر در سازش یافته با خشکی
را  غژده  عملکژرد  کژاهش  کمتژری   دار معنژی  طور به یونیکا رقم ها غده

 ,.Ramírez et al) های سازش نیافته به خشکی داشت نسبت به غده

2015.) 
 در کژه  زمژانی  تژنش،  بژدون  شرایط در محصول پر ارقام از برخی
 مواجه عملکرد مداظه  قابل افت با گیرند می قرار آبی کم تنش معرض
 عملکرد پایداری تا کند می کمک ما به تنش تحمل شاخص. شوند می
 Rudack et) نمژاییم  مقایسژه  تژنش  وجود شرایط در را مختلف ارقام

al., 2017 .)  ارزیژابی  هژای  شژاخص  سژایر  بژه  نسژبت  شژاخص  ایژ 
 بژوده  برخژوردار  بژاتتری  کارایی از زمینی، سیب در رطوبتی محدودیت

(Hossain et al., 2017 )شژاخص  تلفیق با ها پووهش از برخی در و 
 بژه  مقژاوم  ارقژام  شژده  سعی گیاهی های شاخص سایر با تنش تحمل
 (.Pradel et al., 2019) شوند جداسازی اقلیمی تغییرا 

وقژژوع تژژنش خشژژکی و اثژژرا  منفژژی آن بژژر رشژژد و عملکژژرد   

های جدید برای مقابلژه   کارگیری روش زمینی در ایران، توجه و به سیب
مد  بر رشد و  های کوتاه تأثیر تنش. ناپذیر ساخته است اجتناببا آن را 

شژده امژا تژأثیر     هژای زیژادی بررسژی    زمینی در پووهش عملکرد سیب
های بلندمد  و قابلیت انتقال آن به کشت بعدی کمتر موردتوجه  تنش

پووهش اارر بژا هژدف ایجژاد سژازگاری بژه تژنش       . قرارگرفته است
با ایجاد تژنش خشژکی مصژنوعی و    زمینی  خشکی در چهار رقم سیب

به نسژل   "اافظه تنش گیاه"بررسی امکان انتقال اثرا  آن از طریق 
 . بعد انجام شد

 ها   مواد و روش

کشژاورزی و   تحقیقژا   ایسژتگاه  در 0913 در سژال  ای  پووهش
 94 و درجه 71 جغرافیایی طول) چادگان شهرستان رزوه، منابع طبیعی

بژا  ( شژمالی  دقیقژه  71 و درجژه  91 جغرافیژایی  عرض و شرقی دقیقه
 هژای  ویوگژی  از برخژی . شژد  متژر از سژطح دریژا انجژام     1191ارتفاع 

 .است شده داده  نشان 0 جدول در آزمایش محل خاک فیزیکوشیمیایی
 و فسژفر  کودهژای  به اسژتفاده از  نیازی خاک، آزمون به نتایج توجه با

( اوره کژود  وعن از) خالص نیتروژن کیلوگرم 071. نداشت وجود پتاسیم
 هنگژام ) برگژی  شژش  تژا  پژنج   مرالژه  کاشژت،  از قبژل  نوبژت  سه در

 رشژد  شژدن  کامژل ) هژا  غده سریع رشد مراله و( بوته پای دهی خاک
 . شد ارافه زمی  به( رویشی

 

 شیمیایی خاک محل آزمایش های فیزیکی و ویژگی - جدول 
Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 

 شن

Sand 

 (%) 

 سیلت

Silt  

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 هدایت الکتریکی

Electrical conductivity 

 (dS.m-1)  

 اسیدیته

pH 

 مواد آلی 

Organic matter 

(%) 

 فسفر
Phosphor  

(mg.kg-1)   

 م پتاسی

Potassium  

(mg.kg-1) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 
14.4 41.2 44.4 3.5 7.7 0.55 26 410 0.06 
 

 در دیژده  تژنش  هژای غژده  از نیژاز،  مژورد  بذری هایغده از نیمی
 آبیژاری  تیمار در آزمایش سال قبل، دو. آمد دست هب قبل سال آزمایش
 آبیاری و( مزرعه ظرفیت اد در رطوبت اساس بر) کامل آبیاری شامل
 اصلی عامل عنوان به رشد دوره طول در کامل آبیاری درصد 07 معادل

 دو. شده بودنژد  گرفته  نظر در فرعی عامل عنوان به زمینی بسی ارقام و
 اسژاس  بژر  و یکسژان  هژا  کژر   همه برای اولیه استقرار تا اول آبیاری
 و مارفونژا  ارقژام . شده بود گرفته  نظر در مزرعه ظرفیت اد در رطوبت
 کشژت  اصژفهان  زارعی  شرایط در که هستند متداول ارقام جزو آگریا
 هژای  کلژون  بژا نژام   ترتیژب  قبدً بژه  که سا و آنوشاآتو ارقام و شوند می

KSG82  وKSG31 تحقیقژا   موسسه توسط اخیراً شدند، می شناخته 
 ارقام ای . اندشده معرفی  و نامگذاری کشور بذر و نهال تهیه و اصدح

 صژنایع  در مصژرف  و خژوری  تازه) دومنظوره رس، متوسط پرمحصول،
 Seed and Plant)تند هسژ  سیویرو های بیماری به مقاوم و( تبدیلی

Improvement Institute, 2020) . 

 قالب در خردشده های کر  آزمایش پووهش اارر از انجام برای
عامژل اصژلی   . شد استفاده تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح

آبیژاری کامژل در رطوبژت ظرفیژت مزرعژه و      )شامل دو سطح آبیاری 
و عامژل فرعژی شژامل    ( زرعژه درصد رطوبت ظرفیت م 07آبیاری در 

 قبژل  سژال  کژه  آنوشژا  و آتوسژا  مارفونا، آگریا، رقم چهار) سطح هشت
 و داشژتند  قرار( مزرعه ظرفیت رطوبت درصد 07) خشکی تنش تحت
 بژود  ( داشژتند  قژرار  نرمال آبیاری شرایط در قبل سال که ارقام همی 

آتوسژا و  بنابرای  تیمار آبیاری کامل برای چهژار رقژم آگریژا، مارفونژا،     
( ارقام مقاوم شده به خشکی)آمده از آزمایش سال قبل  دست آنوشای به

و همان چهار رقم که سال قبل در معرض تنش خشکی قرار نداشتند، 
بژرای  ( درصد رطوبت ظرفیت مزرعه 07)به همراه تیمار تنش خشکی 

. همان هشت رقمی که در آبیاری کامل به آن اشاره شد، اعمال گردید
 ترتیژب  بژه  کژه  بود متر چهار طول به کشت خط چهار ملشا کر  هر

 .شد گرفته نظر در متر سانتی 17 و 07 آن در ردیف روی و بی  فاصله
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هژایی بژا    لولژه  توسط ای قطره سیستم ها کر  کلیه برای آبیاری تیمار
 17 فاصژله  در دارپژدک  هژای  چکژان  قطژره  متژر دارای  میلی 00 قطر
 دقیژق  تعیژی   بژرای . شد ر ساعت انجاملیتر د 7/0 دبی متری با سانتی
 آب میژزان  و نصژب  کنتور یک بلوک هر ابتدای در مصرفی آب میزان
 از جلژوگیری  جهژت . شژد  بژرداری یادداشت آبیاری دور هر در مصرفی
  .گردید منظور نکاشت ردیف دو شاهد و تنش تیمارهای بی  آب نشت

 و غده پوست شدن رخیم جهت هوایی های اندام سرزنی عملیا 
 بژرآورد  جهژت . گردیژد  انجژام  برداشژت  هنگژام  صژدما   از جلوگیری
 برداشت کر  هر وسط های ردیف از متر عملکرد، دو یاجزا و عملکرد

 رشژد  دارای و بد شژکل  پوسیده، های غده شکاف، دارای های غده. شد
 پوسژت  روی بژر  اسژکب  جژوش  4 از بیش دارای که هایی غده ثانویه،
 عنژوان  بژه  متژر  میلژی  97 از کمتژر  قطژر  ابژ  های غده همچنی  و بودند
 ,.Parvizi et al) شژدند  گرفتژه  نظژر  در فژروش  غیرقابژل  هژای  غده

برداشژت   مهرماه 07 در و خرداد ماه کشت شده اول در هاغده(. 2011
 محاسژبه  (0)رابطژه   از آبیاری با اسژتفاده  آب وری بهره شاخص. شدند
 .(Tanner and Sinclair, 1983)گردید 

WUE= Y/WC                                                               (0)  

 آب مقژدار  WC و محصول فروش قابل عملکرد Y رابطه، ای  در
 . است مصرفی

 محاسبه شد (1)رابطه شاخص تحمل تنش نیز با استفاده از 

(Fernandez, 1992) : 

(1 )                                                                    p 
2Ŷ STI= (Yp×Ys)/ 

ترتیب شاخص تحمل تنش،  به pŶو  STI، Yp ،Ys رابطهدر ای  
عملکرد در شرایط بدون تنش، عملکرد در شرایط تنش و میانگی  کل 

شاخص سژطح بژر    . عملکرد تمام ارقام در شرایط عدم تنش هستند
 LI-COR LAI2000 (Li-Corصور  غیر تخریبژی بژا دسژتگاه     به

Inc., Lincoln, Nebraska) از هژا  داده تجزیه برای. گیری شد اندازه 
آزمژون   از هژا  میژانگی   مقایسژه  بژرای  و( 0/1 نسژخه ) SAS افزار نرم

( درصژد  پژنج در سژطح ااتمژال   ) دانک  ای دامنه چند مقایسه میانگی 
 .شد استفاده

 نتایج و بحث

 داده نشژان  1 جدول در مورد مطالعه صفا  واریانر تجزیه نتایج
 فژروش و  قابل عملکرد کل، عملکرد بر آبیاری عامل تأثیر. است شده

وری  درصد و بژر بهژره   یک سطح ااتمال در فروش قابل غیر عملکرد
 عوامژل  بژرهمکنش  تژأثیر . بود دار معنی درصد 7آب در سطح ااتمال 

 درصژد و بژر   7کل در سطح ااتمژال   عملکرد صفا  بر رقم و آبیاری
 وری آب، شاخص فروش، بهره قابل عملکرد فروش، لقاب غیر عملکرد
 درصژد  یژک  سژطح ااتمژال   تژنش در  تحمژل  شژاخص  و بر  سطح
 سژطح  در نیژز  مطالعژه  مژورد  صژفا   بر رقم عامل تأثیر .بود دار معنی
 . شد دارمعنی درصد 7 ااتمال

 

 زمینی ارایی مصرف آب سیباثرات سطوح آبیاری و رقم بر عملکرد و ک( میانگین مربعات)تجزیه واریانس  -  جدول
Table 2- Analysis of variance (mean square) of irrigation levels and cultivars effects on yield, and water use efficiency of 

potato 

 میانگین مربعات
Mean squares درجه 

 آزادی

d.f 

 تغییرات منابع
Source of 

variation 

شاخص تحمل 

 تنش
Stress tolerance 

index 

شاخص 

 سطح برگ 
Leaf area 

index 

 وری آب بهره

 آبیاری

Water use 

efficiency 

عملکرد غیر قابل 

 فروش

Non-marketable 

yield 

 قابل عملکرد

 فروش

Marketable 

yield 

عملکرد 

 کل

Total 

yield 

0.105 ns 0.004 ns 0.058 ns 0.182 ns 0.090 ns 0.500 ns 2 
 بلوک

Block 

3.980** 0.123* 0.780 * 7.890 ** 31.081** 14.930 ** 1 
 آبیاری

Irrigation (I) 

0.170 0.080 0.072 0.341 2.411 1.940 2 
 a خطا

Error a 

2.802* 0.230* 1.081 * 5.942 * 37.081* 3.240* 7 
 رقم

Cultivar (C) 

5.028** 4.901** 0.882 * 7.641 * 45.870* 17.350** 7 
 رقم× آبیاری

(C × I) 

1.002 1.098 0.321 4.052 25.380 1.980 28 
 bخطا 

Error b 

 رریب تغییرا   14.6 13.2 11.2 10.3 8.4 8.0
CV (%) 

 دار معنی اثر وجود عدم و درصد 7 و 0 ااتمال سطح در داری معنی ی هدهند نشان ترتیب به ns و*  ،**
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively 
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 عوامژل  برهمکنش سطوح در مطالعه مورد صفا  میانگی   مقایسه
عملکرد کل در هشت رقژم  . است شده  ارائه 9 جدول در رقم و آبیاری

ت  در هکتار  91تا  91ای از  آزمایشی در شرایط آبیاری کامل در دامنه
 رقژم  جژز  هبژ ) خشژکی  بژه  شده مقاوم ارقام شرایط ای  در. قرار داشت

 به نسبت سازی مقاوم عدم) معمول االت در خود معادل ارقام با( آگریا
. گرفتنژد  قژرار  آمژاری  گژروه  یژک  در عملکردی نظر از( خشکی تنش

آگریای مقاوم شده به خشکی تنها موردی بود کژه در شژرایط آبیژاری    
دار عملکژرد بیشژتری    عنژی طژور م  کامل، نسبت به رقم مقاوم نشده به

درصدی عملکرد کل آگریای مقژاوم شژده بژه     11افزایش . تولید نمود
عنوان  خشکی در شرایط آبیاری کامل به ای  دلیل است که ای  رقم به

تنها رقم دیررس در میان ارقام آزمایشی در شرایط معمول دارای تعداد 
کژه   جه بژه ایژ   با تو(. 9جدول )غده غیر قابل فروش نسبتاً زیادی بود 

یکی از اثژرا  ایجژاد مقاومژت در گیاهژان مختلژف افژزایش سژرعت        
 Jalali and( )0شژکل  )انداز و استقرار اولیه بوتژه بژوده    تشکیل سایه

Salehi, 2013) تر تا پایان دوره رشد نیژز بژرای    و استقرار اولیه سریع
هایی مثل فرصت بیشتر برای اجیم شژدن غژده را فژراهم     گیاه مزیت

ند، بنابرای  در مورد رقم آگریای مقاوم شده نیژز ایژ  تسژریع در    ک می
 بژه  آن از بخشی تبدیل رشد باعث کاهش عملکرد غیر قابل فروش و

چنی  مزیتی برای سژایر ارقژام مقژاوم شژده      .شد فروش قابل عملکرد
و دو ( زودرس)وجود نداشت زیرا عملکرد غیر قابل فروش رقم مارفونا 

 بژه . بسیار کمتژر از رقژم آگریژا بژود    ( توسط رسم)رقم آنوشا و آتوسا 
تر ای  ارقام به دلیل طول دوره رشژد محژدود در شژرایط     عبار  ساده

های غیر قابل فروش کمتژری نسژبت بژه رقژم      معمول نیز دارای غده
در شرایط تنش خشکی، اگرچژه همژه ارقژام نسژبت بژه      . آگریا هستند

د امژا ایژ  افژت    رو شژدن  شرایط رطوبت کافی با کاهش عملکرد روبژه 
در دو رقژم آتوسژا و   ( عملکرد کژل و عملکژرد قابژل فژروش    )عملکرد 

درصژد افژت   (. 9جژدول  )آنوشای مقاوم شده به خشکی اژداقل بژود   
عملکرد ارقام آزمایشی در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط تأمی  

طور که مشاهده  همان. نشان داده شده است 1رطوبت کافی در شکل 
قام به تنش خشکی هژم در ارقژام مقژاوم شژده بژه      شود واکنش ار می

در میان ارقژام  . خشکی و هم در ارقام مقاوم نشده کامدً متفاو  است
و  41ترتیب بژا کژاهش عملکژرد     مقاوم نشده، دو رقم آتوسا و آنوشا به

درصدی نسبت به دو رقم آگریا و مارفونا افت عملکرد بیشژتری را   91
شده اگرچژه دارای پتانسژیل عملکژرد     ارقام جدید معرفی. تجربه کردند

زیادتری نسبت به ارقام قدیمی هستند ولی ازنظر نیازهای زراعی مثل 
تر محسوب شده و در مقابل تنش خشژکی بژا افژت     آب آبیاری پرتوقع

 (.Fandika et al., 2016)شوند  عملکرد زیادتری مواجه می
شژت   آگریای مقاوم شده به خشکی نیز به دلیل دیررس بودن و دا

شاخ و بر  زیادتر در شرایط عدم تأمی  رطوبت کافی نتوانست مثژل  
 41شرایط آبیاری کامل برتری عملکرد خود را افظ نمایژد و بژا افژت    

طور مشژابه در پووهشژی در    به(. 1شکل )درصدی عملکرد مواجه شد 
اگرچه رقمی با عملکرد بات  0ایالت آیداهوی آمریکا رقم دیررس آلتوراز

ولی در شرایط تنش خشکی نسبت به سایر ارقام بیشتری   ارزیابی شد
در شژرایط تژنش   (. Stark et al., 2013)کاهش عملکژرد را داشژت   

خشکی دو رقم آتوسا و آنوشای مقژاوم شژده نسژبت بژه سژایر ارقژام       
و نسژبت بژه شژرایط تژأمی  آب کژافی      ( 9جژدول  )باتتری  عملکرد 

(. 1شکل ( )صد کاهشدر 7/3فقط )کمتری  کاهش عملکرد را داشتند 
 و آگریژا ) تژر قژدیمی  ارقژام  بژا  مقایسژه  در جدید ارقام رسد می نظر به

. انژد  داشژته  بهتژری  واکژنش  خشکی به سازی مقاوم به نسبت( مارفونا
 یونیکژا،  زمینژی  سژیب  رقژم  سازی سه مقاوم نتایج مشابهی در رابطه با

 مشژاهده  (مزرعژه  ظرفیت درصد 71) خشکی تنش به دزیره و سارناوا
 کمتژری   دار معنی طور به یونیکا رقم ها غده ای  دوباره شد و در کاشت

دزیژره و  )تژر   که، ارقژام قژدیمی   داشت، دراالی را غده عملکرد کاهش
برخژی از   (.Ramírez et al., 2015)چنی  توانایی را نداشژتند  ( ساماو

 زمینژه  بی  هایی بی  ارقام را به تعامل پووهشگران وجود چنی  تفاو 
( اثرا  غیر ژنتیکی در بیان ژن) ژنتیکی وراثت اپی الگوهای و کیژنتی

 (.  Zhang et al., 2008)اند  نسبت داده
 9وری آب آبیاری در شکل  تأثیر برهمکنش رقم و آبیاری بر بهره

 0/0تژا   3/4وری آب آبیژاری از  دامنه تغییژرا  بهژره  . اند مقایسه شده
ترتیژب در دو رقژم    ههژر مترمکعژب آب مصژرفی بژ     یکیلوگرم بژه ازا 

آگریای تولید شده در شرایط بژدون تژنش و آنوشژای مقژام شژده بژه       
آگریای مقژاوم شژده بژه    . خشکی در شرایط تنش خشکی مشاهده شد

هژر مترمکعژب    یکیلوگرم به ازا 0/0خشکی در شرایط بدون تنش با 
هژژر  یکیلژژوگرم بژژه ازا 1/4)آب مصژژرفی نسژژبت بژژه شژژرایط تژژنش 

. وری آب بیشتری داشژت  دار بهره طور معنی به( مترمکعب آب مصرفی
خشژکی   تژنش  شرایط در ارقام آتوسا و آنوشای مقاوم شده به خشکی

هژر مترمکعژب    یکیلوگرم بژه ازا  0/0و  0/0وری آب  ترتیب با بهره به
کیلوگرم  4/0و  0/0ترتیب  به)آب مصرفی نسبت به االت بدون تنش 

در بقیژه  . دار داشژتند  برتری معنژی ( هر مترمکعب آب مصرفی یبه ازا
وری آب در شژرایط تژنش و بژدون     داری بی  بهژره  ارقام تفاو  معنی
وری آب در آگریژای   دلیل افزایش بهژره (. 9شکل )تنش مشاهده نشد 

طور که قبدً ذکر شد  مقاوم شده به خشکی در االت بدون تنش همان
افزایش عملکرد ای  رقم به دلیل سرعت استقرار و رشژد بیشژتر ایژ     

 گیاه در آبیاری آب وری بهره. سازی است قم دیررس در شرایط مقاومر
 Jalali) متفاو  است رقم نوع اقلیمی و شرایط به توجه با زمینی سیب

et al., 2017.) شژده کژه    ها بژه ایژ  نکتژه اشژاره      در برخی پووهش
 را زمینژی  سژیب  در آبیژاری  آب وری بهژره  توانژد  مژی  مدیم های تنش

 دارنژد  زمینژه  ایژ   در معکوسژی  تأثیر شدید های نشت اما دهد افزایش

                                                           
1- Alturas 
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(Reddy et al., 2016 .)فتوسژنتز  از بیشتر تعرق مدیم های تنش در 
-Reyes) شژژود مژژی آب وری بهژژره افژژزایش موجژژب و یافتژژه کژژاهش

Cabrera et al., 2016 .)  رقژژم  04نتژژایج یژژک مطالعژژه بژژر روی
شژکی نشژان   زمینی در دو شرایط تأمی  رطوبت کافی و تژنش خ  سیب

انداز ارقژام متحمژل بژه     داد در شرایط تأمی  رطوبت کافی دمای سایه
زمینی نسبت به ارقام اساس باتتر بود که بیانگر کاهش  خشکی سیب

 Stark et)سطح تعرق و در نتیجه افظ رطوبت بیشتر در خژاک بژود   

al., 2013   .)  

 ارائژه  4مقایسه شاخص تحمل تنش در ارقام آزمایشی در شژکل  

سژازی ارقژام    دهد در شرایطی که مقاوم ای  نتایج نشان می. شده است 
نشده اسژت، ارقژامی مثژل مارفونژا و آگریژا بژا         به تنش خشکی انجام
. کمتری  سطح تحمل به خشکی را داشتند 77/1شاخص تحمل تنش 

ترتیب با شاخص تحمل بژه تژنش    در ای  االت ارقام آتوسا و آنوشا به
دار نشژان   دو رقم مارفونا و آگریا برتری معنژی نسبت به  00/1و  01/1

 .داری مشاهده نشد دادند ولی بی  ای  دو رقم تفاو  معنی

 

  رقم و آبیاری برهمکنش سطوح در فروش قابل عملکرد غیر و فروش قابل عملکرد کل، عملکرد صفات میانگین مقایسه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of total yield, marketable yield and non-marketable yield in irrigation and cultivar interaction 

 عملکرد قابل فروش
 Marketable yield (t.ha-1) 

 عملکرد غیر قابل فروش
  Non-marketable yield (t.ha-1) 

 عملکرد کل
Total yield  (t.ha-1) 

 ارقام
Cultivars 

 تیمارها
Treatments 

24.65 b 7.90 a 32.78b 
 آگریا

Agria 

 آبیاری کامل
Full irrigation 

26.40 b 4.35 b 30.45 b 
 مارفونا

Marfona 

34.20 a 5.11 b 39.45 a 
 آتوسا

Atousa 

32.78 ab 5.76 b 37.34 a 
 آنوشا

Anousha 

35.50 a 4.00 b 39.76 a 
 (مقاوم شده به خشکی)آگریا 

Agria (Drought resistant) 

27.10 b 4.10 b 31.30 b 
 (مقاوم شده به خشکی)مارفونا 

Marfona (Drought resistant) 

31.20 ab 4.70 b 35.94 ab 
 (مقاوم شده به خشکی)آتوسا 

Atousa (Drought resistant) 

32.00 ab 4.15 b 36.00 ab 
 (مقاوم شده به خشکی) آنوشا

Anousha (Drought resistant) 

17. 10 b 3.90 a 21.11 b 
 آگریا

Agria 

 تنش خشکی
Drought stress 

19.20 b 3.45 a 22.48 b 
 مارفونا

Marfona 

20.60 b 2.11 a 22.75 b 
 آتوسا

Atousa 

20.00 b 2.36 a 21.46 b 
 آنوشا

Anousha 

18.10 b 3.00 a 20.76 b 
 (مقاوم شده به خشکی)آگریا 

Agria (Drought resistant) 

18.70 b 3.21 a 21.90 b 
 (مقاوم شده به خشکی)ا مارفون

Marfona (Drought resistant) 

28.53 a 1.85 b 30.64 a 
 (مقاوم شده به خشکی)آتوسا 

Atousa (Drought resistant) 

29.31 a 1.93 b 31.12 a 
 (مقاوم شده به خشکی) آنوشا

Anousha (Drought resistant) 
 .دار ندارنده در هر ستون بر اساس آزمون دانک  در سطح ااتمال پنج درصد اختدف معنیهای دارای اروف مشاب برای هر سطح آبیاری، میانگی 

For each irrigation level, the means with the same letters in columns are not significantly different according to Duncan multiple 

range test (five percent probability) 
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 زمینی در طول دوره رشد در شرایط آبیاری کامل روند تغییرات سطح برگ ارقام مورد مطالعه سیب - شکل 

Figure 1- Trend of leaf surface changes of experimental potato cultivars during the growing season under full irrigation 

condition 
  

 
ها بیانگر عدم  حروف مشترک در ستون. رد مطالعه در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط آبیاری کاملدرصد کاهش عملکرد ارقام مو - شکل 

 (درصد 5دانکن )دار است  تفاوت معنی
Figure 2- Yield loss percentage of experimental cultivars under drought stress condition compared to full irrigation 

condition. Common letters in columns indicate no significant difference (Duncan 5%) 
 

از تحمژل بژاتتری   ( 0نزدیک به )تر  ارقام با شاخص تحمل بزر 
جز رقم مارفونژا، بقیژه ارقژام در االژت      هب. آبی برخوردارند نسبت به کم

مقاوم شده به تنش خشکی، شاخص تحمل تنش بیشتری نسژبت بژه   
شاخص تحمژل بژه تژنش در شژرایط القژا       . ه داشتنداالت مقاوم نشد

در ارقام ( بدون القا )مقاومت به تنش خشکی نسبت به شرایط معمول 
درصژد افژزایش    9/94و  1/11، 0/19ترتیژب   آگریا، آتوسا و آنوشژا بژه  

در پووهشی در مرکز تحقیقا  گیاهان گرمسیری، چهژار رقژم   . داشت
ادا ازنظر شاخص تحمژل بژه   زمینی اطلر، مارانکا، اورست و آرمسیب

ترتیب با  تنش ارزیابی شدند و مشخص شد دو رقم اطلر و مارانکا به
تژر   به تنش خشژکی متحمژل   30/1و  01/1های تحمل تنش  شاخص
در پووهش دیگری تژأثیر تژنش   (. Rodríguez et al., 2016)هستند 

درصد رطوبژت در دسژترس خژاک ارزیژابی و      01و  11خشکی شامل 
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زمینژی شژامل آگریژا، آرینژدا،      رقژم سژیب   01تنش  شاخص تحمل به
ترتیژب   مارفونا، بانبا، بورن، سانته، میلوا، ساتینا، جیلژی و اسژریریت بژه   

001/1 ،110/1 ،713/1 ،100/1 ،130/1 ،919/1 ،110 ،100/1 ،
 (.Alhoshan et al., 2019)گیری شد اندازه 970/1و  114/1

 

 
و  I(. درصد 5دانکن )دار است  برای هر رقم، حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی. وری آب یاری بر بهرهمقایسه برهمکنش اثر رقم و آب -3شکل 

D ترتیب بیانگر شرایط آبیاری معمول و شرایط تنش رطوبتی است به. 
Figure 3- Comparison of water use efficiency in experimental cultivars under drought stress and full irrigation. For each 

cultivar, common letters indicate no significant difference (Duncan 5%). I and D indicates normal irrigation and water stress 

condition, respectively.  
 

  
 (.درصد 5دانکن )دار است  حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی. مقایسه شاخص تحمل تنش در ارقام آزمایشی -4شکل 

Figure 4- Comparison of stress tolerance index in experimental cultivars. Common letters in columns indicate no significant 

difference (Duncan 5%) 
 

 گیری نتیجه

تنهژا   آمده در ای  پووهش بیژانگر آن اسژت کژه نژه     دست نتایج به

زمینی متفاو  اسژت بلکژه    ر ارقام مختلف سیبتحمل تنش خشکی د
اسژتفاده از  . هایی اسژت  اافظه تنش در ارقام مختلف نیز دارای تفاو 
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ها تنش خشژکی وجژود داشژته اسژت      هایی که در مراله تولید آن غده
. هژا تأثیرگژذار باشژد    تواند بر رفتار کشت بعدی ااصل از ای  غژده  می

ریا فقط در شرایط مطلوب های تنش دیده در رقمی مثل آگ کشت غده
درصدی عملکرد کژل   11رطوبتی دارای مزیت بود و منجر به افزایش 

هایی که در فصل قبلی رشد در معرض  کشت مجدد غده .ای  رقم شد
انژژد در شژرایط تژژنش خشژژکی مجژدد، در ارقژژام مختلژژف    تژنش بژژوده 

کشژت   مارفونژا،  و آگریا ارقام در. های متفاوتی را در پی داشت واکنش
مقاوم شده به )اند  های که قبدً در معرض تنش خشکی قرار داشته غده

در شرایط تنش خشکی مزیتی برای عملکرد ای  ارقام در پی ( خشکی
که در دو رقم آتوسا و آنوشا در ایژ  شژرایط کمتژری      نداشت، دراالی

اسژتفاده کارآمژدتر از   . مشاهده شد( درصد 7/3)میزان کاهش عملکرد 
کی از دتیل جلوگیری از کاهش عملکژرد در ارقژام   منابع آبی موجود ی

 یکیلوگرم بژه ازا  0/0و  0/0وری آب  بهره. مقاوم شده به خشکی بود
 مقژاوم  آنوشژای  و آتوسژا  ترتیب در ارقژام  هر مترمکعب آب مصرفی به

بژا  . در شرایط تنش خشکی شاهدی بر ای  مدعا است خشکی به شده
د بررسی واکژنش ارقژام بژه    رس توجه به نتایج ای  پووهش به نظر می

تواند در برخژی از ارقژام    می "اافظه تنش"تنش خشکی و استفاده از 
 .   برداری قرار گیرد جهت بهبود عملکرد مورد بهره

 سپاسگزاری

موسسه تحقیقژا  اصژدح و    از دانند تزم می خود بر نویسندگان 
ایژ    جهژت  تزم اعتبژار  تژأمی   و همکاری به جهت تهیه نهال و بذر

     .نمایند سراسگزاری پووهش در قالب پروژه تحقیقاتی
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Introduction 

Potato (Solanum tuberosum L.) as a drought sensitive crop is one of the main sources of human nutrition in 

different countries and it is cultivated almost all over the world. It is predicted that among the 25 studied 

countries, the decline in potato yield in Iran between 2040 and 2069 will be 13.3% for drought-adapted cultivars 

and 48.3% for non-drought-adapted cultivars. Annually 164.4 thousand hectares of agricultural lands in Iran are 

allocated to potato cultivation with a yield of 32.4 t ha
-1

. 

Nowadays, plant biology is experiencing great advances in studies related to the complex behavior of higher 

plants, and stress memory is one of these progresses. Stress memory involves the accumulation of signaling 

proteins or transcription factors and epigenetic mechanisms in plants that leads to an improvement in the stress 

response when plants are exposed to a subsequent stress event. “Stress memory” in plants is also an essential 

feature of “intelligent” behavior and can be investigated at different levels.  

Materials and Methods  

In order to investigate the effect of drought stress on yield and yield components of four potato cultivars, a 

study was conducted in 2020 in Rozveh Agricultural Research Station, Chadegan city. Half of the required seed 

tubers were obtained from the previous year's experiment. The treatments were laid out in a split plot 

arrangement in a randomized complete block design with three replications. Main plots included two irrigation 

treatments (100% and 75% of the field capacity) and sub-plots included four potato cultivars (Agria, Marfona, 

Atousa, and Anousha). Each plot consisted of four rows with four m length and 75 cm × 25 cm of plant density. 

At harvest time, two meters of the middle rows of each plot were used to estimate yield and yield components. 

Stress tolerance index and water use efficiency were investigated in this study. SAS software (version 9.1) was 

used to analyze the data and Duncan's multi-domain comparison method (5%) was used to compare the means. 

Results and Discussion 

The effect of irrigation treatment on total yield, marketable and non-marketable yield, and on water use 

efficiency was statistically significant at the level of 1% and 5%, respectively. The effects of interaction between 

irrigation treatment and cultivar on total yield was significant at 5% probability level, and on non-marketable 

yield, marketable yield, and water use efficiency were significant at 1% probability level. The total yield in 8 

experimental treatments under full irrigation conditions ranged from 30 to 39 t ha
-1

. In full irrigation conditions, 

Agria was the only cultivar that produced a significantly higher yield than other cultivars. Among the  

non-resistant cultivars, Atousa and Anousha cultivars experienced a greater yield decline of 40% and 39%, 

respectively, than Agria and Marfona cultivars. In drought stress conditions, two resistant cultivars, Atousa and 

Anousha, had the highest yield compared to other cultivars and the lowest yield compared to adequate water 

supply conditions (only 8.5% yield loss). Drought-resistant Atousa and Anousha cultivars with water use 

efficiency of 7.1 and 7.6 kg m
-3

, respectively, compared to the non-stress condition (6.1 and 6.2 kg m
-3

, 

respectively) had significant superiority. 
 

Conclusions 

The results indicated that not only drought tolerance is different in different potato cultivars but also stress 

memory is different in different cultivars. The use of tubers that have been exposed to drought stress (drought 
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tolerant) during previous growth stages can affect plant behavior in the current growth. According to the results, 

it seems that in some cultivars, "stress memory" can be used to moderate the effects of stress in subsequent 

cultures. 
 

Keywords: Stress tolerance index, Water use efficiency, Yield loss  
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 مقاله پژوهشی

در مراحل مختلف رشد و ( روی+ سیلیسیم)پاشی سیلیکات پتاسیم و نانوذرات  اثرات محلول

 (.Oryza sativa L)برنج  سازی دانه غنیو کمی عملکرد نمو بر 

 4رضوانی محمد، 3پطرودیرحیمی الیاس، *2مبصر حمیدرضا، 1زادهشیخ مهرداد

 20/20/9911 :تاریخ دریافت
 20/99/9911 :تاریخ پذیرش

 چکیده

 صقور   بقه  انجام این تحقیق،  زمماییقی   منظور به .برنج دارندگیاه سیلیس و روی در بین عناصر غذایی نقش کلیدی در بهبود تغذیه و افزایش رشد 
 اجقرا  9910-10 و 9911-10هقای   سقا   طی بابل  مزرعه شخصی واقع در شهرستان در تکرار 9 با و تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل
عنوان عامل او  و مراحل رشد و  به( روی سیلیسیم و نانواکسید پتاسیم  نانواکسید سیلیکا )پاشی در سه سطح  فاکتورهای زمماییی شامل محلو . گردید

عنقوان   به ](کامل دهی خوشه: T5)  (دهی پنجه اواخر: T4)  (T3 :T4+T5)  (T3+ دهی پنجه اواسط: T2)  (T2+ دهی پنجه ابتدای: T1)[نمو در پنج سطح 
حقداکرر عملکقرد دانقه بقا     . یک ام صفا  مورد مطالعقه تحقت ا قر سقا  مراعقی ققرار ن رفتنقد        نتایج نیان دادند که هیچ. شدند گرفته درنظر دومعامل 
خاطر افزایش تعقداد   ترتیب به مد  که بهدست ز به( کیلوگرم در هکتار 0910)و نانواکسید روی ( کیلوگرم در هکتار 0099)پاشی نانواکسید سیلیسیم  محلو 

پنجقه و   09/91ترتیقب   بقه )و افزایش تعداد کل پنجه و ومن هقزار دانقه   ( درصد 39/13چه و   خوشه 2/990ترتیب  به)چه پر  چه و درصد خوشه کل خوشه
ترتیب  به( درصد 01/19و  00/19  09/19)چه پر  شهو درصد خو( کیلوگرم در هکتار 0910و  0022  0091)بالاترین میزان عملکرد دانه . بود( گرم 02/01

 T1 (10/9پاشقی نانواکسقید سیلیسقیم تحقت تیمقار       ترتیب با محلو  بییترین غلظت سیلیس و روی دانه به. دست زمد به T3و  T1  T2تحت تیمارهای 
 .دست زمد به( گرم در کیلوگرم میلی 10/09) T2و نانواکسید روی تحت تیمار ( درصد
 

 روی دانه  سیلیس دانه  عملکرد دانه  نانوکودها :ی کلیدیها واژه

 

     مقدمه

عنوان یکی ام گیاهقان تیقره غق      به( .Oryza sativa L)برنج 
( Choi et al., 2015)شقود  طور وسیعی در سرتاسر دنیا مصرف میبه
باشقد  درصد جمعیت جهقان مقی   93طوری که منبع غذایی بیش ام به
(Fitzgerald et al., 2009 .) یکی ام راهکارهای بهبود امنیت غذایی

جمعیت رو به افزایش جهقان  افقزایش مققدار تولیقد در واحقد سقطح       
مهمترین عامل مرتبط با تولید محصقو    (. Sinclair, 2011)باشد  می

سزایی در افزایش عملکرد دارد تغذیه صحیح گیاهان است که نقش به
(Mohaghegh et al., 2010 .) 

روی در بین عناصر غذایی نقش کلیدی در بهبود تغذیه سیلیس و 
ای که کمبود این عناصر سقبب  گونهگیاه و افزایش رشد برنج دارند به

                                                           
 ققامم  اسق می   زماد دانیق اه  شقهر   ققامم  واحد مراعت  گروه دکتری  دانیجوی -9

 ایران شهر 
 ایران شهر  قامم اس می  زماد دانی اه شهر  قامم واحد مراعت  گروه استادیار  -0
 ایران شهر  قامم اس می  زماد دانی اه شهر  قامم واحد مراعت  گروه استادیار  -9
 ایران شهر  قامم  می اس زماد دانی اه شهر  قامم واحد مراعت  گروه دانییار  -9
 (:drmobasser.neg@gmail.com Email         :نویسنده مسئو  -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.37184.0 

 ,.Sainz et al)گقردد  کاهش رشد و متعاقب زن کاهش عملکرد مقی 

1998; Jeer et al., 2017 .)     افزایش عملکرد دانقه بقرنج بقا مصقرف
فراهمی عناصر غذایی مورد نیقام   توان بهعناصر سیلیس و روی را می

هقای هقوایی و دانقه    گیاه  بهبود فرزیند جذب و انتقا  عناصر به انقدام 
وسقیله گیقاه    جذب سقیلیس بقه  (. Kheyri et al., 2019b)نسبت داد 

 Hossain)هقا  ا را  مفیدی مانند افزایش مقاومت به زفا  و بیماری

et al., 2007)های غیر منده   تحمل به تنش(Liang et al., 2005 )
را ( Kamenidou et al., 2010)و بهبود کیفیت و عملکرد محصقو   

در صور  کمبود سیلیس  مقدار کلروفیل کم شقده و  اما . همراه داردبه
یابقد کقه بقه نققش سقیلیس در منجیقره        فتوسنتز در گیاه کاهش مقی 

 باشقد فتوسنتزی و ممانعت ام تخریب منجیقره کلروفیلقی مقرتبط مقی    
(Lobato et al., 2009 .)ر در عملکرد دانقه بقرنج   ؤسیلیس نقیی م 

 ,.Lavinsky et al)دارد یعنی تعداد دانقه بقالا و انقدامه بقزرن دانقه      

که کاربرد سیلیسیم طی رشد ماییی و ام طرفی میخص شد . (2016
در مرحله گلدهی بقرنج بییقترین تقر یر را در افقزایش ومن هزاردانقه       

با توجقه بقه   (. Jianfeng et al., 1989) تتعداد سنبله و عملکرد داش
  بهبقود تغذیقه عناصقر معقدنی و تولیقد بقرنج       در سیلیسنقش مربت 

تواند مزایای بهتری نسقبت بقه کودهقای    پاشی نانوسیلیس میمحلو 
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در همین ارتباط (. Wang et al., 2015)سیلیس معمولی داشته باشد 
کقاربرد  دنقد کقه   نیقان دا  (Kheyri et al., 2018)خیری و همکاران 

پاشی نانوذره میزان جقذب سقیلیس در دانقه و     روش محلو سیلیس به
داری نسبت به کقاربرد خقاکی سقیلیکا  کلسقیم و     طور معنیکاه را به

دلیل کاهش  برنج رشد یافته تحت شرایط غرقاب به .شاهد افزایش داد
هوامی خقاک  قابلیقت   پتانسیل احیاء و عدم تحرک روی در شرایط بی

(. Tuyogon et al., 2016)سقی کمتقری بقه جقذب روی دارد     دستر
بنابراین کمبود روی یکی ام عوامل محدودکننده تولید برنج در سراسر 

ای گسترده که بر سق مت  باشد و همچنین یک اخت   تغذیهدنیا می
در واققع کقاهش   (. Rehman et al., 2012)گقذارد  ها تر یر میانسان

هش فراهمی میسقتی زن در انسقان نیقز    غلظت روی در دانه  سبب کا
هقای حسقاا انسقانی    شده و ممکن است به کمبود روی در جمعیقت 

کققاربرد کققود روی  یققک (. Hussain et al., 2012)منجققر شققود 
استراتژی کلی برای مقابله با کمبقود زن در خقاک بقوده و عق وه بقر      

 انجامقد افزایش عملکرد دانه به افزایش غلظت روی در دانقه نیقز مقی   
(Hussain et al., 2012 .) پاشی روی سبب بهبود کارزیی البته محلو

عبقدلی و  (. Rehman et al., 2012)شقود  مصرف روی در برنج مقی 
دار عملکرد دانقه   نیز افزایش معنی( Abdoli et al., 2016)همکاران 
توده و تعداد دانه در سنبله گندم را با کاربرد برگقی عنصقر روی    میست

مطالعقه   نتقایج . دادنددهی و زغام پر شدن دانه گزارش قهدر مراحل سا
ممان کقاربرد  که نیان داد ( Joukar et al., 2016)جوکار و همکاران 

داری بقر عملکقرد  اجقزای عملکقرد و     برگی عناصر غذایی ا قر معنقی  
امقا محمودسقلطانی و   . خصوصیا  کیفی دانه برنج رققم طقارم نقدارد   

پاشی روی در محلو ( Mahmoud Soltani et al., 2019)همکاران 
در افقزایش دو برابقری میقزان روی دانقه مقؤ ر      را دهقی  شروع خوشه

افزایش جذب روی و بهبود عملکرد دانه بقا مصقرف روی در   . دانستند
 نیقز ا بقا   ( Tuyogon et al., 2016)تویوگان و همکقاران   مطالعا 
 .شده است

ی بین کاربرد کاربرد برگی عناصر غذایی ضمن کاهش فاصله ممان
افزایش جذب و کارایی عناصر  باعث و جذب عناصر غذایی توسط گیاه

افقزایش عملکقرد   ضقمن   در واقع این روش. شودنیز می غذایی خاک
نیقز خواهقد    موجب کاهش میزان مصرف کودهای شیمیایی در خقاک 

در این میان نانوکودهقا در مقایسقه بقا     (.Bhuyan et al., 2012) شد
شیمیایی  راندمان مصرف بالاتری دارنقد و در نقطقه   کودهای متداو  

مناسبی ام ناحیه رشد  عناصر غذایی خود را زماد کنند که این عمل ا ر 
کنققد داری را در خصوصققیا  رشققدی گیاهققان ایجققاد مققی    معنققی

(Mazaherinia et al., 2010 .) با توجه به مطالب زمده در بالا  هدف
پاشقی سقیلیکا  پتاسقیم و    لقو  ام انجام این تحقی، بررسی ا را  مح

هقای سیلیسقیم و روی در مراحقل مختلقد رشقد و نمقو بقر        نانوذرا 
 .باشدمیعملکرد دانه و جذب عناصر در برنج 

 هامواد و روش

صور  فاکتوریل در قالقب    زمماییی بهانجام این تحقی،منظور به
مزرعه شخصی واقع در  درتکرار  9های کامل تصادفی و با طرح بلوک

. اجقرا گردیقد   9910-10و  9911-10هقای   هرستان بابل  طی سا ش
دقیقه عرض  99درجه و  91محل اجرای زممایش در عرض جغرافیایی 

دقیقه طو  شرقی واقع شده است که ارتفقاع   99درجه و  30شمالی و 
خصوصیا  فیزیکی و شیمیایی . باشد متر می -0زن ام سطح دریا برابر 
 ارامقه شقده   9و سا  مراعی در جقدو   هر د برایخاک محل زممایش 

سقیلیکا   )سقطح   9پاشی در فاکتورهای زمماییی شامل محلو . است
عنقوان عامقل او  و   بقه ( پتاسیم  نانواکسید سیلیسیم و نانواکسید روی

: T1)[پنج سقطح  در 99اچسیبیبر اساا مقیاا بیمراحل رشد و نمو 
+ 99دهقی  نجقه اواخقر پ + 99دهقی اواسقط پنجقه  + 00دهقی ابتدای پنجقه 

+ دهقی  اواخقر پنجقه  + دهقی  اواسقط پنجقه  : T2  33دهی کامقل  خوشه
اواخر : T4دهی کامل  خوشه+ دهی اواخر پنجه: T3دهی کامل  خوشه
عنوان عامل دوم در نظر گرفتقه  به( دهی کاملخوشه: T5 دهی وپنجه
 و زفقا   بقه  مققاوم  پخقت   مطلقوب  کیفیقت  بقا رقم شقیرودی   .شدند
ممقین محقل   . رقم مقورد مطالقه بقود    بالا  و عملکرد مهم های بیماری

شخم بهاره  روتیواتور  مالقه  )سامی زممایش بعد ام عملیا  کامل زماده
کقر    93هقر تکقرار دارای   )به سه تکرار مسقاوی  ( کییدن و تسطیح
بقرنج در   نیاءکاری. تقسیم شد( مربع بود متر 0×  3زمماییی به ابعاد 

انجام اردیبهیت  00و  03 های تاریخدر  ترتیب او  و دوم به هایسا 
روش ای و بقه  صور  جوی و پیقته  پرورش نیاءها در خزانه به. گرفت

سنتی تولید گردید و در ممان نیاءکاری  هقر کهقه بقا سقه نیقاء و در      
هقای   در کقر  ( عرف منطقه)متر مربع سانتی 03×  03فواصل کاشت 

صقور  غرققاب   ه بقه ها ب فاصلزمماییی نیاء شدند و بعد ام زن کر 
 . صور  دستی انجام گرفتها بهنیاءکاری در کر . درزمدند

میزان کودهای فسفر  پتاسیم و نیتروژن بر اسقاا نتقایج تجزیقه    
کیلوگرم در هکتقار   902و  32  922ترتیب به ند کهخاک میخص شد

و مقورد مصقرف    بر اساا مساحت هر کر  محاسبه ند و هر کدامبود
ام منبع سوپرفسفا  تریهل  پتاسیم ام منبقع کلقرور    فسفر .قرار گرفتند

کودهای فسفر  .ندنظر گرفته شددر پتاسیم و نیتروژن ام منبع کود اوره 
 9/9)مرحله  9نیتروژن با تقسیط در کود و پتاسیم قبل ام نیاءکاری و 

دهقی  خوشقه  9/9+ زغقامین  ظهور خوشقه  9/9( + پایه)ابتدای کاشت 
 سقیلیکا  پتاسقیم بقه   . ندها داده شدکر  صور  دستی بهبهو ( کامل
و  سیلیسقیم و نانواکسقید  ( Ghasemi et al., 2014)در هزار  3مقدار 

 ,.Ghasemi et al)لیتقر   درگقرم  میلقی  32نانواکسید روی با غلظت 

 .پاشی شدند محلو ( 2017

                                                           
1- BBCH-scale 
2- First tiller detectable 
3- Stages continuous tillering till 50% 
4- Maximum number of tillers detectable 
5- Neck node level with the flag leaf auricle, anthers not 

yet visible 
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 کاشتاز  قبلمحل آزمايش شیمیايي خاك  وي خصوصیات فیزيک - جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil before planting 

 خصوصیات خاك

Soil characteristics 
Unit واحد 

79- 971 
2017-18 

79- 979 
2018-19 

Soil depth  عم، خاک cm   0-30 0-30 
Electrical conductivity  هدایت الکتریکی dS.m-1  2.33 1.27 

pH  7.26 7.48  گل اشباع/اسیدیته خاک 
Organic matter   2.73 64..5 % ماده زلی 
Organic carbon  2.16 3.27 % کربن زلی 

T.N.V  21 15 % درصد مواد خنری شونده 
N total 0.21 0.32 % ام  کل 
Available P   فسفر قابل جذب mg.kg-1 11 6 
Available K  پتاسیم قابل جذب mg.kg-1 320 238 
Zn روی mg.kg-1 0.96 0.89 

Sand  27 30 % شن 
Silt  33 26 % لای 

Clay  40 44 % را 
Soil texture  بافت خاک  Clay Clay 

 
 مشخصات نانوذرات مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- Specifications of the studied nanoparticles 

 نانوذرات

Nanoparticles 

 خلوص

Purity percentage 
(%) 

 اندازه ذرات

Particles size 
(nm) 

 تراکم واقعي

True density 
(g.cm-3) 

 مخصوص سطح ويژه

SSA 
(g.m-2) 

 رنگ

Color 

 اکسید سیلیکون دی

SiO2 
>99% 20 - 30 2.4 180-600 white 

 اکسید روی
ZnO 

>99% 10 - 30 5.606 20-60 white 

 
درصقد   0درصقد سقیلیس و    90مورد مطالعه بقا  سیلیکا  پتاسیم 
تهیقه  سم بود که ام شرکت گل99تکنو اسهانیااگریپتاسیم تولید شرکت 

نانوذرا  مورد استفاده در مطالعه حاضر  تولید شقرکت تحقیققا     .شد
بود که ام شرکت پییق امان نقانومواد ایرانیقان تهیقه     00زمریکا نانومواد
 .زمده است 0میخصا  مربوط به نانوذرا  در جدو  . گردید

منظقور  بقه . قی انجام گرفقت صور  تلفیهای هرم بهمبارمه با علد
لیتقر در   9تقا   9میقزان   کش انتخابی بوتاکلر به مبارمه شیمیایی ام علد

 نیقام  در صقور   گردیقد و  روم پس ام نیاءکاری اسقتفاده   9هکتار در 
خقوار   برای مبارمه با کرم ساقه. گرفتانجام  نیز صور  دستیمبارمه به

کیلقوگرم در   92میقزان  بقه %( 3گرانقو   )برنج دو بار ام سم دیقامینون  
برداشقت  . شقد دهی و گلقدهی اسقتفاده    حل انتهای پنجهاهکتار در مر

طور کامل ام سقطح ممقین انجقام    صور  دستی و بههای برنج بهبوته
ای ام هقر  صور  تصادفی با حقذف ا قرا  حاشقیه   ها بهنمونه و گرفت

                                                           
1- AgriTecno 

2- US Research Nanomaterials, Inc 

کر  انتخاب شدند و صفا  میر برای هر تیمار زمماییی مورد بررسی 
تعقداد کقل پنجقه در کهقه بقا      (. Islam et al., 2007)ققرار گرفتنقد   

چقه در  طو  خوشه و تعداد کل خوشهکهه و  90 گیری ام رویمیان ین
چه  درصد خوشه. دست زمدخوشه به 02 گیری ام رویخوشه با میان ین

چه در هقر  چه پر به تعداد کل خوشهپر در خوشه ام نسبت تعداد خوشه
ومن هقزار دانقه بقا    . صور  درصد بیان گردیقد  بهخوشه حاصل شد و 

عملکقرد  . دسقت زمقد  هقا بقه   تایی و تقومین زن نمونه صد 92شمارش 
متقر مربقع ام    9هقا ام  هکهق و عملکرد دانه با برداشت تمام 99بیولوژیک

بقدین  (. Yoshida, 1981) گردیقد قسمت میانی هقر کقر  محاسقبه    
سقاعت در   09مقد   به منظور پس ام جدا کردن دانه ام بقایای گیاهی

با تراموی بعد ام زن و  شد گراد در زون قرار دادهدرجه سانتی 03دمای 
 ,International Rice Research Institute) گیری شد اندامهدقی، 

ام نسقبت عملکقرد دانقه بقه عملکقرد       نیقز  شاخص برداشقت (. 2002

                                                           
3- Biomass 
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میقزان رطوبقت   . صور  درصد بیان گردیقد   بیولوژیک حاصل شد و به
. درصقد بقود   99ها در ممان محاسبه ومن هزار دانه و عملکرد دانه انهد

ترتیقب بقه   بقه بقرنج  دانقه  در روی و سقیلیس   هایگیری غلظت اندامه
 Fallah et)و فق ح و همکقاران   ( Imami, 1996)امامی های روش

al., 2004 ) افقزار زمقاری   دست زمده بقا نقرم  های بهداده. گرفتانجام
MSTAT–C هیه و تحلیقل زمقاری ققرار گرفتنقد و مقایسق     مورد تجز 

درصقد   پقنج ای دانکن در سطح احتما   با زممون چند دامنه ها میان ین
 .ترسیم شدند Excelافزار نمودارها با نرم. انجام گرفت

 نتايج و بحث

 طول خوشه

در محاسقبه عملکقرد نقیقی نقدارد ولقی       طو  خوشقه مسقتقیما   
یش عملکقرد مقورد توجقه اسقت     عنوان یکی ام صفا  ارمیابی افقزا  به
(Babaeian-Jelodare et al., 1999.)  تجزیه واریانس صفا  نیان

داد که طقو  خوشقه ام نظقر زمقاری تحقت هقیچ یقک ام تیمارهقای         
 ینتقایج    کقه (9جقدو   )ها قرار ن رفت  زمماییی و ا ر متقابل بین زن

 Mahmoud-Soltani et)سلطانی و همکقاران   محمودمیابه توسط 

al., 2020 )ارامه شد. 

 تعداد کل پنجه در کپه

منی بست ی دارد میرا بقا تعقداد   عملکرد دانه برنج به ظرفیت پنجه
(. Efisue et al., 2014)خوشه در واحد سقطح ارتبقاط نزدیکقی دارد    

دهد  تعداد کل پنجه در کهه ام نظر نیان می 9طوری که جدو  همان
رشقد و نمقو ققرار     پاشقی و مراحقل  زماری تحت ا رهای ساده محلقو  

مقایسقه میقان ین   . دار شقد گرفت و در سطح احتما  یک درصد معنی
پاشقی  نیقان دادنقد کقه بقا محلقو      ( 9جقدو   )ا رهای ساده صقفا   

دسقت  حداکرر تعداد کل پنجه در کهه به( پنجه 09/91)نانواکسید روی 
منقی گیقاه   زمد که نیان ام ا ر مربت کود روی بر افزایش قدر  پنجقه 

در واقع عنصر روی با تر یر بر فرزیندهای شیمیایی ماننقد  . اشتبرنج د
ها نققش مقؤ ری بقر    سنتز نوکلئوتید  متابولیسم اکسین و فعالیت زنزیم

در (. Mahmoud-Soltani et al., 2020)تولید پنجه در گیاهان دارد 
دادند که تعداد پنجقه در کهقه بقرنج بقا      گزارشهمین ارتباط محققین 
و سولفا  روی ( Khabbazkar et al., 2012)یم مصرف کود سیلیس

(Ghasemi et al., 2014 )در ادامه  .یافتترتیب کاهش و افزایش به
نتایج نیز میقخص شقد کقه بییقترین تعقداد کقل پنجقه در کهقه بقا          

اواخقر  + دهقی  اواسقط پنجقه  + دهقی  پاشقی در ابتقدای پنجقه    محلو 
  کقه  (9جدو  )  بت شد( پنجه 09/09)دهی کامل  خوشه+ دهی  پنجه

طوری که با  گویای اهمیت تغذیه در طو  دوره رشد و نمو برنج بود به
. کاسقته شقد  در کهقه  پاشی ام تعداد کقل پنجقه   محلو دفعا  کاهش 

ضقمن کقاربرد برگقی    ( Radhika et al., 2013)رادهیکا و همکاران 
پاشقی در  عناصر غذایی بیان داشتند  کاربرد تیمار یک درصقد محلقو   

منی و زغام تیکیل خوشقه  روم پس ام نیاء  حداکرر پنجه 93 سه ممان
 .دارای بییترین تعداد پنجه بود

 چه در خوشه تعداد کل خوشه

با توجه به تجزیه واریانس صفا  میقخص شقد کقه تعقداد کقل      
چه در خوشه ام نظر زماری در سطح احتما  یقک درصقد تحقت    خوشه

 3در سقطح احتمقا     پاشی و مراحل رشد و نمو وا رهای ساده محلو 
 9جقدو   (. 9جدو  )دار شد درصد تحت ا ر متقابل بین تیمارها معنی

 2/990)پاشقی نانواکسققید سیلیسققیم  دهققد کقه بققا محلققو  نیقان مققی 
ترتیقب حقداکرر و   بقه ( چقه خوشه 3/901)و نانواکسید روی ( چه خوشه

این نتایج ع وه . دست زمدچه در هر خوشه بهحداقل تعداد کل خوشه
 چهسیلیس بر افزایش تعداد کل خوشه پاشیمحلو  ا ربخیی مربتبر 

 ,.Ghasemi et al)که با نتقایج قاسقمی و همکقاران    در خوشه برنج 

برتری کود نانو را نسبت به کودهای معمولی نیز مطابقت دارد   (2014
تر ذرا  نانو در مقایسه با ذرا  معمقو   ا رگذاری بیش .دهدنیان می
الا بودن کارایی جذب و سقطح مخصقوا ایقن ذرا     توان به برا می

رسد کقه  نظر میام طرفی دی ر به(. Prasad et al., 2012)نسبت داد 
خقاطر  پاشقی نانواکسقید روی بقه   چه با محلو کاهش تعداد کل خوشه

افزایش تعداد کل پنجه در کهه و کاهش سهم دریقافتی هقر پنجقه ام    
پاشی در ابتقدای  ه با محلو در ادامه معلوم شد ک. عوامل محیطی باشد

دهی کامقل  خوشه+ دهی اواخر پنجه+ دهی اواسط پنجه+ دهی پنجه
دهقی  اواخر پنجه+ دهی و همچنین در اواسط پنجه( چهخوشه 9/999)
چه در بالاترین تعداد کل خوشه( چهخوشه 0/999)دهی کامل خوشه+ 

عداد کل دهد برای افزایش تکه نیان می (9جدو  ) خوشه حاصل شد
دهقی  دریافت مواد غذایی در اواسط و اواخر پنجقه   چه در خوشهخوشه

نیز گویای این مطلقب اسقت کقه     9شکل . باشدبسیار حامز اهمیت می
پاشی سیلیکا  پتاسقیم  چه در خوشه با محلو حداکرر تعداد کل خوشه

+ دهقی  اواخقر پنجقه  + دهقی  اواسقط پنجقه  + دهقی  در ابتدای پنجقه 
پاشقی  و همچنقین بقا محلقو    ( چقه خوشقه  3/939) دهی کامقل  خوشه

+ دهققی اواخققر پنجققه+ دهققی نانواکسققید سیلیسققیم در اواسققط پنجققه
 . دست زمد به( چهخوشه 9/939)دهی کامل  خوشه
 

 در خوشه چه پر درصد خوشه

 برنج عملکرد افزایش در نقش مهمی پرشده هایچه هخوش درصد

 گیقاه  فتوسنتز ای ویهتغذ شرایط محیطی  عوامل داشت که به خواهد

(. Mahmoud-Soltani et al., 2020) دارد بسقت ی  گلقدهی  ام پقس 
دهقد کقه ام نظقر زمقاری درصقد      تجزیه واریانس نیقان مقی   9جدو  
پاشی و مراحل رشقد  چه پر در خوشه تحت ا رهای ساده محلو خوشه

طوری دار شد  بهو نمو قرار گرفت و در سطح احتما  یک درصد معنی
ترتیقب بقا   چقه پقر در خوشقه بقه    ین و بییترین درصد خوشقه که کمتر
و نانواکسقید سیلیسقیم   ( درصقد  02/00)پاشی سیلیکا  پتاسیم محلو 

 (.9جدو  )دست زمد به( درصد 39/13)
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مراحل رشد و نمو

Developmental stages

Potassium silicate/سیلیکا  پتاسیم Silicon nanoxide/نانو اکسید سیلیسیم Zinc nanoxide/نانو اکسید روی

 
 پاشي با مراحل رشد و نموخوشه تحت اثر متقابل محلول چه درخوشه کل تعداد - شکل 

Figure 1- The total number of spikelets per panicle under the interaction of foliar application with developmental stages 

T1 :کامل   دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر+  دهیپنجه اواسط+  دهیپنجه ابتدایT2 :کامل   دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر+  دهیپنجه اواسطT3 :دهیخوشه+  هیدپنجه اواخر 
 .کامل دهیخوشه: T5دهی و پنجه اواخر: T4کامل  

T1: Beginning of tillering + Middle of tillering + Late of tillering + End of panicle emergence, T2: Middle of tillering + Late of 

tillering + End of panicle emergence, T3: Late of tillering + End of panicle emergence, T4: Late of tillering and T5: End of panicle 

emergence. 

 
شقرایط   توانستند نتایج این مطالعه حاکی ام زن است که نانوذرا 

ایقن   امکه  کنندچه پر ایجاد تری را برای افزایش درصد خوشهمناسب
ی ابعقاد  ذرا  نقانو دارا در واققع  . تر عمل کقرد  میان نانوسیلیس موف،
لقذا سقطح ویقژه بقالایی دارنقد کقه ایقن امقر           بسقیار ریقزی هسقتند   

شود کند و باعث میپذیری و تحرک بالاتری در گیاه ایجاد می واکنش
با سرعت و هم نی بالاتر در گیاه تومیع شود که مجموعه این دلایقل  

 Nair et) دنبقا  دارد  ر در اجزای عملکرد را بهؤافزایش پارامترهای م

al., 2010).  سیلیس نقش کلیدی در افقزایش تعقداد   میخص شد که
دار تعداد افزایش معنی(. Lavinsky et al., 2016)های برنج دارد دانه

شقده  مطالعا  ا بقا   دانه در خوشه با افزایش کاربرد سیلیس در سایر 
 کقه   (Cuong et al., 2017; Khabbazkar et al., 2012)اسقت  

کود سیلیس در تقویت جذب کربوهیدرا  دلیل این افزایش ا ربخیی 
چراکقه سیلیسقیم   (. Jawahar et al., 2015) شدها گزارش در خوشه

با افزایش کلروفیل  فعالیت زنزیم روبیسکو و تعداد و سطح برن باعث 
افزایش فتوسقنتز و در نتیجقه افقزایش میقزان کربوهیقدرا  و ذخقایر       

دی ر نتقایج زمقده    (.Savvas and Ntatsi, 2015)شود فتوسنتزی می
اواسط + دهی پاشی در ابتدای پنجهنیان داد که با محلو  9در جدو  

  (درصقد  09/19)دهقی کامقل   خوشقه + دهی اواخر پنجه+ دهی  پنجه
 00/19)دهقی کامقل   خوشقه + دهقی  اواخر پنجقه + دهی اواسط پنجه

بییترین ( درصد 01/19)دهی کامل خوشه+ دهی و اواخر پنجه( درصد
دست زمد  که نیان ام اهمیت تغذیه در  چه پر در خوشه بهوشهدرصد خ

هقای  چقه خوشقه  پر کقردن دهی کامل جهت دهی و خوشهاواخر پنجه
خصقوا   هرسد کاربرد عناصر ماکرو و میکرو بنظر میبه. داشت بییتر

در مراحل انتهای رشد روییی و اوایل رشقد ماییقی نققش مهمقی در     
هقا  سنتزی و در نهایت انتقا  زن به دانهبهبود فتوسنتز  تجمع مواد فتو

 Lavinsky)لاوینسکی و همکاران (. Mahmodi et al., 2019)دارد 

et al., 2016 ) مقولار سقیلیس در مرحلقه ماییقی      میلقی  0نیز کاربرد
را دلیل افزایش تعداد دانقه پقر   ( دهی کاملدهی تا خوشهشروع خوشه)

دپققور و همکققاران در خوشققه بققرنج دانسققتند کققه در ایققن راسققتا یز  
(Yazdpour et al., 2014a ) دی قر   .نتایج میابهی را گزارش دادنقد

پاشی عناصر غذایی در سه ممان محلو تیمار  که بیان داشتندمحققین 
منقی و زغقام تیقکیل خوشقه دارای     روم پس ام نیاء  حداکرر پنجه 93

  (.Radhika et al., 2013)را  بت کرد بییترین تعداد دانه در خوشه 

 وزن هزار دانه

ومن هزار دانه یکی ام اجزای مهم عملکقرد بقوده و تحقت تقر یر     
(. Aref and Homaei, 2006)خصوصقیا  ژنتیکقی گیقاه ققرار دارد     

نیان داد که ومن هزار دانه ام نظر زماری تحت  9نتایج زمده در جدو  
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پاشی و مراحل رشد و نمو قرار گرفت و در سقطح  ا رهای ساده محلو 
مقایسه میان ین ا رهای ساده صقفا   . دار شدیک درصد معنی احتما 

پاشقی  ترتیب با محلو نیان داد که حداقل و حداکرر ومن هزار دانه به
( گققرم 02/01)و نانواکسققید روی ( گققرم 90/09)نانواکسققید سیلیسققیم 

کاهش تعداد دانقه در خوشقه  افقزایش تعقداد     (. 9جدو  )دست زمد  به
و همچنین طو  خوشه نقش مهمی در تعیین پنجه و ماده خیک بوته 
ایقن  ام نتقایج   .(Mahmodi et al., 2019) ومن هزار دانه بقرنج دارد 

زید کقه گیقاه بقرنج بقرای تعقاد  بقین اجقزای        چنین برمیمطالعه نیز 
چه در خوشه ققرار  عملکرد  ومن هزار دانه را در مقابل تعداد کل خوشه

چقه در خوشقه    داد کل خوشقه طوری که با افزایش یا کاهش تعداد  به
البتقه عنصقر    .ترتیب کاهش یا افزایش پیقدا کقرد  ومن هزار دانه نیز به

ها در طقی  روی خود نیز نقش مهمی در تجمع مواد فتوسنتزی در دانه
طوری به(. El-azeem et al., 2014)کند مرحله پر شدن دانه ایفا می

روی را افزایش  محققین دلیل افزایش ومن هزاردانه در ا ر مصرفکه 
 مواد ذخیره شده  کاهش محدودیت منبع و سرامیرشدن مواد پرورده به

و همچنین افزایش ( Mahmoud-Soltani et al., 2020)سمت دانه 
وسیله و بهبود فرزیند انتقا  مجدد مواد غذایی و افزایش انتقا  اولیه به

 ,.Jiang et al)ها و افزایش انتقا  در زونقد زبکقش   تحریک هورمون

نیقز  ( Fischer and Kohn, 2006)فییقر و کقوهن   . دانستند( 2007
دریافتنققد کققه بققا مصققرف نانواکسققید روی ومن هققزار دانققه افققزایش  

کقه بییقترین    دی ر نتایج این مطالعه نیقان داد  .داری نیان داد معنی
 22/00)دهقی  پاشی در اواخر پنجهمحلو بار یکومن هزار دانه تنها با 

(. 9جققدو  )  بقت گردیقد  ( گقرم  19/01)هقی کامققل  دو خوشقه ( گقرم 
عنوان کردنقد کقه    (Mahmodi et al., 2019)محمودی و همکاران 

ترتیب در دو هفتقه پقیش ام   ها بهاندامه پوست دانه و اندامه نهایی دانه
سقلطانی و  محمقود  .شقود گلدهی و سه هفتقه پقس ام زن تعیقین مقی    

کقه  زارش دادنقد  گق ( Mahmoud-Soltani et al., 2020)همکقاران  
دهقی و یقا   پاشقی در مرحلقه خوشقه   بالاترین ومن هزار دانه با محلو 

 ,.Shaygany et al)شای انی و همکاران . مرحله رسیدگی حاصل شد

طی بررسی دوساله کقاربرد برگقی عناصقر غقذایی در مراحقل      ( 2012
دار ومن هزار دانه را برای هر دو افزایش معنی  مختلد رشد گیاه برنج

نحقوی کقه بییقترین مققدار زن بقا      هبق  کردنقد   مراعقی گقزارش  سا  
منقی و  کاری  پنجقه ءپاشی عناصر غذایی در مراحل مختلد نیا محلو 

 .دست زمدتیکیل خوشه به

 عملکرد دانه

میخص شد که عملکرد دانه ام  3با توجه به نتایج زمده در جدو  
ققرار   پاشی و مراحل رشد و نمونظر زماری تحت ا رهای ساده محلو 

مقایسقه میقان ین   . دار شقد گرفت و در سطح احتما  یک درصد معنی
نیقان داد کقه حقداکرر عملکقرد دانقه      ( 1جدو  )ا رهای ساده صفا  

چه پقر در  چه در خوشه و درصد خوشهخاطر افزایش تعداد کل خوشه به

و ( کیلوگرم در هکتار 0099)پاشی نانواکسید سیلیسیم خوشه با محلو 
و ومن ( تعقداد خوشقه نهقایی   )یش تعداد کل پنجه در کهه خاطر افزابه

( کیلقوگرم در هکتقار   0910)پاشی نانواکسقید روی  هزار دانه با محلو 
ا قر مصقرف نقانوذرا      بقر در خصوا افزایش عملکقرد  . دست زمدبه

توسققط معققاونی و خیققری نسققبت بققه کودهققای معمققولی گزارشققاتی  
(Moaveni and Kheiri, 2011 .) زایش عملکقرد دانقه   افق . ارامه شقد

 ,.Pati et al)دی ر محققین ا با  گردید  برنج با کابرد سیلیس توسط

2016; Sedaghat et al., 2014 .) توان را میدر عملکرد این افزایش
  به ا ر مربت سیلیس در افزایش افراشت ی بقرن  بهبقود مصقرف زب   

   افقزایش کقارزیی  (Ahstiani et al., 2012)کاهش تعرق کوتیکولی 
 یخصوصیا  عملکرد    افزایش رشد(Ma et al., 1989)مصرف نور 

دی قر  . نسقبت داد ( Pati et al., 2016)و بهبود جذب عناصر غقذایی  
 کردندپاشی روی ا با  با محلو  را افزایش عملکرد دانه برنج محققین

(Mahmoud Soltani et al., 2019 .)نققش روی   به که دلیل زن را
مین مقواد فتوسقنتزی ام طریق،    رنتزی گیاه و تق در افزایش توان فتوس

 Seghatoleslami and)افققزایش شققاخص و دوام سققطح بققرن   

Forutani, 2015 )در همقین ارتبقاط پنقام و همکقاران     . ندنسبت داد
(Panam et al., 2016 )دلیقل  کردند که نانواکسقید روی بقه   گزارش

ی در سقزای توانقد نققش بقه   سطح ویژة خیلی میاد و ح لیت میقاد مقی  
فراهمی عناصر کم مصرف برای گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد گیاه 

نیان داد کقه عملکقرد دانقه     1دی ر نتایج زمده در جدو  . داشته باشد
کیلقوگرم در   0021)دهقی  پاشقی در اواخقر پنجقه   پایین  تنها با محلو 

این .  بت گردید( کیلوگرم در هکتار 0029)دهی کامل و خوشه( هکتار
دهد که برای رسیدن بقه عملکقرد دانقه بقالا در بقرنج       نیان می نتایج
بایست مواد غذایی در مراحل مختلد رشد و نمقو مهیقا باشقد و در     می

بییقتر ام سقایر    دهی کامقل خوشهو دهی اواخر پنجهاین میان مراحل 
 Shaygany et)شقای انی و همکقاران   . باشقد مراحل حامز اهمیت می

al., 2012 )یقک  طقی  کقه  طوری  بهرا گزارش کردندی نتایج میابه 
پاشی بییترین عملکرد دانه برنج با محلو  دریافتند که بررسی دوساله

منی و تیکیل خوشه کاری  پنجهءعناصر غذایی در مراحل مختلد نیا
نیقز  ( Lavinsky et al., 2016)لاوینسکی و همکقاران  . دست زمد به

شروع )در مرحله ماییی  مولار سیلیسمیلی 0اظهار داشتند که کاربرد 
درصقدی عملکقرد    93سبب افقزایش  ( دهی کاملدهی تا خوشهخوشه

عباسی و همکاران . دانه برنج در مقایسه با عدم مصرف سیلیس گردید
(Abbasi et al., 2019 )   در بقا  روی پاشقی نیز دریافتند کقه محلقو 

 گیقاه بقا   رشقد  مراحقل  طقی  در غقذایی  مواد سریع دادن قرار دسترا

 و کلروفیقل  افقزایش  فتوسقنتزی   سیستم بهبود روییی  رشد یشافزا
 نتیجه که فتوسنتز شده طی برن کارایی افزایش به منجر برن سطح

 .است عملکرد افزایش زن
  عملکرد بیولوژیک
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نتایج این مطالعه نیان داد که ام نظر زمقاری عملکقرد بیولوژیقک    
احتمقا  پقنج   پاشی قرار گرفت و در سقطح  تنها تحت ا ر ساده محلو 

 (.3جدو  )دار شد درصد معنی
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گویای این مطلب است که حداکرر عملکرد بیولوژیک بقا   1جدو  
و  91099ترتیب به)پاشی نانواکسید سیلیسیم و نانواکسید روی محلو 
پیونققدی و همکققاران . دسققت زمققد بققه( کیلققوگرم در هکتققار 90101

(Peyvandi et al., 2011 )عقاد کودهقای نقانو را    تقر بقودن اب   کوچک
تبع افقزایش کقارایی در   تر مواد غذایی و به موجب جذب بییتر و سریع

رو نانوکودها در مقایسه بقا   ام این. اند کودهای دارای ساختار نانو دانسته
کودهای متداو  شیمیایی  راندمان مصرف بالاتری دارنقد و همچنقین   

ه رشقد  عناصقر   صور  مطلوب در نقطه مناسقبی ام ناحیق  توانند به می
داری را در خصوصقیا   غذایی خود را زماد کنند که این عمل ز ار معنی

بهبقود  (. Mazaherinia et al., 2010)کنقد  رشدی گیاهان ایجاد می
و ( Amrullah et al., 2015)رشققد بققرنج بققا کققاربرد نانوسققیلیس 

توسقط  ( Yuva Raj and Subramanian, 2014)نانواکسقید روی  
رسقد مصقرف سقیلیکون باعقث     نظقر مقی  بقه . دمحققین گقزارش شق  

ها در مقابل زفتقاب و در نتیجقه افقزایش فتوسقنتز و     گیری برن جهت
کقه ایقن ا قر مفیقد     ( Gottardi et al., 2012)شقود  عملکرد گیاه می

وسیله رسقوب سقیلیکون در دیقواره    سیلیکون به تغییرا  زناتومیکی به
امقا  (. Ma and Takahashi, 2002)سلولی نسقبت داده شقده اسقت    

افزایش عملکرد ماده خیک با مصرف عنصر روی به افزایش بیوسنتز 
اکسقققین  افقققزایش زنقققزیم کربونیقققک انهیقققدرام  بهبقققود عملکقققرد 

های نوری  افزایش فعالیت فسفواینو  پیرووا  کربوکسی م  فتوسیستم
هقای  فسفا  کربوکسی م  کاهش تجمع سقدیم در بافقت  و ریبولوم بی

-Mahmoud)جذب نیتروژن و فسفر مقرتبط اسقت   گیاهی و افزایش 

Soltani et al., 2020 .)های تمامی عوامل مذکور در افزایش شاخص
های جقانبی  رشد ام قبیل تعداد و اندامه برن  ارتفاع گیاه و تعداد شاخه

یابقد  باشد و ام این طری، عملکرد ماده خیقک افقزایش مقی    مؤ ر می
(Koochaki, 2013.) 

 شاخص برداشت
کننده نسبت مواد فتوسقنتزی بقین عملکقرد     ص برداشت بیانشاخ

این شقاخص یکقی ام معیارهقای    . اقتصادی و عملکرد بیولوژیک است
مورد استفاده در برزورد کارایی تومیع یا انتقا  مواد ساخته شده به دانه 

تجزیقه  (. Salardini, 1995)باشقد  یا محصو  اقتصادی در گیاه مقی 
نیان داد کقه شقاخص برداشقت ام نظقر      3واریانس صفا  در جدو  

هقا   یک ام تیمارهای زمماییی و ا قر متقابقل بقین زن    زماری تحت هیچ
 Pati)و مغایر ( Cuong et al., 2017)قرار ن رفت که نتایجی میابه 

et al., 2016 )با این مطالعه نیز گزارش گردید. 
 غلظت سیلیس دانه

س دانقه ام    غلظقت سقیلی  دهدنیان می 3طوری که جدو  همان
پاشی و مراحل رشد و نمو و ا قر  نظر زماری تحت ا رهای ساده محلو 

دار ها قرار گرفت و در سطح احتما  یک درصقد معنقی   متقابل بین زن
مقایسققه میققان ین ا رهققای سققاده صققفا  نیققان دادنققد کققه بققا . شققد

و نانواکسقید روی  ( درصقد  900/9)پاشی نانواکسقید سیلیسقیم    محلو 
ترتیب بییترین و کمترین غلظت سقیلیس در دانقه   هب( درصد 190/9)
میخص شد که حداکرر غلظت سیلیس دانقه بقا    در ادامه. دست زمدبه

اواخقر  + دهقی  اواسقط پنجقه  + دهقی  پاشقی در ابتقدای پنجقه   محلو 
و همچنقین در اواسقط   ( درصد 222/9)دهی کامل خوشه+ دهی  پنجه
 بت ( درصد 100/0)دهی کامل  خوشه+ دهی اواخر پنجه+ دهی پنجه
ا قر متقابقل بقین تیمارهقا نیقز نیقان داد کقه بقا         . (1جقدو   ) گردیقد 
اواسقط  + دهقی  پاشقی نانواکسقید سیلیسقیم در ابتقدای پنجقه      محلو 
( درصقد  111/9)دهقی کامقل   خوشقه + دهقی  اواخر پنجه+ دهی  پنجه

کققاربرد  (.0شققکل )  بققت گردیققددانققه در بییققترین غلظققت سققیلیس 
هقای هقوایی   جر به افزایش ایقن عنصقر در انقدام   سیلیسیم در برنج من

جذب سیلیسیم . (Cuong et al., 2017) شودها میخصوا در دانه به
منی و یا بعد ام طویل شدن دوست برنج ام مرحله پنجهدر گیاه سیلیس

وقتقی  در واققع  (. Kato and Owa, 1990)شقود  سقاقه شقروع مقی   
بیولوژیقک و   ام طریق، تجزیقه   شقود مقی سیلیس توسط گیقاه جقذب   

. شودهای گیاهی خارج نمیهای زنزیمی شکسته شده و ام بافتفعالیت
هقای گیقاهی افقزایش خواهقد     همین خاطر  میزان سیلیس در بافتبه

با توجه به قطر نانوذرا  انتظار  البته(. Hajipour et al., 2019)یافت 
تقر ام ذرا   رود سرعت جذب  انتقا  و تجمع ذرا  نانو بسیار بیشمی

در همین ارتبقاط   که (Torabian and Zahedi, 2013)معمو  باشد 
طقی دو سقا    نیقز  ( Yazdpour et al., 2014)یزدپقور و همکقاران   

که بییترین میقزان جقذب سقیلیس در دانقه بقرنج بقا        دریافتندمراعی 
 .دست زمدبهپاشی نانوسیلیکون محلو 

 غلظت روی دانه
پاشقی و  که ا رهای ساده محلو  دادنیان  3نتایج زمده در جدو  

ها در سطح احتما  یک درصقد   مراحل رشد و نمو و ا ر متقابل بین زن
غلظقت روی در   حداکررطوری که به  دار شدبر غلظت روی دانه معنی

گققرم در میلققی 10/93)پاشققی نانواکسققید روی  بققا محلققو بققرنج دانققه 
پاشقی در   بقا محلقو  میخص شد که همچنین . دست زمدبه( کیلوگرم

 99/99)دهقی کامقل   خوشقه + دهقی  اواخر پنجقه + دهی اواسط پنجه
حاصقل گردیقد   غلظقت روی در دانقه    بییترین( گرم در کیلوگرممیلی
نیز نیان داد که حداکرر غلظقت روی در دانقه بقا     9شکل . (1جدو  )

+ دهی اواخر پنجه+ دهی پاشی نانواکسید روی در اواسط پنجهمحلو 
افقزایش  . دست زمدبه( گرم در کیلوگرممیلی 10/09) دهی کاملخوشه

پاشی کود روی توسط محقققین   محتوای روی دانه برنج در ا ر محلو 
افقزایش   ناشقی ام  کقه  (Kheyri et al., 2019)گزارش شقده اسقت   

باشقد  مقی ها در طقو  دوره پقر شقدن دانقه     انتقا  مجدد روی ام برن
(Mahmoud-Soltani et al., 2020; Rehman et al., 2012.) 
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 پاشي با مراحل رشد و نموغلظت سیلیس دانه تحت اثر متقابل محلول -2شکل 

Figure 2- Concentration of grain silica under the interaction of foliar application with developmental stages 
T1 :کامل   دهیخوشه + دهیپنجه اواخر+  دهیپنجه اواسط+  دهیپنجه ابتدایT2 :کامل   دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر+  دهیپنجه اواسطT3 :دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر 

 .کامل دهیخوشه: T5دهی و پنجه اواخر: T4کامل  
T1: Beginning of tillering + Middle of tillering + Late of tillering + End of panicle emergence, T2: Middle of tillering + Late of 

tillering + End of panicle emergence, T3: Late of tillering + End of panicle emergence, T4: Late of tillering and T5: End of panicle 

emergence. 

 

 پاشي با مراحل رشد و نموغلظت روی دانه تحت اثر متقابل محلول -9شکل 
Figure 3- Concentration of grain zinc under the interaction of foliar application with developmental stages 

T1 :کامل   دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر+  دهیپنجه اواسط+  دهیپنجه ابتدایT2 :کامل   دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر+  دهیپنجه اواسطT3 :دهیخوشه+  دهیپنجه اواخر 
 .کامل دهیخوشه: T5دهی و جهپن اواخر: T4کامل  

T1: Beginning of tillering + Middle of tillering + Late of tillering + End of panicle emergence, T2: Middle of tillering + Late of 

tillering + End of panicle emergence, T3: Late of tillering + End of panicle emergence, T4: Late of tillering and T5: End of panicle 

emergence. 
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بقر روی   (Wu et al., 2010) وو و همکقاران ای کقه  مطالعه طی
 انقد  دادههای برنج بقا میقزان روی دانقه بقالا و پقایین انجقام       ژنوتیپ

پاشی کقود روی در مرحلقه زبسقتنی و مرحلقه     که محلو میخص شد 
. هقا شقد  ام برن پقرچم بقه دانقه   افیانی سبب انتقا  بییتر روی  گرده

عنققوان کردنققد کققه ( Shivay et al., 2016)شققیوای و همکققاران 
پاشی روی طی سه مرحله ام رشد گیاه سبب جذب بییتر روی  محلو 

گردد که باره و کاربرد خاکی زن می پاشی یکدر دانه نسبت به محلو 
 Whitty and)وایتقی و چمبلقیس   . مطابققت دارد  هبا نتایج این مطالع

Chambliss, 2005 )مصققرف برگققی عناصققر   نیققز اظهققار داشققتند
توانقد در رفقع کمبقود ایقن     مصرف مانند روی به دفعا  متعدد مقی  کم

 .عنصر کمک کند
 

 گیرینتیجه

طرف ا ربخیی نانوکودها و ام طرف دی ر نتایج این مطالعه ام یک
فقی  منظور تقویت کمی و کیاهمیت هر یک ام مراحل رشد و نمو را به

نانواکسید سیلیسیم ام طری، افزایش تعداد کقل  . دانه برنج نیان دادند
چه پر در خوشقه و نانواکسقید روی ام طریق،    چه و درصد خوشهخوشه

افزایش تعداد کل پنجه در کهه و ومن هزار دانه  توانسقتند هقر کقدام    
همچنین میخص شد کقه بقا   . تنهایی عملکرد دانه را افزایش دهند به

کامل  دهیخوشه و دهیپنجه اواخر دهی پنجه در اواسط پاشیمحلو 
نهایتا  ا با  . ممان کمیت و کیفیت دانه برنج را افزایش داد توان هممی

 دهقی پنجه اواخر+  دهیپنجه پاشی نانوذرا  در اواسطشد که محلو 
 .ستا سامی دانه برنج ضروری منظور غنیدهی کامل بهخوشه+ 
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Introduction: Rice (Oryza sativa L.) is one of the three major food crops worldwide. Approximately 50% of 
the world’s population uses rice as a staple food. Silica and zinc among nutrients play a key role in improving 
plant nutrition and increasing rice growth, so that a lack of these elements reduces growth and consequently 
reduces yield. Also fortifying rice with silicon and zinc can correct deficiencies of these elements in humans who 
consume rice. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as factorial based on a randomized complete block 
design with three replications at the private farm located in Babol (North of Iran) during the years 2017-18 and 
2018-19. Measured values of electrical conductivity, soil acidity, organic carbon, total nitrogen, available 
phosphorus, available potassium, zinc content and soil texture for the first and second years were 2.33 dS m

-1
 

and 1.27 dS m
-1

, 7.48 and 7.26, 3.27 % and 2.16 %, 0.32 % and 0.21 %, 11 mg kg
-1 

and 6 mg kg
-1

, 320 mg kg
-1

 
and 238 mg kg

-1
, 0.96 mg kg

-1
 and 0.89 mg kg

-1
, Clay and Clay, respectively. The treatment included three levels 

of foliar application (Potassium silicate, Silicon nanoxide, and Zinc nanoxide) as the first factor and five levels 
of developmental stages (T1: beginning of tillering + middle of tillering + late of tillering + end of panicle 
emergence, T2: middle of tillering + late of tillering + end of panicle emergence, T3: late of tillering + end of 
panicle emergence, T4: late of tillering and T5: end of panicle emergence) as the second factor.  

Results and Discussion: The results showed that none of the studied traits were affected by the year. 
Maximum grain yield was obtained by foliar application silicon nanoxide (7733 kg ha

-1
) and zinc nanoxide 

(7498 kg ha
-1

), which was, respectively, due to increasing the total number of spikelets and the percentage of 
filled spikelets (1420.0 spikelets and 95.53%, respectively) and increasing the total number of tillers and 1000-
grain weight (19.73 tillers and 26.80 g, respectively). The highest grain yield (7716, 7700 and 7492 kg.ha

-1
) and 

the percentage of filled spikelets (94.83, 94.72 and 93.89%) were obtained under T1, T2 and T3 treatments, 
respectively. By foliar application of silicon nanoxide and zinc nanoxide, the highest biological yield (19213 and 
18986 kg ha

-1
, respectively) and, the highest grain silica concentration (3.13%) and grain zinc concentration 

(15.97 mg kg
-1

) were recorded. The minimum 1000-grain weight (24.11 and 24.00 g), the maximum total 
number of spikelets per panicle (143.1 and 143.2 spikelets) and the highest concentration of grain silica (3.00 
and 2.97%) were obtained under T1 and T2 treatments, respectively. However, the highest total number of tillers 
per hill and the highest number of grain were obtained under T1 and T2 treatments, respectively. The interaction 
between treatments showed that the maximum total number of spikelets per panicle was obtained by foliar 
application of potassium silicate under T1 treatment (151.5 spikelets) and foliar application of silicon nanoxide 
under T2 treatment (153.3 spikelets). Also, the highest concentrations of silica and zinc in grain were obtained by 
foliar application of silicon nanoxide under T1 treatment (3.97%) and zinc nanoxide under T2 treatment (21.67 
mg kg

-1
), respectively. 

Conclusions: According to the results of this study, we found that grain yield increases with the application 
of nanoparticles as well as foliar application during crop growth and development. In order to enrich rice grains, 
foliar application of nanoparticles in the middle of tillering, late of tillering and end of panicle emergence is also 
necessary. 

 
Keywords: Grain silica, Grain yield, Grain zinc, Nanofertilizer 
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 مقاله پژوهشی

نانوسیلیکون و کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانه گندم در های  اثر غلظت

 های مختلف آبیاری رژیم

4زاده راضیه خلیل، 3سیدعطاءاله سیادت، 2رئوف سیدشریفی، *1وند فرناز احمدی نورالدین
 

 90/90/9900: تاریخ دریافت
 19/99/9900: تاریخ پذیرش

 چکیده 

صورت فاکتوریل    ی گندم در سطوح مختلف آبیاری، آزمایشی به کودهای زیستی بر عملکرد و دوره پر شدن دانهبه منظور بررسی اثر نانوسیلیکون و 
های کام  تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیللی در سلاز زراعلی    در قالب طرح پایه بلوک

تلورم لال ب بلر     و  ظهور سلنبله ح  امر% 09قطع آبیاری در عنوان شاهد،  آبیاری کام  به)شام  سطوح آبیاری  عوام  آزمایشی. اجرا شد 09-9901
گلرم در   میلی 09و  99عنوان شاهد،  پاشی با آب به محلوز)پاشی با نانوسیلیکون  ، محلوز(عنوان محدودیت م یم و شدید آبی بهترتیب  به( آبستنی)پرچم 
 .بودند( ها ، کاربرد توأم مایکوریزا با باکتریسودوموناس و ف وباکتریومعنوان شاهد، کاربرد قارچ مایکوریزا، کاربرد  عدم کاربرد به)و کودهای زیستی ( لیتر
شلدن دانله   ، دوره موثر پر (روز 91)، طوز دوره پر شدن دانه (گرم در روز میلی 90/9)ها نشان داد که حداکثر سرعت پر شدن دانه  مقایسه میانگین نتایج
گرم در لیتر نانوسیلیکون در شرایط آبیاری  میلی 99پاشی  از کاربرد توأم کودهای زیستی و محلوز( کیلوگرم در هکتار 0009)و عملکرد دانه ( روز 00/99)

از ( م در گلرم وزن تلر بلر    گر میلی 90/0و  91/1، 09/9، 90/1ترتیب  به)، ک  و کاروتنوئید a ،bهمچنین حداکثر محتوی کلروفی  . دست آمد هکام  ب
بیشترین وزن و حجم ریشه از . دست آمد ههای محرک رشد در شرایط آبیاری کام  ب گرم در لیتر نانوسیلیکون و تلقیح بذر با باکتری میلی 09پاشی  محلوز
داکثر شاخص سطح بر  از کلاربرد ملایکوریزا و   ح. دست آمد هگرم در لیتر نانوسیلیکون و کاربرد مایکوریزا در شرایط آبیاری کام  ب میلی 09پاشی محلوز
رسد کاربرد کودهای زیسلتی و   نظر می به. دست آمد هگرم در لیتر نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کام  ب میلی 09پاشی  های محرک رشد و محلوز باکتری

 .وره پر شدن دانه گندم در شرایط محدودیت آبی توصیه شودعنوان فاکتورهای مدیریتی مناسب برای افزایش عملکرد دانه و د تواند به نانوسیلیکون می
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گیاهان زراعی است که  ترین عام  کاهش عملکردتنش آبی مهم
های درصد زمین 10طور تقریبی موجب محدودیت تولید در  هب تواندمی

نظلر  در چنلین شلرایطی بله   (. Biglouie et al., 2010)زراعی شلود  
کلار  عنوان یک راه تواند بهرسد استفاده از برخی عناصر و کودها می می
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عنوان بسیاری از گیاهان در شرایط بهینه و طبیعی، بهخاک است و در 
یک عنصر ضروری مطرح نیست، چرا که گیاهان چرخه زندگی خود را 

توانند بدون این عنصر کام  کنند ولی کاربرد منلابع خلارجی ایلن    می
تواند منجر به ارتقای رشد و افزایش تحم  گیاهلان زراعلی   عنصر می
 ,.Hadi et al)زیسلتی شلود    هلای مختللف زیسلتی و لایلر    به تنش

در واقع استفاده از نانو ذرات سیلیکون برای تحریلک رشلد و   (. 2016
های محیطلی از  های ناشی از تنش نمو گیاه و همچنین کاهش آسیب

 ,Roychoudhury)قبی  تنش خشکی در گیاهان شناخته شده است 

هلا،  که، گزارش شده است سیلیکون اسلتحکام بلر    طوری هب(. 2020
توای کلروفی ، فعالیت آنزیم روبیسکو و سرعت فتوسنتز را افزایش مح

نتایج برخی (. Liu et al., 2013)اندازد ها را به تأخیر میو پیری بر 
پاشلی سلیلیکون تلا حلدودی اثلر منفلی       ها نشان داد محللوز بررسی

محدودیت آبی بر عملکرد گندم را کاهش داده و بیشترین عملکرد دانه 
گرم در لیتر میلی 909گرم در لیتر نانو سیلیکون و میلی 999در کاربرد 

برخلی  (. Parsapour et al., 2019)دسلت آملد    هسیلیسیم لایر نانو ب
محققان تأثیر مثبت سیلیکون بر رشلد گیلاه را بله اثلر ایلن ملاده در       
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 Dakora  and)هللا، نسللبت دادنللد افللزایش حجللم و وزن ریشلله

Nelwamondo, 2003.) 
راهکارهای اساسی برای تعدی  یا کاهش اثر تلنش   یکی دیگر از

آبی در گیاهلان زراعلی، کلاربرد انلوات مختلفلی از کودهلای زیسلتی        
 Marulanda Aguirre)است ( زیهای مفید خاکها و قارچباکتری)

et al., 2008 .) از ریز موجودات مفید خاک تهیه و کلارایی  این کودها
دارا  ،یی به شک  قابل  جلذب را  سازی عناصر لاذابالایی از نظر فراهم

برخی محققلین افلزایش عملکلرد و طلوز     (. Chen, 2006)باشند می
ی پر شدن دانله گنلدم بلا کلاربرد کودهلای زیسلتی در شلرایط        دوره

هلای محلرک رشلد و    افزایی بین بلاکتری محدودیت آبی را به اثر هم
شلود بلا تلأمین عناصلر لالذایی،       مایکوریزا نسبت دادند که موجب می

من افزایش سرعت پر شدن دانه، امکان تداوم بیشتر دوره پر شلدن  ض
ای محققین در مطالعله . (Seyed Sharifi, 2018) دانه را فراهم کنند

هللای فتوسللنتزی را در مصللرب انللوات  روی گنللدم، افللزایش رنگیللزه
انلد  ها گلزارش کلرده  ویژه مصرب توأم آن های محرک رشد به باکتری

(Mozafari et al., 2016 .) افزایش رشلد و  پژوهشگران علت برخی
هلا   های محرک رشد را، به نقش آنعملکرد گیاهان در کاربرد باکتری

هلا، تثبیلت   در تولید اکسین، افزایش مقاومت گیاهلان در برابلر تلنش   
نیتروژن، تغییر روابط هورمونی و افزایش سطح فتوسلنتز گیلاه نسلبت    

وریزا گرچلله ترکیبللات هللای مللایکقللارچ(. Salantur, 2006)انلد  داده
کنند، ولی بلا  کربوهیدراتی مورد نیاز خود را از گیاه میزبان دریافت می

کمک به افزایش جذب مواد لاذایی توسط گیاه، بهبود تثبیت نیتروژن، 

های لایرزیسلتی  افزایش فتوسنتز موجب بهبود تحم  گیاهان به تنش
 ,.Khalafalla and Abo-Ghalia)شلوند  مانند خشکی و شوری می

2008 .) 
عنوان یکی از محصلولات اسلتراتژیک   با توجه به اهمیت گندم به

کشور و خسارت ناشی از محدودیت آبی در بیشتر مناطق تحت کشت 
خصوص در دوران پس از گلدهی که از مهمتلرین عامل  ملوثر بلر     به

دلیل  نقلش   و از طرفی به ،شودکاهش عملکرد این گیاه محسوب می
و نانوسیلیکون ( های محرک رشد و مایکوریزایباکتر)کودهای زیستی 

هلای محلدود   در کاهش یا تعدی  اثر ناشی از محدودیت آبی و بررسی
انجام شده در خصوص بر همکنش توأم این عوام ، موجب شد تا اثلر  
این عوام  آزمایشی بر عملکلرد و دوره پلر شلدن دانله گنلدم ملورد       

 .بررسی قرار گیرد

 هامواد و روش

هلای کامل    صورت فاکتوری  در قالب طرح پایه بلوک آزمایش به
با سه تکلرار طلی   ( et al., 2016)  Kheirizadeh Aroughتصادفی

مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و منابع در  9901-09ساز زراعی 
 19درجله و   09با مختصات جغرافیایی طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی 

دقیقله علرش شلمالی و ارتفلات      90درجله و   99دقیقه طوز شرقی و 
مشخصات اقلیملی در سلاز اجلرای    . متر از سطح دریا اجرا شد 9909

 1و نتایج آزمون خاک مح  آزملایش در جلدوز    9آزمایش در جدوز 
 .آورده شده است

 
 (اداره کل هواشناسی استان اردبیل: مأخذ)پارامترهای جوی ثبت شده در طول دوره رشدی گندم  -  جدول

Table 1- Atmospheric parameters recorded during the period of wheat growth (Source: General Meteorological Department 

of Ardabil Province) 

هاماه  

Months 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 میانگین دما
Temperature mean (°C) 

 جمع ساعات آفتابی

Total hours of sunshine 

 میانگین رطوبت نسبی
Relative humidity mean (%) 

 Oct 43.6 11.8 201.3 72 مهر

 Nov 9.7 11.7 166.5 64 آبان

 Des 6.5 3 177.3 70 آذر

 Jan 16.5 4.6 165.4 67 دی

 Feb 54.8 0.06 128.7 77 بهمن

 MA 26.5 7 157.5 73 اسفند

 Apr 9.3 9 170.9 66 فروردین

 May 60.3 12.3 196.3 71 اردیبهشت

 Jun 28.2 16.8 148.6 71 خرداد

 Jul 3.9 21.5 344.2 60 تیر

 Aug 0.9 25.3 255.6 69 مرداد
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Table 2- Farm soil physicochemical properties  

عمق 

 خاک
Soil 

depth 

(cm) 

 عصاره اشباع

Saturated 

extract 
pH 

 ساختار

Structure 

 آهک
CaCO3 

 رس
Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

نیتروژن 

قابل 

 جذب

N 

فسفر 

قابل 

 جذب

P 

پتاسیم 

قابل 

 جذب

K 

  روی
Zn 

% mg.kg
-1

  

 Loam 14.4 23 42 35 0.62 0.06 8.29 202 1.8 لومی 7.8 49 0-30

 
عنلوان   هآبیلاری کامل  بل   )عوام  آزمایشی شام  سطوح آبیلاری  

تلورم لال ب بلر     و  ظهور سنبلهمرحله % 09قطع آبیاری در شاهد، 
بلر  عنوان محدودیت م یلم و شلدید آبلی    بهترتیب به( آبستنی)پرچم 

پاشلی نانوسلیلیکون در   ، محلوز(BBCHمقیاس  09و  00اساس کد 
گلرم در  میللی  09و  99عنوان شاهد، پاشی با آب بهمحلوز)سه سطح 

عنلوان شلاهد،   عدم کاربرد بله )کودهای زیستی در چهار سطح  و( لیتر
ف وبلاکتریوم   رشد،های محرک کاربرد قارچ مایکوریزا، کاربرد باکتری

پاشلی  محللوز . بودنلد ( هلا ، کاربرد توأم قارچ با باکتریو سودوموناس
دهی و مرحله قب  از تورم لا ب بر  نانوسیلیکون در دو مرحله ساقه

بلر اسلاس مقیلاس     09و 99ترتیب معادز بلا کلد   به)پرچم یا آبستنی 
BBCH) نانوسیلیکون . اعماز شد(Nano-SiO2 ) تا  19با اندازه ذرات

 US Researchنلللانومتر محصلللوز شلللرکت آمریکلللایی    99

Nanomaterial    بوده که از شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیلان تهیله
در آب، ابتللدا در آب  ح لیللت بهتللر نانوسللیلیکون دلیلل  بلله .گردیللد
صورت معلق درآمده و بلا اسلتفاده از للرزش و ارتعاشلات      یونیزه به دی

( دقیقله  99کیلوهرتز بله ملدت    09و  وات 999)دستگاه اولتراسونیک 
 .(Prasad et al., 2012) ایلن ملواد پخلش شلده و محللوز گردیلد      

کله از شلرکت    بلود  Glomus mosseaeهمچنین قارچ مورد استفاده 
مترمربلع خلاک    گرم در هلر  19میزان زیست فناوران توران تهیه و به

 شلد  روش استاندارد و توصیه شده مصلرب به( کیلوگرم درهکتار 199)
(Gianinazzi et al., 2001) . ف وباکتریوم و های باکتریمایه تلقیح

هلر گلرم آن دارای    کله  خاک و آب تهیه شلد  از موسسه سودوموناس
 از محللوز صلمع عربلی بلرای    . عدد باکتری زنلده و فعلاز بلود    999

که بذرها بدین صورت. استفاده شد بذرها به تلقیح مایه بهتر چسبندگی
بذر . به مدت دو ساعت در مایه تلقیح و در شرایط تاریکی قرار گرفتند

مورد استفاده رقم میهن بود که از مرکلز تحقیقلات جهلاد کشلاورزی     
بلا وزن صلد دانله     ،این رقم دارای تیپ رشد زمستانه. اردبی  تهیه شد

ای و سیاه و متحمل   های زنگ قهوهمتحم  به بیماریگرم، نیمه 0/0
کاشلت بلا    فیل رد پلنج  یداراواحلد آزمایشلی   هر . زنگ زرد است به

تراکم )مربع  متر در بذر 099 تراکمو  متر یسانت 19بین ردیفی فواص  
. آبان ماه انجام شلد  91کاشت در . بود( مطلوب و توصیه شده این رقم

هلای بعلدی بسلته بله شلرایط      اولین آبیاری بعد از کاشلت و آبیلاری  

نیاز گیاه زراعی و به اسلتناد سلطوح ذکلر شلده در آزملایش       ،محیطی
هلای  منظور اطمینان از عدم تداخ  آب آبیاری بله کلرت  به .انجام شد

بلا توجله بله     .متر در نظر گرفته شد 0/9ها ی بین کرتمجاور، فاصله
گونله مبلارزه شلیمیایی در     که آفت و بیماری مشاهده نگردید هیچ این

 ،محتلوای کلروفیل   گیری برای اندازه. رفتطوز دوره رشد صورت نگ
با استون سپس . ده روز بعد از ظهور سنبله صورت گرفتبرداری  نمونه
در  UV-2100 درصد و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ملدز   99

 (0)تلا   (9)نانومتر بر اسلاس روابلط    009و  000، 019های طوز موج
 . (Arnon, 1949) استخراج شد

Chla= [19.3 (A663) – 0.86 (A645)] V/ (1000 × W) (9      )  

Chlb= [19.3 (A645) – 3.6 (A663)] V (1000 × W) (1)          

Total chl= [20.2 (A645) +8.02 (A663)] V/ (1000 × W) (9 )  

Carotenoides= [1000 (A470) – 1.8 (Chla) – 85.02 (Chlb)] 

+ 1/198                                                                   (0)  

وزن تلر نمونله    Wحجم نمونه استخراج شلده و   Vدر این روابط 
. گیری شد اندازهی گلدهدرصد  09شاخص سطح بر  در مرحله . است
برداری در فواصل   های پر شدن دانه، نمونهگیری مولفهمنظور اندازهبه

در این مرحله سه بوتله بلا ظلاهر    . چهار روز یکبار انجام شد زمانی هر
ها و پس از انتقاز به آزمایشگاه، دانه. یکنواخت و مشابه انتخاب گردید

سلپس وزن  . خشلک شلدند   ،از سنبله جدا و بعد از قرارگیلری در آون 
خشک تک بذر از محاسبه وزن خشک ک  به تعداد بلذر بلرآورد شلد    

(Ronanini et al., 2004 .)منظللور تجزیلله و تحلیلل  و تفسللیر بلله
پارامترهای سرعت پر شدن دانه، طوز دوره پر شدن دانه و دوره موثر 

براساس رویله  ( ایدو تکه)پر شدن دانه، از یک مدز رگرسیون خطی 
DUD   و دسلتورالعمNlin  Proc  ار افلز  نلرمSAS 9.4   ( 0)از رابطله

              .استفاده شد

    
                   
                       

  (0)                                    

 t0 ،پلر شلدن دانله    سلرعت  bزمان و  tوزن دانه،  GWدر این رابطه 

ایلن ملدز تغییلرات    . عرش از مبدأ است aپایان دوره پر شدن دانه و 
مرحلله اوز  : کنلد وزن دانه نسبت به زمان را به دو مرحله تفکیک می

که در حقیقت مرحله خطی پر شدن دانه است، وزن دانه تا رسیدن به 
که در حقیقلت زملان رسلیدگی وزنلی      t0حداکثر مقادیر خود در زمان 
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شیب خط رگرسیون در این . کندصورت خطی افزایش پیدا می هاست، ب
 Ellis and)دهلد  سرعت پر شلدن دانله را نشلان ملی    ( t0 >t)مرحله 

Pieta-Fiho, 1992 .)  هلا ابتلدا دو   با پردازش این مدز بلر کلیله داده
پارامتر مهم پر شدن دانه یعنی سرعت پر شدن دانه و زمان رسلیدگی  

در قسمت دوم رابطه قلرار   t0دست آمده و سپس مقدار عددی  هوزنی ب
بلرای تعیلین دوره   . که وزن دانه است محاسلبه شلد   GWداده شد و 

 ,Ellis and Pieta-Fiho)استفاده شد  (0) موثر پر شدن دانه از رابطه

1992.) 
 (0  )                                                            

9در این رابطه
EFP  ،دوره موثر پر شدن دانه MGW

حداکثر وزن 1
گیری به منظور اندازه. شیب خط یا سرعت پر شدن دانه است bدانه و 

هلای اصللی هلر واحلد     از کاشلت در ردیلف   قبل  وزن و حجم ریشه، 
متر در عمق سانتی 90های پ ستیکی به قطر تعدادی کیسه ،آزمایشی

 .متری خاک و هم سطح با دیگر خطوط کاشت قرار داده شدسانتی 09
هلای کاشلته   ها مشابه تراکم دیگر قسلمت تراکم کاشت در این کیسه
هلا از  سازی ریشهخارجها، بعد از برداشت بوته. شده در نظر گرفته شد

گیلری وزن و  بلرای انلدازه  ( مترمربلع  9/9از سطحی معلادز  )ها کیسه
 10برای خشک شدن در آون با دمای ها ریشه. حجم ریشه، انجام شد

تلا زملان تثبیلت وزن    )ساعت یا بیشلتر   11گراد به مدت درجه سانتی
شد و سلپس وزن خشلک ریشله بلا تلرازوی       داده قرار( خشک نهایی

حجلم ریشله بلا اسلتفاده از     . شد گرم توزین 999/9الی با دقت دیجیت
کله  گیلری شلد طلوری   حجم مشخصی از آب در استوانه مدرج انلدازه 

اسلتوانه ملدرج   در آب  هلا ورود ریشهاخت ب حجم ایجاد شده پس از 
عملکلرد دانله از دو خلط    گیری اندازه. دشعنوان حجم ریشه منظور به

متر مربع  1/9ای از سطحی معادز شیهاصلی هر کرت با رعایت اثر حا
 SASافزارهلای   ها از نرمها و رسم شک برای تجزیه داده .براورد شد

در  LSDهلا بلا آزملون    و مقایسه میانگین 2003نسخه  Excelو  9.1
 .سطح احتماز پنج درصد انجام شد

 نتایج و بحث

نتایج حاص  از تجزیه واریانس و مقایسه میلانگین تلاثیر عوامل     
های فتوسنتزی، شاخص سطح بلر ،  مورد بررسی بر محتوای رنگیزه

آورده  9تلا   9هلای  های پر شدن دانه و عملکرد دانله در جلدوز  مولفه
 . شده است

بر اساس جدوز تجزیه : محتوای کلروفیل و کاروتنوئید
درصد  احتماز یکدر سطح  گانه فاکتورهای آزمایشیواریانس اثر سه

 .(9جدوز ) دار بود معنیو کاروتنوئید  ، ک a ،bکلروفی  محتوای بر 
ها نشان داد که با افزایش شدت تنش آبی از محتوای مقایسه میانگین

                                                           
1- Effective grain filling period 
2- Max grain weight      

که با کاربرد نانوسیلیکون و های فتوسنتزی کاسته شد درصورتیرنگیزه
جدوز )کودهای زیستی، محتوی کلروفی  کاهش کمتری را نشان داد 

، ک  و کاروتنوئید a ،bفی  که بیشترین محتوای کلروطوری(. 0
( گرم در گرم وزن تر بر میلی 90/0و  91/1، 09/9، 90/1ترتیب  به)

های گرم در لیتر نانوسیلیکون و کاربرد باکتریمیلی 09پاشی از محلوز
در واقع تنش کمبود . دست آمد همحرک رشد در شرایط آبیاری کام  ب

پ ست باعث کاهش ها و تخریب کلروفی  و کلروآب با بستن روزنه
تنش خشکی همچنین (. Wen-Bin et al., 2009)شود فتوسنتز می

های رشد نظیر اتیلن و آبسیزیک اسید، کنندهبا افزایش برخی از تنظیم
این  از. شودفعالیت کلروفی ز را تحریک و موجب تجزیه کلروفی  می

 رسد کاهش محتوای کلروفی  در این تحقیق احتمالاً رو به نظر می
. دلی  کاهش سنتز کلروفی  و افزایش تجزیه آن باشدتواند بهمی
که، مطالعات نشان داده است کاربرد سیلیکون در شرایط نحوی هب

دلی  کاهش تولید پراکسید هیدروژن، موجب افزایش مقدار تنش، به
شود  ها می کلروفی ، فعالیت بیوفسفات کربوکسی ز و فتوسنتز بر 

(Gong et al., 2003 .) نتایج مشابهی نیز توسط دیگر محققان مبنی
، aکلروفی  )های مختلف فتوسنتزی  بر افزایش محتوای رنگدانه

در گیاهان زراعی تحت تنش کم آبی ( ، ک  و کاروتنوئیدهاbکلروفی  
از (. Merwad et al., 2018) با کاربرد سیلیکون گزارش شده است

های خارجی دیواره سیلیکون با قرار گرفتن در آپوپ سمطرفی، 
های اپیدرمی، ع وه بر استحکام بر  موجب تولید بافت  سلوز

شود که این امر ضمن به تأخیر ناهمواری در دو سطح بر  می
موجب افزایش محتوای کلروفی  و کاهش میزان  ،انداختن مر  برگی

همچنین  (.AL-Aghabary et al., 2004)گردد ای میتعرق روزنه
خود اظهار داشتند که یکی از دلای  تأثیر  های زمایشپژوهشگران در آ

 انمیز یشافزهای محرک رشد بر محتوای کلروفی  بر ، اباکتری
 دجودر واقع و .ستا آن تثبیت طریق از وژننیتر به هگیا سترسید
 و شدر ایبر زملا ادمو سنتز و رنو بجذ ایبر مکانی انعنو به فی وکلر
 در وژننیتر چنانچه .ستاحیاتی  عنصر ینا به بستهوا ن،گیاها نمو
 در را خت لاتیا ،باشد هگیا زنیا حد از بیشتر یا کمتر س،سترد
های به صورت ستا ممکن که دمیشو موجب حیاتی ییندهاآفر

 شدر توقف حتی یا و قتعر کاهش د،یاز نمو و شدر نظیر مختلفی
 (. Mohammdaparst et al., 2019)نماید  وزبر یشیزا

نتایج تجزیله واریلانس   : در مرحله گلدهی شاخص سطح برگ
نشان داد که شاخص سطح بر  تحت تأثیر سطوح آبیاری، کودهلای  

هلا  مقایسله میلانگین  (. 9جلدوز  )زیستی و نانو سیلیکون قرار گرفلت  
 10نشلان داد کلله قطللع آبیللاری در مرحلله آبسللتنی موجللب کللاهش   

جلدوز  )درصدی شاخص سطح بر  گندم نسبت به آبیاری کام  شد 
که تلنش خشلکی م یلم و شلدید      نتایج مشابهی نیز مبنی بر این(. 0

شود توسط محققین گزارش شده اسلت  موجب کاهش سطح بر  می
(Basal and Szabó, 2020 .) تحقیقات نشان داده است که سیلیکون
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به دلای  مختلفی از جمله تاخیر در پیری بلر ، افلزایش اسلتحکام و    
ها موجب افزایش سلطح بلر    ر ضخامت بر  و برافراشته ماندن ب

هللای همچنللین قللارچ(. Savvas et al., 2015)شللود گیاهلان مللی 
ویلژه  مایکوریزا به دلی  بهبود دسترسی به آب و جذب بهتر عناصر بله 

نیتروژن و فسفر و نیز افزایش فعالیت احیاکننده نیترات یعنلی نیتلرات   
ر  گیلاه  توانند موجب افلزایش سلطح بل   ردوکتاز و سنتز پروتئینی می

بخشی از بهبود شاخص سلطح بلر  در   (. Giri et al., 2004)شوند 
هلا در افلزایش   توان به تاثیر این رنگدانه کاربرد کودهای زیستی را می
، چرا که برخی محققان افزایش (0جدوز )محتوای کلروفی  نسبت داد 

سطح بر  تحت تنش آبی در گیاهان کللونیزه شلده بلا ملایکوریزا و     
واسلطه افلزایش    محرک رشد را، به کاهش پیری بر  به هایباکتری

 Boomsma and)تولید کلروفی  یا کاهش تخریب آن نسبت دادنلد  

Vyn, 2008.) 
وزن خشک و حجلم ریشله تحلت    : وزن خشک و حجم ریشه

پاشی نانوسیلیکون و کودهای زیستی قلرار  تأثیر سطوح آبیاری، محلوز
داد بیشترین وزن و حجلم   ها نشانمقایسه میانگین(. 9جدوز )گرفت 

 09ریشه از کاربرد مایکوریزا در شلرایط آبیلاری کامل  و بلا مصلرب      
گرم در لیتر نانوسیلیکون و کمترین آن در شرایط تلنش خشلکی   میلی

جلدوز  )دسلت آملد    هشدید و عدم کاربرد کود زیستی و نانوسیلیکون ب
 10/19، 19/11)ها نشان داد بیشترین وزن ریشله  مقایسه میانگین(. 0
 99/09و  11/01، 01/00)و حجللم آن  (گللرم در مترمربللع  90/11و 

 09پاشلی  ترتیلب از کلاربرد ملایکوریزا و محللوز     به( مترمکعبسانتی

در . دست آملد  هگرم در لیتر نانوسیلیکون در شرایط آبیاری کام  بمیلی
عنوان  هتحت شرایط تنش با حفاظت از استوانه آوندی ب واقع سیلیکون
مکانیکی که باعث سلخت شلدن دیلواره سللولی اسلتوانه      یک حام  

 دهلد  شود، رشد طولی ریشه را افزایش میآوندی و بافت آندودرمی می
(Datnoff et al., 2001 .)     از این رو تغذیله بهینله سلیلیکون موجلب

هلا و در نهایلت، موجلب    افزایش رشد و توسعه حجمی و وزنی ریشله 
(. Sun et al., 2005)شلود   کننده عناصر ملی  افزایش سطح ک  جذب

درصلدی وزن و حجلم    00و  90همچنین آبیاری کام  سبب افزایش 
رسلد در شلرایط   نظلر ملی  بله . ریشه نسبت به تنش خشکی شدید شد

شلود  خشکی چون خاک به دلی  علدم آبیلاری سلفت و سلخت ملی     
ها و در نتیجه جلذب عناصلر لالذایی    بنابراین امکان رشد و نفوذ ریشه

از طرفی در شلرایط تلنش آبلی،    . کنداهش پیدا میمحلوز در خاک ک
تلر شلده، میلزان فتوسلنتز کلاهش یافتله و در       های هوایی بسته روزنه

نهایت رشد ریشه کاهش یافته و بدین طریق ظرفیت جلذب و انتقلاز   
در . یابلد آب و عناصر لاذایی از خاک به طرب اندام هوایی کاهش می

موجب افزایش وزن و حجلم   تواندمایکوریزا می کاربردچنین شرایطی 
برخی معتقدند گیاهان برخوردار از . ریشه نسبت به عدم کاربرد آن شود

مایکوریزا با اثر بر سیستم ریشه از طریق ایجاد هیف و گسلترش ایلن   
کمک به جلذب   سیستم در طوز ریشه و اثر بر جذب عناصر و رشد، با

منجر به تحمل  شلرایط نامسلاعد محیطلی      ،رطوبت و عناصر لاذایی
 (.Turk et al., 2006)شوند  می

 
تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشی -3جدول   

Table 3- Analysis of variance morphological and physiological traits under experimental factors 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 Mean squares   میانگین مربعات    

شاخص 

 سطح برگ
Leaf area 

index 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 حجم ریشه
Root 

volume 

Replication 2 0.046 0.035 0.033 0.100 0.413 6.039 86.11  تکرار
 

 **Irrigation (I) 2 1.623** 0.99* 0.17ns 0.200* 2.805** 390.29  آبیاری
5658.33** 

 **Biofertilizer (B) 3 0.899** 2.338** 0.445** 4.778** 53.321** 208.91  کود زیستی
1030.55** 

 **Nano-Si (N-Si) 2 0.237** 0.540** 0.050* 0.911** 27.376** 460.77  نانوسیلیکون
2275.00** 

I×B 6 0.030ns 0.522** 0.110** 1.023** 14.947** 19.035ns 
225.00* 

I×N-Si 4 0.018ns 0.264** 0.013ns 0.323** 10.097** 142.97* 
137.50ns 

B×N-Si 6 0.034ns 0.382** 0.064** 0.746** 5.739** 21.86ns 
115.74ns 

I× B× N-Si 12 0.023ns 0.356** 0.049** 0.637** 8.252** 17.86ns 
33.79ns 

 Error 70 0.027 0.015 0.011 0.033 0.549 27.90 62.30  اشتباه آزمایشی

  ضریب تغییرات   

C.V (%) 
- 11.4 10.8 26.3 11.8 16.0 27.6 15.7 

ns،  *9 و 0 سطح در داریمعن و داریمعن ریلا انگریب بیترت به**  و %                                              ns, * and ** indicating non-significant and significant at 5 and 1 % level, respectively 
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نانوسیلیکون در شرایط قطع آبیاریهای فتوسنتزی متأثر از کاربرد کودهای زیستی، مقایسه میانگین رنگیزه -0جدول   
Table 4- Means comparison Photosynthetic pigments as affected of bio-fertilizer, nano silicon under irrigation withholding 

condition 

 سطوح آبیاری
Irrigation 

levels 

 ترکیب تیماری
Treatments 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg.g-1 FW-1) 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

(mg.g-1 FW-1) 

 کلروفیل کل

Total Chlorophyll 

(mg.g-1 FW-1) 

 کاروتنوئید

Carotenoid (mg.g-

1 FW-1) 

I1 

B0S0 1.30 
 

0.52 
 

1.34 
 

3.51 
 

B1S0 1.19 
 

0.52 
 

1.70 
 

5.59 
 

B2S0 1.43 
 

0.59 
 

1.99 
 

5.82  
B3S0 1.31 

 
0.42 
 

1.67 
 

4.20 
 

B0S1 1.25 
 

0.38 
 

1.64 
 

4.37 
 

B1S1 1.93 
 

0.74 
 

2.67 
 

8.10 
 

B2S1 1.94 
 

0.73 
 

2.78 
 

9.50  
B3S1 1.67 

 
0.67 
 

2.20 
 

4.31  
B0S2 1.14 

 
0.30 
 

1.23 
 

3.67 
 

B1S2 1.42 
 

0.42 
 

1.94 
 

8.17 
 

B2S2 2.04 
 

0.93 
 

2.87 
 

9.89 
 

B3S2 1.60  0.55 
 

2.16 
 

6.83  

I2 

B0S0 0.85  0.36 
 

1.22 
 

2.49  
B1S0 0.99  0.43 

 
1.58 
 

4.23  
B2S0 1.20  0.50 

 
1.77 
 

4.21  
B3S0 1.10  0.34 

 
1.56 
 

4.18  
B0S1 1.08 

 
0.36 
 

1.17 
 

2.16  
B1S1 1.12 

 
0.35 
 

1.48 
 

4.24 
 

B2S1 1.22 
 

0.50 
 

1.73 
 

4.66  
B3S1 1.07 

 
0.36 
 

1.23 
 

4.61  
B0S2 0.75 

 
0.23 
 

0.98 
 

3.07 
 

B1S2 1.23 
 

0.47 
 

1.61 
 

4.13  
B2S2 1.88 

 
0.29 
 

2.55 
 

8.01  
B3S2 1.14 

 
0.37 
 

1.68 
 

5.14  

I3 

B0S0 0.55 
 

0.19 
 

0.80 
 

0.81  
B1S0 0.95 

 
0.23 
 

1.00 
 

2.65  
B2S0 0.82 

 
0.24 
 

1.47 
 

3.29  
B3S0 0.96 

 
0.28 
 

0.93 
 

2.41  
B0S1 0.63

 
0.32 
 

0.95 
 

2.88  
B1S1 0.85 

 
0.25 
 

1.02 
 

4.16 
 

B2S1 0.71 
 

0.29 
 

1.38 
 

4.41  
B3S1 0.85 

 
0.23 
 

1.10 
 

3.85  
B0S2 0.69 

 
0.25 
 

0.98 
 

2.25 
 

B1S2 0.86  0.30 
 

0.85 
 

3.31  
B2S2 0.92 

 
0.35 
 

1.14  6.58  
B3S2 0.75 

 
0.33 
 

1.40 
 

4.56  
 LSD 0.38 0.17 0.48 1.58 

I1 ،I2  وI3 :ترتیب آعدم تنش، تنش م یم و تنش شدید  بهB0 ،B1 ،B2  وB3 :ترتیب عدم تلقیح، تلقیح با قارچ، تلقیح با باکتری و تلقیح توأم قارچ و باکتری به 
S0 ،S1  وS2 :گرم در لیتر نانوسیلیکونمیلی 09و  99ترتیب شاهد،  به 

I1, I2 and I3: No stress, Mild stress Severe stress;  B0, B1, B2 and B3: Non-inoculated, Inoculated with Mycorrhiza, Inoculation with bacteria and Co-

inoculation of Mycorrhiza and bacteria;   S0, S1 and S2: 0, 30 and 60 mg L-1 

 

واریانس نشان داد که اثر نتایج تجزیه : های پر شدن دانهمولفه
سطوح آبیاری، کودهای زیستی، نانو سیلیکون و اثلر ترکیلب تیملاری    
این عوام  بر طوز دوره پر شدن دانه، سرعت پلر شلدن دانله و دوره    

 (.0جدوز )دار شد موثر پر شدن دانه در سطح یک درصد معنی
بررسی روند تغییرات پر شدن دانه نشلان داد کله ابتلدا وزن دانله     

پلس از ایلن   . صورت خطی افزایش یافته و به حلداکثر خلود رسلید    به
صلورت یلک    همرحله وزن دانه از تغییرات چندانی برخوردار نبوده و بل 

نشان داد که ( 1جدوز )ها مقایسه میانگین(. 9شک  )خط افقی درآمد 
گرم در لیتر نانوسیلیکون میلی 99پاشیسرعت پر شدن دانه در محلوز

هلای محلرک رشلد و قلارچ ملایکوریزا در      با باکتری و تلقیح توأم بذر
درصدی نسبت به عدم تلقیح بلذر   01شرایط آبیاری کام ، از افزایش 
بلا سلیلیکون در شلرایط قطلع      پاشیبا کودهای زیستی و عدم محلوز

 .آبیاری در مرحله آبستنی برخوردار بود
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 مقایسه میانگین صفات شاخص سطح برگ، وزن و حجم ریشه تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشی -5جدول 

Table 5- Means comparison LAI, root weight and volume traits under experimental factors 

 تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments 

 شاخص سطح برگ
Leaf area index 

 وزن خشک ریشه
Root dry weight (gr m-2) 

 حجم ریشه
Root volume (cm-3) 

    Irrigation levels    سطوح آبیاری

Normal irrigation 2.81a 22.86 a 63.33 a  آبیاری نرماز   
 

Moderate water limitation 
2.31b 17.82 b 49.16 b محدودیت م یم آبی

 

Severe water limitation 
 2.12c 16.67 b 38.33 c محدودیت شدید آبی

    Nano silicon (mg.l-1)نانوسیلیکون 

Control 2.29 b 16.81 b 41.94 cشاهد 
 

30 (mg.l-1) 2.56 a 17.31 b 51.11 b
 

60 (mg.l-1) 2.43 a 23.24 a 57.77 a
 

    Bio fertilizers زیستی هایکود

Non-inoculated 2.1 d 16.39 c 41.48 cشاهد  
 

Mycorrhiza 2.3 c 22.70 a 55.92 a تلقیح با قارچ
 

 ف وباکتریوم و سودوموناسکاربرد توام 

Both application of Flavobacterium and 

pseudomonas   

2.52 b 17.56 bc 51.48 b
 

 با مایکوریزا ف وباکتریوم و سودوموناسکاربرد توام 

  Both application pseudomonas 
Flavobacterium  with mycorrhiza  and   

2.81 a 18.81 b 52.22 ab 

 . ندارند LSDداری با یکدیگر در سطح احتماز خطای پنج درصد بر اساس آزمون اخت ب معنی و عام   های دارای حروب مشترک در هر ستونمیانگین

Means in each column and factors followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSD test. 

 
های پر شدن دانه تحت تأثیر فاکتورهای آزمایشیتجزیه واریانس عملکرد و مولفه -6 جدول  

Table 6- Analysis of variance grain filling components and yield under experimental factors 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 Mean squares      میانگین مربعات

 طول دوره پر شدن دانه

Grain filling 

period 

 سرعت پر شدن دانه

Grain filling rate 

 دوره موثر پر شدن دانه
Effective grain 

filling period 

 عملکرد دانه

Grain yield 

 Replication 2 1889.29 2.56 1.07 919674.88  تکرار

 **Irrigation (I) 2 18.92** 4.62  آبیاری
175.70** 

10748405.21** 

 **Biofertilizer (B) 3 6.36** 3.74  کود زیستی
74.03** 

7176908.25** 

 **Nano-Si (N-Si) 2 6.30** 3.70  نانوسیلیکون
65.48** 

5809863.99** 

I×B 6 2.33** 2.007** 
7.83** 

480148.99** 

I×N-Si 4 11.18** 6.95** 
5.30ns 

76486.35ns 

B×N-Si 6 2.72** 3.85** 
17.78** 

424995.53** 

I× B× N-Si 12 1.98** 3.29** 
5.73* 

130796.09** 

 Error 70 4.49 7.48 2.84 58836.63  اشتباه آزمایشی

 C.V (%) - 5.0 2.5 7.1 8.7 ضریب تغییرات   

ns،  *9 و 0 سطح در داریمعن و داریمعن ریلا انگریب بیترت به**  و %                  ns, * and ** indicating non-significant and significant at 5 and 1 % level, respectively 

 
هلای پلر شلدن دانله در شلرایط تلنش را       بخشی از کاهش مولفه

توان به کاهش شاخص سطح بر  تحت چنین شرایطی نسبت داد  می
در این راستا گزارش شده اسلت کله در بیشلتر ملوارد اثلر      (. 0جدوز )

احتمالی تنش آبی بر سرعت پر شدن دانه از طریق محدودیت فراهمی 

شود که ناشی از اثر مسلتقیم تلنش بلر کلاهش     مواد جذبی اعماز می
 ,Savin and Nicolas)سلت  کاهش فتوسنتز گیلاهی ا  سطح بر  و

از طرفی مشخص شد که تنش شدید سبب کاهش طوز دوره (. 1999
 91کله، دوره پلر شلدن دانله از افلزایش      نحلوی  هپر شدن دانه شد بل 
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درصدی در شرایط آبیاری کامل  نسلبت بله قطلع آبیلاری در مرحلله       
از ( روز 91)بیشترین دوره پر شدن دانله  . ای شدن برخوردار بودچکمه
گرم در لیتر نانوسیلیکون و تلقیح میلی 99پاشی تیماری محلوز ترکیب

های محرک رشلد و ملایکوریزا در شلرایط آبیلاری     توأم بذر با باکتری
از عدم تلقیح بذر با کودهای زیستی ( روز 19/99)کام  و کمترین آن 

رسد به نظر می. دست آمد هپاشی در شرایط تنش شدید بو عدم محلوز
کند با کوتاه کردن طلوز دوره  یت آبی گیاه سعی میدر شرایط محدود

تر مراح  رشد خود را به پایان رسلانده و از  پر شدن دانه، هرچه سریع
ها نیز نشان که مقایسه میانگینطوری. برخورد با شرایط تنش فرار کند

از ترکیب تیماری ( روز 00/99)داد که حداکثر دوره موثر پر شدن دانه 
گرم در لیتر نانوسلیلیکون و تلقلیح تلوأم بلذر بلا      میلی 99پاشیمحلوز
های محرک رشد و قارچ ملایکوریزا در شلرایط آبیلاری کامل      باکتری

پاشلی  درصدی نسبت به علدم محللوز   19دست آمد، که از افزایش  هب
نانوسیلیکون و تلقیح بذر با کودهای زیسلتی در شلرایط تلنش شلدید     

کله   وهشگران مبنی بلر ایلن  نتایج مشابهی نیز توسط پژ. برخوردار بود
شلود  تنش خشکی موجب کاهش طوز دوره پر شدن دانه گنلدم ملی  

بخشی از کلاهش طلوز   (. Lemon et al., 2007)گزارش شده است 
تواند با افلزایش دملای   دوره پر شدن دانه ع وه بر محدودیت آبی می

که بررسی پارامترهلای جلوی   طوری(. 9جدوز )محیط در ارتباط باشد 
دهد ع وه بلر اثلر    در طوز دوره پر شدن دانه نیز نشان می ثبت شده

محدودیت آبی، دمای هوا نیز در این دوره از رشد گیاه بالا بوده اسلت  
در این راستا بیلان  . کندکه اثرات ناشی از محدودیت آبی را تشدید می

شده است که در طی مرحله پر شدن دانه، خشکی اگر بلا دملای بلالا    
اند موجب تسریع پیری و کاهش دوره پر شدن دانله  توهمراه باشد می

 ،در واقع در شرایط آبیاری کامل  (. Pashnezhad et al., 2006)شود 
سرعت و طوز دوره پر شدن دانه افزایش داشته و با محدودیت شدید 

در این زمینه پژوهشلگران  . آبی صفات ذکر شده روند نزولی را داشتند
سبب کاهش طوز دوره پر شلدن  های محیطی اظهار داشتند که تنش

طوز دوره موثر پر شدن دانه  ،شود ولی با تأمین آب کافیدانه گیاه می
بخشی از افزایش وزن دانله  (. Ouk et al., 2003)شود نیز بیشتر می

در شرایط آبیلاری کامل  و کلاربرد نانوسلیلیکون و کودهلای زیسلتی       
ز دوره پلر شلدن   تواند ناشی از تاثیر این فاکتورها بر سرعت و طو می
و بخش دیگر ناشی از اثر عوام  مورد بررسی بلر وزن  ( 1جدوز )دانه 

محققین بیلان داشلتند کله    که نحوی هب. باشد( 0جدوز )و حجم ریشه 
شلوند و افلزایش   کودهای زیستی سبب افزایش سطح ریشه گیاه ملی 

دلی  دسترسی بیشتر به آب و مواد لاذایی منجر به سطح ریشه گیاه به
همچنین آنان اظهار داشتند که افزایش . گرددش رشد گیاه نیز میافزای

میزان جذب آب و ام ح، موجب بالا رفتن نق  و انتقاز مواد بله دانله   
تواند سرعت پر شدن دانه و عملکرد دانه را افزایش شده در نهایت می

رسلد کله کلاربرد    نظر میدر واقع به. (Banerjee et al., 2006)دهد 
و محتلوای  ( 0جدوز )تی با افزایش شاخص سطح بر  کودهای زیس

، موجب افزایش میزان آسیمی سیون شلده و ایلن   (0جدوز )کلروفی  
امر با افزایش نق  و انتقاز مواد به دانه ضمن افزایش سرعت پر شدن 

انلد  دانه، امکان تداوم بیشتر دوره پر شدن دانله را نیلز فلراهم سلاخته    
(Zamber et al., 1984 .) 

نتایج تجزیه واریلانس نشلان داد کله اثلر ترکیلب      : کرد دانهعمل
تیماری سطوح آبیاری در کودهای زیستی در نانو سیلیکون بر عملکرد 

بیشلترین عملکلرد   (. 0جلدوز  )دار بود دانه در سطح یک درصد معنی
از کللاربرد تللوأم قللارچ مللایکوریزا و ( کیلللوگرم در هکتللار 0009)دانلله 
گرم در لیتر نانوسلیلیکون  میلی 99مصرب های محرک رشد و باکتری

کیللوگرم در   9101)در شرایط آبیاری کام  و کمتلرین عملکلرد دانله    
از عدم کاربرد کودهای زیستی و نانوسیلیکون در شرایط تلنش  ( هکتار
(. 1شللک  )دسللت آملد   هبل ( قطلع آبیللاری در مرحلله آبسللتنی  )شلدید  

سلتی در شلرایط   که عدم کاربرد نانوسلیلیکون و کودهلای زی  نحوی هب
درصدی  00، سبب کاهش (قطع آبیاری در مرحله آبستنی)تنش شدید 

پاشلی   گلرم در لیتلر محللوز   میللی  99عملکرد دانه نسبت بله کلاربرد   
های محرک نانوسیلیکون و تلقیح توأم بذر با قارچ مایکوریزا و باکتری

در رقم میهن از پتانسی  تولید بلالایی  البته . رشد در این شرایط گردید
شرایط مطلوب برخوردار است ولی بخشی از کاهش عملکرد این گیلاه  

بودن سلاعات آفتلابی و میلانگین بلالای دملا و کملی        بالاتواند با می
که مصادب با دوره پر شدن ( 9جدوز )های تیر و خرداد نزولات در ماه

 .دانه است در ارتباط باشد
دن دانله  بخشی از کاهش عملکرد دانه با کاهش طوز دوره پر ش

که گیاه در مرحله پر شدن دانه رسد زمانی در ارتباط است و به نظر می
با شرایط تنشی مواجه است، به دلی  فرار از شرایط تنشی طوز طلوز  
دوره زایشی خود را کاهش داده و همین امر منجر به کاهش وزن دانه 

گزارش شلده اسلت   در این زمینه . شودو در نتیجه کاهش عملکرد می
تر گیاه برای  رچه محدودیت آبی افزایش یابد، به دلی  فرصت کمکه ه

انتقاز مواد فتوسنتزی به سمت بخش اقتصادی، عملکرد دانه کلاهش  
همچنین بروز تنش خشکی (. Karmolachab et al., 2014)یابد می

طی مرحله گلدهی، از بلزر  شلدن سللوز پلیش از تقسلیم سللولی       
های یافته و در نهایت تعداد لقاح لقاحهای جلوگیری نموده و تعداد دانه

دهد که نتیجه این عوام  از طریق بازداری مراح  موفق را کاهش می
مختلف فیزیولوژیکی و بیوشلیمیایی ماننلد فتوسلنتز، تلنفس، انتقلاز،      

ها، عملکرد را محلدود  جذب یونی، متابولیسم عناصر لاذایی و هورمون
سودمند کاربرد نانوسیلیکون و بخشی از اثر (. Blum, 2005)سازد می

تلوان بله   تلقیح توأم باکتری و قارچ در شلرایط تلنش خشلکی را ملی    
، افلزایش شلاخص سلطح    (1جلدوز  )های پر شدن دانه افزایش مولفه

جدوز )و رنگیزه های فتوسنتزی ( 0جدوز )بر  و وزن و حجم ریشه 
مل   که نتایج مقایسه میانگین اثر هلر یلک از عوا  طوری. نسبت داد( 0

آزمایشی نشان داد با کلاربرد سلیلیکون و کودهلای زیسلتی محتلوای      
 (.0جدوز )های فتوسنتزی افزایش یافت رنگدانه
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های پر شدن دانه گندم متأثر از کاربرد کودهای زیستی، نانوسیلیکون در شرایط قطع آبیاریمقایسه میانگین مولفه -7جدول   
Table 7- Means comparison grain filling components of wheat as affected of bio-fertilizer, nano silicon under irrigation 

withholding condition 

 سطوح آبیاری
Irrigation levels 

 ترکیب تیماری
 Treatments 

 سرعت پر شدن دانه
Grain filling rate (mg.day-1) 

پر شدن دانهطول دوره    

Grain filling 

Period (day) 

  دوره موثر پر شدن دانه
Effective grain 

filling period (day) 

I1 

B0S0 2.31  34.56  26.59  

B1S0 2.46  35.25  25.47  

B2S0 2.31  35.40  28.67  

B3S0 2.75  36.01  28.85  

B0S1 2.42  35.12  28.74  

B1S1 2.79  35.62  29.66  

B2S1 2.96  36.21  29.81  

B3S1 3.04  37.00  30.44  

B0S2 2.73  34.79  25.46  

B1S2 2.77  35.48  29.08  

B2S2 2.80  35.62  28.36  

B3S2 2.91  36.48  29.23  

I2 

B0S0 2.53  31.38  23.99  

B1S0 2.77  32.26  25.58  

B2S0 2.79  32.70  26.25  

B3S0 2.83  34.92  26.80  

B0S1 2.15  32.77  27.64  

B1S1 2.59  34.93  28.05  

B2S1 2.78  35.15  27.64  

B3S1 2.97  34.44  28.63  

B0S2 1.86  31.83  25.03  

B1S2 2.13  32.49  27.90  

B2S2 1.96  35.00  28.02  
B3S2 2.07  35.33  26.41  

I3 

B0S0 1.82  30.78  23.59  

B1S0 2.28  31.19  24.57  

B2S0 2.27  31.63  24.38  

B3S0 2.56  31.86  24.96  

B0S1 2.01  31.88  24.12  

B1S1 2.14  31.82  25.51  

B2S1 2.15  32.64  25.14  

B3S1 2.18  34.47  26.80  

B0S2 1.83  30.94  24.19  

B1S2 2.05  31.40  24.97  

B2S2 2.07  33.14  24.70  
B3S2 2.36  32.08  26.40  

 LSD 1.00 0.62 1.60 

I1 ،I2  وI3 :؛دهی و آبیاری تا آبستنیترتیب آبیاری کام ، آبیاری تا خوشه به B0 ،B1 ،B2  وB3 :ترتیب عدم تلقیح، تلقیح با قارچ، تلقیح با باکتری و تلقیح توأم قارچ و باکتری به 
S0 ،S1  وS2 :گرم در لیتر نانوسیلیکونمیلی 09و  99ترتیب شاهد،  به 

I1, I2 and I3: No stress, Mild stress Severe stress 

B0, B1, B2 and B3: Non-inoculated, Inoculated with Mycorrhiza, Inoculation with bacteria and Co-inoculation of Mycorrhiza and bacteria 

S0, S1 and S2: 0, 30 and 60 mg L-1 silicon 

 
کله سلیلیکون از   گزارش شده اسلت   طبق پژوهشی در این زمینه
هلا و بهبلود سلاختار کلروفیل  موجلب      طریق کاهش تخریب رنگدانه

توانلد  شود که فتوسنتز جاری تداوم بیشتری داشته و همین امر می می
ی کللزا در  دانه و بهبلود عملکلرد دانله    به افزایش طوز دوره پر شدن

همچنلین  (. Bybordi, 2016)شلرایط محلدودیت آبلی منجلر شلود      
پژوهشللگران، افللزایش تحملل  بلله خشللکی در گیاهللان بللا کللاربرد   
نانوسیلیکون را به حفظ توازن آب و بهبود کارایی فتوسلنتزی، نسلبت   

 . (Subra Manian et al., 2006) دادند

 گیرینتیجه

قلارچ مللایکوریزا و  )م و تلک تللک کودهلای زیسلتی    کلاربرد تلوأ  
پاشی نانوسیلیکون ضمن و همچنین محلوز( های محرک رشدباکتری

های فتوسنتزی، وزن و حجم های پر شدن دانه، رنگدانهافزایش مولفه
که، مصرب تلوأم قلارچ   طوری هب. ریشه موجب تعدی  اثر تنش آبی شد
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گلرم در  میلی 99پاشی وزهای محرک رشد و محلمایکوریزا و باکتری
لیتر نانوسیلیکون در شرایط تنش شلدید در مقایسله بلا علدم کلاربرد      

نانوسیلیکون و کودهای زیستی در این شرایط سبب گردید تا خسارات 
 .ناشی از تنش خشکی بر عملکرد دانه جبران شود

 

 
 زیستی و نانوسیلیکون بر عملکرد دانهآبیاری، کودهای  اثر سطوح -2شکل 

Figure 2- Effect of irrigation levels, bio-fertilizer and nano silicon on grain yield 
 

عنلوان یلک   شود که از عنصلر سلیلیکون بله   بنابراین پیشنهاد می
جملله   هلای محیطلی از  عنصر ضروری جهت استفاده از آن در تلنش 

همچنین تلقیح بذر با کودهای زیستی . خشکی مورد استفاده قرار گیرد
که هم در شرایط تنش خشکی و هم آبیاری کامل  باعلث    به دلی  این

عملکرد گندم گردید، بنابراین کاربرد این نوت از  یبهبودی رشد و ارتقا
کودها در شرایط تنش برای بهبودی گیاه در جهلت کشلاورزی پایلدار    

رسد برای تعدی  بخشلی از اثلر   نظر می، بهاز این رو. شودد میپیشنها

ناشی از محدودیت شدید آبی در طلوز فصل  رشلد گنلدم در جهلت      
گلرم در لیتلر نلانو    میلی 99پاشی کمک به بهبود عملکرد دانه، محلوز

های محرک رشلد روشلی   سیلیکون و کاربرد توأم مایکوریزا و باکتری
 هلای بعلدی  شلود کله در آزملایش    اد میاز طرفی پیشنه. مناسب باشد

 عوامل   های پر شدن دانه به بررسی عملکرد و مولفه بررسی بر ع وه
فیزیولوژیک و بیوشیمیایی نیز پرداخته شود تا نقلش ایلن عوامل  بلر     

 .افزایش عملکرد دانه بیشتر مشخص گردد
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Introduction 
Water limitation can damage pigments and plastids, reduce chlorophyll a, chlorophyll b, rate and grain filling 

period. One approach to improve the water stress problem is the use of plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) and Mycorrhiza. The PGPR are a group of rhizosphere colonizing bacteria that produces substances to 
increase the growth of plants, synthesize different phytohormones, including auxin, cytokinin, and gibberellin, 
synthesize enzymes that can modulate plant growth and development. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 
symbiosis is considered a valuable component in most agricultural systems due to their role in plant nutrition and 
soil health. Silicon (Si) is considered as quasi-essential for plant growth and development, and alleviates toxic 
effects caused by various environmental stresses in plants. So, it seems that application of nano silicon and bio-
fertilizer can improve wheat yield under water limitation conditions. 

Materials and Methods 
In order to study the effect of nano silicon and bio-fertilizer on yield and grain filling components of wheat in 

different irrigation levels, a factorial experiment was conducted based on randomized complete block design 
with three replications at the research farm of faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili in during 2018-2019. The experimental factors were included irrigation in three levels (full 
irrigation as control, moderate water limitation or irrigation withholding at 50% of heading stage; severe water 

limitation or  irrigation withholding at 50% of booting stage) based on codes 55 and 43 of the BBCH scale, 

foliar application of nano silicon (foliar application with water as control, 30, and 60 mg L
-1

) and bio-fertilizer 

(no application as control, mycorrhiza application, both application of flavobacterium and pseudomonas, both 

application of flavobacterium and pseudomonas with mycorrhiza). Mycorrhiza fungi (mosseae) was purchased 
from the Zist Fanavar Turan corporation and soils were treated based on method of Gianinazzi et al. (2001). 
Psedomunas and flovobacterium were isolated from the rhizospheres of wheat by Research Institute of Soil and 
Water, Tehran, Iran. A two part linear model was used to quantifying the grain filling parameters. In this study, 
total chlorophyll, chlorophyll a, b, carotenoid, grain filling components and yield of wheat were investigated. 
Grain dry weight and number were used to calculate the average grain weight for each sample. Total duration of 
grain filling was determined for each treatment combination by fitting a bilinear model: 

    
                   
                       

  

Effective grain filling duration (EGFD) was calculated from the below equation:  
EGFD = the highest grain weight (g)/rate of grain filling (g day

-1
). 

Results and Discussion 
Means comparison showed that highest grain filling rate (3.04 mg day

-1
), grain filling period (37 day), 

effective grain filling period (30.44 day) and grain yield (4593 kg ha
-1

) were obtained at foliar application of 30 

mg L
-1

 nano silicon, both application of flavobacterium and pseudomonas with mycorrhiza under normal 

irrigation. Also, maximum of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid content (2.04, 0.93, 
2.87 and 9.89 mg g

-1
 FW

-1
 respectively) were obtained at foliar application of 60 mg L

-1
 nano silicon in seed 

inoculation with flavobacterium and pseudomonas under normal irrigation. Maximum of volume and root dry 
weight were obtained at foliar application 60 mg L

-1
 nano silicon and mycorrhiza application fungi under normal 

irrigation. The highest leaf area index was obtained at both applications of flavobacterium and pseudomonas 
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with mycorrhiza, foliar application 30 mg L
-1

 nano silicon under normal irrigation. 

Conclusions 
Generally, it seems that application of bio-fertilizers and nano silicon can be recommended as appropriate 

management factors for increasing grain yield and grain filling components of wheat under water limitation 
conditions. 

 
Keywords: Drought, Mosseae fungi, Nanoparticles, PGPR, Photosynthetic pigments 
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