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 مقاله پژوهشی

تحت  (.Kochia scoparia L)های هوایی و زیرزمینی کوشیا  رشد اندام اثر تنش خشکی بر روی

 شرایط گلخانه

  2محمد کافی ،*2، حمیدرضا خزاعی1فر بی بی الهه موسوی

 30/11/1031: تاریخ دریافت
 72/31/1032: تاریخ پذیرش

 چکیده

تکارار در گخااناه    0طرح کاامً  تااادفی باا    های هوایی در گیاه کوشیا در قالب  ای با هدف بررسی تأثیر تنش خشکی بر رشد ریشه و اندام مطالعه
% 23)، تانش مًیا    (ظرفیت زراعای % 133( )بدون تنش)شاهد : تیمار خشکی شامل 3. اجرا شد 1031-37تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

خه رویشی، تنش مًی  در مرحخه زایشی، تنش شدید در مرحخه زایشی، تانش  در مرح( ظرفیت زراعی% 03)در مرحخه رویشی، تنش شدید ( ظرفیت زراعی
و مًی  در مرحخه رویشی و تنش شدید در مرحخه زایشی، تنش شدید در مرحخه رویشی و تنش مًی  در مرحخه زایشی، تنش مًیا  در کال دوره رشاد    

کمترین ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن تر و خشک برگ، ساقه و کل اندام هاوایی  نتایج نشان داد که بیشترین و  .تنش شدید در کل دوره رشد گیاه بودند
همچنین بین تیمارهای خشکی از نظر طول، سطح، حج ، وزن تر و خشک . ترتیب در تیمارهای شاهد و تنش شدید در کل دوره رشد گیاه مشاهده شد به

ترتیاب بیشاترین و    تیمار شاهد و تیمار تنش شدید خشکی در کل دوره رشاد باه  . شدداری مشاهده  ریشه و نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته تفاوت معنی
بین تیمارهای ماتخف خشکی از نظر تعداد شاخه جانبی و نسبت وزن خشک ریشاه  . کمترین میزان را در سطح، حج ، وزن تر و خشک ریشه دارا بودند

تانش  به مرحخه رشدی گیاه، شادت و مادت    بسته هوایی و زیرزمینی در شرایط خشکی در کل رشد اندام. داری وجود نداشت به اندام هوایی تفاوت معنی
  .داشتاما همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین این دو باش گیاه وجود  یافتکاهش 
 

 مطالعه گخدانی ریشه، ک  آبیاری، گیاه شورزیست، شناسی ریات: کلیدی های هواژ

 

     مقدمه

 یشافزا یزورکشا صنعت یهیندروی آ پیش یچالشها از یکی
 ستآب ا منابع شدید کاهش یطاشردر  ورزیکشا لمحاو تولید

(Demirevska et al., 2008)    یهزینهها یشافزاو عاوامخی نظیار 
آب و  کیفیت کاهش ری،بیاآ ی تاااااااهپیشرف یسیست ها یگیرربهکا

  همینز در ورزانکشا ممبر زنیا بااااااااااار نیز ژپمپا یهزینهها یشافزا
 ,Li et al) میکند کیاد تأ ریبیاآک  یهاروش هدفمند یگیررکاا  هبا 

 تولیدو  اغذ تأمین به رکشو ونفزروزا زنیا به توجه باطرفی  از .(2011
 ایعخوفه نگیاهاروی  راااب بیشااتری تمطالعا باید میدا یهاآوردهفر

و  دشوم نجاا ک  بیآ زنیاو  بمطخو کیفیت ،بالا دعمخکر با جدید
 ارقر بیشااااااتری یابیو ارز سیربر ردمودام  تغذیه در هااز آن دهستفاا

  .دگیر
 از هپوشید کویرها حاشیه ضیارا هیژو به انیرا بیابانی بااوم زیساات

                                                           
دانشاگاه   دانشاکده کشااورزی،   دانشجوی دکتاری فیزیولاوژی گیاهاان زراعای،     -1

 فردوسی مشهد

 ، دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اگروتکنولوژیگروه  ،استاد -7

 ( Email: h.khazaie@um.ac.ir                        :نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/gsc.v19i1.70442 

 نظر از که باشندمای ( هاا شورزیست) ریشو به وممقا نگیاها یبوتهها
 توانندمی بهینه مدیریت باو  هستند بخو نسبتا  ییاغذو ارزش  کمیت
 پاییز لفاودر  خاوصا  اهخاای یهای دامعخوفه تأمیندر  مهمی نقش

 جایگزینی هزینه لیلد بهو  (Ahmadi, 2003) یناد نما یفاا نمستاز و
 دیقتااا زدهبا دبهبو باعث توانناادماای عیزرا نگیاها به نسبت کمتر
. توان به کوشیا اشااره کارد  از جمخه این گیاهان شورزیست می .نددگر

یک ساله و از خاانواده  عخفی، گیاهی  (.Kochia scoparia L)کوشیا 
وسیع است و سازگاری زیادی با چخیپاییان است که دامنه گسترش آن 

از بناابراین  . (Friesen et al., 2009) های متفااوت دارد دماها و اقخی 
را داشاته و   ماتخفهای جمخه گیاهانی است که قابخیت رشد در محیط

 د عخوفهتولی جهتعنوان یک گیاه ارزشمند  برداری از آن بهامکان بهره
در ارتباط با کیفیت عخوفه کوشایا انجاام    مطالعات ماتخفی. وجود دارد

باه  ای مناساب آن مای باشاد    عخوفاه  حاکی از کیفیتکه گرفته است 
مراحل اولیه رشد تا مرحخه گخدهی، عخوفه ایان گیااه ارزش   طوری که 

 ی مساتقی  صورت عخوفاه خشاک و یاا چارا     همناسبی دارد و ب غذایی
 ,.Nabati et al., 2011; Riasi et al) کارد  توان از آن اساتفاده  می

اسات، از نظار    ونجاه یمشاابه   باا  یتقر ایکوش ییایمیش بیترک. (2008
 باا  یتقر نیو از نظر پروتئ ترنییپا بریبالاتر، از نظر ف یمواد معدن زانیم

ای عاًوه کوشایا، گوناه    هب .Waldron et al., 2010)) است یمساو
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عمخکارد  تولیاد  سریع و  رشد. بسیار متحمل به شوری و خشکی است
ای نزدیک به یونجه آن ه  تنها با ناف میازان آب ماورد نیااز    عخوفه

پتانسیل بالایی برای  کوشیاکه  حاکی از آن استبرای تولید این گیاه، 
ویاژه در منااطخ خشاک و     ای مه  بهگیاه عخوفه عنوان یک معرفی به

 . (Jami Al-Ahmadi and Kafi, 2007) داردرا  خشک نیمه
 مارب آثار که است محیطی هایتنش ترین ه م از یکی خشکی

 فعالیات  و انادام  ساختار گیاه، ماتخف رشدی مراحل روی آوریزیان و

 هایجنبه کخیه بر تنش خشکی. (Siddique et al., 2016) دارد ها آن

 گیااه از  هاوایی انادام . گذاردنمی اثر مساوی میزان به گیاه، نمو و رشد

 محساوب  آبیک  تنش در شرایطها ترین باشو محسوس ترینمه 

 های بسیاری کاهش در ارتفاع بوته،طوری که در پژوهش به .شودمی

هاای  شاخه جانبی، تعداد و اندازه برگ، وزن تار و خشاک انادام   تعداد 
های کمی و کیفی بااش هاوایی   و به طور کخی کاهش ویژگی هوایی
 Fang et al., 2017; Cai et) تنش گزارش شده است شرایط درگیاه 

al., 2017; Siddique et al., 2016; Mousavi Fazl et al., 

در  انساااسرژتو رشااااف هاااک دوااامیش سببتاانش خشااکی . (2015
آب  تا دمیشو باا موج رشااا ف اهشاا ک ینا ،یابد کاهشهاا  ساخول 
 هالسخو حج از  نتیجهدر  و داااااابمان باقی هالسخودر درون  یکمتر
کاهش به تبع آن  و هالسخووزن  کاهش سبب نیز آن هاک دشو کاسته

و از ایان   شاود مای سطح فتوسنتزکننده گیاه  اندازه یا توقف رشد برگ
رشد و در نهایت عمخکارد رویشای   تولید مواد فتوسنتزی جهت  طریخ
 پااایرو و همکاااران(Kafi et al., 2010b.)  یاباادکاااهش ماای گیاااه

(Payero et al., 2006) تانش آبای    را از عًی  آشاکار  کاهش رشد
به خاطر کااهش   و عمخکرد گیاه کاهش رشد دانستند و بیان کردند که

از طرفای   .باشاد  ساطح بارگ گیااه مای     ارتفاع گیاه و کاهش شاخص
ایان دو بااش باه     و ارتباطناد  در ریشه با کامً  گیاه هوایی های اندام

  .اندهمدیگر وابسته
اسات و   غاذایی  مواد و آب با گیاه ارتباطی کانال تریناصخی ریشه،

 آن نقش و گیاه یریشه سیست  به باید گیاه و آب روابط بررسی لذا در

 هوایی هایو اندام ریشه نسبت .داشت توجه غذایی مواد و آب در جذب

 افازایش  .(Muller et al., 2011) اسات  متناسب همواره گیاهان در

باه  بیشاتر  اختااص ماواد فتوسانتزی    با)هوایی  اندام به ریشه نسبت
یکای از  عناوان   هو کااهش شااخص ساطح بارگ، با      (هاریشهسمت 

زیرا . مه  سازگاری در شرایط تنش خشکی مطرح است هایمکانیس 
 از بیشاتر  ایمًحظه قابل طور به ریشه رشد میزان شرایطی چنین در

 ,Alizade) یابدمی کاهش تعرق سطح ترتیب بدین و بوده اندام هوایی

2009; Fang et al., 2017; Shan et al., 2015; Muller et al., 

عادم   دلیل آن به پارامترهای گیریاندازه و ریشه یاما مطالعه .(;2011
 و پرهزینه گیروقت دشوار، کاری آن، یمشاهده و دسترسی در سهولت

هاا در  ریشه حیاتى نقش وجود بااست و همین امر سبب شده است که 

. (Eric and Robert, 2007) نیایندحساب  به موارد از بسیارى گیاه در

دارد،  وجاود  ریشاه  یمطالعاه  کاه بارای   متعاددی  هاای از میان روش
آسایب   بادون  و کامال  طاور باه  ریشه به بتوان ها آن در که هایی روش

هستند و در این میاان   اعتبار بیشتری و دقت دارای کرد، پیدا دسترسی
 بارداری داده بارای  ریشاه  کل به توانمی که آن دلیل گخدانی به روش

 ,.Mousavi Fazl et al)است  برخوردار بالاتری از دقت یافت، دست

 کاه  خاا   تار  عمیاخ  نقاط به گیاهان ریشه تنش، شرایط در .(2015

 یکی موضوع این. کندمی نفوذ است، بیشتری دسترس قابل آب دارای

 باه  تحمال  کارهاای  و سااز  از یکی و هاریشه افزایش طول دلایل از

حجا ،   کااهش  .(Correa de Souza et al., 2016) اسات  خشاکی 
توساط   خشاکی  شادت تانش   به بسته ریشه خشکتر و  وزنسطح و 

 ,.Shan et al., 2015; Cai et al)ست محققان زیادی گزارش شده ا

2017; Kulkarni and Swati, 2009; Salehpour et al., 2009). 
 ،سانگین  یتانش خشاک   طیکاه شارا   دهدیمطالعات ماتخف نشان م

 ;Kafi et al., 2010a) دهاد یرا به شدت کاهش م اهیگ نیعمخکرد ا

Solaimani et al., 2008 Masumi, 2011; Salehi, 2011;) .  باه
با اعمال  (Kafi et al., 2010) کافی و همکاران که در مطالعه یطور

 اهیا گ نیعمخکرد ا ا،یکوش یآب ازین یدرصد 13و کاهش  نیتنش سنگ
درصاد کااهش    03( اهیگ یآب ازیدرصد ن 133)شاهد  اهانینسبت به گ

در  (Solaimani et al., 2008) سخیمانی و همکاران در مطالعه. افتی
تر و خشاک   یدر وزن عخوفه هشکا زین ایبر کوش یخشک دیتنش شد

. درصاد گازارش شاد    93و  21بدون تانش   طینسبت به شرا بیترت به
 ییعًوه بار کااهش وزن انادام هاوا     ایدر کوش نیسنگ یتنش خشک

بادون تانش و    اهانینسبت به گ شهیسبب کاهش وزن تر و خشک ر
 شااود یفتوساانتز ماا زانیااکاااهش م لیاابااه دل  یااتحاات تاانش مً

(Masoumi, 2011). 
های اهخی، یکی با توجه به کمبود عخوفه در ایران جهت تغذیه دام

خشاک و   هاای منااطخ  ها جهت حفظ اکوسیسات  از پایدارترین روش
خشک استفاده از گیاهانی با تحمل به شوری و خشکی بالا نظیار   نیمه

تواند مکمل غذایی مفیاد بارای دام در ایان گوناه     کوشیا است که می
تاایص ماده خشاک در شارایط تانش     از طرفی نحوه. مناطخ باشد

. باشاد بین دو باش هوایی و زمینی نیز در این گیاه بسایار مها  مای   
ای بررسی رشد ریشه و اندام هاوایی  مطالعه گخاانه بنابراین هدف این

 .کوشیا تحت شرایط تنش خشکی است
 

 هامواد و روش

سطوح ماتخاف تانش خشاکی در مراحال     بررسی تأثیر به منظور 
هاای هاوایی گیااه کوشایا     رشد رویشی و زایشی بر رشد ریشه و اندام

تکارار   سهتوده محخی سبزوار آزمایشی در قالب طرح کامً  تاادفی با 
. انجام شاد  1031-37در گخاانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد از 

وضعیت رطاوبتی مطخاوب    :نه تیمار خشکی در نظر گرفته شده شامل
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، تنش (شاهد)در کل دوره رشد گیاه ( درصد ظرفیت زراعی خا  133)
در مرحخاه رویشای،   ( درصد ظرفیت زراعای خاا    23)مًی  خشکی 

در مرحخاه  ( رصاد ظرفیات زراعای خاا     د 03)تنش شادید خشاکی   
رویشی، تنش مًی  در مرحخه زایشی، تنش شدید در مرحخاه زایشای،   
تنش مًی  در مرحخه رویشی و تنش شدید در مرحخاه زایشای، تانش    
شدید در مرحخه رویشی و تنش مًی  در مرحخه زایشی، تانش مًیا    

 .ددر کل دوره رشد گیاه، تنش شدید در کل دوره رشد گیاه بودن
، 03های سطخی بزرگ با قطر دهاناه  برای انجام آزمایش از گخدان

گرم استفاده شد که با  303متر با وزن  سانتی 91و ارتفاع  71قطر کف 
 پنجاسفند در هر گخدان  10در . کیخوگرم خا  لومی شنی پر شدند 03

صورت ساطحی کشات شاد و پاس از آن در      بذر با فواصل یکسان به
پاس از سابز   . د ظرفیت زراعی آبیاری انجاام شاد  ها در ح همه گخدان

فروردین ماه کاه ارتفااع    11)و استقرار کامل ( اسفند ماه 12در )شدن 
گیاه را باقی گذاشاته و  دو تعداد ( متر بود سانتی 13طور متوسط  گیاه به

برای تعیین میزان آب مورد نیاز هر گخدان در . ها حذف شدندبقیه بوته
تدای آزماایش ظرفیات زراعای خاا  ماورد نظار       هر بار آبیاری، در اب

گخدان با وزن و اندازه یکسان انتاااب و   0بدین منظور . مشاص شد
ها به میزان مساوی از خا  تهیه شده برای آزمایش پر  درون تمام آن

سپس با محاسبه تاخال خا  که در مطالعات فیزیک خاا  باا   . شد
ها از میزان  گخدان (Kirkham, 2005) برابر است رطوبت اشباع خا 

و بعد در زیر نایخون قرار گرفتناد تاا آب تنهاا از    آب کافی اشباع شدند 
. سااعت یادداشات شاد    هشتها هر  طریخ ثقخی خارج شود و وزن آن

ها میازان آب در   زمانی که منحنی خروج آب ثابت شد با توزین گخدان
ظرفیت زراعی مشاص گردیاد و دو ساطح دیگار تانش بار مبناای       

ز ظرفیت زراعی اعمال شد که با توجه باه اهمیات موضاوع    درصدی ا
هاا وزن   صاورت روزاناه گخادان    سپس به. این کار سه نوبت تکرار شد

ها از حاد معاین و بار اسااس      گردید تا در صورت کمتر بودن وزن آن
کمبود آب نسبت به سطح مورد نظر، میزان آب مورد نیاز جهت تأمین 

گیری نمونه 2 در این میان. فه شودرطوبت مورد نظر، به هر گخدان اضا
جهات  ( مردادمااه  11فاروردین تاا    11روز از  19به فواصل )تاریبی 

گیاهی انجام شد تا در محاسبه آب ماورد نیااز    توده زیست گیریاندازه
 2)گخادان   1در مجماوع هار تیماار دارای    . هر تیمار خخخی ایجاد نکند

خکرد عخوفه در نظار  گیری تاریبی و یک گخدان عمگخدان جهت نمونه
. عدد بود 711های آزمایش در هر تکرار و تعداد کل گخدان( گرفته شد

تنش رویشی از زمان استقرار گیاه تا آغاز ایجااد گال آذیان در سااقه     
اصخی و تنش زایشای از آغااز ایجااد گال آذیان در سااقه اصاخی تاا         

 .افشانی در نظر گرفته شد گرده
ارتفاع بوته و تعداد  دام هوایی، ابتداپارامترهای ان گیریاندازه برای

. ها از سطح خاا  جادا شادند   های جانبی ثبت شد و سپس بوتهشاخه
 با دقت دیجیتالی ترازوی ها با تر آن وزن پس از تفکیک برگ و ساقه،

دست  هها وزن تر اندام هوایی ب شد و از مجموع آن گیریاندازه 331/3

برداشت شاده در آون در دماای   های در نهایت برگ و ساقه بوته. آمد
ساعت قرار گرفتند و پاس از تاوزین    91گراد به مدت درجه سانتی 20

برگ نیز با اساتفاده از دساتگاه    سطح .ها یادداشت شد وزن خشک آن
 در به اقدام سپس. شدتعیین  (LI-COR مدل) گیری سطح برگاندازه

 سااعت  17 خاا ،  از ریشاه  کردن خارج برای .شد ریشه کامل آوردن

 کامال  به طور آبیاری گخدان، خا  کامل شدن خیس برای آن از قبل

صافحه   یاک  روی باه  گخدان هر کامل، شدن خیس از پس .شد انجام
 باود  شاده  تعبیاه  ها گخدان شستشوی برای که سکویی در فخزی توری

 و آب شسته شدند با آهستگی به ریشه و گخدان محتویات شد و منتقل
 طاول  مساتقیما  ساپس  . و وزن شاد  جادا  خا  از سال  طور به ریشه

 روش باا  ریشاه  حجا   .شاد  گیاری اندازه متر حسب سانتی بر هاریشه

 تارازوی  باا  تار  وزن و مدرج استوانه درون در آب مقطر در وریغوطه

 از اساتفاده  با هاریشه سطح. گیری شداندازه 331/3 با دقت دیجیتالی

  :شد محاسبه (,Alizadeh 7333) عخیزاده فرمول از اتکینسون روش
متار   سانتی)ها حج  ریشه×19/0×( متر سانتی)ها طول ریشه}0/3  
 (متر مربع سانتی)ها  سطح ریشه=7× {(مکعب

 درجاه  20 دماای  در هاریشه دادن قرار از پس خشک ریشه، وزن

در نهایات   .دست آماد  هها ب ساعت و توزین آن 91 مدت به گراد سانتی
ارتفاع اندام هوایی و نسبت وزن خشک ریشه به نسبت طول ریشه به 

ها در مرحخه گیریاندازه تمامی. محاسبه شدند وزن خشک اندام هوایی
 هنوز و است ساقه و برگ از مناسبی دارای نسبت گیاه کهافشانی گرده

تجزیاه آمااری   برای . انجام شد( مرداد ماه 11) بود خشبی نشده ساقه
اساتفاده   SAS 9.1 افزار نرماز  و تعیین روابط صفات با یکدیگر هاداده

 پانج در ساطح احتماال    LSD ها باا اساتفاده از  شد و مقایسه میانگین
 .انجام گرفتدرصد 
 

 نتایج و بحث

ارتفاع بوته، طول ریشه و نسبت طول ریشه به ارتفاع 
آمااری  اثر تنش خشکی بر میانگین ارتفاع بوته کوشیا از لحاظ  :بوته

بیشاترین ارتفااع   (. 1 جدول)دار بود در سطح احتمال یک درصد معنی
مًی   -بوته را تیمار شاهد داشت و بین این تیمار با تیمار بدون تنش

(. a-1شاکل )شدید تفاوتی از نظر آماری مشاهده نشاد  -و بدون تنش
کمترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار تنش شدید خشاکی در کال دوره   

درصاد کااهش داشات     3/91بود که نسبت به تیمار شااهد  رشد گیاه 
کریمیاان   و (Masoumi, 2011)معاومی  یدر مطالعه(. a-1 شکل)

نیاز تانش خشاکی باعاث      (Karimian et al., 2015)و همکااران  
 جدید هاای سخول ،نتهاییا یمریست ها. کاهش ارتفاع بوته کوشیا شد

 یا عتفاار یشافزا سبب که میکنند تولید یشهر یا ساقه انتهااای را در
 آبپتانساایل  کاهشدر شاارایط تاانش خشااکی،   .دمیشو هگیا لطو

هاای سااقه   فشار تورژسانس ساخول  باعث کاهشمریستمی  یبافتها
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شاود و از طرفای تولیاد ماواد     باشاند، مای  که در حال ازدیاد طول می
سنتز  اهشاک موجب مرا ینایابد که فتوسنتزی نیز در گیاه کاهش می

شااود کااه در نهایاات  ماای لسخو نشد رگبزو  شدر لتنزو  وتئااینپر
. (Kafi et al., 2010b) افتاد کاهش ارتفاع بوتاه در گیااه اتفااق مای    

ای همواره ماورد  ارتفاع بوته از جمخه صفاتی است که در گیاهان عخوفه
عنوان صافتی در ارتبااط باا عمخکارد      توجه بوده است و افزایش آن به

تواند محققان را در جهت افزایش میزان عخوفه تولیدی کمک کناد  می
(Solaimani et al., 2008; Nabati et al., 2011). 

 

 های اندام هوایی کوشیامیانگین مربعات اثر تنش خشکی بر ویژگی -  جدول
Table 1- Mean Squares of the effect of the drought stress on foliage parameters of Kochia 

 (Fresh weight)وزن تر بوته  (Dry weight) وزن خشک بوته
 سطح

 برگ

Leaf area 

تعداد 

شاخه 

 جانبی
Branch 

number 

 ارتفاع

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

اندام 

 هوایی
Total 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

اندام 

 هوایی
Total 

 ساقه
Stem 

 برگ
Leaf 

137.66** 19.33** 50.99** 1385.43** 202.16** 529.13** 34347561** 1.60 ns 1395.64** 8 
Drought  
  خشکی 

3.65 0.58 1.42 38.45 5.61 14.68 477.06 0.02 11.44 18 Error خطا 

         26   Totalکل 

6.4 5.8 4.3 8.5 9.1 7.4 6.3 7.4 5. 9  

 C.V 

ضریب (%)
 تغییرات

ns باشددرصد می 1داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال داری و معنیترتیب نشانگر عدم معنی به ** و. 
ns and ** are no-Significant, Significant at the 0.01 level of probability, respectively. 

 

 کوشیاهای ریشه میانگین مربعات اثر تنش خشکی بر ویژگی -2جدول 
Table 2- Mean Squares of the effect of the drought stress on root traits of Kochia 

 حجم ریشه
Root 

volume 

نسبت وزن 

خشک ریشه به 

 اندام هوایی

Root/Shoot 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

Weight 

وزن تر 

 ریشه
Root 

fresh 

weight 

 سطح ریشه

Root area 

نسبت طول 

 ریشه به

ارتفاع اندام  

 هوایی

Root/Shoot 

 طول ریشه

Root 

length 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
S.O.V 

345.13 ** 0.05 ns 3.59 ** 93.62 ** 4588.42** 0.081** 44.91** 8 Drought  خشکی 

9.28 0.009 0.10 2.51 56.58 0.001 5.51 18 Error  خطا 

       26 Total  کل 

5.7 8.7 3.1 9.4 9.1 6.2 5.4  
 C.V (%) ضریب
 تغییرات

ns باشددرصد می 1داری اثر عامل آزمایشی در سطح احتمال داری و معنیترتیب نشانگر عدم معنی به ** و. 
ns and ** are no-Significant, Significant at the 0.01 level of probability, respectively. 

 

در تیمار تنش مًی  در کل دوره رشاد گیااه    طول ریشه بیشترین
بادون تانش،    -مشاهده شد و بین این تیمار با تیمارهای شاهد، مًی 

داری از نظار آمااری مشااهده نشاد     مًی  تفااوت معنای  -بدون تنش
 در ریشاه  طاول  گیاری اندازه از نتایج حاصل(. b-1 و شکل 7 جدول)

 Glaycine) در گیاه سویا  Niakan and Ghorbanli (2007)بررسی

max) و Cai et al. (2017) در گیاه ذرت (Zea mays) که داد نشان 

 وجود مًی  تنش تحت و شاهد گیاهان بین دارمعنی اختًف گونه هیچ

 هاای پاایین  قسامت  از آب جذب قدرت ی هواسط طول ریشه به. ندارد

 بیشتری رطوبت خا  دارای سطح به نسبت خشکی تنش در که خا 

 بیشاتر  دهدمی خشکی، ترجیح برابر در گیاه دارد و اهمیت بسیار است،

 تاا  دهد اختااص ریشه در خشک مادة تجمع به را خود فتوسنتز تولید

 تواناایی  کاار  این با زیرا کند، ذخیره هوایی و اندام ساقه در را ماده این

خواهاد   حفاظ  خاا   در موجود آب از بیشتری مقدار برای جذب را خود
 تار  عمیاخ  هاا ریشاه  معماول  طور بنابراین به .(Li et al., 2011)کرد 

 افازایش  باا  کار این یابد، کهمی افزایش رشد ریشه سرعت و شوند می

 Correa de Souza) دهدمی افزایش گیاهان در را آب، عمخکرد جذب

et al., 2016) .بار  مبنای  را مشاابهی  نتاایج  نیاز  محققین از بسیاری 

در گیاهاان   آب محادودیت  و خشاکی  تانش  اثر بر طول ریشهافزایش 
 ;Kargar et al., 2004; Li et al., 2011) اندکرده ماتخف گزارش

Shan et al., 2015; Correa de Souza et al., 2016). 
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 01 تنش ملایم، No Stress =(NS)شاهد . در تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیا  (b)و طول ریشه ( a)مقایسه میانگین ارتفاع بوته  - شکل 

اولین حروف اختصاری از پایین . Serious Stress =(SS)درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید  Moderate Stress =(MS)درصد ظرفیت زراعی 

 یک حداقل دارای هایی کهستون. باشدتیمار در مرحله زایشی میمربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر 

 .ندارد داری معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترک حرف
Figure 1- Mean comparison of height plant (a) and length root (b) of Kochia under different drought stress treatments. (No 

Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are related to the 

treatment in the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the reproductive 

stage. Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the 

LSD test. 
 

میزان طول ریشه نیز در تنش شدید در کل دوره عًوه کمترین  هب
 ,Masoumi)معاومی  که با نتایج( b-1شکل)رشد گیاه مشاهده شد 

 Saki nejad) ساکی نژاد و همکااران  .در کوشیا مطابقت دارد (2011

et al., 2010)      گزارش کردند که تنش خشاکی مًیا  باه افازایش
 .شاود موجاب مای  طول ریشه و تنش شدید کاهش در رشد ریشاه را  

 اظهاار  خود هایبررسی در( Wang et al., 2009)وانگ و همکاران 

 شادید  تانش  باه دلیال   ریشه اصخی طول آبی، تنش اثر در که داشتند

 محاولاتکه  عًوه با توجه به این هب. یافت داری کاهشطور معنی به

 افشاانی گارده  زمان در را خود یریشه حداکثر طول معمولا  ساله یک

بناابراین وقاوع   ( Aliabadi farahani et al., 2008) کنندمی تکمیل
تنش چه در مرحخه رویشی و چه در مرحخه زایشی بر روی طول ریشه 

 (.b-1شکل)مؤثر بود 

اثر تنش خشکی بر روی نسبت طاول ریشاه باه ارتفااع بوتاه در      
بیشترین نسبت طول ریشاه  (. 7 جدول)دار بود سطح یک درصد معنی

بوته در تیمار تنش مًی  در کل دوره گیااه مشااهده شاد و     به ارتفاع
شدید از نظر  -بدون تنش و مًی  -بین این تیمار با تیمارهای مًی 

تیمارهاای شااهد و   (. 7 شکل)داری مشاهده نشد آماری اختًف معنی
درصد کااهش نسابت باه تیماار      01/10مًی  هر دو با  -بدون تنش

 -تیمارهاای بادون تانش   (. 7 شاکل )تناد  مًی  در رتبه دوم قرار گرف

 -بدون تانش و شادید   -مًی  در رتبه بعدی و شدید -شدید و شدید
 خشاکی  تانش  شارایط (. 7 شاکل )شدید در رتبه چهارم قرار گرفتند 

 Kafi) دهدمی افزایش غالب گیاهان را در هوایی اندام به ریشه نسبت

et al., 2010b; Asghari et al., 2014; Shan et al., 2015; Cai 

et al., 2017 .) تاوان به ارتفاع بوته را می نسبت طول ریشه افزایش 

 قابل آب حداقل برای جذب رشد اولیه مراحل در ریشه بیشتر توسعه به

 هوایی هایاندام توسعه و برای گسترش تورگر فشار کمبود و دسترس

 .دانست خشکی مربوط تنش تیمار در

به کاهش سطح تعارق از گیااه    از طرفی افزایش این نسبت منجر
هاای  اندام هوایی، یکی از راه افزایش نسبت ریشه بهبنابراین . شودمی

 این(. Cai et al., 2017) می باشد سازگاری گیاهان به شرایط خشک

 افازایش  باعاث  شااهد  در تیماار  رطوبات  فراهمای  که است حالی در

 نسابت  در نتیجاه کااهش   و به ریشه نسبت هوایی هایاندام بیوماس

 مًی  در کل دوره شده تنش با شرایط مقایسه در ییهوا اندام به ریشه

 باعاث  هاوایی  هاای  انادام  به ریشه بالاتر که نسبت جایی آن از .است

اغخاب   لاذا  شاود، مای  خشاکی  به تحمل افزایش گیاه برای توان بهبود
 بارای  معیار مناسب یک عنوان به را نسبت این فیزیولوژی متاااین

 نمایناد معرفی مای  خشکی به مقاوم های گیاهان و نیز ژنوتیپ گزینش
(Alizadeh, 2009; Kafi et al., 2010b). 
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 01تنش ملایم، No Stress =(NS)شاهد . مقایسه میانگین نسبت طول ریشه به ارتفاع بوته کوشیا در تیمارهای مختلف تنش خشکی -2شکل 
اولین حروف اختصاری از پایین Serious Stress = .(SS) درصد ظرفیت زراعی 31و تنش شدید  Moderate Stress =(MS) ظرفیت زراعیدرصد 

 یک حداقل دارای هایی کهستون. باشدمربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می
 .ندارد داری معنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترک حرف

Figure 2- Mean comparison of root/shoot ratio of Kochia under different drought stress treatments. (No Stress =NS), 
(Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are related to the treatment in the 

vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the reproductive stage. Columns 
that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD test. 

 

در اثار تانش خشاکی در ساطح     سطح برگ و سطح ریشه 
 تیماار  در(.  0و شاکل  7 و 1جداول )دار بود احتمال یک درصد معنی

 رطوبات و  فراهمای  دلیل به رشد فال سرتاسر در برگ شاهد، سطح

از تیمارهاای   بیشاتر  بارگ،  توسعه و رشد برای لازم تورگر فشار تأمین
 -بادون تانش، بادون تانش     -تیمارهای مًی . (a-0شکل)دیگر بود 

بادون تانش، بادون     -شادید، شادید   -مًی ، مًیا   -مًی ، مًی 
 ،07/73، 92/10، 07/17، 71/2ترتیب  مًی ، به -شدید، شدید -تنش
بااه شاااهد کاااهش داشااتند  درصااد نساابت  99/90، 31/00، 17/79
اما در تیمار تنش شدید در کل دوره رشد گیااه، کمتارین   . (a-0شکل)

درصاد   19/11کاهش نسبت به شاهد  که این سطح برگ مشاهده شد
هاای زیاادی از بارگ    آغاازه  هگیادر  شدر ایبتددر ا(. a-0شاکل )بود 

هاا پتانسایل    آل هماه آن ایاده و  بمطخو یطاشردر  که گیارد شکل می
 محیطای  یهاتنشو  یشدر نامناسب برگ را دارند، اما شارایط  ایجاد

در گیاهاان   تانش خشاکی   .شاوند مای  هاگبر یهازهغاآمرگ بب اس
کوچاک شادن    به تباع آن نسبی آب و  کاهش محتوایشود باعث می

های مریساتمی و در نتیجاه کناد     سخول ها، کاهش تقسی اندازه سخول
اتفاق ها  ری و ریزش برگبرگ، تسریع پی شدن رشد برگ، توقف تولید

 نگیاها گسطح براز  همچنینو  گبر ادتعداز  نتیجهدر بیفتاااااااد و 
کااهش ساطح   (. (Kafi et al., 2010b; Cakir, 2004 شاود  کاسته

برگ کوشیا تحت تنش خشکی توسط دیگر محققین نیز گزارش شده 
 ,Solaimani et al., 2008; Masoumi, 2011; Salehi)اسات  

2011 .) 

سطح ریشه در تیمار شاهد مشاهده شد و بین این تیماار  بیشترین 
مًی  تفااوتی از   -بدون تنش و بدون تنش -با تیمارهای تنش مًی 
هاا  از طرفای مقایساه میاانگین   . (b-0شکل)نظر آماری وجود نداشت 

نشان داد که این دو تیمار با تیمار تنش مًی  در کل دوره رشد گیااه  
تیماار بادون   . (b-0 شاکل )آماری ندارند  داری از نظرنیز تفاوت معنی

شدید نیاز در رتباه بعادی از نظار      -شدید و تیمار تنش مًی  -تنش
بدون تانش و بادون    -تیمارهای تنش شدید. سطح ریشه قرار گرفتند

درصد کاهش نسبت به شااهد   1/01و  1/00ترتیب با  مًی  به -تنش
ر تیماار تانش   کمترین سطح ریشه نیاز د . در رتبه چهارم جای گرفتند
درصد کاهش نسبت به شاهد مشاهده  0/91شدید در کل دوره رشد با 

کاهش سطح ریشه در شرایط تنش خشاکی توساط   . (b-0 شکل)شد 
 Asghari et al., 2014; Musavi) دیگر محققین نیز بیان شده است

fazl et al., 2015; Cai et al., 2017.)  یهنگاام وقاوع خشاک   در 
اناد    نیبناابرا  اباد، ییه شادت کااهش ما   خا  با  یمحتوای رطوبت

 روییا ن خهیوسا  باه  طیشارا  نیهای آب موجود در خا  تحت امولکول
باه  ( خاا   کیا ماتر لیپتانسا )خا   زیاز طرف ذرات ر ادییمکش ز

مقادار   نیا ساختن جهت قابل دسترس رو از این. شوندیشدت جذب م
هاا  شهیر نیب د سطح تماسیاست با یاتیح اریکه بس اهانیآب برای گ

 .(Alizadeh, 2009) ابدی شیو ذرات خا  افزا
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 01 تنش ملایم ،No Stress =(NS)شاهد . در تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیا  (b)و سطح ریشه  (a)مقایسه میانگین سطح برگ  -3شکل 

اولین حروف اختصاری از پایین . Serious Stress =(SS)درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید Moderate Stress = (MS)درصد ظرفیت زراعی 

 یک حداقل دارای هایی کهستون. باشدمربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می

 .ندارد داری معنی اختلاف درصد پنج مالاحت سطح در LSD آزمون اساس بر هستند مشترک حرف
Figure 3- Mean comparison of leaf area (a) and root area (b) of Kochia under different drought stress treatments. (No Stress 

=NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are related to the treatment in 

the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the reproductive stage. 

Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level based on the LSD 

test. 

 
کنناد کاه   های فرعی تولید مای بسیاری از گیاهان، ریشه بنابراین

کشانده تاک ساخولی     کوچک بوده و شامل تارهای هاسطح این ریشه
ای کمک هسیست  ریش های فرعی به توسعه وجود این ریشه. باشندمی

 Asghari et) شودآب می نموده و موجب افزایش توانایی آن در جذب

al., 2014).   به هگیا یشهر اما در مجموع تحت شرایط تانش خشاکی 

 رمها یا زیمیتو فعالیت کاهشو  سخولی عتساادادن  ستاز د عخت
 ,.Shah et al) شاود دچاار کااهش ساطح مای     هالسخو نشد طویل

بین سطح برگ و سطح ریشه مشااهده شاد   همبستگی مثبت (. 2008
هرچه سطح برگ بیشتر شود به تبع آن ساطح ریشاه نیاز    (. 9 شکل)

 .شودبیشتر می
 

 
 رابطه بین سطح برگ و سطح ریشه کوشیا -0شکل 

Figure 4- The relationship between leaf area and root area of Kochia 
 

 :تعداد شاخه جانبی و وزن تر و خشک بررگ و سراقه  
داری بر تعداد شااخه جاانبی در بوتاه    افزایش تنش خشکی تأثیر معنی

ها حاکی از آن اسات کاه کوشایا در     گزارش(. 0 جدول)کوشیا نداشت 
 شرایط ماتخف محیطی تواناایی باالایی در تولیاد شااخه جاانبی دارد     
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(Soleimani et al., 2008; Ziaee et al., 2008; Salehi, et al., 

2009; Karimian et al., 2015 .)     تعاداد شااخه جاانبی در کوشایا
عنوان صفتی جهت افزایش درصد برگ و افازایش خاوش    تواند به می

ها نسبت به ساقه اصخی خوراکی این عخوفه مطرح باشد، زیرا این شاخه
هاای  گیااه نقاش کمتاری داشاته و از بافات     در استحکام و نگهداری 

 (.Nabati et al., 2011) خشبی کمتری نیز برخوردارند
وزن تر و خشک برگ و سااقه تحات تاأثیر تانش خشاکی قارار       

هاا در تیماار شااهد     بیشاترین میازان ایان ویژگای    (. 1 جدول)گرفت 
بادون تانش، بادون     -تیمار تنش مًی  0مشاهده شد و بعد از شاهد 

و تنش مًیا  در کال دوره رشاد گیااه بادون تفااوت        مًی  -تنش
وزن  در تیماار شااهد بیشاترین   (. 0 جدول)دار در رتبه دوم بودند  معنی
 ادواا م داا تولی هاا نتیجو در دست آمد که به فتوسانتز بیشاتر    هب گبر

 جدول)ها مانند ساقه منجر شد  فتوسنتزی بیشتر جهت رشد دیگر اندام

شک برگ در تیمار تنش شدید در کال  کمترین میزان وزن تر و خ(. 0
 Solaimani) سخیمانی و همکااران  (.0 جدول)دوره گیاه مشاهده شد 

et al., 2008).     نیز کاهش وزن تر و خشک سااقه و بارگ در کوشایا
 هاای نشاانه  نیاز اولا  یکی. تحت شرایط تنش خشکی را گزارش کرد

 ینا. در تیمارهای تحت تنش کاهش آماس ساخولی اسات  کمبود آب، 
در درون  یکمترآب  تاشااود کاااهش فشااار تورژسااانس موجااب ماای

ساااخول  حجااا و وزن  کاهش سبب نتیجهدر  وبماناااد  باقی هالسخو
 تولیاد  مقادار  کاهشطاور کخای    به. شودمی هادر ساقه و برگ ژهوی به

 طریخاز  خشکی تنش تحت هاای گیااهی  خشک در اندام و تر ی هماد
 کاهش ی،فتوسنتز لفعا تشعشع بجذ کاهش کخی مکانیس  سه
 رنو حدازای وا به کربنیکزگا دلتبادر  کاهشو  رنو فمار ییرآکا
 Waldron et al., 2010; Karimian et) ستا نبیا قابل هشد بجذ

al., 2015). 

 
 برگ و ساقه کوشیامقایسه میانگین اثر تنش خشکی بر تعداد شاخه جانبی و وزن تر و خشک  -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of the drought stress on number of lateral branches and leaf and stem fresh and dry 

weight of kochia  
 Drought stress تیمار خشکی

LSD 
0.05 

تنش 

شدید 

کل دوره 

 رشد
SS-SS 

تنش 

ملایم 

کل دوره 

 رشد
MS-

MS 

شدید در تنش 

مرحله رویشی 

و تنش ملایم 

در مرحله 

 زایشی
SS-MS 

تنش ملایم 

در مرحله 

رویشی و 

شدید در 

 زایشی
MS-SS 

تنش 

شدید در 

مرحله 

 زایشی
NS-SS 

تنش 

ملایم در 

مرحله 

 زایشی
NS-MS 

تنش 

شدید در 

مرحله 

 رویشی
SS-NS 

تنش 

ملایم در 

مرحله 

 رویشی

MS-NS 

 شاهد
Control 

(No 

stress) 

 صفات

Traits 

2.24 32.50  33.06  32.76  33.43  33.53  32.96  33.86  32.50  34.16  

تعداد شاخه 
 جانبی

Branch 

number 

6.57 40.88  67.53  50.16  57.65  63.87  72.46  52.94  72.36  83.78  

(g.plant) 
 وزن تر برگ

Leaf fresh 

weight 

4.06 25.26  41.74  31  35.64  39.48  44.79  32.72  44.73  51.78  

(g.plant)  
  وزن تر ساقه

Stem 

fresh 

weight 

2.04 12.98  21.37  15.94  18.40  20.29  23.15  16.70  22.77  26.14  

(g.plant) 
وزن خشک 

 برگ

Leaf dry 

weight 

1.31 8.05  13.27  9.89  11.44  12.53  14.24  10.38    14.07  16.22  

(g.plant) 
وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 
 (No Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). 
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اندام هوایی و ریشه و نسبت ریشره  وزن تر و خشک 
تار و   وزن نظار  از خشاکی  تانش  تیمارهاای  بین :به اندام هوایی

 وجاود  درصاد  یاک  ساطح  در داریمعنای  اختًف اندام هوایی خشک
مشاهده  شاهد تیمار در وزن تر اندام هوایی بیشترین(. 1 جدول) داشت

 بادون تانش،   -مًیا   تیمارهاای  کاهش این صافت در  شد و میزان
 -مًیا   شدید، -بدون تنش مًی ، -بدون تنش بدون تنش، -شدید
 ترتیاب  باه  گیااه  رشاد  دوره کل در مًی  تنش مًی ، -شدید شدید،
درصاااااد  03/13 و 10/93 ،11/01 ،21/70 ،01/10 ،11/01 ،17/10

 -مًیا   شاهد، وزن خشک در میزان (.a-0شکل)بود  نسبت به شاهد

 -بادون تانش   مًیا ،  -بدون تانش  بدون تنش، -شدید بدون تنش،
 و رشاد  دوره کل در مًی  تنش مًی ، -شدید شدید، -مًی  شدید،
 ،33/72 ،20/01 ،30/97 ترتیاب  باه  گیاه رشد دوره کل در شدید تنش
بود که در  بوته در گرم 71 و 13/09 ،21/70 ،27/73 ،13/07 ،73/02

کمترین میزان وزن تر و خشک اندام  (.c-0 شکل)شاهد بیشترین بود 
شاد کاه میازان     مشاهده کل دوره رشد شدید در تنش تیمار در هوایی

و  71/01ترتیاب   این کاهش نسبت به شاهد در وزن تار و خشاک باه   
 (. c-0و  a-0های شکل) درصد بود 00/03

 
 No Stress)شاهد . تحت تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیای  (dو  b)و ریشه  (cو  a) مقایسه میانگین وزن تر و خشک اندام هوایی -5شکل 

=(NS، درصد ظرفیت زراعی  01تنش ملایم(Moderate Stress = (MS درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید(Serious Stress =(SS . اولین

. باشدحروف اختصاری از پایین مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می

 .داری ندارد در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی LSDهایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند بر اساس آزمون  ستون
Figure 5- Mean comparsion of fresh and dry weight of shoot (a, c) and root (b, d) of Kochia under different drought stress 

treatments. (No Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from the bottom are 

related to the treatment in the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in the 

reproductive stage. Columns that have at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level 

based on the LSD test. 
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 دوره کال  شادید  خشاکی  تنش فتوسنتز میزان که این به توجه با
 اماا  بود بیشتر شدید -مًی  و شدید -تیمارهای بدون تنش به نسبت
 و فتوسنتزی مواد بیشتر تاایص دلیل به آن نهایی توده زیست میزان
 نظیار  گیااه  در محاافظ  ترکیبات تولید جهت انرژی مازاد هزینه صرف

 میازان  کااهش  به غیره و ها اکسیدانت آنتی ها،اسمولیت کاروتنوئیدها،
 اعماال  نیاز  محققاین  دیگار  مطالعه در. انجامید تیمار این خشک وزن
 شادت  باه  شااهد  باه  نسابت  را گیاه این عمخکرد شدید، خشکی تنش

 ,.Masoumi, 2011; Salehi, 2011; Kafi et al) داد کااهش 

2010a; Solaimani et al., 2008; Karimian et al., 2015 .)  باه
و  نیبا اعمال تنش سنگ .(Kafi et al., 2010a)که در مطالعه  یطور

نسابت باه    اهیا گ نیا عمخکارد ا  ا،یکوشا  یآبا  ازین یدرصد 13کاهش 
در . افات یدرصد کااهش   03( اهیگ یآب ازیدرصد ن 133)شاهد  اهانیگ

بار روی   .(Solaimani et al., 2008) ساخیمانی و همکااران   مطالعاه 
تر و خشک  یدر وزن عخوفه هشکا زین ایر کوشد یخشک دیتنش شد

. درصاد گازارش شاد    93و  21بدون تانش   طینسبت به شرا بیترت به
 تار و خشاک   وزنشدید کاهش  باعث ایدر کوش نیسنگ یتنش خشک
 زانیا کااهش م  لیا بادون تانش باه دل    اهانینسبت به گ ییاندام هوا

کریمیااان و همکاااران   (.Masoumi, 2011) شااودیفتوساانتز ماا 
(Kariminan et al., 2015)   درصادی در تیماار    02/00نیز کااهش

نسبت به شاهد گازارش  ( درصد تاخیه مجاز رطوبتی 33) تنش شدید 
 موجب زایشی و رویشی مرحخه دو هر در آب کمبود کخی طور به .کردند

 شرایط زیرا زمانی که در. شد شاهد به نسبت وزن تر و خشک کاهش
فتوسنتز، کاهش ارتفاع بوته، ساطح و وزن   شدن محدود خشکی تنش

وزن تر و خشک  گیرد متعاقب آن کاهشمی برگ و وزن ساقه صورت
 .افتداندام هوایی اتفاق می

-0های شکل)در تیمار شاهد بیشترین بود  وزن تر و خشک ریشه
b  0و-d .) بدون تنش در رتبه دوم قارار گرفات و باین     -تیمار مًی

مًی  و تنش مًیا  در کال دوره    -این تیمار با دو تیمار بدون تنش
 0/13و  1/17، 9/10ترتیاب   رشد گیاه تفاوتی مشااهده نشاد کاه باه    

رتباه ساوم   . درصد نسبت به شاهد در وزن تر ریشاه کااهش داشاتند   
درصاد کااهش    70شدید بود که حادود   -بدون تنشمربوط به تیمار 

 -شادید، تانش شادید    -تیمارهای تنش مًی . نسبت به شاهد داشت
. های بعدی قارار گرفتناد  ترتیب در رتبه مًی  به -بدون تنش و شدید

کمترین میزان این صفات نیز در تیمار تنش شدید در کال دوره رشاد   
های شکل)شاهده شد درصد کاهش نسبت به شاهد م 01گیاه با حدود 

0-b  0و-d.) محادود  باا  است که داده نشان نیز تحقیقات سایر نتایج 

در  ریشه آن، وزن ی هدر نتیج و ریشه رشد خا ، درون آب مقدار شدن
 ,.Shan et al., 2015; Cai et al) یاباد مای  گیاهان ماتخف کاهش

2017; Fang et al., 2017 .)  معااومی(Masoumi, 2011)   نیاز
کوشایا را   در خشکی تنش شرایط تحت تر و خشک ریشه وزن کاهش

 . گزارش کرده است

 

 
 کوشیا اندام هوایی و ریشه (b) و خشک( a)رابطه بین وزن تر  -6 شکل

Figure 6- The relationship between shoot and root fresh (a) and dry (b) weight of kochia 
 
 منطقاه  در رطوبات  کااهش  آن، تنش خشکی و تداوم شرایط در

شادن   بساته  برگ، سطح آید که به دنبال آن کاهشوجود می به ریشه
. افتاد اتفااق مای   غاذایی  عناصر و آب انتقال و جذب کاهش ها وروزنه

 کاار  باه  گیااه  توساط  خشکی به مقاومت و تحمل هایسپس مکانیس 
 اسامزی  تنظای   بارای  قناد  به نیاز شود و در نتیجه افزایشگرفته می

و  فتوسانتزی  ماواد  به دسترسی کاهش به منجر دهد کهسخول رخ می
وزن تر و خشک ریشه کاهش  بنابراین. شودها میریشه به ها آن انتقال

 و گونه گیاهی تنش، شدت از متأثر یابد که البته میزان این کاهشمی
 ,.Saxena, 2003; Fageria et al) اسات  گیااه  فنولاوژی  مرحخاه 

2006; Kafi et al., 2010b.)  همچنین همبستگی مثبت بین وزن تر
که هار  . مشاهده شد bو  a-1و خشک اندام هوایی و ریشه در شکل 

چه وزن تر و خشک اندام هوایی افزایش یاباد باه تباع آن وزن تار و     
 .یابدخشک ریشه نیز افزایش می

 جدول)دار نشد نسبت وزن خشک ریشه به وزن اندام هوایی معنی
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 ییهوا هایاندامخشکی  که دهدنسبت نشان می نیا(. a-2 و شکل 7
زیارا ایان دو   . دهاد یقارار ما   ریتحت تأث یکسانطور  را به ینیرزمیو ز

و همبساتگی   باشاند مای  ارتبااط  در یکدیگر با ماتخف جهات از باش
 هاا  آن از یکی رشد در چنانچه ها وجود دارد داری بین آنمثبت و معنی

 از(. a-2 شاکل )شاد   خواهاد  چنین نیز دیگری در ایجاد شود تغییری

 از لازوم  ماورد  هاای  کربوهیادرات  تاأمین  باه  بستگی رشد که آنجایی

هاا   بارگ  سطح و سایه نور، خشکی، تنش قبیل از عوامل ها دارد شاخه
 دهناد مای  نیز تقخیل را ریشه رشد گردندمی فتوسنتز کاهش موجب که
(Alizadeh, 2009). توجاه  شود بادر شرایط تنش خشکی، تاور می 

 تار  نزدیک منبع رطوبت به هوایی های اندام به نسبت هاریشه اینکه به

 نسبت هوایی هایاندام برای توسعه تورگر فشار هستند بنابراین کمبود

 نیخاود را تاأم   ازیا نهاا  ریشاه ابتادا  زیارا   رخ دهد ترسریع هاریشه به
اما این . دباش دینسبتا  شد یستینبا ها آن افت وزن و در نتیجه دینما می

وزن  راتییا نادرسات اسات و تغ   تااور دهد که ایان  نسبت نشان می
( بادون تانش  ) 133باه  ( تانش شادید  ) 03از سطح آبی  شهیخشک ر

کاه نشاان    (.d-0 شاکل )درصاد اسات    01درصد نیاز آبی گیاه حدود 
همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین انادام   دهد که می

 ماولر و همکااران   هوایی و زیرزمینی گیااه وجاود دارد کاه باا نتاایج     
(Muler et al., 2011)،  موسوی فاضل و همکااران (Musavi fazl 

et al., 2013) کاای و همکااران   و (Cai et al., 2017)   همااوانی
. دارد

 

 

 
 No)شاهد . تیمارهای مختلف تنش خشکیکوشیای تحت (b)  و حجم ریشه (a) مقایسه میانگین نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی -0شکل 

Stress =(NS، درصد ظرفیت زراعی  01تنش ملایم(Moderate Stress= (MS درصد ظرفیت زراعی  31و تنش شدید(Serious Stress =(SS .

 . باشدپایین مربوط به تیمار در دوره رویشی و دومین حروف اختصاری بعد از خط فاصله بیانگر تیمار در مرحله زایشی می اولین حروف اختصاری از
Figure 7- Mean comparison of root dry weight/ shoot dry weight ratio (a) and root volume (b) of Kochia under different 

drought stress treatments. (No Stress =NS), (Moderate Stress= MS) and (Serious Stress  = SS). The first acronyms from below 

are related to the treatment in the vegetative period and the second acronyms after the distance line indicate the treatment in 

the reproductive stage. 

 

با اعمال تنش خشکی، حج  ریشه در تیمارهاای   :حجم ریشه
باه  (. b-2 و شاکل  7 جادول )ماتخف نسبت به شاهد کااهش یافات   

 71/13طوری که میزان آن در تیمار تنش مًیا  در کال دوره رشاد    
داری باین ایان تیماار باا     اگرچه تفاوت معنی درصد کمتر از شاهد بود

 -مًیا  و بادون تانش    -بدون تنش، بدون تانش  -تیمارهای مًی 
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کمترین میازان حجا    (. b-2 شکل)شدید از نظر آماری وجود نداشت 
ریشه نیز در تیمار تنش شدید در کل دوره رشد گیاه مشاهده شاد کاه   

 سایر(. b-2 شکل)درصد نسبت به شاهد کاهش داشت  79/01حدود 

 آب، شدن محدود و خشکی تنش اثر در اند که داده نشان نیز تحقیقات

 Saki nejad et) کندمی پیدا کاهش خا  حج  واحد ریشه در مقدار

al., 2010; Asghari et al., 2014.) معاومی (Masoumi, 2011 )
نیز کاهش حج  ریشه کوشیا در اثر تنش خشکی را نسبت به شارایط  

  .گزارش کردبدون تنش 
 

 گیرینتیجه

رشد ریشه و اندام هوایی در شرایط کا  آبای کااهش     کخی طور به
یابد اما همواره و تحت هر شرایطی یک تناسب یکسان بین این دو می

 در مطالعاه  ماورد  صافات  کمی بیشترین مقدار. باش گیاه وجود دارد

 آن کمتارین  و( آبی در کل دوره رشد گیاه نیاز درصد133)شاهد  تیمار

 به توجه با .آماد  دسات  باه  تنش شدید در کل دوره رشد گیااه  تیمار در
 گونه هر لعماا که دنمو رظهاا انتومی مایشاز آز همدآ ستد بااه نتایج
 عیزرا تصفااز  برخیو  کمیت کاهش سبب هاااااعخوف تولیددر  تنش
 دسات  هبا یطی اشردر  عخوفه ارمقد بیشترین. دمیشو یتولید هاا عخوف
 بجذ ضمن هگیا تا دبگیر ارراق هااگی رااختیدر ا افیاکآب  هاک یدآمی

 نتیجهو در  هالسخو ازهندو ا ادتعد سخولی طاااااباز روا دهستفاا باآب و 
درصاادی آب  03امااا در نهایاات بااا کاااهش  .هدد یشافزا را دعمخکر

آبیاری در تیمارهای تنش مًی  در مرحخاه رویشای، تانش مًیا  در     
، 17/10ترتیاب   مرحخه زایشی و تانش مًیا  در کال دوره رشاد باه     

درصد کاهش عمخکرد عخوفه در ایان گیااه مشااهده     03/13و  01/10
ه جویی در مارف آب و عمخکارد خاوب عخوفا   شد که عًوه بر صرفه

 .ها را نیز زیر کشت برد توان سطح بیشتری از زمینمی
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Introduction: Drought is undoubtedly one of the most important environmental stresses limiting the 
productivity of crop plants around the world. An optimal partitioning of dry matter between root and shoot, 
therefore is of crucial importance for crop yield under drought stress. Deficit irrigation strategy and planting 
crops with low water requirements and low expectations, for example, Kochia is very important under drought 
stress. Kochia is a salt- and drought-tolerant species that can be grown on drought soils, yielding fodder in 
quantities approaching that produced by alfalfa. The aim of this greenhouse study was investigating root and 
shoot growth of Kochia under drought stress conditions. 

Materials and Methods: To study the effects of drought stress on root and shoot growth of kochia, a pot 
experiment was carried out as completely randomized design with three replications in University of Ferdowsi in 
2013. There were 9 treatments included control (no stress) (NS-NS=100% field capacity (FC)), moderate 
drought stress (70% FC) during the vegetative phase (MS-NS), severe drought stress (30% FC) during the 
vegetative phase (SS-NS), moderate drought stress during the reproductive phase (NS-MS), severe drought stress 
during the reproductive phase (NS-SS), moderate drought stress during the vegetative phase and severe drought 
stress during the reproductive phase (MS-SS), severe drought stress during the vegetative phase and moderate 
drought stress during the reproductive phase (SS-MS), moderate drought stress during total growth period (MS-
MS) and severe drought stress during total growth period (SS-SS). At the beginning of anthesis, plant height and 
branch number were recorded. Then plants were harvested and leaves, stems, and roots were separated. The 
fresh weight of the organs was recorded. Root volume was measured. Leaf area measured using a leaf area meter 
(LI-COR model) and root area was measured by Atkinson method. Then, leaves, stems, and roots dried in an 
oven at 75°C for 48 hours until mass reached and dry weight was recorded. For statistical analysis, analysis of 
variance (ANOVA) and LSD test were performed using SAS ver. 9.1 software. 

Results and Discussion: Results showed that the highest and lowest plant height, leaf area, leaf, stem and total 
fresh and dry weight observed in control and severe drought stress during growth period, respectively. 
Significance of traits related to plant aerial parts due to morphological changes of root plants, which is actually a 
plant response to drought stress. Also, effect of drought stress was significant on root length, area and volume, 
fresh and dry weight, root length ratio to plant height. The highest and lowest of these traits were observed in 
control and severe drought stress during growth period, respectively. Drought stress thereby mostly reduced 
plant height and increased at least root length, leading to higher root/shoot ratio. Most importantly, the length of 
root was greater in the moderate drought-treated plants than the control plants at the end of the drought and 
recovery periods. Number of lateral branches and root dry weight/shoot dry weight ratio did not differ 
significantly with control. Generally, root and shoot growth under drought stress conditions is reduced that the 
amount of reduction depends on the growth stage of the plant, intensity and duration of the stress.  

Conclusions: Finally, this study showed that the maximum amount of Kochia forage was obtained when the 
water is 100% FC to increase the number and size of the cells and, consequently, increase the yield. However, 
Kochia forage decreased 19% by decreasing 30% of irrigation water in treatments of moderate stress during total 
growth period in compared to the control plants. In addition to saving water, more land can be cultivated.  
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 مقاله پژوهشی

 گیاه دارويی اسفرزه خصوصیات رشدی و عملکردبر  یاریآب آب یزانتاريخ كاشت و م یرتأث

(Plantago ovate L.) سرخس يیآب و هوا يطدر شرا 

 3، غلامعلی گزانچیان2پرويز رضوانی مقدم ،*2محمد بنايان اول، 1محمدرضا روستانژاد

 80/80/9900: تاریخ دریافت
 80/89/9088: تاریخ پذیرش

 چکیده

در  9900-09منظور بررسی تاثیر تاریخ کاشت و میزان آب آبیاری بر خصوصیات رشدی و عملکرد گیاه دارویی اسفرزه، آزمایشی در سال زراعیی   به
. تکیرار اریرا شید    9های کامل تصیادفی بیا    های نواری در قالب طرح بلوک صورت کرت آزمایش به. ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی سرخس صورت گرفت

 98فروردین و  99فروردین،  9اسفند،  99های افقی و چهار تاریخ کاشت  درصد نیاز آبی در کرت 08و  08، 08، 988شامل چهار سطح آبیاری تیمارهای 
، سیرعت رشید محصیول    (9/9و  0/9ترتیب  به)حداکثر شاخص سطح برگ  های رشد نشان داد نتایج شاخص. های عمودی قرار گرفتند فروردین در کرت

. دسیت آمید   هدرصید نییاز آبیی بی     08و  988در تیمار ( گرم در مترمربع 0/009و  0/000)و تجمع ماده خشک ( گرم بر مترمربع در روز 90/11و  91/11)
گیرم بیر مترمربیع در     90و  90)فروردین، حداکثر سرعت رشد محصول  99و  98های کاشت  در تاریخ( 00/9و  1)همچنین حداکثر شاخص سطح برگ 

نتایج نشان داد بیشترین تعیداد دانیه در   . دست آمد هاسفند ب 99فروردین و  9نیز در تیمارهای ( گرم بر مترمربع 9/109و  178)ه خشک و تجمع ماد( روز
 و( عیدد  07/10)، تعداد سنبله در بوتیه  (کیلوگرم در هکتار 0/9087)، عملکرد بیولوژیک (کیلوگرم در هکتار 0/9009)، عملکرد دانه (عدد 90/9198)بوته 

درصد  988در تیمار ( درصد 0/90)بیشترین شاخص برداشت . فروردین حاصل شد 9درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت  08در تیمار ( گرم 89/1)وزن هزاردانه 
با توره به نتایج حاصله، بهترین تاریخ کاشت و سطح آبیاری رهت نییل بیه حیداکثر عملکیرد و      .دست آمد هاسفند ب 99نیاز آبی و تاریخ کاشت 

 .درصد نیاز آبی بود 08فروردین و  9ترتیب  حفظ منابع آبی در منطقه سرخس به
 

 سرعت رشد محصول، شاخص برداشت، عملکرد بیولوژیک، نیاز آبی :کلیدی های واژه

 

     مقدمه

 زنیدگی  تاریخ با ها رهت درمان بیماری دارویی گیاهان از استفاده
 و مصیریان  ایرانیان، که دهدنشان می شواهد. باشدمی زمان هم انسان

 برای گیاهان از که اندبوده بشری هایرمعیت اولین شمار در یونانیان
 تحقیقیات  انجیام  بیا  بشیر  زمان، گذشت با. اندکرده می درمان استفاده

 میوثر  میواد  زیادی توانست تعداد بیستم قرن ابتدای از ویژه به گسترده
کند  استفاده مختلف هایبیماری درمان در نماید و استخراج را دارویی

(Naderi and Mahmoudi, 2017) .صینایع  رهت امیروزه  همین به 
 توریه  کشورها از بسیاری تحقیقاتی هایگروه و کشاورزی داروسازی،

 طیوری  به اند،نموده معطوف دارویی گیاهان طبیعی و منابع به را خود

                                                           
پیردیس دانشیگاه   دانشیکده کشیاورزی،    گروه اگروتکنولوژی،دانشجوی دکترای  -9

 فردوسی مشهد

 دانشگاه فردوسی مشهدگروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی،  ،استاد -1
دانشیار مرکز تحقیقات و آمیوزش کشیاورزی و منیابع طبیعیی اسیتان خراسیان        -9

 رضوی

 ( Email: banayan@um.ac.ir                         :نویسنده مسئول -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2021.67257.0 

 داروییی  تولیدی گیاهیان  و آزمایشی وسیع مزارع اخیرهای  در سال که
 (.Naderi and Mahmoudi, 2017)گسترش یافته است 

گیاه  و Plantaginaceae خانوادهاز ( ovate Plantago)اسفرزه 
 پزشیکی  و صینعت  زمینیه  اسیتفاده از آن در  دارویی است که امیروزه 

 ترکییب  دارای آن بیذر  سیفیدرن   غشایی پوسته است و یافته توسعه
 تنظییم  در و داشیته  کننیدگی  نیرم  و مسهل خاصیت و باشدمی دارویی
 .) et alMousapour.2017 ,) است مفید گوارشی اعمال

 مسیتلزم  شیرای  زراعیی،   در داروییی  گیاهیان  مناسب نمو و رشد
 دقیی   بررسیی  و مطالعه گیاهان، این اکولوژیک خصوصیات از آگاهی
 آبییاری،  ویژهبه کشاورزی هاینهاده کارگیری به و کاشت هایتکنیک
 باشید، هیا میی  آن مدیریت و برداشت و کاشت مناسب زمان کود، انواع
 داروییی  گیاهان در ثانویه هایمتابولیت میزان عوامل گونه این که چرا
 .(Yazdan Panah, 2015)دهند  می قرار تأثیر تحت نیز را

 ازدییاد  محدودکننیده  عوامیل  تیرین مهیم  از یکیی  امروزه آبی کم
 اثر در رشد کاهش و است خشک و نیمه خشک نواحی در محصولات

باشد دیگر می محیطی هایتنش سایر از بیشتر مراتب به خشکی تنش
(Rodriguez, 2006 .)و خشیک  منیاط   را ایران کشور اعظم بخش 
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 تیرین عنیوان بیزرگ   بیه  آبی منابع کمبود. دهدمی تشکیل خشک نیمه
 نیمیه  و خشیک  مناط  در خصوصاً زراعی محصولات تولید در چالش
 نظیر (.  2011et alKoocheki ,.)باشید  می ایران رمله از دنیا خشک

 وریود  و دارد قیرار  خشیک  نیمیه  و خشیک  منطقه در ایران که این به
 ایین  بیه  سازگار گیاهان انتخاب است، ردی مناط  این در آب بحران
 گیاهیان  کاشیت  آن لازمه که است برخوردار ایویژه اهمیت از شرای 
 et alKoocheki ,.) باشید میی  کم آبی نیاز دارای و خشکی به مقاوم

 آبی و نیاز خشکی به مقاوم خصوصیات با گیاهانی کارگیری هب(. 2011
 اسیتفاده  منظیور  بیه  موفی   زراعی مدیریت گویای اسفرزه همانند کم

-Weryszko)باشید  میی  خشیک  هیای اقلییم  در منیاط   این از بهینه

., 2012et alChmielewska ). باسیاک  گزارش همچنین (Basak, 

 .باشید میی  شوری و رطوبتی تنش به اسفرزه مقاومت از حاکی( 2017
بیان داشتند که قطیع  ( Roumani et al., 2020)رومانی و همکاران 

 09آبیاری در زمان گلدهی اسفرزه سبب کاهش بیوماس آن به میزان 
ها گزارش کردند عملکیرد دانیه اسیفرزه در     به علاوه آن .درصد گردید

کیلیوگرم در   9/097شرای  آبیاری کامل در طیول دوره رشید معیادل    
 ,.Pouryousef et al)همچنیین یوریوسیف و همکیاران    . هکتار بیود 

بیان داشتند کشت اسفرزه با کاربرد مناسب کود دامیی تحیت   ( 2014
عملکرد دانه و موسیلاژ مناسب و رژیم کم آبیاری ملایم به دلیل تولید 

ریویی در آب آبییاری، از موفقییت مناسیبی برخیوردار       همچنین صرفه
 .باشد می

 اثیرات  کیاهش  بیرای  شیده  شناخته روش دو سازگاری و تخفیف
 کیاهش  بیه  تخفییف  هیای اسیتراتژی . باشیند میی  اقلییم  تغیییر  منفی

 مختلییف مییدیریتی هییایفعالیییت طرییی  از ایگلخانییه انتشییارگازهای
 هیایی  استراتژی سازگاری از منظور(. Ogle et al., 2014)گردد  برمی
 معیر   در کمتیر  کیه  شیود  تنظییم  طیوری  گیاه نمو و رشد که است

 راهکارهییای .(Ogle et al., 2014)گیییرد  قییرار اقلیمییی تغییییرات
 تغیییر  سیناریوهای  و منطقیه  کشیاورزی،  سیسیتم  بیه  بسته سازگاری
 تغیییر  بیه  تیوان میی  هااستراتژی این رمله از. باشدمی متفاوت اقلیمی
 تیر، گیرم  شرای  به مقاوم ارقام از استفاده کاشت، تراکم کاشت، تاریخ
 Bindi and) کرد اشاره غیره و آبیاری مدیریت کاشت، تناوب در تغییر

Olesen, 2011).  
 بسییار  زراعی گیاه یک مطلوب کاشت زمان مورد در گیریتصمیم

 عملکیرد  حیداکثر  بیه  رسییدن  رهیت  مهم عوامل از و اهمیت است با
 بیه  مناسیب  تیاریخ کاشیت   انتخاب بنابراین. باشدمی گیاهان در بالقوه
 دارای رشید  فصیل  طیی  طبیعی منابع از حداکثر استفاده ضرورت علت

 در تأخیر کلی طور به (.Heldwein et al., 2014)زیادی است  اهمیت
 در اسیت  ممکین  را عملکیرد  ارزای کننده تعیین نموی مراحل کاشت،
 اقتصیادی  تولیید  قابلییت  و داده قیرار  محیطی نامساعد عوامل معر 

پیژوهش   کیی  جینتا. (Heldwein et al., 2014)دهد  کاهش را گیاه
تعداد سنبله  اه،یبر ارتفاع گ یاریاسفرزه نشان داد که اثر آب اهیگ یبر رو

عملکیرد کیاه و    ومیاس، یدر بوته، تعداد دانه در سنبله، طیول سینبله، ب  
وزن هیزار دانیه    یولی  ،بیوده  داریکلش و عملکرد دانه در اسفرزه معنی 

 (. 2009al etLotfi ,.) فیت قیرار نگر  یاریی آب یمارهیا یت ریثأتحت تی 
 9و  9، 1) یاریی تعیداد دفعیات آب   نیگزارش شده است که بی  نیهمچن
 English)  نداشتورود  یاسفرزه از نظر عملکرد تفاوت اهیدر گ( نوبت

and James, 1990 .)تعداد  شیعملکرد کاه و کلش بذر اسفرزه با افزا
 et Ganpat) افیت ی شیافیزا  یارینوبت آب 9و  0تا  بیترت به هایاریآب

., 1992al.) و همکاران  یبهزاد(., 2015et alBehzadi  ) به بررسی
Hibiscus )تیرش   یچیا  ییی کاشیت گییاه دارو   خیتیار  نتیری مناسب

sabdariffa ) شیهر کرمیان در    ،یسبز شیهر  یاستفاده در فضارهت
 جینتییا. پرداختنیید بهشییتیارد 98و  98 ن،یفییرورد 18 خیسییه تییار 

کاشت بر شیادابی، زمیان گلیدهی،     ختاری دارتأثیر معنی ی دهنده نشان
 .عدم تأثیر بر ارتفاع بوته و تاج پوشش بود وتعداد شاخه و تعداد غوزه 

تیأثیر   (Seghatoleslami et al., 2013) ثقه الاسیلامی و همکیاران  
خرداد و  98 بهشت،یارد 18)مختلف کاشت را در سه سطح  هایخیتار
نشیان   جینتا. ترش مورد بررسی قرار دادند یبر عملکرد چا( خرداد 98

کاشت بر تعداد گیل، وزن تیر و خشیک گییاه، عملکیرد       خیداد که تار
صفات مربوط  نیا یزانم نیداشته و بیشتر داریتوده تأثیر معنی ستیز

پیور و   همچنین طی آزمایشی کیه موسیی   .بود بهشتیارد 18به تیمار 
روی اثر زمان کاشت در تاریخ ( Mosapour et al., 2015)همکاران 

 Carum) بهمن بر عملکیرد گیاهیان اسیفرزه و زنییان     18دی تا  18

copticum L.)      در شرای  مخلوط داشیتند گیزارش کردنید بیشیترین
دی میاه   18در تیاریخ کاشیت   ( کیلوگرم در هکتیار  990)عملکرد دانه 

 .دست آمد هب

با توره به نبود آب کافی در نقاط مختلف و خشک رهان از رمله 
گران همواره به دنبال راهکارهای متعددی برای کاهش  ایران، پژوهش

هیا   تنش غیر زنده و افزایش تحمل به آن میزان آسیب سلولی ناشی از
در این بیین، بیه نظیر    . و همچنین دستیابی به عملکرد مطلوب هستند

طیور میرثری اثیرات     رسد استفاده از تاریخ کاشت مناسب بتواند بیه  می
لیذا در ایین راسیتا پژوهشیی بیه      . مخرب تنش خشکی را کاهش دهد

 عملکیردی  صفات رب آبیاری میزان و کاشت تاریخ تأثیر بررسی منظور
 .شد انجام سرخس در اسفرزه دارویی گیاه
 

 ها مواد و روش

در شهرسیتان سیرخس در    9900-09این آزمایش در سال زراعی 
شهر سرخس   کیلومتری رنوب 9ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی واقع در 

ی شمالی و طول رغرافییایی   دقیقه 99درره و  90با عر  رغرافیایی 
متیر از سیطح درییا و     018ی شیرقی و ارتفیاع    دقیقیه  90درره و  09

ترتیب  ی این شهر به میانگین بارندگی و حداکثر و حداقل دمای سالانه
 Khorasan)باشد  می گراد ی سانتی درره -98و  90متر،  میلی 908
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Weather and Climatology Center, 2017 .)صیورت   آزمایش به
تکیرار   9کامل تصیادفی بیا   های  های نواری در قالب طرح بلوک کرت

درصید   988و  08، 08، 08تیمارهای آبیاری در چهار سیطح  . اررا شد
های افقی و چهار تاریخ  در کرت( Koocheki et al., 2011)نیاز آبی 
 98و  9909فیروردین   99، 9909فروردین  9، 9900اسفند  99کاشت 

 Asgharipour)های عمیودی قیرار گرفتنید     در کرت 9909فروردین 

and Rezvani Moghadam, 2006 .)  متیری   سانتی 98تا  8از عم
طیور تصیادفی    خاک محل اررای آزمیایش قبیل از اریرای طیرح بیه     

برداری شد و برخی از خصوصیات آن مورد ارزیابی قیرار گرفیت    نمونه
  .آورده شده است 9که نتایج آن در ردول 

 
 فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش خصوصیات -  جدول

Table 1- Chemical and physical characteristics of soil for experimental site 

 بافت خاک
Soil texture 

 نیتروژن قابل دسترس
Available nitrogen (%) 

 فسفر
Phosphorous 

(ppm) 

 پتاسیم
Potassium 

(ppm) 
pH 

EC 
(dS.m-1) 

OC 

(%) 

 شنی لومی
Sandy loam 

0.42 9.9 142.2 7.62 3.9 0.5 

 
 در بستر کاشت سازی آماده عملیات و بود آیش قبل در سال زمین

 بیر  عمیود  و دو دیسک شخم عملیات انجام با 9900 ماه بهمن اواس 

بیذر  . گرفت انجام ها کلوخه کردن خرد منظور به شدن گاورو از پس هم
های بومی شهرسیتان مشیهد بیود کیه از مزرعیه       استفاده از تودهمورد 

 کیش  قارچ با کاشت از قبل بذرها. دانشگاه فردوسی مشهد تهیه گردید

 سبز و کاشت در تسهیل برای و ضدعفونی هزار تیرام دو در کاربوکسی

صیورت   بیه  کاشیت  تیاریخ  هیر  در مخلیوط و  بیادی  ماسیه  شیدن بیا  
 9/8کیم   بسییار  عمی   با شیارهایی در دست با و خطی کاری و خشکه
ابعاد  به هر کرت. شدند کشت بالا تراکم با و دقت با خاک یمتر سانتی

 19پشیته بیه فاصیله    چهیار  )ردیف کاشت هشت متر شامل  1 × 0/1
 متردو تکرارها  بین و متر سانتی 08 ها کرت بین فاصله .بود( متر سانتی

کیلوگرم در هکتیار   90کودهای مورد استفاده شامل . گرفته شد نظر در
کیلوگرم در هکتار کیود سیوپر    90و ( درصد ازت خالص 00)کود اوره 

 دستپاش و کاملاً صورت بودند که به( P2O5 درصد 00)فسفات تریپل 
بیا خیاک    یکنواخت پخش شده و سپس با اسیتفاده از دیسیک کیاملاً   

 .مخلوط شدند
روی ردییف   های بوته با فاصله چهار برگی ظهور مرحله در ها بوته

 Rahimi et( )بوتیه در متیر مربیع    998)شدند  متر تنک سانتی 9تا  1

al., 2010 .)    همچنین سیستم آبیاری به صورت فارو تحیت فشیار بیا
متر مکعب و مستقل برای هر کیدام از   8889/8کنتور حجمی با دقت 

اعمال تیمار آبییاری  . یکبار انجام شد روز هفتهر آبیاری . تیمارها بود
برگیی صیورت    0-9هیا و در مرحلیه    ن استقرار کامیل گیاهچیه  در زما

میزان آب آبییاری  . گرفت و تا مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ادامه یافت
محاسییبه شیید  AGWATافییزار  در هییر نوبییت آبیییاری، توسیی  نییرم 

(Alizadeh and Kamali, 2007 .)که در هر نوبت آبییاری   به طوری
، 9979ترتییب مییزان    بیه درصید   08و  08، 08، 988برای تیمارهای 

متر مکعب آب در هیر تیمیار میورد اسیتفاده قیرار       901و  009، 9810
 .گرفت

گیری شده در طول دوره رشد شیامل شیاخص    های اندازه شاخص
 ,Leaf area meter, Li-Cor, Li- 1300توس  دستگاه )سطح برگ 

USA)    رهییت . ، سیرعت رشیید محصیول و تجمییع میاده خشییک بیود
برداری در طول دوره رشد و با فاصله  ها، نمونه شاخصگیری این  اندازه
روز یک بار به روش تخریبی و برداشت از سطح زمیین انجیام    90هر 

برگی و پس از تنک  ی چهار های گیاهی از مرحله برداری  نمونه. گرفت
همچنین شاخص سطح بیرگ و سیرعت رشید    . کردن مزرعه آغاز شد
 .دست آمد هب( 1)و ( 9)های  رابطهمحصول نیز از طری  

  LAI=LA/GA: شاخص سطح برگ                        (9)

(LA : سیییطح بیییرگ وGA :سیییطح زمیییین( )Koocheki and 

Sarmadneya, 2014) 
-CGR=W2(:   گرم بر متیر مربیع در روز  )سرعت رشد محصول  (1)

W1/T2-T1 (W2-W1 = تغییییرات وزن خشییک وT2-T1 = فاصییله
 (.Koocheki and Sarmadneya, 2014( )برداری زمانی نمونه

 در ها دانه شدن تاریخ کاشت، پر و آبیاری تیمارهای اعمال دلیل هب

 را آخر آبیاری رهت همین به و یکنواخت نبوده صورت به ها کرت همه

داد لذا  نسبت گیاه فیزیولوژیکی مراحل از خاص به دوره توان تنها نمی
رسییدگی   ظیاهری  علائم مشاهده براساس گیاهان برداشت آخر فصل

 و صورتی ها سنبله شدن ای قهوه ها، برگ شدن خشک و زردی :شامل

ها بود که با توره بیه تیاریخ کاشیت متفیاوت      سنبله در بذر شدن رن 
خیرداد،   98های برداشت در چهار زمان انجام گرفت کیه شیامل    تاریخ
از  برداری انتهای فصل رشد پس نمونه. تیر بود 19تیر و  9خرداد،  18

ای، در سطح یک متیر مربیع از هیر کیرت آزمایشیی       حذف اثر حاشیه
ارتفاع بوته، تعیداد  : گیری شدند شامل صفاتی که اندازه. صورت گرفت

پنجه در بوته، طول سنبله، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه، وزن هیزار  
دانه، عملکرد دانه، عملکرد کاه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشیت  

 . بود

و مقایسیه   SAS 9.1افزار  ها با استفاده از نرم جزیه و تحلیل دادهت
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 پنجدر سطح احتمال  LSDهای هر صفت با استفاده از آزمون  میانگین
 Sigma plotافزار  ها نیز از نرم رهت ترسیم شکل. درصد انجام گرفت

 .استفاده شد 12.3

 نتایج و بحث

 شاخص سطح برگ

آبیاری بر روی شیاخص سیطح   اثرات ساده تاریخ کاشت و سطوح 
رونید تغیییرات   . دار نبیود  ها معنی دار بود ولی اثر متقابل آن برگ معنی

گیاه اسفرزه در سرخس تحت تأثیر سطوح ( LAI)شاخص سطح برگ 
پیس از  (. الیف  9شیکل  )درصد نیاز آبی مشابه بیود   08و  988آبیاری 

ج بیا  تیدری  روز پیس از کاشیت بیه    01تیا   10استقرار مناسب گیاه، در 
ها، شاخص سطح برگ با سرعت بیشتری گسترش یافت افزایش برگ

روز پس از کاشت، حیداکثر شیاخص سیطح بیرگ      90تا  01و در بازه 
حاصل گردید و سپس تیا انتهیای فصیل رشید در تمیامی تیمارهیای       

شیدن بیه    ها و نزدییک علت زرد شدن، پیری و ریزش برگآزمایش به
. ص سطح برگ مشاهده شید مرحله رسیدگی، روندی کاهشی در شاخ

ترتییب   بیه )درصد نیاز آبیی   08و  988حداکثر شاخص سطح برگ در 

 Thakur)تاکور و همکاران (. الف 9شکل )مشابه هم بود ( 9/9و  0/9

., 2012et al) زارش کردند که شاخص سطح برگ اسفرزه تحت نیز گ
ن شیاخص سیطح بیرگ در    تأثیر تنش خشکی قرار گرفیت و بیشیتری  

و کمترین آن در تنش خشیکی قبیل از گلیدهی    ( 80/9)شرای  شاهد 
همچنین روند تغییرات شاخص سطح بیرگ اسیفرزه   . ثبت شد( 90/8)

شیکل  )های کاشت مشابه بود  تحت تأثیر تاریخ کاشت در تمامی تاریخ
 01تیا   10)تغییرات شاخص سطح برگ در مراحل اولییه رشید   (. ب 9

روز پیس از   90تا  01کند و بطئی بود و سپس در ( شتروز پس از کا
در ادامیه بیا کیاهش    . کاشت به حداکثر شاخص سطح برگ خود رسید

ها، شاخص  ها، زرد شدن و پیری شدن آن ها به علت ریزش برگ برگ
 98حداکثر شیاخص سیطح بیرگ در تیاریخ     . سطح برگ کاهش یافت

 et Desai)ران در آزمایش دسیای و همکیا  . دست آمد به( 1)فروردین 

., 2018al ) مشخص شد که با تأخیر در کاشت و همینطور کاشت زود
( L Mentha.)واریتیه نعنیا    پینج هنگام میزان شاخص سطح برگ در 

 .کاهش یافت

 
 (A)الف  (B)ب 

  

 ( ب)و تاریخ کاشت ( الف)رات شاخص سطح برگ اسفرزه تحت تأثیر سطوح آبیاری تغیی - شکل 

leaf area index  isabgolEffect of irrigation levels (a) and planting dates (b) on the trend of changes in  -Figure 1 
 

 سرعت رشد محصول

و سطوح آبییاری بیر روی سیرعت رشید      اثرات ساده تاریخ کاشت
در اواییل  . دار نبیود  هیا معنیی   دار بود ولی اثر متقابل آن محصول معنی

دلیل کوچک های کاشت، به دوره رشد در تمامی سطوح آبیاری و تاریخ

بودن درصید ریذب تشعشیع، گییاه اسیفرزه از        بودن رثه گیاه و پایین
سپس احتمیالاً  (. بالف و  1شکل )سرعت رشد کمتری برخوردار بود 

دلیل استقرار مناسب گیاه در خاک و افزایش تدریجی رذب تشعشع به
خورشیدی، با افزایش سطح برگ و افزایش تجمع ماده خشک سرعت 

بررسی سیرعت رشید محصیول    . رشد محصول روند صعودی پیدا کرد
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(CGR ) درصد نییاز آبیی    08و  988حاکی از روندی تقریباً مشابه بین
ورت که سرعت رشد محصول در ابتدا افیزایش و سیپس   بود، بدین ص
دلیل دمای پیایین  در واقع در اوایل دوره رشد احتمالاً به. کاهش یافت

بودن درصد رذب تشعشع خورشیدی گیاه اسفرزه از سیرعت   هوا و کم
دلییل افیزایش تیدریجی ریذب     سیپس بیه  . رشد کمتری برخوردار بود

بیرگ و افیزایش تجمیع    زمان با افزایش سیطح   تشعشع خورشیدی هم
ماده خشک در گیاه سرعت رشد محصول روند صعودی پییدا کیرد، در   

ها و به تبع آن کاهش سیطح بیرگ،   ادامه با پیرشدن و زردشدن برگ
مقایسه تیمارهای سیطوح آبییاری   . سرعت رشد محصول کاهش یافت

درصد نییاز آبیی    08و  988نیز نشان داد که سرعت رشد محصول در 
کمتیر از  ( گیرم در مترمربیع در روز   90/11و  91/11کثر ترتیب حدا به)

گیرم در   80/0حیداکثر  )درصد نییاز آبیی    08سرعت رشد محصول در 
گیرم در مترمربیع    00/8حداکثر )درصد نیاز آبی  08و ( مترمربع در روز

رسد با توره به محدودیت منابع، گیاه زمان  بود که به نظر می( در روز
 1شیکل  )شد مورد نظر طی خواهید کیرد   کمتری را برای رسیدن به ر

درصید نییاز    08و  988رسد با افزایش سطح بیرگ در  نظر میبه(. الف
علیت فتوسینتز   شیود کیه بیه   آبی، نور بیشتری توس  گیاه دریافت می
 .یابدبیشتر، سرعت رشد گیاه نیز افزایش می

 
 (A)الف  (B)ب 

  

 (ب)و تاریخ کاشت ( الف)ت سرعت رشد محصول اسفرزه تحت تأثیر سطوح آبیاری تغییرا -2شکل 

Figure 2- Effect of irrigation levels (a) and planting dates (b) on the trend of changes in isabgol crop growth rate 
 

تیأثیر تیاریخ کاشیت در     روند تغییرات سرعت رشد محصول تحت
طیور کیه    همیان (. ب 1شکل )های کاشت نیز مشابه بود  تمامی تاریخ

روز  01تیا   10)گفته شد سرعت رشد اسفرزه در در مراحل اولیه رشید  
دلییل   ، احتمالاً در تمامی تیمارهیای تیاریخ کاشیت، بیه    (پس از کاشت

بودن درصد رذب تشعشع، کند و بطئی  کوچک بودن رثه گیاه و پایین
بود و در نتیجه افزایش تدریجی ریذب تشعشیع خورشییدی، افیزایش     
سطح برگ و افزایش تجمع ماده خشک، سرعت رشید محصیول نییز    

روند کاهشی سرعت رشد محصول در مراحیل انتهیایی   . افزایش یافت
های کاشت احتمالاً به علت توقیف رشید، کیاهش     رشد در تمام تاریخ

خشک به علت افزایش انتقال مجدد از اندام رویشی به زایشیی و   ماده
حداکثر سرعت رشد محصول در تیاریخ  . ها بود ریزش و پیرشدن برگ

( گیرم در مترمربیع در روز   90و  90ترتییب   به)فروردین  9اسفند و  99
های کاشت نداشت  تورهی با سایر تاریخ که اختلاف قابل. دست آمد به

گزارش دادنید  (  2018et alSilva ,.)همکاران  سیلوا و(. ب 1شکل )
در ابتدای دوره رشد که میزان توسعه برگ و پوشش  CGRکه میزان 

. کانوپی و در نتیجه تولید مواد فتوسنتزی در حداقل است، پایین اسیت 
اما با انتخاب تاریخ کاشیت مناسیب و افیزایش دوره رشید گییاه چییا       

(hispanica Salvia )    ایین  . افیزایش یافیت   بیه میرور ایین شیاخص
محققان اظهار داشتند که تأثیر تاریخ کاشت بعد از گلدهی بیه مییزان   

 .بیشتری گیاه را تحت تأثیر قرار داد
 

 تجمع ماده خشک

اثرات ساده تاریخ کاشت و سیطوح آبییاری بیر روی تجمیع میاده      
بررسی سطوح . دار نبود ها معنی دار بود ولی اثر متقابل آن خشک معنی

کی از آن است که روند تغییرات ماده خشک در شرای  عدم آبیاری حا
(. الیف  9شیکل  )مشابه هم بیود  ( درصد نیاز آبی 08و  988)تنش آب 



 9044 پاییز، 3، شماره 91، جلد های زراعی ایراننشریه پژوهش     432

وزن خشیک   یشرشد کندی داشته و افیزا  یه،در مراحل اولاگرچه گیاه 
اما در شرای  تنش آب رشید  . است یزدوره نسبت به زمان، ناچ یندر ا
درصید نییاز    08کند و در مواردی ماننید   بسیار( تولید کمتر برگ)گیاه 

در ادامه، تنش آب منجر به کیاهش رشید خطیی گییاه     . آبی ناچیز بود
نسبت به شرای  عدم تنش به دلیل افزایش کمتر تجمع میاده خشیک   

و کاهش سیطح   یریپ یلدل به سوم در مرحله. ها شد ها و ساقه در برگ
شد، اما باز  در شرای  عدم تنش آب کند برگ، روند تجمع ماده خشک

هم از شرای  تجمع ماده خشک در مرحلیه دوم در شیرای  تینش آب    
مقایسه تیمارهای سطوح آبیاری نیز نشان داد کیه حیداکثر   . بیشتر بود

و  0/000ترتییب   بیه )درصد نیاز آبیی   08و  988تجمع ماده خشک در 
میایش رحیمیی و   در آز(. الیف  9شیکل  )بیود  ( گرم در مترمربع 0/009

نیز مشخص شد کیه بیا افیزایش    (  2013et alRahimi ,.)همکاران 
نیاز آبی میزان رشد اندام هیوایی در گییاه   % 08شدت تنش خشکی در 

 .اسفرزه به شدت کاهش یافت
 

 (A)الف  (B)ب 

  

 ( ب)و تاریخ کاشت ( الف)تغییرات ماده خشک اسفرزه تحت تأثیر سطوح آبیاری  -3 شکل

Figure 3- Effect of irrigation levels (a) and planting dates (b) on the trend of changes in isabgol dry matter 
 

مسیاعد بیودن شیرای     دلیل های کاشت زودتر احتمالاً بهدر تاریخ
آب و هوایی برای استقرار مناسب گیاه و اسیتفاده حیداکثر طیول دوره    

-بیه . های هوایی گیاه تجمع یافیت در اندام رشد ماده خشک بیشتری

عبارت دیگر با تأخیر در زمیان کاشیت، حیداکثر تجمیع میاده خشیک       
در مرحله سوم، با شروع رسیدگی بذر، ضریب تخصیص . کاهش یافت
در این مرحله رشد سیاقه  . ها و ساقه کاهش یافتبه برگماده خشک 

عامیل اصیلی تفیاوت در تولیید و     . شدت کاهش پیدا کیرد ها بهو برگ
تجمع ماده خشک در گیاهان، تفاوت در سطح بیرگ از لحیاا انیدازه    

 Akbari et)باشید  های ردید میی برگ و میزان و سرعت ظهور برگ

., 2017al .)ان در آزمایش سیلوا و همکار(., 2018et alSilva  )  نییز
بینی شده منجر به  تأخیر در دوره کاشت و مواره شدن با سرمای پیش

 .گردید( L hispanica Salvia.)کاهش میزان ماده خشک چیا 
 

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کیه اثیر اصیلی سیطوح     
کاشت بر ارتفاع بوته آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش آبیاری و تاریخ 

نتیایج  (. 9ریدول  )دار بود  معنی( >89/8p)در سطح آماری یک درصد 

درصید آبییاری و    988نشان داد بیشترین ارتفیاع بوتیه از بیرهمکنش    
همچنیین  . دسیت آمید   به( متر سانتی 97/10)فروردین  9تاریخ کاشت 

 درصد آبیاری و تاریخ کاشت 08کمترین ارتفاع بوته نیز از برهمکنش 
حاصیل شید   ( متیر  سیانتی  99/9و  89/9ترتییب   به)فروردین  99و  98
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      (.0ردول )

تحیت   ارتفاع بوته مانند هر اندام دیگر رویشی ییا زایشیی شیدیداً   
دسترسی گیاه به آب و عناصیر  . گیرد قرار می تأثیر عناصر غذایی و آب

هیا در   شدن سلول تقسیم و بزرگ غذایی کافی، از طری  تأثیر بر روی
 et alPouryousef ,.) باشید  افزایش ارتفیاع بوتیه بسییار میرثر میی     

در  ( 2011et alRamroodi ,.)و همکیییاران  رمیییرودی(. 2010
ای بر مییزان تأثیرپیذیری عملکیرد کمیی و کیفیی اسیفرزه از        مطالعه
رژیم آبیاری بیر ارتفیاع   اگرچه تأثیر های آبیاری اظهار داشتند که  رژیم
بیا   ولیی  دار نبیود،  ، طول سنبله و تعداد پنجه در بوته معنیاسفرزه بوته

کیه   طیوری  بیه تدریج از ارتفاع بوته کاسته شد،  هکاهش تعداد آبیاری، ب
قطیع ییک نوبیت آبییاری بعید از       آبیاری کامل بیشترین ارتفاع بوته و
 . دارا بودندهای آبیاری  گلدهی، کمترین آن را در بین رژیم
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 شیدن  تیر  کاشت احتمالاً با کوتیاه  یرکاهش ارتفاع با تأخاز طرفی 

 دلیل به (.Mentha arvensis L)یاه نعناع وحشی گ رویشی رشد دوره
دسییای و  .(et al., Rasam 2007) برخیورد بیا گرمییا میرتب  اسییت   

کاشیت دییر    گزارش دادند در تاریخ(  2018et alDesai ,.)همکاران 
 ،واریته میورد بررسیی نعنیا    9هنگام و زودهنگام میزان ارتفاع بوته در 

هیا یکیم   ترین تاریخ کاشت بیرای ایین واریتیه   کاهش یافت و مناسب
 .نوامبر بود

 

 تعداد سنبله در بوته

سطوح آبیاری، تیاریخ کاشیت و بیرهمکنش آبییاری و تیاریخ      اثر 
کاشت بر تعداد سنبله در بوته اسیفرزه در سیطح آمیاری ییک درصید      

(89/8p< )بیشترین تعداد سنبله در بوته تحت (. 9ردول )دار بود  معنی
درصید   08تأثیر برهمکنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشیت در شیرای    

اما با کاهش . دست آمد به( 07/10) فروردین 9نیاز آبی و تاریخ کاشت 
، تعداد سنبله در بوته در تمامی (درصد نیاز آبی 08و  08)میزان آبیاری 

های کاشت نسبت به دو سطح آبیاری بیشتر بیه شیدت کیاهش     تاریخ
                 (.0ردول )درصد کاهش یافت  0/00طور میانگین  یافت و به

کننیده   است که تعییین  عملکردتعداد سنبله در گیاه یکی از ارزای 
ها بوده و  برگیرنده تعداد دانه ها در باشد، زیرا سنبله پتانسیل عملکرد می

 باشیند  هیا میی   میورد نییاز دانیه    کننده مواد فتوسینتزی  مینأاز طرفی ت
(., 2011et alKoocheki  .) بنایییان و همکییاران نتییایج مطالعییه
(2008 .,alet Bannayan )    نشان داد که بیشترین و کمتیرین تعیداد

ترتیب در شیاهد و در تیمیار قطیع آبییاری در      سنبله در بوته اسفرزه به
پیور و رفیعیی   اصغری                                            .دست آمد رفتن برای هر دو سال به مرحله ساقه

(Asgharipour and Rafie, 2010 )  کیه بیا افیزایش    اظهار داشیتند
همچنییین . تیینش خشییکی تعییداد سیینبله اسییفرزه نیییز کییاهش یافییت

نیییز در  ( 2017et alMousapour ,.)پییور و همکییاران  موسییوی
اسفرزه  تعداد سنبله در بوتهزمان کاشت بر ای دریافتند که تأثیر  مطالعه
 ش تعداد سنبله در بوتیه افزایکاشت باعث تاریخ خیر در أت. ددار بو معنی

درصد نسبت بیه   0/0د حدودر ( 0/7)بهمن  18 اسفرزه کشت شده در
 .شد( 0/0)اول زمان کاشت 

 

 تعداد دانه در بوته

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعیداد دانیه در بوتیه    
تحت تأثیر سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش هیر دو تیمیار در   

بیشیترین  (. 9ریدول  )قرار گرفت ( >89/8p)درصد سطح آماری یک 
 9درصید نییاز آبیی و تیاریخ کاشیت       08تعداد دانه در بوتیه در تیمیار   

همچنین کمترین تعداد دانیه در  . دست آمد هب( عدد 9/9198)فروردین 
 98و ( عیدد  99/0) 99هیای کاشیت    درصد نیاز آبی و تیاریخ  08تیمار 

 (.0ردول )حاصل شد ( 1)فروردین 
زراعی، وقوع تینش آبیی در زمیان گلیدهی      سیاری از گیاهاندر ب

دنبیال آن کیاهش تعیداد دانیه      هبارور و ب های مورب کاهش تعداد گل
 گیردد  عملکرد به میزان زییادی میی   گردد و در نتیجه سبب کاهش می
(Koocheki, 1997 .)نجفی (Najafi, 2001)  در  افزایش تعداد دانیه

 ,Tabrizi) تبرییزی ه را با کاهش فواصیل آبییاری در اسیفرزه و    سنبل

همچنیین  . دگیزارش کیر   (L ovata Plantago.) پسیلیوم در (2004
نشیان داد   ( et alMosavi,. 2012)موسوی و همکاران نتایج مطالعه 

که تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله و بوته تحت تیأثیر تیاریخ   
ای که بیشترین  به گونه. کاشت در سطح آماری یک درصد قرار گرفت

آمید و بیا    دست اردیبهشت به 18در تاریخ ( 99/09)تعداد دانه در سنبله 
رصید  د 09تعیداد دانیه در سینبله    ( خیرداد  98)تأخیر در تاریخ کاشیت  

کاهش یافت، این در حالی اسیت کیه بیشیترین تعیداد دانیه در بوتیه       
دست آمد و با تأخیر در تاریخ کاشیت   فروردین به 98در تاریخ ( 9879)
 1/09و  9/99ترتیب  تعداد دانه در بوته به( خرداد 98اردیبهشت و  18)

درصد گیاه بیشیتر   988رسد در شرای   به نظر می. درصد کاهش یافت
شود تعداد دانه کمتری تولید  ویشی خود ادامه داده و باعث میبه رشد ر

 .کند
 

 وزن هزاردانه

نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن بود که اثر سطوح آبیاری، تاریخ 
کاشت و برهمکنش آبیاری و تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه اسفرزه در 

نتیایج  (. 9ریدول  )دار بیود   معنیی ( >89/8p)سطح آماری یک درصد 
درصد آبییاری بیه    08شان داد بیشترین وزن هزار دانه در برهمکنش ن

و کمتیرین وزن هیزار   ( گیرم  89/1)فروردین  9همراه کاشت در تاریخ 
 99درصد نیاز آبیاری به همراه کاشت در تاریخ  08دانه در برهمکنش 

                                                                                                                                                          (.0ردول )دست آمد  به( گرم 99/9و  90/9ترتیب  به)فروردین  98و 
های زراعیی، تینش آب در طیی دوره پرشیدن      در بسیاری از گونه

د گیرد  یها م ثیر قرار داده و سبب چروکیده شدن دانهأها را تحت ت دانه
(., 2011et alKoocheki  .)    تیوان ناشیی از    علیت ایین امیر را میی

کاهش سطح برگ و کاهش فعالیت فتوسنتزی در  ها، شدن روزنه بسته
و هم چنین کوتیاه شیدن طیول دوره پیر شیدن       کمبود آب به واکنش
(. Maleki, 1999) تینش آبیی دانسیت    هیا در تیمارهیای تحیت    دانیه 

در  نیییز کییه  (Ramroodi et al., 2011) و همکییاران رمییرودی
را بر گیاه دارویی اسیفرزه بررسیی کردنید     تأثیر رژیم آبیاریای  مطالعه

تیدریج   دانیه بیه   هیزار با کاهش تعیداد آبییاری، وزن   اظهار داشتند که 
 Asgharipour and)پیور و رفیعیی   در آزمایش اصغری .کاهش یافت

Rafie, 2010 ) داری  افزایش تنش خشکی تأثیر معنیمشاهده شد که
گلیوی و همکیاران   همچنیین  . بر وزن هزار دانه گیاه اسیفرزه نداشیت  
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(., 2008et alGalavi )  90از )نیز در بررسی تأثیر شش تاریخ کاشت 
بر عملکرد و ارزای عملکرد اسفرزه به این نتیجه ( فروردین 0بهمن تا 

داری  تاریخ کاشت از نظر وزن هزار دانه اختلاف معنیرسیدند که بین 
( Canavar and Kaynak, 2008)کانیاوار و کایانیاک   . مشاهده نشید 

بیان کردند که با تأخیر در تاریخ کاشت از می به ژوئن میزان وزن صد 
ها کاهش در برخی واریته( Arachis hypogaea)دانه در بادام زمینی 

 .یافت
 

 عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش 
ردول )قرار گرفت ( >89/8p)هر دو تیمار در سطح آماری یک درصد 

نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین عملکرد دانیه در شیرای    (. 9
فیییروردین  9درصییید نییییاز آبیییی و تیییاریخ کاشیییت    08آبییییاری 

 08آمد و کمترین آن در تیمیار   دست به( کیلوگرم در هکتار00/9009)
( کیلوگرم در هکتیار  10/1)فروردین  98درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت 

درصد نیاز آبی با تأخیر در تیاریخ   08در شرای  (. 0 ردول)حاصل شد 
درصیید کییاهش یافییت، کییه    9/90کاشییت، عملکییرد دانییه تقریبییاً   

نه بیه  این است با کاهش میزان آب مصرفی عملکرد دا ی دهنده نشان
یابد، اما در شرایطی که مییزان آب مصیرفی در حید     شدت کاهش می

، تیأخیر در تیاریخ کاشیت نییز     (درصد نیاز آبی 988و  08)بهینه باشد 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             .شود منجر به کاهش عملکرد می

نمیوی مخصوصیاً مرحلی      بی در مراحیل مختلیف  بروز تنش کم آ
زایشی به علت کاهش طول دورة فتوسنتزی و انتقال میواد حاصیل از   

ها  پیری زودرس برگ فتوسنتز راری به دانه است که این امر ناشی از
شیده   مجدد مواد ذخیره و کاهش سطح برگ و نیز کاهش سهم انتقال
سیبب کیاهش وزن    به در ساقه به دانه بوده و مورب کاهش عملکرد

 ,.Goksoy et al., 2004; Bannayan et al)د شیو  هیا میی   دانیه 

 et Koocheki) کوچکی و همکیاران بر اساس نتایج تحقی  (. 2008

., 2011al)    اسیفرزه و   تیمارهای مختلف آبیاری بیر عملکیرد دانیه در
 et alRahimi ,.)رحیمی و همکاران  .داری داشتند ثیر معنیأپسیلیوم ت

زمیان بیا آن    بیان کردند که با افیزایش تینش خشیکی و هیم    ( 2013
افزایش میزان نیتروژن میزان تولید بذر در هیر گییاه اسیفرزه کیاهش     

 .یابدمی
زایشی گییاه   های رویشی و را که تاریخ کاشت بر طول دوره از آن

شیدن دانیه ارتبیاط     پیر  گذارد و همچنین طول دوره گلیدهی و  اثر می
رسد که با توریه   بنابراین به نظر می مثبت بالایی با عملکرد دانه دارد،

به کاهش فاصله سبزشدن گییاه تیا گلیدهی و همچنیین گلیدهی تیا       
 های دیرتر، گییاه قبیل از رسییدن بیه     فیزیولوژیکی در کشت رسیدگی

کاهش دریافیت   شاخص سطح برگ مناسب وارد فاز زایشی گردیده و
های کاشت  عملکرد در تاریخ ها باعث کاهش نورانی توس  برگانرژی 

بییالاتربودن عملکییرد دانییه در دسییتیابی بییه  بنییابراین .دیرتییر گردییید
تربودن فصل رشید و   تواند به دلیل طولانی می های کاشت زودتر تاریخ

 ,.Mosavi et al) شرای  اقلیمی مناسب اوایل بهیار باشید   استفاده از

گزارش دادنید  ( Mosavi et al., 2012)ران موسوی و همکا .(2012
که کمترین عملکرد دانه در گیاه اسفرزه با تأخیر در کشت این گییاه و  

 Karimzadeh)زاده و امیدبیگی کریم. دست آمد هدر اردیبهشت ماه ب

and Omidbaigi, 2004 )      نییز کیاهش عملکیرد دانیه اسیفرزه را در
 .گزارش دادندکشت دیر هنگام و زود هنگام این گیاه 

 

 عملکرد بیولوژیک

تیمارهای سطوح آبیاری، تاریخ کاشت و برهمکنش هیر دو تیمیار   
داری بر عملکرد بیولوژیک در سرخس در سطح آماری یک  تأثیر معنی

بیشترین عملکرد بیولوژیک تحت (. 9ردول )داشت ( >89/8p)درصد 
 درصید  08تأثیر برهمکنش سطوح آبیاری و تاریخ کاشیت در شیرای    

( کیلیوگرم در هکتیار   00/9087)فیروردین   9نیاز آبی و تاریخ کاشیت  
درصد نیاز  988داری با تیمار  که اختلاف معنی(. 0ردول )دست آمد  به

( کیلوگرم در هکتیار  18/9999)فروردین  9آبی به همراه تاریخ کاشت 
درصد نیاز  08همچنین، کمترین عملکرد بیولوژیک در شرای  . نداشت

 00/09و  09/79ترتییب   بیه )فیروردین   98و  99کاشیت   آبی و تاریخ
             .دست آمد به( کیلوگرم در هکتار

محدودیت آبی در مراحل مختلف نمیوی موریب کیاهش سیطح     
شیود   برگ، کاهش رذب نور، فتوسنتز راری و تولید مواد پیرورده میی  

 Fereres et) گیردد  میزان تجمع مادة خشک می که منجر به کاهش

al., 1998; Bannayan et al., 2008.)                                            رمییرودی و همکییاران
(Ramroodi et al., 2011)  تأثیر رژییم آبییاری و   نیز نشان دادند که

 دار بود بیولوژیک و دانه معنی پاشی عناصر ریزمغذی بر عملکرد محلول
تورهی  طور قابل با کاهش تعداد آبیاری عملکرد بیولوژیک اسفرزه به و

بیشترین میزان عملکرد بیولوژیک از رژیم آبیاری کامیل  . کاهش یافت
دسیت   هقطع یک نوبت آبیاری بعد از گلیدهی بی   و کمترین آن از تیمار

درصید کیاهش    98/99 آمد که در مقایسه با رژیم آبیاری کامل حیدود 
نییز اظهیار    (Mosavi et al., 2012)موسیوی و همکیاران    .داشیت 

ویژه نور و درریه حیرارت و    بودن شرای  محیطی به داشتند که مساعد
فروردین باعث شد که گیاه  98طول دوره رشد بیشتر در تاریخ کاشت 

از این شرای  بهتر استفاده نموده و تولید میواد فتوسینتزی را افیزایش    
شیدن دوره   بیا کوتیاه  . و در نهایت عملکرد بیولوژیک افزایش یابدداده 

کننید   رشد گیاهان عملکرد بیولوژیکی و اقتصادی کمتیری تولیید میی   
(Koocheki et al., 2011.)    عزیییزی و مییاهر(Azizi and 

Mahrokh, 2012)       9از )نیز در بررسیی تیأثیر شیش تیاریخ کاشیت 
بر عملکرد ذرت شیرین به این نتیجه رسیدند که بیین  ( تیر 9خرداد تا 

داری مشیاهده   تاریخ کاشت از نظر عملکرد بیولوژیک اخیتلاف معنیی  
 .نشد
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 شاخص برداشت

شاخص برداشیت تحیت تیأثیر سیطوح آبییاری، تیاریخ کاشیت و        
قیرار  ( >89/8p)برهمکنش هر دو تیمار در سطح آماری ییک درصید   

 988شاخص برداشیت در شیرای  آبییاری    بیشترین (. 9ردول )گرفت 
دسیت   بیه ( درصید  09/90)فروردین  99درصد نیاز آبی و تاریخ کاشت 

 98درصید نییاز آبیی و تیاریخ کاشیت       08آمد و کمترین آن در تیمار 
با کاهش میزان آب مصرفی شیاخص  (. 0ردول )فروردین حاصل شد 
متر از یابد، اما در شرایطی که میزان آب مصرفی ک برداشت کاهش می

، تأخیر در تاریخ کاشت نییز منجیر   (درصد نیاز آبی 08)حد بهینه باشد 
                                                                         .به کاهش شاخص برداشت شد

دار شیاخص برداشیت بیا تیأخیر در      رسد کاهش معنیی  به نظر می
گلدهی و پرشدن دانه بیا  شدن زمان  تواند مربوط به مصادف کاشت می

دماهای بالا در منطقه و تأثیر منفی آن با فاز زایشیی گییاه باشید کیه     
کاهش بیشتر عملکرد دانه نسبت به عملکیرد بیولوژییک و در نتیجیه    

اییین نتییایج بییا . کییاهش شییاخص برداشییت را در پییی داشییته اسییت 
 (i Porchaman, 2003Asghar)اصییغری پییورچمن هییای  گییزارش

 et Chandra)همچنین در آزمایش چاندرا و همکاران . مطابقت داشت

., 2006al )        نشان داده شید کیه بیا تیأخیر در کشیت اسیفرزه مییزان
 .تورهی کاهش یافت شاخص برداشت نیز به میزان قابل

 

 کارایی مصرف آب

شیود کیارایی مصیرف آب     مشاهده میی  9طور که در ردول  همان
کرد دانه تحت تاثیر اثیرات اصیلی سیطوح آبییاری و تیاریخ      برای عمل

دار بود ولیی اثیر    معنی( > 89/8p)کاشت در سطح آماری یک درصد 
مقایسه میانگین صیفات نشیان   (. 9ردول )دار نشد  ها معنی متقابل آن

درصید   08داد بیشترین میزان کیارایی مصیرف آب در سیطح آبییاری     
 08این شاخص کیه در تیمیار    دست آمد و نسبت به کمترین میزان هب

(. 0شکل )برابر بیشتر بود  7دست آمد به میزان  هدرصد سطح آبیاری ب
همچنین نتایج نشان داد بیشیترین مییزان کیارایی مصیرف آب بیرای      

 89/9فیروردین بیه مییزان     9اسیفند و   99های مختلف کاشیت   تاریخ
 98کیلوگرم در متر مکعب گزارش شد و کمترین مییزان آن در تیاریخ   

 (.9شکل )کیلوگرم در متر مکعب حاصل شد  91/8فروردین به مقدار 
بر روی گییاه داروییی   ( Tavakkoli, 2013)نتایج تحقی  توکلی 

زنیان نشان داد که اثر تاریخ کاشت زنیان در سطح احتمال یک درصد 
دسیت آمیده در ایین     هدار بود که با نتیجه ب بر کارایی مصرف آب معنی

در منیاط  خشیک و نیمیه خشیک، تیاریخ      . شتپژوهش همخوانی دا
های زمسیتانه،   کاشت زودتر برای کشت اسفرزه به دلیل دریافت باران

شود که تاریخ کاشت زودتر نسبت بیه تیاخیر در کاشیت اثیر      باعث می
مهمی در عملکرد دانه و در نتیجه کارایی مصرف آب در ایین منیاط    

هش حاضر اثر تاریخ همین امر باعث شده است که در پژو. داشته باشد
نتایج مطالعیات صینوبر و   . دار گردد کاشت بر کارایی مصرف آب معنی

نشان داد که کارایی مصیرف آب  (  2011et alSanobar ,.)همکاران 
تری مواره بودند، کمتیر   در تیمارهای آبیاری که با تنش رطوبتی بیش

ت دست آمیده در ایین پیژوهش مطابقی     های به این نتیجه با یافته. بود
 .داشت

 

 
 مصرف آب تحت تأثیر سطوح آبیاری کارایی -4شکل 

Figure 4- Water use efficiency affected by irrigation levels 
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 مصرف آب تحت تأثیر سطوح آبیاری کارایی -5شکل 

Figure 5- Water use efficiency under the influence of planting date 
 

  گیری نتیجه

های این پژوهش نشان داد کیه اعمیال کیم آبییاری باعیث       یافته
کاهش معنی دار خصوصیات رشدی، عملکیردی و همچنیین کیارایی    

بیه طیوری کیه بیشیترین عملکیرد دانیه،       . مصرف آب اسفرزه گردیید 
برداشت و کارایی مصرف آب اسفرزه در منطقه سرخس زمانی  صشاخ

همچنین با توره بیه  . درصد نیاز آبی تامین گردد 08افتد که  اتفاق می
توان گفت، اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه،  های این پژوهش می یافته

نتیایج   طور کلی به. دار بود شاخص برداشت و کارایی مصرف آب معنی
مراحیل نمیوی    توانید  میی  تیأخیر در کاشیت  داد که این مطالعه نشان 

محیطی قیرار   عملکرد را در معر  عوامل نامساعد کننده ارزای تعیین
با توریه بیه   . کاهش دهد رااسفرزه داده و قابلیت تولید اقتصادی گیاه 

نتایج حاصله، بهترین تاریخ کاشیت و سیطح آبییاری رهیت نییل بیه       
 9ترتییب   طقیه سیرخس بیه   حداکثر عملکرد و حفظ منیابع آبیی در من  

 .درصد نیاز آبی بود 08فروردین و 
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Introduction 
Proper planting date and irrigation rate are the most important factors for better use of rainfall and soil 

moisture and thus increase crop yield. Production of medicinal and aromatic plants and the demand for natural 
products in the world is increasing, so that the twentieth century has been named as a return to nature and the 
century of using herbal medicines. Proper growth and development of medicinal plants in agricultural conditions 
requires knowledge of the ecological characteristics of these plants, careful study of planting techniques and the 
use of agricultural inputs, especially irrigation, fertilizers, suitable planting and harvesting times and their 
management. Such factors also affect the amount of secondary metabolites in medicinal plants. The aim of this 
study was to investigate the effect of four planting dates and four irrigation rates on the yield traits of isabgol in 
Sarakhs. 

Material and Methods 
In order to investigate the effect of irrigation levels and planting dates on the growth characteristics and yield 

of isabgol (Plantago Ovata L.) as a medicinal plant, a field experiment was performed in Research station, 
Sarakhs, Khorasan Razavi province during growth season 2015-16. This experiment was performed as strip plots 
based on a randomized complete block design with three replications. Irrigation treatments at four levels of 40, 
60, 80, and 100% of the water requirements were placed in horizontal plots and four planting dates were on 
March 5, 2016, March 20, 2016, April 3, 2016 and April 18, 2016 in vertical plots. Irrigation was applied as 
furrow system at every 7 days. Irrigation treatments were applied at the time of complete establishment of 
seedlings in 3-4 leaf stage and continued until physiological maturity stage. The amount of irrigation water in 
each irrigation turn was calculated by AGWAT software. Measured traits included leaf area index, crop growth 
rate, dry matter accumulation, plant height, number of spikes per plant, number of seeds per plant, 1000-seed 
weight, grain yield, biological yield and harvest index. 

Results and Discussion  
The results of growth indicators showed that the maximum leaf area index (3.4 and 3.3), the crop growth rate 

(22.12 and 22.18 g m
-2

 d
-1

) and the accumulation of dry matter (444.9 and 445.4 g m
-2

) were obtained in the 
treatments of 100% and 80% of the water requirements, respectively. Also, the maximum leaf area index and 
crop growth rate were observed in the treatments of April 18 and April 3 (1.86 and 2). The treatments of March 
20 and 5 also had the highest crop growth rate (14 and14 g m

-2
 d

-1
) and dry matter accumulation (270 and 261.3 

g m
-2

). The results also showed that the interaction effects on plant height, number of seeds per plant, 1000-seed 
weight, grain yield, biological yield, and harvest index were significant at the 1% level of probability. Maximum 
plant height (24.57 cm) was obtained in the 100% of the water requirement and planting date of March 20 
treatment. The highest number of seeds per plant (1210.36), grain yield (1891.4 kg), biological yield (5607.8 kg), 
number of spikes per plant (29.67) and 1000-seed weight (2.05 g) were obtained in the treatments of 80% of 
water requirement and planting date on March 20.The highest harvest index (36.4%) belonged to the treatment 
of 100% of water requirement and planting date on March 5.  

Conclusions 
In general, it can be concluded that different characteristics of isabgol plant were affected by planting date 

and irrigation water amount so that with a delay in planting date and also reducing the amount of irrigation 
water, growth and yield characteristics were significantly reduced. As a result, deficit irrigation at 80% of the 

                                                           
1- PhD Student of Agroecology, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran 

2- Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran  

3- Associate Professor of Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

AREEO, Mashhad, Iran 

(*- Corresponding Author Email: banayan@um.ac.ir) 



 9044 پاییز، 3، شماره 91، جلد های زراعی ایراننشریه پژوهش     422

crop water requirement and planting date of March 20 were more effective in saving irrigation water along with 
a good yield of the isabgol plant compared to 100% of the crop water requirement treatment in the study area. 

Keywords: Biological yield, Crop growth rate, Harvest index, Number of spikes per plant, Water 
requirement 
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 مقاله پژوهشی

کاربرد کود  با( .Dracocephalum moldavica L)بادرشبو  اهیگبهبود عملکرد کمی و کیفی 

 مختلف کاشت یها خیدر تار کمپوست یورم

*2، مهدی مدن دوست1ستمهدی وطن دو
 

 02/11/1911 :دریافت تاریخ
 02/29/1022 :پذیرش تاریخ

 چکیده 

 دیگیر  سیو   از. آیی   میی  شمار به بالقوه عملکرد به دستیابی جهت مهم عوامل از و بوده اهمیت با بسیار دارویی گیاهان مطلوب کاشت زمان تعیین
 در کمپوسیت  ورمیی  بیا  بادرشیوو  گییاه  عملکیرد  پیووهش  ایین  در. کنی   می ایفا مؤثر  نقش لازم، عناصر غذایی دادن قرار دسترس در با کمپوست ورمی
 تصیادفی  کامیل  ها  بلوک طرح قالب در فاکتوریل صورت هب پووهش این. ش  بررسیدر شهرستان فسا  1911-1911 سال در کاشت مختلف ها  تاریخ
 سطح سه در کمپوست ورمی دوم فاکتور و( فروردین 11 و فروردین 1 اسفن ، 11 اسفن ، 1) سطح چهار در کاشت مختلف ها  تاریخ اول فاکتور. ش  انجام
 بیر   فسیفر  ،(درصی   02/0)محتوا  نیتروژن  اسفن ، بیشترین 1در تاریخ کاشت  که داد نشان نتایج. بود( هکتار در تن 12 و 1 کمپوست ورمی و شاه )
 دیرهنگام کاشیت . آمی   دسیت  هب کمپوست ورمی هکتار در تن 12 تیمار در( کیلوگرم در هکتار 1192) بادرشوو هوایی ان ام خشک و وزن( درص  002/2)

ارتفیا  بوتیه،    کیاهش  باعث کاشت زمان در نتیجه تأخیر در .ش  بر  آب نسوی محتوا  و کلروفیل محتوا  جمله از فیزیولوژیکی صفات سوب تغییر در
. شی   مشیاه ه  کمپوست ورمی تن 12 تیمار در درص  04/2 میزان به اسانس درص  بیشترین. گردی  تع اد شاخه جانوی و وزن خشک ان ام هوایی و ریشه

 در بادرشوو عملکرد بیشترین مجمو  در .داد کاهش فروردین 1 کاشت تاریخ به نسوت درص  0/91 میزان به را اسانس عملکرد فروردین 11 کاشت تاریخ
 کاشیت  برا  کمپوست ورمی تن 12 مصرف و اسفن  1 کاشت رس  که تاریخ بنابراین به نظر می. ش  حاصل کمپوست ورمی هکتار در تن 12 کاربرد تیمار
 .مناسب باش  بادرشوو گیاه
 

 خشک بر ، نیتروژن، وزن آب نسوی محتوا  اسانس، کلروفیل، :یدیهای کل واژه

 

        مقدمه

 Dracocephalum moldavica بادرشوی با نام علمییا بادرشوو 

L. بیومی   و 9نعناعییان سیاله متعلی  بیه خیانواده     گیاهی علفی و یک
 Golparvar et) در مرکز و شرق اروپاست ش ه یآسیا  مرکز  و اهل

al., 2016) .ییزد،  مازنی ران،  هیا   استان در عم تاً گیاه این ایران، در 
 در(. Mozaffarian, 2013)شییود  مییی کشییت آذربایجییان و تهییران
 برداشیت  زمان بنابراین شود،  می برداشت دار  گل ها   سرشاخه بادرشوو
بیشیترین مقی ار میاده     .باشی   نشسته گل به مزرعه که است هنگامی
بیوده  ( جوان ها  ساقه و ها بر ) رویشی پیکر و در گل بادرشوو مؤثره
 باشی   میی  متفیاوت  روییش  محل اقلیمی و شرایط به توجه الوته با که
(Amini et al., 2020.) دارا  اثییییرات  سیییانس بادرشیییوو ا

                                                           
 اسلامی، آزاد دانشگاه فسا، واح  دارویی، گیاهان ارش  کارشناسی آموخته دانش -1

 ایران فسا،
 ایران فسا، اسلامی، آزاد دانشگاه فسا، واح  زراعت، گروه دانشیار -0

 (Email: mehdimadandoust@yahoo.com    :مسئول نویسن ه -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.68798.1022 

3- Lamiaceae 

 Rudy)ض  قارچ اسیت   ویروس و ، ض  ، ض  باکترکنن ه یض عفون

et al., 2020 .)بادرشیوو  رویشیی  پیکر در موجود مؤثره همچنین مواد 
عنییوان  بییهو  دارد اشییتهاآور  و بخشییی آرام خییوا  اصییولاً دارا 

 ترکیویات  نیتر مهم از. دارد درمانی کاربردض  نفخ  و زخم دهن ه التیام
، 1اسییتات  ژرانیییل  ،0ژرانیییال  بیه  گییاه  این در اسانس ش ه ییشناسا
 گیروه  جیز   کیه  کیرد  اشاره توان می 1ژرانییول و 4، نریل استات2نرال

بیشترین  گل هی، مرحله در و هستن  دار اکسیون حلقو  ها  مونوترپن
 (.Maham et al., 2013)شود  یافت می ترکیوات این مق ار

 شیرو   بیرا   غیذایی  عناصیر  بیه  کم نیاز دلیل به دارویی گیاهان
 ییا  گیذار  دوره) پایی ار  کشاورز  سمت به مت اول کشاورز  از حرکت
 مشییکلات بییه توجییه بییا دیگییر سییو  از. مناسییون  بسیییار( انتقییالی
 کودهیا   از استفاده شیمیایی، کودها  کاربرد از ناشی محیطی زیست
داروییی   گیاهیان  عملکیرد  افیزایش  در راهکار  عنوان به توان  می آلی

                                                           
4- Geranial 
5- Geranyl acetate 
6- Neral 
7- Neryl acetate 
8- Geraniol 
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کودها  با منشا آلی نییز جایگیاه   . (Attarzadeh et al., 2019)باش  
هیا    منظور جایگزین نمودن نهیاده  در کشاورز  پای ار به یتوجه قابل

کمپوسیت کیه در    ورمیی (. Lim et al., 2015)  نباش شیمیایی دارا می
کودهیا  دامیی و    مثیل ین ها  هضم و تو یل ضایعات آلی آنتیجه فر

وجیود   ها  خاکی بیه  بقایا  گیاهی ضمن عوور از دستگاه گوارش کرم
ها  زراعی پایی ار   تغذیه گیاهان در نظامآی ، از جمله منابع اساسی  می
کمپوسیت در کشیاورز  پایی ار در جهیت      اسیتفاده از ورمیی  . باش  می

 ,.Ali et al)کنی    فراهمی عناصر غذایی مورد نییاز گییاه عمیل میی    

 مییواد و هورمییونی ترکیوییات بییر تأکییی  بییا کمپوسییت ورمییی(. 2015
همچنیین   .شیود  میی  گییاه  عملکرد افزایش و بهوود باعث کنن ه ترشح
 و هیا  فیزیولیوژیکی   شاخص بر یرتأثاز طری   کمپوست ورمی کاربرد
 هیا   تینش  برابیر  در تحمل ایجاد مسئول سوب ها  ژن بیان افزایش
 افیزایش  سیوب  کمپوسیت  ورمیی (. Ievinsh, 2020) شود می محیطی
 آن دقیی   سیازوکار  اگرچیه  .شود می گیاهان دارویی در کیفی عملکرد
 ترشیح  تحرییک  بیا  ارتواط اثر آن در احتمالاً ولی نیست، روشن کاملاً

 نقشیی  چنین توانسته رش  ها  کنن ه یمتنظ سنتز بیان و آلی اسی ها 
اسیت   شی ه  گزارش (.Chaturvedi and Pandey, 2020)کن    ایفا را
 آویشن بیاغی بستر کشت گیاه دارویی  کمپوسیت در افیزودن ورمی که
(Thymus vulgaris )  خشیک انی ام    فتوسینتز، وزن افییزایش  سیوب

 Amooaghaie and) و درصییی  اسییییانس گردیییی    هیییوایی 

Golmohammadi, 2017 .)بییا نشییان دادن یییک  کمپوسییت ورمییی
 و فیزیولیوژیکی  خیوا   افزایش سوب امی وارکنن ه ییافزا هم پتانسیل

 (.Mentha arvensis L)وحشیی   بیوشیمیایی در گیاه داروییی نعنیا   
 Chaturvedi)شیود   میی  بهتر کیفیت و بالا عملکرد به منجر ش  که

and Pandey, 2020). 
 کننی ه  ییین تع عوامیل  از هم محیطی شرایط گیاه، تغذیه بر علاوه

 بهترین که کردن  گزارش محققان. هستن  دارویی گیاهان کاشت برا 
 تیا  11 دمیا   با هوا  دارویی، گیاهان اکثر تشکا برا  تشتاریخ کا

 دارویی گیاهان ،ذکرش ه شرایط بر علاوه.  شبا می سلسیوس درجه 91
 سوب زودهنگام دهی گل و رفته گل به ساعت 19 از کمتر روزها  در

 کیفی و کمی عملکرد ش ن کم و محصول میزان در چشمگیر کاهش
 طریی   از خیاک  بسیتر  وضیعیت  بهویود  بیا  دیگیر  سو  از. ش  خواه 
 و کمیی  عملکرد افزایش سوب توان  می کمپوست ورمی کود از استفاده
 Yosefi) گیردد  نییور  مختلیف  شییرایط در داروییی  گیاهییان کیفیی 

Shiadeh et al., 2015 .)جهیت  کاشیت  مناسیب  تاریخ شناخت پس 
 اهمییت  از داروییی بادرشیوو   گیاه کیفی و کمی عملکرد ح اکثر بهوود
 بیا  رابطیه  در .(Omidbaigi et al., 2009)اسیت   برخوردار سزایی هب

 خصیو   در هیایی  آزمایش بادرشوو، دارویی گیاه بر کاشت زمان تأثیر
 بیه  توجیه  بیا  کیه   ش ه اسیت  انجام بادرشوو گیاه کاشت زمان بهترین
 اسیت،  گردیی ه  حاصیل  متفیاوتی  نتیایج  آزمایش محل اقلیمی شرایط

 آورییل  اوایل یا مارس اواخر را کاشت زمان بهترین برخی که طور  به
 بیرا   کاشیت  زمان بهترین برخی دیگر، اما دانسته،( فروردین اواسط)

انی    کیرده  معرفیی ( میاه  اردیوهشیت ) میی  میاه  را بادرشوو دارویی گیاه
(Halasz-zelnik et al.,1988; Suchorska et al., 1994) .

 پیکیر  عملکیرد  رشی ،  بیر  کاشیت  مختلف ها  زمان اثر محققان دیگر
 بررسیی  میورد  تهیران  در بادرشوو دارویی گیاه اسانس مق ار و رویشی
 عملکیرد  حی اکثر  کیه  ایین  بیه  توجیه  با که کردن  گزارش و داده قرار

 ایین  بنیابراین  باشی ،  میی  فیروردین  11 در ش ه کشت گیاهان اسانس
 ,.Borna et al)گیردد   میی  توصییه  بادرشیوو  گییاه  کشت برا  تاریخ

2007). 
 حی اکثر  بهویود  جهت کاشت مناسب بستر و کاشت تاریخ ارزیابی
 برخیوردار  سیزایی  هبی  اهمییت  از دارویی گیاهان کیفی و کمی عملکرد
 کییاربرد  مثوییت  آثییار  میورد در فراوان مطالعات انجام وجود با. است
 در کمیی  مطالعیات  تیاکنون  مختلیف،  گیاهان رش  در کمپوست ورمی
 مختلیف  هیا   تیاریخ  در بادرشیوو  گییاه  در کمپوست ورمی کاربرد مورد
 اثر بررسی تحقی ، این انجام از بنابراین ه ف. است ش ه انجام کاشت
 و رویشیی  پیکیر  عملکرد و رش  بر کمپوست ورمی کود مختلف سطوح
 -فیارس  اسیتان  در کاشیت  مختلف ها  تاریخ در بادرشوو گیاه اسانس

 .باش  می شهرستان فسا

 ها مواد و روش

هیا  کامیل    در قالیب طیرح بلیوک    صیورت فاکتورییل   آزمایش به
 در ا  مزرعیه  صیورت  بیه  1911-1911 تصادفی با سه تکرار، در سال

شهرسیتان فسیا بیا طیول      آبخییزدار   و طویعیی  منابع اداره نهالستان
 14 و درجیه  01دقیقه و عیر  جغرافییایی    20 و درجه 19جغرافیایی 

 شیامل  اول عامل. متر از سطح دریا انجام گردی  1092دقیقه و ارتفا  
 و (ینفیرورد  11 فروردین و 1 اسفن ، 11 اسفن ، 1) کاشت  چهار تاریخ

 و کیود  بی ون  شیاه ، )سیطح   سه کمپوست در ورمی شامل دوم عامل
قول از اجرا  آزمایش . بود (هکتار در تن 12 و 1 مق ار کمپوست ورمی

بییردار  و سییپس  متییر  خییاک نمونییه سییانتی 92از عمیی  صییفر تییا 
 همچنیین (. 1جی ول  )خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعییین شی    

 طیول  در فسا در بادرشوو برداشت تا کاشت فصل هوایی و آب شرایط
 هواشناسیی  ایسیتگاه ) اسیت  شی ه  گزارش 0 ج ول در گیاه رش  دوره
 (.فسا شهرستان آبخیزدار  و طویعی منابع اداره

 چهیار  کیرت  هر در و انجام متر 9×0 ابعاد به هایی کرت در کاشت
 در متیر  سیانتی  91 هیا  ردیف بین فاصله. ش  کشت زیاد تراکم با ردیف
 ییک  تیا  نییم  عمی   در بیذرها  بیودن  کوچک دلیل به. ش  گرفته نظر

 بیه  هیا  بوتیه  که زمانی(. Borna et al., 2007) ش  کشت متر  سانتی
رو   ها بوته فاصله که طور  به ش ه تنک رسی ن  متر سانتی 12 ارتفا 
 .گردی  متر سانتی 12 ردیف

 



 052     ...کاربرد کود با( .Dracocephalum moldavica L)بادرشبو  اهیگبهبود عملکرد کمی و کیفی دوست و مدن دوست، وطن 

 محل انجام آزمايش خاك شیمیايی و فیزيکی نتايج تجزيه -  جدول

Table 1- Analysis of soil physical and chemical testing 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

N 
(%) 

P K Mn Zn Fe Cu 
 اسیديته

pH 

هدايت 

 الکتريکی
EC 

(dS.m-1) 

 بافت
Texture (mg.kg-1) 

0.96 0.1 25 340 3.4 1.2 7.1 0.62 8.02 0.64 Loam 
 

 بادرشبو رشد مراحل طول در هوايی و آب شرايط -  جدول

Table 2- The climate conditions for during the growth stages Dracocephalum moldavica 
حداکثر رطوبت 

Humidity 

Maximum 
(%) 

حداقل رطوبت 
Humidity 

Minimum 
(%) 

بارندگی 
Precipitation 

(mm) 

حداکثر دما 
Temperature 

Maximum 
(°C) 

 دما حداقل

Temperature 

Minimum 
(°C) 

 ماه

Month 
 سال

Year 

 1911 اسفن  7.4 24.0 0 19 49

2020 
 فروردین 10.4 21.3 0 32 70

1911 

2020- 

2021 

 اردیوهشت 15.7 28.8 0 16 54

 خرداد 22.0 38.5 0 11 23

 تیر 22.1 40.1 0 10 27

 
 متیر  دو هیا  بلیوک  بین فاصله و متر یک یک یگر از ها کرت فاصله

 هیرز  هیا   علیف  کنتیرل  گییاه  برداشیت  تا کاشت زمان م ت در. بود
 ا بر مینز ز سا دهماآ از پس. گرفیت  انجیام  دسیتی  وجیین  صورت هب

 منجاا اسیتفاده  ردمو  هارتیما پایه بر کمپوسیت  ورمیی  کاربرد ،کاشت
در  پیووهش  این در استفاده مورد کمپوست ورمی کود خصوصیات. ش 

 سوز طلا  شرکت از کمپوست ورمی کود. ش ه است گزارش 9 ج ول
هیا    کیرت  مربوطیه،  ها  تاریخ در بذرها کاشت از بع  .ش  تهیه فسا

 درصی   01 صیورت  به تیمارها تمامی برا  آبیار . ش  آزمایشی آبیار 
گیر  رطوبت خیاک از   آبیار  براساس ان ازه. ش  انجام رطوبتی تخلیه

مکرر و روزانه خاک از عم  توسعه ریشه در وسیط    گیر  طری  نمونه
 نقطیه  بیه  رسیی ن  تا آبیار  مق ار. هر کرت به روش وزنی انجام ش 

 در خیاک  رطوبیت  مق ار تعیین برا  .ش  انجام رطوبت ظرفیت زراعی
 فشار  صفحه دستگاه از دائم پومردگی نقطه و زراعی ظرفیت شرایط
 گییاه  رشی   دوره طیول  .(Attarzadeh et al., 2019)شی    اسیتفاده 
 111 ح ود اسفن  11 تاریخ روز، 101 ح ود اسفن  1 تاریخ در بادرشوو
 فیروردین  11 تاریخ نهایت در و روز 112 ح ود فروردین 1 تاریخ روز،
 صفات گیر  ان ازه جهت بردار  نمونه رش  دوره پایان در. بود روز 11
 . ش  انجام

 

 کمپوست کود ورمی نتايج تجزيه -3 جدول

Table 3- Analysis of vermicompost Fertilizer 

K P N 
 اسیديته

pH 
 کربن آلی

O.C 

 هدايت الکتريکی
EC 

(%)  (%) (dS.m-1) 
1.39 0.73 1.87 7.1 13.3 2.1 

 

صفاتگیریاندازه

 برگغذاییعناصرغلظت

 گلی هی انجیام   درصی   12 مرحلیه  بیر  در  عناصر غلظت تعیین
 اسیاس  بر بر  پس از هضم نمونه گیاهی نیتروژن گیر  ان ازه. گرفت

 گیر  ان ازه V40م ل  تیتراسیون بع  از تقطیر توسط دستگاه کجل ال
 ها  فسفر و پتاسیم بر ، نمونه گیر  برا  ان ازه (.Lang, 1958)ش  

 در روز دو می ت  بیه  و شی ن   شسیته  کاملاً مقطر آب با ش ه برداشت

 از گیرم  ییک  سپس. گردی  خشک آون در گراد سانتی درجه 42 دما 
 گراد سانتی درجه 122 دما  با کوره در و ش  توزین ش ه خشک  نمونه
 اضیافه  از بعی   نظیر  میورد  خاکسیتر . گردی  خاکستر ساعت 1 م ت به

 بیا  و داده قیرار  هیتر رو  نرمال دو کلری ریک اسی  لیتر میلی 1 کردن
 عویور  متیر   میلیی  10 صافی کاغذ از حاصل محلول جوشی ن، شرو 
 122 بیه  شی ه  تقطییر  دوبیار  آب توسط ها نمونه حجم سپس. ش   داده
 استفاده با فسفر غلظت آم ه، دست به عصاره در. ش   رسانی ه لیتر میلی
 وانیی ات توسییط دسییتگاه  -سیینجی بییا معییرف مولیویی ات   رنیی  از
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 پتاسییم  نانومتر و 002در طول موج  Vis 2100م ل  اسپکتروفوتومتر
  620Gمی ل  فتیومتر  فلییم  ا  و توسیط دسیتگاه   به روش نشر شیعله 

 .(Jones et al., 1991)ش   گیر  ان ازه
 

 فیزیولوژیکیصفات

 در مزرعه داخل ها  بوته از فیزیولوژیکی صفات گیر  ان ازه برا 
  محتیوا  یر گ جهت ان ازه .ش  بردار  نمونه گل هی درص  12 مرحله
سیه   تیمیار اول صوح و قول از طلو  آفتیاب از هیر    ،ها آب بر  ینسو
بیه   یویاً توسط قیچی قطعاتی تقر وشاداب انتخاب  کامل، جوان و بر 

( گیرم  2221/2دقیت  )تیرازو   با اه تر آن یک ان ازه از بر  ج ا و وزن 
هیا در   بیر ، بیر      یافتیه وزن آمیاس   یینبرا  تع .ش گیر   ان ازه

تارییک بیا دمیا      یآب مقطر در محلی   سربسته و حاو  ظروف پتر 
سیپس  . سیاعت قیرار گرفتنی     10به می ت  درجه سلسیوس  01ثابت 

و وزن  شی ه گرفته  یکها با کاغذ واتمن شماره  بر  یرطوبت سطح

به می ت   ها بر وزن خشک،  یر گ برا  ان ازه. گردی آماس محاسوه 
قیرار داده و سیپس    سلسییوس درجیه   42ساعت در آون در دما   00
محاسوه  (1) هرابطها با استفاده از  بر  یآب نسو  محتوا .ش ن وزن 
 (.Weatherely, 1950)گردی  

 122 × ((TW - DW) / (FW - DW)) = محتوا  آب نسوی بیر  
(1)                                                                           

وزن خشیک بافیت    DWبافت بیر ،     وزن تازه FW که در آن
 .وزن آماس یافته بافت بر  است TWبر ، 

 آرنیون  روش از اسیتفاده  بیا  کیل  و کلروفیل a، b کلروفیل میزان
(Arnon, 1949 )و بییال  هییا  بییر  از تصییادفی گیییر  نمونییه بییا 

 دسیتگاه  از استفاده با نور جذب .ش  گیر  ان ازه استون با گیر  عصاره
 طییول سییاخت کشییور آمریکییا در Vis 2100میی ل  اسییپکتروفتومتر

 بیا  هیا  مییزان آن  نهاییت  در. شی   قرائت نانومتر 229 و 201ها   موج
 .ش  محاسوه (0)تا  (0) روابط از استفاده

(0)    Chlorophyll a = ) mg.g
-1

) = (12.7×OD.663) - (2.69×OD.645)×V/1000×W 
(9) Chlorophyll b = ) mg.g

-1
) = (22.9×OD.645) - (4.68OD.663)×V/1000×W 

(0) Total chlorophyll = ) mg.g
-1

) = (8.02×OD.663) + (20.2×OD645)×V/1000×W 

 نمونیه  تیر  وزن W جیذب،  میزان OD نمونه، حجم V آن در که
 .است
 

کمیعملکردورویشیصفات

 انی ام  وزن خشک و جانوی شاخه تع اد ارتفا ، رش  دوره پایان در
 و( گیل  خشیک  وزن+ سیاقه  خشیک  وزن +بر  خشک وزن) هوایی

برا  محاسوه وزن خشک ان ام هیوایی   .ش  گزارش وزن خشک ریشه
 اثیر  حیذف  جهیت  وسیط  هیا   ردییف  از برداشت کرت هر و ریشه در
 بیرا  . گرفیت  صیورت  مربیع  متیر  ییک  معیادل  مساحتی ا  با حاشیه
 کامل طور ها به وزن خشک ریشه در پایان دوره رش ، ریشه گیر  ان ازه

 و جخیار  ریشیه  اطیراف  نمنیاک  خیاک  از بیل وسیله و با دقت کافی به
طیور   ههوایی و ریشه ب ان ام خشک وزن .ش ن   تمیز و شستشو سپس،
 سیاعت  40 م ت به گراد سانتی درجه 42 دما  با آون وسیله به ج اگانه
  .ش  توزین دقی  ترازو  وسیله به سپس ش  و خشک
 

اسانسعملکردودرصد

 تیمارها  در هوایی ان ام از ابت ا اسانس، درص  گیر  جهت ان ازه
 کیردن  خشیک  از پیس . شی   انجام برداشت گل هی مرحله در مختلف
 بیه  عمیل  ایین . گرفیت   صیورت  کردن خرد عملیات سایه، در ها نمونه
 و اسیانس  حیاو   هیا   بافیت  بیه  آب ییا  و بخیار  نفوذ سهولت منظور
 دسیتگاه  از استفاده با. پذیرفت صورت اسانس استخراج میزان افزایش
 روش بیه  و آلمیان  کشیور  Duran Schot می ل  کلونجر گیر  اسانس

 از گیرم  12 ابت ا که طری  ب ین .ش  انجام گیر  اسانس آب، با تقطیر
 دسیتگاه  لیتیر   ییک  بالن درون را ش ه کوب نیم گیاهی خشک ماده
 عمیل  تکمییل  جهیت  .گردی  اضافه آب لیتر میلی 122 آن به و ریخته
 از استفاده ساعت دو م ت به اسانس مان ن ثابت زمان تا گیر  اسانس
 دستگاه ش ن سرد و عمل خاتمه از پس و یافت ادامه کلونجر دستگاه

 از آب و اسیانس  دارد قرار ینیپا قسمت در که شیر  پیچ نمودن باز با
 بیا  و بسیته  را پیچ ش ه، خارج آب ابت ا که طری  ب ین گردی ، ج ا هم
 شیی  آور  جمییع ج اگانییه ظرفییی در اسییانس آن مجیی د نمییودن بییاز
(Yousefzadeh and Sefidkon, 2016 .) از پیس  حاصیل   اسیانس 

 زداییی  رطوبیت  آب، ب ون س یم سولفات توسط آب سطح از ج اساز 
 ,Nejadhabibvash and Daneshgar)توزین شی    گاه آن و گردی ه

 هیوایی  انی ام  کل عملکرد در اسانس درص  ضرب از پایان در(. 2019
 هکتار در اسانس عملکرد( گل عملکرد+ ساقه عملکرد+بر  عملکرد)

 .گردی  گزارش
 

آماریآنالیز

 افیزار  نرم از استفاده با مختلف صفات برا  ها داده واریانس تجزیه
 اسیتفاده  بیا  نیز میانگین مقایسه. گرفت انجام 1/1 نسخه SAS آمار 
 صیورت  درصی   پینج  احتمیال  سیطح  در دانکن ا  دامنه چن  آزمون از

 .گرفت
 
 



 052     ...کاربرد کود با( .Dracocephalum moldavica L)بادرشبو  اهیگبهبود عملکرد کمی و کیفی دوست و مدن دوست، وطن 

 نتايج و بحث

برگپتاسیموفسفرنیتروژن،عناصرمحتوای

. داد قیرار  تیاثیر  تحیت  بیر  را  نیتیروژن  تاریخ کاشت، محتیوا  
و فسیفر بیر     نیتیروژن  کمپوسیت، بیر محتیوا     ورمی همچنین کود

تیأثیر   بیر  تحیت   فسیفر  نیتیروژن و  عناصیر  محتیوا  . دار بود معنی
 1کمپوسیت در سیطح احتمیال     ورمیی  کود و تاریخ کاشت برهمکنش
 بیر   پتاسیم اثر تیمارها  آزمایشی بر محتوا  گرفت، اما قراردرص  
نتایج مقایسیه مییانگین بیرهمکنش تیمارهیا      (.0 ج ول)دار نوود  معنی

 نیتیروژن  اسیفن ، بیشیترین محتیوا     1نشان داد که در تاریخ کاشت 
درصی  و   02/0کمپوست با میانگین  تن کود ورمی 12بر  در شرایط 

دست آم   هدرص  ب 19/1ر شاه  با میانگین کمترین مق ار این صفت د
تین   12اسفن ، تیمیار   11همچنین در شرایط تاریخ کاشت (. 1ج ول )

 1کمپوسیت   کمپوست در هکتار نسوت به شاه  و کود ورمی کود ورمی
در تاریخ کاشیت  (. 1ج ول )دار  نشان داد  تن در هکتار افزایش معنی

بر  در سطوح مختلیف   نیتروژن فروردین، محتوا  11فروردین و  1
دار   تن در هکتار نسوت به شاه  اختلاف معنی 1کمپوست  کود ورمی
تیأخیر در زمیان کاشیت سیوب کیاهش جیذب       (. 1ج ول )نشان ن اد 

طور  کیه کمتیرین محتیوا      نیتروژن در بر  بادرشوو ش ه است، به
 .دست آم  هفروردین ب 11نیتروژن بر  در تاریخ کاشت 

کمپوست سوب  کاشت، استفاده از کود ورمیها  مختلف  در تاریخ
 فسفر که بیشترین محتوا   طور  به. ش  بر  فسفر افزایش محتوا 

 آمی ،  دسیت  هب کمپوست تن در هکتار ورمی 12 تیمار در بادرشوو بر 
دار   تن در هکتار اخیتلاف معنیی   1کمپوست  اما نسوت به کود ورمی

 فروردین، محتوا  1ت هرچن  که در تاریخ کاش (.1ج ول )نشان ن اد 
دار  نشان ن اد  بر  در تیمارها  مختلف کود ، اختلاف معنی فسفر
 (. 1ج ول )

رش  ریشه و کاهش جذب  با کاهش تأخیر در زمان کاشت احتمالاً
بنیابراین  . عناصر غذایی سوب کمتر ش ن جذب نیتیروژن شی ه اسیت   

فروردین به  11کاهش محتوا  نیتروژن بر  در تاریخ کاشت  احتمالاً
محققان گیزارش کردنی    . دلیل کمتر ش ن طول دوره رش  خواه  بود

 بهوود جذب عناصر غذایی، به دلیل را گیاه رش زود هنگام،  گه کاشت
به دلیل کیاهش طیول دوره   دیرهنگام  کاشت اما. خواه  داد زایشیاف

(. Bagheri and Balouchi, 2013)د شو سوب کاهش منابع می رش ،
 تین در هکتیار از طریی  بهویود     12کمپوست  از سو  دیگر کود ورمی

 .غیذایی شی ه اسیت    عناصیر  جیذب  سیوب افیزایش   خیاک  ساختمان
 غیذایی  عناصیر  قادرن  است که ش ه فراور  محصول کمپوست ورمی

 کمپوسییت ورمییی(. Demir, 2019) نماینیی  آزاد خییاک در را مناسییب
 از و شی ه  باعیث  را عناصیر غیذایی از جملیه نیتیروژن     شتربی فراهمی
  .(Nigussie et al., 2016)کن   می جلوگیر  خاک عناصر ه ررو 
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 بررسی بادرشبو مورد صفات بر کمپوست کود ورمی و تاريخ کاشت برهمکنش میانگین مقايسه -5 جدول

Table 5- Mean comparison interactions of planting dates and vermicompost for studied traits Dracocephalum moldavica 

 وزن خشک ريشه

Root dry 

weight 
(kg.ha-1) 

 وزن خشک اندام هوايی

Shoot dry weight 
(kg.ha-1) 

شاخه 

 جانبی
Lateral 

branch 

 فسفر برگ

Leaf 

Phosphorus 

(%) 

 نیتروژن

 برگ

Leaf 

Nitrogen 

(%) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(t.ha-1) 

 تاريخ کاشت

Planting date 

400 cd 5180 fg 12 c 0.211 cd 1.53 ef 0 1  اسفن 

20 February 
450 bc 7700 bc 14 ab 0.244 a 2.40 bcd 5 
550 ab 9530 a 15 a 0.246 a 2.46 a 10 
380 cd 5960 d-f 12 c 0.210 cd 1.31f 0 11  اسفن 

5 March 
400 cd 6700 cde 12 bc 0.223 abc 1.80 cde 5 
500 bc 9260 a 13 abc 0.244 a 2.36 ab 10 
260 de 6250 c-f 9 d 0.216 bcd 1.37 f 0 1 فروردین 

20 March 
560 ab 7010 cd 14 abc 0.223 abc 1.63 def 5 
650 a 8450 ab 14 ab 0.234 abc 2.48 a 10 
210 e 4180 g 8 d 0.196 d 1.32f 0 11 فروردین 

3 April 
260 de 4770 fg 9 d 0.216 bcd 1.47 ef 5 
360 cd 5300 efg 9 d 0.237 ab 2.11 abc 10 

 .درص  ن ارن  پنجبا آزمون دانکن در سطح احتمال  دار  اختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارا  هایی میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 
 سیوب  کیاتیونی  تویادل  ظرفییت  افیزایش  از طریی   آلی کودها 

 فسیفر  و نیتیروژن  میزان بردن بالا و گیاه توسط عناصر جذب افزایش
  .(Erdal and Ekinci, 2020)شود  می گیاه در

 

برگآبنسبیمحتوای

بیر    آب نسیوی  محتیوا   کمپوسیت،  ورمیی  کود و کاشت تاریخ
 صفت این اما داد، قرار تاثیر تحت درص  1 احتمال سطح در را بادرشوو
 نگرفت قرار کمپوست ورمی کود و کاشت تاریخ برهمکنش تأثیر تحت
اسفن  از محتوا  نسوی آب بر  بیالاتر    1کاشت تاریخ (. 0 ج ول)

 مشاه ه دار  معنی اسفن  اختلاف 11تاریخ کاشت  برخوردار بود که با
همچنین کمترین محتوا  نسوی آب بیر  بیا مییزان    (. 2ج ول ) نش 
 نسوی محتوا . فروردین مشاه ه ش  11درص  در تاریخ کاشت  4/20
 رونی   کمپوسیت  کیود ورمیی  اسیتفاده از   افیزایش  بیا  بادرشوو بر  آب

 نسیوی  محتوا  میزان بیشترین که طور   به .ده  می نشان را افزایشی
بیا   کیه  هرچنی   ش ، مشاه ه کمپوست تن ورمی 12 تیمار در بر  آب
جی ول  )دار  نشان نی اد   تن در هکتار اختلاف معنی 1کمپوست  ورمی
 تأخیر در زمان کاشت به دلیل افزایش تنش گرما و خشکی سیوب  (.4

کاهش رش  ریشه شی ه و در نتیجیه سیوب جیذب کیم آب از خیاک       
تاریخ کاشت در زمان مناسیب بیه   (. Kamaei et al., 2019)شود  می

تر  داشته بیه انی ازه کیافی     که گیاه طول دوره رش  طولانی دلیل این
رطوبت از خیاک جیذب کیرده و محتیوا  نسیوی آب بیر  بیالاتر         

ذب آب توسط ریشیه و انتقیال   ج افزایش محققان .برخوردار بوده است
 Erdal and)کردن   گزارش کمپوست ورمی مصرف اثر در را ها به بر 

Ekinci, 2020) .ریشیه،  کمک به گسیترش  بر علاوه کمپوست ورمی 
 جذب منجر به بهوود افزایش داده که خاک را آب در نگه ار  قابلیت

در نتیجه کمتیر بیودن محتیوا  نسیوی آب      .شود آب توسط ریشه می
کاهش  دلیل به احتمالا کمپوست، بر  در تیمار شاه  ب ون کود ورمی

 (. Demir, 2019) است در خاک ظرفیت جذب آب
 

فتوسنتزیهایرنگدانهمقدار

کیل بیر     و a، b کلروفییل  کمپوسیت،  ورمی کود و کاشت تاریخ
 بیرهمکنش  تیأثیر  تحت صفات این اما داد، قرار ریتأث تحت را بادرشوو
در تیاریخ  (. 0 جی ول ) نگرفت قرار کمپوست ورمی کود و کاشت تاریخ
اسفن   11با تاریخ  کل بر  و a، b اسفن ، محتوا  کلروفیل 1کاشت 

از سو  دیگیر  (. 2ج ول )دار  نشان ن اد  فروردین اختلاف معنی 1و 
کیل   و a، b دار کلروفیل سوب کاهش معنی فروردین 11تاریخ کاشت 
نسیوت  ( درصی   1/11و  4/19، 0/12 ترتیب به میزان به)بر  بادرشوو 

 بیا  کل بر  و a، b کلروفیل محتوا . اسفن  گردی  1به تاریخ کاشت 
 نشیان داد،  افزایشیی  رونی   کمپوسیت  اسیتفاده از کیود ورمیی    افزایش

 در کیل بیر    و a، b محتیوا  کلروفییل   میزان که بیشترین  طور به
کمپوسیت   ورمیی  که هرچن  ش ، مشاه ه کمپوست تن ورمی 12 تیمار
از سیو    (.4جی ول  )دار  نشیان نی اد    تن اختلاف معنی 1تن با  12

کل در تیمار شاه  ب ون کیود   و a، bدیگر کمترین محتوا  کلروفیل 
 11 تاریخ در بادرشوو رس  گیاه به نظر می. آم  دست بهکمپوست  ورمی

 بیالا  منطقیه   دما  با گل هی شرو  مصادف ش ن علت  به فروردین
 تغییر در تیاریخ  .است  فتوسنتز  ش ه ها  رنگ انه میزان کاهش سوب
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 در سیزایی  هب تأثیر نسوی رطوبت و دما روز، طول تغییر علت به کاشت
 از انتخاب مناسب تاریخ کاشت یکیی  .دارد رش  فصل طی نمو رش  و
 راسیتا   در محصیولات  تمام تولی  در مؤثر م یریتی عوامل ترین مهم

 ,Khichar and Niwas) اسیت  محیطی ها  تنش منفی آثار کاهش

کمپوسیت بیه دلییل بهویود      از سو  دیگر مصرف کود ورمیی  (.2006
 هیا   جذب عناصر غذایی از جمله نیتروژن سوب سنتز بیشتر رنگ انیه 

 بیا  بنیابراین (. Hosseinzadeh et al., 2018)فتوسنتز  ش ه اسیت  

 کلروفییل،  سیاختمان  در نیتروژن مانن  عناصر  کلی   نقش به توجه
 در بیر   کلروفیل افزایش اصلی دلیل عنصر این تأمین رس  می نظر به
 از گییاهی  سیوز  ها  بافت در کلروفیل تجمع میزان. باش  پووهش این
 مییزان  بیا  مستقیمی رابطۀ که است فیزیولوژیکی ها  صفت ترین مهم

 تیینش شییرایط در آن میییزان و دارد گیییاهی خشییک مییاده و فتوسیینتز
 شی ت   بیه  کلیروفیلاز  و اکسیی از  هیا   آنزیم فعالیت افزایش واسطه به

  (.Baghbani- Arani et al., 2017) یاب  می کاهش
 

 بادرشبو بر صفات مورد بررسی کاشت مقايسه میانگین تاريخ -6جدول 
Table 6- Mean comparison of planting dates for studied traits of Dracocephalum moldavica 

عملکرد 

 اسانس

Essential oil 

yield 
(kg.ha-1) 

 درصد اسانس

Essential oil 

percentage 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 
(cm) 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll  
(mg g-1 FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 
(mg g-1 FW) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 FW) 

محتوای نسبی 

 آب برگ

RWC 
(%) 

 تاريخ کاشت

Planting 

dates 

29 b 0.43 b 58 a 3.81 a 1.31 a 2.50 a 66.5 a 
 اسفن  1

20 February 

31 ab 0.44 b 53 b 3.72 a 1.27 a 2.45 a 65.0 ab 
 اسفن  11

5 March 

34 a 0.47 a 49 b 3.64 a 1.23 ab 2.41 a 64.3 b 
 فروردین 1

20 March 

22 c 0.48 a 43 c 3.37 b 1.13 b 2.24 b 62.7 c 
 فروردین 11

3 April 
 .درص  ن ارن  پنجبا آزمون دانکن در سطح احتمال  دار  اختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارا  هایی میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 
 

 بادرشبو بر صفات مورد بررسی کمپوست مقايسه میانگین ورمی -7جدول 
Table 7- Mean comparison of vermicompost for studied traits Dracocephalum moldavica 

عملکرد 

 اسانس

Essential oil 

yield 
(kg.h-1) 

 درصد اسانس

Essential oil 

percentage 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 
(cm) 

 کل کلروفیل
Total 

Chlorophyll  
(mg g-1 FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 
(mg g-1 FW) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 FW) 

محتوای نسبی 

 آب برگ

RWC 
(%) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(t.ha-1) 

23 c 0.43 b 47 b 3.32 b 1.12 b 2.20 b 62.5 b 0 
25 b 0.44 b 51 a 3.71 a 1.25 a 2.46 a 65.2 a 5 
37 a 0.47 a 54 a 3.87 a 1.33 a 2.54 a 66.2 a 10 

 .درص  ن ارن  پنجبا آزمون دانکن در سطح احتمال  دار  اختلاف معنی در هر ستون مشترک حروف دارا  هایی میانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 

 جانبیشاخهتعدادوبوتهارتفاع

تاریخ کاشیت   ریتأثجانوی بادرشوو تحت  تع اد شاخه و بوته ارتفا 
همچنیین   درص  قرار گرفت، 1ت در سطح احتمال کمپوس ورمی و کود

 کییود و تیاریخ کاشییت  تیأثیر بییرهمکنش  جیانوی تحییت  تعی اد شییاخه 
بیشیترین ارتفیا  بوتیه گییاه      (.1 جی ول ) گرفیت  کمپوست قرار ورمی

بوتیه   ش ، همچنیین ارتفیا    مشاه هاسفن   1بادرشوو در تاریخ کاشت 
اخیتلاف   فروردین 1اسفن  با  11ها  مختلف کاشت  بادرشوو در تاریخ

سیوب   فیروردین  11تاریخ کاشت  از سو  دیگر. دار  نشان ن اد معنی

درص  نسیوت بیه تیاریخ     12/01بوته به میزان  دار ارتفا  کاهش معنی
ارتفیا  بوتیه    تیرین  بیش دیگر سو  از. (2ج ول )اسفن  ش   1کاشت 

تین در هکتیار    12 تیمیار  در متیر  یسیانت  10 مییزان  گیاه بادرشیوو بیه  
تیین در هکتییار  1آمیی ، کییه نسییوت بییه  دسییت  بییه کمپوسییت ورمییی
  (.4ج ول )درص   نشان داد  1/10کمپوست افزایش  ورمی

در شیرایط   جیانوی  شاخه اسفن ، بیشترین تع اد 1در تاریخ کاشت 
ع د و کمترین مقی ار ایین    11کمپوست با میانگین  تن کود ورمی 12

در تیاریخ  (. 1ل جی و )دست آم   هع د ب 10صفت در شاه  با میانگین 
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در سطوح مختلف  فروردین، تع اد شاخه جانوی 11اسفن  و  11کاشت 
دار  نشیان نی اد    کمپوست نسوت به شاه  اخیتلاف معنیی   کود ورمی

تین   12فروردین، تیمار  1همچنین در شرایط تاریخ کاشت (. 1ج ول )
درصی     1/11کمپوست در هکتار نسوت به شاه  افیزایش   کود ورمی
کمپوسیت تفییاوت   تیین در هکتیار ورمیی   1امیا نسیوت بیه    نشیان داد،  

 (. 1ج ول )دار  ن اشت  معنی
 بوتیه  در ارتفیا   افیزایش  سیوب  رشی   بیرا   کیافی  فرصت وجود

 را کاشیت  در تیأخیر  بیا  گییاه  رشی   کاهش علت آزمایشی در. گردد می
 Seghatoleslami and) انیی  دانسییته رویشییی رشیی  دوره کییاهش

Ahmadi Bonakdar, 2010.) کیاهش  بیا  دیرهنگام بنابراین کاشت 
 زمیان  در گییاه  کاشیت . شیود رش  می کیاهش موجب رش  دوره طول
 سیوز  برا  مناسب محیطی عوامل مجموعه که شود می سوب مناسب
 بیا  خیود  رشی   دوره در گییاه  و شود فراهم گیاه بقا  و استقرار ش ن،

 (.Ghorbani et al., 2010) گیردد  رو هروبی  محیطیی  مطلوب شیرایط
صفات فیزیولوژیکی مثل  در اختلاف یا و تر طولانی رش  بنابراین دوره

فتوسینتز  و محتیوا  نسیوی آب بیر  در تیاریخ       ها  رنگ انه مق ار
هیا    شیاخص  بیالاتر  مییزان  برا  احتمالی دلایل از اسفن ، 1 کاشت
 غیذایی  عناصیر  حاو  کمپوست از سو  دیگر کود ورمی. باش   رش  
 و شی ه  گیاهیان  مسیتقیم  تغذییه  موجب که بوده فراوانی استفاده قابل
 Rathore and) گیردد  میی  رش  و تع اد شیاخه جیانوی   افزایش سوب

Kumar, 2021.)   در آلیی  میواد  و هیومیکی  میواد  در هر حیال وجیود 
کن   می تحریک به شکل مناسوی را بادرشوو گیاه رش  کمپوست، ورمی
(Gohari et al., 2019). سیوب  کمپوسیت  ورمیی  هکی  ایین  به توجه با 

 بنیابراین  شی ه،  فسیفر  و نیتیروژن  جمله از غذایی عناصر جذب بهوود
 تیمیار  در و تع اد شاخه جانوی گیاه بادرشیوو در  ارتفا  افزایش افزایش
  .باش  می ادعا این بر تایی   تن در هکتار 12کمپوست  ورمی

 
 برای صفات عملکرد کمی و کیفی ( مربعات نیانگیم) انسيوار هيتجز جينتا -8جدول 

Table 8- Analysis of variance (mean square) for studied traits quantitative and qualitative yield 
عملکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield 

 درصد اسانس

Essential oil 

percentage 

وزن خشک 

 ريشه

Root dry 

weight 

خشک وزن 

 اندام هوايی

Shoot dry 

weight 

 شاخه جانبی
Lateral 

branch 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر

S.O.V 

15.8 ns 0.0024 ns 18686 ns 737314 ns 18 ** 58 * 2 
 تکرار

Replications 

229.3 ** 0.0059 ** 79328 ** 13040533 ** 37 ** 328 ** 3 
 تاریخ کاشت

Planting dates 

531.7** 0.0056** 120069 ** 16315239 ** 25 ** 127 ** 2 
 کمپوست ورمی

Vermicompost 

19.5 ns 0.0005 ns 16273 * 1136833 * 4 * 24 ns 6 
 کمپوست ورمی × کاشت تاریخ

Planting dates× 

Vermicompost 

12.0 0.0009 5246 327983 1.4 17 22 
 خطا

Error 

11.6 6.8 17.3 8.7 10.0 8.0 _ 
 راتییتغ بیضر
)٪( C.V 

 دار یدرص  و ع م معنیک  و پنح در سطح احتمال دار یمعن بیترت به  nsو** ، *

*,   **  and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant 

 

ریشهوهواییاندامخشکوزن

 هوایی ان ام خشک وزن کمپوست بر ورمی تاریخ کاشت و کود اثر
تیأثیر   تحیت  همچنیین ایین صیفات    بیود،  دار ریشه بادرشیوو معنیی   و

 1کمپوسیت در سیطح احتمیال     ورمیی  کود و تاریخ کاشت برهمکنش
 وزن کاهش سوب تأخیر در زمان کاشت (.1 ج ول) گرفت درص  قرار
 1از سیو  دیگیر در تیاریخ کاشیت     . بادرشوو شی   هوایی ان ام خشک

تین کیود    12در شیرایط   هیوایی  انی ام  خشیک  اسفن ، بیشیترین وزن 
و کمتیرین مقی ار    کیلوگرم در هکتار 1192کمپوست با میانگین  ورمی

آمی    دسیت  به کیلوگرم در هکتار 1112این صفت در شاه  با میانگین 

 فیروردین، بیشیترین وزن   1اسیفن  و   11در تاریخ کاشیت  (. 1ج ول )
آم  که  دست بهتن در هکتار  12کمپوست  در ورمی هوایی ان ام خشک

همچنیین در  (. 1ج ول )دار  نشان داد  نسوت به شاه  اختلاف معنی
دار  بییین سییطوح   فییروردین، اخییتلاف معنییی   11تییاریخ کاشییت  

  (.1ج ول )تن در هکتار با شاه  وجود ن اشت  12و  1کمپوست  ورمی
دار وزن خشیک   سیوب کیاهش معنیی    فیروردین  11کاشت  تاریخ
اسیفن ، وزن   1در تیاریخ کاشیت    دیگیر  سو  از. (1ج ول )ریشه ش  

کمپوست نسیوت بیه شیاه      تن کود ورمی 12خشک ریشه در شرایط 
 11در تیاریخ کاشییت  (. 1جی ول  )درصی   نشیان داد    1/94افیزایش  
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نسوت  کمپوست سطوح مختلف کود ورمی در ریشه خشک اسفن ، وزن
همچنین در شرایط (. 1ج ول )دار  نشان ن اد  به شاه  اختلاف معنی

تیین کییود   12فییروردین، تیمییار   11و  فییروردین 1تییاریخ کاشییت  
دار  نشان داد،  کمپوست در هکتار نسوت به شاه  افزایش معنی ورمی

دار  ن اشیت   کمپوست تفاوت معنی تن در هکتار ورمی 1اما نسوت به 
 (. 1ج ول )

 گییاه  رشی   دوره طیول  شی ن  کوتیاه  باعث کاشت زمان در تأخیر
بنیابراین  . کنی   میی  تولی  کمتر  خشک ماده گیاه نتیجه در و شود یم

. باشی   میی  امیر  ایین  یی  مؤ نیز کاشت در تأخیر وزن خشک با کاهش
بیه دلییل    کاشیت  تیأخیر در  بار یانز محققان گزارش کردن  که اثرات

هیا    یر بیر شیاخص  تیأث انتهیایی دوره رشی  از طریی      گرمیا   تنش
 در کاهش بنابراین(. Kamaei et al., 2019) فیزیولوژیکی بوده است

 در بادرشیوو  هیوایی  ان ام وزن خشک جمله از رش  ها  شاخص میزان
 اخیتلال در  و کلروفییل  محتیوا   کاهش نتیجه در فروردین 11 تیمار
 وزن سیو  دیگیر تولیی     از .اسیت  ش ه حاصل فتوسنتز  ها  فعالیت
 بیه دلییل   شیاه   بیا  مقایسه در کمپوست ورمی سطح در بیشتر خشک

فتوسنتز  و  ها  رنگ انه بهوود همچنین و بیشتر جذب عناصر غذایی
 کمپوست ورمی بالا  مقادیراحتمالاً  .باش  محتوا  نسوی آب بر  می

 آن تویع  بیه  و شی ه  خیاک  هیا   فعالیت میکروارگانیسم افزایش سوب
 Rathore)یابی    میی  افزایش در گیاهمورداستفاده  غذایی عناصر جذب

and Kumar, 2021). کمپوسیت بیا    ورمی که کردن  گزارش محققان
 گییاه بادرشیوو   بر رش  مثوتی تأثیر سوب فتوسنتز  ها  رنگ انه بهوود
 . (Gohari et al., 2019)دارد 
 

اسانسعملکردودرصد

اسیانس   عملکیرد  و درصی   کمپوسیت،  ورمیی  کود و کاشت تاریخ
 ایین  امیا  داد، قیرار  تیاثیر  تحیت  درصی   1 احتمال سطح در را بادرشوو
 قیرار  کمپوست ورمی کود و کاشت تاریخ برهمکنش تأثیر تحت صفات
تأخیر در زمان کاشت سوب افزایش درص  اسیانس  (. 1 ج ول) نگرفت

اسیانس   فروردین از درص  11که تاریخ کاشت   بادرشوو ش ، به طور 
 شیرایط  در همچنین درصی  اسیانس  (. 2ج ول )بالاتر  برخوردار بود 

 1تاریخ کاشت  فروردین و 11تاریخ کاشت  با فروردین 1تاریخ کاشت 
از (. 2جی ول  ) نشی   مشیاه ه  دار  معنیی  اخیتلاف  اسفن  11و  اسفن 

 درصی  در  04/2اسانس بیه مییزان    درص  میزان سو  دیگر بیشترین
 1کمپوست  ورمی که هرچن  ش ، مشاه ه کمپوست تن ورمی 12 تیمار

  (.4ج ول )دار  نشان ن اد  تن در هکتار با شاه  اختلاف معنی
فیروردین سیوب افیزایش درصی       1تأخیر در زمان کاشت تا زمان 

فروردین عملکیرد اسیانس را    11اسانس بادرشوو ش ، اما تاریخ کاشت 
هش داد فیروردین کیا   1درص  نسوت به تاریخ کاشت  0/91به میزان 

اسیفن    1تاریخ کاشت  شرایط در همچنین عملکرد اسانس(. 2ج ول )

 دار  معنی اختلاف فروردین 1اسفن  با  11تاریخ کاشت  اسفن  و 11 با
اسیانس بیا    عملکیرد  مییزان  از سو  دیگر افزایش(. 2ج ول ) ن اشت

بیشیترین   کیه  طیور    بیه  مشاه ه شی ،  کمپوست استفاده از کود ورمی
جی ول  )شی    مشاه ه کمپوست تن ورمی 12 تیمار در عملکرد اسانس

4.)  
سیوب   زمیان کاشیت   اگرچه تأخیر در که داد نشان آزمایش نتایج

 مییزان درصی    دار معنیی  افیزایش  کاهش عملکرد کمی ش ، اما سیوب 
کیاهش عملکیرد    لازم به ذکر است کیه احتمیالاً  . ش  بادرشوو اسانس

فروردین متاثر از کاهش وزن خشک ان ام  11اسانس در تاریخ کاشت 
 توانسته کمپوست از سو  دیگر استفاده از کود ورمی. هوایی بوده است

 افیزایش  سیوب  نتیجیه  گیردد، در  غیذایی  عناصر جذب افزایش سوب
افیزایش   نهایت در و بیشتر وزن خشک موجب امر این و ش ه فتوسنتز
محققان گزارش کردن  کیه تیأخیر در زمیان    . گردد می اسانسعملکرد 

شییود  کاشیت سیوب تغییییر در مییزان درصیی  و عملکیرد اسییانس میی     
(Soleimani et al., 2011 .) بیا   آلی و زیستیکودها  از سو  دیگر

 رشی   هیا   کننی ه  تنظییم  سینتز  بییان  و آلیی  اسی ها  ترشحتولی  و 
بهتر فرآین ها  بیوشیمیایی در توانن  شرایط مطلوبی را برا  انجام  می
 توافی   در (.Attarzadeh et al., 2020) فراهم سازن  ان داروییگیاه
میزان اسانس گیاه بادرشوو با استفاده  افزایش تحقیقات، دیگر برخی با

 Nasiri et)گزارش ش ه است  کمپوست آلی از جمله ورمی از کودها 

al., 2019). ممکن آلیطری  کودها  تغذیه مناسب گیاه از  بنابراین ،
است سوب تسهیل در انجام فرآین ها  بیوشیمیایی تولی  اسانس شود 

 Amooaghaie and)اسیانس را افیزایش دهی      مییزان و در نتیجیه  

Golmohammadi, 2017.) 

 گیری نتیجه

سیوب تیاثیر    رشی   دور طیول  ش ن کوتاه با کاشت زمان تأخیر در
 ش ه اسیت،  ها  فتوسنتز  رنگیزهبر  و  آب نسوی منفی بر محتوا 

همچنیین کاشیت   . کن  می مح ود را ریشه توسعه و رش  نهایت در که
محی ودیت در   نیوعی  سوب فروردین 11کاشت  گیاه بادرشوو در تاریخ
از سو  دیگیر  . است ش ه رش  انتهایی مراحل در جذب عناصر غذایی

 و کمیی  بر خصوصییات  ش ه استفاده کمپوست ورمی کود  تیمارها 
 عناصیر  توانسیته  کمپوسیت  ورمی. داشت دار  معنی اثر بادرشوو کیفی
 مناسب شرایط و ده  قرار گیاه اختیار در قوول قابل میزان به را غذایی
 ایین  نتیایج  مجمیو   در. باشی   داشته پی در را عملکرد افزایش و رش 

 رشی   محییط  آوردن فیراهم  بیا  کمپوسیت  ورمی داد که نشان پووهش
کودهیا    رو ایین  از. است ش ه بادرشوو رش  در افزایش باعث مناسب
 در کیه  گیردد  اسیتفاده  کیفی و کمی بهوود عملکرد برا  توان  می آلی
بنیابراین بیه    .اسیت  مفیی   دارویی کاربردها  برا  گیاه این ان از چشم

 کمپوست ورمی تن 12 مصرف و اسفن  1 کاشت رس  که تاریخ نظر می
 .مناسب باش  بادرشوو گیاه کاشت برا 
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Introduction  
Environmental condition and appropriate planting date are the most important factors in producing optimal 

yield. Different planting dates lead to adaptation of plant vegetative growth period to different temperatures, 
daytime, and solar radiation. Therefore, it affects the development, production of biomass and ultimately plant 
yield. The effect of environmental factors on phenological stages of the plant makes the planting date differ from 
region to region and between genotypes in one region. Determining the optimal time for planting an herb is very 
important and it is a major factor to achieve potential yield. Furthermore, vermicompost plays an effective role 
by making available the necessary nutrients. Despite many studies on the positive effects of Vermicompost on 
the growth of different plants, few studies have investigated the use of vermicompost for Dracocephalum 
moldavica at different planting dates. Therefore, this experiment aimed to examine the effects of different 
amounts of vermicompost on the growth, yield, and essential oil of Dracocephalum moldavica at different 
planting dates. 

Materials and Methods 
This study was conducted byfactorial experiment based on completely randomized block design. The first 

factor included different planting dates at four levels (20 February, 5 March, 20 March, and 3 April) and the 
second factor included vermicompost at three levels (control and 5 and 10 t.ha

-1
 of vermicompost). Samples 

were taken from plants in the field at 50% flowering stage to measure the concentration of leaf elements and 
physiological traits. At the end of the growth period, were measured the height, the number of lateral branches, 
dry weights of aerial organs, and root dry weight. To measure the percentage of essential oil, were harvested 
aerial organs in different treatments at the flowering stage. Analysis of data variances was performed using SAS 
software version 9.1. Duncan’s Multiple Range test was used to a comparison between means at p ≤ 0.05. It 
should be noted that the results of mean comparison were only presented for the traits that the effect of 
experimental factors on them was statistically significant. 

Results and Discussion 
The results indicated that the highest nitrogen and phosphorus content of leaves and dry weight of 

Dracocephalum moldavica were obtained in a treatment of 10 t.ha
-1

 of vermicompost. The delayed planting 
changed physiological traits, including chlorophyll content and relative water content of leaves. Delayed planting 
due to the higher heat and drought stress decreased root growth and thus caused low water absorption from the 
soil. Therefore, the delay in planting reduced some growth indices of Dracocephalum moldavica Because of 
improved absorption of nutrients such as nitrogen, vermicompost resulted in further synthesis of the 
photosynthesis pigments. Regarding the results of this experiment, the greatest shoot dry weight, dry weight root 
and essence percentage were obtained by applying 10 t.ha

-1
 of vermicompost, while the lowest one was observed 

in control treatment without applying vermicompost fertilizer. There was an increase in essential oil percentage 
and yield by the use of 10 t.ha

-1
 of vermicompost. Furthermore, the planting date of 3 April reduced the yield of 

essential oil compared to the planting date of 20 March. 

Conclusions 
In general, the highest quantitative and qualitative yields of Dracocephalum moldavica were seen in the 

treatment of 10 t.ha
-1

 of vermicompost. We recommend the planting date of 20 February and 10 t.ha
-1

 of 
vermicompost for Dracocephalum moldavica planting. Providing a suitable growth medium, vermicompost 
increased the growth of Dracocephalum moldavica Therefore, organic fertilizers can be used to improve the 
quantitative and qualitative yield of herbs, and they are useful for medicinal applications in the perspective of 
this plant. 
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 مقاله پژوهشی

 امیدبخش کینوا به دما و فتوپریودهای  لاین فنولوژیکمراحل  پاسخ

 4معصومه صالحی، 3مهدی نصیری محلاتی، *2محسن جهان، 1شهاب اقبالی

 61/61/6911تاریخ دریافت: 
 50/50/6055تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 Chenopodium) کینیوا . اسیت  آن بینیی  پیش امکان و نموی مراحل مناسب تطابق جدید، محیطی شرایط به گیاهان سازگاری در مهم عوامل از

quinoa, Willd )و خشیک  منیاطق  ویژه هب جهان مناطق اغلب در کشت برای بالا های قابلیت با ساله، یک ای غله شبه گیاهی خروسیان، تاج خانواده از 
 تولید، مناسب ظرفیت ایجاد و اقلیمی تغییرات با مقابله در حیاتی راهکاری تواند می کار و کشت مورد گیاهی های گونه در تنوع افزایش. است خشک نیمه
. شد انجام یزد شهر در تکرار 9 با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در جداگانه، آزمایش 65 در تحقیق این. باشد غذایی سبد در کیفی و کمی لحاظ به

 60 شیهریور،  6 میرداد،  0 تییر،  7 خیرداد،  7 اردیبهشت، 1 فروردین، 1 :شامل کاشت های تاریخ 65. بود شاهد و امیدبخش لاین 0 شامل آزمایشی تیمار
 شیدن،  سیبز  شامل نمو از مرحله هر تا کاشت زمانی فاصله شامل لاین هر فنولوژیک مراحل روز، سه هر. بود اسفند 65 و بهمن 1 شهریور، 11 شهریور،
 دماهیای  مییانیین  کیه  داد نشیان  نتایج. شد ثبت رنگ تغییر و دانه شدن سفت دانه، خمیری افشانی، گرده پانیکول، تشکیل گل، جوانه ظهور برگی، چهار
 مرحلیه  روزهیای  طول میانیین. بود گراد سانتی درجه 10 تا 15 بین 1 لاین در و گراد سانتی درجه 95 تا 10 بین لاین 0 در بذر تشکیل تا گلدهی مرحله
 بیود،  یکیدییر  عکس گلدهی رشد روز درجه مقدار بر تأثیر لحاظ از روز طول و دما بین رابطه. بود ساعت 0/61 تا 61 بین ها لاین بذر تشکیل تا گلدهی

 کرد تأیید را کینوا کوتاهی روز پژوهش، این نتایج کلی، طور هب. یافت افزایش گلدهی رشد روز درجه مقدار دما، افزایش و روز طول کاهش با که طوری هب
 در کشیت  بیرای  ،1 لایین  کیه  داد نشیان  نتایج همچنین،. گیرد می قرار روز طول تاثیر تحت دانه، رسیدگی تا گلدهی مرحله از گیاه این که داد نشان و

 .است ها لاین سایر از تر مناسب سردسیر مناطق

 طول روز، زودرسدرجه روز رشد، زمان حرارتی، تاریخ کاشت،  :کلیدیهایهواژ
 

1مقدمه

 باشید. دانیش   هوا می و آب با رابطه در گیاه نمو مطالعه فنولوژی،

 بینیی  پییش  و پتانسیل عملکرد محصول، رشد درک در فنولوژیک نمو

اطمینان از حداکثر انطباق فنولوژی گیاه زراعی بیا   است. مهم فنولوژی
منابع محیطی، اولین گام برای به حداکثر رساندن عملکرد در مدیریت 

و  دمیا  غذایی، مواد آب، تشعشع، تولید یا اصلاح ژنتیکی گیاهان است.
 نمیو  مراحیل  بیر  هسیتند کیه   محیطیی  عوامیل  ترین مهم از روز طول

 طیور  بیه  عوامیل  این اثر .گذارند می تأثیرزراعی  گیاهان در فنولوژیک

 تیرین  اسیت. مهیم   متفیاوت  رشدی و فرآیندهای نموی بین مشخصی

 آب، عدم محیدودیت  شرایط در فنولوژیک نمو بر مؤثر عوامل محیطی

 (.Bertero, 2003باشند ) می روز طول و دما
از عوامل مهم در سازگاری گیاهیان بیه شیرایط محیطیی جدیید،      

هایی کیه در اثیر    ه نمو است. از طرف دییر، نیرانیبررسی مراحل دور

                                                           
  ، دانشکده کشاورزی، دانشیاه فردوسی مشهدکولوژیادانشجوی دکتری اگرو -6

 ولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشیاه فردوسی مشهدنکتاستاد گروه اگرو -1
 ولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشیاه فردوسی مشهدنکتاستاد گروه اگرو -9
 استادیار مرکز ملی تحقیقات شوری، یزد -0
 (Email: jahan@um.ac.ir                                نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.69051.1032 

تغییر اقلیم در کشاورزی جهان وجود دارد، از جملیه تغیییر در شیرایط    
وجود آمدن تغییراتی در سیستم تولید  رشدی و نموی گیاهان، سبب به

های گیاهی مورد  شده است. تاکید شده است که افزایش تنوع در گونه
راهکار مناسب در مقابل چنین فشاری باشید  تواند یک  کشت و کار می

توانید ییک ظرفییت مناسیب      که علاوه بر تحمل تغییرات اقلیمی، می
 Karinaتولید چه به لحاظ کمی و کیفی در سبد غذایی ایجاد نماید )

et al., 2014.) 
تییاج  خییانواده از (Chenopodium quinoa, Willd) کینییوا

برای کشیت در   های بالا قابلیت با ای غله شبه محصول خروسیان، یک
 اسیت. ایین   خشیک  ویژه مناطق خشک و نیمیه  هاغلب مناطق جهان ب

در منطقه پیش سال  0555 از حدوداست که  اختیاری شورزیست ،گیاه
(. Adolf et al., 2013ه اسیت ) شد های آند در بولیوی کشت می کوه

ه بیر  در الیوی کشت مناطق شور قرار گیرد، علاو کینوادر صورتی که 
موجیب افیزایش درآمید     ای، گیاهیان علوفیه   افزایش سطح زیر کشیت 

جویی در منیابع آب   بهبود امنیت غذایی و صرفه ،کشاورزانخانوارهای 
(. به دلییل تنیوع اقلیمیی    et al., 2019 Nanduri) شیرین خواهد شد
 عملیات زراعیی  ترین مهم از مناسب کاشت تاریخ بالا در ایران، تعیین

 گییاه  ایین  در حداکثر عملکرد به دستیابی و سبز درصد بهبود منظور به

دما و فتوپریود از عوامل تاثیرگذار بر رشد و عملکرد کینوا اسیت   است.
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و تعیین تاریخ کاشت مناسب بیشترین تاثیر در رشد و عملکیرد کینیوا   
 کینیوا بسیتیی   کاشیت مناسیب   تاریخ (.Hirich et al., 2014دارد )

 بیا  .(Gonzalez et al., 2009دارد ) رقیم  و لیماق عامل دو به زیادی

 در کینوا بهاره، تابستانه و پاییزه زود کشت امکان رقم، و اقلیم به توجه

تاثیر فتوپریود بر گلیدهی و تشیکیل    .دارد وجود کشور مختلف مناطق
انتقال دوره رشد و نمو کینوا از روزهای کوتاه به روزهای بلند و  با دانه

روزهییای بلنیید بییه روزهییای کوتییاه متفییاوت اسییت   یییا بییالعکس از 
(Christiansen et al., 2010 مدت زمان ظهور جوانه گل کینوا در .)

سیاعت اسیت و در    65تیر از فتوپرییود    سیاعت طیولانی   60فتوپریود 
(. Bertero, 2003روزهای بلند تعداد برگ بیشیتری خواهید داشیت )   
رفتیار متفیاوتی بیرای    کینوا گیاهی است که با توجه به منشا اقلیمیی،  

 8سطح دمیایی  دو (. با مطالعه Bertero, 2017سازگاری با دما دارد )
گیراد بیر روی نمیو     درجیه سیانتی   10تا  15گراد و  درجه سانتی 68تا 

فنولوژیکی کینوا نشان دادند که دما در ترکیب بیا سیایر عوامیل غییر     
 شیود  میی زیستی باعث تغییر در نمو فیزیولوژیک و رفتارهای فنولوژی 

(Yang et al., 2016 .)       بنیابراین، مطالعیه حا یر بیا هیدف بررسیی
امید بخش کینوا اصلاح شده در مرکز های  لاینواکنش مراحل نموی 

هیای   با اجیرای تیاریخ کاشیت    تحقیقات شوری یزد، به دما و فتوپریود
 انجام شد.مختلف 

 هاموادوروش

هیای   بلیوک  آزمایش جداگانه و در قالب طیرح  65این تحقیق در 
تکرار در مزرعه شخصی کشاورزی در شیهر ییزد    سهکامل تصادفی با 
 -11در سیال زراعیی    00°16′و  96°00′جغرافییایی  با طول و عرض 

لاین امید بخش اصلاح شده  پنجاجراشد. تیمار آزمایشی شامل  6918

هیا   همراه رقم تی تی کاکا بیود. لایین   هدر مرکز تحقیقات شوری یزد ب
 6هیای   ین متوسط رس که در این آزمیایش بیا شیماره   شامل چهار لا

(NSRCQE) ،1 (NSRCQC) ،9 (NSRCQD)  1و (NSRCQA) ،
و رقم زودرس تی تی  (NSRCQB) 0یک لاین دیررس که با شماره 

های کاشت از فروردین  تاریخ مشخص شد، بودند. 0کاکا که با شماره 
 1در نیمه اول ماه اجرا شد ) تا اسفند، هر ماه یک تاریخ کاشت ترجیحاً

 60شیهریور،   6میرداد،   0تییر،   7خیرداد،   7اردیبهشیت،   1فیروردین،  
 کاشت متوالی های اسفند(. تاریخ 65 و بهمن 1شهریور،  11 شهریور،

 نیسیتند، بلکیه   متداول کاشت های تاریخ ی دهنده الزاماً نشان اجرا شده

در  .شدند انتخاب فتوپریودیو  دمایی مختلف های رژیم ایجاد منظور به
سه ماه آبان، آذر و دی، به دلیل سرمای زیاد، تاریخ کاشتی انجام نشد. 

جایی که تاریخ کاشت اصلی گیاه کینوا در منطقه ییزد، شیهریور    از آن
(، بنابراین دو تاریخ کاشت در شهریور Salehi et al., 2019ماه است )

شد. زمین مورد آزمایش بعد از ماه )نیمه اول و نیمه دوم شهریور( اجرا 
صورت دسیتی در   هبندی شد. کاشت ب شخم برگرداندار، تسطیح و کرت

متر انجام  سانتی 05متر با فاصله خطوط  سه در سه هایی به ابعاد کرت
 بوتیه در مترمربیع رسیید    10شد. بعد از سبز شیدن، تیراکم بوتیه بیه     

(Salehi et al., 2019) فیات مطیابق   دهی و میدیریت آ د. آبیاری، کیو
 ییری گ نمونه انجام شد. و مدیریت مطلوب عرف منطقه و برحسب نیاز

طور مرتب، هیر سیه روز یکبیار و متناسیب بیا       ها به برداری یادداشتو 
پیشرفت مراحل فنولوژیک هر لاین انجام شد. فاصله کاشیت تیا هیر    

برگی، ظهور جوانه گل، تشیکیل   چهارسبز شدن،  نمو شامل ه ازمرحل
هیا و تغیییر رنیگ     افشانی، خمیری بذر، سفت شدن دانه گردهپانیکول، 

 ثبت شد.  6 مطابق جدول

 

(Salehi et al., 2019)کینوا فنولوژی مختلف مراحلزمانوقوع -1 جدول
Table 1- Time of occurrence of different stages of quinoa phenology  

زمانوقوع
Description

مرحلهنموی
Developmental stage

 باشند شده سبز شده کاشته بذرهای درصد 05 که زمانی

The time to reach of 50% of the seedling are emergenced 
 سبز شدن

Emergence 
 برگ حقیقی باشند0دارای  ها بوته درصد 05 که زمانی

The time to reach of 50% of the plants have four leaves 
 برگی 0

4 leaves 
 متر در انتهای بوته باشد میلی 1-9ایی به قطر  دارای جوانه ها بوته درصد 05 که زمانی

The time to reach of 50% of the plants have a bud 2-3 mm in diameter at the end of the plant 
 ظهور جوانه گل

Floral bud appearance 
 طور کامل مشاهده شود های انتهایی فاصله گرفته و به از برگ پانیکول ها بوتهاز  درصد 05 در که زمانی

The time to reach of 50% of the plants have panicle away from the terminal leaves is fully visible 
 پانیکول ظهور

Panic formation 
 های زرد رنگ باشند دارای گردهپانیکول  ها بوتهاز  درصد 05 در که زمانی

The time to reach of 50% of plants have panicle with yellow pollens 
 افشانی گرده

Flowering 
 دارای بذرهای خمیری نرم باشند ها بوته درصد 05 که زمانی

The time to reach of 50% of plants have soft doughy grains 
 خمیری نرم بذر

Fruit development 
 دارای بذرهای خمیری سفت باشند ها بوته درصد 05 که زمانی

The time to reach of 50% of plants have hard doughy grains 
 ها سفت شدن دانه

Ripening/maturity fruit 
 تغییر رنگ داده باشند ها بوته درصد 05 که زمانی

The time to reach of 50% of plants are with changed color 

 تغییر رنگ
Senescence 
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 بییرای محاسییبه طییول روز از روش کسییلینگ اسییتفاده شیید     
(Keisling, 1982دمای روزانه از نزدیک .)    ترین ایسیتیاه هواشناسیی

به محل کشت تهیه شد. برخی پارامترهای گیاهی نظیر مجموع درجه 
کاشیت   تیاریخ  هیر  در و برای مراحل مختلف نموی (GDD)روز رشد 

 بیا اسیتفاده از   فنولیوژی،  مراحیل  از ییک  هیر  تیا  روز محاسبه از پس

(. برای بررسی Soltani, 2009محاسبه شد ) (9)و  (1)، (6)های  هرابط
اسیتفاده شید. رسیم نمودارهیا بیا       (1)و  (0)، (0) روابطروابط نموی از 

 انجام شد. MS-Excelافزار  نرم
TMP=(Tmax+Tmin)/2 (6)                                                
DTTi=TMPi-Tb (1)                                                        
TTi=TTi-1+DTTi (9)                                                      
Y= a+bx (0)                                                                  

Y= a+bx+cx2 (0)                                                            

Y= a+bx+cx2+dy+ey2 (1)                                                 

 حیداکثر  Tmaxروزانیه،   دمای میانیین TMPمعادلات  این در که

)در این مطالعه  دمای پایه Tbروزانه،  دمای حداقل Tminانه، روز دمای
روزانیه،   رشید  روز درجه DTT، گراد در نظر گرفته شد( درجه سانتی 1

TT تجمعی،  رشد روز درجهi روز محاسبه برای نظر مورد روز i  ام وi-

 .هستند آن از قبل روز 1

نتایجوبحث

نتایج نشان داد که بیشینه دمای مرحله گلدهی تا تشکیل بیذر در  
درجیه   90کمتر از  1گراد و در لاین  درجه سانتی 90، 0تا 6های  لاین
گراد بود. کمینه دمای مرحله گلدهی تیا تشیکیل بیذر در تمیام      سانتی
گراد بود. مییانیین و میانیه دماهیای     درجه سانتی 60تا  0ها بین  لاین

گیراد و در   درجه سانتی 95تا  10لاین بین  0تشکیل بذر در گلدهی تا 
رود  (. احتمال می6 گراد بود ) شکل درجه سانتی 10تا  15بین  1لاین 

هیا بیه شیرایط آب و هیوای      نسبت به سایر لاین 1که فنولوژی لاین 
( در Hirich et al. 2014تییر نیییاز دارد. هییریک و همکییاران ) خنیک 
کینوا، محیدوده  های  لاینرسی اثرات دما بر ای بر گلخانه های آزمایش

درجه را در نظر گرفتند که مشابه دماهای لازم  90تا  10دماهای بین 
 در شرایط مزرعه است.
های مختلف نشیان داد کیه از تیاریخ کاشیت      اجرای تاریخ کاشت

اسفند تا خرداد، روند افزایشی دما و از تاریخ کاشت تیر تا مهیر، رونید   
کینوا وجیود داشیت. مرحلیه    های  لاینراحل فنولوژی کاهشی دما در م

و لایین   9، 1، 6رس  متوسیط هیای   لایننموی گلدهی تا برداشت در 
 90تیا   10از تاریخ کاشت اسفند تا خرداد در دماهیای بیین    0دیررس 

گراد رخ داد و از تیاریخ کاشیت تیرمیاه تیا شیهریورماه در       درجه سانتی
راد به وقوع پیوست. مرحله نموی گ درجه سانتی 95تا  60دماهای بین 

از تاریخ کاشت اسفند تا خردادماه در  0گلدهی تا برداشت رقم زودرس 

گراد انجام شد و از تاریخ کاشت تییر   درجه سانتی 90تا  15دمای بین 
درجه بیه وقیوع پیوسیت. مرحلیه      95تا  60تا شهریور در دماهای بین 

اریخ کاشیت اسیفند   از ت 1نموی گلدهی تا برداشت لاین متوسط رس 
تا اردیبهشت انجام نشد و از تاریخ کاشت خرداد تا مهرماه در دماهیای  

(. احتمیال  6 گراد به وقوع پیوسیت ) شیکل   درجه سانتی 95تا  65بین 
هیا بیه دمیا     رود که مراحل نموی این لاین نسبت بیه سیایر لایین    می

 حساسیت بیشتری داشته باشد.
کینیوا از تیاریخ   هیای   لاینی نتایج نشان داد که تمام مراحل نمو
گیراد انجیام    درجه سانتی 95کاشت تیر تا مهرماه، در دماهای کمتر از 

شد. در دو تاریخ کاشت شهریور، اختلاف دما بین مراحل نموی، بیشتر 
هیا بیود. در تیاریخ کاشیت اردیبهشیت و خیرداد،        از سایر تاریخ کاشت

ت بیه نحیوی   حداقل اختلاف دما بین مراحل مختلف نموی وجود داش
که در تاریخ کاشت خرداد اختلاف دمایی بین مراحل مختلف نموی در 

(. احتمیال  1مشاهده نشد ) شیکل   1لاین  یکینوا به استثناهای  لاین
تحیت تیأثیر    رود که در تاریخ کاشت خرداد، مراحیل نمیوی صیرفاً    می

باشند زیرا در این تاریخ کاشت بین مراحیل   پیوسته وقوع طول روز به
(. مرحلیه نمیوی   0تنها اختلاف طول روز مشاهد شید ) شیکل   نموی 
ها از تاریخ کاشت اسفند تیا خیرداد    دهی و گلدهی در تمام لاین غنچه

کمترین نیاز دمایی و از تیر تا مهر بیشترین نیاز دمایی داشت ) شیکل  
رود با افزایش طول روز نیاز دمیایی گلیدهی کیم و بیا      (. احتمال می1

 مایی گلدهی افزایش یابد.کاهش طول روز نیاز د
بررسی روابط رگرسیونی بین دمیا و تعیداد روز لازم بیرای وقیوع     
مرحله گلدهی، نشان داد کیه بیا افیزایش دمیا تعیداد روز لازم بیرای       

ها تا یک دمای معینی افزایش و سیسس کیاهش    گلدهی در تمام لاین
راد گ درجه سانتی 95تا  15یافت. زمان لازم تا گلدهی در دماهای بین 

 1 و 9، 1، 6رس  متوسیط هیای   لاینروز،  90حدود  0در رقم زودرس 
روز بود. در دماهای بالاتر از  00حدود  0روز و لاین دیررس  05حدود 
گراد، روند کاهشیی در تعیداد روز لازم بیرای گلیدهی      درجه سانتی 95

 (.9شکل مشاهده شد )
راحل بررسی تغییرات طول روز در طول فصل رشد نشان داد که م

، لاین دیررس 9، 1، 6رس  متوسطهای  لاینگلدهی و تشکیل دانه در 
ساعت و کمینه طیول روز   60 در بیشینه طول روز 0و رقم زودرس  0

سیاعت بیه وقیوع پیوسیت. مییانیین و میانیه طیول         0/65تا  65بین 
ساعت بود  0/61تا  61ها بین  روزهای گلدهی و تشکیل بذر این لاین

ج بیا تحقیقیات انجیام شیده در آزمایشییاه توسیط       (. این نتای0)شکل 
( روی واکنش گلدهی کینیوا بیه   Christiansen, 2010کریستیانسن )

 طول روز مطابقت دارد.
، در بیشینه طول روز 1گلدهی و تشکیل بذر در لاین متوسط رس 

ساعت انجام  0/65تا  65ساعت و کمینه طول روز بین  60تا  61 بین
تیا   66ول روزهای تمام مراحل این لاین بیین  شد. میانیین و میانه ط
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ساعت بود. میانیین و میانه طول روز مرحله گلدهی و تشکیل دانه  69
رود  (. احتمیال میی  0سیاعت بیود )شیکل     0/61تیا   66این لاین بین 

به طول روز زیاد اسیت و از نیوع روز    1واکنش مراحل نموی در لاین 
 کوتاه کیفی باشد.

 


 کینوابهدماهایلاینواکنشمراحلفنولوژیک-1شکل

Figure 1- The response of the phenological stages of quinoa lines to temperature
 

 
 هایمختلفتاریخکاشتبهدمادرکینواهایلاینمراحلفنولوژیکواکنش-2شکل

Figure 2- The response of the phenological stages of quinoa lines to temperature under different planting dates 
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 اکینوهایلاینرابطهدماوتعدادروزلازمتاوقوعمرحلهگلدهیبرای-3شکل

Figure 3- The relationship between temperature and number of days until flowering stage for quinoa lines


 کینواهایلاینتغییراتطولروزدرمراحلمختلففنولوژی-4شکل

Figure 4- The changes of day length in different stages of quinoa line phenology


داد که در  بررسی تغییرات طول روز از سبز شدن تا برداشت نشان
های اسفند تا خرداد، روند طول روز افزایشیی و از تیاریخ    تاریخ کاشت

کاشت تیر تا مهر، روند طول روز کاهشی مشاهده بود. مرحلیه نمیوی   
گلدهی تا برداشت از تاریخ کاشت اسفند تا خردادمیاه در رقیم زودرس   
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در طول روزهیای   0و لاین دیررس  9، 1، 6رس  متوسطهای  لاین، 0
ساعت به وقوع پیوست و از تاریخ کاشت تیرماه تا مهرماه  69تر از بلند

ساعت رخ داد. از تاریخ کاشت اسیفند تیا    69در طول روزهای کمتر از 
مرحله گلدهی تا برداشت در  0و رقم  9، 1، 6های  لایناردیبهشت در 

رود کیه بیه دلییل     ساعت به وقوع پیوست. احتمیال میی   60طول روز 
( امکیان  0و رقیم   9، 1، 6میذکور ) های  لایندن متوسط و زودرس بو

 0گذر از روزهای بلند را نداشتند؛ اما همین مرحله برای لاین دیررس 
ساعت به وقوع پیوست. مرحلیه گلیدهی    60در طول روزهای کمتر از 

ع نسیوسیت،  واز اسفند تا خرداد بیه وقی   1تا برداشت لاین متوسط رس 
بود و از تیاریخ کاشیت خیرداد تیا     ساعت  69زیرا طول روزها بلندتر از 
طور کامل رخ نداد، زیرا طیول روزهیا کمتیر از     مهرماه همین مرحله به

 (.0ساعت بود )شکل  69
 تمیام  در برداشیت  تیا  گلیدهی  نمیوی  مرحلیه  که داد نشان نتایج

 بیه  ساعت 69 از کمتر روز طول در مهر تا تیر کاشت تاریخ از ها لاین
 هیا  لاین نمو مراحل اردیبهشت، تا اسفند کاشت تاریخ از. پیوست وقوع

 کیه  1 لایین  یاسیتثنا  بیه  داد، رخ سیاعت  69 از بیشیتر  روز طول در
 انجیام  69 از بیشیتر  روزهای طول در گرفتن قرار دلیل هب دانه تشکیل
 اردیبهشیت  کاشیت  تیاریخ  در نمیو  مراحل بین روز، طول نظر از. نشد
 مشیاهده  اختلافی 0 زودرس رقم و 1 ،9 ،1 ،6 رس متوسطهای  لاین
 کاشیت  تیاریخ  در نمیو  واکینش  کیه  رود میی  احتمیال (. 0 شکل) نشد

باشد. سیایر محققیین بییان کردنید در      مرتبط دما به صرفاً اردیبهشت
شیود   طول روزهای بلند واکنش نمو کینوا تحت تاثیر دمیا انجیام میی   

(Lavini et al., 2014.) 
 روزهیای  طیول  در و هیا  لایین  تمیام  در که حاکی از آن بود نتایج
 تعیداد  در افزایشی روند یک روز طول افزایش با ساعت، 69 از تر کوتاه
 در سیاعت  69 از بلنیدتر  روزهیای  طول در. شد مشاهده گلدهی تا روز
 کلی طور هب حال این با نشد، مشاهده یکسانی روند گلدهی، تا روز تعداد
 ,Bertero) برتیرو  تحقیقیات  نتایج(. 1 شکل) بود کاهشی عمدتاً روند

 بیرای  لازم روز تعیداد  بر تأثیر طریق از روز طول که داد نشان( 2003
 .است موثر کینوا گیاه نمو بر گلدهی

 


 هایمختلفروندتغییراتمراحلفنولوژیککینواتحتتأثیرطولروزدرتاریخکاشت-5شکل

Figure 5- The trend of changes in quinoa phenological stages under the influence of day length under different planting dates
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 کینواهایلاینرابطهبینطولروزوتعدادروزتاگلدهیدر-6شکل

Figure 6- The relationship between day length and number of days to flowering in quinoa lines


درجه روز رشد لازم  کل که نشان داده است تحقیقات نتایج برخی
 García-Parraباشید )  می 1055تا  1555برای رشد و نمو کینوا بین 

et al., 2020.) دهی تا انتهای مرحلیه رشید، اخیتلاف     از مرحله غنچه
(. 7مشاهده شد )شیکل   ها توجهی برای نمو لاین درجه روز رشد قابل

 1095بیشیترین مقیدار )   0درجه روز رشد نمو کینوا در لاین دییررس  
 بود.( روز درجه 6850) کمترین مقدار 0درجه روز( و در رقم زودرس 

 نمیوی  مراحل برای نیاز مورد رشد روز درجه بر کاشت تاریخ تاثیر
 رشد روز درجه که داد نشان( دانه رسیدگی و گلدهی شدن، سبز) کینوا
 تیوان  میی  بنیابراین  بیود،  یکسیان  ها کاشت تاریخ تمامی در شدن سبز
 دمیا  تیاثیر  تحت فقط کینوا شدن سبز رشد روز درجه که گرفت نتیجه
 Salehi et al., 2019; Jacobsen and) سیایر محققیین  . باشید  میی 

Bach, 1998 )کردند گزارش مشابهی نتایج نیز. 

 دانیه  رسییدگی  و گلدهی رشد روز درجه مختلف های کاشت تاریخ
 و گلیدهی  نمیو  کیه مراحیل   رود میی  احتمیال (. 8 شیکل )بود  متفاوت
 در(. Salehi et al., 2019)فتوپریود باشیند   تاثیر تحت دانه رسیدگی
 تیاریخ  رشد مورد نییاز در  روز درجه 0 لاین یاستثنا به ها لاین تمامی
 و شیهریور  دوم نیمیه  کاشیت  تاریخ با اردیبهشت تا اسفند های کاشت
تیاثیر یکسیان    ی دهنده است که این مو وع نشان نزدیک هم به مهر

 رود که می احتمال(. 8 شکل) باشد ها می فتوپریود در این تاریخ کاشت
 کاشیت  تاریخ در. بود دما تاثیر تحت بیشتر ها کاشت تاریخ این در نمو
کیه   داد نشان زیاد افزایش ها لاین همه در گلدهی رشد روز درجه تیر،

تواند وقوع دماهای بالا در این زمان از طول سال  دلیل احتمالی آن می
 (.8 شکل )باشد 


 کینواهایلایندرجهروزرشدمراحلنموی-7شکل

Figure 7- The GDD of phenological stages of the quinoa lines
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 کینواهایلاینتاثیرتاریخکاشتبردرجهروزرشدنمو-8شکل

Figure 8- The effect of planting date on the GDD of quinoa lines


نتایج نشان داد که کمترین درجه روز رشد تجمعی مراحل نمیوی  
م شیهریور و  هیای نیمیه دو   مربوط به تاریخ کاشت 9و  1، 6های  لاین

مهر بود و بیشترین درجه روز رشد تجمعی مراحیل نمیوی بیه تیاریخ     
های خرداد و تیر تعلق داشت. مشاهده شد که درجیه روز رشید    کاشت

هیای میرداد و ابتیدای شیهریور      تجمعی مراحل نموی در تاریخ کاشت
(. احتمیال  1وسیط بیود )شیکل     ها در حد نسبت به سایر تاریخ کاشت

تاریخ کاشیت بیرای ایین سیه لایین بیا توجیه بیه          رود که این دو می
 تر باشد. ها برای کاشت مناسب رس بودن آن متوسط

مربیوط بیه    0کمترین درجه روز رشد تجمعی مراحل نموی لاین 
های مهر و نیمه دوم شیهریور بیود. بیشیترین درجیه روز      تاریخ کاشت

های اردیبهشت و تیر تعلیق   رشد تجمعی مراحل نموی به تاریخ کاشت
داشت، همچنین مشاهده شد درجه روز رشد تجمعی مراحل نمیوی در  

هیا بیود    های اسفند و مرداد حد وسط سایر تیاریخ کاشیت   تاریخ کاشت
بیا توجیه    0رود این دو تاریخ برای کاشت لاین  (. احتمال می1)شکل 

 تر باشد. به دیررس بودن آن مناسب
بیه   مربیوط  0کمترین درجه روز رشد تجمعی مراحل نموی رقیم  

های فروردین و مهر بود. بیشترین درجه روز رشد تجمعی  تاریخ کاشت
های خرداد و تیر تعلق داشت، همچنیین   مراحل نموی به تاریخ کاشت

هیای اردیبهشیت و ابتیدای شیهریور      مشاهده شد که در تاریخ کاشیت 
ها بیود   درجه روز رشد تجمعی مراحل نمو حد وسط سایر تاریخ کاشت

، ایین دو  0رود با توجه بیه زودرس بیودن رقیم     می(. احتمال 1)شکل 
 تر باشد. تاریخ کاشت برای آن مناسب

مربیوط بیه    1کمترین درجه روز رشد تجمعی مراحل نموی لاین 
های نیمه دوم شهریور و مهیر بیود. بیشیترین درجیه روز      تاریخ کاشت

هیای خیرداد و تییر تعلیق      رشد تجمعی مراحل نموی به تاریخ کاشیت 
های مرداد و ابتیدای   حاکی از آن بود که در تاریخ کاشت داشت. نتایج

شهریور، درجه روز رشد تجمعی مراحل نموی حد وسیط سیایر تیاریخ    
رسد که ایین دو تیاریخ کاشیت بیا      (. به نظر می1ها بود )شکل  کاشت

تر باشد. سایر  رس بودن این لاین برای کاشت مناسب توجه به متوسط
های مختلف تنوع زییادی در   ن ژنوتیپمحقیقین نیز بیان کردند که بی

 .(Bertero, 2003)میزان درجه روز رشد دریافتی وجود دارد 
کینیوا نشیان   های  لاینکاشت بر درجه روز رشد بررسی اثر تاریخ 

داد که از تاریخ کاشت اسفند تا تیر، روند افزایشی بر درجیه روز رشید   
مهیر، رونیدی   تاریخ کاشیت تییر تیا     کینوا وجود داشت و ازهای  لاین

رود که افزایش دما و طول  (. احتمال می1کاهشی مشاهده شد )شکل 
تاریخ کاشت اسفند تا تیر، عامل افزایش درجیه روز رشید در    0روز در 

هیا، عکیس ایین     تمامی مراحل بوده باشد و برای سایر تیاریخ کاشیت  
مو وع صادق بود. کمترین مقدار اختلاف درجه روز رشد برای تغیییر  

هیا در تیاریخ کاشیت شیهریور و مهیر و       موی در تمامی لاینمراحل ن
بیشترین در تاریخ کاشت خرداد بود. اما بیشیترین اخیتلاف درجیه روز    

در تیاریخ کاشیت    0رشد برای تغیییر مراحیل نمیوی لایین دییررس      
رسد کیه افیزایش طیول     (. به نظر می1اردیبهشت مشاهده شد )شکل 

مذکور عامل تأخیر در مراحیل  های  روز و دماهای بالا در تاریخ کاشت
نموی و افزایش درجه روز رشد لازم بیرای هیر مرحلیه نمیوی اسیت      

(Bertero, 2003) بعضیی   1. از تاریخ کاشت اسفند تا خرداد در لاین
از مراحل نموی مانند خمیری نرم دانه، سفت شدن دانه و تغییر رنیگ  

دمیا در  رود که افزایش طیول روز و   (. احتمال می1مشاهد نشد )شکل 
 عدم گلدهی و تشکیل دانه موثر باشد.



 262     های امیدبخش کینوا به دما و فتوپریود لاین فنولوژیکپاسخ مراحل اقبالی و همکاران، 

نتایج نشان داد که درجه روز رشد مورد نیاز برای مرحلیه گلیدهی   
(. 65های مختلف، یکسان نیست )شیکل   ها در تاریخ کاشت تمام لاین
رسد که تأثیر فتوپریود عامل ایجاد تفاوت در درجه روز رشد  به نظر می

های مختلف بود. با افزایش طول  مورد نیاز مرحله گلدهی تاریخ کاشت
روز از اسفند تا تیر، درجه روز رشد گلدهی افزایش داشیت و از تیاریخ   
کاشت تیر تا مهر با کاهش طول روز، درجیه روز رشید گلیدهی رونید     

درجییه روز رشیید گلییدهی،  1و  0هییای  لاییینکاهشییی نشییان داد. در 
بیود. از  دیییر  هیای   لایین خصوص در طول روزهای بلند، بیشیتر از   هب

تاریخ کاشت اسفند تا خرداد اختلاف درجه روز رشید گلیدهی در بیین    
 (.65ها زیاد و از تاریخ کاشت تیر تا مهر کم بود )شکل  لاین

نتایج نشان داد که درجه روز رشد مورد نیاز برای مرحله رسییدگی  
های مختلف، یکسان نبود )شکل  ها در تاریخ کاشت دانه، در تمام لاین

طور که قبلاً نیز اشاره شید، تیاثیر فتوپرییود موجیب بیروز       (. همان65
هیای مختلیف    تفاوت در درجه روز رشد رسیدگی دانه در تاریخ کاشیت 

هیای   بود. روند تغییرات درجه روز رشد رسیدگی دانه در تیاریخ کاشیت  
مختلف نشان داد که در طول روزهای بلند، )از تاریخ کاشت اسفند تیا  

رسییدگی دانیه افیزایش یافیت و از تیاریخ      اردیبهشت( درجه روز رشد 
کاشت خرداد تا مهر با کاهش طول روز، درجه روز رشد رسیدگی دانیه  

بیه درجیه روز رشید رسییدگی دانییه،      0رونید کاهشیی داشیت. لایین     
دیییر  هیای   لاینخصوص در طول روزهای بلند، به میزانی بیشتر از  هب

هیا از   ین لایین نیاز داشت. اختلاف درجه روز رشد رسیدگی دانیه در بی  
تاریخ کاشت اسفند تا تیر زیاد و از تاریخ کاشت مرداد تیا مهرمیاه کیم    

رود که طول روزهای بلند باعث ایجاد این  (. احتمال می65بود )شکل 
 اختلاف باشد.

ها در تیاریخ   نتایج نشان داد که درجه روز رشد برداشت تمام لاین
رسید کیه اثیر     می(. به نظر 65های مختلف یکسان نبود )شکل  کاشت

فتوپریییود موجییب بییروز تفییاوت در درجییه روز رشیید برداشییت تییاریخ  
های مختلف شد. روند تغییرات درجه روز رشد برداشت در تاریخ  کاشت
های متفاوت نشان داد که در طول روزهای بلنید، از اسیفند تیا     کاشت

و از  1تیر، درجه روز رشد برداشت افزایش داشت بیه اسیتثنای لایین    
اشت تیر تا مهر با کاهش طول روز، درجه روز رشید برداشیت   تاریخ ک

به درجه روز رشد برداشت بیشیتری از   1روند کاهشی نشان داد. لاین 
خصوص در طول روزهای بلند، نیاز داشت. اختلاف  هدییر، بهای  لاین

میرداد   ها در تاریخ کاشیت تییر و   درجه روز رشد برداشت در بین لاین
 (.65شهریور تا مهرماه کم بود )شکل زیاد و از تاریخ کاشت 

نتایج نشان داد که درجه روز رشد گلدهی بیا افیزایش دمیا رونید     
تیا   60افزایشی داشت. کمترین درجه روز رشد گلدهی در دمیای بیین   

گراد بود و با افزایش دمیا ایین مقیدار افیزایش یافیت       درجه سانتی 10
 (.66)شکل 

 


 مختلفهایکاشتتاریخکینوادرهایلایندرجهروزرشدمراحلمختلفنموی-9شکل

Figure 9- The GDD of different developmental stages of quinoa lines under different planting dates
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Figure 10- The effect of planting date on the GDD of developmental stages of quinoa lines


نتایج نشان داد تاثیر دمیا و طیول روز بیر مقیدار درجیه روز رشید       
بود. بیه نحیوی کیه در     1متفاوت از لاین  0تا  6های  لاینگلدهی در 

درطول روزهای کوتاه برای تامین یک مقدار ثابت درجیه   0تا  6لاین 
روز رشد گلدهی، دماهای کمتیر از طیول روزهیای بلنید نییاز داشیت.       

سیاعت،   61تا  0/66از طول روز بین  9 و 1 ،6رس  متوسطهای  لاین
از طیول روز   0 زودرس ساعت و رقیم  61ازطول روز  0 لاین دیررس

ساعت با افزایش طول روز و یا کاهش طول روز به تبع آن دمیا   0/66
بایست افزایش داشته باشد تا مقدار ثابتی از درجه روز رشد گلدهی  می

(. محققین به این مو وع اشاره کردند کیه دمیا   61 تامین شود )شکل
 (.Soltani et al., 2009کنندگی برای طول روز دارد ) اثر جبران

رابطه دما و طول روز بر مقدار درجه روز رشد گلدهی عکس هیم  
بود یعنی با کاهش طیول روز و افیزایش دمیا مقیدار درجیه روز رشید       

 0/61از طیول روز   1در لایین   (.61 گلدهی افزایش نشان داد )شیکل 
ساعت برای تامین یک مقدار ثابت درجه روز رشد گلدهی با افزایش و 

بایسیت کیاهش یابید. احتمیال      تبع آن دما میی یا کاهش طول روز به 

در منییاطق  0تییا  6هییای  لاییینرود در طییول روزهییای بلنیید نمیو   میی 
 در مناطق سردسیری کامیل خواهید شید )شیکل     1گرمسیری و لاین 

61.) 
و در طول روزهای کوتیاه   0تا  6های  در لاینکه تایج نشان داد ن

د رسییدگی دانیه   با افزایش طول روز و دما مقدار ثابت درجیه روز رشی  
تامین شد و در طیول روزهیای بلنید بیالعکس بیا افیزایش طیول روز        

بایست دما کاهش یابد تا درجه روز رشد رسیدگی دانه تامین شیود.   می
 15برای تامین درجه روز رشد رسیدگی دانه در دماهای زیر  1در لاین 

 گراد و در طول روزهای کوتاه با افزایش طول روز دما هم درجه سانتی
گیراد   درجیه سیانتی   15بایست افزایش یابید و در دماهیای بیالای     می

 (.69بالعکس است )شکل
دریک طول روز ثابت با افیزایش دمیا مقیدار     0تا  6های  در لاین
در ییک   1افزایش نشیان داد و در لایین    دانهرسیدگی  درجه روز رشد

 دانیه دمای ثابت با افزایش طول روز مقدار درجیه روز رشید رسییدگی    
 (.69 زایش نشان داد )شکلاف

 


 کینواهایلاینرابطهدماودرجهروزرشدگلدهیدر-11شکل

Figure 11- The relationship between temperature and GDD of flowering in quinoa lines 
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 کینواهایلایندررابطهدماوطولروزبادرجهروزرشدگلدهی-12شکل

Figure 12- The relationship between temperature and day length with GDD of flowering in quinoa lines
 


 کینواهایلاینرابطهدماوطولروزبادرجهروزرشدرسیدگیدانهدر-13شکل

Figure13- The relationship between temperature and day length with the GDD of grain ripening in quinoa lines 
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گیرینتیجه

روز کوتاه است و از مرحله گلدهی تا رسیدگی دانیه،   یکینوا گیاه
نسبت به طول  1گیرد. لاین متوسط رس  تحت تاثیر طول روز قرار می
نشان دادند. بررسی اثر  ها واکنش کمی روز واکنش کیفی و سایر لاین

کنندگی برای طول  همزمان دما و طول روز نشان داد که دما اثر جبران
رسد که  روز در مرحله گلدهی دارد. با توجه به نتایج حاصل، به نظر می

زودرس ابتیدای شیهریور،   هیای   لایین ترین تاریخ کاشت برای  مناسب
دییررس  ی هیا  لایین رس نیمه میرداد و بیرای    متوسطهای  لاین برای

، برای کشیت  1ابتدای مرداد باشد. همچنین، نتایج نشان داد که لاین 
 ها است. تر از سایر لاین در مناطق سردسیر مناسب

سپاسگزاری

مصییوب  01108/9هزینییه انجییام اییین پییژوهش بییا شییماره     
توسط معاونت پیژوهش و فنیاوری دانشییاه فردوسیی      61/51/6911

 شود. قدردانی میمشهد تأمین شده است که بدین وسیله 
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Introduction 
One of the important factors in the adaptation of plants to new environmental conditions is the appropriate 

response of development stages to temperature and photoperiod regimes. The thermal time, growing degree days 
(GDD) or heat unit concept is commonly the basis for modeling phenological development in crop models for 
different common crops and under-utilized crops. The GDD concept describes crop development as a function of 
temperature accumulation above the base temperature (lower limit) and in some cases below a cut off 
temperature (upper limit). Evaluation of plant photoperiod sensitivity is often beneficial help to use appropriate 
cultivars which in turn to ensure cultivation success. Considering that adaptation of quinoa to new regions 
demands acclimation to appropriate temperature range also day-length, this study aimed to investigation of 
quinoa response to Yazd weather condition as an arid region to assess the possibility of quinoa cultivation under 
these conditions. 

Materials and Methods 
This research was conducted through 10 separate experiments and were based on a randomized complete 

block design with three replications. The experimental treatment consisted of five lines (1, 2, 3, 4 and 5), and one 
cultivar (Titikaka) which belong to different maturing groups including early, middle and late maturing. Ten 
planting dates selected to be serial as following: March 29, April 29, May 28, June 28, July 26, August 23, 
September 6, September 20, January 29, and February 29. Every three days, phenological stages of each line 
including planting distance to each stage of development including emergence, four leaves, flower bud, panicle 
formation, pollination, seed filling, seed hardening and ripening were recorded accordingly. Using local weather 
data and equation 1 the needed GDD for every development stage was calculated: 
GDD= (Tmax-Tmin)/2-T     (1) 
MS-Excel Ver. 15 was employed to arrange recorded data and required calculating. Fitting equations and 
plotting the graphs were done using Slide Write Ver. 2 and Minitab Ver. 20 software.    

Results and Discussion 
The results showed that the mean of flowering temperature up to seed formation stage was between 25 and 

30 °C for five lines and was between 20 and 25 °C in cultivar 6. The mean length of photoperiod for flowering 
and seed formation stage of these lines was between 12 and 12.5 hours. The relationship between temperature 
and day length was inversely related to the number of days of flowering stage, i.e., with decreasing day length 
and increasing temperature, the number of days for flowering stage was increased. The time required for 
flowering stage, between 20 to 30° C, for the early maturing cultivar was about 35 days, for the middle maturing 
lines including 1, 2, 3 and 6 was about 40 days and for the late maturing line 4 was about 45 days. At 
temperatures higher than 30 °C, a decreasing trend was observed in the number of days required for flowering 
stage. From the budding stage to the end of the growth period, a significant difference in the GDD was observed 
for the quinoa lines. The GDD of quinoa was the highest (2530 °C) for late maturing line (4) and was the lowest 
(1805 °C) for the early maturing cultivar. The effect of planting date on the GDD of quinoa lines showed that 
moving from March planting date to July, there was an increasing trend on the GDD of quinoa lines and by 
moving from July planting date to October, a decreasing trend was observed. 

Conclusions 
In general, quinoa is a short-day plant which is affected by the day length from flowering to seed maturity 

stages. Line 6 responded qualitatively to day length; however, the other lines responses were quantitatively. The 
study of the simultaneous effect of temperature and day length showed that temperature has a compensatory 
effect for day length during flowering stage. According to the results, it seems that the most suitable planting 
date for early lines suggests in September, for middle maturing lines suggests in August and for late maturing 
lines suggests in August. The results also showed that line 6 is more suitable than other lines for cultivation in 
cold regions. 

Keywords: Day length, Growing degree day, Mid-maturity, Sowing date, Thermal time  
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 مقاله پژوهشی

 های آنزیم فعالیت و سازگار های اسمولیت برخی تجمع بر آبیاری مختلف های رژیم اثر

 کینوا گیاه اکسیدان در آنتی

 4وسه مرده ، عادل سی*3، فرزاد حسین پناهی2، ابراهیم روحی1لایق مرادی

 10/00/0311: دریافت تاریخ
 01/11/0111: پذیرش تاریخ

 چکیده

شود. گیاه کینوا با توجه به توانایی رشد تحت شرایط نامسااعد   جهت تولید گیاهان زراعی میمحیطی  کمبود آب باعث ایجاد محدودیت شدید زیست
منظور بررسای تااریر دور آبیااری و ساطو       ای را به خود جلب کرده است. این آزمایش به های اخیر توجه ویژه محیطی و ارزش غذایی بالای آن در سال

هاای خارد شاده در قالاب  ار        صورت کرت ه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقع در دشت دهگلان بهدر مزرع 0311مختلف آبیاری روی کینوا در سال 
عنوان فاکتور اول و چهار سطح آبیاری شامل  روز آبیاری به 01و  01، 1، 1تکرار اجرا شد. چهار دور مختلف آبیاری شامل  3های کامل تصادفی در  بلوک

عنوان فاکتور دوم در نظر گرفته شد. نتایج حاصل از مطالعه نشان داد با کاهش آب  % نیاز آبی گیاه به17% و 71 %،57% نیاز آبی گیاه(، 011آبیاری کامل )
های محلول و نامحلول و فعالیت آنازی  پراکسایداز و کاتاالاز     در دسترس گیاه و افزایش فاصله دور آبیاری محتوای پرولین، گلیسین بتائین، کربوهیدرات

% کاهش داد، همچنین عملکرد دانه گیاهانی 11/11روز عملکرد دانه را  01به  1ملکرد دانه کاهش یافت. افزایش فاصله دور آبیاری از افزایش یافت اما ع
 % کاهش نشان داد.15/71% نیاز آبی، آبیاری شده بودند در مقایسه با شرایط شاهد 17که به میزان 

 
 اتالاز، گلیسین بتائینپراکسیداز، پرولین، تنش خشکی، ک کلیدی:هایواژه
 

1مقدمه

از زیاار خااانواده  Chenopodiun quinoa بااا نااام علماای کینااوا
Chenopodiaceae هاای آناد    ، گیاهی است یکساله و منشا آن کاوه

 Geerts etگاردد )  سال قبل برمای  5111است و سابقه کشت آن به 

al., 2008     ، کینوا یک منبع غنای از پاروتنین، آهان، روی، منیازی .)
 Cو  E های کمپلکس، ویتامین Bفیبر، فسفر، پتاسی ، منگنز، ویتامین 

هاا کاه گروهای از     سااپونین  کیناوا  باذر  بیرونای  هاای در لایاه است. 
 Sinaha and) ددارنا  وجاود  هساتند و تلخ مزه  گلیکوزیدهای گیاهی

Saxena, 2006ینوا مربوط به ترکیب کامال اساید   (. اهمیت غذایی ک

                                                           
تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی گروه تولید و ژنتیک دانشجوی دکترای  -0

 گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه کردستان
 و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی علوم تحقیقات بخش علمی هینت عضو -1

 و آموزش تحقیقات، سازمان کردستان، استان  بیعی منابع و کشاورزی آموزش
 ایران سنندج، کشاورزی، ترویج

عی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده استادیار فیزیولوژی گیاهان زرا -3
 کشاورزی، دانشگاه کردستان

دانشیار فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده  -1
 کشاورزی، دانشگاه کردستان

 ( :f.hosseinpanahi@uok.ac.irEmail            نویسنده مسنول:  -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2021.68443.1014 

ین است. با توجه به کیفیت یآمینه، کلسی ، فسفر و آهن بالا و سدی  پا
غذایی بالای کینوا و توانایی رشد در شرایط انواع تنش همچون تانش  
خشکی و شوری، توجه جهانی را باه خاود جلاب کارده اسات. کیناوا       

تواناد در تاامین    میعنوان محصولی که به تازگی معرفی شده است  به
سازایی ایفاا کناد     هنیاز غذایی جامعه و ایجاد امنیات غاذایی نقاش با    

(Repo-Carrasco et al., 2003 .) 
پدیده کمبود آب در نقاط مختلف دنیا بر پتانسایل تولیاد گیاهاان    

تواند ارارات مخارب شادید در مراحال      اررگذار است. تنش خشکی می
(. آب بارای  Song et al., 2017مختلف رشد و نمو گیاه داشته باشد )

تمامی فرآیندهای مرباوط باه رشاد و تولیاد گیاهاان  اروری اسات        
بنایراین تمامی صفات مورفولوژیک و فیزیوبیوشیمیایی گیاهان تحات  

(. تانش  Sadiq et al., 2017گیارد )  تاریر تنش کمباود آب قارار مای   
خشکی در منا ق مختلف باعث ایجاد محدودیت در کشت محصولات 

گردد. انتخاب و کشت گیاهان زراعی متحمل باه تانش    ورزی میکشا
خشکی رویکردی مناسب جهت حفظ و یا افزایش تولید محصولات در 

 ,.Jongrungklang et alباشاد )  منا ق تحت تنش کمباود آب مای  

هااای مختلااف مولکااولی و    (. گیاهااان از  ریااق مکانیساا   2013
ممانعت از هدر رفات  ای عمیق،  فیزیوبیوشیمیایی همانند سیست  ریشه

هاا، تنظای     آب از  ریق تعرق، حفظ آماس سالولی، سانتز اسامولیت   
ای باعث کاهش اررات مخرب تنش کمباود آب   اسمزی و تنظی  روزنه
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(. اساتراتژی ساازگاری گیاهاان باه     Aziz et al., 2018شاوند )  مای 
باشد: فرار، اجتناب و تحمل خشکی. اجتناب  خشکی به چند  ریق می

آیناد.   ی جزو مکانسی  مقاومت به خشکی به حساب میو تحمل خشک
العمل گیاهان به خشکی باه ناوع گیااه، شادت و مادت تانش        عکس

 (. Kooyers, 2015)خشکی بستگی دارد 
هاای مختلاف کمباود آب را تحمال      گیاهان از  ریاق مکانیسا   

 -0بندی کرد:  توان در سه دسته تقسی  میرا ها  کنند. این مکانیس  می
هاای   های مورفولوژیکی همانند اجتنااب بارای ملاال ریشاه     استراتژی
های فیزیولوژیکی مانند پایداری غشای سالولی،   ی استراتژ -1تر  عمیق

ای و  ، تنظی  رشاد گیااه، هادایت روزناه    اکسیدانی افزایش فعالیت آنتی
های  های مولکولی مانند فعالیت پروتنین استراتژی -3تنظی  اسمزی و 

های ساازگار شاامل    تجمع اسمولیت (.Farooq et al., 2009شوک )
انواع اسید آمینه همچون پرولین و گلیسین بتائین و قنادهای مختلاف   

هالوز است. این ترکیبات علاوه بر   همچون مانیتول، سوربیتول و تری
که در شرایط کمبود آب با پایین نگهداشتن پتانسیل اسمزی سلول  این

نقش مهمی در ممانعت از تجزیه غشا  و کمک به جذب آب از محیط،
 (. et al.,Parida 2008کنناد )  ها نیز ایفا مای  و غیر فعال شدن آنزی 
توانایی گیاه برای پایاداری در شارایط    به منزله مقاومت به خشکی که

شاود ولای   در همه گیاهان دیده مای  محدودیت تامین آب است تقریباً
 (.Kooyers, 2015متفاوت اسات ) ای به گونه دیگر  مقدار آن از گونه

یاباد.   های فعال اکسیژن افازایش مای   تحت تنش خشکی تجمع گونه
اکسایدانی آنزیمای و غیار آنزیمای      گیاهان از  ریق سازوکارهای آنتی

 ,.Miller et alدهناد )  های فعال اکسیژن را کااهش مای   میزان گونه

اکساایدانی شااامل ترکیبااات آنزیماای همچااون  (. سیساات  آنتاای2010
وپراکسید دیساموتاز، پراکسایداز، کاتاالاز، آساکوربات پراکسایداز و      س

گلوتاتیون رداکتاز و ترکیبات دیگر غیر آنزیمای اسات. تحات شارایط     
اکسایدانی حاائز    های محیطی محتویاات باالای ترکیباات آنتای     تنش

 بسایار  و  ملبات   همبستگی   (. et al.,Farooq 2009باشد ) اهمیت می
عناوان تانش رانویاه     به  که اکسیداتیو،  های  تنش به  تحمل  بین  بالایی  

افازایش   و   گردد میایجاد  مختلف محیطی  محیطی های  تنش ناشی از 
نتاایج  ، زمیناه ایان   در  . دارد وجاود   اکسایدان    آنتای  هاای   آنزی  غلظت  

هاای   آنازی   غلظات   ، شرایط تنش شدید در که   دهد مینشان   مطالعات
 et al.Farooq ;2009 ,) است  یافته  افزایش  ددرصد صاکسیدانی  آنتی 

Miller et al., 2010)    افزایش محتوای پارولین، گلیساین بتاائین و .
کربوهیدرات کل تحت شرایط تنش کمبود آب در مطالعاات مختلفای   

 ,.Aziz et alکه روی گیاه کینوا انجام شده است گزارش شده است )

2018; Naz et al., 2020.) 
عنوان محصولی مستعد برای کشت در منا ق تحت تنش  بهکینوا 

باشد. گیاه کینوا سازگار به شرایط نامساعد خاک  خشکی مورد توجه می
های پاایین   (. هزینهGeerts et al., 2008های مختلف است ) و اقلی 

سو و نیاز به آب کا  و   کشت کینوا و قیمت به نسبت بالای آن از یک
آب و هوایی از سوی دیگار باعاث شاده تاا     سازگاری با شرایط دشوار 

کشت کینوا به لحاظ اقتصادی بسیار مقرون به صرفه باشد. با توجه به 
کاه   مشکل کمبود منابع آبی در منا ق مختلف کشور و نظار باه ایان   

مطالعات اندکی در زمینه کشت گیاه کینوا در کشورمان انجاام گرفتاه   
هاای مختلاف    ر رژیا  است از این رو هدف مطالعه حا ر بررسی تااری 

آبیاری بر برخی پارامترهای بیوشیمیایی و عملکارد گیااه کیناوا باوده     
 است.

هاموادوروش

های خارد شاده در قالاب  ار  پایاه       صورت کرت این آزمایش به
و  0315-0311های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعای   بلوک

 37گالان ) در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کردستان واقاع در دشات ده  
متر و  ول  0111کیلومتری شرق سنندج( که ارتفاع آن از سطح دریا 

درجه و  37دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  01درجه و  15جغرافیایی 
قبال از کاشات باه منظاور تعیاین       دقیقه شمالی است، اجرا شاد.  01

های مختلف مزرعاه و   خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک از قسمت
 (.0د )جدول شبرداری انجام  متری خاک نمونه سانتی 1-11از عمق 

 

متر(سانتی6-06عمق)نتایجتجزیهخاکمحلاجرایآزمایش-1جدول
Table 1- Soil analysis of experimental site (0-60 cm depth) 

 فسفر

P 

(ppm)

 پتاسیم

K 

(ppm)

 نیتروژن

N 

)% (

اسیدیته
pH

 هدایتالکتریکی

EC
(dS.m-1) 

 کربنآلی

O.C
(%)

 رس

Clay
(%)

 سیلت

Silt
(%)

 شن

Sand
(%)

8349.1 0.09 7.6 0.49 0.92 54.4 30 15.6 

 

روز یکباار   01و  01چهار دور مختلف آبیاری شامل چهار، هشت، 
% 011عنوان فاکتور اول و چهار سطح آبیاری شامل آبیاری کامال )  به

عنوان فاکتور دوم در  % نیازآبی گیاه به17% و 71%، 57نیاز آبی گیاه(، 
سابک )جهات    آب( و دو آبیااری نظر گرفته شاد. آبیااری اول )خااک   

صورت یکسان انجام  تن خاک( برای کل مزرعه بهجلوگیری از سله بس

شد و اعمال تیمارهای مختلف آبیاری پس از ا مینان از استقرار کامل 
کاه از   Giza1بارای کشات از رقا     . ها در مزرعه صورت گرفتبوته

، اساتفاده  ه باود شاد  تهیه  و تهیه نهال و بذر لاموسسه تحقیقات، اص
 0311ابتادا زماین در بهاار     ،سازی زمین جهت کشات  شد. برای آماده
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دار شخ  زده شد و در ادامه برای خرد کردن وسیله گاوآهن برگردان به
 51ها از دیسک استفاده شد. بر اساس نتایج آزمون خاک مقدار کلوخه

کیلاوگرم   071کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل قبل از کاشت و میزان 
کیلاوگرم   011کیلوگرم قبل از کاشات و   71اوره در  ول فصل رشد )

صورت سارک( مصارف    برگی( گیاه به 7در زمان رشد رویشی )مرحله 
صورت دستی کنتارل   های هرز مزرعه در  ول فصل رشد به شد. علف

گردید و جهت مبارزه با آفت سنک کلزا که شیوع آن در منطقاه رایاج   
کاش  بود، یک مرحله مبارزه شیمیایی در اوایل تیر مااه توساط حشاره   

هاای   در هزار صورت گرفت. ابعااد کارت   1/1د به میزان ایمیداکلوپرای
متار باود و هار کارت      7/1×1متر و  7/01×7ترتیب  اصلی و فرعی به

 71فرعی دارای شش خط کاشت به  ول پنج متر و با فاصاله ردیاف   
های  متر بود. فاصله بین کرت سانتی 01متر و فاصله روی ردیف  سانتی

متر در نظر  7/0های فرعی بین کرتها دو متر و فاصله  اصلی و بلوک
ای در اوایل  صورت دستی و به روش کپه گرفته شد. عملیات کاشت به

ای با نصب کنتور انجام شد. تبخیر و  صورت قطره خردادماه و آبیاری به
مونتیث پیشنهادی فائو و با استفاده از -پنمنتعرق گیاه مرجع از روش 

 (.Carvalho et al., 2013( محاسبه شد )0) هرابط
(0) 

 
day: تبخیر تعرق گیاه مرجع )ET0که در آن 

-1.mm ،)Rn تابش :
MJmخالص در سطح پوشش گیاهی )

-2
 d

-1 ،)T  میانگین دمای هاوا :
(o

C ،)U2 ( سرعت باد در ارتفاع دو متری از سطح زماین :ms
-1 ،)ea-

ed  ( کمبود فشار بخار در ارتفااع دو متاری :KPa ،)∆   شایب منحنای :
 KPa) فشار بخاار 

o
C

-1 ،)ɣ  ( اریب ر اوبتی  :KPa 
o
C

-1 ،)G  شاار :
MJmگرما به داخل خاک )

-2
 d

باشد. در اداماه مقادار تبخیار و     ( می1-
 ( محاسبه شد.1)ه رابطتعرق گیاهی یا نیاز آبی گیاه از 

(1) 
 

ترتیب تبخیر و تعرق گیااهی و  اریب    به KCو  ETcکه در آن 
گیااه کیناوا در مراحال رشاد باتوجاه باه        KCباشد. مقادیر  گیاهی می

 Talebnejad and)منحنی  راحی شده توسط شریفان و همکااران  

Sepaskhah, 2015)       محاسابه شاد. در نهایات مقادار آب آبیااری از
 ( محاسبه شد.1( و )3) روابط ریق 

(3) 

 
(1) 

 
ترتیااب عمااق آبیاااری باار حسااب   بااه Vو  I ،Ea ،Aکااه در آن 

در نظر گرفتاه شاد، مسااحت     1/1راندمان آبیاری که معادل متر،  میلی
واحد آزمایشی برحسب متر مربع و حج  آب آبیااری بار حساب متار     

 باشد. مکعب می
ی دو تاا چهاار برگای،     هاا و در مرحلاه   بعد از سبز شدن گیاهچاه 

بوتاه در متار مرباع     11عملیات تنک کردن جهت دستیابی به تاراک   
ز واحدهای آزمایشی در زمان گلدهی گیاه و با برداری ا انجام شد. نمونه

های سبز کااملاً   در نظرگرفتن ارر حاشیه در هر کرت از بالاترین برگ
ها با استفاده از تانک نیتروژن ماایع باه    توسعه یافته انجام شد و نمونه

های فریز شاده تاا زماان انجاام     آزمایشگاه منتقل گردید. سپس نمونه
گاراد   درجاه ساانتی   -11یخچاال فریازر    های بیوشیمیایی در آزمایش

 نگهداری شد.
از روش بیتاز و همکااران    ،گیاری مقادار پارولین    منظور انادازه  به

(1973 (Bates et al.,  اسااتفاده گردیااد و محتااوای پاارولین باارگ
میزان گلیسین بتاائین   برحسب میکروگرم بر گرم وزن تر گزارش شد.

گیری  اندازه (Grieve and Grattan, 1983)گریو و گراتان  روش به
گرم بر گارم وزن خشاک گازارش شاد.      شد و مقدار آن برحسب میلی

های محلول و ناامحلول بارگ کیناوا از     گیری کربوهیدرات برای اندازه
(، استفاده گردید و مقاادیر  Yemen and Wills, 1954روش آنترون )

mg.gبرحسب )
-1

 DW .هاای   آنزی  پراکسایداز از نموناه  ( گزارش شد
کلاین و همادا    تهیه شده در مرحله شاروع گلادهی و باه روش   برگی 

(Kelin and Hemeda, 1990) میزان . گیری شد و بافر فسفات اندازه
گرم در پروتنین در دقیقه تعیین  فعالیت آنزی  پراکسیداز بر حسب میلی

. شد
کاتالاز: به منظور استخراج آنزی  مورد بررسی بافر استخراجی باه  

 (Nakano and Asada, 1981)ناکاانو و اسادا   روش تغییار یافتاه   
 ,Bergmeyer)استفاده شد. فعالیت ایان آنازی   باق روش برگمیار     

 صاورت   گیری شد. میازان فعالیات آنازی  کاتااالاز باه     اندازه (1970

∆A240 min
-1.

mg-protein.برای محاسبه عملکرد دانه، در  بیان شد
پاس از حاذف    اوایل شاهریور مااه در مرحلاه رسایدگی فیزیولوژیاک     

های حاشیه، دو متر مربع از هر واحد آزمایشی برداشت شد و باا   ردیف
دست آمده از هر کرت میزان عملکرد دانه در هکتار  ههای بتوزین دانه

 بر حسب کیلوگرم تعیین شد.
ها انجام شد ها آزمون نرمال بودن داده قبل از تجزیه واریانس داده

هاا باا    هاا، تجزیاه واریاانس داده    آنو پس از ا مینان از توزیع نرمال 
ها با استفاده از  و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار آماری  استفاده از نرم

آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجاام گرفات. بارای رسا      
 استفاده گردید.  Excelافزار  ها نیز از نرم شکل

 نتایجوبحث

 محتوای پرولین برگ

ها  دور آبیاری، سطو  آبیاری و برهمکنش آننتایج نشان داد تاریر 
دار باود   روی محتوای پرولین برگ در سطح احتمال یک درصد معنای 

(. با افزایش شادت تانش خشاکی محتاوای پارولین بارگ       0)جدول 
افزایش یافت. کمترین مقادیر پرولین بارگ در تیمارهاای آبیااری باه     

  2 )
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مشااهده شاد.    آبی گیاه به فواصل چهار روز % نیاز57% و 011میزان 
بیشترین مقدار محتوای پرولین برگ نیز در تیماار آبیااری باه میازان     

 1/111روز یکباار و باه میازان     01% نیاز آبای گیااه و باه فاصاله     17
 11/3و  01/3ترتیب  میکروگرم بر گرم وزن تر برگ مشاهده شد که به

 % نیاز57% و 011برابر محتوای پرولین در تیمارهای آبیاری به میزان 
 (. A-0روز یکبار بود )شکل  1آبی گیاه و به فاصله 

های   ور معمول در گیاهان در پاسخ به تنش اسید آمینه پرولین به
 Ashraf andکناد )  محیطی باه میازان باالا تجماع پیادا مای       زیست

Foolad, 2007عنوان یاک اسامولیت در    که به (. پرولین علاوه بر این
ایااداری بخشاایدن بااه  کنااد در پ تنظاای  اساامزی نقااش ایفااا ماای  

هاا( و ممانعات از    زیرساختارهای سالولی )همانناد غشااها و پاروتنین    
هاای   سلولی، مهار رادیکاال  pHها، تنظی   دناتوره شدن ماکرومولکول

هااا تحاات شاارایط تاانش  آزاد و خنلاای کااردن پتانساایل اکسااایش آن
عنوان منبع کربن نیتروژن بارای   چنین به کند. پرولین ه  مشارکت می

 را تانش  در برابر گیاه کند و تحمل ن تحت تنش شدید عمل میگیاها
 ,.Ashraf and Foolad, 2007; Lehmann et alدهد ) افزایش می

2010; Aranjuelo et al., 2011 ای اسات کاه    (. پرولین اسایدآمینه
های درگیر در تنظی  اسمزی، دیواره سالول   ای از پروتنینبخش عمده

گیاهان  در خشکی تنش به پاسخ در یندهد. پرول می و غشا را تشکیل
 کند که نقاش قابال تاوجهی در تنظای      و در سیتوسول تجمع پیدا می

چناین   (. ه Ashraf and Foolad, 2007سیتوپلاسمی دارد ) اسمزی
درون و بیرون سلول نقش مهمی در مقاومت اسمزی  توزیع پرولین در

 شرایط در کند. اغلب خشکی ایفا می  های مختلف نسبت به تنش بافت
 کلروپلاست و سیتوسول در از گلوتامیک اسید پرولین سنتز آب، کمبود
تجماع   سیتوساول  در پرولین بنابراین افتد، می اتفاق گیاهی های سلول

 عاادی  شارایط  شود. در انجام سلول درون به آب تا توزیع کند پیدا می
 و گاردد  منتقال مای   پلازمیاد  و واکوئال  ویاژه  به ها اندامک به پرولین

 از پارولین  گیارد  قارار  خشاکی  تنش شرایط تحت گیاه درصورتی که
(. Lehmann et al., 2010یاباد )  مای  انتقاال  سیتوساول  باه  واکوئل

قابال   مقادار  گردناد  مواجاه مای   خشاکی  با تنش که بنابراین گیاهانی
 هاای  کننده سنتز تنظی  صرف را خود نیتروژن و کربن توجهی از منابع

 تورژساانس  فشاار  قاادر باشاند   تاا  کنناد  مای  پارولین  قبیل از اسمزی
(. مطالعاات  Aranjuelo et al., 2011نمایند ) حفظ را خود های سلول
 و حماایتی  نقاش  شرایط تانش،  در پرولین تجمع که داده است نشان

 مقاومت و تحمل سبب و را دارد ها و بافت ها از سلول اساسی حفاظتی
 ;Ashraf and Foolad, 2007گردد ) محیطی می زیست های تنش به

Aranjuelo et al., 2011    نتایج مطالعاات مختلفای کاه روی روی .)
گیاه کینوا انجام شده است، افازایش محتاوای پارولین بار ارار تانش       

دهد کاه باا نتاایج مطالعاه حا ار مطابقات دارد        خشکی را نشان می
(Gonzalez et al., 2009; Elewa et al., 2017; Miranda-

Apodaca et al., 2018.) 
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عناوان   دهد، که این اسید آمینه باه  نتایج مطالعات متعدد نشان می
هاا و   یک محافظ اسمزی باعث حفاظت از ساختمان چهاارم پاروتنین  

هاای محیطای مختلاف از جملاه      ساختار غشای سلولی در مقابل تنش
در کلروپلاست که در آن  گردد. گلیسین بتائین عمدتاً تنش خشکی می
رد، فااراوان اساات و در تنظاای  و حفاظاات ار غشااای نقااش حیاااتی دا

 Wangتیلاکوئیدی و در نهایت حفظ کارآیی فتوسنتزی، نقاش دارد ) 

et al., 2010b; Ashraf and Foolad, 2007   عزیاز و همکااران .)
Aziz et al. (2018)  در مطالعه خود روی گیاه کینوا افزایش محتوای

 کردند.  گلیسین بتائین بر ارر تنش خشکی را گزارش


هایدارایحروفمشترکبر(برگگیاهکینوا.ستونB(وگلیسینبتائین)Aاثرمتقابلدورآبیاریوسطوحآبیاریبرمحتوایپرولین)-1شکل

 داریندارند.تفاوتمعنیپنجدرصداساسآزموندانکندرسطحاحتمال

Figure 1- Interaction of irrigation intervals and levels on the content of proline (A) and glycine betaine (B) of quinoa leaves 

Columns with common letters according to Duncan test are not significantly different at the 5% probability level. 
 

 محتوای گلیسن بتائین برگ

محتوای گلیسین بتائین برگ تحات تایریر دور آبیااری و ساطو      
آبیاری در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت همچناین ارار متقابال    
دور آبیاری و سطو  آبیاری روی ایان صافت در ساطح احتماال پانج      

محتاوای گلیساین بارگ در     (. بیشاترین 0دار بود )جدول  درصد معنی
گارم   میلای  17/7% نیاز آبی گیاه و به میزان 17تیمار آبیاری به میزان 

بر گرم وزن خشک برگ مشاهده شد. افزایش فاصله آبیااری از چهاار   
درصادی   017% نیاز آبی گیاه باعث افازایش  011روز در تیمار  01به 

هاار روز  محتوای گلیسین بتائین برگ شد. همچناین در دور آبیااری چ  
 17/31% نیااز آبای گیااه باعاث افازایش      17یکبار، آبیاری به میازان  

درصدی محتوای گلیسین بتائین برگ نسابت باه آبیااری باه میازان      
(. گلیسین بتاائین یاک ترکیاب    B- 0% نیاز آبی گیاه شد )شکل 011

عنوان یاک اسامولیت ساازگار حااوی      آمونیومی چهارتایی است که به
هاای   هاای محیطای در بسایاری از گوناه     تانش نیتروژن، در پاسخ به 

گیاهی وجاود دارد. در میاان ترکیباات آمونیاومی چهارتاایی مختلاف       

هاای   شناخته شده در گیاهان گلیسین بتائین به وفور در پاسخ به تنش
باشاد کاه    شود. گلیسین بتائین مولکولی دوقطبی می مختلف یافت می

 (.Wang et al., 2010aفیزیولوژیک خنلی است ) pHدر 
 

 های محلول و نامحلول کربوهیدرات

های محلول و  ها نشان داد کربوهیدرات نتایج تجزیه واریانس داده
نامحلول تحت تاریر دور آبیاری و سطو  آبیاری در سطح احتمال یک 
درصد قرار گرفت اما ارر متقابل این دو عامل روی مقادیر کربوهیدرات 

(. افازایش فواصال آبیااری    0ول دار نشد )جد محلول و نامحلول معنی
ای  های محلول افزایش پیدا کند به گوناه  سبب شد میزان کربوهیدرات

روز مقادیر کربوهیدرات نامحلول  01که افزایش دور آبیاری از چهار به 
% افزایش داد. نتاایج  10/11% و 01/17ترتیب به میزان  و محلول را به

طو  آبیااری از نظار   چنین نشان داد کاه باین سا    مقایسه میانگین ه 
کربوهیدرات محلول در الکال و آب تفااوت وجاود داشات و کااهش      
میزان آب در دسترس گیاه سبب افزایش میزان کربوهیدرات نامحلول 



 9044 پاییز، 3، شماره 91، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     622

% نیاز آبی گیاه میزان کربوهیادرات  17و محلول شد. آبیاری به میزان 
% نسبت به 71/31% و 11/11ترتیب به میزان  نامحلول و محلول را به

 (.1% نیاز آبی گیاه افزایش داد )جدول 011یاری به میزان آب

 
 مقایسهمیانگیناثردورآبیاریوسطوحآبیاریبرمقادیرکربوهیدراتمحلولونامحلولوعملکردگیاهکینوا-2جدول

Table 2- Mean comparison effect of irrigation intervals and levels on soluble carbohydrate (SC), insoluble carbohydrate 

(ISC) and yield of quinoa 

 عاملآزمایشی

Treatments

SCکربوهیدراتمحلول ISCکربوهیدراتنامحلول  Yieldعملکرد

(mg.g-1DW)  (kg.ha-1)

 )روز(آبیاریدور

Irrigation cycle (Day)
    

4 42.75d 
25.69c  1790.7a 

8 46.12c 
27.03bc  1729.0a 

12 53.22b 
29.16b  1353.1b 

16 62.06a 
33.04a  987.7c 

 سطوحآبیاری

Irrigation levels
    

100% 45.66d 
23.91c  1866.5a 

75% 47.61c 
27.03b  1800.1a 

50% 52.90b 
30.85a  1381.3b 

25% 57.97a 
33.13a  812.53c 

 .داری ندارند تفاوت معنی پنج درصدهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال و برای هر واحد آزمایشی، میانگیندر هر ستون 

Within each column (between two horizontal lines), mean followed by a different letter are significantly different at 5% level 

(Duncan). 
 

در تنظاای  و تسااهیل بساایاری از فرآیناادهای    هااا کربوهیاادرات
های مختلاف گیااه    فتوسنتز، گلدهی و پیری اندام همانندفیزیولوژیکی 
 حائز اهمیات هساتند  تنش خشکی در گیاهان مختلف  هنگام مواجه با

(Sami et al., 2016رشد .) بیشاتری  حساسایت  توسانتز ف باه  نسبت 
ها  که نتیجه آن اغلب تجمع کربوهیدرات دارد آب محدودیت به نسبت

ای از  گیااه بخاش عماده   باشد.  در گیاه در شرایط تنش کمبود آب می
محلول های محلول  کربوهیدرات شکلکند را به  کربنی که دریافت می

رقاابتی  شوند تا قادرت   کند. این ذخایر باعث می ذخیره می و نامحلول
هاا   گیاه افزایش یابد و در مواقع  روری و تنش خشاکی نیااز مخازن   

گیاه هنگامی که  (.Kleijn et al., 2005کند )ها را تیمین  دانه ویژه به
گیرد، حفظ پتانسیل اسمزی جهت اداماه   در معرض کمبود آب قرار می

هاای تنظای      روری است و گیاه از  ریاق مکانیسا    امری رشد آن
هاای کاربن    های سازگار نظیر هیادرات  از تجمع محلول اسمزی ناشی

ساازگار، پتانسایل اسامزی     هاای  اسامولیت  سایرو  محلول و نامحلول
هاای محلاول در    . افزایش کربوهیدراتجهت رشد خود را تیمین نماید

 تانش، مرحلاه   زماان  عوامل مختلف از جمله گونه گیاهی، مدت گیاه

 ,.Parida et al)دارد  بساتگی  تانش  شادت  و تانش  اعماال  رشادی 

2008; Farooq et al., 2009; Aranjuelo et al., 2011.) در 
جاایگزین آب   کربوهیادرات شرایط تنش خشکی عامل هیدرواکسایل  

هاای آبدوساتی    واکانش  از ایان  ریاق  تا  گردد میها  غشاء و پروتنین

باا   هاا  کربوهیدراتو از  رفی  گرددها در  ی پسابیدگی حفظ  پروتنین
ها  کنند تا از تغییر شکل آن ها پیوند هیدروژنی ایجاد می ینغشا و پروتن
آب خود را از دسات   ها کربوهیدرات. در شرایط خشکی، شودجلوگیری 

و ایان   رفتاه  لاها در سیتوسول باا  دهند و در نتیجه ویسکوزیته آن می
شود تا حرکت مواد در درون سیتوسل کااهش یاباد و    باعث میمساله 

 -Al) شود های فعال اکسیژن جلوگیری می ار گونهبه این وسیله از انتش

Saeedipour and Moradi, 2011; Gendy et al., 2012  نتاایج .)
هاا در گیااه کیناوا تحات      مطالعات متعدد افزایش تجمع کربوهیادرات 

دهد که با نتایج این تحقیق مطابقات   شرایط تنش خشکی را نشان می
 ,.Gonzalez et al., 2009; Bascunan-Godoy et alدارد )

2016; Gamez et al., 2019 .) 
 

 پراکسیداز

هاا نشاان داد ارار دور آبیااری، ساطو        نتایج تجزیه واریانس داده
هاا روی میازان فعالیات آنازی  پراکسایداز در       آبیاری و برهمکنش آن

(. باا افازایش فواصال    0دار بود )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی
 ااور  فعالیات آناازی  پراکسایداز بااه  آبیااری و کاااهش میازان آبیاااری   

چشمگیری افزایش یافت. بیشترین میزان فعالیت آنزی  پراکسایداز در  
روز یکبار  01% نیاز آبی گیاه و با دور آبیاری 17تیمار آبیاری به میزان 

گرم پروتنین در دقیقه مشاهده  واحد آنزیمی بر میلی 113/1و به میزان 



 622     ...های آنزیم فعالیت و سازگار های اسمولیت برخی تجمع بر آبیاری مختلف های رژیم اثرمرادی و همکاران، 

% نیااز  71در تیمار آبیاری به میزان  شد که با میزان فعالیت این آنزی 
داری نداشات   روز یکبار آبیاری تفااوت معنای   01آبی گیاه و به فاصله 

 (. A-1)شکل 
هاا باه    هاا و انتقاال آن   تنش خشاکی نشات الکتارون   در شرایط 

اکسایژن  هاای آزاد   رادیکاال های اکسیژن و در نهایات تولیاد    مولکول
در گیاه افازایش  ن پراکسید هیدروژ و سوپراکسید، هیدرواکسیل همانند
هاای   هاای فعاال اکسایژن منجار باه خساارت       . افزایش گوناه یابد می

ها و اسیدهای نوکلنیک  ها، پروتیین اکسیداتیوی از قبیل تخریب چربی
هسته سالول، باعاث    DNA در سلول شده و در نهایت در ارر تخریب

 ,.Sarker and Oba, 2002; Aziz et al) شاود  مارگ سالول مای   

هاای فعاال    ها مکانیس  دفاعی در برابار گوناه   اکسیدانت . آنتی(2018
دهناد.   اکسیژن هستند و اررات مخرب تنش اکسیداتیو را کااهش مای  

هاای آزاد اکسایژن باا ایجااد فعالیات       گیاهان در مقابل انواع رادیکاال 
اکسیدانتی معین مانند پراکسیداز، کاتاالاز، سوپراکساید دیساموتاز     آنتی

کنناد. پراکسایداز در    فعاال اکسایژن را پاکساازی مای    هاای   این گونه
هاای   بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه شامل پاساخ باه تانش   

(. Sarker and Oba, 2002زیساتی و غیار زیساتی مشاارکت دارد )    
فعاال   ای که روی گندم انجام شده اسات نشاان داد کاه    نتایج مطالعه

پراکسیداز، سوپراکسید  های شدن سیست  دفاعی آنزیمی از قبیل آنزی 
ی اساسای  ز در گندم تحت شرایط تنش خشکی نقشلادیسموتاز و کاتا

 ,.Ardalani et al) در افزایش تحمل به تنش خشکی داشاته اسات  

نیاز در مطالعاه خاود     (Aziz et al. 2018)عزیز و همکاران  .(2014
روی گیاه کینوا افزایش فعالیت پراکسیداز را در شرایط تانش خشاکی   

رش کردند. در مطالعه دیگری که روی گیااه کیناوا انجاام گرفات     گزا
صورت دیا  کشات    افزایش فعالیت آنزی  پراکسیداز در گیاهانی که به

 Faghirشده بودند نسب به گیاهان تحت آبیاری کامل گزارش شاد ) 

et al., 2013.) 
 

 کاتالاز

نتایج نشان داد فعالیات آنازی  کاتاالاز تحات تااریر دور آبیااری،       
ها در سطح احتماال یاک درصاد قارار      و  آبیاری و ارر متقابل آنسط

(. فعالیت آنزی  کاتالاز در تیمار دور آبیااری چهاار روز   0گرفت )جدول 
ای که در  یکبار با کاهش میزان آب در دسترس افزایش یافت به گونه

% نیاز آبی گیااه میازان فعالیات ایان آنازی       17تیمار آبیاری به میزان 
 ر از آبیاری به  ور کامل بود. % بیشت11/51

 


(برگگیاهکینواB(وآنزیمکاتالاز)Aاثرمتقابلدورآبیاریوسطوحآبیاریبرفعالیتآنزیمپراکسیداز)-2شکل

 داریندارند.تفاوتمعنیپنجدرصدهایدارایحروفمشترکبراساسآزموندانکندرسطحاحتمالستون

Figure 2- Interaction of irrigation intervals and levels on the peroxidase (A) and catalase activity (B) of quinoa leaves  
Columns with common letters according to Duncan test are not significantly different at the 5% probability level. 

 

واحاد آنزیمای در    035/1روز یکباار باه میازان     01% و به فاصاله  17بالاترین میزان فعالیت آنزی  کاتالاز در تیماار آبیااری باه میازان     
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% به 71گرم پروتنین در دقیقه مشاهده شد که با آبیاری به میزان  میلی
داری نشاان ناداد. افازایش     معنیروز و آبیاری تفاوت  01و  01فاصله 

روز در تیمار آبیااری کامال باعاث     01فاصله زمانی آبیاری از چهار به 
 (.B-1درصدی فعالیت آنزی  کاتالاز شد )شکل  11/11افزایش 

هااای پیچیااده ساالولی و  تاانش کمبااود آب باعااث ایجاااد پاسااخ 
 اور   گردد. در شارایط تانش خشاکی باه     فیزیولوژیکی در گیاهان می

یابد. همچنین کمباود آب از  ریاق بساته     توسنتز کاهش میمعمول ف
ها و نقصان متاابولیکی و تغییار در تانفس میتوکنادریایی و      ماند روزنه

های فعال اکسیژن و در نهایت  زنجیره انتقال الکترون باعث تولید گونه
گردد و تااریر جادی روی متابولیسا      ها می و پروتنین DNAآسیب به 

(. در شارایط کمباود آب در   Ford et al., 2011گاذارد )  سالولی مای  
و فعالیات   CO2دسترس گیاه به دلیل محدود شادن جاذب و تلبیات    
یابد که این مساله  اکسیژنازی آنزی  روبیسکو، تنفس نوری افزایش می

 ,.Fghir et alگاردد )  مای  H2O2در نهایت منجر به افازایش تولیاد   

اکسیدانتی اسات کاه    آنتی های ترین آنزی  (. کاتالاز یکی از مه 2013
تارین   یابد. کاتالاز مها   در شرایط تنش خشکی فعالیت آن افزایش می

را به آب و اکسیژن  H2O2باشد و  زوم می در پراکسی H2O2کننده  پاک
(. نتایج مطالعه بررسای  Fghir et al., 2013کند ) مولکولی تبدیل می
ی در گیااه  های اکسیدانت در شرایط تانش خشاک   میزان فعالیت آنزی 

کینوا نشان دادند که میزان فعالیت آنزی  کاتالاز در گیاهانی که تحات  
شرایط تنش خشکی )دی ( رشد کردند  ی دوسال متاوالی باه میازان    

% در مقایسه با گیاهانی که آبیااری کامال انجاام گرفات     15% و 013
 Habibi et(. حبیبی و همکاران Fghir et al., 2013افزایش یافت )

al. (2013)   افزایش فعالیت آنزی  کاتالاز در شرایط تنش خشاکی در
 را گزارش کرد. (.Hordeum vulgare L) گیاه جو
 

 عملکرد دانه
نتایج نشان داد عملکرد داناه تحات تااریر دور آبیااری و ساطو       
آبیاری در سطح احتمال یک درصد قرار گرفت اماا بار همکانش ایان     

(. با افازایش شادت تانش    0عوامل روی عملکرد اررگذار نبود )جدول 
خشکی عملکرد دانه کاهش یافت. افزایش فاصله آبیاری از چهاار باه   

داری بر عملکرد دانه نداشت، اما افزایش فاصاله   هشت روز تاریر معنی
روز باعاث افات عملکارد داناه شاد و       01و  01زمانی بین آبیاری به 

میازان  تارین   روز یکبار آبیااری شاده بودناد پاایین     01گیاهان که هر 
روز  01و  01عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. فواصال آبیااری   

ترتیاب باه میازان     یکبار در مقایسه با دور آبیاری چهاار روز یکباار باه   
(. گیاهاانی کاه   1% عملکرد کمتری داشتند )جدول 11/11% و 11/11
% نیاز آبی گیاه( آبیاری شدند بیشترین عملکرد دانه 011 ور کامل ) به
% نیااز  57ه خود اختصاص دادند هرچند با گیاهانی که باه میازان   را ب
بی آبیاری شده بودند در یک گروه آماری قرار گرفتند. آبیاری گیاه به آ

% نیاز آبی گیاه باعث افت عملکرد داناه گیااه شاد و    17% و 71میزان 
 (.1% کاااهش داد )جاادول 15/71% و 31ترتیااب عملکاارد دانااه را  بااه
های متعدد مقاومت به تنش خشکی در کینوا،  نیس رغ  وجود مکا علی

دهد تنش کمبود آب باعث افات عملکارد در    نتایج مطالعات نشان می
( باا ایان حاال نتاایج ایان      Geerts et al., 2008گردد ) این گیاه می

های بسیار شدید خشاکی   دهد که کینوا حتی در تنشمطالعه نشان می
تااریر تانش خشاکی روی نقصاان      باشد.نیز قادر به تولید عملکرد می

محیطای بیشاتر    نسبت به سایر عوامل زیسات  عملکرد در گیاه احتمالاً
است و این امر به این دلیل است که شدت تنش و  اول دوره تانش   

 بارگ،  اندازه کاهش باعث خشکی باشد. تنش خشکی بسیار حیاتی می
 و گیاهاان  آبای  رواباط  در اختلال ایجاد ریشه، تکلیر و ساقه گسترش
 ;Farooq et al., 2009شااود ) ماای آب مصاارف کااارآیی کاااهش

Daryanto et al., 2017و فیزیولاوژیکی  های واکنش انواع (. گیاهان 
 خشاکی  تانش  باه  نسابت  مولکاولی  و سلولی سطح در را بیوشیمیایی

 پدیده یک تنش خشکی و پاسخ گیاهان به آن بنابراین دهند، می نشان
و  ها برگ توسط CO2 تنش خشکی جذبباشد. تحت تاریر  می پیچیده

 و غشاایی  آسایب  هاا،  روزناه  شادن  بساته  واسطه به تلبیت آن، عمدتاً
هاای درگیار در    آنازی   ویاژه  باه  مختلف، های آنزی  اختلال در فعالیت

تنش  .یابد می کاهش فسفات؛ تری آدنوزین سنتز و CO2 تلبیت فرآیند
هاای فعاال    خشکی از  ریق فعال کردن تنفس نوری و افزایش گوناه 

رسااند، آسایب    های موجد در گیاه آسیب می اکسیژن به ماکرومولکول
های رشد در گیاهاان   های فعال اکسیژن یکی از بازدارنده ناشی از گونه

(. Farooq et al., 2009; Nakabayashi et al., 2014اسات ) 
وری گیاهان است.  شدید محیطی برای بهره کمبود آب یک محدودیت

ها به سمت مخاازن تولیادملل اماری بسایار حیااتی       انتقال آسیمیلات
تواناد باه واساطه     باشد. تولید و پر شدن دانه می جهت توسعه دانه می

گیاری از آن از  ریاق مناابع و مخاازن      آسیمیلات در دسترس و بهره
تخصایص ماواد    محدود گردد. در شرایط تنش خشاکی گیااه میازان   

دهاد   فتوسنتزی به ریشاه را باه منظاور جاذ آب بیشاتر افازایش مای       
(Farooq et al., 2009تنش خشکی می .)  تواند باعث کاهش عملکرد

درصادی عملکارد    51-10 ور قابل توجهی گردد. کااهش   گیاهان به
درصدی عملکرد گنادم دوروم در مطالعاات گازارش شاده      11ذرت و 
(. در واقاع  Farooq et al., 2009; Daryanto et al., 2017اسات ) 

تنش کمبود آب با کاهش محتاوای ر وبات نسابی، پایاداری غشااء      
سلولی و میزان کلروفیل در نهایت میزان عملکارد در واحاد ساطح را    

 کاهش داد.

گیرینتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با افازایش شادت تانش    
 ور چشامگیری افازایش یافات باه      میزان پرولین و گلیسین بتائین به

روز یکباار   01% و باه فاصاله   17ای که آبیاری گیاهان به میزان  گونه
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 اور کامال و چهاار روز     ها را نسبت به آبیاری باه  میزان این اسمولیت
% افزایش داد. بیشترین محتوای 011% و 111ترتیب به میزان  یکبار به

 11/33، 11/11میزان  ترتیب به های محلول و نامحلول به کربوهیدرات
 01گرم بر گرم وزن خشک برگ در گیاهانی مشاهده شد که هر  میلی

های کاتالاز و پر اکسایداز نیاز در    روز یکبار آبیاری شدند. میزان آنزی 
کل و با افزایش فاصله زماانی باین آبیااری و کااهش میازان آب در      

ر چهار دسترس افزایش یافت. بیشترین عملکرد دانه در گیاهانی که ه
کیلاوگرم در هکتاار    5/0511روز یکبار آبیاری شده بودند و به میازان  

مشاهده شد که با گیاهانی آبیاری شاده باا فاصاله زماانی هشات روز      

% 17یکبار در یک گروه آماری قرار گرفتند. آبیاری گیاهان باه میازان   
ها باعث شد عملکرد دانه در مقایسه با شرایط شاهد فقاط   نیاز آبی آن

 ور کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد  % کاهش یابد. به15/71
های شدید خشکی نیز قادر باه تولیاد عملکارد     که کینوا حتی در تنش

های کاهش شادت تانش    باشد که یکی از دلایل آن بروز مکانیس می
هاای ساازگار و    وسیله گیاه کینوا همانند افزایش محتویات اسمولیت به

اکسایدانی باا افازایش  اول دوره      های آنتی آنزی  های افزایش فعالیت
 باشد.صورت کامل می همی نیاز آبی گیاه بهاآبیاری و عدم فر

 
References 

1. Aranjuelo, I., Molero, G., Erice, G., Christophe Avice, J., and Nogues, S. 2011. Plant physiology and proteomics 
reveals the leaf response to drought in alfalfa (Medicago sativa L.). The Journal of Experimental Botany 62: 111-
123.  

2. Ardalani, Sh., Saeidi, M., Jalali-Honarmand, S., Ghobadi, M. E., and Abdoli, M. 2014. The physiological responses 
and antioxidant enzyme activity in bread wheat genotypes under post anthesis drought tension. Crop Physiology 
Journal 6 (4): 45-59. (in Persian with English abstract). 

3. Ashraf, M. F. M. R., and Foolad, M. R. 2007. Roles of glycine betaine and proline in improving plant abiotic stress 
resistance. Environmental and Experimental Botany 59 (2): 206-216. 

4. Aziz, A., Akram, N. A., and Ashraf, M. 2018. Influence of natural and synthetic vitamin C (ascorbic acid) on 
primary and secondary metabolites and associated metabolism in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) plants under 
water deficit regimes. Plant Physiology and Biochemistry 123: 192-203. 

5. Bascunan-Godoy, L., Reguera, M., Abdel-Tawab, Y. M., and Blumwald, E. 2016. Water deficit stress-induced 
changes in carbon and nitrogen partitioning in Chenopodium quinoa Willd. Planta 243 (3): 591-603. 

6. Bates, L. S., Waldren, R. P., and Tear, I. B. 1973. Rapid determination of free proline for water-stress studies. Plant 
and Soil 39: 205-207. 

7. Bergmeyer, N. 1970, “Method of enzymatic analyse”, Academia Verlag Berlin 1: 636-647. 
8. Carvalho, L. G. D., Evangelista, A. W. P., Oliveira, K. M. G., Silva, B. M., Alves, M. D. C., Júnior, S., Miranda, W. 

L. 2013. FAO Penman-Monteith equation for reference evapotranspiration from missing data. 
9. Daryanto, S., Wang, L., and Jacinthe, P. A. 2017. Global synthesis of drought effects on cereal, legume, tuber and 

root crops production: A review. Agricultural Water Management 179: 18-33. 
10. Elewa, T. A., Sadak, M. S., and Dawood, M. G. 2017. Improving drought tolerance of quinoa plant by foliar 

treatment of trehalose. Agricultural Engineering International: CIGR Journal 19 (Special Issue): 245-254. 
11. Farooq, M., Wahid, A., Kobayashi, N., Fujita, D. B. S. M. A., and Basra, S. M. A. 2009. Plant drought stress: 

effects, mechanisms and management. In Sustainable agriculture (pp. 153-188). Springer, Dordrecht. 
12. Fghire, R., Ali, O. I., Anaya, F., Benlhabib, O., Jacobsen, S. E., and Wahbi, S. 2013. Protective antioxidant enzyme 

activities are affected by drought in Quinoa (Chenopodium quinoa Willd). Journal of Biology, Agriculture and 
Healthcare 3 (4): 62-68. 

13. Ford, K. L., Cassin, A., and Bacic, A. F. 2011. Quantitative proteomic analysis of wheat cultivars with differing 
drought stress tolerance. Frontiers in Plant Science 2: 1-11. 

14. Gamez, A. L., Soba, D., Zamarreño, Á. M., García-Mina, J. M., Aranjuelo, I., and Morales, F. 2019. Effect of water 
stress during grain filling on yield, quality and physiological traits of Illpa and Rainbow quinoa (Chenopodium 
quinoa Willd.) cultivars. Plants 8 (6): 1-15. 

15. Geerts, S., Raes, D., Garcia, M., Vacher, J., Mamani, R., Mendoza, J., and Taboada, C. 2008. Introducing deficit 
irrigation to stabilize yields of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). European Journal of Agronomy 28 (3): 427-
436. 

16. Gendy, A. S. H., Said, Ali. Ahl, H. A. H., and Mahmoud, A. A. 2012. Growth, productivity and chemical 
constituents of roselle (Hibiscus sabdariffa L.) plants as influenced by cattle manure and biofertilizers treatments. 
Australian Journal of Basic and Applied Sciences 6 (5): 1-12. 

17. Gonzalez, J. A., Gallardo, M., Hilal, M., Rosa, M., and Prado, F. E. 2009. Physiological responses of quinoa 
(Chenopodium quinoa Willd.) to drought and waterlogging stresses: dry matter partitioning. Botanical Studies 50 
(1): 35-42. 

18. Grieve, C. M., and S. R. Grattan. 1983. Rapid assay for determination of water soluble quaternary ammonium 
compounds. Plant Soil 70: 303-307. 

http://cpj.iauahvaz.ac.ir/article-1-245-en.html&sw=Ardalani
http://cpj.iauahvaz.ac.ir/article-1-245-en.html&sw=Ardalani


 9044 پاییز، 3، شماره 91، جلد نشریه پژوهشهای زراعی ایران     622

19. Habibi, G. 2013. Effect of drought stress and selenium spraying on photosynthesis and antioxidant activity of spring 
barley. Acta Agriculturae Slovenica 101 (1): 31-39. 

20. Hemeda, H. M., and Kelin, B. P. 1990. Effects of naturally occurring antioxidants on peroxidase activity of 
vegetables extracts. Journal of Food Science 55: 184-185. 

21. Jongrungklang, N., Toomsan, B., Vorasoot, N., Jogloy, S., Boote, K. J., Hoogenboom, G., and Patanothai, A. 2013. 
Drought tolerance mechanisms for yield responses to pre-flowering drought stress of peanut genotypes with 
different drought tolerant levels. Field Crops Research 144: 34-42. 

22. Kleijn, D., Treier, U. A., and Müller-Schärer, H. 2005. The importance of nitrogen and carbohydrate accumulation 
for plant growth of the alpine herb Veratrum album. New Phytologist 166: 565-575. 

23. Kooyers, N. J. 2015. The evolution of drought escape and avoidance in natural herbaceous populations. Plant 

Science 234: 155-162. 
24. Lehmann, S., Funck, D., Szabados, L., and Rentsch, D. 2010. Proline metabolism and transport in plant 

development. Amino Acids 39: 949-962.  
25. Miller, G. A. D., Suzuki, N., Ciftci‐Yilmaz, S. U. L. T. A. N., and Mittler, R. O. N. 2010. Reactive oxygen species 

homeostasis and signalling during drought and salinity stresses. Plant, Cell and Environment 33 (4): 453-467. 
26. Miranda-Apodaca, J., Yoldi-Achalandabaso, A., Aguirresarobe, A., Del-Canto, A., and Pérez-López, U. 2018. 

Similarities and differences between the responses to osmotic and ionic stress in quinoa from a water use 
perspective. Agricultural Water Management 203: 344-352. 

27. Nakabayashi, R., Yonekura‐Sakakibara, K., Urano, K., Suzuki, M., Yamada, Y., Nishizawa, T., and Michael, A. J. 
2014. Enhancement of oxidative and drought tolerance in Arabidopsis by overaccumulation of antioxidant 
flavonoids. The Plant Journal 77 (3): 367-379. 

28. Nakano, Y., and Asada. K. 1981. Hydrogen proxide is scavenged by ascorbate-spesific proxidase in spinach 
chloroplasts. Plant Cell Physiology 22: 867-880. 

29. Naz, H., Akram, N. A., and Kong, H. 2020. Assessment of secondary metabolism involvement in water stress 
tolerance of quinoa (Chenopodium Quinoa Willd.) subjected to varying water regimes. Pakistan Journal of Botany 
52 (5): 1553-1559. 

30. Parida, A. K., Dagaonkar, V. S., Phalak, M. S., and Aurangabadkar, L. P. 2008. Differential responses of the 
enzymes involved in proline biosynthesis and degradation in drought tolerant and sensitive cotton genotypes during 
drought stress and recovery. Acta Physiologiae Plantarum 30 (5): 619-627. 

31. Repo-Carrasco, R., Espinoza, C., and Jacobsen, S. E. 2003. Nutritional value and use of the Andean crops quinoa 
(Chenopodium quinoa) and kañiwa (Chenopodium pallidicaule). Food Reviews International 19 (1-2): 179-189. 

32. Sadiq, M., Akram, N. A., Ashraf, M., and Ali, S. 2017. Tocopherol confers water stress tolerance: sugar and 
osmoprotectant metabolism in mung bean [Vigna radiata (L.) Wilczek]. Agrochimica 61 (1): 28-42. 

33. Saeedipour, S., and Moradi, F. 2011. Effect of drought at the post-anthesis stage on remobilization of carbon 
reserves and some physiological changes in the fla leaf of two wheat cultivars differing in drought resistance. 
Journal of Agricultural Science 33: 81-92. 

34. Sami, F., Yousuf, M., Faizan, M., Faraz, A., and Hayat, S. 2016. Role of sugars under abiotic stress. Plant 
Physiology and Biochemistry 109: 57-61. 

35. Sarker, U., and Oba, S. 2018. Catalase, superoxide dismutase and ascorbate-glutathione cycle enzymes confer 
drought tolerance of Amaranthus tricolor. Scientific Reports 8 (1): 1-12. 

36. Sinha, S., and Saxena, R. 2006. Effect of iron on lipid peroxidation, and enzymatic and non-enzymatic antioxidants 
and bacoside-A content in medicinal plant Bacopa monnieri L. Chemosphere 62 (8): 1340-1350. 

37. Song, Q., Liu, C., Bachir, D. G., Chen, L., and Hu, Y. G. 2017. Drought resistance of new synthetic hexaploid wheat 
accessions evaluated by multiple traits and antioxidant enzyme activity. Field Crops Research 210: 91-103. 

38. Talebnejad, R., and Sepaskhah, A. R. 2015. Effect of different saline groundwater depths and irrigation water 
salinities on yield and water use of quinoa in lysimeter. Agricultural Water Management 148: 177-188. 

39. Wang, G. P., Zhang, X. Y., Li, F., Luo, Y., and Wang, W. 2010a. Over accumulation of glycine betaine enhances 
tolerance to drought and heat stress in wheat leaves in the protection of photosynthesis. Photosynthetica 48 (1): 117-
126. 

40. Wang, L. J., Fan, L., Loescher, W., Duan, W., Liu, G. J., Cheng, J. S., and Li, S. H. 2010b. Salicylic acid alleviates 
decreases in photosynthesis under heat stress and accelerates recovery in grapevine leaves Mbmc. Plant Biology 10 
(1): 34. 

41. Yemen, E. W., and Willis, A. J. 1954. Estimation of carbohydrates in plant extracts by anthrone. Journal of 
Biochemistry 57: 508-514. 

 

 

http://www.pakbs.org/
http://www.pakbs.org/


 622     ...های آنزیم فعالیت و سازگار های اسمولیت برخی تجمع بر آبیاری مختلف های رژیم اثرمرادی و همکاران، 

 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 572-582 .، ص9044 پاییز، 3، شماره 91جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 19, No. 3, Fall. 2021, p. 275-285 

Evaluation of the Effect of Different Irrigation Regimes on the Accumulation of Some 

Compatible Osmolytes and the Activity of Antioxidant Enzymes in Quinoa 
L. Moradi

1
, E. Roohi

2
, F. Hosseinpanahi

3*
, A. Siosemardeh

4
 
 

Received: 20-01-2021 

Accepted: 05-07-2021 

Introduction 
The high nutritional value of quinoa and its ability to grow under adverse environmental conditions have led 

to an increase in the area under cultivation globally. Quinoa has attracted particular attention in recent years due 
to its ability to grow under adverse environmental conditions and its high nutritional value.  Water scarcity stress 
is one of the non-bioenvironmental stresses that has destructive effects on crops' development and yield. 
Morphological, physiological, and biochemical reactions of plants to water deficiency depend on several factors, 
including stress intensity, duration of stress, and plant growth stage. Increased proline content, glycine betaine, 
total carbohydrates, and decreased yield under water stress conditions have been reported in various quinoa 
studies. The low cost of growing quinoa and its relatively high price, on the one hand, and the need for low water 
and adaptation to difficult climatic conditions, on the other hand, have made quinoa cultivation very economical. 
Due to the lack of water resources in different parts of the country and the fact that few studies have been done 
on quinoa cultivation in our country, the present study was conducted to investigate the effect of different 
irrigation regimes on some biochemical parameters and quinoa yield. 

Materials and Methods 
An experiment was conducted to investigate the effect of irrigation intervals and amounts on the quinoa's 

physiological traits and yield at the University of Kurdistan research farm, located in Dehgolan plain. The 
experiment was arranged in a split-plot scheme based on randomized complete blocks design with three 
replications. Four irrigation intervals (4, 8, 12, and 16 days) were considered the main factor, and four irrigation 
levels (100%, 75%, 50%, and 25% of plant water requirement) were considered secondary factors. Giza1 
cultivar, which was obtained from the Seed and Plant Improvement Institute, was used for cultivation. Traits 
such as the content of proline, glycine betaine, soluble carbohydrates, insoluble carbohydrates, catalase activity, 
peroxidase activity, and grain yield were studied. Data analysis of variance was performed using SAS 9.1 
statistical software, and means were compared using the Duncan test at 5% probability level. Excel software was 
also used to draw the graphs. 
Results and Discussion 

The effect of irrigation intervals and levels were significant on all studied traits. The study results showed 

that by reducing the plant's available water and increasing the irrigation intervals, the amount of proline, glycine 
betaine, soluble carbohydrates, insoluble carbohydrates, peroxidase activity, and catalase activity were increased, 
but the grain yield was decreased. Increasing the irrigation intervals from 4 to 8 days did not significantly affect 
grain yield, but increasing the interval to 12 and 16 days reduced grain yield by 24.4 and 44.8%, respectively. 
The highest grain yield was observed at full irrigation treatment (1866.5 kg.ha

-1
) but there was no significant 

difference with the treatment of 75% of the plant water requirement. The rate of yield reduction in the treatment 
of 25% of plant water requirement compared to the control was about 56.5%. 

Conclusions 
The results showed that quinoa produced acceptable levels of yield even under severe drought stress, i.e., 

when the irrigation interval increases or the water availability decreases. Based on our results, one reason for this 
is stress reduction mechanisms by the quinoa plant, such as increasing the content of compatible osmolites and 
increasing antioxidant enzymes' activity.  
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 مقاله پژوهشی

 دار کردن بذر بر عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم برنج پوششاثر پرایمینگ و 

 2پور قلی  مهرزاد اله، 1مریم حسینی چالشتری، *1شهرام نظری

 11/11/1011تاریخ دریافت: 
 32/10/1011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 ساا   در( رشات ) کشاور  بارنج  تحقیقاا   موسسه پژوهشی مزرعه در آزمایشی بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج، بذر تیمار پیش اثر بررسی منظور به
 بارنج  دو رقا   شاامل  آزماایش  فاکتورهاای . شاد  انجام تکرار سه با تصادقی کامل های بلوک طرح قالب در فاکتوریل صور  به آزمایش. شد اجرا 1211

 کلریاد  باا  پرایمینگ ،(ساعت 30 در یک لیتر آبگرم در  5/33) کلسی  کلرید با پرایمینگ شامل، سطح هفت در برنج ارقام بذر و تیمار( گوهر و هاشمی)
 04) هیاادروپرایمینگ ،(ساااعت 13 در مااو ر میلاای 5/1 غلظاات) روی سااولفا  بااا پرایمینااگ ،(ساااعت 30 در گاارم در یااک لیتاار آب 5/33) پتاساای 
 دار پوشاش (+سااعت  04) هیادروپرایمینگ  پتاسی ، کلرید با کردن دار پوشش(+ساعت 04) هیدروپرایمینگ کلسی ، کلرید با بذر کردن دار پوشش(+ساعت
نتایج نشان داد که رق  اصلاح شده گوهر دارای درصاد و سارعت ساشز شادن      بود.( شاهد عنوان به ساعت 04) هیدروپرایمینگ و روی سولفا  با کردن

شادن متللاب باه تیمارهاای پرایمیناگ و       ها نشان داد که با ترین سرعت سشز با تری نسشت به رق  بومی هاشمی بود. براساس نتایج مقایسه میانگین
دار کردن و پرایمینگ با کلرید پتاسی   ترتیب در تیمار پوشش دار کردن بذر برنج با کلرید پتاسی  و کلرید کلسی  است. با ترین ارتفاع بوته برنج به پوشش

ر برنج با کلرید کلسی ، کلرید پتاسی  و ساولفا  روی ساشب   دار کردن بذ صور  پرایمینگ و یا پوشش تیمارهای بذر به در رق  هاشمی مشاهده شد. پیش
ترین تاثثیر را بار    ترین و سولفا  روی ک  افزایش طو  خوشه برنج نسشت به تیمار شاهد )هیدروپرایمینگ( شدند. در بین این تیمارها کلرید کلسی  بیش

پتاسی  و کلرید کلسی  نیز باعث افزایش وزن خوشه نسشت به تیمار شااهد  دار کردن بذر با کلرید  افزایش طو  خوشه نسشت به تیمار شاهد شدند. پوشش
دسات آماد. باا ترین شااخ       دار کردن بذر با کلرید کلسی  و کلرید پتاسای  باه   ترین عملکرد بیولوژیک و نیز عملکرد دانه در تیمار پوشش شدند. بیش

دار کردن بذر با کلرید کلسی  و کلریاد   طورکلی نتایج نشان داد پوشش مشاهده شد. به دار کردن و پرایمینگ با کلرید پتاسی  برداشت در تیمارهای پوشش
 شود. پتاسی  موجب بهشود کارکرد بذر و در نتیجه افزایش عملکرد برنج می

 
 کلرید پتاسی ، کلرید کلسی   ،شاخ  برداشت های کلیدی: واژه

 

  1  مقدمه

ترین محصو   عنوان یکی از مه به (.Oryza sativa L)برنج 
میلیون هکتاار و مقادار تولیاد     161زراعی با سطح زیر کشت بیش از 

میلیون تن در جهان، نقش مهمی در تثمین نیااز غاذایی جواما      041
بارنج غاذای بایش از نیمای از      (.FAOSTAT, 2020)بشاری دارد  

دهد و روزانه بیش از سه و نی  میلیارد نفر  جملیت جهان را تشکیل می
درصد کالری مورد نیاز خاود را از ایان گیااه اساتراتژیک      31در حدود 
هاا جهات   بینای براساس پیش .(Priya et al., 2019) کنند تثمین می

ترتیاب  به 3151و  3125های ایجاد امنیت غذایی تولید برنج طی سا 
رو،  از ایان  .(IRRI, 2020) درصد بایاد افازایش یاباد    51و  36حدود 
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ترین راهشرد در افزایش تولید برنج ح، مه وری در واحد سطبهشود بهره
باشاد. بناابراین بارای باا  باردن تاوان و ترفیات تولیاد بایاد از          می

هاا کاه اماروزه باه ناام      های پیشرفته استفاده نماود. ایان روش   روش
عناوان راهکااری   شاود، باه  برده مای  مدیریت صحیح زراعی از آن نام

 تر مورد توجه قرار گرفته است. اثربخش برای افزایش عملکرد بیش
 در کناد  رشد و استقرار عدم ناشی از برنج محصو  کاهش امروزه

 تار  جادی  ای گونه به ضلیف نشاهای تولید آن تش  به و رشد دوره اوایل
 رغا   . علای (Farooq et al., 2007) اسات  گرفتاه  قارار  توجاه  مورد

 بذر، کماکان زراعی، مدیریت و تکنولوژی در شده حاصل های پیشرفت
 اهمیات  دارای آن از حاصال  هایگیاهچه مطلوب استقرار و زنی جوانه
 اهمیات  قاوی  هاای گیاهچه تولید مدیریت میان، این در. است کلیدی
 هاای  نکتاه  و هاا  توصایه  کاارگیری  باه  و آن باه  توجه که دارد خاصی

 خواهاد  تولیاد  افزایش و کار برنج کشاورزان موفقیت باعث کارشناسی،
 شود،می محسوب برنج رشد چرخه در حساس مراحل از زنیجوانه. شد

 شادن  ساشز  سارعت  و درصاد  کااهش  به منجر مرحله این در اختلا 
 نامناساب  ای ریشه سیست  توسله دلیل به حالت این در که شد خواهد



 1011، پاییز 3شماره  ،11نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      822

 طشیلای  و مناساب  رشاد  و شاود  مای  ضلیف بنیه دارای برنج گیاهچه
 برنج های بوته شرایط این در .(Farooq et al., 2015) داشت نخواهد
 بارنج  عملکارد  مقدار و شود می غیرزنده و زنده های تنش حمله مستلد

 کااهش  میازان  از درساتی  تخماین  اگرچاه . یاباد می کاهش شد  به
 و ضالیف  نشااهای  سری ، رویشی رشد و استقرار عدم توسط محصو 
 گارایش  علات  باه  ولای  نادارد،  وجاود  ایران در تنش گونه هر مستلد

 همه محیطی، شرایط بودن نامساعد و محلی ارقام کشت به کشاورزان
 Rezvantalab) شاود می مواجه محصو  کاهش با برنج کشت ساله

et al., 2019). چرخاه  در ایویاژه  اهمیت از مزرعه در نشاها استقرار 
 و مها   عااملی  کاه  طاوری  باه  اسات   برخاوردار  بارنج  گیااه  زندگی
. رودمای  شمار به گیاه نهایی عملکرد و مطلوب استقرار در کننده تلیین
 شارایط  با مقابله برای گیاه توان افزایش موجب گیاهچه سری  استقرار
 شاود مای  هاا بیمااری  و آفاا   از ناشای  مشکلا  و محیطی نامساعد

(Harris et al., 2001). مربوط فرآیندهای از ما درک که طور همان 
 فرآینادها  این تغییر برای هاییروش است، یافته گسترش زنیجوانه به

 رسایدن  لزوم رو این از. است آمده وجود به کشاورزی در بذر تولید برای
 مناساب  اساتقرار  و گیااه  کارایی افزایش جهت مناسب راهکارهای به

 نظار  باه   زم پایش  از بیش خاک در بیشتر پایداری جهت هاگیاهچه
 از زمیناه  ایان  در شاده  شاناخته  هاای روش تارین متاداو   از. رسدمی

 تیماار  پایش  تنش، این بر غلشه جهت کاربردی و هزینهک  راهشردهای
 واساطه  باه  که کردن دار پوشش یا بذر پرایمینگ کشت، از قشل بذرها
 شاارایط بااا مواجهااه و خااود بسااتر در قرارگاارفتن از پاایش بااذرها آن

 آمااادگی بیوشایمیایی  و فیزیولاوژیکی  لحاا   باه  محایط،  اکولاوژیکی 
باذر   تیماار  اساتفاده از تکنیاک پایش    .آورناد مای  دست به را زنی جوانه

 Imran) باشدی مؤثر در افزایش کیفیت بذر ها روشتواند یکی از  یم

et al., 2013) . اخگری و همکاران(Akhgary et al., 2017)   طای
پژوهشی دریافتند که پرایمینگ بذر برنج با سالیسیلیک اسید و کلریاد  

درصد عملکرد دانه را نسشت به تیمار شااهد   12و  11ترتیب به کلسی 
دار کردن بذر بارنج باا ساولفا  روی از طریاب     پوششافزایش دادند. 

هاای  تر و رشد مطلوب اندامبهشود در سرعت سشز شدن، استقرار سری 
 ,.Shivay et al)درصد عملکرد دانه گردید  11زایشی سشب افزایش 

نشاان دادناد    (Rehman et al., 2011). رحمان و همکااران  (2008
پرایمینگ بذر برنج با کلرید کلسی  از طریب کاهش مد  زماان  زم  

درصدی  30جهت سشز شدن و بهشود خصوصیا  زایشی سشب افزایش 
دهی بذر بارنج  طی پژوهشی گزارش شد که پوشش عملکرد دانه شد.

خصوصایا   با کلرید کلسی ، کلرید پتاسی  و هیدروپرایمینگ با بهشود 
ای سشب افزایش عملکرد و اجزای عملکارد بارنج در شارایط    گیاهچه

خلیااب و  .(Ahmad et al., 2013)کشاات مسااتقی  باارنج گردیااد 
اتهار داشاتند پرایمیناگ باا آب و     (Khaliq et al., 2015همکاران )

ای و به دنشاا  آن افازایش    سلنی  از طریب بهشود خصوصیا  گیاهچه
افزایش تلاداد خوشاه و عملکارد داناه در     شاخ  سطح برگ موجب 

گزارش شده است که پرایمیناگ باا موناو     کشت مستقی  برنج گردید.
درصد منجر به افزایش تلداد پنجاه ماؤثر و بهشاود     0آمونیوم فسفا  

علت تسری  سرعت (. Kalita et al., 2002عملکرد دانه برنج گردید )
توان باه افازایش   را میسشز شدن در اثر تیمار بذر با ترکیشا  اُسمزی 

کننده مانند آلفاا آمایلاز، افازایش ساطح      یهتجزهای های آنزی فلالیت
 RNA، افزایش سنتز ATPشارژ انرژی زیستی در قالب افزایش مقدار 

هاا  عملکرد میتوکندری ی، افزایش تلداد و در عین حا  ارتقاDNAو 
در پژوهشی افزایش سارعت   .(Shivankar et al., 2003)نسشت داد 

زنی در اثر تیمار بذر را به تنظی  بیان ژن و افزایش فلالیت چرخه  جوانه
. (Gallardo et al., 2001) سالولی و تقسای  سالولی نساشت دادناد     

زنای باا تیمارهاای    دلیال اصالی افازایش سارعت جواناه      طاورکلی  به
زنای  انهتوان با تکمیل مرحله متابولیسمی در جودهی بذر را می پوشش

تیماار شاده از لحاا  طای مراحال       بذر توجیه کرد. در واق  بذور پیش
تیمار نشده یک گاام جلاوتر هساتند. در     زنی نسشت به بذور پیشجوانه

متلددی مشنی بار افازایش درصاد و سارعت      های همین راستا گزارش
مختلف ارائه شاده   تیمار با ترکیشا  اُسمزی سشز شدن برنج تحت پیش

 باه  توجاه  باا  .(;Du et al., 2019 Hussain et al., 2016) اسات 
 اسات  این بذر کردن دار پوشش و پرایمینگ هایمزیت از یکی که این
 در هاای گیاهچاه  اطارا   در بلافاصله و بذر روی بر مستقیماً مواد که
 عماومی  شرایط مغذی عناصر همچنین و گیرندمی قرار زدهجوانه حا 
 اثر بررسی طرح این کلی هد  اساس بر این بخشند،می بهشود را گیاه

 تولیاد  بار  غاذایی  عناصار  بارنج باا   بذر کردن دار پرایمینگ و پوشش
 .باشددو رق  برنج در شرایط اقلیمی رشت می قوی و سال  نشاهای

 هامواد و روش

بر عملکرد و  بذر کردن دار پوشش و پرایمینگ اثر بررسی منظور به
 تحقیقاا   موسساه  پژوهشی مزرعه در آزمایشی اجزای عملکرد برنج،

 موسساه  پژوهشی ایستگاه. شد اجرا 1211 سا  در( رشت) کشور برنج
 و شرقی دقیقه 21 و درجه 01 جغرافیایی طو  با کشور برنج تحقیقا 
 متار  0 ارتفااع  باا  و شامالی  دقیقاه  16 و درجاه  20 جغرافیایی عرض
 بارنادگی  متوساط  میزان. است گرفته قرار آزاد دریای سطح از تر پایین
 اجارای  منطقاه  ساا نه  دماای  میانگین است. متر میلی 1111 سالیانه
بافت خاک از نوع لاومی   .است سیلیسوس درجه 4/15 حدود در پروژه

، 10/6زیمان  بار متار، اسادیته     دسای  12/1رسی، هدایت الکتریکی 
گارم بار   میلای  145و  1/20ترتیاب  فسفر و پتاسای  قابال جاذب باه    

درصد باود.   12/1درصد و ماده آلی خاک نیز  10/1کیلوگرم، نیتروژن 
 تصاادقی  کامال  هاای بلوک طرح قالب در فاکتوریل صور  به آزمایش

 فاکتورهاای . شاد  انجاام  اصالی  زماین  و خزانه شرایط در تکرار سه با
 برنج ارقام کردن و تیمار( گوهر و هاشمی) برنج دو رق  شامل آزمایش

گارم در   5/33) کلسای   کلریاد  باا  پرایمینگ -1 شامل سطح هفت در
گرم  5/33) پتاسی  کلرید با پرایمینگ -3 ،(ساعت 30 در یک لیتر آب
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 غلظت) روی سولفا  با پرایمینگ -2 ،(ساعت 30 در در یک لیتر آب
 04) هیاااادروپرایمینگ -0 ،(ساااااعت 13 در مااااو ر میلاااای 5/1

 هیادروپرایمینگ  -5 کلسای ،  کلریاد  باا  بذر کردن دار پوشش(+ساعت
 هیادروپرایمینگ  -6 پتاسای ،  کلریاد  با کردن دار پوشش(+ساعت 04)
 هیادروپرایمینگ  -0 و روی ساولفا   با کردن دار پوشش(+ساعت 04)
 Farooq et al., 2006; Farooq et)بود ( شاهد عنوان به ساعت 04)

al., 2007; Rehman et al., 2015). کلیه ابتدا آزمایش، انجام برای 
 باذرها  منظور بدین. شد ضدعفونی کامل طور به بذرها سپ  و ترو 

 و ضادعفونی  ثانیاه  21 ماد   به درصد 2 سدی  هیپوکلریت محلو  با
اعماا    از پا  . شاد  داده شستشاو  مقطار  آب باا  باار  چند آن از پ 

 بارای  و خاار   بطاری  از باذرها  پرایمینگ با مواد اُسامزی،  تیمارهای
 اتاا   دماای  و ساایه  محایط  در سااعت  03 ماد   باه  شادن  خشک

بارای  . رساید  اولیاه  میزان به ها آن رطوبت که طوری به شد، نگهداری
ساعت تحات   04دار کردن بذر برنج ابتدا کلیه بذرها تیمارهای پوشش

دار هیدروپرایمینگ قرار گرفتند و پ  از خشک کاردن باذور، پوشاش   
 از باذور  دنکار  دار پوشاش  چساب  تهیه کردن بذرها اعما  شد. برای

 2 غلظت با ماده این. شد استفاده( سلولز متیل کربوکسی) CMC ماده
 ازای باه  و شاد  سی آب مقطر( تهیهسی 111گرم چسب در  2) درصد
 و شد ریخته بذور روی نظر مورد محلو  از سی سی 5 بذر، گرم 11 هر
)کلریاد کلسای ، کلریاد پتاسای  و      دارپوشش مغذی ترکیشا  همراه به

 دقیقاه  پانج  بارای  و ریختاه  پلاساتیک  جلشه داخل روی( درسولفا  
 ترکیشاا   باا  خاوبی  باه  باذرها  خارجی سطح تا شد داده تکان خوبی به

 ساپ  . شود تا  یه نازکی در اطرا  باذر ایجااد گاردد    آغشته مغذی
 قارار  ساایه  در و پخاش  شاده  ضدعفونی سینی یک داخل در را بذرها
  .(Taghi Zoghi et al., 2018)شوند  خشک ها آن سطح تا شد داده

 صاور   منطقاه  مرساوم  رویاه  مطاابب  خزانه سازیآماده عملیا 
 پا   نشااها  و انجام اردیشهشت او  نیمه در خزانه در بذرپاشی. گرفت

 منتقال  اصالی  زماین  به( اردیشهشت اواخر حدوداً) شدن برگی 2-0 از
 فاصاله  و کپه هر در نشا عدد 2 بین اصلی زمین در کاشت تراک . شد

 اندازه. بود ردیف روی متر سانتی 31 و ردیف بین متر سانتی 31 کاشت
 هاای  کاش  قاار  . بود متر 2×0 تیمار هر برای آزمایش این در هاکر 

 سایکلازو   تاری  بلاسات،  بیماری خسار  از جلوگیری برای مناسب
 دیاازینون  از بارنج  خاوار  سااقه  کارم  از جلاوگیری  و کنتر  برای. بود

 هاای کش علف از هرز هایعلف کنتر  برای و درصد 11 یا 5 گرانو 
 از پا   روز هفات  تاا  ساه ( لوناداک  ) متیال  ساولفورن  بن و بوتاکلر

 کنتار   برای ترتیببه هرز های علف شدن برگی دو از قشل و نشاکاری
 (Carex nigra) جگاان و (Echinochloa crus-galli) سااورو 

کود اوره و کودهای فسفر و کیلوگرم  151در این آزمایش . شد استفاده
کاه،  طاوری کیلوگرم در هکتار مصر  گردید. به 111پتاسی  به مقدار 

درصد آن در زمان طویل شدن  35صور  پایه و درصد کود اوره به 51
درصد دیگر نیز در زمان تشکیل خوشه مصر  شاد. کاود    35ساقه و 

درصد  51درصد پایه و  51صور  پایه و کود پتاس نیز  فسفر کامل به
 کر  ابلاددیگر در زمان تشکیل خوشه به شکل سرک مصر  گردید. 

برای محاسشه درصد و سرعت سشز شدن باذور   .بود متر 1×3 خزانه در
استفاده شد که این برنامه مد  زماانی کاه طاو      Germinاز برنامه 

درصد حداکثر خود برسد را نیاز محاساشه    51کشد تا سشز شدن به  می
امه پارامترهای یاد شده را بارای هار پالا  از طریاب     کند. این برنمی

کناد  منحنی افزایش سشز شدن در مقابل زمان محاسشه می 1یابیدرون
(Soltani and Madah, 2010). زم جهات  هاای بارداری یادداشت  

از کدبندی  5-51دهی )مرحله گیری ارتفاع بوته در انتهای خوشهاندازه
BBCHجدو  
-11برداشت )مرحله  زمان در پنجه تلداد شمارش( و 3

 هازار  وزن و خوشاه  در داناه  تلداد طو  و وزن خوشه، ( انجام شد.11
کار  در زماان    هار  از خوشاه  11 تصاادفی  گیرینمونه طریب از دانه

 تلیاین  بارای  برداشات  عملیاا  . گردیاد  انجام رسیدگی فیزیولوژیکی
 هار  از مرب دو متر  برداشت با عملکرد بیولوژیک و دانه نهایی عملکرد
 ساطح  واحاد  در داناه  عملکرد. شد انجام ایحاشیه اثر رعایت با کر 

 از برداشات  شاخ  همچنین. شد محاسشه درصد 10 رطوبت براساس
 تحلیل و تجزیه. شد محاسشه بیولوژیک عملکرد بر دانه عملکرد تقسی 
 مقایساه  و 1/1 نساخه  SAS افازار  نارم  از اساتفاده  با طرح این آماری

 انجاام پانج درصاد    احتما  سطح در LSD آزمون براساس هامیانگین
 .شد

 نتایج و بحث

 درصد و سرعت سبز شدن

نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثر رق  بر درصد و سرعت سشز 
(. براساس نتایج آزمایش رق  گوهر دارای 1دار بود )جدو  شدن ملنی

هاشمی بود )جادو   درصد و سرعت سشز شدن با تری نسشت به رق  
تیماار نیاز بار    (. همچنین نتایج تجزیه واریان  نشان داد اثار پایش  3

ها نشاان  (. مقایسه میانگین1دار است )جدو  سرعت سشز شدن ملنی
داد که با ترین سرعت سشز شدن متللب باه تیمارهاای پرایمیناگ و    

دار کردن بذر برنج باا کلریاد پتاسای  و کلریاد کلسای  اسات.       پوشش
ترین سارعت ساشز شادن متللاب باه      ین نتایج نشان داد که ک همچن

دار کردن باذر باا کلریاد پتاسای  و ساولفا  روی و      تیمارهای پوشش
 (.2همچنین پرایمینگ با سولفا  روی است )جدو  

دار شده علت افزایش سرعت سشز شدن در تیمارهای بذور پوشش
خصوصایا    تاوان باه بهشاود   با کلرید پتاسی  و کلرید کلسای  را مای  

 فیزلوژیکی نسشت داد. 
 

                                                           
1- Interpolation 
2- Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt and 

Chemical Industry 
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 تیمار بر درصد سبز شدن، سرعت سبز شدن و ارتفاع بوته نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( رقم و پیش -1جدول 

Table 1- Results of analysis variance (mean squares) cultivar and pretreatment on emergence percentage, emergence rate 

and plant height 

 ارتفاع بوته

Plant height 

 سرعت سبز شدن

Emergence rate 

 درصد سبز شدن
Emergence percentage 

 درجه آزادی
d.f 

Source of variation منابع تغییرات 

73.14 0.2×10-2 32.17 2 Replication تکرار 

2966.88 ** 0.2×10-3 ** 466.67 ** 1 Cultivar (C)  رق 

20.6.65 * 0.2×10-3 ** 38.13 ns 6 Pretreatment (P) تیمارپیش 

269.49 * 0.1×10-3 ns 7.16 ns 6 C × P  تیمارپیش × رق 

79.12 0.7×10-3 29.81 26 Error خطا 

7.0 4.6 6.0 - CV (%)  ضریب تغییرا 

ns ** باشند. یمداری در سطوح پنج و یک درصد  یملنداری،  یملنترتیب عدم  به، * و 
ns,* and ** non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level. 

 

که در پژوهشی دلیل افزایش درصد سشز شدن تیمار باذر  طوریبه
های آلفا و بتاا  مغذی را به افزایش فلالیت آنزی گیاهان زراعی با مواد 

فسفوگلیسرید دهیدروژناز در باذور تیماار   -2آمیلاز، ایزوسیترا  لیاز و 
در آزمایشی دیگر باا ترین  .(Varier et al., 2010)شده نسشت دادند 

تیمار بذر برنج با کلرید کلسی  و کلرید پتاسی   زنی در پیشدرصد جوانه
همچنااین دلیاال فیزیولااوژیکی افاازایش درصااد  هااا مشاااهده شااد. آن

زنی با ترکیشا  اُسامزی را باه بهشاود غشاات سیتوپلاسامی و در       جوانه

 ,.Hasan et al)هاا نساشت دادناد     یات الکترولنتیجه کااهش اتالا    

تیماار باذر بارنج باا کلریاد       . نتایج پژوهشی نشان داد که پیش(2016
اتیلن گلایکو ، کلرید کلسی   پلیپتاسی ، نیترا  پتاسی ، کلرید سدی ، 

زنای گردیاد کاه در ایان باین نقاش       و آب سشب بهشود درصد جواناه 
 ,.Subedi et al)تار باود   تیمار با کلرید کلسای  و آب ملماوس   پیش

2015) . 

 
مقایسه میانگین درصد سبز شدن و سبز شدن دو رقم برنج -2جدول   

Table 2- Comparison of means percentage of emergence and emergence of two rice cultivars 

 سرعت سبز شدن 

Emergence rate (seed.day-1) 

 درصد سبز شدن
Emergence percentage 

 Cultivar رقم

 Hashemi هاشمی 87 0.17

 Gohar گوهر 94 0.19

0.007 4.68  LSD 0.05 
. 

دار کردن بذرمیانگین سرعت سبز شدن بذر برنج در تیمارهای مختلف پرایمینگ و پوششمقایسه  -3جدول   
Table 3- Comparison of means of rice seeds in different priming and seed coating treatments  

 سرعت سبز شدن 
 Emergence rate (seed.day-1) 

Pretreatment تیمارپیش 

0.19 Priming with CaCl2  پرایمینگ با کلرید کلسی 

0.21 Priming with KCl  پرایمینگ با کلرید پتاسی 

0.17 Priming with ZnSO4 پرایمینگ با سولفا  روی 

0.21 Hydropriming+Encrusting with CaCl2 دار کردن با کلرید کلسی هیدروپرایمینگ+پوشش 

0.18 Hydropriming+Encrusting with KCl دار کردن با کلرید پتاسی هیدروپرایمینگ+پوشش 

0.16 Hydropriming+Encrusting with ZnSO4 دار کردن با سولفا  رویهیدروپرایمینگ+پوشش 

0.16 Control شاهد 

0.014  LSD 0.05 

 

 ارتفاع بوته

دار باود  ملنای تیمار بار ارتفااع بوتاه بارنج     اثر متقابل رق  و پیش

ترین ارتفاع بوتاه بارنج   مقایسه میانگین نشان داد که بیش(. 1)جدو  
دار کردن و پرایمیناگ باا کلریاد    ترتیب متللب به تیمارهای پوششبه
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ترتیاب در تیماار   ترین ارتفاع بوته باه پتاسی  در رق  هاشمی است. ک 
  شاهد و پرایمینگ با سولفا  روی در رق  گوهر مشاهده شاد )جادو  

(. با توجه به تثثیر تیمار کردن بذر برنج بر سرعت سشز شدن )جدو  0
 (Farooq et al., 2006)ای ( و اثر آن بر بهشود توسله سیست  ریشه2
تاری  رسد گیاهان حاصل از این تکنیک، عناصر غذایی بیشنظر میبه

طای پژوهشای    و به تش  آن ارتفاع با تری کسب نمودند. جذب نموده
تیماار باا ترکیشاا  اُسامزی     افزایش ارتفاع گیاه بارنج را در اثار پایش   

. همچنین طی آزمایشی گزارش (Nawaz et al., 2016)گزارش شد 
تیمار بذور با افزایش تلداد میان گره و یا افزایش فاصله باین  شد پیش

 (.Triticum aestivum L)ها سشب افزایش ارتفاع دو رق  گنادم  گره
. نتااایج (Tajbakhsh et al., 2015)یاان و ساارداری( گردیااد  )زر

تیماار باذر از   مطاللاتی در شرایط اقلیمی خشک نشاان داد کاه پایش   
طریب افزایش سرعت تاهر شدن و استقرار بهتر گیاهچاه باه ساشب    
استفاده بهتر گیاه از رطوبت خاک، مواد غذایی و نور خورشاید موجاب   

 Abbas Dokht)گردد می (.Zea mays L)افزایش ارتفاع گیاه ذر  

and Aref beyki, 2015) گزارش شده است پرایمینگ با تسری  در .
 Taheri et)شاود  تقسی  سلولی باعث افزایش ارتفاع بوته گیاهان می

al., 2018).  
 

 تیمار و ارقام برنجمقایسه میانگین ارتفاع بوته برنج در برهمکنش پیش -0جدول 
Table 4- Comparison of means height of rice plant in the interaction of pretreatment and rice cultivars 

 گوهر

Gohar 
 هاشمی

Hashemi 
Pretreatment تیمارپیش 

123 123 Priming with CaCl2  پرایمینگ با کلرید کلسی 

117 143 Priming with KCl  پرایمینگ با کلرید پتاسی 

110 136 Priming with ZnSO4 پرایمینگ با سولفا  روی 

133 128 Hydropriming+Encrusting with CaCl2 دار کردن با کلرید کلسی هیدروپرایمینگ+پوشش 

128 147 Hydropriming+Encrusting with KCl دار کردن با کلرید پتاسی هیدروپرایمینگ+پوشش 

114 140 Hydropriming+Encrusting with ZnSO4 دار کردن با سولفا  رویهیدروپرایمینگ+پوشش 

107 133 Control شاهد 

14.9  LSD 0.05 

 

 تعداد پنجه در بوته

تیمار بر تلداد پنجه در بوته برنج در ساطح احتماا  پانج    اثر پیش
دسات آماده نشاان داد کاه     (. نتاایج باه  5دار بود )جادو   درصد ملنی

تیمار بذر برنج با کلرید کلسای  و کلریاد پتاسای  ساشب افازایش       پیش
ترین تلاداد پنجاه در   تلداد پنجه در بوته نسشت به تیمار شاهد شد. ک 

ترتیب در تیمارهای پرایمینگ با ساولفا  روی و تیماار شااهد    بوته به
تیمار باذر   وسیله پیش وته به(. افزایش پنجه در ب6مشاهده شد )جدو  

توان به دلیل ساشز شادن بهتار، رشاد     با کلرید کلسی  و پتاسی  را می
سری  گیاهچه، استقرار مناسب و در نهایت استفاده مطلاوب از عوامال   

 Ashraf and)محیطی نور، رطوبت خاک و عناصر غذایی نسشت داد 

Foolad, 2005)  کااه . در همااین راسااتا نتااایج تحقیقاای نشااان داد
و  0ترتیب باعث بذر برنج با کلرید کلسی  و کلرید پتاسی  به تیمار پیش
 Farooq)های بارور نسشت به تیمار شاهد شد درصد افزایش پنجه 12

et al., 2006)باا کلریاد    تیماار  پایش ای ثابت کرد کاه  . نتایج مطالله
های بارور نسشت به تیمار شااهد در گیااه   پتاسی  موجب افزایش پنجه

رساد علات   نظار مای  . باه (Du, and Tuong, 2002)شاود  ج میبرن
های بارور به دلیل تحریک رشد اولیه گیاهچه به کماک  افزایش پنجه

از طریب تثمین عناصر غاذایی   تیمار پیشکه طوریاست. به تیمار پیش

تواند موجب ساشز   ضروری مورد نیاز برای رشد در اوایل فصل رشد می
ها به مرحله اُتوترو  و در نهایت زودتر آنشدن سری  گیاهچه و ورود 

تر به سطح سشز مطلاوب گاردد کاه در ایان حالات باا        دستیابی سری 
افزایش توانایی جذب منااب  موجاب بهشاود ویژگای زایشای از جملاه       

باا   تیماار  پایش . (Farooq et al., 2007)گاردد  های باارور مای  پنجه
هاای   ی در واکانش پتاسی  با نقش کلیاد عناصر غذایی مانند کلسی  و 
آن بار   اثار هاا و  ، سانتز پاروتئین  CO2ت آنزیمی، تنف ، جذب و تثشی

ها و رواباط آب در گیااه و افازایش    فتوسنتز از طریب تنظی  کار روزنه
هاای محیطای نقاش بسایار مهمای در       مقاومت گیاهان در برابر تنش

 ,.Wang et al) افزایش عملکرد گیاهان در شرایط تنش خشکی دارد

دار کردن بذر بارنج باا کلریاد    طی پژوهشی ثابت شد پوشش .(2012
پنجاه در  سشب افزایش قابال ملاحظاه تلاداد     کلسی  و کلرید پتاسی 

رساد افازایش    نظر میبه .(Farooq et al., 2007) دیگرد  واحد سطح
زنی مطلوب و استقرار دهی بذر ناشی از جوانهتلداد پنجه در اثر پوشش
باشد. در اثر این امر روند رشد تیمار شده می مناسب بوته حاصل از بذر

رویشی و به تش  آن رشد زایشای گیااه از جملاه تلاداد خوشاه بهشاود       
 یابد.  می
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تیمار بر  عملکرد و اجزای عملکرد برنج نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( رقم و پیش -5جدول   

Table 5- Results of analysis variance (mean squares) of cultivar and pretreatment on yield and yield components of rice 

شاخص 

 برداشت

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه

Grain 

yield 

وزن هزار 

 دانه

1000-

seed 

weight  

تعداد دانه در 

 خوشه
Number of 

grainper 

panicle 

وزن 

 خوشه

Panicle 

weight 

طول 

 خوشه
Panicle 
length 

تعداد پنجه در 

 بوته
Number of 

tillers per 

plant 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییرات
Source of 
variation 

14.62 755125 458939 0.17 142.95 0.5×10-2 
 0.07 25.79 2 

 تکرار
Replication 

150.21** 1352389** 37235** 42.80** 10.00 ** 0.06 ns 61.93 ns 42.00 ns 1 
 رق 

Cultivar (C) 

34.71 * 793235** 67118** 15.48** 83.43 ** 0.05 ** 41.71 ** 16.93 * 6 
 تیمارپیش

Pretreatment 

(P) 

2.11ns 274903ns 42709ns 0.12 ns 74.11 ns 0.004 ns 2.43 ns 0.50 ns 6 
 تیمارپیش × رق 

C × P 

12.14 182825 6370 0.19 105.11 0.01 11.22 5.79 26 
 خطا

Error 

8.1 4.6 6.3 1.9 10.92 8.3 13.4 19.6 - 
 ضریب تغییرا 

CV (%) 

nsباشند. یمداری در سطوح پنج و یک درصد  یملنداری،  یملنترتیب عدم  ، * و ** به 
ns,* and ** non-significant, significance at 0.05 and 0.01 probability level. 

 
تیمار بر طول خوشه، وزن خوشه، تعداد پنجه در بوته و تعداد دانه در خوشه اثر پیش -6جدول   

Table 6- Effect of pretreatment on panicle length, panicle weight, number of tillers per plant and number of grain per panicle  

تعداد دانه در  

 خوشه
Number of grain 

per panicle 

 وزن خوشه 

Panicle 

weight (g) 

 طول خوشه 
Panicle 

length (cm) 

 تعداد پنجه در بوته
Number of 

tillers per plant 
Pretreatment تیمارپیش 

95.67 1.23 26.00 12.00 Priming with CaCl2  پرایمینگ با کلرید کلسی 

100.67 1.28 25.50 13.00 Priming with KCl  پرایمینگ با کلرید پتاسی 

82.50 1.14 23.00 11.00 Priming with ZnSO4 پرایمینگ با سولفا  روی 

104.50 1.32 28.00 13.50 
Hydropriming+Encrusting with 

CaCl2 

دار کردن هیدروپرایمینگ+پوشش
 با کلرید کلسی 

108.67 1.35 27.50 15.00 
Hydropriming+Encrusting with 

KCl 
دار کردن هیدروپرایمینگ+پوشش
 با کلرید پتاسی 

89.17 1.19 24.00 11.50 
Hydropriming+Encrusting with 

ZnSO4 
دار کردن هیدروپرایمینگ+پوشش
 با سولفا  روی

76.50 1.09 20.50 10.00 Control (Hydropriming) )شاهد )هیدروپرایمینگ 

16.44 0.16 5.37 3.86  LSD 0.05 

 

 طول و وزن خوشه

تیمار بر طو  و نتایج جدو  تجزیه واریان  نشان داد که اثر پیش
ها نشاان داد  مقایسه میانگین(. 5دار بود )جدو  وزن خوشه برنج ملنی

تیمار و پرایمیناگ باذر باا کلریاد کلسای ، کلریاد پتاسای  و        که پیش
سولفا  روی سشب افزایش طو  خوشه برنج نسشت باه تیماار شااهد    

(. نتاایج جادو  مقایساه میاانگین نشاان داد کاه       6گردیدند )جادو   

دار کاردن باذر بارنج باا     ترتیب در تیمارهای پوششترین وزن به بیش
کلرید پتاسی  و کلرید کلسی  مشاهده شد. با این وجاود پرایمیناگ باا    

ترتیب سشب افزایش پتاسی  و سولفا  روی نیز بهکلرید کلسی ، کلرید 
درصدی وزن خوشه نسشت به تیمار شاهد گردید )جادو    5و  10، 13
باذر   تیماار  پایش رسد افزایش طو  و وزن خوشه در اثر  نظر می(. به6

زنی مطلوب و استقرار مناسب بوته حاصل از باذر تیماار   ناشی از جوانه
د رشد رویشی و به تش  آن رشد زایشی باشد. در اثر این امر رونشده می
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کاارگیری تکنیاک    هیابد. با گیاه از جمله طو  و وزن خوشه بهشود می
ای  تر و سیست  ریشاه تر و ضخی های قویسشب تولید ساقه تیمار پیش

تر قرار گرفته که سشب صور  عمودیها بهشود و نیز برگ گسترده می
شب بهشاود خصوصایا    شود که در این حالات سا  افزایش فتوسنتز می

 .(Musa et al., 2001)گردد خوشه می
 

 تعداد دانه در خوشه

تیمار بر تلاداد داناه در خوشاه در ساطح     اثرا  اصلی رق  و پیش
(. نتاایج مقایساه میاانگین    5دار باود )جادو    احتما  یک درصد ملنی

ترتیاب  نشان داد که تلداد دانه در خوشه در ارقام هاشمی و گاوهر باه  
(. علت افازایش تلاداد داناه در    0عدد است )جدو   15/111و  15/00

توان به پتانسیل ژنتیکای و کیفیات فیزیولاوژیکی    رق  شیرودی را می
. پتانسیل ژنتیکای ارقاام   (Dastan et al., 2014)این رق  نسشت داد 

 Taheri)در بهشود تلداد دانه توسط محقب دیگری نیز ثابت شده است 

et al., 2018)تیمار بر تلداد در خوشه یسه میانگین اثر پیش. نتایج مقا
عادد در تیماار    60/114نشان داد که با ترین مقادار ایان صافت باا     

دار کردن بذر برنج با کلرید پتاسای  مشااهده شاد کاه از نظار      پوشش
دار کاردن باا کلریاد کلسای  و     داری باا پوشاش  آماری اختلا  ملنای 

نتاایج نشاان داد کاه    پرایمینگ با کلریاد پتاسای  نداشات. همچناین     
عدد در تیمار شاهد مشاهده شاد   5/06ترین تلداد دانه در خوشه با  ک 

 ,Abbas Dokht and Aref beyki)دخت و بیگی (. عشاس6)جدو  

در یک آزمایش بیان کردند که فلالیت کلروفیل و به دنشا  آن  (2015
گیارد.  میزان فلالیت فتوسنتزی گیااه تحات اثار پرایمیناگ قارار مای      

توان علت افزایش تلداد دانه در خوشه در اثر تیمار کاردن  بنابراین می
گیاری  بذر را به فلالیت فتوسنتزی در نتیجه استقرار زودهنگام و بهاره 

 Abbas Dokht et)مناسب از مناب  محیطی گیاه زراعی نساشت داد  

al., 2016). 
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Table 7- Effect of cultivar on number of grain per panicle, 1000-seed weight, grain yield, biological yield and harvest index 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight (g) 

 تعداد دانه در خوشه
Number of grain per 

panicle 

Cultivar رقم 

41.34 7354 3046 22.61 77.95 Hashemi هاشمی 

45.12 10943 4929 24.63 109.95 Gohar گوهر 

2.99 366.7 216.4 0.38 8.79  LSD 

0.05 
 

 وزن هزار دانه

تیمار بر وزن نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرا  رق  و پیش
(. نتایج نشاان داد کاه باا ترین وزن    5دار بود )جدو  هزار دانه ملنی

دسات آماد   هزار دانه در بین دو رق  مورد بررسای در رقا  گاوهر باه    
خاوبی نشاان داد کاه    های این پژوهش باه (. همچنین یافته0)جدو  
تواناد ساشب افازایش وزن هازار داناه گاردد.       تیمار بذر برنج مای پیش
تیمار بذر بارنج باا کلریاد کلسای ، کلریاد پتاسای  و       که پیشطوری به

ترتیاب  درصد تحت پرایمینگ و به 5و  13، 11ترتیب سولفا  روی به
دار کردن سشب افازایش وزن هازار   ت پوششدرصد تح 11و  33، 14

(. افازایش وزن داناه   4دانه برنج نسشت به تیمار شاهد گردید. )جدو  
واسطه پرای  کردن، عمدتاً ناشی از افزایش طو  دوره یا سرعت پار  به

باشد کاه در ایان ماورد قادر  مخازن نقاش کلیادی دارد        شدن می
(Mohagheghi and Aboutablbian, 2014)  و همکااران  . کاائور
(Kaur et al., 2005)    دلیل افزایش وزن دانه را به افازایش فلالیات

های درگیر در متابولیس  سااکارز ساینتتاز، اینورتازهاا و سااکارز     آنزی 
ای نشان داد که پیش تیماار  نتایج مطاللهفسفا  سینتتاز نسشت دادند. 

درصد وزن هازار   5و  11ترتیب سشب افزایش با مواد اُسمزی و آب به

 ,.Nawaz et al)دانه نسشت به تیمار شاهد در گیاه زراعی برنج گردید 

واسطه پیش تیمار کاردن   ها همچنین افزایش وزن دانه به . آن(2016
را عمدتاً ناشی از افزایش طو  دوره یا سرعت پر شدن نساشت دادناد   

دارد. بررسی اثر پیش تیمار  که در این مورد قدر  مخزن نقش کلیدی
و ماواد اُسامزی   پیش تیمار با آب بر وزن هزار دانه ذر  نشان داد که 

درصدی در کاشت زودهنگام و همچنین  5و  3ترتیب سشب افزایش به
درصدی وزن هزار دانه در تاریخ کاشات مطلاوب    2و  3سشب افزایش 

کاه  . در پژوهشای نشاان داده شاد    (Rehman et al., 2015)شادند  
پرایمینگ بذر برنج با سالیسیلیک اساید از طریاب بهشاود خصوصایا      

ای و سایر خصوصیا  زایشی سشب افزایش وزن هزار دانه شد گیاهچه
(Nie et al., 2020). 

 

 عملکرد دانه و بیولوژیک

تیماار   نتایج تجزیه واریان  نشان داد که اثرا  اصلی رق  و پیش
دار است دانه و بیولوژیک ملنیدر سطح احتما  یک درصد بر عملکرد 

(. مقایساه  5دار نشاود )جادو    ها بر این صفا  ملنیکنش آناما بره 
میانگین نشان داد عملکرد دانه و بیولوژیک در رق  گوهر با تر از رق  
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 (.0هاشمی بود )جدو  
 

 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشتتیمار بر وزن هزار دانه، اثر پیش -8جدول   
Table 8- Effect of pretreatment on 1000-grain weight, grain yield, biological yield and harvest index 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index (%) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه
 Grain yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هزار دانه 

1000-seed 

weight (g) 
Pretreatment تیمارپیش 

43.26 9382 4045 26.00 Priming with CaCl2  پرایمینگ با کلرید کلسی 

46.00 9208 4283 25.50 Priming with KCl  پرایمینگ با کلرید پتاسی 

42.25 8511 3616 23.00 Priming with ZnSO4 پرایمینگ با سولفا  روی 

43.98 9566 4236 28.00 
Hydropriming+Encrusting with 

CaCl2 

دار کردن با هیدروپرایمینگ+پوشش
 کلرید کلسی 

46.23 9408 4384 27.50 
Hydropriming+Encrusting with 

KCl 
دار کردن با هیدروپرایمینگ+پوشش
 کلرید پتاسی 

41.22 9112 3792 24.00 
Hydropriming+Encrusting with 

ZnSO4 
دار کردن با هیدروپرایمینگ+پوشش
 سولفا  روی

39.71 8854 3557 20.50 Control (Hydropriming) )شاهد )هیدروپرایمینگ 

5.59 685.96 404.9 0.71  LSD 0.05 

 
و  10ترتیب تیمار بذر برنج با کلرید کلسی  و کلرید پتاسی  بهپیش

دار درصد تحت پوشش 32و  11ترتیب پرایمینگ و بهدرصد تحت  31
کردن سشب افزایش عملکرد دانه برنج نسشت به تیماار شااهد گردیاد    

باا   پرایمیناگ (. در همین راستا نتایج پژوهشی نشان داد که 4)جدو  
گارم در یاک لیتار آب     5/33کلرید پتاسی  و کلرید کلسی  با غلظات  

عملکرد دانه در برنج گردیاد   درصدی 15و  14ترتیب  سشب افزایش به
(Farooq et al., 2006)باا   تیماار  پیشای گزارش شد که . در مطالله

درصادی عملکارد داناه در کشات      11کلرید پتاسای  ساشب افازایش    
. همچناین نتاایج   (Mahajan et al., 2011)مساتقی  بارنج گردیاد    

مقایسه میانگین نشان داد که با ترین عملکرد بیولوژیک در تیمارهای 
مشااهده   دار کردن با کلرید کلسی  و کلرید پتاسی پرایمینگ و پوشش

(. 6دار قارار گرفتناد )جادو     شد که از نظر آماری در یک گروه ملنی
و  1113، 4511تارین عملکارد بیولوژیاک باا     نتایج نشان داد که کا  

دار کردن با ساولفا  روی و  ترتیب تحت پرایمینگ و پوششبه 4450
چمناادی و همکاااران راه(. 4دساات آمااد )جاادو   تیمااار شاااهد بااه 

(Rahchamandi et al., 2013)    نیز افزایش عملکارد بیولوژیاک در
اثر پرایمینگ را به استقرار سری  گیاهان و به تش  آن استفاده از منااب   

درصاد   41 (Vigna radiata)ر پارای  شاده مااش    نسشت داد. در بذو
 ,.Rashid et al)افزای  بیوماس نسشت به بذور شاهد مشاهده شاد  

بیاان   (Latifzadeh et al., 2013)زاده و همکااران  لطیاف  .(2004
داشتند پرای  با محلو  سولفا  روی، اوره و آب ملمولی سشب افزایش 

ها ایان  شود، آنمی (Phaseolus vulgaris)عملکرد بیولوژیک لوبیا 
افزایش عملکرد را به افزایش درصد و سرعت تهور گیاهچاه نساشت   

وسایله   طورکلی افزایش عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک باه به دادند.
تواند اند، میبذر همچنان که محققین دیگر نیز گزارش کرده تیمار پیش

ری  گیاهچه، استقرار آکسیدانی، رشد س های آنتیبه دلیل بهشود ویژگی
مناسب و در نهایت استفاده مطلوب از عوامال محیطای ناور، رطوبات     

 ;Abbas Dokht et al., 2015)خاااک و عناصاار غااذایی باشااد 

Seyami et al., 2017)   در توجیااه افاازایش عملکاارد ناشاای از .
توان به افزایش سارعت ساشز شادن    دار کردن میپرایمینگ و پوشش

 (.0و  6صیا  زایشای اشااره کارد )جاداو      ( و بهشود خصو2)جدو  

افزایش عملکرد باذور پارای     (Arif et al., 2008)عار  و همکاران 
تر سشز شادن باذور پارای     را به سری  (.Glycine max L)شده سویا 

اتهار داشت پرایمینگ بذور  (Toklu, 2015)شده نسشت دادند. توکلو 
با ساولفا  روی از طریاب افازایش تلاداد      (Lens culinaris)عدس 

درصاد شاد.    13غلا  و دانه در غلا  سشب افزایش عملکرد دانه تا 
( نیاز افازایش عملکارد داناه     Khan et al., 1995خان و همکااران ) 

های تجزیه کنناده  بذرهای پرای  شده را ناشی از افزایش فلالیت آنزی 
، سانتز  ATPافازایش   مثل آلفا آمیلاز، افزایش سطح انرژی به دلیال 

DNA  وRNAهاا  عملکارد میتوکنادری   ی، افزایش و همچنین ارتقا
گزارش کردند  (Soltani et al., 2009)دانستند. سلطانی و همکاران 

استفاده از تیمار پرایمینگ بذر با کوتاه کردن دوره سشز شدن و کاهش 
دمای پایه توانست سرعت رشد اولیه گیاه و در نهایت عملکرد داناه را  

تواند در گیاهان حاصله محتوای افزایش دهد. هیدروپرایمینگ بذور می
طریب قدر  و میزان فتوسنتز را افزایش دهد و از این  bو  aکلروفیل 

منش  و فراهمی مواد آلی ساخته شده را افزایش دهد و در نهایت بهشود 
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 .  (Roy and Sirvastava, 2009)عملکرد دانه را در بر داشته باشد 
 

 شاخص برداشت

دست آمده در جدو  تجزیه واریان  نشان داد که اثارا   نتایج به
(. مقایساه  5 دار بود )جادو  بر شاخ  برداشت ملنی تیمار پیشرق  و 

میانگین شاخ  برداشت دو رق  نشان داد که رق  گاوهر از شااخ    
(. 0برداشت با تری نسشت باه رقا  هاشامی برخاوردار باود )جادو        

براساس مقایسه میانگین شاخ  برداشت برنج در تیمارهای مختلاف  
ترتیب متللب به دار کردن بذر، با ترین شاخ  بهپرایمینگ و پوشش
تارین آن  دار کردن و پرایمینگ با کلرید پتاسی  و ک تیمارهای پوشش

های زب و (. این نتایج با یافته4متللب به تیمار شاهد ثشت بود )جدو  
ماواد   تیماار  کاه بیاان داشاتند پایش     (Zeb and Arif, 2008)عار  

گاردد، نیاز مطابقات    اُسمزی سشب افزایش شاخ  برداشت ذر  مای 
با کلریاد کلسای     تیمار ه شد که پیشدارد. در آزمایشی دیگر نشان داد

درصدی شاخ  برداشت نسشت باه تیماار شااهد در     4سشب افزایش 
ها افزایش تساهی  مااده   . آن(Rehman et al., 2011)گیاه برنج شد 

خشک به سمت خوشه کاه در نتیجاه ساشب افازایش عملکارد داناه       
شود را دلیل افزایش شاخ  سطح برداشت عناوان کردناد. نتاایج     می
با کلریاد پتاسای  و کلریاد     ای همچنین نشان داد که پرایمینگاللهمط

 16ترتیب سشب افزایش گرم در یک لیتر آب به 5/33کلسی  با غلظت 
درصدی شااخ  برداشات گیااه بارنج نساشت باه تیماار عادم          31و 

ها نیز دلیل افزایش آن . آن(Farooq et al., 2007)گردید  تیمار پیش
ه و به دنشا  آن افزایش دانه عنوان کردند. را افزایش وزن خشک خوش

مواد اسمزی با عنصار روی   تیمار نتایج پژوهشی نیز نشان داد که پیش
 Rehman)درصد شاخ  برداشت در گیاه ذر  شد  12سشب افزایش 

et al., 2015)   حساین و همکااران .(Hussain et al., 2016)   نیاز
پتاسی  و مونوسادی    )کلرید تیمار افزایش شاخ  برداشت در اثر پیش

هاای زایشای   فسفا ( را به توزی  ماده خشک تولیدی به سمت انادام 
ای در نسشت دادند. عرضه مواد پرورده از فتوسنتز جاری و مواد ذخیاره 

کننده وزن دانه به هنگام برداشت است.  طو  دوره پر شدن دانه تلیین
مراحال  دار کردن بذور موجاب تساری    از آنجا که پرایمینگ و پوشش

شود، ممکن است انتظار رود که دانه برنج ماد  زماان   نموی گیاه می
تری برای ذخیره مواد پرورده در اختیار دارند و چون وزن هر دانه بیش

شود در نتیجه تیمار وسیله طو  دوره پرشدن تلیین میدر درجه او  به
 شود.بذر موجب افزایش شاخ  برداشت می

 گیرینتیجه

دار این تحقیب نشان داد که پرایمیناگ و پوشاش  اصل از حنتایج 
توانند کردن بذر برنج با کلرید کلسی  و کلرید پتاسی  در ارقام برنج می

از طریااب بهشااود درصااد و ساارعت سااشز شاادن و در نتیجااه بهشااود   
ای که نتیجاه آن افازایش اجازای عملکارد و باه      خصوصیا  گیاهچه

افزایش عملکرد بارنج   دنشا  آن عملکرد بیولوژیکی و دانه است سشب
توان به کشااورزان توصایه کارد کاه از روش مادیریت      شوند. لذا، می

تیمار بذرها با کلریاد کلسای  و کلریاد    زراعی ساده و ارزان قیمت پیش
 پتاسی  استفاده نمایند.
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Introduction: Rice (Oryza sativa L.) is one of the most important staple food crops in the world. However, rapid 
increase in world population and adverse effects of climate change, such as prolonged drought, has resulted in 
challenges in food security. One of the important factors in reducing rice yield can be the emergence and poor 
establishment of seedlings in the field. Seed treatment before sowing is the foundation for activation of seed 
resources that in combination with external ingredients could contribute to the efficient plant growth and high 
yield. Various physiological and non-physiological techniques are available for enhancing seed performance as 
well as to combat environmental constraints. Pre-sowing seed treatment such as seed coating and seed priming 
could improve the seed germination and vigor particularly under unfavorable environmental conditions. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of priming and seed coating on emergence 
characteristics, yield and yield components of rice, a field experiment was conducted in the 2020 growing 
season, Rice Research Institute of Iran (RRII). The experiment was performed as a factorial in a randomized 
complete block design with three replications. Experimental factors include rice cultivars (Hashemi and Gohar) 
and treatment of rice cultivars in seven levels including 1- Priming with calcium chloride (-1.25 MPa in 24 
hours), 2- Priming with potassium chloride (1.25 MPa in 24 hours), 3- Priming with zinc sulfate (concentration 
of 0.5 mM in 12 hours), 4- Hydropriming (48 hours) + Coating the seeds with calcium chloride, 5- 
Hydropriming (48 hours) + Coating With potassium chloride, 6- Hydropriming (48 hours) + coating with zinc 
sulfate and 7- Hydropriming (48 hours as control).  

Results and Discussion: The results showed that the highest emergence percentage with 87% and 94% and the 
emergence rate with 0.17 and 0.19 (1.day

-1
) were obtained in Hashemi and Gohar cultivars, respectively. From 

these results, it is inferred that Gohar cultivar has higher genetic potential and physiological quality than 
Hashemi cultivar. The results of mean comparison showed that the highest height of rice plant with 147 and 143 
cm was observed in coating and priming with potassium chloride in Hashemi cultivar, respectively. The results 
of this study attributed the increase in height to the effect of pretreatment on increasing the rate of emergence 
and better establishment of seedlings due to better plant use of related resources. The results showed that seed 
pretreatment with calcium chloride, potassium chloride and zinc sulfate increased the panicle length by 27, 24 
and 12% under priming and 37, 34 and 17% under seed coating, respectively. The results of the mean 
comparison table showed that the highest panicle weight with 1.35 and 1.32 g was observed by seed coating with 
potassium chloride and calcium chloride, respectively. However, priming with calcium chloride, potassium 
chloride and zinc sulfate also increased the cluster weight by 12, 17 and 5%, respectively, compared to the 
control treatment. The results showed that the highest 1000-seed weight was obtained among the two cultivars 
with 24.63 g in Gohar cultivar. Also, the findings of this study showed well that pretreatment of rice seeds can 
increase the 1000-seed weight. Pretreatment of rice seeds with calcium chloride, potassium chloride and zinc 
sulfate 10, 12 and 5% under priming and 18, 22 and 10% under seed coating, respectively, increased 1000-seed 
weight. The results of mean comparison showed that grain yield in Hashemi and Gohar cultivars were 3046 and 
4929 kg.ha

-1
, respectively. Pretreatment of rice seeds with calcium chloride and potassium chloride 14 and 20% 

under priming and 19 and 23% seed coating respectively, increased rice grain yield. In general, the increase in 
grain yield can be due to the improvement of antioxidant properties, proper establishment and optimal use of 
environmental factors such as light, soil moisture and nutrients. 

Conclusions: According to the results of this study, priming and seed coating treatments with calcium chloride 
and potassium chloride in rice cultivars can increase rice yield by improving seedling characteristics. Therefore, 
farmers can be advised to use a simple and inexpensive crop management method to pre-treat seeds with calcium 
chloride and potassium chloride. 

Keywords: Emergence percentage, Grain yield, Harvest index, Panicle length, Plant height 
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 مقاله پژوهشی
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 چکیده

حفااتتی بارای    کشاورزی های سیستم از بنابراین، استفاده. است جهانی بزرگ چالش یک زیست محیط پایداری و غذایی امنیت همزمان به دستیابی
صورت فاکتوریل دو  ( به0331-0331و  0332-0331ای طی دو سال زراعی ) رو یک آزمایش مزرعه از این .رسد به نظر می دستیابی به این هدف ضروری

های  شامل تراکم آزمایشی شاورزی دانشگاه محقق اردبیلی اجرا شد. تیمارهایعاملی بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه دانشکده ک
 300و  000، 000، 0ای ) بوته در متر مربع( و مقادیر مختلف نیتروژن معدنی بار پایاه کاود اوره در  رت علوفاه     10و  00، 32، 02مختلف بوته در باقلا )

تلاش زادآوری، عملکرد تر و خشک دانه، درصد نیتروژن و پروتئین خام موجاود در داناه،   باقلا بر  کیلوگرم در هکتار( بود. نتایج نشان داد که تراکم بوته
بوتاه در مترمرباع    00و  10هاای   بود. بیشترین عملکرد دانه بااقلا از تاراکم   (P<0.01)دار  عملکرد پروتئین و شاخص برداشت پروتئین دانه باقلا معنی

های مختلف بوته باقلا  و تراکم معدنی نیتروژن کاربرد مختلف دست آمد. همچنین اثرات متقابل مقادیر هدر هکتار ب تن 22/3و  12/3ترتیب با میانگین  به
ی خشک در  رت  ماده. بیشترین میزان داشت  (P<0.01)داری ای تاثیر معنی نیتروژن و کارایی تولید  رت علوفه مصرف کارایی ی خشک، بر تولید ماده

طور کلی نتاایج   بوته در مترمربع باقلا حاصل شد. به 00کیلوگرم نیتروژن معدنی در هکتار و تراکم  000تن در هکتار از تیمار  2/02ای با میانگین  علوفه
دیر بالای تواند یک روش جایگزینی مناسب برای سیستم تک کشتی  رت با مقا حاصل از این آزمایش نشان داد که قرارگیری باقلا در تناوب با  رت می

 مصرف کود نیتروژنه باشد.
 

 عملکرد پروتئین دانه، کشاورزی پایدار، کود شیمیایی ،بقولات های کلیدی: واژه
 

    1 مقدمه

وری محصولات زراعی باه هماراه کااهش مصارف     افزایش بهره
های کشاورزی متاداول بار   ها و نیز کاهش اثرات مخرب سیستمنهاده
ی پیش روی جهانی بار تولیاد   های عمدهزیست، یکی از چالش محیط

(. به عبارت دیگر گسترش Abdalla, 2019غذایی است )محصولات 
های تولید فشرده محصولات کشاورزی به دلیل استفاده بایش  سیستم

کش و کودهای شیمیایی باعث ایجااد مشاکلات   از حد از سموم، آفت
هااای زیااادی از جملااه کاااهش تنااو  زیسااتی، افاازایش آلااودگی    
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میناان از  محیطی، کاهش کارایی مصارف کاود و نیاز عادم اط     زیست
(. Wang et al., 2020عملکرد نهایی محصولات زراعی شده اسات ) 

هاای فشارده   مورد آثار مخارب سیساتم   های روزافزون دراین نگرانی
کشاورزی ضرورت یک سیستم جایگزین با کارایی بهتر و آثاار منفای   

دهااد. کشاااورزی پایاادار سیسااتمی باارای تولیااد کمتاار را نشااان ماای
زیسات ممانعات    از تخریب خاک و محیطمحصولات زراعی است که 

بخشد که در ایان  عمل آورده و تولید محصولات زراعی را بهبود می به
هاای مهام و اصالی در    ورزی یکای از روش  راستا سیستم بدون خاک
عناوان یاک روش    ( و باه Palm et al., 2014کشاورزی پایدار است )
هاای  شود که سابب افازایش پایاداری در سیساتم    مناسب شناخته می

هااای ی آلااودگیهااای جهااانی درباااره کشاااورزی، کاااهش نگراناای 
محیطی و نیز بهبود کیفیت خاک از طریق به حاداقل رسااندن    زیست

 Dendoovenشود )تخریب خاک و حفظ بقایا بر روی سطح خاک می

Lal, 2015; ., 2012et al.)  حفظ بقایا بر روی سطح خاک یا استفاده
های مهام در کشااورزی پایادار اسات.     از مالچ نیز یکی دیگر از روش

های زیادی است مانند بهبود ساختار و کیفیت خااک  مالچ دارای مزیت
از طریااق افاازایش نفااو  و ترفیاات نگهااداری آب، افاازایش جمعیاات 
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 رشد و بهبود نفو های مناسب، های خاکی از طریق ایجاد پناهگاه کرم
فرسایش و افزایش جذب مواد غذایی  ریشه که در نهایت باعث کاهش

ی بقایاای  (. همچنین تجزیهTelkar et al., 2017شود )در خاک می
تواند مقادیر قابل توجهی از عناصر غاذایی را آزاد کناد کاه    گیاهی می

شاود  باعث افزایش حاصلخیزی خااک بارای محصاولات بعادی مای     
(d and Eriksen, 2007Askegaar.) 

در ایران با توجه به کمبود مراتع و تاراکم باالای دام، تولیاد  رت    
سزایی است کاه البتاه میازان     هدارای اهمیت ب (Zea mays) ایعلوفه

تولید در واحد سطح این گیاه به شدت تحات تااثیر فراهمای عناصار     
ویژه نیتروژن قرار دارد. نیتروژن یکی از عناصر ضروری در گیاهاان   هب

است و نقش حیاتی در فرآیندهایی مانند فتوسنتز، رشد و توسعه گیااه،  
دارد. اما بایستی به این نکته توجاه داشات    غیرهمیزان پروتئین خام و 

که کاربرد بیش از حد نیتاروژن عالاوه بار خطار آبشاویی و آلاودگی       
هاای  و زیرزمینای باعاث تجماع نیتارات در بخاش      های ساطحی  آب

هاای ساطحی باه    شود. همچنین آلاودگی آب یافته گیاه نیز می توسعه
شاود. در  یاا مردابای شادن مای     0نیترات منجر به پدیده اوتریفیکیشن

مقابل کمبود نیتروژن در گیاهان نیز باعث کاهش رشد و توسعه گیاه و 
 از متعادد  دلایال  به ایران شود. دردر نتیجه باعث کاهش عملکرد می
هاای نادرسات   و نیاز روش  نیتروژناه  جمله استفاده بیش از حاد کاود  

مصرف، کارایی مصرف کود بسایار پاایین اسات. از ایان رو مادیریت      
رسد زیرا نقش مهمای  استفاده از کودهای نیتروژنه ضروری به نظر می

 ها و افزایش عملکرد محصولات زراعی و نیز کااهش در کاهش هزینه
زیسات و   آثار مخرب مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی بار محایط  

 سلامتی انسان دارد.
ی بقولات غنی از پروتئین هساتند و قارار گارفتن    گیاهان خانواده

های زراعی باعث افزایش محصول در گیاهاان پاا از   ها در تناوب آن
هاا باا تیبیات     (. آنLupwayi and Kennedy, 2007شوند )خود می
هاای خاود باعاث کااهش مصارف کودهاای       از طریق گاره نیتروژن 

ی خود هزینه تولیاد در محصاولات   شیمیایی نیتروژنه شده که به نوبه
Vicia ) (. بااقلا 2017et al Stagnari ,.دهاد ) زراعی را کاهش مای 

faba) باشد که منباع  ترین محصولات در این خانواده مییکی از مهم
(. یکای از  2020et al sieAdis ,.غنی از پروتئین و نشاساته اسات )  

باشد. مترمربع می در بوته ترین عوامل موثر بر عملکرد باقلا تراکممهم
ی خاود  تراکم گیاهی تعداد گیاه در واحد سطح زمین است که به نوباه 

کند. تاراکم گیااهی   سطح قابل دسترس برای هر گیاه را مشخص می
سااودآوری ای در عملکاارد محصااولات زراعاای، کننااده نقااش تعیااین

(. Albayrak et al., 2011اقتصادی و تولیاد بیومااس گیااهی دارد )   
( تاراکم گیااهی   1998et al Loss ,.طباق نظار لاوس و همکااران )    

تواند بر کارایی مصرف نور، طول دوره رویش، تولید مااده خشاک،    می

                                                           
1- Eutrophication 

وری اقتصاادی محصاولات زراعای اثار     عملکرد دانه و در نهایت بهره
تراکم گیاهی مناساب یاک پایش شارم لازم بارای      بگذارد. بنابراین 
باشد که در باقلا وری بالاتر در محصولات زراعی میدستیابی به بهره

بوتاه در مترمرباع متریار اسات و ایان مسائله نشاان         000تا  00بین 
تواند اندازه و ساختار کانوپی خود را در پاساخ باه   دهد که باقلا می می

 (.Al-Suhaibani et al., 2013تراکم گیاهی ترییر دهد )
عنوان یکای از   ای بهلوفه و اهمیت  رت علوفهبا توجه به کمبود ع

هاای  ای در کشور و نیز آثاار مخارب سیساتم   ترین گیاهان علوفهمهم
زیست، این پاژوهش باا هادف شناساایی      کشاورزی متداول بر محیط

ین دو تراکم مناسب در باقلا و مقدار کود نیتروژنه و نیز اثرات متقابل ا
 ای انجام پذیرفت. عامل بر تولید  رت علوفه

 هامواد و روش

 0331-0331و  0332-0331این آزمایش طای دو ساال زراعای    
صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی با دو عامل و سه  به

تکرار درمزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه محقاق اردبیلای   
 دقیقاه  02 و درجاه  31 جررافیایی مختصات باواقع در روستای بابلان 

 متر 0320 ارتفا  و شرقی دقیقه طول 00 و درجه 01 و شمالی عرض
صاورت نیماه خشاک و سارد      دریا اجرا شد. اقلیم منطقاه باه   سطح از

هااای معتاادل( اساات. هااای خیلاای ساارد و تابسااتان)دارای زمسااتان
 طقه درخصوصیات خاک محل انجام آزمایش و شرایط آب و هوایی من

  کر شده است.  0و  0ترتیب در جدول  به آزمایش دوره طول

، 32ترتیب دارای  شایان  کر است که نو  خاک منطقه لومی و به
های مورد مطالعه شاامل  بود. عامل رس و سیلت شن، درصد 03و  00

بوتاه در متار مرباع( و     10و  00، 32، 02های مختلف در باقلا )تراکم
، 000ای )صفر، نیتروژن بر پایه کود اوره در  رت علوفهمقادیر مختلف 

علاوه یک سطح نکاشات نیاز    هکیلوگرم در هکتار( بود. ب 300و  000
ای در نظار  های مختلف باقلا بر  رت علوفهمنظور مقایسه اثر تراکم به

گرفته شد. اندازه هر پلات سه در چهار متر باود کاه باا فاصاله یاک      
م جدا شدند، همچنین باه منظاور ممانعات از    ها از همتری بین بلوک

ها در نظر گرفته شاد.  ی یک متری بین پلاتاختلام اثر کودها فاصله
رقم باقلا کشت شده در این آزمایش رقم شادان باود )از خصوصایات   

 باه  مقااوم باودن   باالای عملکارد داناه،    توان به پتانسیلاین رقم می
 پاروتئین  کانیزه و نیز درصدم برداشت قابلیت باقلا، برگی لکه بیماری

بالا اشاره کرد(. بذور باقلا پا از خیساندن در آب و تلقیح با بااکتری  
Rhizobium leguminosarum var viciae    ،در تاریخ ساوم اسافند
زایی در باقلا به میزان در هر دو سال کشت شدند. به منظور بهبود گره

رشد رویشی گیااه باه   ی کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه در مرحله 00
شایان  کر است که برای اولین بار بود کاه بااقلا در    خاک اضافه شد.

صورت دستی و از  های هرز بهکنترل علف منطقه مورد نظر کشت شد.
 ی رشد رویشی ادامه داشت.شدن تا مرحله زمان سبز
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ر دو عمق قبل از شروع انجام آزمایشمنطقه د خاک شیمیایی خصوصیات -1 جدول  

Table 1- Soil chemical characteristics at two depths in the experimental area before planting 

 عصاره اشباع

base 

saturation 

(%) 

 نیتروژن کل
Total 

Nitrogen 

(%) 

 آهک
CaO 

     فسفر
P 

 پتاسیم
K+ 

روی 
Zn2+ 

 ماده آلی خاک

SOM 

(g dm−3) 

اسیدیته 

 خاک
pH 

عمق 

 خاک
Depth 

(cm) 

فصل رشد 
Growing 

season 
(mg kg-1) 

49 14.4 0.06 8.29 212 18 10.3 7.8 0-15 
2018 

   6.5 143 13 6.88 7.6 15-30 

48 14.5 0.06 8.9 220 19 10.3 7.9 0-15 
2019 

   6 152 15 6.88 7.7 15-30 
 

ی آزمایشمنطقه در طول دورههواشناسی های داده -2جدول   
Table 2- Meteorological data for the area during the study period 

 مهر

October 
 شهریور

September 
 مرداد

August 
 تیر

July 
 خرداد

June 
اردیبهشت

May 
 فروردین
April 

 اسفند
March 

 سال

Year 
 فاکتورهای هواشناسی
Meteorology data 

 Ardebil  اردبیل 

9.0 7.3 0.9 3.9 28.2 60.3 9.3 26.5 

2018 

 مجمو  بارش ماهانه
Monthly rain (mm) 

 میانگین دمای حداکیر 12.4 15.7 18.6 23.5 29.2 25.8 24.6 20.1
Mean max. temp. (°C) 

  میانگین دمای حداقل 1.5 2.3 5.9 10.0 13.7 14.9 10.5 8.1
Mean min. temp., (°C) 

193.4 282.1 255.6 344.2 248.6 196.3 170.9 157.5 
 تشعشعات دریافتی

Radiation received 
(MJm−2) 

 رطوبت نسبی 73 66 71 71 60 69 68 76
Relative humidity 

53.3 18.8 0 0.1 13 29.5 40 25.9 

2019 

 مجمو  بارش ماهانه
Monthly rain (mm) 

 میانگین دمای حداکیر 9.5 13.4 19.8 25.7 25.7 26.7 22.5 23.0
Mean max. temp. (°C) 

7.8 10.2 12.6 11.8 9.5 5.0 2.6 -1.3 
  میانگین دمای حداقل

Mean min. temp., (°C) 

240.6 213.2 314.1 336 287.7 258.1 163 173.6 
 تشعشعات دریافتی

Radiation received 
(MJm−2) 

 رطوبت نسبی 71 73 63 58 62 61 71 66
Relative humidity 

 
صورت دستی با استفاده از  هی بلوغ فیزیولوژیک و بباقلا در مرحله

متر برداشت شد. پا از برداشات، بقایاای گیااه     2/0در  2/0کوادرات 
صورت مالچ در سطح خاک رها شده و بلافاصله پاا از آن، بادون    هب

صاورت   بوته در هکتار به 10000با تراکم  0شخم زدن خاک بذور  رت
 0331های سوم تیرماه ترتیب در تاریخ عنوان کشت دوم به دستی و به

                                                           
1- Single cross 201 

های بقایای بااقلا کاشاته شادند.    در میان ردیف 0331و پنجم تیرماه 
روز پاا از کاشات سابز     1صورت میانگین بذور در هر فصل رشد  هب

بل دسترس شادن آهان   شدند. با توجه به شرایط آهکی خاک و غیرقا
برای جذب توسط گیاه و همچناین ممانعات از کمباود آهان در  رت،     

( در سه مرحله با فاصله زماانی ده روز  Fe-EDTAپاشی آهن ) محلول
انجام شد. تیمارهای کود نیتروژنه به فرم کود اوره و پخش سطحی و 

ی ده روزه اساتفاده شاد.    رت طی سه مرحله با فاصله V5ی از مرحله
روز  000ی شیری و ای در مرحلهدلیل خنک شدن هوا،  رت علوفه به
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پا از کاشت، برداشت شد. بذور استفاده شده برای هار دو محصاول   
 مناابع  و کشااورزی  آموزش و تحقیقات مرکز زراعی در هر دو سال، از

زنای بارای هار دو    شادند. درصاد جواناه    تهیاه  اردبیال  استان طبیعی
ی درصد باود. در ابتادای مرحلاه    31بالای محصول و در هر دو سال 

ها تاهر شدند که زایشی هر دو محصول زراعی و در هر دو سال، شته
هاا کنتارل شاد.     هاا جمعیات آن  صورت طبیعی توساط کفشادوزک   به

ی همچنین مکان انجام این آزماایش، در یاک مزرعاه و در دو قطعاه    
این پژوهش  سال قبل از انجام مجاور هم بود. هر دو قطعه زمین، یک

ای مانناد  های هرز پهن برگ یک سااله صورت آیش با غالبیت علف هب
Amaranthus retroflexus L.  وChenopodium album  رهااا

کش و کود شیمیایی )غیر از تیمار کش، آفتگونه علفشده بودند. هیچ
نیتروژن مربوم به  رت( و آلی در طاول دوره کاشات بارای گیاهاان     

صاورت کرتای و    هد. آبیاری در طول فصال رشاد با   زراعی استفاده نش
منظم و با توجه به نیاز گیاه، شرایط آب و هوایی و خاکی منطقه انجام 

 گردید.
صفات مورد مطالعه در هر دو سال زراعی در باقلا شامل وزن تار  
و خشک )عملکرد( دانه، درصاد مااده خشاک داناه، نسابت داناه باه        

پاروتیئن خاام موجاود در داناه،     ی غلاف، درصد نیتروژن دانه،  پوسته
عملکرد پروتئین در داناه، شااخص برداشات پاروتئین داناه و تالاش       

ای شامل تولید ماده خشک، کارایی استفاده و در  رت علوفه 0زادآوری
ی عملکرد دانه در باقلا از نیتروژن و کارایی تولید بودند. برای محاسبه
 01درجاه باه مادت     22)تن در هکتار(، بذور پا از برداشات در آون  

( g 00/0با دقات  ساعت خشک شده و سپا توسط ترازوی دیجیتال )
ی درصاد  وزن و در نهایت به هکتار تعمیم داده شدند. بارای محاسابه  

درجاه   22ی خشک دانه، بذور در ابتدا وزن شده و سپا در آون ماده
ساعت خشک شدند و دوباره توزین شدند و درصاد مااده    01به مدت 

 : شد( محاسبه 0) ی رابطه بر اساس خشک دانه

   درصد ماده خشک دانه              (0)
وزن خشک دانه

وزن تر دانه
     

نسبت دانه به پوسته غلاف )کیلوگرم بر کیلوگرم( از تقسایم وزن  
دست آمد. درصد نیتروژن موجود در داناه   دانه به وزن پوسته غلاف به

ن ئیمحاسبه شد. پاروت  (V40باقلا توسط روش کجلدال )مدل دستگاه 
دسات   هبا  02/2خام دانه )%( نیز از حاصلضرب درصد نیتروژن در عدد 

(. عملکرد پروتئین دانه )کیلاوگرم در هکتاار(   Cox et al., 1998آمد )
 شااخص  .گردید محاسبه پروتئین مقدار از حاصلضرب عملکرد دانه در

توده  بر زیستبرداشت پروتئین دانه )%( از تقسیم عملکرد پروتئین دانه 
(. تالاش زادآوری )%( از تقسایم   Seyedi et al., 2012محاسبه شد )

 ,.Daneshian et alتوده محاسابه گردیاد )   عملکرد غلاف به زیست

ای )تان در  ی تولید ماده خشک در  رت علوفاه (. برای محاسبه2002
                                                           
1- Productivity effort 

صورت تصادفی در هر کرت انتخااب و از نزدیاک    ههکتار(، سه بوته ب
درجه به مادت   12ها در آون ریده شدند، سپا کل بوتهسطح خاک ب

ساعت خشک و در نهایت وزن شده و به هکتار تعمیم داده شادند.   10
های گیاهی )کیلوگرم بر کیلاوگرم( در  کارایی مصرف نیتروژن در بافت

 Hasanalideh and( محاسابه شاد )  0) ی رابطاه  ازای  رت علوفاه 

Hojati, 2012): 

(0)                                                  
   

         
 

NUEهای هوایی: کارایی مصرف نیتروژن در بافت 
SDMهای هوایی: ماده خشک تولید شده در بافت 

N (plant)های هوایی: کل نیتروژن جذب شده در بافت 
ای )کیلاوگرم در هکتاار(   ی کارایی تولیاد در  رت علوفاه  محاسبه
 ی رابطاه و با استفاده از  (Tomar and Tiwari, 1990)توسط روش 

 دست آمد: ه( ب3)

کارایی تولید                            (3)  
ماده خشک تولید شده در واحد سطح  

طول دوره رشد گیاه در مزرعه  
 

، SAS 9.4افازار  ها با اساتفاده از نارم  تجزیه و تحلیل آماری داده
ی صاورت تجزیاه مرکاب و مقایساه     هنتایج دو ساال آزماایش نیاز با    

در سطح احتمال آماری پانج   Duncanها با استفاده از آزمون میانگین
 درصد مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 نتایج و بحث

 اثر سال بر صفات مورد مطالعه

با توجه به جداول تجزیه واریانا، اثر سال بر وزن تار و خشاک   
عملکرد پروتئین دانه و شاخص برداشت پاروتئین داناه در بااقلا    دانه، 

ی خشک علوفه، کارایی تولید و کاارایی  ( و نیز بر تولید ماده3)جدول 
(. با توجه باه  0دار بود )جدول ای معنیمصرف نیتروژن در  رت علوفه

یکنواخت بودن آبیاری برای هر دو گیااه در طاول هار دو ساال و بار      
رسد میازان تشعشاات دریاافتی    ، به نظر می0ول اساس اطلاعات جد

بالاتر در سال دوم نسبت به سال اول دلیل محکمی برای این مسائله  
کننده بار فرآیناد فتوسانتز در گیاهاان      باشد. نور یکی از عوامل تعیین

ی اکسید کربن با میزان نور جذب شده رابطاه  است و میزان تیبیت دی
کاه  جاایی  و از آن (Garofalo and Rinaldi, 2015)مساتقیمی دارد  

برگ تنها انادام گیااه بارای جاذب ناور اسات، در تشعشاعات باالاتر         
های پایینی گیاه، میزان فتوسنتز خورشیدی با نفو  بیشتر نور به بخش

افزایش خواهد یافت. به عبارت دیگر، هرچه جاذب ناور بیشاتر باشاد     
بیان کارد   (Monteith, 1974)عملکرد نیز بیشتر خواهد بود. مونتیت 

های باالایی  اندازی برگ های معمولی گیاه  رت به دلیل سایهدر تراکم
های پایینی و کاهش دریافت تشعشاعات فتوسانتزی و نیاز    روی برگ

شوند. به عبارتی اگار  ها دچار پیری زودرس میجذب عناصر، این برگ
ها عناصر غذایی و تشعشعات خورشیدی به میزان کافی برای این برگ
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های بالایی در فرآیند فتوسنتز سهیم ها هم مانند برگ باشد، آن فراهم
شوند که این مسئله در مورد گیاه باقلا نیز صاد   بوده و دیرتر پیر می

 خواهد نمود. 

 باقلا

هاای  ها نشان داد کاه تاراکم  ی واریانا مرکب دادهنتایج تجزیه

داناه،   مختلف باقلا بر وزن تر و خشک )عملکرد( دانه، درصد نیتروژن
پروتئین خام موجود در دانه، عملکرد پروتئین داناه، شااخص برداشات    

داشاات  (P<0.01)دار پاروتئین در داناه و تالاش زادآوری اثار معنای     
 (. 3)جدول 

های مختلفنتایج جدول تجزیه واریانس مرکب دو ساله بر برخی صفات کمی و کیفی باقلا در تراکم -3جدول    

Table 3- Results of combined analysis variance on some quality and quantity traits of faba bean in various densities 

ns،  *باشد می% 0 و% 2 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به** و. 
**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively.

 ی خشک دانهوزن تر و خشک )عملکرد( دانه، درصد ماده

تار داناه از   هاا بیشاترین وزن  ی میاانگین بر اساس نتایج مقایساه 
و  02/1ترتیاب باا میاانگین     بوته در متر مربع باه  00و  10های تراکم
در متار   بوتاه  02و  32هاای  دست آمد و تاراکم  هتن در هکتار ب 20/1

تن در هکتاار دارای کمتارین    01/2و  02/2ترتیب با میانگین  مربع به
(. همچناین نتاایج مقایساات    2میزان وزن تر دانه باقلا بودند )جادول  

میانگین عملکرد دانه نشان داد که بیشاترین میازان عملکارد داناه از     
 20/3و  12/3ترتیب باا میاانگین    بوته در متربع به 00و  10تیمارهای 

 02و  32دست آمد و کمترین میزان عملکرد از تاراکم   هن در هکتار بت
تان در هکتاار    32/0و  3/0ترتیب باا میاانگین    بوته در متربع مربع به
ی خشاک  (. اگرچه در این آزماایش درصاد مااده   2حاصل شد )جدول 
های مختلف گیاهی تحت تاثیر قرار نگرفات باا ایان    دانه توسط تراکم

بوتاه در مترمرباع    00ی خشک بذر از تراکم دهحال بیشترین درصد ما
های گیاهی (. در تراکم2دست آمد )جدول  هدرصد ب 01/03با میانگین 

ی مهم و اصالی  ای دو مولفهای و بین گونهمختلف، رقابت درون گونه

بر تولید محصولات زراعی هستند. با افازایش تاراکم در واحاد ساطح     
هاایی  گیاه متاثر از محادودیت دانه و سایر خصوصیات زراعی  عملکرد

گیرناد. باه عباارتی در    مانند فضا، ناور، آب و ماواد غاذایی قارار مای     
ی قابل دسترس برای هر بوتاه،  های بالا به دلیل کاهش منطقه تراکم

اندازی و رقابت درون گیاهی و همچنین کاهش تواناایی  افزایش سایه
عث کاهش عملکرد گیاه در انتقال مواد فتوسنتزی از منبع به مقصد، با

های بالای بوته، شود اما بایستی توجه داشت که در تراکمهر بوته می
ی بیشتر میزان این کاهش در واحد ساطح جباران   به دلیل تعداد بوته
 ساطح  شااخص  کااهش  دلیال  باه  های کمتر نیزخواهد شد. در تراکم

از حداکیر ترفیت فتوسنتزی گیاهاان در واحاد ساطح اساتفاده      برگ،
تر باعاث  های پایینها در تراکمشود، استفاده ناکارآمد از این نهادهنمی

کاهش عملکرد در واحد سطح خواهد شاد. باه عباارت دیگار در ایان      
ها، جمعیت کل گیاه برای رسایدن باه عملکارد مطلاوب کاافی      تراکم

صورت قابل توجهی در پاسخ به کم شادن تاراکم    نیست و عملکرد به
ی حائز اهمیت بعادی ایان اسات کاه     کتهگیاه کاهش خواهد یافت. ن

 درجه Mean square میانگین مربعات 

 آزادی

df 

منابع 

 تغییرات
Source of 

variance 

 تلاش زادآوری
Productivity 

effort 

شاخص برداشت 

در دانه پروتئین  
 Grain 

protein 

harvest 

index 

عملکرد پروتئین 

 Grain دانه

protein yield 

  پروتئین خام دانه
Grain crude 

protein 

 نیتروژن دانه
Grain 

nitrogen 

نسبت 

دانه به 

پوسته 

 غلاف 
 Grain 

/pod 

ratio 

ماده خشک 

 دانه

Grain 

dry 

matter 

عملکرد 

 دانه 

Grain 

Yield 

وزن تر 

 دانه
 Fresh 

grain 

weight 

48.99 ns 28.82 * 116622.04 ** 17.34 ns 0.46 ns 1.3 ns 2.73 ns 0.68 * 3.15 * 1 (Year)   سال 

1.49 ns 11.56 ns 11539.39 ns 0.78 ns 0.019 ns 0.011 ns 17.76 ns 0.103 ns 0.26 ns 2 
(Y× R) 

تکرار× سال  

153.45 ns 29.67 ** 194131.98 ** 49.01 ** 1.25 ** 0.037 ns 207.26 ns 5.029 ** 11.14 ** 3 
های  تراکم
 (A) مختلف

2.07 ns 0.74 ns 1103.96 ns 0.309 ns 0.0076 ns 0.046 ns 32.43 ns 0.0019 ns 0.937 ns 3 

های تراکم
سال ×مختلف

(A×Y) 

خطا  12 0.67 0.096 74.64 0.032 0.12 5.14 9896.14 4.91 8.94 (Error) 

8.78 12.9 13.16 8.58 8.53 17.16 19.78 10.59 12.27 - 
 C.V 

ضریب (%)
 ترییرات
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هاای  باقلا از ابتدای رشد رویشی تا پایان فصل رشد در رقابت با علف
های پایین باقلا، به دلیل جمعیت بالاتر علاف هارز،   هرز بود. در تراکم

اندازی و رقابت بیشتر آن باا گیااه زراعای و همچناین خاصایت      سایه
یابد. به عبارتی، هر می اهشهای هرز عملکرد کآللوپاتی برخی از علف

چه سطح برگ گیاه زراعی بیشتر باشد میزان دریافات تشعشاع فعاال    
های هرز کاهش خواهد یافات، درنتیجاه گیااه    فتوسنتزی توسط علف

هاای هارز غلباه خواهاد نماود. بابائیاان و همکااران        زراعی به علاف 

(Babaeian et al., 2012  ( و ترابی جفارودی و همکااران )Torabi 

jefroudi et al., 2007     گزارش کردند که باا افازایش تاراکم بوتاه )
یاباد. هاشام آباادی و    میزان عملکرد دانه در واحد سطح افازایش مای  

(، Hashem Abadi and Sedaghat Hour, 2006صاداقت هاور )  
( نیاز اتهاار   Ghanbar Birani et al., 2003قنبربیرانی و همکاران )

 یابد. عملکرد نیز کاهش میداشتند که با کاهش تراکم بوته 

 ایتجزیه واریانس مرکب دو ساله اثرات متقابل کود نیتروژنه و بقایای ریشه باقلا بر برخی صفات ذرت علوفهنتایج  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for interaction of root residue of faba bean and N application on some traits of forage corn 

تغییرات منابع  

Source of variance 

درجه 

 آزادی
df 

عملکرد خشک 

 علوفه 

Dry matter yield 

 کارایی تولید
Production 

efficiency 

  کارایی استفاده از نیتروژن 

Nitrogen utilization 

efficiency 
(Year)  **265.82 *1190.7 *12.01 1  سال

Y× R) ) 1.25 2 تکرار× سالns 127.68ns 33.97ns 

A) )321.71 **2691.83 **26.89 4 های مختلفتراکم** 

 4 1.10ns 109.58ns 18.17ns (A×Y)سال ×های مختلفتراکم

B)) 502.48 **5036.6 **50.19 3 کود نیتروژنه** 

 B)×(Y 3 0.022ns 2.54ns 1.88ns سال×نیتروژنهکود 

 **12 7.83** 784.86** 45.72 (A×B)کود نیتروژنه ×های مختلفتراکم

سال  ×کود نیتروژنه×های مختلفتراکم
A×B×Y)) 

12 0.27ns 26.67ns 32.05** 

 76 2.47 247.82 13.7 (Error) خطا

C.V (%)  7.99 13.8 13.8 -  ضریب ترییرات
ns،  *باشدمی% 0 و% 2 احتمال سطح در دارمعنی دار،معنی اختلاف وجود عدم ترتیب به ** و. 

**, * and ns significant difference over control at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly respectively. 

دانه، عملکرد پروتئین درصد نیتروژن دانه، درصد پروتئین 

 دانه، شاخص برداشت پروتئین در دانه، تلاش زادآوری
میزان درصد نیتاروژن   میانگین بیشترین مقایسات اساس نتایج بر

( بوته 3/0)با میانگین % 32( و 1/0%)با میانگین  02های دانه از تراکم
 ( بوتاه 2/3)با میانگین % 10در مترمربع و کمترین میزان آن از تراکم 

(. مقدار پروتئین خام موجود در داناه  2دست آمد )جدول  هدر مترمربع ب
بوته در  32و  1/03بوته در مترمربع با میانگین % 02های نیز در تراکم

به دلیل پایین بودن تراکم بوتاه و در نتیجاه    01مترمربع با میانگین %
 های گیاهی و انتقاال آن باه باذر دارای   تجمع بیشتر نیتروژن در بافت
 (1/00باا میاانگین %  )بوته در مترمربع  10بیشترین میزان بود، تراکم 

(. همانطور که گفته شد تاراکم  2نیز دارای کمترین میزان بود )جدول 
بوته در واحد سطح یکی از عوامل ماوثر بار کمیات و کیفیات تولیاد      
محصولات زراعی است. با افزایش تراکم بوته در واحد ساطح میازان   

ی بارای جاذب آب و ماواد غاذایی و ناور خورشاید       رقابت درون گیاه
هاا صارف   ای از آسامیلات یابد در این شرایط سهم عماده افزایش می

زایای در بوتاه کااهش    شود، در نتیجاه گاره  تنفا و رشد رویشی می
خواهد یافت که به دنبال آن میزان دسترسی هر بوته به نیتروژن و در 

 مشاابهی  یاباد. نتاایج  مینهایت میزان پروتئین موجود در دانه کاهش 
( و واسایلیا و  Nandini et al., 2017) همکااران  و توساط نانادینی  

ترتیاب در گیااه گاوار و ساویا      ( باه 2005et al Vasilia ,.همکاران )
 دست آمده است. هب

اشاره شد با کاهش تراکم بوته درصاد پاروتئین    همانطور که قبلاً
ها نشان داد که بیشترین هی میانگین دادبذر افزایش یافت، اما مقایسه

بوتااه در مترمربااع  10و  00هااای میاازان عملکاارد پااروتئین از تااراکم
کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان  121و  2/322ترتیب با میانگین  به

 0/211و  0/230ترتیب با میاانگین   بوته به 02و  32های آن در تراکم
روتئین تابعی از دو (. عملکرد پ2دست آمد )جدول  هکیلوگرم در هکتار ب

باشد و افازایش  صفت عملکرد دانه و درصد پروتئین موجود در بذر می
هاا  به عملکرد بالاتر در این تراکم های بالاتر اساساًمیزان آن در تراکم

ارتبام دارد. همچنین بایستی به این نکتاه توجاه کارد کاه محتاوای      
ی باشاد زیارا   تواند معرف کیفیات داناه تولیاد   پروتئین به تنهایی نمی

ممکن است درصد پروتئین بالا به واسطه پایین بودن عملکرد تولیدی 
چندان قابل ملاحظه به نظر نرسد و یا ممکن است گیااهی باا درصاد    

ی خشاک باالاتر میازان تولیاد پاروتئین      پروتئین کم ولی تولید مااده 



 033     ...ذرت نیتروژن مصرف کارایی بر در تناوب باقلا تراکم و نیتروژنی کود تاثیرقربی و همکاران، 

بیشتری داشته باشد، در نتیجاه عملکارد پاروتئین نسابت باه درصاد       
میت بالاتری خواهد داشت. همچنین بررسی نتایج مقایساه  پروتئین اه
 0/00بوته در مترمربع با میانگین % 00ها نشان داد که تراکم میانگین

دارای بیشترین میزان شاخص برداشت پروتئین بود و کمتارین میازان   
 میازان  زادآوری (. تالاش 2دست آمد )جدول  هآن از سه تراکم دیگر ب

 را دهدمی اختصاص زایشی هایاندام تولید به گیاه که فتوسنتزی مواد
تارین اهاداف پژوهشاگران    دهد و افزایش آن یکای از مهام  می نشان

هاا  ی میاانگین نتاایج مقایساه   .(Daneshian et al., 2002باشد ) می
( دارای 01/21بوته در مترمربع )باا میاانگین %   00نشان داد که تراکم 

( دارای 02رمربع )با میاانگین % بوته در مت 10بیشترین میزان و تراکم 
(. شااخص برداشات   2کمترین میزان شااخص زادآوری باود )جادول    

توده به جا ماناده   پروتئین و میزان زادآوری وابسته به عملکرد و زیست
هاا شااهد افازایش ایان      باشند، لذا با افازایش مقادار آن  از گیاهان می

 صفات خواهیم بود. 

 
های مختلف بر برخی صفات کمی و کیفی باقلای میانگین اثر تراکممقایسه -5جدول   

Table 5- Mean comparisons of various densities effects on quantity and quality traits of faba bean 

.ندارند درصد پنج احتمال سطح در دانکن آزمون با داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایمیانگیندر هر ستون   
Similar letter in each column indicate no significant difference at 5% probability level using Duncan's multiple range test.

 ایذرت علوفه

 اثار متقابال   کاه  داد نشاان  هاا داده مرکاب  واریانا نتایج تجزیه
هاای مختلاف   تیمارهای کاربرد سطوح مختلف کود نیتروژنه و تاراکم 

نیتاروژن و   مصارف  ی خشک، کاراییبقایای ریشه باقلا بر تولید ماده
داشات   (P<0.01)داری معنای ای تااثیر  کارایی تولیاد در  رت علوفاه  

 (. 0)جدول 

 ی خشکتولید ماده

ها مشخص شد کاه تیماار   ی میانگین دادهبا بررسی نتایج مقایسه
A2B3  کیلااوگرم  000بوتااه باااقلا در مترمربااع ر کاااربرد  00)تااراکم

تاان در هکتااار دارای  2/02نیتااروژن معاادنی در هکتااار( بااا میااانگین 
)عدم کاشات بااقلا و عادم کااربرد نیتاروژن       A5B1بیشترین و تیمار 
تن در هکتار دارای کمترین میزان تولید مااده   2/1معدنی( با میانگین 
ی ی خشک در واقع نشاان دهناده  (. تولید ماده2خشک بودند )جدول 

ای در کنناده  باشاد کاه نقاش تعیاین    میزان فتوسنتز خالص گیااه مای  
حل حسااس رشاد و عادم    عملکرد گیاهان دارد. کمبود نیتروژن در مرا

دسترسی به منابع تکمیلی نیتروژن، باعث کاهش رشد اندام هاوایی و  
ها خواهد شد. با توجه به عوامل فو ، در نهایت کاهش تولید آسمیلات

افزایش نیتروژن قابال دساترس بارای گیااه باعاث افازایش سارعت        
شود که به دنباال آن باعاث افازایش    برگ می ساطح دوام و گسترش
جذب تشعشع فعال فتوسنتزی خواهد شد. افازایش دوام ساطح   میزان 

ی خود باعث افزایش میزان فتوسنتز خالص برگ شده برگ نیز به نوبه
ی خشک بیشتری خواهیم بود. اساتفاده  که در نتیجه شاهد تولید ماده

های زراعی از طریق رهاسازی نیتروژن از بقایاای  ها در تناوباز لگوم
ی آلای خااک، باعاث افازایش فعالیات      افزایش مادهگیاهی خود و نیز 

میکروبی و کیفیت خاک و نیز افزایش میزان نیتروژن قابال دساترس   
در خاک شاده کاه در نتیجاه باعاث بهباود بااروری گیاهاان زراعای         

(، اوزو و  2018et alFranke ,.) همکاااران و شااوند. فرانااک ماای
 در ساویا  گرفتن قرار که کردند ( بیان2019et al Uzoh ,.همکاران )

شاود. پنادیاراو و   می  رت عملکرد افزایش باعث  رت با زراعی تناوب
( بیاان کردناد کاه باا مادیریت      Pandiaraj et al., 2015همکاران )

 تلاش زادآوری
Productivity 

effort (%) 

برداشت شاخص 
 پروتئین در دانه
Grain protein 
harvest index 

(%) 

عملکرد 
 پروتئین دانه

Grain 
protein yield  

(kg ha-1) 

پروتئین 
  خام دانه

Grain 
crude 

protein    
(%) 

نیتروژن 
 Grain دانه

nitrogen  
(%) 

ماده خشک 
 دانه

Grain dry 
matter 

(%) 

عملکرد دانه 
Grain 
yield  

(ton ha-1) 

وزن تر دانه 
Fresh 
grain 

weight     
(ton ha-1) 

های مختلف تراکم
 باقلا

varied densities 
of faba bean 

45.07 c 15.57 b 858 a 22.77 c 3.64 c 47.9 ab 3.76 a 8.04 a 

بوته در  10تراکم 
 A1 (80 مترمربع

plant per m-2) 

57.18 a 20.42 a 955.5 a 26.17 b 4.18 b 49.47 a 3.65 a 7.53 a 

بوته در  00تراکم 
 A2 (40 مترمربع

plant per m-2) 

51.82 b 16.83 b 632.25 b 27 ab 4.31 ab 39.08 b 2.34 b 6.05 b 

بوته در  32تراکم 
 A3 (35 مترمربع

plant per m-2) 

49.35 b 15.9 b 578.38 b 29.7 a 4.75 a 38.82 b 1.95 b 5.07 b 
بوته در  02تراکم 

 A4 (25 مترمربع

plant per m-2) 
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وری در کوتاه صحیح بقایای گیاهیان لگوم و کاربرد کود نیتروژنه بهره
 ,.Niehues et alخواهاد یافات. نیهاوس و همکااران )     مادت ارتقاا  

ی رشاد ساریع  رت و   ( بیان کردند که کود نیتروژنه در مرحلاه 2004
منظور استفاده حداکیری از منابع محیطای ضاروری باوده و باعاث      به

 شود.افزایش عملکرد در  رت می

 ایکارایی تولید در ذرت علوفه

ها بیشترین میزان کاارایی  ی میانگین دادهبر اساس نتایج مقایسه
بوته باقلا در مترمربع ر  00)تراکم  A2B3ار ای از تیمتولید  رت علوفه

 022وژن معادنی در هکتاار( باا میاانگین     رکیلاوگرم نیتا   000کاربرد 
)عادم کاشات    A5B1کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان آن از تیماار  

 هکتاار  در کیلوگرم 12باقلا و عدم کاربرد نیتروژن معدنی( با میانگین 
ای را د باالاتر در  رت علوفاه  (. کاارایی تولیا  2دسات آماد )جادول     هب

نیتاروژن در مراحل حساس رشد و  بیشتر و جذب توان به فراهمای می
در اثر کاربرد این تیمارها نسبت داد. به عبارتی با توجه به نتایج فاو   

توان چنین استنبام نمود که در حضور کود نیتروژناه و نیاز وجاود    می
دسترس در خاک برای گیاه بقایای باقلا در خاک، میزان نیتروژن قابل 

هاای   رت افزایش خواهد یافت. افزایش محتاوای نیتاروژن در بافات   
گیاهی باعث افزایش سطح برگ و رشد رویشای خواهاد شاد کاه در     

 شود. نهایت باعث افزایش فتوسنتز و وزن خشک در واحد سطح می

 ایمختلف باقلا و کود نیتروژنه بر برخی صفات ذرت علوفههای اثرات متقابل تراکم -6جدول 
Table 6- Interaction effects of various densities of faba bean and N fertilizer application on some traits of forage corn 

کارایی استفاده از نیتروژن 
Nitrogen utilization 
efficiency (kg kg-1) 

کارایی تولید  
Production 

efficiency (kg ha-1) 

عملکرد خشک علوفه 
Dry matter yield 

(ton ha-1) 

سطوح مختلف کود 
 نیتروژنه 

Different levels of N 
fertilizer 

های مختلف باقلا تراکم
Varied densities of 

faba bean 

46.67 def 100 e-h 10 e-h B1 (0 kg ha-1) 

در مترمربعبوته  10تراکم   

A1 (80 plant per m-2) 
51.83 abc 119.17 cde 11.92 cde B2 (100 kg ha-1) 

47.12 cde 110.67 def 11.07 def B3 (200 kg ha-1) 

45.35 efg 109.67 d-g 10.97 d-g B4 (300 kg ha-1) 

52.93 ab 123 bcd 12.3 bcd B1 (0 kg ha-1) 

بوته در مترمربع  10تراکم   

A2 (40 plant per m-2) 
50.99 a-d 141.83 ab 14.19 ab B2 (100 kg ha-1) 

47.82 cde 156 a 15.6 a B3 (200 kg ha-1) 

43.1 e-j 95.17 fgh 9.52 fgh B4 (300 kg ha-1) 
55.17 a 106.33 d-h 10.63 d-h B1 (0 kg ha-1) 

بوته در مترمربع 32تراکم   

A3 (35 plant per m-2) 

46.05 def 122.83 bcd 12.28 bcd B2 (100 kg ha-1) 
43.28 e-j 139 abc 13.9 abc B3 (200 kg ha-1) 

39.42 hjk 116.67 def 11.67 def B4 (300 kg ha-1) 

54.17 ab 89.5 gh 8.97 gh B1 (0 kg ha-1) 

بوته در مترمربع 02تراکم   

A4 (25 plant per m-2) 
50.18 bcd 111.17 def 11.12 def B2 (100 kg ha-1) 
50.78 a-d 124.5 bcd 12.45 bcd B3 (200 kg ha-1) 

41.1 ghj 96.67 fgh 9.67 fgh B4 (300 kg ha-1) 

43.83 e-h 86 h 8.61 h B1 (0 kg ha-1) 

  شاهد )عدم کشت باقلا( 

A5 (Monocultured corn) 
41.83 f-j 105.33 d-h 10.53 d-h B2 (100 kg ha-1) 
38.83 jk 116.33 def 11.63 def B3 (200 kg ha-1) 

36 k 112.17 def 11.22 def B4 (300 kg ha-1) 
.ندارند درصد پنج احتمال درسطح دانکن آزمون با داریمعنی تفاوت مشترک حروف دارای هایمیانگین هرستون در  

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

 نیتروژن مصرف کارایی

هاا نشاان داد کاه باالاترین میازان      ی میانگین دادهنتایج مقایسه
بوتاه در مترمرباع و    32)تراکم  A3B1کارایی مصرف نیتروژن از تیمار 

کیلوگرم بار کیلاوگرم و    0/22عدم کاربرد نیتروژن معدنی( با میانگین 
 300)عادم کشات بااقلا و کااربرد      A5B4کمترین میزان آن از تیمار 

کیلوگرم بر کیلوگرم  32با میانگین  عدنی در هکتار(مکیلوگرم نیتروژن 

ی ایان مسائله   دهنده اندست آمده نش ه(. نتایج ب2دست آمد )جدول  هب
است که با افزایش مقدار مصرف کود نیتروژنه کارایی مصرف نیتروژن 

هاا،   ی آنکند. وجود بقایاای بااقلا در خااک و تجزیاه    کاهش پیدا می
شود، باعث رهاسازی تدریجی نیتروژن و افزایش مقدار آن در خاک می

موجود در  اما بایستی به این نکته نیز توجه داشت که جوامع میکروبی
خاک برای تجزیه این بقایا، خود نیازمند حضاور نیتاروژن هساتند، در    
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نتیجه هر قدر میزان بقایای ریشه باقلا در خاک بیشتر باشد، نیااز باه   
این عنصر نیز بیشتر خواهد بود که در نتیجه کارایی مصارف نیتاروژن   

هاای کمتار کااهش    های بالاتر ریشه باقلا نسبت باه تاراکم  در تراکم
واهد یافت. همچنین آبشویی زیااد نیتاروژن یکای دیگار از دلایال      خ

کاهش مقدار این صفت در مقادیر بالای استفاده از کودهای نیتروژنای  
ی نفو  ریشه شده که باشد، آبشویی سبب خروو نیتروژن از منطقهمی

شاود. رحایم زاده و   در نتیجه باعث عادم جاذب آن توساط گیااه مای     
( بیاان کردناد کاه کاارایی     Rahimizadeh et al., 2010همکاران )

ی های مختلاف باا توجاه باه میازان کاود نیتروژناه       مصرف در تناوب
مصرفی متفاوت خواهد بود و با افزایش میزان نیتروژن معدنی کاارایی  

 مصرف این عنصر کاهش خواهد یافت.

   گیرینتیجه

طاور کلای    دست آمده از این پاژوهش نشاان داد کاه باه     هنتایج ب
بوتاه در مترمرباع حاصال شاد.      00از تاراکم   نتاایج در بااقلا  بهترین 

نیتاروژن و کاارایی    اساتفاده از  ی خشک، کاارایی همچنین تولید ماده

 مقاادیر  ای نیز تحت تاثیر اثرات متقابل تیمارهایتولید در  رت علوفه
قارار   باقلا در بوته مختلف هایتراکم و معدنی نیتروژن کاربرد مختلف

بوته در متار مرباع بااقلا و اساتفاده از      00که تراکم  گرفت. به طوری
کیلوگرم در هکتار سبب افازایش تولیاد    000نیتروژن معدنی به مقدار 

ای نسابت باه تیماار    ی خشک و نیز کارایی تولید در  رت علوفاه ماده
طاور   شاهد )عدم کاربرد نیتروژن معدنی و عدم تناوب با باقلا( شد. باه 

توان نتیجه گرفات کاه تلفیاق    ن آزمایش میکلی از نتایج حاصل از ای
کاربرد کود نیتروژنی و تراکم مناسب بوته باقلا، کارایی مصارف کاود   
بیشتری نسبت به تنها کااربرد کاود شایمیایی نشاان خواهاد داد. باه       

های زراعی دارای اثارات  عبارت دیگر، جایگزین کردن باقلا در تناوب
تواناد نیااز باه    ت و مای محیطی بسیاری اس سودمند اقتصادی و زیست

کودهای شیمیایی را تا حدود زیادی کاهش دهد و با توجاه باه نتاایج    
بوته در مترمربع و  00حاصل از این آزمایش، استفاده از باقلا با تراکم 

ای در کیلوگرم نیتروژن معدنی در هکتار برای  رت علوفه 000کاربرد 
 د. تواند توصیه شوچنین شرایط آب و هوایی و خاک می
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Introduction 
Sustainable agriculture is necessary to tackling environment pollutions whilst protecting food security and 

reducing dependence to fossil fuels. Conservative agriculture is a sustainable system for crop production which 
improves crops production. No-till system is one of the methods of Conservative agriculture which decreases 
greenhouse gas emissions and soil erosion. Mulching is also one of the other methods of conservation agriculture 
which covers the soil surface with varied covering materials and decreases moisture losses and increases crops 
yield. Nitrogen is an essential element for plant and its deficiency causes plants growth and yield reduction. 
Grain legumes are a great source of protein for humans and livestock and recommended in areas under common 
agricultural systems within ecological focus. These crops have also the ability of biological nitrogen fixation 
through symbiotic bacteria with their roots, finally, produced nitrogen returns to the soil and reduces the nitrogen 
fertilizer demand for subsequent plants. However, only a fraction of nitrogen in their biomass will be available 
for the following crop. It is estimated that 41 to 50% of nitrogen fertilizer applied to Maize (Zea mays L.) has 
been lost to the environment. Thus, this experiment was conducted to evaluate the effects of faba bean cover 
crop-rotation on forage corn. 

Materials and Methods 
In order to study the effects of faba bean in rotation with corn, a field experiment was conducted in two 

growing seasons (2018-2019) at the research farm of the Agriculture and Natural Resources Faculty, University 
of Mohaghegh Ardabili, located in Babolan village, Ardebil, Iran. Experimental treatments included faba bean 
densities (25, 35, 40, and 80 plants per square meter) and different levels of nitrogen fertilizer in forage corn (0, 
100, 200 and 300 kg ha

-1
). A local small-seeded variety of faba bean was used in this experiment and 80000 

plants ha
-1

 -of corn- Single cross hybrid (201). Nitrogen fertilizer was applied as urea at the V5 stage of corn 
development by top dressing (in three stages). At maturity stage of faba bean, samples were taken by 0.5 × 0.5m 
quadrat for each plot. Grain yield was determined by harvesting seeds and dried in oven 65°C for 48 h and 
weighted by digital scale (0.01 g). Three plant of corn were cut randomly in each plot, thereafter were weighed 
to determine fresh forage yield. Shoot were dried in oven 75°C for 72 h and weighted for dry matter calculation 
(data converted to hectare). Statistical analysis of the data was performed by using of SAS software (version 
9.4). Also, significant difference between the treatment means were tested with Duncan's Multiple Range Test at 
P<0.05. 

Results and Discussion 
Results indicated significant effects of faba bean plant densities on most of the traits. The maximum fresh 

and dry grain weight were obtained from densities of 80 and 40 plant per m
2
. Also, the maximum grain nitrogen 

and grain crude protein were observed from 25 plants per m
2
. 40 plant of faba bean per m

2 
had the highest 

amount of seed dry matter, protein yield, protein harvest index, and productivity effort. Also, results of 
interaction effects showed that various densities of faba bean and different levels of nitrogen fertilizer had 
significant effect on forage corn. So that, the maximum dry matter yield and production efficiency was obtained 
from 40 plant of faba bean per m

2
 and application of 200 kg niterogen per ha

-1
. 35 plant of faba bean per m

2
 

without application of nitrogen fertilizer had the highest amount of nitrogen utilization efficiency. 

Conclusions 
Totally, results showed that faba bean rotation with corn could be a suitable alternative method for mono-

cropped maize with high utilization of nitrogen fertilizer (density of 40 plant per m
2
 of faba bean and application 

of 200 kg nitrogen per ha is recommended). 

Keywords: Chemical fertilizer, Conservation agriculture, Grain protein yield, Legumes 
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