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 مقاله پژوهشی

در  (Camelina sativa)اثر نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دانه روغنی کاملینا 

 ی مختلف کاشتها خیتار

  4الدین اردبیلی سید محمد صفی ،3، دانیال کهریزی*2، پیمان حسیبی1شهاب زارعی

 12/70/2911تاریخ دریافت: 
 97/70/2077تاریخ پذیرش: 

 چکیده

خردشده  یها صورت طرح کرت بهی ، پژوهشی مختلف کاشتها خیتار در شرایط تغذیه با کود نیتروژن در نایکاملارزیابی خصوصیات زراعی  منظور به
در . شداجرا در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز  2910 -19 یدر سال زراع با سه تکرار یکامل تصادف یها بلوک هیبر پا
 عامال عناوان   باه ( در هکتاار  لوگرمیک 41 و 04 ،19، 7) نیتروژن خالصو  یاصل عاملعنوان  به ماه( دی 21آذر و  21آبان،  21)کاشت  خیتارین تحقیق ا
بیشاترین  نیتروژن و  لوگرمیک 04 ماریکاشت اول و ت خی( از تارکیلوگرم در هکتار 9/1419عملکرد دانه ) نیشتریبنتایج نشان داد  در نظر گرفته شد. یفرع

نیاز  ( کیلاوگرم در هکتاار   1/090عملکرد روغن )بیشترین دست آمد.  به نیتروژنکیلوگرم  04درصد( از تاریخ کاشت دوم و تیمار  1/97شاخص برداشت )
نیتاروژن  کیلاوگرم   41( از تاریخ کاشات دوم و ساطح   19/19بیشترین درصد پروتئین )اما ؛ نیتروژن بود لوگرمیک 19اول و سطح  کاشت خیتارمربوط به 

تعداد شاخه فرعی، خورجینک در بوته، دانه در خورجیناک   ازجملهی بررس موردهمچنین استفاده بهینه از کود نیتروژن منجر به بهبود صفات  .دست آمد هب
 دار یاز واکانش معنا   یپژوهش حاک نیا جینتا یطورکل بهداری یافت.  نگین این صفات کاهش معنیو وزن هزار دانه شد ولی با تأخیر در تاریخ کاشت میا

اجزای عملکرد  دار یمعن شیمنجر به افزا نیتروژن لوگرمیک 04تا سقف  یکود مصرف زانیکه م یا گونه به ؛و زمان کاشت بود یکود مصرف زانیبه م نایکامل
زماان   تیا از لازوم رعا  یکاه حااک   شاد  نایکاشت مطلوب سبب افت عملکرد کامل خیتارتأخیر در  نیشد. همچن نایکامل دانه عملکرد شیافزا تاًینهادانه و 

 .مطلوب کشت است
 

 روغن، شاخص برداشت، گیاهان روغنی، نیتروژن برگی درصد درصد پروتئین،کلیدی:‌‌های‌واژه
 

 ‌‌‌1مقدمه

 یکشااورز  سات، یز طیبا حفظ مح تیجمع ییمواد غذا نیتأم یبرا
و  ییایمیشا  یها در جهت کاهش استفاده از نهاده ییراهکارها ازمندین
دانه  اهیمانند گ یاهانیکشت گ .ستا یعیاز منابع طب یور بهبود بهره ای

آب، کاود و  باا حادا ل اساتفاده از     یکه عملکرد مطلوب نایکامل یروغن
 کیا  تواناد  یم ،معمول دارد یدانه روغن اهانینسبت به گ ها، کش آفت

باشد کشور  یروغن خوراک ازیاز ن یبخش نیراهکار بالقوه در جهت تأم
(Kahrizi et al., 2018.)  علمی  نام باکاملینا(Camelina sativa 
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L. crantz)  از خانواده براسیکاسه است کاه   برگ پهنو  دار گلگیاهی
های  سایر دانه نسبت بهکاملینا  .شود شناخته میکاذب نیز کتان  ه نامب

زمااان  دارد و در هااا کااش روغناای نیاااز کمتااری بااه آب، کااود و آفاات
 07تاا   19)غنی از روغان   منبعاین گیاه . برداشت است تری  ابل کوتاه
 اسات  مو اساید اروسایک نسابتاً کا    سه  ، اسیدهای چرب امگا(درصد

(Chesnais et al., 2015) .    کاملینا باومی اروپاسات و کشات آن در
از شته و تا اواسط  ارن بیساتم در بسایاری     اره اروپا  دمت دیرینه دا

شده است اما باا توساعه    ی این  اره، در سطح وسیع کشت میکشورها
گیاهان کودپذیر پر محصول، کشت کاملینا به فراموشی سپرده شد. در 

توجه باه   ، میزانتیفیباکهای  های اخیر گرایش عمومی به روغن سال
در  یعیوسا  اسیا در مق کاملیناا  این گیاه را افازایش داد و باعاش شاد   

باارای  ایو اسااترال نی، چااییاروپااا یکشااورها کانااادا، ،متحااده الاتیااا
آن  دیا تول باودن  ناه یهز کام تحقیقات، کاربردهای خوراکی و به دلیال  

 ,.Dharavath et al)  شاود  کشت  یستیز  سوخت ماده اولیه عنوان به

 کاه  یطاور  باه کاملینا سازگاری بیشتری به مناطق خنک دارد  .(2016
گراد در دوران گلدهی منجر باه   ی سانتی درجه 10افزایش دما بیش از 

در مرحلاه  شاود. افازایش دماا     ها مای  ی و تلقیح گلافشان گردهکاهش 
 تنش دماا  از یناش زودرس و بلوغ ها برگ ختنیر لیبه دل رسیدگی نیز
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انادازه و   ،هاا  تعاداد گال   در شود کاهش دانه می منبع تیباعش محدود
تواناد   مای  خورجینک در اثار تانش دماایی،   در هر  دشدهیتعداد بذر تول
مادت   اما در تاریخ کاشت مناسبو روغن را کاهش دهد عملکرد دانه 
 بل از گرم شادن   تواند وجود دارد و گیاه می رشد محصول یلازم برا
 خیانتخااب تاار    رو نیا ا از ؛دکنا دوره رسیدگی دانه را کامل هوا،  یدما
 حائز اهمیات  منطقه کیدر  کاملینا دیتول تیموفق یبرا شت مناسبکا

دوران رشاد رویشای و    کاه  آنجا از .(Urbaniak et al., 2008)است 
هاای کاشات    خورشیدی تاریخ تشعشاتزایشی گیاه با دما، طول روز و 

ی در نماو،  ماثثر تاریخ کاشت نقاش   رو نیا ازیابد،  مختلف انطباق می
 ,.Kiani et al) گذارد  عملکرد گیاهان می تیدرنهاو  توده ستیزتولید 

 ,.Doori et al)با ایان مباحاش، دوری و همکااران    راستا هم. (2018

ر د (.Brassica napus L)  کلزانشان دادند تأخیر در کاشت   (2016
دانه همراه بوده  پر شدنبا بروز تنش گرما در دوره گلدهی و  خوزستان

که علاوه بر کوتاه کردن طول دوره رویشی موجاب کااهش عملکارد    
روز تأخیر در کاشت عملکرد داناه را   17 که یطور بهگردد  محصول می

( کااهش داد. در  ماه آذردرصد نسبت به تاریخ کاشت بهینه )شش  00
اثر تااریخ   با بررسی ,.Berti et al) (2011آزمایشی برتی و همکاران 

اشت بر کاملینا در کشور شیلی گزارش دادند که دمای زیار صافر در   ک
دوران رویشی و به دنبال آن افازایش دماا و نباود بارنادگی در دوران     
گلدهی در تاریخ کاشت تأخیری منجر به کاهش شادید عملکارد شاد    

در تاریخ کاشت زودهنگاام دماای مناساب در دوران رشاد      که یدرحال
بندی منجار باه افازایش     گلدهی و دانه رویشی و هوای خنک در دوره

رشد گیاه گردید. ایان موواوس سابب شاد باالاترین       مثثرطول دوره 
عملکرد دانه، اجزای عملکرد دانه، عملکرد روغن و بیشترین بیومااس  

  آید. دست به زودهنگامهای  از تاریخ کشت
اماا مطالعاات    ،متوسط تا کم اسات  ،نیاز کاملینا به کوددهی گرچه

باا اساتفاده از    ناا ینشان داده بسته به ناوس خااک، عملکارد داناه کامل    
در ایان  اسات.   افتاه ی شیافازا  یتوجه  ابل زانیبه م نیتروژنی یکودها
دهد که عملکرد دانه کاملیناا   المللی  بلی نشان می تحقیقات بینراستا، 

خااک و   تواند با توجاه باه ناوس    و مقدار پاسخ به نیتروژن کاربردی می
در . (Jankowski et al., 2019)  شرایط آب و هاوایی متفااوت باشاد   

کیلاوگرم   1/29 کااربرد  ه در غرب هیمالیاای کشاور هناد،   یک مطالع
درصاد   27درصد و درصاد روغان داناه را     21عملکرد بذر را نیتروژن 

افزایش نیتاروژن   که یدرحالنسبت به عدم کاربرد نیتروژن افزایش داد 
توجه عملکارد داناه و    کیلوگرم منجر به کاهش  ابل 0/02به  1/29از 

 90 کاربرد ،در کشور هلند .) al etKumari(2015 ,.شد  درصد روغن
و درصاد   کیلوگرم نیتروژن در هکتار منجر به افازایش عملکارد داناه   

 دادکاااهش  درصااد روغاان دانااه را کااه یشااد، درحااال پااروتئین بااذر
 (Bobrecka-jamro, 2017).     در مقابال، در یاک مطالعاه دیگار در 

دار  از افازایش معنای   (Karčauskienė et al., 2014) لیتاوانی   کشور
واسطه کااربرد نیتاروژن خبار     کاملینا به و درصد پروتئین عملکرد دانه

روغان باذر مشااهده نکردناد. در      درصاد داری بر  دادند، اما تأثیر معنی
کاملینا، حداکثر  ازیشده برای تعیین نیتروژن موردن امانج اتمطالع برخی

کشاور   کیلوگرم نیتروژن در هکتار در 12عملکرد دانه در سطح کودی 
کیلاوگرم نیتاروژن در    277 ،(Jiang and Caldwell, 2016)  کاناادا 

و  (Kunt joshi et al., 2017) گرمسایری کشاور هناد     منطقاه نیماه  
 متحاااده الاتایااادر کشاااور  در هکتاااار کیلاااوگرم نیتاااروژن 9/07

سولیس  ای د. در مطالعهدست آم به (Bronson et al., 2019)  امریکا
صافات   نیز بیان کردند که واکنش  et al(Solis(2013 ,. و همکاران
سولفور بساته باه مو عیات    و  به سطوح کودی نیتروژن زراعی کاملینا

در منطقاه اوساورنو    کاه  یطور جغرافیایی محل کاشت متفاوت بود. به
در  نیتروژنکیلوگرم  41حداکثر تعداد دانه در خورجین در سطح کودی 

 1/90آنجلس در سطح کودی  دانه در خورجین( و در لس 9/20هکتار )
دانه در خاورجین( مشااهده و ثبات     0/20در هکتار ) نیتروژنکیلوگرم 
 ی عملکارد و اجازا عملکارد داناه کاملیناا باه کاوددهی       طورکل بهشد. 

نیتروژن، زمان کاشت و شرایط آب و هوایی بساتگی دارد. کاملیناا در   
های متفااوتی باه مادیریت     شرایط آب و هوایی و خاک مختلف پاسخ

دهد. لذا برای کشت این گیاه در مناطق جدیاد   کود و تاریخ کاشت می
سازایی دارد   مطالعه بر روی مدیریت کود و تاریخ کاشات اهمیات باه   

 (Leclère et al., 2021).   و باا توجاه باه     شاده  انیا بنا بار مطالاب ب
 اهاان یازجمله گ اهانیانواس گ دیاستان خوزستان در تول یبالا لیپتانس
 یباا کاربردهاا   دیا جد یداناه روغنا   اهیا گ کیورود  ،یروغن یها دانه
 تواناد  یکشت استان خوزستان، م یدر الگو ینجاله و صنعتک ،یخوراک

کشاور   یرخاوراک یا غی تیفیک با یروغن خوراک نیدر تأم ینقش مهم
ی بارای بررسای تااریخ    ا مطالعاه که تاکنون  با توجه به این کند. جادیا

کاشت مناسب و نیتروژن بر کاملینا در اهواز صورت نگرفتاه اسات، از   
کاشات مناساب و ساطوح     خیازجمله تاار  یاصول زراع تیرعا این رو
و  یعملکارد کما   زانیا م نیحصول بالاتر برای ،کود نیتروژن ی نهیبه
 هدف از پاژوهش بر این اساس . اهمیت است حائزی کاملینا بسیار فیک

عملکارد   یبر عملکرد و اجزا نیتروژنو  زمان کاشتاثر  یحاور بررس
 اهاواز  ییآب و هاوا  طیدر شارا  لیر ام ساه   ناا یکامل یدانه روغن اهیگ
 .باشد یم

 

‌ها‌روشمواد‌و‌

مزرعاه تحقیقااتی   در  2910-19پژوهش حاور در ساال زراعای   
گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیااهی، دانشاکده کشااورزی دانشاگاه     
شهید چمران اهواز وا ع در جنوب غربای اهاواز و حاشایه غربای رود     

د یقاه شامالی و طاول     21درجاه و   92کارون با عار  جغرافیاایی   
متر از سطح دریاا   11د یقه شر ی و ارتفاس  02درجه و  09جغرافیایی 
پارامترهای آب و هاوایی منطقاه    رخی از مشخصات خاک وب. اجرا شد

نشاان   1و  2ترتیب در جدول  آزمایشی در طول فصل زراعی مذکور به
 است.  شده داده
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‌یی‌خاک‌محل‌آزمایشایمیشخصوصیات‌فیزیکی‌و‌‌-1جدول‌

Table 1- Physical and chemical properties of soil in the experimental site  ‌

 نیتروژن‌کل‌
Total 

nitrogen 
(%) 

پتاسیم‌قابل‌
 جذب

Available 
potassium 

(mg.kg
-1

) 

فسفر‌قابل‌
‌جذب

Available 
phosphorus 
(mg.kg

-1
) 

هدایت‌
‌الکتریکی

EC 
(dS.m

-1
) 

واکنش‌
‌خاک
pH 

 مواد‌آلی

Organic 
matter (%) 

‌بافت‌خاک
Soil 

texture 

‌برداری‌عمق‌نمونه
Sampling depth 

(cm) 

0.11 130 13.35 0.5 7.5 0.62 
Loamy-

Sandy 0-30 

1911-19در‌سال‌زراعی‌‌بررسیی‌مورد‌‌منطقه‌های‌ماهانه‌و‌بارندگی‌درجه‌حرارت‌متوسط‌-2جدول‌  

Table 2- The average of monthly temperatures and precipitation of studied area in 2018-2019 

 اردیبهشت
April 

 فروردین
March 

 اسفند

February 

‌بهمن
January‌

 دی
December 

 آذر
November 

‌آبان
October‌

‌ماه
Month 

43.6 36.1 27.0 25.0 23.3 26.5 34.0 
انهمیانگین حداکثر دمای ماه  

Mean of max monthly 

temperatures 

12.2 10.7 7.1 4.3 2.8 7.1 12.1 
 میانگین حدا ل دمای ماهانه
Mean of min monthly 

temperatures 

2.0 23.1 17.1 15.2 14.0 17.1 21.9 
 میانگین دمای ماهانه
Mean monthly 

temperatures 

2.2 45.4 11.8 33.3 27.1 103.6 97.4 
 بارندگی ماهانه

Monthly rainfall (mm) 

 
در  الاب طارح پایاه     خردشده های  صورت کرت طرح آزمایشی به

آباان،   21های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تاریخ کاشت  بلوک
ی و مقادار نیتاروژن خاالص در    اصال  عنوان عامل دی به 21آذر و  21

کیلاوگرم در هکتاار    41و  لوگرمیک 04، لوگرمیک 19چهار سطح صفر، 
آزماایش  ارار   ی هاا  کارت تصادفی در  صورت بهعنوان عامل فرعی  به

 انیا بن باود کاه از شارکت داناش     لیر م ساه  نایکامل اهیگ بذرگرفتند. 
ی زماین شاامل شاخم،    سااز  آمااده عملیاات  . دیگرد هیشفا ته ستونیب

کرت در سه  21ی زمین ساز آمادهبعد از دیسک و عملیات تسطیح بود. 
کارت فرعای درون    94نه کرت اصالی و   مجموس درتکرار ایجاد شد. 

های اصلی و تکرارها به فاصاله یاک    ی ایجاد شد. کرتهای اصل کرت
ی در نظار گرفتاه   متر یسانت 47ی ها پشتههای فرعی  متر و بین کرت

د غربی ایجا -شد. در هر کرت فرعی شش خط کاشت به جهت شر ی
 17متار و فاصاله باین خطاوط      1/1. طاول هار خاط کاشات     گردید
( مترمرباع تاه در  بو 17) متر یسانت 27و فاصله روی خطوط  متر یسانت
 17ی پایاه میازان    آزماایش خااک مزرعاه، در مرحلاه     بر اساسبود. 

کیلاوگرم در هکتاار ساوپر     17کیلوگرم در هکتار ساولفات پتاسایم و   
پایه هماراه   صورت بهفسفات تریپل استفاده شد. نیمی از کود نیتروژن 
 تحات تیماار نیتاروژن    با فسفر و پتاسیم در سطح هر واحد آزمایشای 

در  نیتروژن پخش و  بل از کاشت با خاک مخلوط شد و نیم دیگر کود
 ابتادای  ،حقیقای چهاار برگای    سه  سط در سه مرحله فنولوژی گیااه، 

 در بارنادگی  یا و آبیاری از  بل ها خورجینک ظهور ابتدای و دهی سا ه
دساتی و   صاورت  باه آزمایشی پخش گردیاد. کاشات    های کرت سطح

هاا   شدند. تنک کردن بوته کشت خاکتری م سانتی بذرها در عمق یک
در دو بار صورت گرفت، بار اول در  موردنظررسیدن به تراکم  منظور به

برگی حقیقی و بار دوم در سه برگی حقیقی انجام گردیاد.  مرحله تک 
وجاین دساتی در    صاورت  بههای هرز در چندین مرحله  مبارزه با علف

ی کنترل سفیدک پاودری  طول دوره رشد انجام شد. از سم کاپتان برا
در تاریخ کاشت سوم و از دیازینون و سموم پاودری بارای مباارزه باا     

فاروردین   29مورچه استفاده شد. برداشت نهایی محصاول کاملیناا در   
 2ترتیب در  برای تاریخ کاشت اول و برای تاریخ کاشت دوم و سوم به

ها و رسیدگی  اردیبهشت در زمان زردی و خشک شدن کامل بوته 0 و
ها انجام شد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک جهات   فیزیولوژیکی دانه

تصادفی از هر کرت انتخاب  طور بهسنجش اجزای عملکرد شش بوته 
و به آزمایشگاه منتقل شد و صفات ارتفاس بوتاه، ارتفااس اولاین شااخه     

ی فرعی، تعداد خورجین در بوته و تعداد داناه در  ها فرعی، تعداد شاخه
ی  رار گرفت. جهت برآورد عملکرد دانه نیاز، ابتادا   موردبررسخورجین 

 2×2، باا اساتفاده از کاوادرات    هار کارت  پس از حذف اثر حاشایه در  
های مربوطه جداگانه  برداری صورت گرفت. سپس بوته ، نمونهمترمربع

گاراد بااه    درجاه ساانتی   97ر دمای به آزمایشگاه منتقل و در آون و د
 مااده خشاک  ساعت خشکانده شدند و مجدد تاوزین و وزن   09مدت 
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های آزمایشی محاسبه گردیاد. بعاد از جادا     )عملکرد بیولوژیک(، نمونه
های هر کارت، عملکارد داناه ار اام ماورد       نمودن بذرها و توزین دانه

سایم  آزمایش در واحد مترمربع محاسابه شاد. شااخص برداشات از تق    
عملکرد دانه بر عملکرد زیستی محاسبه گردیاد. بارای تعیاین درصاد     

 Latif and)وزنای   -تغییرات وزنای  هیبر پاروغن از دستگاه سوکسله 

Anwar, 2008)  درصاد   ورب حاصلاستفاده شد و عملکرد روغن از
دسات آماد. درصاد نیتاروژن داناه و بارگ        روغن در عملکرد دانه باه 

از  ،(Bremner, 1996)تعیااین شااد وساایله دسااتگاه کجلاادال   بااه
( درصد پاروتئین  11/4ورب درصد نیتروژن در وریب گیاهی ) حاصل
دست آمد. برای نیتروژن برگ در ابتدای گلدهی از آخرین برگ  هدانه ب

برداری صورت گرفت و بعد از خشک شدن در دمای  استقراریافته نمونه
ری درصاد  گیا  هدرجه و سپس بعاد از آسایاب نموناه بارگ، اناداز      07

تجزیه واریانس با استفاده  تیدرنهانیتروژن به روش مذکور انجام شد. 
آزماون  با استفاده از  ها نیانگیمو مقایسه  SAS 9.4افزار آماری  از نرم
انجاام   درصاد  پانج  احتمال سطح در (LSD) دار معنی اختلاف حدا ل
 شد.
 

‌نتایج‌و‌بحث

آماری صفات زراعی مشاخص شاد کاه     لیوتحل هیتجزدر بررسی 
ی تحت تاأثیر بارهمکنش فاکتورهاای تااریخ     موردبررستمامی صفات 

کاشت و کود نیتروژن  رار گرفتند بر همین اساس بارای ایان صافات    
ی برای سطوح کودی نیتاروژن در هار ساطح تااریخ     ده برشعملیات 

 (. 9 کاشت، انجام گرفت )جدول
 

 فرعی و تعداد شاخه فرعی، ارتفاع اولین شاخه ارتفاع بوته

داری بار صافات    طور معنای  اثر متقابل تاریخ کاشت و نیتروژن به
ارتفاس بوته )در سطح پنج درصد(، ارتفاس اولین شاخه فرعی )در ساطح  
یک درصد( و تعداد شاخه فرعی کاملیناا )در ساطح یاک درصاد( اثار      

 هاا نشاان داد   مقایساه میاانگین   یدها  نتاایج بارش   .(9 )جدولداشت 
متر( از تاریخ کاشات اول و ساطح    سانتی 04/99بیشترین ارتفاس بوته )

متار( در   ساانتی  04/19و کمترین ارتفااس بوتاه )   نیتروژنکیلوگرم  04
 (.a 2شاکل  دست آماد )  به نیتروژنتاریخ کاشت دوم و از سطح صفر 

تر در تاریخ کاشت اول فرصت کافی برای استفاده از  دوره رشد طولانی
جمله نور، رطوبت و دمای مناسب در طاول دوره رشاد    شرایط رشد از

رویشی و زایشی کاملیناا و عادم برخاورد مراحال حسااس گلادهی و       
درجه، سابب افازایش سااخت ماواد      97بندی گیاه با دمای بالای  دانه

 فتوسنتزی و در نهایت افزایش رشد رویشی و ارتفاس کاملینا شده است.
 ,Mohagheghi and Aboutalebian)بررسی محققی و ابوطالبیاان 

هاای   نیز نشان داد از دلایل مهام افازایش ارتفااس در تااریخ      (2014
تر شدن دوره رشاد گیااه باه سابب دماای       طولانی ،کاشت زودهنگام

مناسب در طول دوره رشد و عدم برخورد با دمای باالای آخار فصال    
اصلی سازنده  یکه نیتروژن یکی از اجزا با توجه به ایناست. از طرفی 

کلروفیل و پروتئین است تامین بهینه نیتاروژن گیااه باعاش فتوسانتز     
شود  بیشتر شده که منجر به کشیدگی سا ه یا همان افزایش ارتفاس می

(Rasool et al., 2013) جانکوسکی و همکااران . (Jankowski et 

al., 2019)   اساتفاده از  گازارش دادناد    مطابق با نتایج ایان پاژوهش
 ن منجر به افزایش ارتفاس کاملینا شده است.نیتروژ

مقایساه   یدها  نتایج برشاز نظر صفت ارتفاس اولین شاخه فرعی، 
داری در هر سه تااریخ کاشات    نظر از معنی ها نشان داد صرف میانگین

در تاریخ کاشت اول، دوم و سوم  نیتروژنکیلوگرم  04استفاده از سطح 
ترتیاب   باه  نیتاروژن ارتفاس اولین شاخه فرعی را نسبت به سطح صافر  

. تاااریخ (b 2درصااد کاااهش داد. )شااکل    21/10و  90/14، 47/90
های دیر هنگام )دوم و سوم( به سبب برخورد دوره گلدهی گیاه  کاشت

ایساه باا   با دمای بالا و افزایش طول روز، دوره گلدهی کمتاری در مق 
فرصت کاافی بارای افازایش     تاریخ کاشت اول داشتند به همین دلیل

های جانبی بیشتر در اختیار گیاه نبود. از آنجاا کاه    ارتفاس و تولید جوانه
تواناد منجار باه تحریاک تولیاد       های  بلای نیتاروژن مای    طبق یافته
، بناابراین  ) et alKumari(2015 ,. هاای شااخه جاانبی شاود     جوانه
اهش ارتفاس اولین شاخه فرعی در این پژوهش را به افزایش توان ک می

از نظر تعداد شاخه  تعداد شاخه فرعی در اثر کاربرد نیتروژن نسبت داد.
داری، استفاده از نیتروژن در تاریخ کاشت اول  نظر از معنی فرعی صرف

که  طور خطی افزایش داده است در حالی و دوم تعداد شاخه فرعی را به
کیلاوگرم   41و  04در تاریخ کاشت سوم کاربرد نیتروژن در دو ساطح  
افازایش   (.c 2 شکل)منجر به بالا رفتن تعداد شاخه فرعی شده است 

ناشی از رشد رویشی، ارتفااس ساا ه و    توان میرا فرعی در تعداد شاخه 
هاا در شارایط معماول و یاا      افزایش ماندگاری سطح سبز بوته احتمالاً

دمای بالا نسبت داد کاه نتیجاه اساتفاده مطلاوب و جاذب      برخورد با 
کنات   هاای  بهینه عناصر غذایی مانند نیتروژن است. این نتایج با یافته

در مااورد اثاار  (Kunt joshi et al., 2017) جوشااهی و همکاااران
  نیتروژن بر افزایش تعداد شاخه فرعی مطابقت داشت.

 

در و تعططداد دا ططه   ك در بوتططهمتوسططت تعططداد خور ی طط 

 خور ی ك

اثر متقابل تاریخ کاشت و نیتروژن بر متوسط تعاداد خورجیناک و   
 دار باود  تعداد دانه در خورجینک در سطح احتماال یاک درصاد معنای    

بیشاترین تعاداد خورجیناک     در این پژوهش مشاهده شاد (. 9)جدول 
و  نیتروژنکیلوگرم  04( از تاریخ کاشت اول و تیمار عدد در بوته 421)

عدد در بوته( در تاریخ کاشات ساوم و    242د خورجینک )کمترین تعدا
دروا ع تحقیقات نشان داده است  (.a 1بود )شکل  نیتروژنتیمار صفر 

بارور در بوته عامل اصلی تأثیرگاذار بار عملکارد     ککه تعداد خورجین
 (.2019et al Jankowski ,دانه است )
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‌:‌تعداد‌شاخه‌فرعیcو‌‌:‌ارتفاع‌اولین‌شاخه‌فرعی‌b،ارتفاع‌بوته‌:‌aبر‌نیتروژناثر‌متقابل‌مقایسات‌میانگین‌تاریخ‌کاشت‌و‌‌یده‌برش‌-1شکل‌
بر‌‌یده‌برشندارند.‌)‌احتمال‌پنج‌درصد سطح در‌ LSDداری‌با‌استفاده‌از‌آزمونمعنی اختلاف مشترک های‌دارای‌یک‌حرف.‌میانگینگیاه‌کاملینا

‌تیمار‌تاریخ‌کاشت‌صورت‌گرفته‌است(‌اساس
Figure 1- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on; a: plant height, b: height of the first branch c: number 

of lateral shoot. Means with similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing 
based on planting date treatment).‌

 
ها  کاشت دیرهنگام موجب مصادف شدن گلدهی و نمو خورجینک

 بیل درجه حرارت بالا و کاهش رطوبت از با شرایط نامساعد محیطی 
گیااه در اثار    ؛یابناد  ها عقیم مانده و ریزش مای  و تعدادی از گل گشته

کند.  دمای بالای محیط نیاز حرارتی خود را در زمان کمتری تامین می
در این حالت طول دوره گلدهی کمتر شده و پتانسیل تولید خورجینک 

 Kunt)نتاایج کنات جوشاهی و همکااران     یابد. همچنین  کاهش می

joshi et al., 2017) یانگر تاثیرگذاری نیتروژن بر افزایش تعداد گل ب
و تعداد خورجینک در کاملینا است که در نهایت بار افازایش عملکارد    

کیلاوگرم   41موثر است. از طرفی کاهش تعداد خورجیناک در ساطح   
تاوان باه    کیلوگرم در هر سه تاریخ کاشت را می 04نیتروژن نسبت به 

الای کااربرد نیتاروژن   دلیل جذب بیش از حد نیتاروژن در ساطوح با   
تواند باعش افزایش رشد رویشای کاملیناا شاده و در     نسبت داد که می
   خورجینک را کاهش داده است. نتیجه تعداد

دهی مقایسات میانگین صفت تعداد خورجینک در بوته نشان  برش

تعااداد  نیتااروژندر تاااریخ کاشاات اول و سااوم اسااتفاده از کااود  داد 
خورجینک در بوته را نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین تعداد داناه  

کیلاوگرم   04عدد( از تاریخ کاشت اول و تیماار   99/29در خورجینک )
عادد( در تااریخ    97/9و کمترین تعاداد داناه در خورجیناک )    نیتروژن

کاه داناه   از آنجاا  (. b 1بود )شاکل   نیتروژنکاشت سوم و تیمار صفر 
اد فتوسنتزی است هرچه تعداد دانه بیشتر باشد ذخیاره ماواد   مخزن مو

گاردد اماا    فتوسنتزی افزایش یافته و منجر باه افازایش عملکارد مای    
شاود طاول دوره گلادهی کمتار شاده و       کاشت دیرهنگام باعاش مای  

 Mohaghehi and)پتانساایل تولیااد دانااه نیااز کاااهش یابااد     

Aboutalebian, 2014) باه سابب تاامین    اماا اساتفاده از نیتاروژن    ؛
دهد و  ها( را افزایش می نیتروژن گیاه، تعداد مقصدهای فتوسنتزی )دانه
هاای فتوسانتز در طاول     به نوبه خود منجر به انتقال کارآماد فارآورده  

 .(Yousaf et al., 2016)شود  ها می تشکیل دانه
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 وزن هزار دا ه
در تاریخ کاشات  در بررسی مقایسه میانگین صفت وزن هزار دانه 

وزن هزار دانه را نسبت به شااهد کااهش    نیتروژناول استفاده از کود 
گارم( وزن هازار داناه     17/2کیلاوگرم )  04در ساطح   که یطور داد به

. (0)شاکل   درصد کاهش پیادا کارد   17گرم(،  17/2نسبت به شاهد )
( از تااریخ کاشات اول و ساطح صافر     17/2بیشترین وزن هزار داناه ) 

گرم( در تاریخ کاشت سوم و  97/7کمترین وزن هزار دانه ) ونیتروژن 
علت کااهش وزن داناه در   (. 9 )شکل بود کیلوگرم نیتروژن 04سطح 
های دیرهنگام به این دلیل است که مرحلاه پار شادن داناه باا       کشت

حرارت محیط مواجه شده بود. در این رابطه، اعتقاد  افزایش شدید درجه
ای زیاد، تانفس شدید شده و میزان ماواد  بر این است کاه در اثر گرم

یابد. همچنین گرماا مکانیسام انتقاال     ای کاهش می متابولیکی ذخیره

ها را تحت تأثیر  ارار داده و سبب پار شادن    مواد فتوسانتزی باه دانه
دروا ع وزن هزار دانه  .(Safara et al., 2016)  گردد ها می نا ص دانه
تواناد از   عملکرد نیاز مای   کننده نییتععنوان یکی از صفات مهم  نیز به

محیط تأثیر پاذیرد. در ایان آزماایش کااهش وزن هازار داناه تحات        
جاز   های مختلف کاشت محسوس بود؛ اما کاربرد کود نیتروژن به تاریخ
داری بار   تاریخ کاشت اول، در تاریخ کاشت دوم و سوم تأثیر معنای در 

کاشات اول باا   کااهش وزن هازار داناه در تااریخ      این صفت نداشت.
تاوان باه علات افازایش تعاداد       افزایش کاربرد کاود نیتاروژن را مای   

خورجینک در گیاه و افزایش تعداد دانه در خورجینک مربوط کارد کاه   
ها گشته و وزن هازار داناه را کااهش داده     منجر به کوچک شدن دانه

 است.

 

‌
:‌تعداد‌دانه‌در‌خورجینک‌گیاه‌bدر‌بوته‌و‌‌تعداد‌خورجینک:‌aوسط‌بر‌مت‌نیتروژناثر‌متقابل‌مقایسات‌میانگین‌تاریخ‌کاشت‌و‌‌یده‌برش‌-2شکل‌
بر‌اساس‌‌یده‌احتمال‌پنج‌درصد‌ندارند‌)برش سطح در‌ LSDداری‌با‌استفاده‌از‌آزمونمعنی اختلاف مشترک های‌دارای‌یک‌حرف.‌میانگینکاملینا

 تیمار‌تاریخ‌کاشت‌صورت‌گرفته‌است(

Figure 2- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on; a: number of silicle a and b: grain per silicle. Means 
with similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting date 

treatment).‌
 

 
 مشترک های‌دارای‌یک‌حرف.‌میانگینگیاه‌کاملینا‌بر‌وزن‌هزار‌دانه‌نیتروژناثر‌متقابل‌مقایسات‌میانگین‌تاریخ‌کاشت‌و‌‌یده‌رشب‌-9شکل‌

 بر‌اساس‌تیمار‌تاریخ‌کاشت‌صورت‌گرفته‌است(‌یده‌)برشاحتمال‌پنج‌درصد‌ندارند.‌ سطح در‌ LSDداری‌با‌استفاده‌از‌آزمونمعنی اختلاف

Figure 3- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on weight of thousand. Means with similar letter (s) are 
not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting date treatment). 
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 عملکرد دا ه

عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد تحت تااثیر اثار متقابال    
نتاایج   (. بار اسااس  9 )جدول تاریخ کاشت و کود نیتروژن  رار گرفت

 04نیتاروژن تاا ساطح    اساتفاده از کاود   ،  مقایسه میاانگین  یده برش
نسابت باه شااهد     را در هر سه تاریخ کاشات  کاملینا عملکرد کیلوگرم
طاور محسوسای    اما با تأخیر در کاشت میزان عملکرد باه ؛ افزایش داد
. درمجموس بیشترین عملکرد دانه باا میاانگین   (0شکل ) افتیکاهش 

کیلاوگرم   04و ساطح   از تاریخ کاشت اول کیلوگرم در هکتار 9/1419
 کیلوگرم در هکتاار  0/211ه با میانگین و کمترین عملکرد داننیتروژن 

 تااریخ  (.0دست آماد )شاکل    در تاریخ کاشت سوم و از تیمار شاهد به
رغم دمای نسبتا بالای ابتدای فصال کاه موجاب     یآبان عل 21کاشت 

های آزمایش تا پایش از   ها در سطح کرت عدم یکنواختی رشد گیاهچه
 منادی  بهاره  به سبب بندی، گلدهی کاملینا شد، در زمان گلدهی و دانه

واخار بهمان،   اگاراد( در   درجه ساانتی  97مناسب )زیر  دمای از کاملینا
تار شادن دوره    ( موجاب طاولانی  1جادول  اسفند و ابتدای فروردین )

و وزن  بندی، افزایش تعداد شاخه فرعی، تعداد خورجینک گلدهی، دانه
تااریخ  عملکرد بالاتری نسبت باه دو   هزار دانه کاملینا شد و در نهایت

تاریخ کاشت دوم و سوم اگرچه در دوره رشاد   داشت.دیرهنگام کاشت 
بندی  رویشی از دمای مناسب برخوردار بود اما مصادف شدن دوره دانه

بندی تاریخ کاشت سوم باا دماهاای    تاریخ کاشت دوم و گلدهی و دانه
(، 1درجه در دهه دوم فروردین و ابتدای اردیبهشت )جادول   97بالای 

تر گشته و موجاب کااهش وزن هازار داناه و      حصول سریعرسیدگی م
هااا در تااریخ کاشاات دوم و کاااهش ارتفااس گیاااه، تعااداد    پاوکی دانااه 

خورجینک و وزن هزار داناه در تااریخ کاشات ساوم شاد و پتانسایل       
تولیدی گیاه را در این دو تاریخ کاشات کااهش داد. مطالعاه بار روی     

د است که بهترین تاریخ گیاهان حساس به گرما در خوزستان نشان دا

 Kalantar Ahmadi)آبان  27کاشت برای کلزا، در شمال خوزستان 

et al., 2014)    آذر  4، در منطقاه اهاواز و ملاثاانی (Doori et al., 

در منطقااه  (.Carthamus tinctorius L)گلرنا   و بارای   (2016
 Safara et al., 2016; Salehi)آذر است  97تا  17اهواز و ملاثانی 

et al., 2019)  .بایست گیاه را در تمامی مراحل  تاریخ کاشت میاست
رشدی از دماها و طول روز مناسب برخوردار کند کاشت دیرهنگاام در  
مناطقی با دمای آخر فصل بالا مانند خوزستان، احتمال برخورد مراحل 

و بندی را باا گرماای آخار فصال افازایش داده       حساس گلدهی و دانه
ای مشاابه بار روی کلازا     گردد. در مطالعه منجر به کاهش عملکرد می
از طریق کاهش تعداد خورجین در واحاد ساطح   کاهش عملکرد بیشتر 

در این پژوهش کاربرد نیتروژن تاا  . (Doori et al., 2016) بوده است 
در هر ساه تااریخ    )ازنظر عملکرد( م نیتروژنکیلوگر 04مطلوب  سطح
(، 0شکل ایش عملکرد دانه نسبت به شاهد گردید )منجر به افز کاشت

و باا   دلیل تأمین نیاز نیتروژن کاملینا در حد بهینه این سطح کودی به
و افزایش اجزای عملکردی چاون ارتفااس بوتاه، تعاداد شااخه فرعای       

خصوص تعداد خورجینک در بوته منجر به افزایش عملکارد کاملیناا    هب
شارایط مختلاف آب و هاوایی و     کاملیناا در در هر تاریخ کاشت شاد.  

برخای شارایط    دهاد و  های متفاوتی به کود نیتروژن مای  خاک، پاسخ
محیطی یک منطقه مانند دما پتاسیل عملکرد محصول را در پاسخ باه  

و  جانکوساکی .  et al(Malhi(2014 ,.کناد   نیتاروژن محادود مای   
حاداکثر عملکارد کاملیناا در     ) 2019et alJankowski ,.(همکااران  
از و بیشتر  گزارش داد نیتروژنکیلوگرم  9/07 لهستان با کاربردکشور 

دسات آماد در حاالی کاه      هطریق افزایش تعداد خورجینک در بوتاه با  
داری بار   کیلوگرم در هکتاار افازایش معنای    0/10افزایش نیتروژن تا 

 عملکرد دانه نداشته است. 

 

‌
داری‌با‌استفاده‌‌معنی اختلاف مشترک فوهای‌دارای‌حر.‌میانگینکاملینا‌گیاه‌بر‌عملکرد‌دانهنیتروژن‌اثر‌متقابل‌تاریخ‌کاشت‌و‌‌یده‌برش‌-4شکل‌

‌بر‌اساس‌تیمار‌تاریخ‌کاشت‌صورت‌گرفته‌است(‌یده‌احتمال‌پنج‌درصد‌ندارند‌)برش سطح در‌ LSDاز‌آزمون
Figure 4- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on camellia grain yield. Means with similar letter (s) are 

not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting date treatment). 
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 عملکرد بیولوژیك

دهناده   تجزیه واریانس اثر متقابل نشاان  عملکرد بیولوژیک نظر از
در  تاریخ کاشت و سطوح کاود نیتاروژن  داری بین  وجود اختلاف معنی

مقایساه   یدها  (. نتاایج بارش  9)جادول   ودبسطح احتمال یک درصد 
بیشاترین عملکارد بیولوژیاک از تااریخ      نشان داد این صفت  میانگین

کیلاوگرم   2/1701با میانگین  نیتروژنکیلوگرم  04کاشت اول و تیمار 
و کمترین عملکرد بیولوژیک در تاریخ کاشت سوم و از تیمار  در هکتار
 دسات آماد   به کیلوگرم در هکتار 1/947با میانگین  کود نیتروژنصفر 
دیر هنگام به دلیل برخورد با دماای  کشت هش در این پژو .(1 )شکل

بالای آخر فصل در مرحله زایشی باعش کوتاه شدن دوره رشد کاملیناا  
هاای   های دوم و ساوم شاد. همچناین تااریخ کاشات      در تاریخ کاشت

دیرهنگام دارای ارتفاس کمتر و برخی اجزای عملکرد کمتر نسابت باه   
تاریخ کاشت زودهنگام بود که باعش شد ماده خشک کمتاری در ایان   

 (2011 برتای و همکااران   نتاایج بررسای  ها تولید گردد.  تاریخ کاشت
(Berti et al.,    .کااربرد   همچناین  مطابق با نتایج ایان پاژوهش باود

زایش دسترسی گیاه به نیتروژن، منجر به افازایش  نیتروژن به سبب اف
های بیوشیمیایی گیااه شاده و از ایان     ماده خشک، رشد، نمو و فعالیت

 Hasani Balyani et)طریق بر افزایش عملکرد بیولوژیک موثر است 

al., 2020). خااک   عناصر غاذایی  افزایش بیش از حد از سوی دیگر
محصول را محادود کناد و اغلاب    وری  تواند بهره ، مینیتروژن ژهیو به

. در وابساته اسات   نیتاروژن بازده ا تصادی به استفاده کارآماد از کاود   
گزارش دادند کاه   (Solis et al, 2013) لیس و همکارانآزمایشی سو
کیلاوگرم   1/90با افزایش کود نیتروژن تاا ساقف    توده ستیعملکرد ز
در هکتار افزایش یافت و کاربرد بیش از این مقدار تاا حادی    نیتروژن

 کاملینا شد.  توده زیست منجر به کاهش عملکرد
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Figure 5- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on camellia biological yield. Means with similar letter (s) 

are not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting date treatment). 

 

 
 مشترک های‌دارای‌یک‌حرف.‌میانگینگیاه‌کاملینا‌بر‌شاخص‌برداشتنیتروژن‌اثر‌متقابل‌مقایسات‌میانگین‌تاریخ‌کاشت‌و‌‌یده‌برش‌-6شکل‌

 بر‌اساس‌تیمار‌تاریخ‌کاشت‌صورت‌گرفته‌است(‌یده‌احتمال‌پنج‌درصد‌ندارند.‌)برش سطح در‌ LSDداری‌با‌استفاده‌از‌آزمونمعنی اختلاف

Figure 6- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on camellia harvest index. Means with similar letter (s) 
are not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting date treatment). 
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 شاخص برداشت

تاااریخ کاشاات کااود نیتااروژن و  تجزیااه واریااانس اثاار متقاباال 
 باود د دار در سطح احتمال یک درص وجود اختلاف معنی ی دهنده نشان
درصاد( از تااریخ کاشات     1/97بیشترین شاخص برداشت ) (.9)جدول 

 11/21و کمترین شاخص برداشات )  نیتروژنکیلوگرم  04دوم و تیمار 
دسات   باه  نیتروژنکیلوگرم  41درصد( در تاریخ کاشت سوم و از تیمار 

، شااخص برداشات در تااریخ کاشات دوم و     یطورکل (. به4 آمد )شکل
داری را نشان داد که این  کاشت اول کاهش معنیسوم نسبت به تاریخ 

 زماان عملکارد داناه و بیومااس در     تواند به دلیل کاهش هام  مورد می
 باا های دیرهنگام  کاشتتاریخ  .(4شکل ) باشد تاریخ کاشت دیرهنگام
ی خشک گیاهی به مخازن ا تصاادی بوتاه    تاثیری که بر تقسیم ماده

هاا را کااهش    نتزی باه داناه  گذارند و کاارایی انتقاال ماواد فتوسا     می
 Mohaghehi).شاوند  شاخص برداشت می دهند، منجر به کاهش می

and Aboutalebian, 2014)  در این پژوهش کاربرد کود نیتروژن در
و  04تاریخ کاشت دوم منجر به افزایش شاخص برداشت در دو سطح 

کیلوگرم نسبت به شاهد گردیاد. در ایان راساتا حسانی بلیاانی و       41
بیاان نمودناد اساتفاده     (Hasani Balyani et al., 2020) انهمکاار 

هاای فتوسانتزی    هاا( فارآورده   مناسب از کود تعداد مقصادهای )داناه  
شاود   کاه باعاش مای    حاصل از رشد رویشای کاملیناا را افازایش داده   

هاا انتقاال یافتاه و در نتیجاه      های فتوسنتزی به مو ع به دانه فرآورده
 شاخص برداشت افزایش یابد.

 

 درصد پروتئین دا ه و درصد  یتروژن برگ

بر اساس جادول تجزیاه واریاانس اثار متقابال تااریخ کاشات و        
داری بر صفات درصاد نیتاروژن داناه )در ساطح      طور معنی نیتروژن به

احتمال یک درصد( و درصد نیتاروژن بارگ )در ساطح احتماال پانج      
ها نشان  دهی مقایسه میانگین نتایج برش (.9)جدول  درصد( اثر داشت

صاورت خطای درصاد     باه  کاربرد نیتروژن داری نظر از معنی داد صرف
 41پروتئین را افزایش داد باه طاوری کاه درصاد پاروتئین در ساطح       

های اول، دوم و سوم  در تاریخ کاشت شاهد نسبت به کیلوگرم نیتروژن
درصد افازایش یافات. در مجماوس ساه      20و  11/1، 99/20ترتیب  به

( از تاریخ کاشات دوم و  19/19بیشترین درصد پروتئین )تاریخ کاشت 
درصاد(   01/11درصد پروتئین )و کمترین  نیتروژنکیلوگرم  41طح س

 0)شاکل   دست آماد  هدر تاریخ کاشت سوم و از سطح صفر نیتروژن ب
a.) هاا شاد.    هدر دان کل محلول  تأمین نیتروژن باعش افزایش پروتئین

مطالعات تحقیقات پیشین، رواباط معکاوس باین محتاوی پاروتئین و      
و سااایر  (Solis et al., 2013) کاملینااا  دانااهروغاان در  محتااوی

نشاان داده   (Stahl et al., 2017) محصولات دانه روغنی مانند کلازا  
پاروتئین باذر افازایش     درصاد طور مشابه در این پژوهش نیز  به ،است

 کااربرد روغان در باذر باا افازایش میازان       درصاد  کهیافته، در حالی 
کاهش یافته است. این رابطه معکوس بین پروتئین و غلظات   نیتروژن

 یهاا  هاا بارای اساکلت    به ر ابت آنتوان  می روغن در بذور کاملینا را
نسبت داد. این امار باه دلیال     کربن در هنگام متابولیسم کربوهیدرات،
 کاه روتئین نسبت به روغن اسات  پایین بودن سطح کربوهیدرات در پ

منجر به افزایش میزان نیتروژن در سنتز پاروتئین باا هزیناه     تواند یم
 Malhi et)  سنتز اسید چرب در بیشتر محصولات زراعی روغنی شود

al., 2014) . 
دهی مقایساات میاانگین    از نظر صفت درصد نیتروژن برگ، برش

باا افازایش   در هر سه تاریخ کاشت داری،  نظر از معنی نشان داد صرف
، تجمع نیتروژن بارگ نیاز روناد    کیلوگرم 04تا سطح  کاربرد نیتروژن

(. از طرفی تاریخ کاشت سوم به سبب b 0)شکل  افزایشی داشته است
برخورد با دمای بالا و کاهش طول رشد تاا گلادهی فرصات کمتاری     

ی در برای جذب و ذخیره نیتاروژن داشات از ایان رو نیتاروژن کمتار     
(. بارای  b 0های اول و دوم داشته است )شکل  کاشتمقایسه با تاریخ 

استفاده کافی از نور برای تولید بیوماس و دانه، گیاه باید ذخیره کاافی  
تواند  های خود داشته باشد که کاربرد نیتروژن می از نیتروژن را در برگ

منجاار بااه فااراهم نمااودن نیتااروژن  اباال دسااترس گیاااه باشااد      
(Salvagiotti et al., 2008). 

 

 وغنو عملکرد ردرصد 

تجزیه واریاانس اثار    صفت درصد روغن و عملکرد روغن، نظر از
در سطح  دار وجود اختلاف معنی تاریخ کاشتو سطوح نیتروژن  متقابل

بیشاترین  در مجموس سه تاریخ کاشت ( 9 )جدولنشان داد  یک درصد
کیلااوگرم  19( از تاااریخ کاشاات اول و سااطح 07/11درصااد روغاان )

درصد( در تاریخ کاشت ساوم   07/12و کمترین درصد روغن ) نیتروژن
 (. a 9شکل دست آمد ) به صفر نیتروژن و از

برای صفت عملکارد   ها دهی مقایسه میانگین نتایج برشهمچنین 
ن عملکارد روغان   بیشتریسه تاریخ کاشت  درمجموسروغن نشان داد 

کیلاوگرم   19( از تاریخ کاشت اول و ساطح  کیلوگرم در هکتار 1/090)
( در تااریخ  کیلوگرم در هکتار 9/99و کمترین عملکرد روغن ) نیتروژن

 9)شاکل   ددسات آما   به نیتروژنکاشت سوم و از سطح صفر کیلوگرم 
b.)    درصد روغن دانه صفتی ژنتیکی است که تا حدودی تحات تاأثیر

افزایش دما ناشای   که ینحو گیرد، به دما  رار میازجمله  حیطعوامل م
 Ratajczak) د گرد موجب کاهش درصد روغن می کاشت دیرهنگاماز 

et al., 2017)نتیجه تحقیق حاور، در آزمایشی محققی  هم راستا با ؛
کااهش   (Mohaghehi and Aboutalebian, 2014).و ابوطالبیاان 

باا   های دیرهنگاام را گازارش دادناد.    درصد روغن دانه کلزا در کاشت
دارناد،   که درصد روغان داناه و نیتااروژن رابطاه عکاس      توجه به این
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 تواناد  ی، ما مانند کود نیتروژن های پروتئینی ماده بنابراین افزایش پیش
موجااب افاازایش پااروتئین دانااه و کاااهش درصااد روغاان دانااه شااود 

(Morditalavat et al., 2007.) جانکوساکی و   نتایج مشابهی توسط
کاود   دهد با افزایش نشان می )et al. Jankowski(2019 , همکاران
درصد روغن کاهش یافته است. در شرایط افازایش نیتاروژن   نیتروژن 

 های موجود برای سنتز روغن افزایش یافته و یاا احتماالاً   کربوهیدرات
 انتقال انرژی و منابع بیشتر به تولید پروتئین به جاای تولیاد روغان را   

توان از دلایل کااهش درصاد روغان و افازایش نسابت پاروتئین        می
 .(Elhanafi et al., 2019)شمار آورد  به

 

 

 

.‌گیاه‌کاملینا‌و‌درصد‌نیتروژن‌برگ‌)ب(‌درصد‌پروتئین‌)الف(‌بر‌نیتروژناثر‌متقابل‌مقایسات‌میانگین‌تاریخ‌کاشت‌و‌‌یده‌برش‌-1شکل‌

بر‌اساس‌تیمار‌‌یده‌احتمال‌پنج‌درصد‌ندارند.‌)برش سطح در‌ LSDداری‌با‌استفاده‌از‌آزمونمعنی اختلاف مشترک های‌دارای‌یک‌حرف‌میانگین

 تاریخ‌کاشت‌صورت‌گرفته‌است(

Figure 7- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on a: protein percentages and leaf nitrogen percentages. 

Means with similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting 

date treatment).‌
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Figure 8- Slicing of interaction effect of planting date and nitrogen on; a: Oil percentages and b: Oil Yield. Means with 
similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level- using LSD test (Slicing based on planting date 

treatment).‌
 

‌گیری‌‌‌نتیجه

 یباالا  یریپاذ  از واکانش  یپاژوهش حااک   نیا ا جینتا یطورکل به

د. به بو تروژنیکود ن زانیو م رامونیپ یطیمح طینسبت به شرا نایکامل
آباان( بیشاترین عملکارد داناه،      21طوری که در کشت زود هنگاام ) 
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سوم خصوص تاریخ کاشت  های دیرهنگام، به دست آمد اما در کشت هب
دی( تمامی صفات مورد بررسی به سابب برخاورد دوران زایشای     21)

گیاه با دمای بالای آخر فصل خوزستان و کاهش طاول دوره رشادی   
گیاه، کاهش یافتناد. در شارایط ساه تااریخ کاشات اساتفاده از کاود        

کیلوگرم نیتروژن منجر به افزایش عملکرد داناه،   04نیتروژن تا سطح 
و  19زای عملکرد شد اما اثرگذاری دو سطح عملکرد روغن و برخی اج

خصوص دماا   یر شرایط محیطی سه تاریخ کاشت بهیکیلوگرم با تغ 41
هاای دیرهنگاام، متفااوت باود. براسااس نتاایج ایان         در تاریخ کاشت

برای کسب حداکثر عملکرد داناه و   2910-19آزمایش در سال زراعی 

یری از کود نیتروژن گ روغن کاملینا رعایت تاریخ کاشت مناسب و بهره
 باشد. تا سطح بهینه با اهمیت می

 

‌سپاسگزاری

از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چماران اهاواز باه دلیال     
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Introduction 

Camelina [Camelina sativa (L.) Crantz] oilseed is a low-input crop that grows and yields well in semiarid 
regions with low-fertility or saline soils in comparison with other crops. Camelina seeds contain 30–40 percent 
oil. Camelina is an annual plant from the Brassicaceae family that has short and fast growth. Camelina is well 
adapted to cool temperate and semi-arid climates, it is more tolerant of drought and spring freezing than rapeseed 
(Brassica napus L.). Also, Resistance to some diseases and pests of other members of Brassicaceae plants is 
another important features of this plant. Research-based information is lacking to provide basic agronomic 
recommendations for Camelina. In general, yield and yield components of Camelina seeds depends on nitrogen 
fertilization, planting time and climatic conditions. Camelina responds differently to fertilizer management and 
planting date in different climatic and soil conditions. Selection of crop managements such as planting date and 
fertilization can increase the quantitative and the qualitative yield of this plant. 

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of nitrogen fertilizer on agronomic characteristics in Camelina under different 
planting dates, a study was conducted in split-plot based on randomized complete blocks design with three 
replications at the research field of Agricultural College, the Shahid Chamran University of Ahvaz, located in the 

southwest of Ahvaz and the western bank of the Karun River with 31°19׳ʹ N; 48° 41׳ʹ an altitude of 22 meters 
above sea level during 2018-19 growth season. Experimental factors included planting date in three times 
(November 6, December 6 and January 5) as the main plots and nitrogen fertilizer at four levels (0, 23, 46 and 69 
kg.ha-1) as the subplots. The plant material (seed) of this research was Camelina sativa cultivar Soheil which 
was prepared from the Biston Shafa Knowledge Foundation Company. Half of the nitrogen fertilizer was spread 
with phosphorus and potassium in the surface of each experimental unit and mixed with soil before planting. The 
other half of nitrogen fertilizer used in three sections during three stages of plant phenology included True four 
leaves, beginning of stem elongation and beginning of silicle emergence. 

 
Results and Discussion 

Analysis of variance of traits showed a significant difference between nitrogen levels at each level of planting 
date in terms of all traits studied, including grain yield, biological yield, harvest index, plant height, percentage 
and oil yield, etc. Generally, based on the results of the analysis of variance, in all three planting dates. The 
highest grain yield (2653.8 kg.ha

-1
) was obtained from the first planting date and 46 kgN.ha

-1 
treatment and the 

highest harvest index in second planting date and 46 kg nitrogen treatment was measured. The highest oil yield 
(737.9 kg.ha

-1
) belonged to the first planting date and the level of 23 kgN.ha

-1
. However, the highest protein 

percentages (28.53) was obtained in the second planting date and 69 kg nitrogen treatment. Regarding to the 
other traits, it was observed that the optimal use of nitrogen fertilizer led to the improvement of the studied traits 
such as the number of sub-branches, silicle per plant, seed per silicle and 1000-grain weight, but delay in 
planting date caused the mean of these traits decreased significantly. 
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Conclusion 
In general, the results of this study showed a significant response of Camelina to the amount of nitrogen used 

and planting date, so that in early planting (November 6) was obtained the highest grain yield, yield components, 
biological yield, oil yield and protein percentage. But in late planting, especially the third planting date, all the 
studied traits were reduced due to the collision of the plant reproductive stage with the high temperature at the 
end of Khuzestan growth season and the reduction of the plant growth cycle. Under three planting dates, nitrogen 
fertilizer application up to 46 kgN.ha

-1
 increased grain yield, oil yield and some yield components. Based on the 

results of this experiment, in order to obtain maximum grain and oil yield of Camelina, it is important to consider 
planting date and optimum nitrogen use. 

 
Keywords: Harvest index, Leaf nitrogen, Oil crops, Oil percent, Protein percent 
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 وهشیژمقاله پ

های  کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتوی رنگدانهتأثیر منابع مختلف 

 (Plantago ovata Forsk) فتوسنتزی اسفرزه

 3، حمید رضا فلاحی*2، محمدعلی بهدانی1میثم خاوری

 82/70/9911تاریخ دریافت: 
 99/70/9077تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 Plantagoبررسی اثر تراکم کاشت و مصرف کودهای دامی و شیمیایی بر خصوصیات رشدی و محتوی کلروفیل گیاه داروییی اسیزر ه     منظور به

ovata Forsk ) صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامیل   ه، ب9910در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاور ی سرایان در بهار و تابستان سال آ مایشی
تن در  07  بوته در متر مربع( و مصرف منزرد یا تلزیقی منابع کودی 07و  07، 87تراکم گیاهی   شامل آ مایشی تیمارهایرار اجرا شد. تصادفی با سه تک
تن کیود   87کیلوگرم کود شیمیایی،  87تن کود دامی + NPK،07کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی ا  منبع کود کامل  07،  کود گاوی( هکتار کود دامی

گیری شده شامل ارتزاع بوته، تعداد  صزات اندا ه. عنوان تیمار شاهد( بودند کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی به همراه تیمار عدم مصرف کود به 07+ دامی
( و و کیل  a ،b( و محتوی کلروفییل   SPADبوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد بذر، شاخص برداشت، شاخص سبزینگی  عدد  ، عملکرد تکدر بوته برگ

دار بیود. بیشیترین عملکیرد     معنیی  bکاروتنوئید برگ بودند. اثر تراکم گیاهی روی و ن خشک بوته، عملکرد بیولوژیک، عملکرد بذر و محتوی کلروفییل  
بوته در  87تراکم بوته در مترمربع و بیشترین محتوی کلروفیل برگ ا   07کیلوگرم در هکتار( ا  تراکم کاشت  0/270و  8727ترتیب  بیولوژیک و بذر  به

آ مایشی در مورد تمامی  تیمارهایبوته و اثر متقابل  جز و ن خشک تک دست آمد. اثر کاربرد کودهای دامی و شیمیایی در مورد همه صزات به مترمربع به
تین در   07عملکیرد دانیه ا  تیمیار    که در بین تیمارهای کودی بالاترین  جایی ا  آندار بود.  درصد غیرمعنی پنجهای مورد بررسی در سطح آماری  شاخص

استزاده ا  کودهای شییمیایی(   ظ به لحا هنهاد های  راعی کم توان بیان کرد که گیاه اسزر ه سا گاری مناسبی به سیستم دست آمد می هکتار کود دامی به
 دارد.

 
 شاخص سبزینگی، کاروتنوئید، کلروفیل، کود دامی کلیدی: های هواژ

 

   9 مقدمه

تیممین  تواند نقی  مهمیی در    راعت گیاهان دارویی در کشور می
هیای   ایی و جلوگیری ا  فرسای  ژنتیکی گونهسلامت جامعه، اشتغال
های ها ا  رویشگاهکه به علت برداشت غیر اصولیِ آندارویی ار شمند 

طبیعییی در معییرر خطییر هسییتند داشییته باشیید. ا  طرفییی، گییرای   
ها چیه در سیطح جهیانی و    رو افزون به طب گیاهی در درمان بیماری

نماید ناپذیر میلزوم تولید این محصولات را اجتنابچه در داخل کشور 
 Mosavi et al., 2012 .) اسیزر ه  Plantago ovata Forsk )  ا

                                                           
 ،آموخته کارشناسی ارشد، گروه  راعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاور ی دان  -9

 ، بیرجند، ایراندانشگاه بیرجند
، بیرجند، دانشگاه بیرجند، دانشکده کشاور ی گروه  راعت و اصلاح نباتات، استاد -8

 ایران

دانشیگاه   ،، دانشکده کشیاور ی محیطی های تن  و گیاه پژوهشیاستادیار گروه  -9
 ، بیرجند، ایرانبیرجند
 (mabehdani@birjand.ac.ir: Email               نویسنده مسئول: - *

DOI: 10.22067/jcesc.2021.37183.0 

هیایی ماننید یبوسیت،    جمله گیاهان دارویی است که در درمان بیماری
ای نقیی  میی ثری دارد  اسییهال، نییارامتی معییده و اخییتلالات روده  

 Mandal et al., 2008 کاربردهای مهم دارویی کیه بیرای   (. در کنار
اسزر ه بیان شده است، وجود برخی خصوصیات  راعی، این گیاه را به 

هیای  راعیی   گزینة مناسبی برای کاشت در مناطق خشیک و سیسیتم  
(. این گیاه، بیومی  Fallahi et al., 2018نهاده تبدیل کرده است  کم

هندوسیتان  ایران، هند و کشورهای خاورمیانه است و در میال ماریر   
 Zahoor etباشد  ترین صادرکننده بذر این محصول در دنیا می بزرگ

al., 2004وییژه در منیاطق خشیک و     (. انتخاب محصولات  راعی، به
خشک جهان مانند ایران، به دلیل شرایط خیا  اقلیمیی، کمبیود    نیمه

ها در مقابل فرسای  و تخریب ا  اهمیت  یادی آب و مساسیت خاک
(. ا  این رو یکیی ا  اهیداف   Arancon et al., 2004  برخوردار است
اندرکاران بخ  کشاور ی بررسی امکیان کاشیت و تولیید     مهم دست

ها بیه شیرایط خشیکی    پذیری آنمحصول، ا  گیاهانی است که تحمل
 (. Sharifi Ashoorabadi, 1998ها باشد   یادتر ا  سایر گونه

گیاه دارویی اسزر ه ا  جمله گیاهان سا گار بیه نیوامی خشیک و    

mailto:mabehdani@birjand.ac.ir
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باشد که به دلیل دوره رشید کوتیاه، نییا     بهره میهای  راعی کم مین
تواند به پایداری نهاده میهای  راعی کمآبیِ کم و سا گاری با سیستم

خشک کشور کمیک نمایید   تولیدات کشاور ی در نوامی خشک و نیمه
 Fallahi et al., 2018)       با ایین وجیود، قبیل ا  توسیعه کاشیت هیر .

های رشدی گییاه بیه عوامیل میدیریتی ماننید      گیاهی لا م است پاسخ
ای میورد ار ییابی قیرار گییرد.     تراکم کاشیت و مصیرف منیابع تغذییه    

های  راعی برای مزظ تعادل عناصر غذایی و باروری نیا مند بوم  یست
اننید نیتیروژن، فسیزر و    کوددهی هستند. در این ارتبیا،، عناصیری م  

تر و نق  بیشتر در محدودیت رشد گییاه،  پتاسیم به دلیل کمبود شایع
(. نیتروژن نق  Jones et al., 2011  روندشمار می ا  عناصر مهم به

مهمی در افزای  عملکرد محصولات دارد و در برخیی میوارد ممکین    
تیرین عامیل محدودکننیدش رشید مطیرح شیود       عنوان عمومی است به

 Ehteramian, 2003       ایین عنصیر بیه دلییل مشیارکت در سیاختار .)
شیود و همننیین در   کلروفیل باعث افزای  سبزینگی و دوام برگ می

تسریع فرآیند تقسیم سلولی و افزای  رشید رویشیی گییاه نییز نقی       
(. عنصر فسیزر نییز بیرای رخییره و     Khajepour, 2005بار ی دارد  

ذور ریروری اسیت و کیزییت و    انتقال انرژی، رشد قیوی و توسیعه بی   
دهید.  ای را افیزای  میی  ویژه در محصولات دانه رسیدگی محصول به

پتاسیم نیز سبب مزظ تعادل آب، استحکام گیاه و بهبیود مقاومیت بیه    
 (.Jones et al., 2011شود   ای  نده و غیر نده میعوامل تن 

استزاده ا  کودهای شیمیایی تحت کشاور ی فشیرده بیه تنهیایی    
باشد،  یرا منجر به تخریب خاک، کیاه  میاده آلیی، عیدم     مزید نمی

تعادل اسیدیته خاک، عدم تعادل عناصر غیذایی و عملکیرد کیم گییاه     
(. نتایج تحقیقات انجام شده Zotarelli et al., 2008شود   راعی می

مکایت ا  آن دارد که رشد گیاه اسیزر ه تحیت شیرایط کیاربرد کیود      
 Singer etعدم مصرف کیود افیزای  یافیت      شیمیایی در مقایسه با

al., 2004   پوریوسف و همکیاران .)Pouryousef et al., 2011 در )
آ مای  خود گزارش کردند که بالاترین عملکرد ماده خشیک اسیزر ه   

دست آمد که برتری آن  هتن کود گاوی در هکتار ب 87ا  تیمار مصرف 
درصد بیود. در   0/97و  2/80ترتیب  نسبت به شاهد و کود شیمیایی به

این آ مای ، بیشترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد بذر  نیز با کیاربرد  
دسیت آمید. نتیایج خنیدان و همکیاران       هتن کود گاوی در هکتار ب 87
 Khandan et al., 2005 مشخص نمود که بالاترین عملکرد کاه و )

هکتار  تن کود گاوی در هشتکل  و بذر اسزر ه، در تیمار استزاده ا  
( با کاربرد Ramash et al., 1984ماصل گردید. راماش و همکاران  

نیمیی در   -کیلوگرم در هکتار نیتروژن ا  منبیع اوره در دو مرملیه    07
صیورت سیرک    هنگام کاشت و نصف دیگر ییک میاه پیز ا  آن، بیه    

دست آوردند. با این مال نتایج  همداکثر عملکرد بذر را در گیاه اسزر ه ب
کمپوسیت  یگری نشان داد که مصرف کیود مییوانی و ورمیی   تحقیق د

(. Fallahi et al., 2018تمثیری بر بهبیود عملکیرد اسیزر ه نداشیت      
که با افزای  میزان مصیرف کیود    نتایج تحقیق دیگری نیز نشان داد

کیلیوگرم در هکتیار، مییزان عملکیرد      977به سطوح بی  ا   نیتروژن
 ,Karimzadeh and Omidbaigiاسزر ه رو بیه کیاه  گذاشیت     

(. نتایج پژوه  دیگری در خصو  اثر مصرف سطوح مختلف 2004
 07و  97بر عملکرد اسزر ه نشیان داد کیه بیین مقیادیر      نیتروژنکود 

 نیتیروژن داری نبود، اما مصرف بیشیترِ  کیلوگرم در هکتار تزاوت معنی
کیود  باعث کاه  عملکرد متی به میزانی کمتر ا  تیمار عدم مصرف 

 (. Ashraf et al., 2006شد  
شود که گیاه بتوانید بیه خیوبی ا     انتخاب تراکم مطلوب باعث می

ای و های بین بوتهعوامل محیطی استزاده کرده و در عین مال رقابت
توانید باعیث   ای را به مداقل برساند. تراکم بی  ا  مد میی درون بوته

های کلروفیلیی  کاه  عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و شاخص
 Gill and(. گییل و نارانی)    Varvel et al., 1997در گییاه شیود    

Narang, 1993     نشان دادند، که افزای  بیی  ا  مید تیراکم بوتیه )
انیدا   منجر به افزای  رقابت بین گیاهی، بسته شدن نامتناسیب سیایه  

گیاهی، عدم تو یع مناسب تشعشع نوری در جامعه گیاهی، کمبود مواد 
شیود. نجزیی و   قابل دسترس و کیاه  مقیدار سیبزینگی میی    غذایی 
 (Najafi and Rezvani Moghadam, 2001- 2002  مقدمرروانی

در بررسی تمثیر تراکم کاشت بر گیاه اسزر ه نتیجه گرفتند که افزای  
بوته در مترمربیع موجیب افیزای  عملکیرد دانیه       907تراکم تا سطح 

 Sabagh Nekonam andگردییید. صییباو نکونییام و ر مجییو     

Razmjoo, 2007 نیز رمن ار یابی تمثیر تراکم گیاهی بر عملکرد و )
اجزای عملکرد گیاه دارویی اسزر ه به این نتیجه رسیدند که با افزای  

بوته در متر مربع، عملکرد بیذر و عملکیرد    907تراکم گیاهی تا سطح 
( Rahimi et al, 2014رود. رمیمیی و همکیاران    بیولوژیک بالا میی 

بوتیه در مترمربیع را بیرای اسیزر ه مناسیب دانسیتند.        977نیز تراکم 
، 90( سه سطح تراکمییِ  Mosavi et al., 2012موسوی و همکاران  

بوته در مترمربع را در شرایط اقلیمیِ بیرجند مطالعه و نتیجیه   99و  88
گرفتند که بیشترین عملکرد بیذر اسیزر ه ا  بیالاترین تیراکم گییاهیِ      

شدش اسزر ه  که در اکثر مطالعات تراکم توصیه د. با وجود ایندست آم به
باشد، یکی ا  اهداف آ مای  کنیونی  بوته در مترمربع می 977بی  ا  

بررسی این فرریه بود که آیا در صورت انتخاب سطوح تراکمیِ کمتیر  
گیییاه خواهیید توانسییت بییا تولییید پنجییة بیشییتر اثییر   ،ا  میید مطلییوب

های رشدیِ باشد. با توجه به ررورت درک پاسخکنندگی داشته  جبران
گیاهان  راعی جدید مانند اسزر ه بیه عوامیل میدیریت  راعیی، ایین      
پژوه  با هدف بررسی سا گاری و نیز ار یابی رشید و عملکیرد ایین    
گیاه در سطوح مختلف تراکم کاشت و مصرف منزرد و تلزیقیی منیابع   

 اجرا شد. کودی در شرایط اقلیمی استان خراسان جنوبی 
 

 هامواد و روش

در مزرعیه تحقیقیاتی    9910این پژوه  در بهار و تابستان سیال  



 823     ...تأثیر منابع مختلف کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتویخاوری و همکاران، 

دقیقیة   99درجیه و   72دانشکده کشاور ی سرایان با طول جغرافیایی 
دقیقیة شیمالی و ارتزیاع     79درجیه و   99شرقی و عیرر جغرافییایی   

متر ا  سطح دریا اجرا شد. هدف ا  اجرای این تحقییق، بررسیی   9020
ای بیر رشید و عملکیرد گییاه داروییی      تراکم بوته و مدیریت تغذیه اثر

اسییزر ه بییود. شهرسییتان سییرایان دارای آب و هییوای نسییبتا  معتییدل، 

باشید و مییانگین   های گرم و خشیک میی  های سرد و تابستان مستان
گیراد و  درجیه سیانتی   80ترتیب  درا مدت دما و بارندگی سالیانه آن به

ترین اطلاعات اقلیمیی ایین منطقیه در    د. مهمباشمتر میمیلی 2/978
 ارایه شده است. 9طی دوره اجرای آ مای  در جدول 

 
 .(ها از اداره هواشناسی شهرستان سرایان گرفته شده استدادهآزمایش ) اجرای دوره طی در سرایان اقلیمی برخی اطلاعات -9 جدول

Table 1- Some climatic parameters of Sarayan during the experimental period (data has been taken from Sarayan 

meteorological office). 

 رطوبت نسبی
Relative 

humidity 

(%) 

ساعات 

 آفتابی
Sunny 

hours 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 میانگین دما 
Average 

temperature 

(ºC) 

دمای حداکثر 
Maximum 

temperature (ºC) 

 دمای حداقل 
Minimum 

temperature 

(ºC) 

 ماه

(Month) 

36.9 8.07 6.42 0.3 18.9 24.9 12.9 
 -April فروردین 

March) 

22.36 9.45 9.11 0.3 23.9 31.1 16.7 
 -May اردیبهشت 

April) 

11.66 12.35 13.07 0 29.6 37.5 21.7 
 -June  خرداد

May) 
 (June-July  تیر 21.9 36.7 29.3 0 13.31 12.5 14.16

 

صورت آ مای  فاکتوریل در قالب طرح به مطالعهفاکتورهای مورد 
های کامل تصادفی با سه تکرار مورد مقایسه قیرار گرفتنید.   پایه بلوک
 کود تن در هکتار کود دامی  07کودی شامل مصرف منزرد  تیمارهای
کیلوگرم در هکتیار کیود شییمیایی ا  منبیع کیود کامیل        07و گاوی( 
NPK  87کیلوگرم کود شییمیایی و   87تن کود دامی + 07( و تلزیقی 

کیلوگرم در هکتیار کیود شییمیایی( منیابع کیودی       07تن کود دامی +
 عدم مصرف کود( مورد مقایسیه قیرار   بودند که به همراه تیمار شاهد 

گرفتند. انتخاب تیمارهای کودی با توجه بیه نتیایج آ میای  خیاک و     
توصیه کودیِ آ مایشگاه و با در نظر گیرفتن نتیایج آ میای  لطزیی و     

( صورت گرفت. فاکتور تیراکم کاشیت   Lotfi et al., 2009همکاران  

ابی شید. انتخیاب   بوته در متر مربع ار ی 07و  07، 87نیز در سه سطح 
مشیابه   هیای  دست آمده در برخی آ میای   ههای کمتر ا  نتایج بتراکم
 Rahimi et al., 2014     کننیدگیِ  ( بیا هیدف ار ییابی امکیان جبیران

عملکرد ا  طریق افزای  تعداد پنجه و بهبود اجزای عملکرد در شرایط 
 تراکم، صورت گرفت. در تیمار مصرف کود شیمیایی، ا  کودکاشتِ کم
( K2Oو  P2O5ا  نیتییروژن،  87: 87: 87 بییا نسییبت  NPK کامییل 

استزاده شد. تمامی کود گاوی قبل ا  کاشت گیاه مصرف شید و کیود   
 اردیبهشیت  89و  90های نیز در دو مرمله در تاریخ نیتروژن شیمیایی

ماه مورد استزاده قرار گرفت. درصد برخی ا  عناصر غذایی موجیود در  
 آورده شده است. 8ده در جدول کود گاویِ مورد استزا

 

 ترکیب مواد معدنی موجود در کود گاوی مورد استفاده در آزمایش -2جدول 
Table 2- Mineral composition of cow manure used in the experiment 

 نیتروژن Nutrientعنصر 
N 

 فسفر
P 

 پتاس
K 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 سدیم
Na 

 گوگرد
S 

 0.40 0.15 0.44 1.42 2.04 0.64 2.26 (%درصد  
 

شامل شخم، دیسک و تسیطیح   سا یآمادهپز ا  اجرای عملیات 
متر ایجیاد شید و در درون    8×  7/8های آ مایشی با ابعاد  مین، کرت

هر کرت تعداد پنج جوی و پشته امداث گردید. قبل ا  اجرای آ مای  
یک نمونة مرکب خاک ا  محل اجرای آ مای  تهییه و در آ مایشیگاه   

(. 9گیری شید  جیدول   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن اندا ه برخی
بیا تیراکم بیی  ا      9910ن ماه سیال  فروردی 89کاشت بذر در تاریخ 
صورت کاشت در طرفین پشته انجام شد و پیز   سطوح تعریف شده به

هیا جهیت   ا  رسیدن گیاه به مرمله سه برگی عمل تنک کیردن بوتیه  
 صیورت  مصولِ تراکم مورد نظر در هر کرت انجام شد. کاشت بذر بیه 

 بیذور بیا   متر( صیورت گرفیت و روی  سطحی  عمق مدود یک سانتی
تزاده ا  ماسه بادی پوشیده شد. در طی فصل رشد گیاه پنج مرملیه  اس

دهی، ظهور سنبله و دانه  نی، سبز شدن، پنجهآبیاری در مرامل جوانه
 بستن صورت گرفت.

 



 9411 زمستان، 4، شماره 91نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      883

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -3جدول 

Table 3- Physical and chemical properties of soil in the experimental site 

هدایت 

 الکتریکی
Electrical 

conductivity 
(dS.m-1) 

اسیدیته 

 خاک

pH 

درصد 

 نیتروژن

 کل
Total 

nitrogen 

(%) 

درصد 

 کربن آلی
Organic 

carbon 

(%) 

 فسفر کل 
Total 

phosphorus 

 پتاسیم

 کل
Total 

potassium 

 سدیم

 کل
Total 

sodium 

 سیلت 
Silt 

 رس
Clay 

 شن
Sand 

بافت 

 خاک
Soil 

texture  (mg kg-1)  (%) 

0.93 7.9 0.09 0.37 9 105 35.7  47 25 28 
لومی 

Loamy 
 

، کاروتنوئید و شیاخص سیبزینگی   b، کلروفیل aمحتوی کلروفیل 
 عدد اسپد( در اواخیر خردادمیاه میورد سینج  قیرار گرفیت. مییزان        

 SPADمتیر دسیتی  دسیتگاه    با استزاده ا  کلروفیل سبزینگیشاخص 

صورت غیرتخریبی، در یک نوبت، در مرمله گلدهی و  ( بهCL01مدل 
منظیور   گییری شید. بیه   یافتیه انیدا ه   ترین برگ کیاملا  توسیعه  ا  جوان
های برگ، مقیدار نییم گیرم ا  میاده تیر      ی محتوای رنگدانهگیر اندا ه

گیاهی را در هاون چینی ریخته، سپز با استزاده ا  نیتروژن میایع آن  
درصد بیه نمونیه اریافه گردیید.      27لیتر استون میلی 87را له کرده و 

دور  0777پز ا  آن نمونة تهیه شده در دستگاه سانتریزیوژ با سرعت 
دقیقه قیرار گرفیت. عصیاره جیدا شیدش فوقیانیِ        97دقیقه به مدت  در

ای منتقیل شید و بعید مقیداری ا      ماصل ا  سانتریزیوژ به بالن شیشه
طیور جداگانیه    نمونة داخل بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و به

 a ،007نیانومتر بیرای کلروفییل     009هیای  در طول موجمیزان جذب 
بیرای کاروتنوئییدها قرائیت شید. در      007و  bل نانومتر برای کلروفیی 
هیا بیر مسیب     یر مقدار هر یک ا  رنگدانیه  روابطنهایت با استزاده ا  

(. در Arnon, 1967دست آمد   هگرم بر گرم و ن تر نمونة برگ بمیلی
 های موج طول در = جذبAشده،  صاف محلول = مجمV ،روابطاین 
 باشند.گرم می مسب بر نمونه تر = و نWشده و  قرائت

Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 
Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 
Carotenoids = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg 
chl. b)/227 

 هیر  ا  بوته پنج تعداد ،(ماه تیر 98  گیاه کامل رسیدگی مرمله در
ارتزاع بوته، تعداد بیرگ و و ن   صزات و برداشت تصادفی طور به کرت

 ردییف  دو  ماشییه  اثیرات  میذف  با سپز بوته تعیین شد.خشک تک
 کیرت  هیر  هایبوته سایر( کرت هر انتهای و ابتدا ا  متر نیم و کناری
 گیراد سیانتی  درجه 07 دمای در شده برداشت هایبوته. شدند برداشت
 دانه عملکرد تو ین، ا  پز و شدند خشک ساعت 02 مدت به آون در

 هکتیار  در کیلوگرم مسب و عملکرد بیولوژیک  دانه + کاه و کل ( بر
دست آمد. درصد شاخص برداشت نیز با تقسیم نمودن عملکرد دانیه   هب

های کیزی دانه ( محاسبه گردید. شاخص977 × بر عملکرد بیولوژیک 
در ایین  ا  جمله فاکتور تیورم و نییز درصید و عملکیرد موسییلاژ نییز       

 Khavari etگیری شد که نتایج آن در مقاله دیگیری   آ مای  اندا ه

al., 2019 .ارایه شده است ) 
مورد تجزییه   SASافزار های ماصل با استزاده ا  نرمدر پایان داده

هیا نییز بیا اسیتزاده ا  آ میون      و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین
LSD  درصد انجام شد. پنجدر سطح امتمال 
 

 نتایج و بحث

تییمثیر کییاربرد کودهییای شیییمیایی و دامییی در  ارتفاااب بوتااه: 
های مختلف کاشیت بیر ارتزیاع بوتیه در گییاه داروییی اسیزر ه         تراکم
ترین ارتزاع بوته مربو، به (. با این وجود، بی 0دار نشد  جدول  معنی

بوتیه در متیر مربیع و     07تیمار عدم مصیرف کیود در تیراکم کشیت     
ترین میزان این صزت مربو، به تیمار مصرف منزرد کود شییمیایی   کم

 (. 7بوته در متر مربع بود  جدول  87در تراکم 

گر عیدم تیمثیر   نتایج تجزیه واریانز بیان: در بوته تعداد برگ
های مختلف کاشیت بیر صیزت    دار مصرف منابع کودی در تراکممعنی

 (. 0تعداد برگ در هر بوته اسزر ه بود  جدول 

 

 های فتوسنتزی:رنگیزه

هیای  تیمثیر کودهیای مصیرفی و تیراکم    محتوی کاروتنوئیاد:  
دار نشید  جیدول   مختلف کاشت بر مقدار کارتنوئید برگ اسزر ه معنی

مربو، بیه تیمیار    (09/7  ترین میزان کاروتنوئید(. با این وجود، بی 0
 تیرین مقیدار آن  بوته در مترمربع و کیم  87عدم مصرف کود با تراکم 

کیلوگرم کود شییمیایی +   87مربو، به تیمار مصرف همزمان  (82/7 
(. 0بوتیه در مترمربیع بیود  جیدول      07تن کیود دامیی در تیراکم     07

دار مصرف منابع تجزیه واریانز بیانگر عدم تمثیر معنی نتایجهمننین 
( در گییاه  SPADهای مختلف کاشت بیر عیدد اسیپد     کودی و تراکم

در تیمیار   (2/78  تیرین مقیدار سیبزینگی   بی  (.0اسزر ه بود  جدول 
این م لزیه در تیمیار    (09/07  ترین مقداربوته و کم 87شاهد با تراکم 

 07تین کیود دامیی در تیراکم      07کیلوگرم کود شیمیایی+  87کاربرد 
نیز  bمحتوی کلروفیل در باره (. 0بوته در مترمربع ماصل شد  جدول 



 883     ...تأثیر منابع مختلف کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتویخاوری و همکاران، 

واریانز نشیان داد کیه تیمثیر تیراکم گییاهی بیر مقیدار         نتایج تجزیه
دار بود، ولی اثر مصرف کودهای مختلف و همننیین  معنی  bکلروفیل

(. 0دار نبود  جدول اثر متقابل کود و تراکم کاشت بر این شاخص معنی
مربو، به تیمار شاهد  عدم مصرف کیود(   bرین غلظت کلروفیل تبیش

 87ترین آن مربو، به تیمار مصرف و کم بوته در مترمربع 87با تراکم 

بوتیه   07تن در هکتار کود دامی در تراکم  07کیلوگرم کود شیمیایی+ 
بوتیه در   07و  07بیه   87در مترمربع بود. با افزای  تراکم گییاهی ا   

ترتیب به مییزان  های اسزر ه بهدر برگ bمترمربع ا  غلظت کلروفیل 
 (. 9درصد کاسته شد  شکل  99و  0

 

 
 اسفرزه دارویی گیاه های¬برگ در b کلروفیل محتوای بر کاشت تراکم اثر -9شکل 

 .نیست دار¬معنی( LSD  درصد 7 مداقل سطح در آماری لحاظ ا  هستند مشابه الزبایی مروف دارای که هایی ستون اختلاف 

Figure 1- Effect of planting density on chlorophyll b content in the leaves of Plantago ovate 
 Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 

 

نتایج تجزیه واریانز میاکی ا  آن بیود   بوته: وزن خشک تک
های مختلیف کاشیت بیر و ن خشیک     که کاربرد منابع کودی و تراکم

(. مقایسیه  0داری داشیت  جیدول   بوته در گیاه اسزر ه تمثیر معنیی تک
( نشان داد که بیشترین و ن خشک بوته مربو، به 8ها  شکل میانگین

ار کود شییمیایی  کیلوگرم در هکت 07تن کود دامی+  87تیمار مصرف 

 07بوته در مترمربع نسبت بیه تیمیار کاشیت     87بود. همننین تراکم 
درصد بهبود بخشید. با توجه  80بوته در مترمربع مقدار این شاخص را 

که با کاه  تراکم، نور و مواد غذایی بیشیتری در اختییار گییاه     به این
 تواند رشد بیشتری داشته باشد. گیرد، گیاه میقرار می

 

      
( و کود شیمیایی CM( بر وزن خشک تک بوته در گیاه دارویی اسفرزه کود دامی )B( و مصرف منابع کودی )Aاثرات ساده تراکم کاشت ) -2 شکل

(CF) . درصد   7اختلاف ستون هایی که دارای مروف الزبایی مشابه هستند ا  لحاظ آماری در سطح مداقلLSDدار نیست.( معنی 
Figure 2- Effect of planting density (A) and fertilizer application (B) on plant dry of Isabgol. CM= Cow manure, CF= 

Chemical fertilizer. Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD) level of 

significance. 
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نتایج تجزیه واریانز نشان داد کیه تیمثیر   عملکرد بیولوژیک: 
دار نبیود، امیا اثیر    مصرف کودهای مختلف بر عملکرد بیولوژیک معنی

دهنده نتایج نشان(. 0دار شد  جدول تراکم گیاهی بر این شاخص معنی
ای گونهباشد بههای مورد بررسی میدار بین تراکممعنیاختلاف آماری 

بوته در  87و  07بوته به  07مقدار این شاخص با کاه  تراکم ا  که 
درصد کاه  پیدا کرد  شکل  97و  0/91ترتیب به میزان  متر مربع به

9 .) 

 
هایی که دارای مروف الزبایی مشابه هستند ا  لحاظ آماری در سطح مداقل  اختلاف ستون. یک در گیاه دارویی اسفرزهاثر تراکم کاشت بر عملکرد بیولوژ -3 شکل

 دار نیست.( معنیLSDدرصد   7
Figure 3- Effect of planting density on biological yield in isabgol medicinal plant. Differences of the columns that have the same 

letters non statistically significant at 5% (LSD) level of significance. 
 

اثرات ساده مصرف منابع کودی و تیراکم کاشیت   عملکرد دانه: 
دار بود، امیا تیمثیر متقابیل    بر عملکرد بذر در گیاه دارویی اسزر ه معنی

(. مصیرف منزیرد و   0دار نبیود  جیدول   معنیی این دو بر صزت مذکور 
تلزیقی منیابع کیودی بیر عملکیرد بیذر اثیر منزیی بیر جیا گذاشیت،           

 مان  عنوان مثال مقدار این شاخص در تیمار مصرف هم که به طوری هب
درصد کمتر ا   09کیلوگرم کود شیمیایی مدود  87تن کود دامی و  07

کرد بذر مربو، به تیمار ترین عمل، بی جتیمار شاهد بود. براساس نتای

ترین عملکرد مربو، به تیمیار مصیرف   شاهد  عدم مصرف کود( و کم
کیلوگرم کود شییمیایی در هکتیار بیود     87تن کود دامی و  07تلزیقی 
 (.0شکل  

نتایج تجزیه واریانز نشیان داد کیه تیمثیر    شاخص برداشت: 
 هیای مختلیف کاشیت بیر    مصرف کودهای دامی و شیمیایی و تیراکم 

 (. 0دار نیست  جدول ص برداشت اسزر ه معنیشاخ

  

 
= کود CM، بر عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار در گیاه دارویی اسفرزه (B) ( و مصرف منابع کودیAتراکم کاشت ) اثرات ساده -4شکل 

 دار نیست.( معنیLSDدرصد   7هایی که دارای مروف الزبایی مشابه هستند ا  لحاظ آماری در سطح مداقل  اختلاف ستون. = کود شیمیاییCFدامی و 
Figure 4- Effect of planting density (A) and fertilizer application (B) grain yield (kg.ha-1) of Isabgol. CM=cow manure, 

CF=chemical fertilizer. Differences of the columns that have the same letters non statistically significant at 5% (LSD) level of 

significance. 
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 888     ...تأثیر منابع مختلف کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتویخاوری و همکاران، 

میانگین مربعات مربوط به صفات رویشی و عملکرد گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر مصرف منفرد و تلفیقی کودهای دامی و شیمیایی در  -4 جدول

 سطوح مختلف تراکم کاشت
Table 4- Mean of squares for vegetative traits and yield of Isabgol under the effect of single and combined application of 

organic and chemical fertilizers at different levels of planting density 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادی
d.f 

 ارتفاب بوته
Plant 
height 

 برگ در بوتهتعداد 
Number of leaves per 

plant 

-وزن خشک تک

 بوته
Plant dry 

weight 

 عملکرد دانه
Seed yield 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 
 بلوک

Block 
2 0.144ns 70.75ns 11.82ns 42159.28ns 876163ns 85.429ns 

 تراکم
Density 

2 13.264ns 56.62ns 172.32** 190576* 1154925* 
60.984ns 

 کود
Fertilizer 

4 3.389ns 926.36ns 14.4* 
142183** 688472ns 13.816ns 

 کود ×تراکم 
Density × 

Fertilizer 
8 5.513ns 674.73ns 8.36ns 23507.31ns 227107ns 8.765ns 

  خطا
Error 

28 6.226 884.66 4.94 26329.66 323600 44.005 

 تغییرات  %(رریب 
C.V (%) 

- 14. 9 40.6 22.2 29.7 37.4 18.9 

ns، درصد هستند. 9و  7دار در سطح امتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی *و ** به 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant. 

 

 تأثیر متقابل انواب کود و تراکم گیاهی بر ارتفاب، تعداد برگ و شاخص برداشت اسفرزهمقایسه میانگین مربوط به  -5جدول 
Table 5- Mean comparison for the interactions effects of fertilizers and plant density on height, leaf number and harvest 

index in Isabgol  
 تراکم کاشت

 Planting density 
 مصرفینوب کود 

Fertilizer 

 ارتفاب بوته 
Plant height (cm) 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaves per plant 

 شاخص برداشت 
Harvest index (%) 

 بوته در مترمربع 87
20 plant per m2 

Control 15.78 –شاهد 
 

78.00
 

36.46
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

17.18
 

83.66
 

34.33
 

 کود شیمیاییکیلوگرم  07

40 kg ha-1 CF 
13.46
 

61.00
 

31.33
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
16.36
 

62.33
 

35.32
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

15.68 70.00 30.69 

 بوته در مترمربع 07
40 plant per m2 

Control 17.07 –شاهد 
 

62.33
 

35.37
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

17.45
 

67.00
 

35.09
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
18.41
 

83.66
 

34.85
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
18.09
 

83.66
 

32.45
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

16.43 94.66 33.91 

 بوته در مترمربع 07
60 plant per m2 

Control 19.19 –شاهد 
 

99.33
 

39.21
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

17.50
 

56.66
 

35.22
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07
40 kg ha-1 CF 

15.92
 

69.66
 

36.93
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
15.36
 

50.33
 

38.93
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

17.41 93.00 36.79 

LSD 0.05 4.2 29.7 11.1 

CM= cow manure, CF= chemical fertilizer 
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کلروفیل و کاروتنوئید برگ در گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر مصرف منفرد و تلفیقی کودهای دامی و  میانگین مربعات مربوط به محتوای -6جدول 

 شیمیایی در سطوح مختلف تراکم کاشت
Table 6- Mean of squares for chlorophyll and carotenoids contents in leaves of Isabgol under the effect of single and 

combined application of organic and chemical fertilizers at different levels of planting density 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه

 آزادی
d.f 

 a غلظت کلروفیل 

Chlorophyll a 
 bغلظت کلروفیل 

Chlorophyll b 
 مقدار کاروتنوئید

Carotenoid 
  شاخص سبزینگی )اسپد(

Spade 

 بلوک
Block 

2 10.625* 0.125ns 0.002ns 9.074ns 

 تراکم
Density 

2 7.943ns .0.186* 
0.010ns 10.972ns 

 کود
Fertilizer 

4 6.381ns 0.129ns 0.007ns 20.872ns 

 کود ×تراکم 
Density × Fertilizer 

8 5.114ns 0.091ns 0.004ns 13.808ns 

  خطا
Error 

28 2.475 0.049 0.003 17.310 

 رریب تغییرات  %(
C.V (%) 

- 
 

18. 4 12. 7 15.5 8.4 

ns، درصد هستند. 9و  7دار در سطح امتمال  دار، معنی ترتیب غیر معنی *و ** به 

* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively, ns: Non- Significant. 
 

کاروتنوئید برگ در گیاه دارویی اسفرزه تحت تأثیر  مصرف منفرد و تلفیقی کودهای دامی و مقایسه میانگین مربوط به محتوای کلروفیل و  -7جدول 

 شیمیایی در سطوح مختلف تراکم کاشت

Table 7- Mean comparison for chlorophyll and carotenoids contents in leaves of Isabgol under the effect of single and 

combined application of organic and chemical fertilizers at different levels of planting density 
 تراکم کاشت

 Planting density 
 نوب کود مصرفی

Fertilizer 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a  

(mg g-1 FW) 

 کاروتنوئید
Carotenoid  
(mg g-1 FW) 

 شاخص سبزینگی )اسپد(
SPAD 

 بوته در مترمربع 87
20 plant per m2 

Control 11.04 –شاهد 
 

0.434
 

52.80
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

7.417
 

0.349
 

51.23
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
9.01
 

0.415
 

46.56
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
10.59
 

0.426
 

50.70
 

 تن کود دامی 07و کیلوگرم کود شیمیایی 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

8.59 0.368
 

50.50
 

 بوته در مترمربع 07
40 plant per m2 

Control 9.49 –شاهد 
 

0.403
 

50.40
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

8.74
 

0.400
 

50.06
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
9.18
 

0.393
 

50.50
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
6.89
 

0.326
 

49.50
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

8.05 0.352
 

46.56
 

 بوته در مترمربع 07
60 plant per m2 

Control 8.97 –شاهد 
 

0.388
 

51.50
 

 تن کود دامی 07
40 t ha-1 CM 

9.72
 

0.410
 

49.10
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07

40 kg ha-1 CF 
7.85
 

0.326
 

51.26
 

 کیلوگرم کود شیمیایی 07تن کود دامی و  87

20 t ha-1 CM+ 40 kg ha-1 CF 
6.79
 

0.318
 

45.96
 

 تن کود دامی 07کیلوگرم کود شیمیایی و 87
40 t ha-1 CM+ 20 kg ha-1 CF 

6.07 0.282 45.43 

LSD  2.6 9.6 6.9 

CM= cow manure, CF= chemical fertilizer 
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 بوتیه  بوته با افزای  تیراکم هرچند عملکرد تک در پژوه  مارر

بوتیه در وامید سیطح،    تعیداد  کاه  پیدا کرد، اما بیه دلییل افیزای     
و  عملکرد بیولوژیک و عملکرد بذر با  یاد شدن تراکم افیزای  یافیت  

بوتیه در متیر مربیع     07بیشترین میزان عملکرد بیولوژییک ا  تیراکم   
بوته در مترمربیع و   07، استزاده ا  تراکم مداقل ماصل گردید بنابراین

عدم مصرف مستقیم کیود در  راعیت اسیزر ه توانسیت عملکیرد بیذر       
یابی بیه میداکثر   در تمامی گیاهان برای دستمطلوبی را ایجاد نماید. 

ها در وامد بایستی بهترین تراکم و تو یع متناسب بوته رشد و عملکرد
(. در تراکم Latmahalleh et al., 2011سطح  مین را عملی نماییم  

گیرد و مطلوب، عوامل محیطی به نحو مناسبی در اختیار گیاه قرار می
رسیید ای بییه مییدقل مییی ای و درون بوتییههییای بییین بوتییه رقابییت
 Aminpour and Mousavi, 1996)   مایرا و همکیاران .Maurya 

et al., 2013   افزای  ارتزاع و کاه  تعداد شاخه فرعی گییاه بامییه )
 Abelmoschus esculentus L.   را در تییراکم بییالا نسییبت بییه )

تر مشاهده کردند. در آ مایشی که کوچکی و همکاران های پایین تراکم
 Koocheki et al., 2015 بیییر روی گییییاه داروییییی بیییالنگو )
 Lallemantia iberica)        انجام دادنید بیه ایین نتیجیه رسییدند کیه

بوته در مترمربع باعث افزای  رقابت برای  27به  07افزای  تراکم ا  
جذب نور و در نتیجه افزای  ارتزاع گیاه شید. در بسییاری ا  گیاهیان    

هیا،  ایِ در دسیترس بوتیه  افزای  تراکم سبب کیاه  فایای تغذییه   
هیا  اندا ی و رقابت بوتهعناصر غذایی و نیز سایهافزای  رقابت بر سر 

برای جذب نور شده که پیامد آن کاه  تعداد شاخه جانبی و افیزای   
باشد. با این وجود در تیمارهای با تیراکم پیایین مقیدار    ارتزاع گیاه می
طور نسبی کمتر ا  تیمارهای با تراکم بالاتر بود. میرادی   هارتزاع بوته ب

( نییز گیزارش   Moraditochaee et al., 2012  توچایی و همکیاران 
 Zea mays  کردند که افزای  تراکم گیاهی، ارتزاع بوته در گیاه ررت

L.)        را افزای  داد. ارتزیاع بوتیه اسیزر ه ا  مصیرف منزیرد و تلزیقیی
توانید ناشیی ا    عناصر غذایی تمثیر مثبتی نپذیرفت. ایین موریوع میی   

(. در پیژوه   Fallahi et al., 2018کودپذیری پایین این گیاه باشد  
( بر روی گیاه اسزر ه، مصرف Lotfi et al., 2009لطزی و همکاران  

کود دامی نسبت به عدم مصرف کود بر روی اکثر صزات مورد مطالعه 
اثر مثبتی داشت. نتایج کم و بی  مشابهی نیز توسط محققان دیگری 

 Chatterjee, 2009   مصیرف منیابع   ( گزارش شده است. عیدم تیمثیر
توانید متیمثر ا  عوامیل محیطیی و     کودی بر رشد رویشی اسزر ه میی 

ا  یک طرف امتمالا  مصیرف   .(Lotfi et al., 2009  باشدژنتیکی می
هم در مورد اسیزر ه کیه دارای دوره   کود دامی در یک سال  راعی آن

باشد، نتوانسته است باعث فراهمیی مناسیب عناصیر    رشد کوتاهی می
بود ساختمان و دیگر خصوصیات خیاک شیود و ا  طرفیی    غذایی و به

مورد استزاده در این تحقیق  تیوده بیومی سیرایان(     دیگر، مواد گیاهی
امتمالا  دارای قابلیت کودپذیری پایینی بوده و ررورت انجام کارهیای  

اصلامی بر روی این گیاه دارویی جهت معرفی ارقام اصیلاح شیده را   
 دهد.   مورد تمکید قرار می

( بهترین تراکم برای Heidari et al., 2008میدری و همکاران  
بوته در  07دست آوردن مداکثر تعداد برگ در گیاه اسزر ه را تراکم  هب

مترمربع بیان کردند. کاه  تعداد بیرگ در اثیر اسیتزاده ا  کودهیای     
دامی و شیمیایی بیانگر این موروع است که اسزر ه نییا  بیه عناصیر    

کود شییمیایی باعیث    خصو  بهته یا استزاده ا  کود، غذایی کمی داش
موجب کاه  تعداد برگ در گیاه شده  درنتیجهکاه  کیزیت خاک و 

است. استزاده بی  ا  مدِ کودهای شیمیایی، عملکرد گیاهان داروییی  
هییای بیولییوژیکی خییاک، ا فییت دهیید. کییاه  فعالیییترا کییاه  مییی

ا در کودهای ماوی هخصوصیات فیزیکی خاک و عدم وجود ریزمغذی
در تیراکم   (.Adediran et al., 2004باشید   عناصیر پرمصیرف میی   

مطلوب، عوامل محیطی مثل آب، نور و امکانات موجیود در خیاک بیه    
 Aminpour andگییرد   تری در اختییار گییاه قیرار میی    نحو مناسب

Mousavi, 1996   تحقیقات پیرامون اثر تراکم بوته در وامید سیطح .)
اجزای عملکرد مکاییت ا  آن دارد کیه اغلیب همیراه بیا      بر عملکرد و 

افزای  تراکم بوته میزان عملکرد در وامد سطح افزای ، اما عملکیرد  
(. نتیایج ماصیل ا    Russelle et al., 1984یابید   بوته کاه  میتک

( روی Berimavandi et al., 2011پژوه  بریماوندی و همکاران  
( نشان داد با افزای  تراکم .Calendula officinalis Lهمیشه بهار  
بوتیه کیاه    بوته در مترمربع، و ن خشک تیک  27به  87گیاهی، ا  

بوتیه در   07که بیشترین عملکیرد بیولوژییک ا  تیراکم    یافت، در مالی
 ,.Yadave et alمترمربع ماصل شد. به گیزارش ییاداو و همکیارن     

ربرد تلزیقیی  بوته در گیاه اسزر ه در شرایط کا( و ن خشک تک2002
کود دامی و شیمیایی نسبت به کاربرد جداگانه کود اوره افزای  یافت. 
استزاده همزمان کودهای شیمیایی و دامی با دهی اسیتزاده ا  کیود را   
دهید  افزای  داده و عناصر غذایی بیشتری را در دسترس گیاه قرار می

 Shah and Ahmad, 2006  دری .)Dorry, 2009  در پژوهشیی )
ش نمود که هرچه تراکم بوته افیزای  یابید، و ن خشیک انیدام     گزار

یابد. در تحقیق مذکور همبستگی هوایی در وامد سطح نیز افزای  می
و ن خشک اندام هوایی گیاه با میزان عملکرد دانه مثبیت نشیان داده   

 Rahmati etشد. در پژوه  دیگری که توسط رممتی و همکیاران   

al., 2009   در گییاه بابونیه ) Matricaria chamomilla L.  انجیام )
دار شد، مشخص گردید که افزای  تراکم بوته، باعیث افیزای  معنیی   

دار و متی تمثیر کاهشیِ نسبی عملکرد گل خشک شد. عدم تمثیر معنی
توانید میاکی ا    مصرف منابع کودی بر عملکرد بیولوژیک اسزر ه میی 
عناصر غذایی در خاک نیا  غذایی کم این گیاه و وجود مقادیر کافی ا  

طیوری کیه    همحل اجرای آ مای  برای تممین نیا  این گییاه باشید، بی   
مصرف منابع کودی ممکن است باعث وقوع سمیّت عناصر غیذایی در  

( نیز مشخص Tabrizi, 2004این گیاه شده باشد. در تحقیق تبریزی  
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داری بیر عملکیرد کیاه و    شد که سطوح مختلف کود دامی تمثیر معنیی 
 اسزر ه نداشت. کل  

( در پژوهشیی عیدم   Fallahi et al., 2018فلامی و همکیاران   
تمثیر مصرف منابع کودی بر عملکرد اسزر ه را به کودپذیری کم و نیا  
غذایی پایین این گیاه نسبت داده و بیان داشتند که مصیرف مسیتقیم   

ها را در  عناصر غذایی در  راعت اسزر ه سودمند نیست و بهتر است آن
  راعت قبل ا  اسزر ه در طی تناوب مصرف نمیود. محققیان دیگیری   

 Lotfi et al., 2009; Tabrizi, 2004)    نیز بیان کردند کیه سیطوح
مختلف کود دامی تمثیر  یادی بر عملکرد دانه اسزر ه نسبت به تیمیار  

ای بر عملکرد بذر گیاه ملامظه شاهد نداشتند. تراکم گیاهی تمثیر قابل
بوتیه   07و  07که مقدار این صزت در سیطوح   طوری به اسزر ه داشت،
بوتیه در   87درصید بیشیتر ا  تیراکم     91و  97ترتییب   در مترمربع بیه 

 ,.Dorry et al  و همکیاران  هیای دری (. یافته0مترمربع بود  جدول 

( ماکی ا  آن است که هرچه تراکم افیزای  یابید و ن خشیک    2005
یافته و همبستگی و ن خشیک   اندام هوایی در وامد سطح نیز افزای 

باشید. صیباو   می 29/7اندام هوایی گیاه با میزان عملکرد دانه مثبت و 
( و Sabagh Nekonam and Razmjoo, 2007نکونیام و ر مجیو    
هیای  ترتیب تراکم( نیز بهRahimi et al., 2014رمیمی و همکاران  

بیذر در  بوته در مترمربع را برای مصول بیشترین عملکرد  977و  907
کیلیوگرم در هکتیار( مناسیب     007و  900ترتیب به مییزان   اسزر ه  به

دانستند. نتایج آ میای  کنیونی نشیان داد بیا وجیود انتخیاب سیطوح        
 ,.Rahimi et alمشیابه    هیای  تراکمیِ کمتر در مقایسه بیا آ میای   

بوتیه در مترمربیع    07(، اما در بیالاترین سیطح تراکمییِ یعنیی     2014
کیلیوگرم در هکتیار(.    009یا متی بیشتر ماصل شد  عملکردی مشابه 

ها عمدتا  ناشی ا  بالاتر بودن نسبیِ تعیداد پنجیه و افیزای     این یافته
توجه تعداد دانه در سنبله، طول و و ن سنبله و نیز و ن هزار دانه  قابل

هیا در مقالیه دیگیری اراییه شیده اسیت.       در آ مای  کنونی بیود  داده 
Khavari et al., 2019رسد در شرایط اسیتزاده  نظر می(. بنابراین، به

های کمتر، گیاه اسزر ه قادر باشد با بهبود اجزای عملکیرد بیر   ا  تراکم
کنندگی اعمیال نمایید. در تاییید ایین نتیایج،       عملکرد نهایی اثر جبران
( نیز گزارش کردنید کیه   Mosavi et al., 2012موسوی و همکاران  

 99لیمی بیرجند در شیرایط کاشیت تنهیا    عملکرد اسزر ه در شرایط اق
کیلیوگرم در هکتیار بیود. شیاخص برداشیت       772بوته در متر مربیع،  

هیا اختصیا    دهنده کسری ا  ماده خشک گیاه است که به دانه نشان
انید  (. برخی محققین گزارش کردهEskandari et al., 1999یابد  می

تیر تحیت   که شاخص برداشت گیاهان تحت تمثیر ژنتییک بیوده و کم  
 ;Ahmadian et al., 2006  گییرد تمثیر عوامیل محیطیی قیرار میی    

Ghasemi Siani et al., 2011) بییر اسییاس تحقیییق مییرادی و .
( تیمارهای مختلف کود آلیی تیمثیر   Moradi et al., 2009همکاران  
داری بر شاخص برداشت را یانه داشتند، اما به علیت کیم بیودن    معنی

عملکرد بیولوژیک در تیمار شاهد نسیبت بیه سیایر تیمارهیا، شیاخص      

برداشت در شرایط عدم مصرف کیود بیشیتر ا  تیمارهیای اسیتزاده ا      
منابع کودی شد. به عبارت دیگر استزاده ا  کودهای آلی مییزان رشید   

ذر بیشتر تحت تمثیر قیرار داد. محققیین   رویشی را نسبت به عملکرد ب
دیگری نیز کاه  شاخص برداشت را یانه را در پاسخ بیه اسیتزاده ا    

را ناشی ا  افزای  رشد رویشیی رکیر   کودهای آلی گزارش کرده و آن
 (. Darzi et al., 2006اند  کرده

عنوان رنگیزه محیافظتی عمیل    در فرآیند فتوسنتز، کاروتنوئیدها به
در اواخر فصل رشید همزمیان بیا کیاه  غلظیت کلروفییل       کنند. می

(. در ارتبا، با Daman, 1999شود  گیاهان، میزان کاروتنوئید  یاد می
( دلییل  Mosavi et al., 2012تراکم گیاهی نیز موسوی و همکاران  

کاه  میزان کاروتنوئید در تراکم بالا را ناشی ا  عوامل درونی گیاه بر 
ها بیان داشتند ای جذب عناصر غذایی دانستند. آنها براثر رقابت بوته

تواند باعث کیاه   که کاه  سطح برگ در اثر افزای  تراکم نیز می
ها گردد. محتوای کلروفیل برگ یکی میزان کاروتنوئید موجود در برگ

دهنده میزان فشارهای محیطی وارد بیر   هایی است که نشانا  شاخص
 ,Soltaninezhad اده  (. سیلطان Rao et al., 2008باشید   گیاه می

( بیه  Portulaca Oleracea( در پژوه  بر روی گیاه خرفیه   2013
این نتیجه رسید که اسیتزاده ا  کودهیای آلیی و شییمیایی منجیر بیه       

 ,McNeilافزای  میزان کلروفیل برگ شد. بر اساس نظیر مکنییل    

ن، ( بسیاری ا  فرآیندهای مییاتی گیاهیان ماننید سینتز پیروتئی     1991
ها وابسته به ماور میزان مناسبی نیتیروژن، در  کلروفیل و سنتز آنزیم

جیا کیه گییاه داروییی اسیزر ه گییاهی        باشد. ا  آنها می های آنبافت
امتمیالا  توانسیته بیا همیان      (،Fallahi et al., 2018توقع اسیت    کم

نیتروژن موجود در خاک محل اجرای آ مای ، مقدار مناسبی کلروفیل 
تولید نماید. میزان عملکرد بیولوژیک ماصل ا  گیاه اسزر ه کیه بسیته   

کیلوگرم در هکتار متغیر بود  شکل  9287تا  9807به تراکم بوته بین 
شد. این میزان عملکیرد  با( تمییدکنندش نیا  غذایی اندک این گیاه می9

در مقایسه با گیاهان  راعی رایج بسیار کمتر بوده و جهت مصول این 
 8کیه   کیلوگرم نیتروژن  با فرر این 07میزان عملکرد فراهمی مدود 

درصد پیکر گیاه نیتروژن باشد( و مقادیر کمتری ا  سایر عناصر غذایی 
 Vaishyaی  برای این گیاه کزایت خواهد کرد. وایشیا و فیار قاری 

and Fayaz Qazi, 1992    نشان دادند که محتیوی کلروفییل بیرگ )
نخود با افزای  مییزان بیذر مصیرفی جهیت کاشیت، کیاه  یافیت.        

های پایین به دلیل کاه  رقابت بیین  افزای  کلروفیل برگ در تراکم
 Vaishyaباشید   ویژه نیتیروژن میی  ها در جذب عناصر غذایی بهبوته

and Fayaz Qazi, 1992   ی و همکیاران  ا ه(. در تحقیقیی کیه ممیز
 Hamzei et al., 2015      روی گیاه کلیزای پیاییزه انجیام دادنید، بیا )

بوته در مترمربع، محتوای کلروفییل بیرگ    27به  07افزای  تراکم ا  
( کیاه   Javadi et al., 2008کاه  یافیت. جیوادی و همکیاران     

هیای آ اد  یکیال میزان کلروفییل بیرگ را ناشیی ا  افیزای  تولیید راد     
اکسیژن دانستند که موجب افزای  پراکسیداسیون و در نتیجه تجزییه  



 883     ...تأثیر منابع مختلف کودی و تراکم کاشت بر صفات مورفولوژیک و محتویخاوری و همکاران، 

 ,Omraniهیای عمرانیی    گردد. بیر خیلاف یافتیه   ها میاین رنگدانه

( در گیاه خرفه، تیمارهیای کیودی در اسیزر ه نتوانسیت باعیث      2015
های کلروفیلی شود. این موروع ماکی ا  نیا  غذایی کم بهبود شاخص

 ,.Fallahi et alباشد. در همین راستا فلامی و همکاران  اه میاین گی

بهتر است منابع کودی را در  راعت قبیل ا    گزارش کردند که( 2018
 اسزر ه مصرف نمود.

 

   گیرینتیجه

رشد و عملکرد اسزر ه ا  مصرف منزرد و تلزیقیی عناصیر غیذایی    
کم این گیاه بیه   تواند بیانگر نیا تمثیر مثبتی نپذیرفت. این موروع می

عناصر غذایی در دوره رشد رویشی باشد،  ییرا تیمثیر آ ادسیا ی کنید     
عناصر غذایی ا  منبع آلی در مرامل اولییه رشید گییاه بیا منبیع کیود       
شیمیایی مشابه بود. امتمالا  مصرف کود دامیی در ییک سیال  راعیی     

نتوانسیته  باشد، هم در مورد اسزر ه که دارای دوره رشد کوتاهی میآن
است باعث فراهمی مناسب عناصر غذایی و بهبود سیاختمان و دیگیر   

مورد اسیتزاده در   خصوصیات خاک شود و ا  طرفی دیگر، مواد گیاهی

این تحقیق  توده بیومی سیرایان( امتمیالا  دارای قابلییت کودپیذیری      
پایینی بوده و ررورت انجیام کارهیای اصیلامی بیر روی ایین گییاه       

دهید.  ی ارقام اصلاح شده را مورد تمکیید قیرار میی   دارویی جهت معرف
در  بهتر است منابع کودی را در  راعت قبل ا  اسیزر ه مصیرف نمیود.   
تراکم  ،خصو  تراکم کاشت، برای کسب بالاترین عملکرد بیولوژیک

بوتییه در  87و بییرای مصییول بیشییترین غلظییت کلروفیییل تییراکم  07
با افزای  تراکم کیاه   بوته مترمربع مناسب بود. هرچند عملکرد تک

پیدا کرد، اما به دلیل افزای  بوته در وامد سطح، عملکرد بیولوژیک و 
عملکرد بذر با  یاد شدن تراکم افزای  یافت. در مجمیوع، اسیتزاده ا    

بوته در مترمربیع و عیدم مصیرف مسیتقیم کیود در       07تراکم مداقل 
 د.  راعت اسزر ه توانست عملکرد بذر مطلوبی را ایجاد نمای

 سپاسگزاری

 انجیام  بیرجند دانشگاه پژوهشی اعتبارات ا  استزاده با تحقیق این
 .شود می قدردانی و تشکر وسیله بدین که است شده
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Introduction 

Medicinal plants in the world are very important and currently the demand for medicinal herbs is on the rise 

due to higher requirement of products need in the pharmaceutical, health and food industry. Therefore, the 

assessment of various systems of plant nutrition is one of the important needs of agricultural planning in order to 

achieve high yield with high quality, especially in medicinal plants. Manure increase soil fertility and improves 

the growth and yield. This experiment was conducted to investigate the effect of planting density and single or 

combined application of cow manure (CM) and chemical fertilizers (CF) on growth, yield and pigment content 

of Isabgol (Plantago ovata Forsk). 
 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of different levels of fertilizer on isabgol (Plantago ovata Forsk) an 

experiment was arranged as factorial based on a randomized complete block design with three replications at 

Sarayan Faculty of Agriculture, University of Birjand, during 2017. Experimental factors were included: 

Fertilization treatments consisted of single (40 ton.ha
-1

 CM and 40 kg.ha
-1

 CF from the source of NPK) and 

combined (40 ton.ha
-1

 CM + 20 kg.ha
-1

 CF and 20 ton. CM + 40 kg.ha
-1

 CF) application of organic and chemical 

fertilizers along with a control treatment (no-fertilizer) which were evaluated at three levels of density (20, 40 

and 60 plants.m
2
). Measurements of chlorophyll a, b, carotenoid and SPAD: Firstly, 0.1g samples were taken 

from the collected leaves. Subsequently each sample was extracted by 80% acetone and put in the centrifuges 

with rotation speed of 6000 per minute for 10 minute. Absorbance using a spectrophotometer at wavelengths of 

470, 647, 663 nm was measured. Also, chlorophyll index was measured by manual chlorophyll meter. 

Measurements of Yield and yield components: In the sampling stage (full flowering stage), 3 plants of 

cultivation lines were harvested with respect to the elimination of marginal effects. After measuring plant height, 

the plants were cut from above the soil, immediately weighed (fresh weight) and then the samples were placed in 

separate bags and after drying in an oven at 72
°C

 for 48 hours, the leaf weight, total dry weight and grain yield of 

each sample were measured. Finally, Statistical analyses were carried out by ANOVA, with least significant 

difference test (LSD) at 5% probability level for subsequent pairwise comparisons.  
 

Results and Discussion 

 The results indicated the significant effect of treatments on plant dry weight, biological yield, seed yield and 

chlorophyll b content. The highest biological and seed yields (2080 and 806.6 kg.ha
-1

, respectively), were 

obtained from planting density of 60 plants m
2
, while the highest leaf chlorophyll content was gained from 20 

plants m
2
 treatment. The effect of fertilizer resources on all traits (except plant dry weight) and interaction effect 

of experimental factors on all studied indices were no-significant. The plant showed an appropriate adaptation to 

low nutritional and its maximum yield was obtained when at least 60 plants.m
2
 was used.  

 

Conclusion 

Based on the obtained results, it could be concluded that isabgol is a low-input medicinal plants in terms of 

nutrient requirements. Therefore, it seems that the application of fertilizer resources in crops which are located 
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prior to isabgol in a rotation and availability of remaining nutrients can provide the nutritional requirements of 

this plant. Moreover, consider to open canopy of the plant even when the plant density was 60 plant.m
-2

, it seems 

that more densities must be considered in future studies. 
 
Keywords: Carotenoids, Chlorophyll, Manure (Cow manure), SPAD 
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 مقاله پژوهشی

های فیزیولوژیک مقاومت به  اثر سطوح مختلف کود گاوی، اوره و تلفیقی بر برخی شاخص

 های مختلف آبیاری تحت رژیم (.Dracocephalum moldavica L)خشکی بادرشبو 

3نیا مهدی قبادی ،*2، عبدالرزاق دانش شهرکی1زاده افسانه بدل
 

 62/80/9911تاریخ دریافت: 
 98/80/9088تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقااتی داشگاهاه شاررکرد در ساا       بار خرد شده در قالب طرح بلوک های یک صورت کرت آزمایش به
د عنوان فاکتور اصلی و شش سطح مصرف کو % شیاز آبی به78و  57اشجام شد. سه سطح رژیم آبیاری شامل: آبیاری کامل )شاهد(،  9916– 9919زراعی 
% کود اوره و 988( 7 ،% دامی67% کود اوره+ 57( 0 ،% دامی78% کود اوره+ 78( 9 ،% دامی57% کود اوره+ 67( 6 ،( عدم مصرف کود )شاهد(9شامل: 

خگاک، درصاد   عنوان فاکتور فرعی در شظر گرفته شدشد. شتایج شگان داد که اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر میزان آب شسبت به وزن  % دامی به988( 2
ترین میزان آب  که بیش طوری دار بود. به رفته و عملکرد ماده خگک معنی  میزان آب برگ، آب حفظ شده برگ، ظرفیت حفظ رطوبت، آب شسبی از دست

امال و  % دامای باا آبیااری ک   78% کاود اوره+  78شسبت به وزن خگک، درصد میزان آب برگ، آب شسبی از دست رفته و عملکرد ماده خگک در تیماار  
% شیاز آبی مگاهده شد. در مجماو  هرات حفاظ    78% دامی با 78% کود اوره+ 78ترین میزان آب حفظ شده برگ و ظرفیت حفظ رطوبت در تیمار  بیش

 گردد. % دامی با تأمین شیاز آبی کامل گیاه توصیه می78% کود اوره+ 78تعاد  رطوبتی گیاه، کاربرد 
 

 لکرد، عناصر غذایی، محتوی شسبی آب برگ، شیاز آبیتیره شعناعیان، عم: های کلیدی واژه

 

   1 مقدمه

 Dracocephalum moldavica (L.))بادرشابو باا شاام علمای     
 Labiateaeی شعناعیاان  سااله و متعلاب باه تیاره    گیاهی علفی، یاک 

ی علفای  در ایاران هگات گوشاه    Dracocephalumباشد. هنس  می
اشحصااری ایاران   هاا  ساله و چندساله معطر دارد که برخای گوشاه  یک

هاای شارددار و اشادام    (. ایان گیااه دارای گال   Horn, 2014هستند )
دار است. اساشس آن دارای خاصیت ضد باکتریایی باوده  هوایی اساشس

و برای ماداوای د  درد، شفاخ شاکم و همنناین در صانایی غاذایی،       
گیارد.  سازی، صنایی برداشتی و آرایگی مورد استفاده قارار مای   شوشابه
بخش و اشاتراآور اسات. منگاا      ثره پیکر رویگی این گیاه آراممواد مؤ

هاای هیمالیاا گازارش شاده اسات.      این گیاه هنوب سایبری و دامناه  
همننین در شما  غربای ایاران، تبریاز، ارومیاه، یازد، مازشادران )در       

 Mahamشود )های البرز یافت میهای مرطوب( و در رشته کوههنهل

et al., 2013 .) 
فاازون بگاار باارای گیاهااان دارویاای و شیاااز صاانعت تقاضاای روزا 
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داروسازی به این گیاهان منجر به توساعه کگات و افازایش عملکارد     
ویژه تنش خگکی، عامال اولیاه   های غیر زشده به ها شده ولی تنشآن

(. Shojaei and Makarian, 2014باشند )کاهش عملکرد در دشیا می
د و مارگ گیااه در   های متعددی حاکی بر کاهش رشد، عملکرپژوهش

شتیجه شرایط شامساعد آبی یا تنش آبی وهاود دارد. در ایان خصاو     
 ,.Gholizadeh et al) قلای زاده و همکااران   تاوان باه گازارش   می

( اشاره کرد که با بررسی اثر تنش خگکی بر گیاه بادرشبو شگان 2010
گارم در هار گیااه از     99/60های هوایی از دادشد که وزن تر توده اشدام

گرم در هار گیااه در    92/92% آب قابل استفاده به 08تیمار آبیاری در 
% آب قابل استفاده افازایش پیادا کارد. راداسای و     08تیمار آبیاری در 

 افازایش  باا  کردشد کاه  اعلام شیز (Radacsi et al., 2010همکاران )
 .و کااهش یافات  میزان آب شسبی برگ در گیاه بادرشاب  خگکی، تنش

 Mohammadpour Vashavaei etهمکااران )  محمدپور وشوایی و

al., 2015و  58، 78ای، اثر سه سطح آب خااک ) ( در آزمایش گلخاشه
ای( را بر گیاه آویگان ماورد بررسای قارار داده و     % ظرفیت مزرعه18

% ظرفیات  18تارین میازان پایاداری غگاا  در     شتیجه گرفتند که بیش
( Askary et al., 2017دست آمد. عسهری و همکاران )ای بهمزرعه

ای میازان شسابی   % ظرفیت مزرعاه 78اذعان داشتند که تنش خگکی 
 دهد. آب برگ و آب شسبی حفظ شده برگ آویگن را کاهش می

مدیریت مصرف عناصر غذایی شیز از همله عاواملی اسات کاه در    
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کنار مدیریت مصارف آب عملکارد کمای و کیفای گیاهاان زراعای و       
دهد. اگرچه کودهاای شایمیایی عناصار     میدارویی را تحت تأثیر قرار 

دهناد اماا   تر و مؤثرتر در اختیار گیاهان قرار میمورد شیاز گیاه را سریی
ویاژه گیاهاان دارویای و معطار     برای افزایش کیفیت محصاوتت باه  

 Rahimpourاستفاده از کودهای آلی برتر از کودهای شیمیایی است )

et al., 2018ن مخصو  ظااهری و  (. کودهای آلی سبب کاهش وز
شوشد. کود دامی یکی از مناابی کاود   داری آب در خاک میافزایش شهه

آلی است که استفاده از آن در سیستم مادیریت پایادار خااک مرساوم     
ویژه کودهای دامی در مقایساه باا کودهاای    باشد. کودهای آلی بهمی

ی از عنوان منابی غنشیمیایی دارای مقادیر زیادی مواد آلی هستند و به
روشد که شمار میخصو  شیتروژن، فسفر و پتاسیم بهعناصر غذایی به

 Azarnia etدهناد ) این عناصر را به مرور در اختیار گیاهان قرار مای 

al., 2015ترین اشوا  کودهاا در کگااورزی پایادار شیاز     (. یکی از مرم
دلیال تأکیاد   های اخیر بهباشد که در سا استفاده از کودهای دامی می

محیطی در هران ماورد   تر بر روی پایداری و کاهش اثرات زیستبیش
تحقیقاات   (. شتاایج Chezgi et al., 2018توهه قارار گرفتاه اسات )   

 و شایمیایی  کودهای کاربرد تلفیقی که شگان داد پژوهگهران مختلف
 ,.Safaei et al)شاد   رازیاشاه  گیاه اساشس درصد افزایش باعث دامی

 رازیاشه اساشس کیفیت بر گیاه ایتغذیه هایامشظ تأثیر بررسی. (2013
 کودهاای  از استفاده با اساشس عملکرد باتترین که گر آن بودهم بیان
 هکتاار  در کیلاوگرم  90 ،62 ،60 ترتیاب باه  آلای  و تلفیقای  شیمیایی،

پااورعزیزی  .(Sharifi Ashoorabadi et al., 2011باشااد ) ماای
(Porazizi, 2011 )در شده معدشی شیتروژن مقدار که کرد گزارش شیز 

 و اوره کاود  مناابی  از هاآن ارزهم سطوح به تلفیقی کود سطوح تمامی
اشاد کاه   هاا شگاان داده  همننین بررسی .بود تربیش گیاه این بر گاوی

تواشاد باه   منابی ارگاشیک ماشند کود دامی در تلفیب با کود شیمیایی می
، زیارا ایان سیساتم    خیزی و افزایش تولید محصو  منجر شاود حاصل

اکثر شیازهای غذایی گیاه را تأمین کرده و کارایی هاذب ماواد غاذایی    
عناوان راهکااری   تواشاد باه  توسط محصو  را افزایش خواهد داد و می

و حفاظ عملکردهاا در   تولید محصو   هرتهایهزین برای کگاورزی 
(. بناابراین،  Shahsavani et al., 2016سطح قابل قبو  مؤثر باشند )

با توهه به شتایج تحقیقات قبلی، این آزمایش برای بررسی واکنش گیاه 
بادرشبو در شرایط کمبود آب، ارزیابی عملکرد آن تحت ایان شارایط،   

واکنش آن به تیمارهای مختلاف کودهاای گااوی، اوره و تلفیقای در     
های فیزیولوژیک ایان گیااه   شرایط کمبود آب و بررسی برخی شاخص

 و اهرا گردید. در شرایط تنش طراحی
 

 هامواد و روش

در مزرعاه تحقیقااتی    9916- 9919این مطالعه در ساا  زراعای   
بار خرد شده در قالاب طارح   های یکصورت کرتداشگهاه شررکرد به

های کامل تصادفی با سه ساطح رژیام آبیااری شاامل: آبیااری      بلوک
ور عنوان فااکتور اصالی و فااکت   شیاز آبی به %78و % 57 کامل )شاهد(،

( 6 ،( عدم مصرف کود )شاهد(9فرعی شش سطح مصرف کود شامل: 
% 57( 0 ،% دامی78کود اوره +  %78( 9 ،% دامی57% کود اوره + 67

% دامای باا ساه    988( 2% کود اوره و 988( 7 ،% دامی67کود اوره + 
قبل از تریه بستر بذر در اوایل برار ابتدا با تریه شموشه  تکرار اشجام شد.

متری خاک محال آزماایش، برخای    ساشتی 98مب صفر تا مرکب از ع
 (. مقدار6و  9های فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد )هداو  ویژگی
 دامای  کاود  خااک،  آزماون  شتاایج  شظر گرفتن در با شیاز مورد شیتروژن

( هکتاار  در کیلاوگرم  08) شیتاروژن  باه  بادرشابو  شیاز و( 6 و 9 هداو )
 شظر، مورد تیمار به توهه با ،(Abkar et al., 2020) آبکار و همکاران

کودهای دامی عناصر غذایی . گردید محاسبه اوره و دامی کود منابی از
هاا در اثار شستگاو هلاوگیری     تدریج آزاد کرده و از هادررفت آن را به
تارین مقادار   ها توسط گیاه به بیششوشد هذب آنکنند و باعث می می

که منبی خوبی از عناصر غاذایی  صورت گیرد. این کودها علاوه بر این
هستند خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک خاک را شیاز برباود   

 قابلیات  و رطوبات  درصاد  گارفتن  شظار  در باا  گااوی  کود. بخگندمی
 طاور  به (Porazizi, 2011) پورعزیزی (%67) غذاییدسترسی عناصر 

 چرار مرحله در شوبت یک شوبت دو در اوره کود و کاشت از قبل کامل،
شاد. مقادار    اضاافه  خاک به دهیگل مرحله از قبل شوبت یک و برگی

کیلوگرم،  67/79% دامی 988های کود دامی مصرف شده شیز در کرت
% دامای  67کیلوگرم و  19/91% دامی 57کیلوگرم،  26/62% دامی 78
کیلوگرم بود. شتایج آمار هواشناسی ایستهاه شاررکرد در طاو     99/99

 .شگان داده شده است 9هدو  در اهرای آزمایش 

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the soil 

 بافت خاک
(Soil texture) 

EC 
dS.m-1 

pH 
(1:5) 

OC T.N.V N  F.C P.W.P  P K Zn Mn Fe Cu 

 وزنی )%( درصد  %
 (by Weight %) 

 (mg.kg-1) 

 ی رسی سیلتیلوم
(Silty clay 

loam) 

0.740 7.77 0.702 30.5 0.082  24.51 9.07  13.8 296 0.58 7.66 3.28 1.09 
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 های فیزیکی و شیمیایی کود دامی در زمان شروع آزمایشویژگی -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of manure at the start of trial 

pH EC 
dS.m

-1 
N P2O5 K2O Na Ca Mg O.C T.N.V Moisture  Zn Fe Mn Cu 

%  (mg.kg
-1

) 
8.30 9.280 1.029 0.392 0.983 3.49 1.98 0.79 49.51 17.5 35.90  80.39 324.09 109.57 19.48 

 

 آمار هواشناسی ایستگاه شهرکرد طی اجرای آزمایش -3جدول 
Table 3- Meteorological statistics of Shahrekord station during the test 

 های سالماه
Months of the year 

 (C°)حداکثر درجه حرارت 
Maximum temperature 

 (C°)حداقل درجه حرارت 
Minimum temperature 

 (%میانگین رطوبت )
Mean humidity 

 (mm)بارندگی 
 Rainfall 

April 24.5 -6.4 8.6 41.9 
May 27.2 -0.7 13.6 16.4 

June 30 3.3 22.3 0 

July 35.8 8.6 23.2 0 
August 37 9 23.1 0 

 منبی: اداره هواشناسی استان چرارمحا  و بختیاری
Refrence: Meteorological Administration Chaharmahal & Bakhtiari 

 
بذر بادرشبو، توده اصفران، از مرکز تحقیقات کگااورزی و مناابی   

بساتر و  طبیعی اصفران تریه و در اواخر فروردین مااه عملیاات تریاه    
کاری اشجام شد. در هر کرت پنج ردیف کاشات  صورت هیرمکاشت به
 97تاا   98متر از هم و فاصله هر بوته روی ردیف ساشتی 98به فاصله 
متر در شظر گرفته شد. کگت بذور  7/9×  0متر و ابعاد هر کرت ساشتی

 متر اشجام شد. صورت هوی و پگته در عمب یک تا دو ساشتیبه
 و خااک  مگخصاات  از اساتفاده  باا  آبیاری، آب میزان تعیین برای

تعیین و سپس ( MAD)الوصو   حد پایینی آب سرل (9)و رابطه  گیاه
شد با شزدیک شدن  گیری می رطوبت خاک طی روزهای مختلف اشدازه

ریگاه باا    عماب  به توهه کمبود آب خاک با MADرطوبت خاک به 
 آب حجام  (9)رابطاه   از استفاده با تعیین و سپس (6)استفاده از رابطه 
 ,.Bahmeh et alگردیاد )  مای  مگاخص  شاهد تیمار مورد شیاز برای

2015.)  
MAD = FC – (FC - pwp) × MAD                              (9)  
d= (FC - Soil) × D                                                         (6)  
V=d×A×1000 (9              )                                             

مزرعه )درصد  زراعی ظرفیت حجمی رطوبت: FC، فوق روابط در
 دائم )درصد حجمای(،  پژمردگی شقطه حجمی رطوبت: pwp حجمی(،

Soil :خاک، حجمی رطوبت MAD :مجاز )درصد( کاه   تخلیه ضریب
: D ،(m) کمباود آب  عمب: d شد،% در شظر گرفته 78در این پژوهش 

 و شیااز )لیتار(   مورد آب حجم: V ،(m) شظر مورد گیاه ریگه مؤثر عمب
A :کرت ) مساحتm

شیاز آبی سایر تیمارهاا براساان شیااز     .باشد ( می2
آبی تیمار شاهد و با توهه به درصد تنش تعیین گردیاد. باا اساتفاده از    

های رطوبتی ردید. رژیمکنتور، حجم آب مورد شیاز به هر کرت اضافه گ
برگی اعما  شاد.   0ها و در مرحله گیاهنه )تنش آبی( پس از استقرار

، میازان آب  9(LWCدهی کامل، درصد میزان آب برگ )مرحله گلدر 

                                                           
1- Leaf water content 

، کمبود 9(RWP، آب حفظ شده برگ )6(IWCشسبت به وزن خگک )
، میزان شسابی آب  0(WSDآب شسبت به حالت اشبا  )شقصان اشبا ( )

، ظرفیاات حفااظ رطوباات 2(CMS، پایااداری غگااا  )7(RWC)باارگ 
(MRC)5( آب شسبی از دست رفته ،RWL)0    و عملکرد مااده خگاک

)مجمو  وزن خگک برگ، ساقه و سرشاخه گلدار( مورد بررسای قارار   
گرفتند. بدین منظور از هار کارت در مجماو  شاش شموشاه برگای از       

و روی یاخ قارار   دار های زیا  سرشاخه گلدار هدا شده و در پلاستیک
هاا  ( آنWfداده شد. بعد از اشتقا  باه آزمایگاهاه بلافاصاله وزن تار )    

گیری شد. ساپس  گرم اشدازه 889/8وسیله ترازوی دیجیتالی با دقت  به
لیتر آب باه  میلی 68( در Wtها )دست آوردن وزن اشبا  شموشهبرای به
ک دسات آوردن وزن خگا  منظاور باه  ساعت قرار گرفتند. به 60مدت 

(Wd)، گاراد  درهه ساشتی 58ساعت در دمای  00ها به مدت شیز شموشه
( تاا  0روابط )در آون قرار داده و دوباره وزن شدشد. سپس با استفاده از 

 (.Fathi et al., 2017صفات مورد مطالعه محاسبه گردید ) (98)
RWC=[(Wf - Wd) / (Wt - Wd)] × 100 (0  )                         
     

     

  
    (7                                            )  

    
     

     
                                                       (2)  

RWL= (Wf -W2/Wd)/(t1-t2/60)                                (5)  

IWC= 
     

  
(0                          )                                

RWP= 
     

     
    (1                                                )  

                                                           
2- Index water content 
3- Relative water protective 
4- Water saturation deficit 
5- Relative water content  
6- Cell membrane stability 
7- Moisture retention capacity 
8- Relative water loss 
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MRC= 
     

  
    (98                                               )  

وزن خگک برگ پس از قرار گارفتن در آون در  : Wdها  در آنکه 
وزن اشبا  بارگ  : Wt، ساعت 00گراد به مدت درهه ساشتی 58دمای 

: وزن تر برگ Wf، ساعت در آب مقطر 60پس از قرار گرفتن به مدت 
 های تزم بر حسب ساعت برای پژمردگی و وزن خگکزمان t2, t1و 
دهای  منظور تعیین میزان پایداری غگا  شیز در مرحله گال به باشد. می

ای گلدار تریه و در پاکات  ه کامل، شش شموشه برگی هوان از سرشاخه
ها به آزمایگهاه دار بر روی یخ قرار داده شدشد. بعد از اشتقا  شموشهزی 

ها تریه و پس از شستگاو باا آب   هایی از برگبا استفاده از پاشج شموشه
 68هااای ضاادعفوشی شااده ریختااه و مقطاار، بااا پاانس درون فااالکون

 60هاا باه مادت    فاالکون ها اضاافه گردیاد.   آب مقطر به آن لیتر میلی
ساعت در تاریکی قرار داده شدشد. روز بعد هادایت الکتریکای محلاو     

(EC1  بااا اسااتفاده از دسااتهاه )EC    متاار )ماادWinlab Data 

Windausها در اتاوکلاو  ( ساخت کگور آلمان قرائت و سپس فالکون
دقیقه قرار گرفتند. پس  68گراد به مدت درهه ساشتی 7/969در دمای 

(. در شرایت میزان EC2قرائت شد ) ECها مجدداً  د شدن محلو از سر
 ,.Bahmeh et alمحاسابه گردیاد )   (99)پایاداری غگاا  از رابطاه    

2015.) 
EC= (EC1/EC2)  × 100               (99                                )  

 SAS verافزار ها با استفاده از شرمدر شرایت تجزیه واریاشس داده

هاا باا اساتفاده از    داری مقایساه میااشهین  و تعیین حاروف معنای   9.4
در سطح احتما   LSD براسان آزمون MSTAT-C ver 13افزار  شرم

 پنج درصد اشجام شد.
 

 نتایج و بحث

ارائه شده است. مطابب  0شتایج تجزیه واریاشس آزمایش در هدو  
کمباود آب   بار  کاود  و آبیااری  رژیم اثر که دهدمی شگان هدو  شتایج

و  (RWC)، میازان آب شسابی بارگ    (WSD)شسبت به حالت اشبا  
 بررسی مورد تیمارهای متقابل اثر. بود دار( معنیCMSپایداری غگا  )

(، میازان آب شسابت باه وزن    LWCدرصاد میازان آب بارگ )    بر شیز
(، ظرفیت حفاظ رطوبات   RWP(، آب حفظ شده برگ )IWCخگک )

(MRC ( آب شسبی از دست رفتاه ،)RWL    و عملکارد مااده خگاک )
(DMYمعنی )شد دار. 

 
 های فیزیولوژیک مقاومت به خشکی بادرشبونتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مورد بررسی بر برخی شاخص -4جدول 

Table 4- Results of variance analysis of the effect of evaluated treatments on some drought resistance physiological indices of 

Moldavian balm  

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
)df( 

)MS )میانگین مربعات   

درصد میزان 

 آب برگ
)LWC( 

میزان آب 

نسبت به وزن 

خشک 
)IWC( 

آب حفظ 

شده برگ 
)RWP( 

کمبود آب 

نسبت به 

 اشباع

)WSD( 

میزان نسبی 

آب برگ 
)RWC( 

پایداری 

 غشاء
)CMS( 

ظرفیت 

حفظ 

 رطوبت
)MRC( 

آب نسبی 

از دست 

رفته 
)RWL( 

عملکرد ماده 

 خشک
)Dry 

matter 

yield( 
 بلوک

)Block( 
2 94

 ns

.12 6200.19 ns 9.17 ns 2.19 ns 2.19 ns 2.01 ns 9.17 ns 1.67 ns 2.29 ns 

 رژیم آبیاری
)Irrigation regime( 

2 8.19
 ns

 5602.82** 21.50 ns 56.54** **
56.54 171.8** 21.50 ns *

15.08 
**

37258.80 

 aخطای 
)Error a( 

4 5.81 1183.75 18.76 0.24 0.26 7.62 18.76 8.17 22.25 

 کود
)Fertilizer( 

5 *
11.65 ns 1493.15 *

49.50 113.72** 113.72** 339.7** *
49.50 

**
30.21 

**
25358.30 

 کود× رژیم آبیاری 
)Irrigation regime× Fertilizer( 

10 10.47* *
3301.37 30.94* 3.12 ns 3.12 ns 5.70 ns 30.94* 12.51** 605.58** 

 bخطای 
)Error b( 

30 4.36 1123.30 13.46 4.15 4.15 10.05 13.46 3.81 21.97 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 2.8 13.5 4.2 4.7 3.6 6.4 4.3 21.1 1.7 

ns ،*  درصد 9 و 7 احتما  سطح در دارمعنی دار،معنی غیر ترتیببه: **و. 
ns, *,**: not-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 

 (LWC)درصد میزان آب برگ 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 
% دامای باا   78% کود اوره+78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش

% 57% دامای باا   57% کاود اوره+ 67آبیاری کامل بود که با تیمارهای 
% دامای باا آبیااری    67کود اوره+ %57شیاز آبی، شاهد با آبیاری کامل، 

% شیاز آبی 57% دامی با 988% شیاز آبی و 57% کود اوره با 988کامل، 
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% 67ترین مقدار مربوط به تیمار داری را شگان شداد و کممعنیاختلاف 
کاود   %67% شیاز آبی بود که باا تیمارهاای   78% دامی با 57کود اوره+

% 78% و آبیااری کامال،   57% دامی با آبیاری کامل، شاهد با 57اوره+
% دامای باا   67% کاود اوره+ 57% شیاز آبی، 57% دامی با 78کود اوره+

% شیااز آبای   78% دامی با آبیاری کامل و 988بی و % شیاز آ78% و 57
(. شتایج این مطالعه باا شتاایج   9داری را شگان شداد )شکل اختلاف معنی

 ,.Sodaiizadeh et alدیهر پژوهگهران بر گیاه مرزه مطابقت دارد )

( بار  Shadkam and Mohajeri, 2019(. شادکام و مراهری )2016
ترین مقادار  ها بیشری دست یافتند. آنگیاه به لیمو شیز به شتایج مگاب

% دامی و شیاز آبی کامال  78% کود اوره+78درصد آب برگ را از تیمار 
گوشه توهیه کردشد که کود اوره تواشسته با گزارش کردشد. همننین این

ترین درصد آب برگ را در گیااه  تر آب و مواد غذایی، بیشهذب بیش
علت افزایش این صفت به خااطر  ایجاد کند. از طرفی بیان شمودشد که 

باشاد. شتاایج   دسترسی برتر عناصر غذایی در شرایط کود تلفیقای مای  
همبستهی صفات مورد مطالعه شیز شگان داد که درصد میزان آب برگ 

داری باا میازان آب شسابت باه وزن خگاک      همبستهی مثبت و معنی
(00/8=r)  (. 5% داشت )هدو  9در سطح آماری 

 

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر درصد میزان آب برگ  -1شکل 

 باشند.درصد میپنج احتما  دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 1- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on the percentage of leaf water content  
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% probability level based on LSD test.  

 

 ای فیزیولوژیک مقاومت به خشکی بادرشبوههای مختلف آبیاری بر برخی شاخصمقایسه میانگین اثر رژیم -5جدول 
Table 5- Mean comparisons of the effect of different irrigation regimes on some drought resistance physiological indices of 

Moldavian balm 

 تیمار
Treatment 

کمبود آب نسبت به حالت 

 (WSD)اشباع )%( 

میزان نسبی آب برگ )%( 
(RWC) 

 (mμ.cm)پایداری غشاء 
(CMS) 

 آبیاری کامل
Full Irrigation 

41.35 c 58.64 a 52.89 a 

 % شیاز آبی57
75% Full Irrigation 

43.74 b 56.25 b 48.22 b 

 % شیاز آبی78
50% Full Irrigation 

44.81 a 55.18 b 47.06 b 

 باشد.% می7در سطح احتما   LSDدار براسان آزمون دهنده عدم وهود تفاوت معنی حروف مگترک در هر ستون شگان
Same letters in each column represent no significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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 کودیهای فیزیولوژیک مقاومت به خشکی بادرشبو تحت تأثیر تیمارهای مختلف مقایسه میانگین برخی شاخص -6جدول 

Table 6- Mean comparison of some drought resistance physiological indices of Moldavian balm under the effect of different 

fertilizer treatments 

 تیمار
Treatment 

کمبود آب نسبت به حالت اشباع )%( 
(WSD) 

میزان نسبی آب برگ )%( 
(RWC) 

 (mμ.cm)پایداری غشاء 
(CMS) 

 شاهد )عدم مصرف کود(
(Control (no fertilizer 

48.22 a 51.77 d 43.52 c 

 % دامی57کود اوره +  %67
25% urea + 75% manure 

40.60 cd 59.39 ab 50.34 b 

 % دامی78کود اوره +  %78
50% urea + 50% manure 

41.88 c 58.11 b 49.85 b 

 % دامی67کود اوره +  %57
75% urea + 25% manure 

44.55 b 55.44 c 47.82 b 

 کود اوره %988
100% urea 

45.89 b 54.10 c 44.27 c 

 دامی %988
100% manure 

38.67 d 61.32 a 60.55 a 

 باشد.% می7در سطح احتما   LSDدار براسان آزمون دهنده عدم وهود تفاوت معنی حروف مگترک در هر ستون شگان
Same letters in each column represent no significant difference at 5% probability level based on LSD test. 

 

 ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی -7جدول 

Table 7- Correlation coefficients of the studied traits under the effect of evaluated treatments 

کرد عمل

ماده 

 خشک
(DMY) 

آب نسبی از 

دست رفته 
(RWL) 

ظرفیت 

حفظ 

رطوبت 
(MRC) 

پایداری 

غشاء 
(CMS) 

میزان 

نسبی آب 

برگ 
(RWC) 

کمبود آب 

نسبت به 

حالت اشباع 
(WSD) 

آب حفظ 

شده برگ 
(RWP) 

میزان آب 

نسبت به 

وزن خشک 
(IWC) 

درصد میزان 

آب برگ 
(LWC) 

 صفات
 Traits 

        1 
 آب برگدرصد میزان 

Leaf water content 

       1 0.88** 
 میزان آب شسبت به وزن خگک

Index water content 

      1 ns -0.37 0.18 ns- 

 آب حفظ شده برگ
Relative water 

protective 

     1 -0.36 ns 0.07 ns 0.13 ns 
 حالت اشبا  به کمبود آب شسبت

Water saturation deficit 

    1 1**- 0.36 ns -0.07 ns -0.13 ns 
 میزان شسبی آب برگ

Relative water content 

   1 **0.91 **-0.91 0.16 ns -0.03 ns -0.09 ns 
 پایداری غگا 

Cell membrane stability 

  1 0.16 ns 0.36 ns 0.36 ns- 1** 0.37ns- 0.18ns- 

 ظرفیت حفظ رطوبت
Moisture retention 

capacity 

 1 0.21 ns 0.87** 0.89 ** 0.89 **- 0.21 ns 0.12ns 0.002ns- 
 آب شسبی از دست رفته

Relative water loss 

1 0.55 * 0.15 ns 0.30 ns 0.51 * -0.51 * 0.15 ns 0.24ns 0.21 ns 
 عملکرد ماده خگک 
Dry matter yield 

ns، *  درصد. 9و  7دار در سطح احتما  دار، معنیترتیب غیر معنی: به**و 
ns, *,**: Not-significant, significant at 5 and 1 percent level of probability, respectively. 

 

  (IWC)میزان آب نسبت به وزن خشک 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 

دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش
% 57% کاود اوره+  67ترین مقدار مربوط به تیمار شیاز آبی کامل و کم



 433     ...های فیزیولوژیک اثر سطوح مختلف کود گاوی، اوره و تلفیقی بر برخی شاخصبدل زاده و همکاران، 

(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   6% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 
 ,.Farsi et alساله مطابقت دارد )پژوهگهران بر گیاه مرزشجوش یک

ترین میزان آب شسبت به وزن خگاک را در تیماار   بیشها (. آن2017
% دامی با شیاز آبی کامال بیاان کردشاد. قربااشلی و     78% کود اوره+ 78

داشاه  سیاه( شیز با مطالعه بر گیاه Ghorbanli et al., 2011همکاران )
ها بیان کردشد که با افزایش تانش میازان   به همین شتیجه رسیدشد. آن
کناد زیارا در شارایط تانش     هش پیدا میآب شسبت به وزن خگک کا

تار  هاا، آب بارگ بایش   های برگتر روزشهرطوبتی با بسته شدن سریی
یاباد. قربااشلی و   هاا پاایین مای   حفظ شده و درصد کاهش رطوبت آن

( با بررسی ارتباط باین هادایت   Ghorbanli et al., 2011همکاران )
و ای، مصرف آب و میازان رشاد بارگ در طای خگاک شادن       روزشه

مگخص کردشد که باا خگاک شادن    داشه مرطوب شدن خاک در سیاه
ای کاهش یافته و میزان تعرق بارگ شیاز کااهش    خاک، هدایت روزشه

 یابد. می
 

 
 میزان آب نسبت به وزن خشک  رمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی ب -2شکل 
 باشند.درصد می پنجدار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین

Figure 2- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on the amount of water to the dry weight 
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

  (RWP)آب حفظ شده برگ 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 
دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش

% 67% کاود اوره+  57مربوط به تیماار  ترین مقدار % شیاز آبی و کم78
(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   9% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 

 Hasanzadeh Gorttapehپژوهگهران بر گیاه کاسنی مطابقت دارد )

et al., 2020ترین مقدار آب حفظ شده برگ را در تیماار  ها بیش(. آن
ی مگاااهده کردشااد.  % شیاااز آباا 78% داماای بااا  78% کااود اوره+ 78

( شیاز در گیااه   Sodaiizadeh et al., 2016زاده و همکااران )  سودائی
% کاود اوره+  78ترین مقدار آب حفظ شده برگ را در تیمار مرزه بیش

ها گازارش کردشاد کاه    % شیاز آبی مگاهده کردشد. آن78امی با د 78%
 کاربرد تلفیقی کود شیمیایی به همراه کاود دامای باعاث افازایش آب    
حفظ شده برگ در گیاه مرزه شد که این امر را مربوط به اثر مفید کود 

دامی در افزایش عرضه عناصر غاذایی و در شتیجاه برباود فتوسانتز و     
تسریم برتر مواد در مخازن عنوان کردشد. بنابراین در سیستم تلفیقای  

دلیل فراهم شدن شیتروژن قابل دسترن شاشی از کود اوره در اوایال  به
د و آزادسااازی تاادریجی عناصاار در کااود داماای شاارایط  فصاال رشاا

شاود. از طرفای، تولیاد برتار     تری برای رشد گیااه فاراهم مای    آ  ایده
تواشاد باا   شیتروژن در تیمارهای کود دامی و اوره با شسبتی برابر شیز می

تگدید رشد گیاه در افزایش آب حفظ شده برگ مؤثر باشد باه هماین   
تری برای افزایش آب حفظ شده مناسب دلیل در کاربرد تلفیقی شرایط

(. شتاایج همبساتهی   Cheema et al., 2010برگ وهود داشته است )
صفات مورد مطالعه شیز شگان داد که آب حفظ شده بارگ همبساتهی   

% 9( در سطح آماری r=9داری با ظرفیت حفظ رطوبت )مثبت و معنی
 (. 5داشت )هدو  
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 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر آب حفظ شده برگ  -3شکل 

 باشند.درصد میپنج دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 3- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on relative water protective 
Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 

 

 (WSD)کمبود آب نسبت به حالت اشباع )نقصان اشباع( 

ترین های مختلف آبیاری شگان داد که بیشمقایسه میاشهین رژیم
% و آبیااری کامال   78ترتیاب از تیماار   ترین مقدار این صفت باه کم و
ست که بین سطوح مختلاف رژیام آبیااری    ا دست آمد این در حالی به

% 02/9داری مگاهده شد. این صفت شسابت باه شااهد    اختلاف معنی
دیهار  (. شتاایج ایان مطالعاه باا شتاایج      7افزایش را شگان داد )هادو   
 ,.Ghanbari et alسابز مطابقات دارد )  پژوهگهران بار گیااه زیاره    

ترین مقادار کمباود آب شسابت باه     ها بیان کردشد که بیش(. آن2015
 Tavizi etدست آمد. تعویذی و همکااران ) % به78اشبا  از شیاز آبی 

al., 2018    شیز بیان کرد که تنش خگکی باعاث کااهش کمباود آب )
اسات کاه    شاود. علات ایان   شسبت به اشبا  در گیااه زیاره سابز مای    

های گیاهی، تنرا زماشی قادر به رشد و تقسیم سلولی هستند کاه   سلو 
در وضعیت تورژساشس سلولی قرار داشته باشند و در اکثار گیاهاان باا    

درصاد، تقسایم    18تار از  کاهش درصد آب موهود در سالو  باه کام   
شود بنابراین با افزایش مقادار کمباود آب اشابا  در    سلولی متوقف می

 یابد. ز آبی کامل سرعت رشد گیاه کاهش میشرایط شیا
مقایسه میاشهین اثر کودهای دامی، شایمیایی و تلفیقای بار ایان     

تارین  ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد و کمصفت شگان داد که بیش
سات کاه باین    ا % دامی بود ایان در حاالی  988مقدار مربوط به تیمار 

(. 2د )هادو   داری مگااهده شا  سطوح مختلف کودی اختلاف معنای 
شتایج این مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر گیاه زیره سبز مطابقات  

تارین  ها بیاان کردشاد کاه بایش    (. آنGhanbari et al., 2015دارد )
دسات آماد. شامس و    مقدار آب شسبت باه اشابا  از تیماار شااهد باه     

تارین مقادار   ( شیز بیان کردشد که کمShams et al., 2012همکاران )
دست آماد.  % دامی به988سبت به اشبا  در گیاه آویگن از تیمار آب ش

علت این است که کود دامی باعث کاهش وزن مخصاو  ظااهری،   
شود و شارایطی را  افزایش تخلخل، مقدار ماده آلی و رطوبت خاک می

تاری آب  های گیاه بتواشند مقدار بایش کند که ریگهدر خاک ایجاد می
تار  هاای بارگ کام   ود آب اشبا  در بافتهذب شمایند و در شتیجه کمب

(. شتاایج همبساتهی صافات ماورد     Qian et al., 2014خواهاد باود )  
مطالعه شیز شگان داد که کمبود آب شسبت به حالت اشابا  همبساتهی   

(، پایاداری غگاا    r=-9داری با میزان شسبی آب بارگ ) منفی و معنی
(19/8-=r( آب شسبی از دست رفته ،)01/8-=r در سطح ) و 9آماری %

( در r=-79/8داری با عملکرد مااده خگاک )  همبستهی منفی و معنی
 (. 5% داشت )هدو  7سطح آماری 

 

  (RWC)میزان نسبی آب برگ 

های مختلف آبیاری بر میزان شسابی آب  مقایسه میاشهین اثر رژیم
ترتیاب باه   ترین مقدار این صفت بهترین و کمبرگ شگان داد که بیش

ست ا % شیاز آبی اختصا  داشت این در حالی78امل و تیمار آبیاری ک
داری مگااهده شاد.   که بین سطوح مختلف رژیم آبیاری اختلاف معنی

(. 7% کااهش را شگاان داد )هادو     02/9این صفت شسبت به شااهد  
شتایج این مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر گیاه مرزه مطابقت دارد 

(Saeedinia et al., 2019مون و .) ( الیهریMunne and Alegre, 

کارده و شتیجاه    ( اثر تنش خگکی را بر گیاه بادرشجبویه بررسی2010
% محتاوای آب شسابی   90اشد که تنش خگکی موهاب کااهش   گرفته
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 433     ...های فیزیولوژیک اثر سطوح مختلف کود گاوی، اوره و تلفیقی بر برخی شاخصبدل زاده و همکاران، 

هاا و در شتیجاه سابب پاایین آمادن      (، بسته شدن روزشهRWCبرگ )
هاا  و کاهش عملکرد گیاه گردید. همنناین آن اکسید کربن  دیهذب 
داشتند کاه در شارایط تانش خگاکی مقادار آب شسابی بارگ        اظرار 

(RWCکاهش پیدا می ) کند و فرآیندهایی شظیر فتوسنتز، توسعه برگ
گیرشد. کااهش مقادار   ها تحت تأثیر قرار میو شیز تراکم و اشدازه روزشه

دلیال  محتوای آب شسبی برگ در اثر تنش کمبود آب از یک طرف باه 
از طرف دیهر افزایش تعارق آب از  ها و کاهش هذب آب توسط ریگه

هاای  باشد که در شرایت منجر به بسته شدن روزشاه ها میطریب برگ
رسد بین میزان محتاوای رطوبات شسابی    شود که به شظر میبرگ می

برگ و میزان رطوبت خاک رابطه مستقیم وهاود دارد کاه باا کااهش     
رطوبت خاک ایجاد تنش درصد محتوای رطوبت شسابی کااهش پیادا    

 (. Heidari et al., 2015کند )می
مقایسه میاشهین اثر کودهای دامی، شیمیایی و تلفیقی بار میازان   

ترین مقدار ایان صافت مرباوط باه     آب شسبی برگ شگان داد که بیش
% دامی اخاتلاف  57% کود اوره+ 67% دامی بود که با تیمار 988تیمار 
تیمار شاهد بود  ترین مقدار آن مربوط بهداری را شگان شداد و کممعنی

داری را شگاان داد  که با سطوح مختلف تیمارهای کودی اختلاف معنی
(. شتایج این مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر گیاه به لیمو 2)هدو  

ها بیان کردشد (. آنShadkam and Mohajeri, 2019مطابقت دارد )
است.  داری آب در خاککه این به خاطر شقش مثبت کود دامی در شهه

هاا،  همننین با افزایش کود دامی میزان محتوای رطوبت شسبی بارگ 
شاود و امکاان اتساا     فگار درون سلولی برای رشد سلو  فراهم مای 

سازد. بنابراین با افزایش میزان کود دامی و دیواره سلولی را فراهم می
داری آب بربود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک از همله ظرفیت شهاه 

یاه کمتر با خگکی مواهه باوده اسات و باا مسااعد شادن      در خاک، گ
شرایط رشد از قبیل وهاود آب و عناصار غاذایی کاافی، گیااه تمایال       

گذاری برای استحکام دیاواره سالولی دارد و بیگاتر    تری به سرمایه کم
کند. شتایج همبساتهی صافات   شرایط را برای حفظ رطوبت فراهم می
شسبی آب برگ همبستهی مثبات   مورد مطالعه شیز شگان داد که میزان

(، آب شسابی از دسات رفتاه    r=19/8داری با پایاداری غگاا  )  و معنی
(01/8=r  در سطح آمااری )داری باا  % و همبساتهی مثبات و معنای   9

 (. 5% داشت )هدو  7( در سطح آماری r=79/8عملکرد ماده خگک )
 

 (CMS)پایداری غشاء 

شگاان داد کاه    هاای مختلاف آبیااری   مقایسه میاشهین اثار رژیام  
ترتیب از تیمار آبیاری کامل و ترین مقدار این صفت بهترین و کم بیش
ست که بین ساطوح مختلاف   ا دست آمد این در حالی% شیاز آبی به78

داری مگاهده شگد. این صفت % اختلاف معنی78% و 57رژیم آبیاری 
(. شتاایج ایان   7% کااهش را شگاان داد )هادو     09/7شسبت به شاهد 

مطالعه با شتایج دیهر پژوهگهران بر سه گیاه شوید، گگانیز و رازیاشاه   

هاا بیاان   (. آنAmiri Deh Ahmadi et al., 2015همخاواشی دارد ) 
 کردشد که با افزایش شدت تنش آبی میازان شااخص پایاداری غگاا     

ها کاهش یافتاه اسات کاه شااید بتاوان چناین       سیتوپلاسمی در برگ
استنباط کرد که گیاه هنهام مواهه شدن با تنش خگکی، باا افازایش   

تواشد مقاومات باه خگاکی را در خاود     پایداری غگا  سیتوپلاسمی می
 ,Shadkam and Mohajeriافازایش دهاد. شاادکام و مرااهری )    

در اثر تانش خگاکی را چناین     ( شیز علت تخریب دیواره سلولی2019
ها، باعاث کااهش   بیان کردشد که در شرایط خگکی بسته شدن روزشه

هاای شاوری و   که واکانش  اکسید کربن خواهد شد. در حالی تثبیت دی
اشتقا  الکترون در مقادیر طبیعی صورت خواهاد گرفات تحات چناین     

برای پذیرش الکترون وهود خواهاد  NADP شرایطی مقدار محدودی 
عناوان یاک گیرشاده الکتارون     تواشاد باه  بنابراین اکسیژن مای  داشت.

های سمی اکسیژن هایهزین عمل کند و این امر منجر به تجمی گوشه
( و H2O2(، هیادروژن پراکساید )  O2هاای سوپراکساید )  شظیر رادیکا 

هاای فعاا    گاردد. تجمای گوشاه   ( مای OHهای هیدروکسیل )رادیکا 
هاای  وشد به بسایاری از ترکیاب  شاکسیژشی که در طی تنش تولید می

ها و اسیدهای شوکلئیاک  ها، کربوهیدراتها، پروتئینسلولی شظیر چربی
ها باه غگاا  سالولی آسایب     زشند و در شتیجه پراکسید چربیصدمه می

 (. Heidari et al., 2015زشد )می
، شیمیایی و تلفیقی بار میازان   مقایسه میاشهین اثر کودهای دامی

% 988ترین مقدار این صفت به تیمار شگان داد که بیشپایداری غگا  
دامی اختصا  داشت که با سایر ساطوح تیمارهاای کاودی اخاتلاف     

ترین مقدار آن به تیمار شااهد اختصاا    داری را شگان داد و کممعنی
داری را شگاان شاداد   % کود اوره اختلاف معنای 988داشت که با تیمار 

دیهر پژوهگهران بر گیاه آویگن  شتایج(. شتایج این مطالعه با 2)هدو  
توان باه  (. علت این امر را میBabaee et al., 2016همخواشی دارد )

این واقعیت شسبت داد که مصرف کودهای دامی باعث کاهش میازان  
گردد که در شرایت موهب فگردگی خاک و افزایش میزان تخلخل می

ری آب در خااک  دابربود ساختمان خاک، افزایش ترویه و ظرفیت شهه
شود. بدین ترتیب میزان آب قابل استفاده گیاه در خاک شیز افزایش می
شود تا رشد، گسترش ریگاه  یابد. مجموعه عوامل مذکور باعث میمی

و هذب عناصر غذایی افزایش یافتاه و میازان پایاداری غگاا  برباود      
(. کیااان و همکاااران Shadkam and Mohajeri, 2019بخگااد )

(Qian et al., 2014شیز اظرار ) که کود گاوی موهب افزایش  تندداش
داری آب در خااک، افازایش   شفوذپذیری خاک، افازایش ظرفیات شهاه   

فعالیت میکروبی و مواد غذایی خاک و در شرایات منجار باه افازایش     
 شود. هذب عناصر غذایی توسط گیاه می

شتایج همبستهی صفات مورد مطالعه شیاز شگاان داد کاه پایاداری     
داری باا آب شسابی از دسات رفتاه     همبساتهی مثبات و معنای    غگا 

(05/8=r در سطح آماری )(. 5% داشت )هدو  9 
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  (MRC)رطوبت ظرفیت حفظ 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 
دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش

% 67% کاود اوره+  57ترین مقدار مربوط به تیماار  % شیاز آبی و کم78
(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   0% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 

هاا  (. آنFarsi et al., 2017پژوهگهران بر گیاه مرزه مطابقات دارد ) 
% 78% کود اوره+ 78ترین مقدار ظرفیت حفظ رطوبت را در تیمار بیش

 را ،اهده کردشد. همننین دلیل ایان موضاو   % شیاز آبی مگ78دامی با 
بربود کیفیت خاک و افزایش قابلیت دسترسی ریگه گیااه باه عناصار    

اشاد کاه   های خاک بیان کارده اهم شده توسط میکروارگاشیزمغذایی فر

تارین مقادار   ها بایش شود. آنباعث افزایش حفظ ظرفیت رطوبت می
% دامی مگاهده و 57% کود اوره+ 67ظرفیت حفظ رطوبت را در تیمار 

گزارش کردشد که ساطوح تلفیقای باا داشاتن تلفیقای از کاود آلای و        
شیمیایی بربود کیفیت خاک و شیز آزاد شدن تدریجی عناصر افازایش  

کند که این مسئله ظرفیت حفظ رطوبات را در گیااه افازایش    پیدا می
دهد. بنابراین تلفیب کودهای شیمیایی و آلی، در مقایسه با کااربرد  می

تنرایی، عالاوه بار افازایش عملکارد، باعاث        هر یک از این کودها به
افزایش ظرفیت حفظ رطوبت گیاهان، افزایش هذب و کارایی عناصار  

 گردد. شیز می

 

 
 ی مورد بررسی بر ظرفیت حفظ رطوبتامقایسه میانگین اثر متقابل تیماره -4شکل 

 باشند.درصد میپنج دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 4- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on moisture retention capacity 

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test 
 

 (RWL)آب نسبی از دست رفته 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بر این صفت شگان 
دامی باا   %78% کود اوره+ 78ترین مقدار مربوط به تیمار داد که بیش

% 57% کاود اوره+  67ط به تیمار ترین مقدار مربوشیاز آبی کامل و کم
(. شتایج این مطالعه با شتاایج دیهار   7% شیاز آبی بود )شکل 78دامی با 

(. Babaee et al., 2016پژوهگهران بر گیاه آویگان مطابقات دارد )  
ها گزارش شمودشد که با افزایش تنش خگکی میازان آب شسابی از   آن

( Farsi et al., 2017دست رفته کاهش یافت. فارسای و همکااران )  
بیان کرد که با افزایش تنش خگکی میزان آب شسبی از دست رفته در 

شیز بر گیاه زیره  ساله کاهش یافت. شتایج مطالعاتگیاه مرزشجوش یک

سبز شگان داد که با افزایش تنش خگکی میازان آب شسابی از دسات    
ها معتقدشاد  (. آنKarimi afshar et al., 2015یابد )رفته کاهش می

هاا آب خاود را از دسات داده و    های هدا شده از طریب روزشهبرگکه 
ها و بسته میزان از دست دادن آب با گذشت زمان و پژمرده شدن برگ

هاای  که آب در شموشاه بارگ  یابد. ضمن اینها کاهش میشدن روزشه
تر اشد خیلی سرییگرفته شده از گیاهاشی که در معرض تنش واقی شگده

رود. شتاایج همبساتهی   اشد، از دست مای دچار تنش شدهاز گیاهاشی که 
صاافات مااورد مطالعااه شیااز شگااان داد کااه آب شساابی از دساات رفتااه 

( در r=77/8داری با عملکارد مااده خگاک )   همبستهی مثبت و معنی
 (. 5% داشت )هدو  7سطح آماری 
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 تیمارهای مورد بررسی بر آب نسبی از دست رفتهمقایسه میانگین اثر متقابل  -5شکل 
 باشند.درصد میپنج دار در سطح فاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین

Figure 5- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on relative water loss. 

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 
 

 عملکرد ماده خشک 

مقایسه میاشهین اثر متقابل رژیم آبیاری و کود بار عملکارد مااده    
کود اوره  %78یمار ترین مقدار این صفت از تخگک شگان داد که بیش

ترین مقدار آن از تیمار شااهد باا   % شیاز آبی و کم988% دامی با 78+ 
دست  (. شتایج این مطالعه با شتایج به2دست آمد )شکل % شیاز آبی به78

 ,Mahfouz and Sharaf-Eldinآمده بر گیاه رازیاشه مطابقات دارد ) 

% کود آلی و 78ها بیان کردشد که سطوح تلفیقی با داشتن (. آن2011
ه بربود کیفیت خاک و شیاز آزاد شادن تادریجی    شیاز آبی کامل منجر ب

شود. تنش آبی به علت تأثیر منفی بر طویل شادن، حجایم   عناصر می

ها و کاهش مواد فتوسانتزی سااخته شاده در گیااه تولیاد      شدن سلو 
دهااد. در واقاای بساایاری از فرآیناادهای  تااوده را کاااهش ماایزیساات

تبط با رشد، اشتقا  مواد فتوسانتزی، تقسایم و توساعه    فیزیولوژیک مر
سلولی تحت تأثیر کاهش آب قرار گرفته و از طرفی اصوتً تنش آبای  

تاری شسابت باه تانفس کااهش      تر و با شدت بایش فتوسنتز را سریی
دهد. به همین دلیل تانش خگاکی موهاب کااهش تجمای مااده        می

 گردد. خگک گیاهی می
  

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهای مورد بررسی بر عملکرد ماده خشک -6شکل 

 باشند.درصد میپنج  احتما  دار در سطحفاقد تفاوت آماری معنی LSDهای دارای حروف مگابه براسان آزمون میاشهین
Figure 6- Mean comparisons of the evaluated treatments interaction on Dry matter yield. 

Means having the same letter have no statistically significant difference at 5% level based on LSD test. 
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دار حاداکثر  در واقی استفاده از کودهای آلی موهب افزایش معنای 

تارین و  کاه بایش  طوریماده خگک در مقایسه با شاهد شد، بهتجمی 
روز پاس از سابز شادن در     967ترین میزان تجمی ماده خگک در کم

گارم در مترمربای    017و  96/219تیمار ورمی کمپوست و شاهد برابر 
(. از دتیل دیهار افازایش   Aminghafori et al., 2015حاصل شد )

الیت میکروبی بیگاتر و  %( فع78) ماده خگک در تیمارهای تلفیقی شیز
همننین افزایش سرعت تجزیه است که منجار باه رشاد برتار گیااه      

 شود.  می
دلیال فاراهم شادن شیتاروژن قابال      بنابراین در سیستم تلفیقی به

دسترن شاشی از کود اوره در اوایل فصل رشاد و آزادساازی تادریجی    
شود. فراهم می تری برای رشد گیاهآ عناصر در کود دامی شرایط ایده

از طرفی، تولید برتر شیتروژن در تیمارهای کود دامی و اوره با شسابتی  
تواشد با تگدید رشد گیاه در افزایش ماده خگک مؤثر باشد. برابر شیز می

تری برای افزایش ماده به همین دلیل در کاربرد تلفیقی شرایط مناسب
غیار آلای،   خگک وهود داشته است. همننین ترکیب کودهای آلای و  

 Ahmadinejad etهمزماشی آزاد سازی عناصر و شیاز گیاه را افزایش )

al., 2013های ( و تلفات عناصر را با تبدیل شیتروژن غیر آلی به شکل

 دهد.آلی کاهش می

 

 گیرینتیجه

توان بیان کرد که دست آمده در این آزمایش، میبراسان شتایج به
شیاز آبی کامل باعث افزایش میزان آب شسبت به وزن خگاک، میازان   

آب شسبی از دست رفته و عملکرد ماده  ،پایداری غگا شسبی آب برگ، 
کاسته شد. از طرفی خگک شد اما از میزان کمبود آب شسبت به اشبا  

ش % دامی تواشست باعث افازای 78% کود اوره+ 78کارگیری کاربرد   به
د آب برگ، آب حفظ شده برگ، ظرفیت حفظ رطوبت، آب میزان درص

شسبی از دست رفته، میزان آب شسبت به وزن خگک و عملکارد مااده   
دهنده اثر مثبت کااربرد تلفیقای کودهاا     خگک گردد که این امر شگان

منظور حفاظ تعااد    است. در مجمو  با توهه به شتایج این پژوهش به
% 78صاورت   فیقی کودهای دامی و شیمیایی بهرطوبتی گیاه، کاربرد تل

% دامی همراه با تاأمین شیااز آبای کامال گیااه توصایه       78کود اوره+ 
 گردد. می
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Introduction 

Water deficit is one of the factors limiting the growth of plants in the world and is the most common 

environmental stress. Several studies show decreasing in growth, yield and plant death as a result of unfavorable 

water or water stress conditions. Management of nutrients consumption along with water consumption 

management influences the quantitative and qualitative yield of crops and medicinal plants. Although, chemical 

fertilizers provide plant nutrients for the plants faster and more effective, but to increase the quality of products, 

especially the medicinal and aromatic plants, the use of organic fertilizers is better than chemical fertilizers. 

Organic fertilizers cause decreasing in bulk density and increasing water retention in the soil. Manure is one of 

the organic fertilizer sources which its application is conventional in the sustainable management system of soil. 

Organic fertilizers, especially manures compare with chemical fertilizers having large amounts of organic 

materials and counted as a rich source of nutrients especially nitrogen, phosphorus and potassium which provide 

these elements over the time for the plants. 

 

Materials and Methods 

A split plot experiment was carried out in a randomized complete block design with three replications at the 

research farm of Shahrekord University. Main factor was three levels of irrigation regimes including: full 

irrigation (control), 75% and 50% of full irrigation while six levels of manure application including: 1) no 

amended fertilizer (control), 2) 25% urea + 75% manure 3) 50% urea + 50% manure 4) 75% urea + 25% manure 

5) 100% urea and 6) 100% manure, were used as subplot. Water need of the other treatments was considered 

based on the water demand of control. Using the counter, the volume of required water was added to each plot. 

The period between two irrigations was determined using meteorological data and determining daily water 

requirement and the moisture regimes (water stress) was applied after the establishment of seedlings at eight leaf 

stage. Then at full flowering stage, the percentage of leaf water content (LWC), the amount of water to the dry 

weight (IWC), leaf water-retaining (RWP), water scarcity index of saturation (saturation deficit) (WSD), leaf 

relative water content (RWC), membrane stability (CMS), moisture retention capacity (MRC), relative water 

loss (RWL) and dry matter yield (DMY) were studied. 

 

Results and Discussion 

The results showed that the effect of irrigation regime on IWC, WSD, RWC, CMS and RWL was significant. 

The maximum IWC, RWC, CMS and RWL and the minimum WSD was observed in full water demand and 

50% full irrigation treatments, respectively. Different fertilizer levels also showed significant effect on LWC, 

RWP, WSD, RWC, CMS, MRC, RWL and DMY. The interaction effect between irrigation regime and fertilizer 

was also significant on IWC, LWC, RWP, MRC, RWL and DMY. In general, in order to maintain the moisture 

balance of plant, application of 50% urea + 50% manure with supply of full water demand was recommended. 

 

Conclusion 

 Based on the results obtained at this experiment, it can be said that the complete water requirement caused 

increases in IWC, RWC, CMS, RWL and DMY, while the WSD was decreased. Moreover, application of 50% 
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urea + 50% manure could increase LWC, RWP, MRC, RWL, IWC and DMY, reflecting the positive effect of 

fertilizers combined application. In total, according to the results of this research, in order to maintain the 

moisture balance of the plant, the combined application of manure and chemical fertilizers for 50% urea + 50% 

manure and supply of full water demand is recommended. 
 
Keywords: Lamiaceae, Nutrients, RWC, Water requirements, Yield 



 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 359-375 .، ص1400 زمستان، 4، شماره 19جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 19, No. 4, Winter. 2022, p. 359-375 

 مقاله پژوهشی

های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام  رشد گیاهی بر شاخصهای  ارزیابی محرک

 زمینی سیب

 *1محمدرضا رفیع

 02/02/0911تاریخ دریافت: 
 00/20/0022تاریخ پذیرش: 

 چکیده

اول  مطالعهزمینی در دو مطالعه انجام شد.  های رشد و خصوصیات ارقام سیب بر شاخصهای رشد گیاهی  محرکمنظور بررسی تأثیر  این پژوهش به
اجرا شد. فاکتور  0910-11در سال زراعی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهانهای کامل تصادفی با سه تکرار در  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به

 Zn، K، Caر غذذایی   عنص-، اسید آمینه آزاد، اسید آمینهاسید هیومیک شامل هشت تیمار: زمینی: اوتاوا و سانته بود. فاکتور دوم اول شامل دو رقم سیب

پذتت فاکتوریذل بذر پایذه      های رشد با استفاده از آزمایش اسپلیت جز اسید آمینه( و شاهد بود. در مطالعه دوم، شاخص (، مصرف توأم تیمارها  بهK-Caو 
صذورت فاکتوریذل،    حذرک رشذد بذه   برداری و دو رقذم و هشذت م   های کامل تصادفی با سه تکرار ارزیابی شدند. فاکتور اصلی پنج دوره نمونه طرح بلوک

داری  در رقم سانته بیشترین عملکرد غده مربوط به تیمار مصرف توأم بود و نسبت به بقیه تیمارها برتری معنیعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدند.  به
دار و اسذید هیومیذک برتذری     های پتاسذیم یذا کلسذیم    داشت. در رقم اوتاوا نیز حداکثر عملکرد مربوط به تیمار مصرف توأم بود ولی نسبت به اسید آمینه

برداری سرعت رشد غده و محصول تیمار مصرف توأم از سایر تیمارها بیشذتر   های نمونه داری نداشت. نتایج آنالیز رشد مشخص نمود در بیشتر دوره معنی
داری  طور معنذی  هرداری سرعت رشد غده و محصول در رقم اوتاوا بب های مختلف نمونه غده به این تیمار اختصاص یافت. در دوره بود. لذا حداکثر عملکرد
دار  های پتاسیم یا کلسیم و در رقم اوتاوا کاربرد اسید آمینه های رشد کاربرد توأم محرکدر رقم سانته بر اساس نتایج این پژوهش، بیشتر از رقم سانته بود. 

 شود. توصیه می یا اسید هیومیک
 

 اسید هیومیک، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی رشد، اسید آمینه،آنالیز  های کلیدی: واژه
 

   1 مقدمه

دلیذذل داشذذتن بذذه (.Solanum tuberosum L)زمینذذی سذذیب
های حاوی لیزین که یذک اسذید   های قابل هضم، پروتئینهیدروکربن

آمینه ضروری مهذم بذوده کذه غالبذا  در محصذواتی ماننذد غذتت و        
 ,.Wagley et al  سیزیجات وجود ندارد ارزش غذذایی فراوانذی دارد  

زایذی آن نبذوده   زمینی تنها به دلیل انرژیاهمیت غذایی سیب .(2014
، فیبر B6 ،Cهای توجهی ویتامین بلکه این محصول حاوی مقادیر قابل

 باشذذدو مذذواد معذذدنی هماننذذد آهذذن، منیذذزیم، روی و مذذ  نیذذز مذذی

 Kolassa, 1993). زمینی در کشذت زمسذتانه در منذاط     تولید سیب
گرمسیری جنوب کشور از جمله جنوب خوزستان همواره با چالش نیمه

زمینذی در  عملکذرد سذیب  گرمای از اواخر فروردین ماه همذراه اسذت.   
 ترتوجهی پایین مناط  معتدله کشور به میزان قابلنسبت به خوزستان 
زمینذی  یکی از علل پایین بودن عملکرد سیب .(Darabi, 2013است  

                                                           
استادیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  -0

 طبیعی استان خوزستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران
 (:rafie1670@yahoo.com Email                  نویسنده مسئول: - *

DOI: 10.22067/jcesc.2021.68096.1008 

 معتدله مناط  با مقایسه ز کاشت تا سبز درطوانی بودن مدت زمان ا
 اواخذر  از بذاا  دمذای  با گیاه شدن مواجهدلیل دیگر  و( روز 02  کشور

نظذر  بذه  (.Darabi and Eftekhari, 2014باشذد   مذی  مذاه  فروردین
عنذوان   توانند بههای رشد میرسد در شرایط تنش گرمایی، محرک می

کار گرفته شذوند.   هدمای باا بیک استراتژی برای کاهش اثرات منفی 
های مختلف از جمله بهبذود  های رشد در فیزیولوژی گیاه از راهمحرک

رشد محصول، عملکرد، کیفیت، جذذب عناصذر غذذایی و تحمذل بذه      
چنذین  . هم(Yakhin et al., 2017 کنند های غیرزنده عمل میتنش

تواننذد  گذارنذد و مذی  های رشد بر روی متابولیسم گیاه اثر مذی محرک
 Petrozza باعث اصتح ساختار ریشه و افزایشه توسعه ریشه شذوند  

et al., 2013).  
اسید  اسیدهیومیک،از جمله  گیاهی کننده رشد کاربرد مواد تحریک

 حسذاس  مراحذل  در عنصر غذذایی  -های اسید آمینهکمپلک  و آمینه
 زمینذی سذیب  نمذو  و رشد سرعت افزایش توانند بامی زمینیسیب رشد
 ومذواد هیذومیکی جذز    گردنذد.  محصذول  ایذن  عملکذرد  افزایش باعث
ترین مواد بیوشیمیایی شناخته شده در خذاک هسذتند کذه باعذث      فعال

افزایش رشد ریشذه، جذذب مذواد م،ذذی، سذنتز کلروفیذل، تحریذک        
. اسذید  شذود گیذاه مذی   های میکروبی سودمند و بهبود عملکذرد فعالیت

mailto:rafie1670@yahoo.com
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ی، مواد م،ذی گیاهی و محرک هیومیک اثرات مثبتی بر فعالیت آنزیم
 Anwar et شذود  عنوان ماده غذایی گیاهی شناخته می رشد دارد و به

al., 2016 مصرف اسید هیومیک در آب آبیذاری سذبب   (. در آزمایشی
افزایش پارامترهای رشد، عملکرد و خواص فیزیکی و شذیمیایی غذده   

اسذید   دیگر کاربرد آزمایشی . در(Rizk et al., 2013 شد زمینی  سیب
، تعداد غده و وزن غذده و  شاخ و برگهیومیک باعث افزایش در رشد 

 ,Sarhan  گردید زمینی سیبدر نتیجه منجر به افزایش عملکرد گیاه 

توانند کننده رشد می عنوان یک تحریک . اسیدهای آمینه نیز به(2011
کننذد. اسذیدهای آمینذه یذک     های مختلف بذازی مذی  در گیاهان نقش

هذای  لیگاند طبیعی بوده که قادرند عناصذر غذذایی را از طریذ  گذروه    
کربوکسیل کتت کنند و قابلیت جذب عنصذر را بذرای گیذاه افذزایش     

(. به دلیل وجذود اسذیدهای آمینذه در    Ghasemi et al., 2013دهند  
های عنصذر غذذایی عذتوه بذر تذأمین      ترکیب کود، کاربرد آمینوکتت
ای مفید دیگری بذر گیذاه دارد. اسذیدهای    عنصر غذایی مصرفی، اثره

ها هستند و در انواع مسیرهای مهم در آمینه واحدهای سازنده پروتئین
های زیستی، از جملذه   ها در بسیاری از مولکول روند. آنکار می هگیاه ب

سذذازهای بیوسذذنتز عنذذوان پذذیش تشذذکیل قطعذذات کذذوآنزیم و یذذا بذذه
سازهای نوکلئوتیذد و  ، که پیشو اورنیتین هایی مانند گلوتامین مولکول

PAs 2010 ,.  باشندمی ،هستندalet Alcazar  اسیدهای (. همچنین
ها و مذواد نیتروژنذی بذا وزن مولکذولی      پیش ماده سنتز هورمون آمینه

محلول با عنصذرغذایی و در   هایپایین است که قابلیت تشکیل کتت
 ,Lonnerdal  نتیجه افزایش دسترسی این عنصر برای انسان را دارد

پاشذی اسذیدهای   محلذول های مختلف نشان داده کذه  بررسی (.2000
آمینه باعث بهبود رشد و عملکرد گیاه در تعدادی از محصوات گیاهی 

 El-Zohiri and  زمینذی ( و سیبRafie et al., 2017از جمله پیاز  

Asfour, 2009 )   شده است. شاهین و همکذارانShaheen et al., 

پاشی اسید آمینه باعذث بهبذود رشذد    کردند که محلول گزارش( 2019
 چنذین برخذی از  هذم  .زمینی شذد رویشی و افزایش عملکرد غده سیب

در برخذی   رونذد. کار مذی به گرما تنش با مقابله برای نیز غذایی عناصر
 کذاهش  در کلسذیم  عنصر پاشیکه برگمطالعات مشخص شده است 

اسذت   مذثثر  زمینذی سذیب  عملکذرد  افذزایش  نتیجه در و گرما خسارت
 Aien and Jalali, 2018 پتاسذذیم نیذز موجذذب سذازگاری     (. کاربرد

شذذود و باعذث بهبذود رشذد گیذاه و      مذذی  محیطذی هایگیاه به تنش
 ;Malakuti et al., 2016 شذود  زمینذی مذی  افزایش عملکرد سذیب 

Omran et al., 1991) .    عنصر روی نیز با تأثیر بذر ررفیذت جذذب و
( سذبب کذاهش اثذرات نذامطلوب     Disante et al., 2010  انتقال آب

چنین عنصر روی با تأثیر بر افزایش شود. همتنش گرمایی در گیاه می
 et alAli ,. شذود  زمینی مذی فتوسنتز گیاه باعث بهبود عملکرد سیب

2008.) 
هذای رشذد گیذاهی روی    منظذور درک بیشذتر کذاربرد محذرک     به
هذای رشذد   به بررسذی کمذی مولفذه   زمینی در این پژوهش، نیاز  سیب

منظور بررسذی کمذی    هایی که بهباشد. مجموع روشجامعه گیاهی می
گیرد به آنالیزهای رشذد معذروف   های رشد مورد استفاده قرار میمولفه

است. در واقع هدف از تجزیه کمی رشد، شناخت عواملی است که بذر  
گیذاه بذا    گذارنذد. تجزیذه و تحلیذل رشذد    رشد و عملکرد گیاه اثر مذی 

گیرد. های پی در پی صورت میگیری عامل وزن خشک در زمان اندازه
های کمی رشذد بذا اسذتفاده از معذادات مربذوط تعیذین       سایر شاخص

تذذرین راهکذذار تجزیذذه و تحلیذذل کتسذذیکی رشذذد،  شذذوند. رایذذج مذذی
گیری دو مت،یر مذکور بر تعداد نسبتا  زیادی از گیاهان در فواصل  اندازه

باشذد. راهکذار دیگذر تجزیذه و     هفته( مذی  0-0ا  طوانی  زمانی نسبت
گیری وزن خشک و سذط  بذرگ بذا فواصذل     تحلیل رشد شامل اندازه

روز( روی تعداد کمتری از گیاهان است. از هر دو  0-9تر  زمانی کوتاه
توان میانگین ت،ییرات کمی رشذد طذی هذر فاصذله زمذانی      راهکار می
های رشد که ترین شاخص(. مهمHunt, 1982دست آورد   همعین را ب

در گیاهان کاربرد فراوان دارند شامل سرعت رشد نسبی و سرعت رشد 
 (. Gardner et al., 1985  باشندمحصول می
زمینی تولیدشده در مناط  معتدلذه کشذور در پذاییز و اوایذل     سیب

زمستان به مصرف رسیده و بعذد از آن خذتا ایذن محصذول در بذازار      
زمینذی در منذاط  گذرم کشذور     آید. با کشت زمستانه سیبوجود می هب

تذذوان بذذه پذذر نمذذودن ایذذن خذذتا اقذذدام نمذذود. یکذذی از منذذاط  مذذی
اسذتان خوزسذتان    زمینذی  سذیب گرمسیری مناسب بذرای کشذت    نیمه
هذای اخیذر مذورد اسذتقبال     باشد. زراعذت ایذن محصذول در سذال     می

 903شت آن از ای که سط  زیرککشاورزان منطقه قرار گرفته به گونه
هکتذار رسذیده    0010اکنذون بذه    هم 0949-40هکتار در سال زراعی 

زمان با افزایش سط  زیر کشذت  هم .(Ahmedi et al., 2019  است
در چهار دهه اخیر، در راستای پاسخگویی به نیاز کشاورزان تحقیقذات  

زمینی در خوزستان انجام زراعی سیبنژادی و بهفراوانی در ارتباط با به
که اطتعات درباره کاربرد اسذیدهیومیک   با عنایت به اینگرفته است. 

زمینذی  و اسیدهای آمینه کمپلک  شده با عناصرغذایی بر روی سذیب 
باشد. لذا با توجه به کمبود اطتعات بیشتر مربوط به مناط  معتدل می

های رشذد  بر شاخصهای رشد گیاهی در ارتباط با نقش محرککافی 
محصول در منطقذه گرمسذیر خوزسذتان، ایذن تحقیذ       و عملکرد این 

هذای رشذد و   های رشد گیاهی بر شذاخص منظور مطالعه اثر محرک به
 اجرا گردید. سانته و اوتاوا زمینی ارقامسیبعملکرد 
 

 هامواد و روش

صورت دو برداشت داده از یک آزمایش انجام شذد.   هاین پژوهش ب
هذای  در قالب طذرح بلذوک  صورت فاکتوریل مطالعه و برداشت اول به

 ایسذتگاه تحقیقذات کشذاورزی بهبهذان    کامل تصادفی با سه تکرار در 
-11در سال زراعی  شرقی طول 52ْ : 00و  َ شمالی عرض 92ْ : 94با َ

زمینی: اوتذاوا و سذانته   اجرا شد. فاکتور اول شامل دو رقم سیب 0910



 063     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

آمینذه آزاد،  ، اسذید  اسید هیومیذک  شامل هشت تیمار: بود. فاکتور دوم
(، مصذذرف تذذوأم K-Caو  Zn، K، Caعنصذذر غذذذایی   -اسذذید آمینذذه
جز اسید آمینذه( و شذاهد بذود. در مطالعذه و برداشذت دوم،      تیمارها  به
پذتت فاکتوریذل بذر پایذه      های رشد با استفاده از طرح اسپلیتشاخص

های کامل تصادفی در سذه تکذرار ارزیذابی شذدند. فذاکتور      طرح بلوک
صذورت   رشد بهبرداری و دو رقم و هشت محرکوره نمونهاصلی پنج د
برخذی از   عنذوان فذاکتور فرعذی در نظذر گرفتذه شذدند.       فاکتوریل، به

ارائذه   0پارامترهای هواشناسی در دوره رشد و نمو محصول در جذدول  
 خصوصیات ارقام مورد بررسی عبارتند از: .شده است

ی، رنگ پوست رس، شکل غده بیضوسانته:  نیمه زودرس تا میان
 ترتیب زرد و زرد روشن. و گوشت غده به

اوتاوا: متوسط زودرس، شکل غده بیضوی کشیده، رنگ پوسذت و  
 ترتیب زرد و زرد روشن. گوشت غده به

 2-92قبل از انجام آزمایش یذک نمونذه مرکذب خذاک از عمذ       
هذذای خذذاک متذذر از محذذل آزمذذایش تهیذذه و برخذذی از ویژگذذیسذذانتی
میزان مصرف کود بر اساس نتذایج تجزیذه    (.0 جدول گیری شد  اندازه

خاک و توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب صورت گرفذت و مقذادیر   
در هکتار بود که در هنگام  K2Oکیلوگرم  35و  P2O5کیلوگرم  04آن 

طور یکنواخت پخذش و بذا خذاک مخلذوط شذدند. کذود       تهیه زمین به
یذک  الص در هکتذار،  کیلوگرم نیتروژن خذ  040نیتروژن نیز به میزان 

ابتذدای   مراحذل  در های مساوینسبت مابقی به و کاشت از سوم، قبل
 .گردیذد  روز بعد از شروع حجیم شدن غده اسذتفاده  02حجیم شدن و 
دار در اوایل بهمن ماه صذورت گرفذت. در   های بذری جوانهکاشت غده

ها از نظر سذن فیزیولوژیذک در شذرایط سذنی چنذد      زمان کاشت، غده
متری بودند. بذین  سانتی 0-5/0جوانه سبز رنگ  9-5ای، دارای جوانه
ها یک پشته نکاشت به منظذور جلذوگیری از انتقذال نیتذروژن از     کرت

اسید هیومیک پ  از سبز شدن . یک کرت به کرت مجاور منظور شد
کیلذذوگرم در هکتذذار،  دههذذا بذذه همذذراه آب آبیذذاری بذذه میذذزان  غذذده
روی در دو مرحلذه   -آمینه و اسذید آمینذه  اسید  تیمارهای پاشی محلول
پتاسیم -اسید آمینهپاشی زایی و ابتدای حجیم شدن غده(، محلول غده
در دو مرحله  ابتدا و اواسط مرحله حجذیم شذدن    کلسیم-اسید آمینهو 

 اسید آمینه با و بدون عنصر غذاییپاشی محلول. ها( صورت گرفتغده
متذر   5/00مایشی بذه مسذاحت   هر کرت آز .در هزار بود پنجبا غلظت 

 35متذر و بذه فاصذله     پذنج خذط کاشذت بذه طذول      ششمربع شامل 
متر منظور گردیذد.  سانتی 05ها روی خطوط متر بود. فاصله بوته سانتی
سبز شدن بوته روز بعد از  05های رشد از گیری شاخصمنظور اندازهبه

داشذت و  گیاه از هذر کذرت بر   پنجروز،  05تا هنگام برداشت به فاصله 
ها یادداشت گردید. وزن خشک  ی و غده آنیهای هواوزن خشک اندام

 35هذا در آون در دمذای   های برداشت شده با قرار دادن این انداماندام
ساعت تعیذین شذد. هنگذامی کذه قطذر       30گراد به مدت  درجه سانتی

عنذوان   استولون دو برابر قطر استولون گردید بذه  قسمت متورم انتهای
 .(Ewing and Struik, 1992 زمذذان تشذذکیل غذذده تلقذذی شذذد  

 محاسبه شدند: (0( تا  0 های رشد با استفاده از روابط  شاخص
HGR= (1/GA) (H2-H1)/(T2-T1)  0    )                              

HGR ی برحسب گرم در روز در مترمربذع،  یسرعت رشد اندام هوا
H2 و H1 ی در زمان یهواهای خشک اندام وزن T2 و T1 وGA   سط

 هزمین پوشیده شده توسط گیا
 0  )                       TUGR= (1/GA) (TU2- TU 1)/(T2-T1) 

TUGR ،سرعت رشد غده برحسب گرم در روز در مترمربع TU2 

  T1 وT2 وزن خشک غده در زمان TU1 و 

CGR= (1/GA) (W2-W1)/(T2-T1)                                9)   
CGR      ،سرعت رشد محصذول برحسذب گذرم در روز در مترمربذع

W2  وW1  وزن خشک گیاه در زمان T2 و T1  
RGR= (lnW2-lnW1)/(T2-T1)                                      0)  

RGR        سرعت رشذد نسذبی گیذاه برحسذب گذرم در گذرم در روز
 Tekalign and Hammes, 2005).      یذک هفتذه قبذل از برداشذت

 .ها در اواخر اردیبهشت ماه برداشت شدندهای هوایی قطع و غدهاندام
تجزیذه واریذان  و    MSTATCافذزار   گیری شده با نذرم صفات اندازه

دانکن در سط  احتمذال پذنج   ای  آزمون چند دامنهها به روش میانگین
اسذتفاده   Excelافذزار   ها از نذرم درصد مقایسه شدند. برای رسم شکل

 .شد

 

 زمینیسیبپارامترهای هواشناسی در دوره رشد و نمو  میانگین ماهیانه -1جدول 
Table 1- Monthly average of weather parameters during potato growth period  

 اردیبهشت

April-May 
 فروردین

March-April 
 اسفند

Feb-March 
 بهمن

Jan-Feb. 

 دی

Dec-Jan. 
   Meteorological factors عوامل هواشناسی

 Mean temperature (◦C) میانگین دما 13.70 14.30 21.40 26.90 35.30

 Mean maximum temperature (◦C) میانگین دمای حداکثر 19.70 21.20 28.90 35.30 44.30
 Mean minimum temperature (◦C) میانگین دمای حداقل  7.60 7.30 14.00 18.40 25.70
 Absolute maximum temperature (◦C) حداکثر مطل  دما 25.50 26.10 35.70 41.10 48.20
 Absolute minimum temperature (◦C) حداقل مطل  دما 1.20 2.80 8.00 10.00 20.10
 Precipitation (mm) بارندگی 55.80 10.90 72.00 6.80 0.00
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  -2 جدول
Table 2- Physical and chemical properties of the soil in the experiment place  

 روی

Zn 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم

K 

(mg.kg-1) 

 فسفر

P 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن کل

TN 
(g.kg-1) 

 کربن آلی

OC 
(%) 

 شونده مواد خنثی

TNV 
 (%) 

 اسیدیته

pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
 (dS.m−1)  

 بافت

Soil Texture 

0.5 200 7.8 1.0 0.74 53.5 7.7 2.2 Silty Clay Loam 
 

 نتایج و بحث

های رشد گیاهی بر صذفت تعذداد روز از   اثر محرک روز تا سبز:
دار نبذودن اثذر   (. معنذی 9دار نبذود  جذدول   کاشت تا سبز شدن معنذی 

کذذدام از  هذذای رشذذد گیذذاهی بذذه ایذذن دلیذذل اسذذت کذذه هذذی محذذرک
انذد.  کار برده نشذده های رشد مورد استفاده قبل از سبز شدن به محرک

هذا در  در این پژوهش فاصله زمانی بین کاشذت تذا سذبز شذدن غذده     
( بذه دلیذل   Parvizi et al., 2011مقایسه با منذاط  معتذدل کشذور     

(، 0بودن دما در اوایل دوره رشذد و نمذو طذوانی بذود  جذدول      پایین 

طذوری کذه در ایذن دوره زمذانی متوسذط دمذای روزانذه، اخذتتف          به
گذراد  درجذه سذانتی   02زمینی که توجهی با صفر فیزیولوژی سیب قابل
ا گزارش لوی و این نتایج ب (. 2009al etVillordon ,.نداشت  است، 
ترین دما برای ه مناسب( کux, 2007Levy and Veilleلوک   ویل

گراد است مطابقذت دارد.  درجه سانتی 00زمینی ها در سیبرشد جوانه
هذا در کشذت   طوانی بودن فاصله زمانی بین کاشت تا سبز شدن غده

 Darabi زمینی در خوزستان توسط دارابی و همکذاران  زمستانه سیب

., 2018et al) گزارش شده است. نیز 

 
های رشد گیاهی بر روز تا سبز، تعداد ساقه اصلی، ارتفاع بوته، روز تا پوشش کامل، عملکرد غده، تعداد غده اثر محرك تجزیه واریانس -3 جدول

 در بوته و میانگین وزن غده
Table 3- Results of variance analysis effect of plant growth biostimulants on day to emergence, stem number, 

plant height, day to canopy closure, tuber number per plant and mean tuber weight   
 میانگین مربعات

Mean squars 
میانگین وزن 

 غده 
Mean tuber 

weight  

 تعداد غده در بوته

Tuber number 

per plant 

 عملکرد کل

Total 

yield 

روز تا پوشش 

 کامل

Day to 

canopy 

closure 

ارتفاع 

 بوته
Plant 
height 

 تعداد ساقه 
Stem 

number 

 روز تا سبز
Day to 

emergence 

درجه 

 آزادی

 d.f 

 Source of منابع تغییر

variations 

180.94* 0.55** 34.45** 21.44** 1.02ns 0.003ns 2.08ns 2 تکرار Replication 

632.42** 20.41** 938.51** 17.52* 11.12ns 0.341** 8.33ns 1 رقم Cultivar (C) 

394.66** 0.32** 75.58** 11.94** 17.85** 0.108* 4.04ns 7 محرک رشد Biostimulants 

(B) 

100.82* 0.29* 11.27* 4.71ns 5.02ns 0.048ns 5.71ns 7 
 × رقم

 محرک رشد
C×B 

42.19 0.10 4.37 2.86 3.23 0.047 6.37ns 30 خطا Error 

8.0 4.8 7.3 2.1 8.6 8.9 5.7  
ضریب 
 ت،ییرات

CV (%) 

ns ،*  درصد.  0و  5دار در سط  احتمال معنیدار و تفاوت نبود تفاوت معنیترتیب  به: **و  
ns, *, **: Non-significantly difference and significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
اثر رقم و اثر تیمارهذای مختلذف محذرک     تعداد ساقه اصلی:
ترتیب در سط  احتمال یک و پنج درصذد   رشد بر تعداد ساقه اصلی به

هذای رشذد، اخذتتف    دار بذود. امذا اثذر متقابذل رقذم و محذرک      معنی
(. رقذم اوتذاوا   9داد  جذدول  داری را از لحاظ این صفت نشذان نذ   معنی

بیشترین تعداد ساقه اصلی را تولید و از لحاظ این صفت بر رقم سذانته  
(. البتذه تعذداد سذاقه حتذی در رقذم      5داری داشت  جدول برتری معنی

اوتاوا که تعداد ساقه بیشتری را نسبت به رقم سانته تولید نمذوده بذود   
فصل رشد در مقایسه با (، به دلیل پایین بودن دما در ابتدای 5 جدول 

 (et al., Parvizi 2011 سایر محققان از جمله پرویذزی و همکذاران   
پایین بود. پایین بودن تعذداد سذاقه در کشذت زمسذتانه در خوزسذتان      

نیذز   (Darabi and Eftekhari, 2014توسذط دارابذی و افتخذاری     
 گزارش شده است. 
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 های رشد بر بر روز تا سبز، تعداد ساقه، ارتفاع بوته و روز تا پوشش کاملاثر محرك مقایسه میانگین -4جدول 
Table 4- Means comparison effect of plant growth biostimulants on day to emergence, stem number per plant, plant height 

and day to canopy closure  
 لروز تا پوشش کام

Day to canopy closure 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 
 تعداد ساقه 

Stem number 

 روز تا سبز

Day to emergence 
 Treatment محرك رشد گیاهی

81.33b 21.70ab 2.48ab 44.00a اسید هیومیک    Humic acid 

81.33b 21.28ab 2.45ab 44.33a روی-اسید آمینه Amino acid-Zn 

82.33ab 21.37ab 2.47ab 44.83a پتاسیم-اسید آمینه   Amino acid-K  

82.00ab 21.47ab 2.35ab 45.67a کلسیم-اسید آمینه Amino acid-Ca 

82.50ab 20.83abc 2.35ab 44.50a کلسیم-پتاسیم-اسید آمینه    Amino acid-K-Ca  

80.83b 23.27a 2.63a 43.00a مصرف توأم  Combined 

80.67b  19.37bc 2.38ab 45.33a اسید آمینه Amino acid 

85.00a 17.5c 2.22b 44.67a )شاهد  بدون محرک رشد Control 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

های رشد مشخص گردیذد کذه حذداکثر    در ارزیابی کاربرد محرک
تعداد ساقه در تیمار مصرف توأم تولید گردید ولی اختتف تعداد سذاقه  

(. نسذبت فعذال   0دار نشذد  جذدول   در این تیمار با سایر تیمارها معنذی 
هر چند صذفتی وابسذته بذه     زمینی بر روی غدههای سیبشدن جوانه
باشد اما به نوبه خود تحت شرایط محیطی ابتدای فصل رشذد  رقم می

از جمله رطوبت خاک و دما و سن فیزیولوژیکی غده بذذری نیذز قذرار    
ا (. بذ firooz Abadi, 2015-Parrvizi and Ghadami گیذرد  مذی 

که سذن فیزیولوژیذک غذده بذذری در هنگذام کاشذت در        توجه به این
محیطی ابتدای فصل رشد در تیمارهای محرک رشد مشابه بود شرایط 

داری از نظر تعداد ساقه اصلی بذین تیمارهذای مختلذف    اختتف معنی
 (.0مشاهده نگردید  جدول 

های رشد گیاهی بر ارتفاع بوته در سط  : اثر محرکارتفاع بوته
دار بذود. امذا اثذر رقذم و اثذر متقابذل رقذم و        احتمال یک درصد معنی

(. بیشینه 9دار نبود  جدول های رشد بر صفت ارتفاع بوته معنیکمحر
ارتفاع بوته مربوط به اثر تیمار مصرف توأم بود کذه نسذبت بذه تیمذار     

(. بین مصرف 0داری پیدا کرد  جدول اسید آمینه و شاهد برتری معنی
(. 0داری مشذاهده نشذد  جذدول    های رشد اختتف معنیتکی محرک
کلسیم و اسید آمینه( -پتاسیم-جز اسید آمینه به های رشدکلیه محرک

 افذزایش دار ارتفاع بوته نسذبت بذه شذاهد شذدند.     باعث افزایش معنی

عناصذر غذذایی    هیومیک بذه افذزایش تذأمین    توسط اسید گیاه ارتفاع
شذود. افذزایش جذذب عناصذر     هیومیک نسبت داده مذی  اسید وسیله هب

 باعذث  نهایذت  در و شده هگیا زیستی هایفعالیت باعث افزایش غذایی
کذاربرد اسذید    . اگرچذه (Sarhan, 2011شذوند   می گیاه رشد افزایش

درصدی ارتفاع بوته نسذبت   02آمینه به تنهایی توانست باعث افزایش 
کذه کذاربرد   دار نبذود. در حذالی  به شاهد گردد ولی این افذزایش معنذی  

کلسذیم  -آمینذه پتاسیم و اسذید  -روی، اسید آمینه-انفرادی اسید آمینه
(. 0دار ارتفاع بوته نسبت به شذاهد شذدند  جذدول    باعث افزایش معنی

هذای روی،  های رشذد اسذید آمینذه   کاربرد انفرادی محرک تأثیر بیشتر
در افذزایش ارتفذاع بوتذه     اسید آمینذه در مقایسه با دار پتاسیم و کلسیم

روی عنصذر   باشد. اسید آمینه همراهعنصر ممکن است به دلیل نقش 
یکی از عناصر ضروری برای سذنتز تریپتوفذان بذوده کذه پذیش مذاده       

سازگاری گیاه پتاسیم با  عنصر (.Marschner, 1995باشد  اکسین می
و عنصذر کلسذیم بذا    (  1991et alOmran ,.  های محیطذیبه تنش

زمینی، باعذث کذاهش   تأثیر بر تعدیل گرما در انتهای فصل رشد سیب
بهبود رشد گیذاه و ارتفذاع بوتذه شذده      خسارت گرما و در نتیجه سبب

 هایپروتئین توسعهها و فعالیت روزنه افزایشبا  دتوانکلسیم میاست. 
، تحمذل  درگیر در پاسخ به تنش گرمایی(های پروتئینشوک حرارتی  

 (. Kleinhenz and Palta, 2002  دهدگیاه را در برابر گرما افزایش 
 

 اثر رقم بر روز تا سبز، تعداد ساقه، ارتفاع بوته و روز تا پوشش کامل مقایسه میانگین -5جدول 
Table 5- Means comparison effect of cultivar on day to emergence, stem number per plant, plant height and day to canopy 

closure  

 روز تا پوشش کامل

Day to canopy closure 

 ارتفاع بوته

Plant 
height (cm) 

 تعداد ساقه 

Stem number 

 روز تا سبز

Day to emergence 

 رقم

Cultivar 

81.46b 20.37b 2.51a 44.13a اوتاوا  Otava 

82.66a 21.67a 2.32b 44.96a سانته  Sante 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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اثر رقم و اثر تیمارهای محذرک  روز تا پوشش کامل مزرعه: 
ترتیذب در   رشد بر صفت تعداد روز از کاشت تا پوشش کامل مزرعه به

دار بذود. امذا اثذر متقابذل رقذم و      و یک درصد معنی سط  احتمال پنج
داری را از لحذاظ ایذن صذفت نشذان     های رشد، اختتف معنذی محرک

(. کمترین تعداد روز از کاشت تا پوشش کامل مزرعذه  9ندادند  جدول 
مربوط به رقم اوتاوا بود و از لحاظ این صفت نسبت به سانته اخذتتف  

هش تعذداد روز از کاشذت تذا    (. علذت کذا  5داری داشت  جذدول  معنی
دار تعداد افزایش معنیبه توان پوشش کامل مزرعه در رقم اوتاوا را می

(. 5 جذدول   داد ساقه در این رقذم در مقایسذه بذا رقذم سذانته نسذبت      
کمترین تعداد روز از کاشذت تذا پوشذش کامذل مزرعذه در تیمارهذای       

هذای اسذید   مصرف توأم و اسید آمینه مشاهده گردید و به همراه تیمار
داری نشذان  روی نسبت به شاهد کاهش معنذی -هیومیک، اسید آمینه

که زمان کاربرد انفرادی اسید هیومیک  (. با توجه به این0دادند  جدول 
روی و یا کاربرد توأم اسید هیومیک و اسید -پاشی اسید آمینهو محلول
هذذای روی در تیمذذار مصذذرف تذذوأم در اوایذذل دوره رشذذد غذذده-آمینذذه
ینی بود، تیمارهای مزبور باعث شدند که پوشش کامل مزرعذه  زم سیب

در بسذیاری از مطالعذات، کذاربرد اسذید     (. 0زودتر اتفاق بیفتد  جذدول  
هیومیک در اوایل دوره رشد گیاه باعث افزایش طول ریشه و افذزایش  

شذده   و افزایش وزن تر و خشک گیاهذان زراعذی  جذب عناصر معدنی 
تذر پوشذش کامذل     سذریع افزایش لت ع(. Chen et al., 2004است  
اسذیدهای  توان به تذأثیر مثبذت   را می اسیدهای آمینه با کاربرد مزرعه
گیذاه   تعذداد سذاقه  ارتفذاع و   نسذبی  ویژه افزایش در رشد گیاه به آمینه

دار ارتفاع گیاه در حضور اسید آمینه بذه دلیذل   افزایش معنی .نسبت داد
باشد. ایندول استیک اسید می ایندول استیک اثر اسید آمینه بر افزایش

ارتفاع گیاه از طری  افزایش حجم و تقسیم سلولی سبب افزایش  اسید
 اسذید آمینذه بذا   در ایذن آزمذایش   (. Manal et al., 2018  شذود مذی 

درصدی تعذداد سذاقه    3ارتفاع گیاه و نیز افزایش  درصدی 02 افزایش
کذاربرد   نسبت به شاهد باعث تسریع در پوشش کامل مزرعذه گردیذد.  

روی نیز باعث تشدید تذأثیر اسذید   -عنصر روی در کمپلک  اسیدآمینه
روی نسذبت بذه   -آمینه شده است. علت تأثیر بیشتر تیمذار اسذیدآمینه  

روی -توان به نقش عنصذر روی در اسذیدآمینه  تیمار اسید آمینه را می
 عنصذر  قادرنذد  کذه  بوده طبیعی لیگاند یک آمینه اسیدهاینسبت داد. 

 این جذب قابلیت و کنند کتت کربوکسیل هایگروه طری  از را روی
(. لذذا  Ghasemi et al., 2013  دهنذد  افذزایش  گیذاه  بذرای  را عنصر
زایی در دو مرحله  غدهروی( -روی  در ترکیب اسیدآمینه پاشیمحلول

در خاک آهکذی محذل مذورد    (، زمینیسیب و ابتدای حجیم شدن غده
کربنات کلسیم معادل( کذه در آن جذذب   درصد  59مطالعه  با بیش از 

عنصر روی توسط ریشه با مشکل مواجه است باعث افزایش فتوسذنتز  
وجذود ارتبذاط بذین تذاریخ     شود. تر گیاه می و باعث افزایش رشد سریع

توسذذط پرویذذزی و همکذذاران پوشذذش کامذذل مزرعذذه و ارتفذذاع گیذذاه 

 ., 2011et al Parvizi)  پاشذی  گذزارش شذده اسذت. محلذول     نیذز
کلسذیم دو هفتذه بعذد از    -پتاسیم و اسید آمینذه -تیمارهای اسید آمینه

روی انجام شد و لذا نتوانستد باعذث کذاهش تعذداد روز از    -اسید آمینه
 (. 0کاشت تا پوشش کامل مزرعه نسبت به شاهد شوند  جدول 

اثر رقم و اثر محرک رشد گیاهی بر عملکرد غده  عملکرد غده:
دار بود. به دلیل یکسان نبودن رونذد  معنیدر سط  احتمال یک درصد 

ت،ییرات عملکرد غده در اثر کاربرد مواد مختلذف محذرک رشذد در دو    
رقم مورد مطالعه اثر متقابل رقم و محرک رشد گیاهی بر عملکرد غده 

دار شذدن  (. معنی9 جدول  دار گردیددر سط  احتمال پنج درصد معنی
نظر عملکرد غذده مبذین ایذن    و محرک رشد گیاهی از اثر متقابل رقم 

نکته است که تأثیر این ترکیبات بر میزان افزایش عملکرد غده این دو 
(. اگرچذه در هذر دو رقذم بیشذترین     0رقم یکسان نبوده است  شذکل  
های رشد مشاهده گردید. ولذی در رقذم   افزایش با کاربرد توأم محرک

سذید هیومیذک،   اوتاوا افزایش عملکرد این تیمار در مقایسه با کذاربرد ا 
کلسیم و پتاسذیم  -پتاسیم و اسید آمینه-کلسیم، اسید آمینه-اسید آمینه

دار نبود، در حالی که در رقم سانته افزایش عملکرد کاربرد تیمذار  معنی
داری داشت. بنذابراین  م بر سایر تیمارهای مورد مطالعه برتری معنیأتو

صذورت   بذه  توصیه کاربرد نوع ماده محرک رشد برای هر رقم بایسذتی 
مسذذتقل صذذورت گیذذرد. در هذذر دو رقذذم مذذورد آزمذذایش، تیمارهذذای  

داری طور معنذی جز اسید آمینه( عملکرد غده را بههای رشد  به محرک
 (.0 شکل نسبت به شاهد افزایش دادند 

در رقم سانته بیشترین عملکرد غده مربوط به تیمار مصرف تذوأم  
-و اسذید آمینذه  ومیذک  اسید هیهای رشد بود. کاربرد انفرادی محرک

بعد از تیمار مصذرف تذوأم قذرار گرفتنذد. احتمذاا  کذاربرد اسذید        روی 
طول ریشه افزایش  زمینی باهای سیبهیومیک پ  از سبز شدن غده

و افزایش جذب آب و عناصر معدنی باعث بهبود رشد گیاه و در نتیجه 
علذت  . ( 2004et alChen ,. افزایش عملکرد محصول گردیده است 
به تذأثیر مثبذت   توان روی را می-افزایش عملکرد با کاربرد اسید آمینه

. تذأثیر  نسذبت داد و عنصر روی بر متوسذط وزن غذده    اسیدهای آمینه
مثبت اسیدهای آمینه، بر عملکرد و اجزای عملکرد به جهذت اهمیذت   
اسیدهای آمینه در گستره وسیعی از بیوسذنتز انذواع مختلفذی از مذواد     

و  نیهذا، پذذور نیهذا، کانسذذام نیتذذامیهذا، و نگدانذذهنذد ر دار ماننیتذروژن 
در  (.Said and Mahdy, 2016-El شذود  مذی نسبت داده  نیدیمیریپ

روی، بذه دلیذل کمبذود    -اسید آمینهاین آزمایش کاربرد روی در تیمار 
روی و مشکل جذب روی از خاک  بذه جهذت آهکذی بذودن خذاک(،      

زمینی ارتفاع و رشد بوته سیبداری باعث افزایش طور معنیتوانست به
 (.0گردد  جدول 
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داری با  های دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی های رشد گیاهی بر عملکرد کل غده. ستون مقایسه میانگین اثر محرك -1شکل 

 درصد ندارند. 5آزمون دانکن در سطح احتمال 
Mean comparison effect of plant growth biostimulants on tubers yield. Columns with same letters are not  -Figure 1

0.05 probability.significantly difference by using Duncan multiple test rate at P 

د و عملکذرد مناسذب   این در حالی است که عنصر روی برای رشذ 
گیذذاه بذذه دلیذذل تذذأثیر آن در فرآینذذدهای فتوسذذنتزی از طریذذ  سذذنتز 

(. در صورت کمبذود روی،   2008et alAli ,.کلروفیل، ضروری است  
به دلیل اختتات آنزیمذی، از جملذه سذنتز پذروتئین کذه در گیذاه رخ       

کنذد  دهد رشذد و نمذو و در نهایذت عملکذرد گیذاه افذت پیذدا مذی         می
 , 2009Alloway.) عنصر روی با تأثیر بر ررفیت جذذب و  چنین، هم

کاهش اثرات نذامطلوب تذنش    با(  2010et alDisante ,.آب  انتقال 
موسوی و همکذاران  افزایش عملکرد شده است. گرمایی در گیاه سبب 

 ., 2007et alMousavi  )   گزارش نمودند که کاربرد برگذی روی بذه
و رفذع سذریع کمبذود روی در    تذر، کذاربرد آسذان     دلیل جذذب سذریع  

هذا بهتذر اسذت. مشذابه نتذایج ایذن        های گیاه از کاربرد خاکی آن بافت
پاشی روی باعث افزایش ارتفاع بوتذه،  آزمایش، پژوهشگران با محلول

زمینی شیرین شده و در نهایذت  تعداد شاخه و برگ و سط  برگ سیب
در (. Abd El-Baky et al., 2010باعث افزایش عملکرد گیاه شدند  

در اثر کاربرد اسید هیومیذک  غده دار عملکرد رقم اوتاوا، افزایش معنی
توان به افزایش تعداد غده در بوته نسبت داد. مشابه با این نتایج، را می

کذاربرد اسذید هیومیذک     گذزارش نمذود   نیز (Sarhan, 2011 سرهان 
ده و ، تعداد غده و وزن غو برگ داری در رشد شاخباعث افزایش معنی

 تذأثیر شده اسذت.   زمینی سیبمنجر به افزایش عملکرد گیاه  نهایتدر 
 بذه  نسذبت  میکلسذ -نذه یآم دیاسو  یمپتاس-ینهآم یداس یمارهایت یشترب
بذه کذاربرد    تذوان یدر رقذم اوتذاوا را مذ    نهیآم دیاس و یرو-ینهآم یداس

گزارشذی پژوهشذگران بیذان     درنسذبت داد.   میکلسذ  ای میعناصر پتاس
 ها،غده شدن حجیم دوره طول در زمینیسیب در کلسیم کردند مصرف

 .(2015et al Kumar ,. شذود  می هاوزن غده افزایش میانگین باعث
عتوه بر این، احتماا  پتاسیم و کلسیم بذا افذزایش مقاومذت گیذاه در     

های محیطی گرمای آخر فصذل سذبب افذزایش عملکذرد     مقابل تنش

سذازگاری گیذاه بذه    احتماا  عنصر پتاسذیم بذا    زمینی شده است.سیب
عنصر کلسیم با تذأثیر   ( و 1991et alOmran ,.  محیطذیهای تنش

زمینذی، باعذث کذاهش    بر تعدیل گرما در انتهذای فصذل رشذد سذیب    
کلسذیم  خسارت گرما و در نتیجه سبب افزایش عملکذرد شذده اسذت.    

شوک حرارتذی   هایپروتئین توسعهها و تواند با بهبود فعالیت روزنهمی
، تحمل گیاه را در برابر درگیر در پاسخ به تنش گرمایی(های پروتئین 

 رسدمی نظر هب(. Kleinhenz and Palta, 2002  گرما افزایش دهد

 در هذا غذده  به طذرف  پرورده تسهیم مواد کاهش و تنف  افزایش که

 غذده  عملکذرد  کذاهش  و هاغده وزن باعث کاهش گرما، تنش شرایط

Levy and Veilleux, ; Lafta, and Lorenzen, 1995  شذود مذی 

پتاسذیم  -روی، اسید آمینه-تأثیر متفاوت تیمارهای اسید آمینه .(2007
تذوان بذه حساسذیت    کلسیم در ارقام اوتاوا و سانته را می-و اسید آمینه

متفاوت ارقام نسبت به تنش گرمایی و واکنش متفاوت ارقام به کاربرد 
اهی و عناصر غذایی مصرفی نسذبت داد. متفذاوت   های رشد گیمحرک

بودن حساسیت ارقام نسبت بذه تذنش گرمذایی توسذط ریکاسزوسذکا      
 , 2013Rykaczewska)  .نیز گزارش شده است 

رسد که حتی عملکرد رقم اوتاوا ذکر این نکته ضروری به نظر می
با مصرف تیمار توأم که در بین تیمارهای آزمایشی حداکثر عملکذرد را  

 ولید نمود نسبت به عملکرد این محصول در منذاط  معتدلذه کشذور   ت

 2011 et al., Parvizi) تر است. یکذی از  توجهی پایین یزان قابلبه م
زمینی در مناط  گرمسیری، باا دایل مهم پایین بودن عملکرد سیب

باشذد کذه از طریذ  کذاهش     بودن دما در مرحله حجیم شدن غده می
هذا و افذزایش   تخصیص مواد فتوسذنتزی بذه غذده   فتوسنتز و افزایش 
های دیگر گیاه و کاهش رشد غده باعذث  ها به بخش میزان انتقال آن

 et Van Dam شذود  زمینی در این مناط  مذی کاهش عملکرد سیب

, 2008al..) 
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اثر رقم و اثر محرک رشد گیاهی بر تعداد تعداد غده در بوته: 
دار بود. اما اثذر متقابذل   معنیغده در بوته در سط  احتمال یک درصد 

رقم و محرک رشد گیاهی بر این صفت در سط  احتمال پذنج درصذد   
ارزیابی اثذر متقابذل رقذم و محذرک رشذد       (.9 جدول دار گردید معنی

گیاهی از نظر تعداد غده در بوته مشخص نمود که تأثیر این ترکیبذات  
(. کذاربرد  0ل باشد  شذک بر تعداد غده در بوته بسته به رقم متفاوت می

های رشد گیاهی در رقم سانته تأثیری بر تعداد غده در هر بوته محرک
روی، -نداشت. ولی در رقم اوتاوا با کاربرد اسید هیومیک، اسذید آمینذه  

کلسیم و مصرف توأم، تعذداد غذده در   -پتاسیم، اسید آمینه-اسید آمینه
 (.  0 داری افزایش یافت  شکلطور معنی مقایسه با تیمار شاهد به

تذوان بذه   هیومیک را مذی  توسط اسید اد غده در بوته تعد افزایش
هیومیک نسذبت داد.   اسید وسیله هعناصر غذایی ب دلیل افزایش تأمین

اسید هیومیک با افزایش طول ریشه و افزایش جذذب عناصذر معذدنی    
( Sarhan, 2011 زیستی و رشد گیاه شذده   هایباعث افزایش فعالیت
تعداد غده در بوته فراهم نموده ایط را برای افزایش و از این طری  شر

 ,et Rizkریذزک و همکذاران     ،هماهنگ با نتایج این پژوهشاست. 

., 2013alمثبت اسید هیومیک در افذزایش تعذداد غذده در     ( نیز تأثیر
که اسید آمینه بذه تنهذایی تذأثیر     اند. به دلیل اینبوته را گزارش نموده

-اسید آمینهداری بر تعداد غده در بوته نداشته است، تأثیر مثبت معنی
توان بذه عنصذر روی نسذبت    روی در افزایش تعداد غده در بوته را می

به دلیل تأثیر از طری  سنتز کلروفیل، باعذث افذزایش   داد. عنصر روی 
و به این علت امکذان رشذد و نمذو     ( 2008et alAli ,.فتوسنتز شده  
تری غده فذراهم نمذوده اسذت. تذأثیر کذاربرد روی بذر       برای تعداد بیش

(  2015et alJam ,.افزایش تعداد غده در بوته توسط جم و همکاران  
 نیز گزارش شده است.

اثر رقذم و اثذر محذرک رشذد گیذاهی بذر       میانگین وزن غده: 
دار بود. ولذی اثذر   میانگین وزن غده در سط  احتمال یک درصد معنی

گیاهی بر این صفت در سط  احتمال پذنج   متقابل رقم و محرک رشد
نتایج اثر متقابل رقم و محرک رشذد  (. 9 جدول دار گردید درصد معنی

گیاهی بر متوسط وزن غده مشخص نمود که در هر دو رقذم، حذداکثر   
متوسط وزن غده در تیمار مصرف توأم تولید شده است. در رقم سانته، 

تیمارهای محرک رشذد   تیمار مصرف توأم از لحاظ این صفت بر سایر
که در رقم اوتاوا تیمار مصرف توأم فقط دار داشت در حالیبرتری معنی

(. در رقم 9دار پیدا کرد  شکل بر تیمار اسید آمینه و شاهد برتری معنی
روی و -سانته، در بین تیمارهای انفرادی، اسید هیومیک، اسذید آمینذه  

. در رقذم اوتذاوا نیذز    پتاسیم نسبت به شاهد برتری داشتند-اسید آمینه
دار نسذبت بذه   تیمارهای اسید هیومیک و تیمارهای پتاسیم یذا کلسذیم  

 (. 9شاهد برتری یافتند  شکل 

هیومیذک در هذر دو    اسیدعلت افزایش میانگین وزن غده توسط 
رشد ریشه و بهبود جذذب  بهبود شرایط  به توانزمینی را میرقم سیب

افذزایش میذانگین وزن    (.011Sarhan, 2 آب و موادغذایی نسبت داد 
 ,et Rizkریزک و همکذاران   غده در اثر کاربرد اسیدهیومیک توسط 

., 2013al.بذه دلیذل کمبذود عنصذر روی در      ( نیز گزارش شده است
پاشذذی روی در ترکیذذب (، محلذذول0خذذاک محذذل آزمذذایش  جذذدول  

روی باعث رفع سریع کمبود روی شده و با تأثیر بذر بهبذود   -اسیدآمینه
باعذث بهبذود رشذد گیذاه و وزن      ( 2008et alAli ,. سنتز کلروفیذل  

-تأثیر بیشتر تیمارهذای اسذید آمینذه   زمینی شده است. های سیب غده
نذه  اسذید آمی  روی و-اسید آمینه کلسیم نسبت به-اسید آمینهپتاسیم و 

توان به تأثیر عناصر پتاسیم یذا  در رقم اوتاوا نسبت به رقم سانته را می
حساسیت و واکنش ارقام نسذبت بذه تذنش    احتماا  کلسیم نسبت داد. 

های رشد گیذاهی و عناصذر غذذایی    و پاسخ به کاربرد محرک گرمایی
متفاوت بودن حساسیت ارقذام نسذبت بذه    متفاوت بوده است.  مصرفی

نیذذز  (2013Rykaczewska ,ط ریکاسزوسذذکا  تذذنش گرمذذایی توسذذ
 گزارش شده است.

 

 
 آزمون با داری معنی اختلاف مشترك حرف یک حداقل دارای های  ستون. بوته در غده تعداد بر گیاهی رشد های  محرك اثر میانگین مقایسه -2 شکل

 .ندارند درصد 5 احتمال سطح در دانکن
Figure 2- Mean comparison effect of plant growth biostimulants on tuber number per plant. Columns with same letters are 

not significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 



 063     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

 
داری با آزمون  های دارای حداقل یک حرف مشترك اختلاف معنی میانگین وزن غده. ستون های رشد گیاهی بر مقایسه میانگین اثر محرك -3شکل 

 درصد ندارند. 5دانکن در سطح احتمال 
Figure 3- Mean comparison effect of plant growth biostimulants mean tuber weight. Columns with same letters are not 

significantly difference by using Duncan multiple test rate at P0.05 probability. 
 

 زمینیسیب در کلسیم در گزارشی پژوهشگران بیان کردند مصرف

 هذا وزن غده افزایش میانگین باعث ها،غده شدن حجیم دوره طول در

رسذد کذه   میبه نظر عتوه بر این،  .(2015et al Kumar ,. شود می
های محیطذی   پتاسیم و کلسیم با افزایش مقاومت گیاه در مقابل تنش

زمینذی شذده اسذت.     گرمای آخر فصل سبب افزایش وزن غذده سذیب  
 محیطذذی هذای  سذازگاری گیذاه بذه تذنش    احتماا  عنصر پتاسذیم بذا   

 ., 1991et alOmran عنصر کلسیم با تأثیر بذر تعذدیل گرمذا در     ( و
زمینی، باعث کاهش خسارت گرما و در نتیجه انتهای فصل رشد سیب

 (.Aien and Jalali, 2018سبب افزایش وزن غده شده است  

تجزیذه واریذان  مشذخص نمذود اثذر دوره       نتذایج آنالیز رشد: 
برداری و برداری، اثر رقم، اثر محرک رشد، اثر متقابل دوره نمونه نمونه

اثذر متقابذل رقذم و    برداری و محرک رشد، رقم، اثر متقابل دوره نمونه
بذر   و محذرک رشذد   برداری، رقمدوره نمونهمحرک رشد و اثر متقابل 

سرعت رشد اندام هوایی، سرعت رشد غده، سرعت رشذد محصذول و   
دار بذود  سرعت رشد نسبی گیاه در سط  احتمذال یذک درصذد معنذی    

 (.4 جدول 

 

های رشد گیاهی بر سرعت رشد اندام هوایی، سرعت رشد غده، سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی حركاثر م تجزیه واریانس -6 جدول

 گیاه
Table 6- Results of variance analysis effect of plant growth biostimulants on haulm growth rate, tuber growth rate, 

crop growth rate and relative growth rate  
  Mean squars میانگین مربعات

 سرعت رشد نسبی
Relative growth 

rate 

 سرعت رشد محصول
Crop growth 

rate 

 سرعت رشد غده
Tuber growth 

rate 

 سرعت رشد اندام هوایی
Haulm growth rate 

d.f  
درجه 
 آزادی

 Source of منابع تغییر
variations 

8.14×10-6**
 0.590

**
 0.556

**
 0.001

**
 Replication تکرار 2 

0.035
**

 1992.233
**

 1333.890
**

 97.805
**

 Time (T) برداریدوره نمونه 4 

 Error خطا 8 0.030 0.564 0.463 10-6×4

1.27×10-4**
 511.181

**
 475.180

**
 0.713

**
 Cultivar (C) رقم 1 

1.11×10-5**
 42.560

**
 31.691

**
 9.720

**
 T×C رقم × برداریدوره نمونه 4 

2.16×10-4** 97.188
** 65.499

**
 26.708

**
 Biostimulants (B) محرک رشد 7 

1.48×10-4**
 16.87

**
 12.750

**
 21.577

**
 T×B محرک رشد × برداریدوره نمونه 28 

4.72×10-5**
 13.078

**
 10.467

**
 1.507

**
 C×B محرک رشد × رقم 7 

3.57×10-5**
 5.693

**
 4.560

**
 5.023

**
 T×C×B محرک رشد × رقم ×برداریدوره نمونه 28 

 Error خطا 150 0.019 0.216 0.228 10-6×2.27
 

 (%) CV ضریب ت،ییرات  8.6 5.3 4.6 4.2

ns ،*  درصد.  0و  5دار در سط  احتمال معنیدار و تفاوت نبود تفاوت معنیترتیب  به: **و  
ns, *, **: Non-significantly difference and  significantly difference at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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بذرداری  در دوره اول نمونذه های هوایی: اندامسرعت رشد 
رقذم سذانته نسذبت بذه اوتذاوا برتذری        های هذوایی سرعت رشد اندام

 برداری که حداکثر ایذن شذاخص  داری داشت. در دوره دوم نمونه معنی
داری بذین دو رقذم مشذاهده نشذد. در     مشاهده گردید اخذتتف معنذی  

برداری برتری این شاخص در رقم اوتاوا های سوم و چهارم نمونه دوره
به علت مسن برداری  دار بود. در دوره پنجم نمونهنسبت به سانته معنی

هذای هذوایی در   سرعت رشد اندام ها و کاهش رشد رویشیشدن برگ
(. منفی شذدن  0الف  گردید  شکل دارو نیز غیر معنی منفی هر دو رقم

زمینی در اواخذر دوره رشذد و نمذو    وایی سیبهای هسرعت رشد اندام
Darabi, 2017 ; گذذزارش شذذده اسذذت  نیذذزپژوهشذذگران  توسذذط

Darabi and Eftekhari, 2014 ., 2003;et alKleinkopf .) 
نشان داد کذه   های رشدبرداری و محرکاثر متقابل دوره نمونه بررسی

بذرداری  تیمار مصذرف تذوأم از اولذین دوره تذا چهذارمین دوره نمونذه      
بیشترین سرعت رشد در اندام هوایی را به خود اختصاص داد و از نظر 

 (.3داری داشت  جدول این صفت بر سایر تیمارها برتری معنی
های رشد، اسید هیومیک تا دوره سوم در بین کاربرد تکی محرک

بذرداری تذأثیر   روی تذا دوره دوم نمونذه  -ی و اسذید آمینذه  بذردار نمونه
بیشتری بر سرعت رشد اندام هوایی نسبت به سذایر تیمارهذا داشذتند.    

ها بود. اسذید هیومیذک    ر زمان کاربرد آنمادلیل تأثیر بیشتر این دو تی
زایذی و  غذده روی در مرحلذه  -بعد از مرحله سبز شذدن و اسذید آمینذه   

ف شدند. در نتیجه بیشذترین تذأثیر ایذن    مصر ابتدای حجیم شدن غده
های رشد به اوایل دوره رشد و نمو مربوط بود. به همین دلیذل  محرک

هذای  این دو تیمار سبب افزایش این شاخص نسبت به سذایر محذرک  
دار کذه در  هذای پتاسذیم یذا کلسذیم    که اسید آمینهرشد شدند. در حالی

صذرف شذدند باعذث    م هاابتدا و اواسط مرحله حجیم شدن غدهمراحل 
هذای  دار سرعت رشد اندام هوایی نسبت به سایر محرکافزایش معنی

بذرداری گردیذد    جز اسید هیومیذک( در چهذارمین دوره نمونذه   رشد  به
 (.3 جدول 

 
 

 

 

 

 

 روند تغییرات سرعت رشد اندام های هوایی و غده تحت تأثیر ارقام  -4شکل 
Figure 4- Changes trend of haulm growth rate and tubers with different cultivars  

 
 های هواییهای رشد گیاهی بر سرعت رشد اندامبرداری و محرك اثر متقابل دوره نمونه مقایسه میانگین -7جدول 

Table 7- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on haulm growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه

Amino 

acid 

 مصرف توأم

)بدون اسید  

 آمینه(
Combined 

-اسید آمینه

-پتاسیم

 کلسیم
Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

1.766j 2.555gh 3.209d 1.839j 1.793j 1.773j 2.545gh 3.034e اول First 

2.661g 3.045e 3.993a 2.849f 2.82f 2.834f 3.281cd 3.808b دوم Second 

1.175l 1.438k 3.432c 2.204i 2.123i 2.425h 2.525gh 2.648g سوم Third 

0.404p 0.577o 1.085l 0.899m 0.789mn 0.867mn 0.696no 0.757mn چهارم Fourth 

-0.397qr -0.410qr -0.424qr -0.307q -0.451qr -0.490r -0.425qr -0.45qr پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 
روند ت،ییرات سذرعت رشذد غذده در ارقذام     سرعت رشد غده: 

بذرداری  مورد بررسی نشان داد کذه ایذن شذاخص تذا دوره دوم نمونذه     
کذه متحظذه   طذوری  هبذ (. 0ب   شذکل افزایش و سپ  کاهش یافت 

برداری سرعت رشذد غذده در رقذم    های مختلف نمونهشود در دوره می
در اواخر (. 0ب   شکلداری بیشتر از رقم سانته بود طور معنی هاوتاوا ب

زمینی سرعت رشد غده در ارقام به حداقل رسید. ایذن  دوره رشد سیب



 063     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

سرعت رشد غذده در   معموا  کهنتایج با گزارش برخی از پژوهشگران 
 et Kleinkopf خوانی دارد همیابد اواخر دوره رشد و نمو افزایش نمی

., 2003al .)  توسذط  چنین روندی در مورد ت،ییرات سرعت رشد غذده
 ,Darabi and Salehi Mohammadiدارابی و صذالحی محمذدی    

شده است. بررسی روند ت،ییرات سرعت رشد غده  ( نیز مشاهده2015
هایی هوایی مشخص نمود هنگامی که سرعت رشذد غذده بذه    و اندام

یابذد،  های هوایی کذاهش مذی  رسد، سرعت رشد اندامحداکثر خود می
هذای هذوایی و غذده بذرای جذذب      دلیل این موضوع رقابت بین انذدام 

تر بودن غده برای هدایت و جذب بیشتر این مواد ها و قویآسیمیتت
اثذر متقابذل دوره    بررسذی  (.Rowe, 1993  باشذد مذی به سمت خذود  

های رشد نشان داد که تیمذار مصذرف تذوأم از    برداری و محرکنمونه
برداری باعث بیشذترین افذزایش سذرعت    اولین تا چهارمین دوره نمونه

جذز اسذید   رشد غده گردید که این افزایش نسبت به سایر تیمارها  بذه 
بود  جذدول  دار کلسیم در دوره سوم( معنی-پتاسیم و اسید آمینه-آمینه
0 .) 

 
 های رشد گیاهی بر سرعت رشد غدهبرداری و محرك اثر متقابل دوره نمونه مقایسه میانگین -8جدول 

Table 8- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on tuber growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 مصرف توأم

)بدون اسید  

 آمینه(
Combined 

-اسید آمینه

 کلسیم-پتاسیم
Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
  Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

   Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

4.953p 4.159q 6.884m 5.215nop 5.058op 5.299nop 5.617no 5.762n اول First 

12.847g 14.808e 19.557a 13.425fg 12.937g 13.639f 16.781c 17.45b دوم Second 

7.47l 10.264i 15.606d 12.953g 15.089de 15.419d 11.713h 13.428fg سوم Third 

4.831p 6.53m 11.204h 8.782k 10.205i 9.508j 8.464k 9.812ij چهارم Fourth 

1.383s 1.87s 2.731r 1.944s 2.677r 2.527r 1.802s 2.935r پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

به همین دلیل، حداکثر تجمع ماده خشک غذده بذه تیمذار مزبذور     
اختصاص یافت. از نظذر سذرعت رشذد غذده، تیمارهذای تکذی اسذید        

روی در دوره دوم نسبت بذه سذایر تیمارهذای    -هیومیک و اسید آمینه
که در مراحل سوم و چهذارم  داشتند در حالیداری انفرادی برتری معنی

-برداری، سرعت رشد غده تحذت تذأثیر تیمارهذای اسذید آمینذه     نمونه
داری نسذبت بذه سذایر    کلسذیم برتذری معنذی   -پتاسیم یا اسذید آمینذه  
جز اسید هیومیک در مرحله چهارم( پیذدا کردنذد    تیمارهای انفرادی  به

کذاربرد انفذرادی    رسذد تفذاوت در اثرگذذاری   (. بذه نظذر مذی   0 جدول 
های رشد بر سرعت رشد غده، مانند شاخص سرعت رشد اندام محرک

هذا بسذتگی دارد. هماهنذگ بذا گذزارش       هوایی بذه زمذان کذاربرد آن   
گیری نمود کذه اخذتتف در سذرعت رشذد     توان نتیجهپژوهشگران می

غده در تیمارها سبب اختتف در عملکرد شده و سذرعت رشذد بیشذتر    
 Mousapourاسذت   تری را نیز بذه دنبذال داشذته    غده، عملکرد باا

Gorji and Hassanabadi, 2012 .)رغذم متوقذف شذدن رشذد     علی
های هوایی در اواخر دوره رشد و نمو گیاه، رویشی و کاهش وزن اندام
با سرعت متفاوت، تا هنگام برداشت افزایش  رشد غده در همه تیمارها
مواد ذخیره شذده در آونذدها   توان به باز جذب  یافت که دلیل آن را می

 .( et al.Kleinkopf, 2003( دادنسبت 

 

 سرعت رشد محصول 

برداری سرعت رشد محصول در ارقام اوتاوا و در اولین دوره نمونه
گرم در روز در متر مربع بود. با افذزایش   09/4و  50/0ترتیب  سانته به

سط  برگ و در نتیجه افذزایش جذذب نذور، سذرعت رشذد محصذول       
افزایش یافت. حداکثر سرعت رشد محصول در ارقذام اوتذاوا و سذانته    

گرم در روز در متر مربع رسید  شذکل الذف    09/04و  55/02ترتیب  به
(. در این پژوهش هماهنگ با گزارش محققان در اواخر دوره رشذد و  5

های پیذر،  نمو به علت کاهش رشد رویشی و در سایه قرار گرفتن برگ
et alMahmud -Al ,.داشذت   ر نزولذی  سرعت رشذد محصذول سذی   

در طذول دوره  شود الف( متحظه می 5که در شکل  طوری هب(. 2014
داری طذور معنذی   برداری، سرعت رشد محصول در رقم اوتاوا بذه نمونه

بیشتر بودن سذرعت رشذد محصذول در رقذم      بیشتر از رقم سانته بود.
دار سذرعت رشذد   معنیتوان به برتری اوتاوا نسبت به رقم سانته را می

جذذز در دوره اول و دوم غذذده و سذذرعت رشذذد انذذدام هذذوایی  بذذه    
زمینذی نسذبت   های سذیب برداری( در طول دوره رشد و نمو غده نمونه
 داد. 
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 روند تغییرات سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی تحت تأثیر ارقام -5شکل 
Figure 5- Changes trend of crop growth rate and relative growth rate with different cultivars 

 

های رشد بذر سذرعت   برداری و محرکهای نمونهاثر متقابل دوره
های بر محرکرشد محصول نشان داد که سرعت رشد محصول عتوه

از اولذین تذا    باشذد. این ترکیبات نیز میرشد تحت تأثیر زمان مصرف 
در تیمذار  محصذول  حداکثر سذرعت رشذد   برداری چهارمین دوره نمونه

که تیمار مزبور از نظر ایذن شذاخص   طوری همصرف توأم مشاهده شد ب

کاربرد انفرادی اسذید  داری داشت. نسبت به سایر تیمارها برتری معنی
رشذذد و نمذذو گیذذاه  روی در اوایذذل دوره -هیومیذذک یذذا اسذذید آمینذذه 

زمینی موثرتر از سایر تیمارهای انفرادی بذود ولذی کذاربرد اسذید      سیب
دار در مراحل بعدی رشد گیاه باعذث تذأثیر   های پتاسیم یا کلسیمآمینه

 (.1 جدول بیشتر این تیمارها نسبت به بقیه تیمارها بود 
 

 های رشد گیاهی بر سرعت رشد محصولبرداری و محرك اثر متقابل دوره نمونه مقایسه میانگین -1جدول 

Table 9- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on crop growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 مصرف توأم

)بدون اسید  

 آمینه(

Combined 

-آمینهاسید 

 کلسیم-پتاسیم
Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
  Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

   Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

6.72t 6.714t 10.093op 7.054t 6.851t 7.071t 8.161s 8.796r اول First 

15.508ij 17.853e 23.55a 16.274gh 15.757hi 16.473g 20.061c 21.259b دوم Second 

8.645rs 11.701m 19.038d 15.157j 17.214f 17.844e 14.238k 15.981ghi سوم Third 

5.207u 7.107t 12.29l 9.681pq 10.994n 10.374lo 9.16qr 10.569no چهارم Fourth 

1.01y 1.46xy 2.307v 1.637wx 2.227v 2.037vw 1.377xy 2.484v پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

روند ت،ییرات سرعت رشد نسبی در ارقام سرعت رشد نسبی: 
در دوره اول ایذذن شذذاخص   حذذداکثرمذذورد بررسذذی نشذذان داد کذذه   

بیشترین سرعت رشذد نسذبی   (. 5 شکل ب  برداری مشاهده شد نمونه
 برداری این شذاخص . از دوره دوم نمونهرقم اوتاوا تعل  داشت گیاه به

کاهش یافت. کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیذاه بذه ایذن    
های هوایی گیذاه  هایی که به اندامدلیل است که با افزایش سن، بافت

های ساختمانی هستند که نقشذی در رشذد گیذاه    شوند بافتاضافه می
ندارند. کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش سن گیاه توسط محققذان  

sapour Gorji and Hassanabadi, Mou اسذت   گزارش شذده  نیز

., 2016et al2012; Mompie  بذرداری و  ر متقابذل دوره نمونذه  (. اثذ
های اول نشان داد که در دوره سرعت رشد نسبیهای رشد بر محرک

برداری تیمارهای مصذرف تذوأم، اسذید هیومیذک و اسذید      و دوم نمونه
ند  جدول روی سرعت رشد نسبی بیشتری از سایر تیمارها داشت-آمینه
هذای  برداری، تأثیر اسذید آمینذه  ولی در دوره سوم و چهارم نمونه(. 02

-دار بیشتر از تیمارهای اسید هیومیک و اسذید آمینذه  پتاسیم یا کلسیم
(.  02دار بود  جدول برداری معنیروی و این برتری در دوره سوم نمونه

 
 
 
 
 



 033     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

 های رشد گیاهی بر سرعت رشد نسبیاثر متقابل دوره نمونه برداری و محرك مقایسه میانگین -11جدول 

Table 10- Means comparison of interaction plant growth biostimulants in sampling period on relative growth rate 

شاهد 
Control 

 اسید آمینه
Amino 

acid 

 مصرف توأم

 )بدون اسید آمینه( 

Combined 

(non-amino 

acid) 

-اسید آمینه

-پتاسیم

 کلسیم

Amino 

acid-K-Ca 

-اسید آمینه

 کلسیم
Amino 

acid-Ca 

-اسید آمینه

 پتاسیم
  Amino 

acid-K 

-اسید آمینه

 روی
Amino 

acid-Zn 

اسید 

 هیومیک

Humic 

acid 

دوره 

 برداری نمونه

Sampling 

period  

0.0598d 0.0558ef 0.0725a 0.0569e 0.0511h 0.0540fg 0.0685b 0.0712a اول First 

0.0565e 0.0611d 0.0629c 0.0564e 0.0536g 0.0552efg 0.0635c 0.0630c دوم Second 

0.0195n 0.0221m 0.0267jk 0.0279j 0.0308i 0.0311i 0.0244l 0.0252kl سوم Third 

0.00146s 0.0106qr 0.0128op 0.0135op 0.0144o 0.0129op 0.0120pq 0.0127op چهارم Fourth 

0.00153s 0.0089r 0.00196s 0.00144s 0.00219s 0.00207s 0.00155s 0.00263s پنجم Fifth 

 .باشند ( نمیP<0.05دار   اعداد با حروف مشترک در هر ستون با آزمون دانکن دارای اختتف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

 

 گیرینتیجه

گیری نمود، در هذر دو  توان نتیجهبر اساس نتایج این پژوهش می
 های رشد گیااستفاده از محرکرقم سانته و اوتاوا 

صذورت تکذی یذا مصذرف تذوأم باعذث       جز اسید آمینه( بههی  به
ولی بیشترین تذأثیر مربذوط بذه    دار عملکرد کل غده شد افزایش معنی

مصرف توأم تیمارها بود. در رقم سانته برتری تیمذار مصذرف تذوأم از    
اسذید   کذاربرد بنذابراین،  دار بذود.  نظر عملکرد بر سذایر تیمارهذا معنذی   

پاشذی  صورت کود آبیاری به همراه دومین آبیاری و محلولهیومیک به
و  یم شذدن غذده  زایذی و ابتذدای حجذ    غدهمراحل در  روی-اسید آمینه
ابتذدا  مراحل در کلسیم -یا اسید آمینه پتاسیم-پاشی اسید آمینهمحلول

ولی در رقم اوتاوا، شود. توصیه می هاو اواسط مرحله حجیم شدن غده
دار یذا  برتری تیمار مصرف توأم نسبت به تیمارهای پتاسیم یذا کلسذیم  

-اسذید آمینذه  دار نبود. بنابراین در این رقم کاربرد اسید هیومیک معنی

 شوند.دار یا اسید هیومیک توصیه میهای پتاسیم یا کلسیم

 
References 

1. Abd El-Baky, M. M. H., Ahmed, A. A., El-Nemr, M. A., and Zaki, M. F. 2010. Effect of potassium fertilizer and 
foliar zinc application on yield and quality of sweet potato. Research Journal of Agriculture and Biological 
Sciences 6: 386-394. 

2. Aien, A., and Jalali, A. 2018. Effect of foliar application of calcium nitrate application on yield of potato (Solanum 
tuberosum L.) cultivars under terminal heat stress condition in south of Kerman province. Iranian Journal of Crop 
Sciences 20 (3): 193-208. (in Persian with English abstract). 

3. Ahmadi, K., Abadzadeh, H., Hatemi, P., Abdeshah, H., and Kazemian, H. 2019. Agricultural statistics, first 
volume-horticultural and field crop, 2016-17. Ministry of Jihad-e-Agriculture, Programing and Economic Deputy, 
Statistics and Information Technology Office. pp.68. (in Persian). 

4. Ali, S., Riaz, K. A., Mairaj, G., Arif, M., Fida, M., and Bibi, S. 2008. Assessment of different crop nutrient 
management practices for yield improvement. Australian Journal of Crop Science 2: 150-157. 

5. Alloway, B. J. 2009. Soil factors associated with zinc deficiency in crops and humans. Environ Geochemist Health 
31: 537-548. 

6. Amiri, Z., Asghari, J., and Penahi Kord aghari, K. 2009. Effect of irrigation regimes and fertilizer combinations on 
yield of two potato (Solanum tuberosum L.) cultivars in Freidan. Journal of Water and Soil Science 12 (46): 177-
186. (in Persian with English abstract). 

7. Anwar, S., Iqbal, F., Khattak, W. A., Islam, M., and Khan, S. 2016. Response of wheat crop to humic acid and 
nitrogen levels. EC Agriculture 3 (1): 558-565. 

8. Al-Mahmud, A., Altaf, H., Abdullah, A., Shamimuzzaman, E. H., Shafiur, R., Shawquat, A. K., and Bazzaz, B. 
2014. Plant canopy, tuber yield and growth analysis of potato under moderate and severe drought condition. 
Journal of Plant Science 2 (5): 201-208. 

9. Chen, Y., Clapp, C. E., and Magen, H. 2004. Mechanisms of plant growth stimulation by humic substances: the 
role of organo iron complexes. Soil Science and Plant Nutrition 50 (7): 1089-1095. 

10. Disante, K. B., Fuentes, D., and Cortina, J. 2010. Sensitivity to zinc of mediterranean woody species important for 
restoration. Science of The total Environment 408 (10): 2216-2225.  

11. Darabi, A. 2013. Effect of planting date on total and marketable yield of potato cultivars in Khuzestan province in 
Iran. Seed and Plant Production Journal 29-2 (3): 369-386. (in Persian with English abstract). 

12. Darabi,
 
A., and Eftekhari, S. A. 2014. Investigaton the phenology stages and some growth indices of three potato 

https://cropj.com/


 1411 زمستان، 4، شماره 11نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      033

(Solanum Tuberosum L.) cultivars. Journal of Plant Productions 37 (2): 53-68. (in Persian with English abstract). 
13. Darabi, A. 2017. Study on the agro-meteorological indices at different phenological stages and growth analysis of 

new potato genotypes. Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 18 (3): 271-286. (in Persian with 
English abstract). 

14. Darabi, A., and Salehi Mohammadi, R. 2015. Effect of planting date on dry matter content and agronomical 
characteristics of potato cultivars influenced by natural frost in field conditions. Iranian Journal of Horticultural 
Science 46 (1): 27-39. (in Persian with English abstract). 

15. Darabi, A., Omidvari, S., Shafiezargar, A. R., Rafie, M. R., and Javadzadeh, M. 2018. Impact of integrated 
management of nitrogen fertilizers on yield and nutritional quality of potato. Journal of Plant Nutrition 41 (19): 
2482-2494. 

16. Ewing, E. E., and Struik, P. C. 1992. Tuber formation in potato: induction, initiation and growth. Horticultural 
Reviews 14: 89-98. 

17. El-Said, M. A. A., and Mahdy, A. Y. 2016. Response of two wheat cultivars to foliar application with amino acids 
under low levels of nitrogen fertilization. Middle East Journal of Agriculture Research 5 (4): 462-472. 

18. El-Zohiri, S. S. M., and Asfour, Y. M. 2009. Effect of some organic compounds on growth and productivity of 
some potato cultivars. Annal of Agriculture Science, Moshtohor 47 (3): 403-415. 

19. Gardner, F. P., Pearce, R. B., and Mitchel, R. L. 1985. Physiology of Crop Plant. Iowa State University Press. 
USA. pp. 186-208. 

20. Ghasemi, S., Khoshgoftarmanesh, A. H., Afyuni, M., and Hadadzadeh, H. 2013. The effectiveness of foliar 
applications of synthesized zinc-amino acid chelates in comparison with zinc sulfate to increase yield and grain 
nutritional quality of wheat. European Journal of Agronomy 45: 68-74. 

21. Hunt, R. 1982. Plant growth curves. The functional approach to plant growth analysis. Enwards Arnold 
Publlication, London.  

22. Jam, E., Ebadie, A., and Parmoon, G. 2015. The role of iron and zinc on tuber yield and yield components of 
potato. Journal of Crop Ecophysiology 9 (2): 177-190. (in Persian with English abstract). 

23. KleinKopf, G. E., Brandt, T. L., and Olsen, N. 2003. Physiology of tuber bulking. In: Proceedings of Idaho Potato 
Conference. Idaho, ID, 23-January. 4 p. 

24. Kumar, P., Rawal, S., Kumar, D., Kumar, R., Saini, N., Chand, R., and Sandhu, K. S. 2015. Influence of calcium 
dose and time of application on tuber yield and processing quality of potato (Solanum tuberosum). Annals of 
Agricultural Research 36: 28-37. 

25. Kleinhenz, M. D., and Palta, J. P. 2002. Root zone calcium modulates the response of potato plants to heat stress. 
Physiologia Plantarum 115: 111-118. 

26. Kolasa, K. 1993. The potato and human nutrition. American Potato Journal 70 (5): 375-384. 
27. Lafta, A. M., and Lorenzen, J. H. 1995. Effect of high temperature on plant growth and carbohydrate metabolism 

in potato. Plant Physiology 109: 637-643. 
28. Levy, D., and Veilleux, R. E. 2007. Adaptation of potato to high temperatures and salinity-a review. American 

Journal of Potato Research 84 (6): 486-506. 
29. Lonnerdal, B. 2000. Dietary factors influencing zinc absorption. Journal of Plant Nutrition 130: 1378-1383. 
30. Lynch, D. R., and Tai, G. C. 1989. Yield and yield component response of eight potato to water stress. Crop 

Science 29: 1207-1211. 
31. Malakouti, M. J., Shahabi, A. S., and Bazargan, K. 2016. Potassium in Agriculture: The role of potassium in the 

production of healthy agricultural. Moballeghan. Tehran. (in Persian). 
32. Manal, F. M., Thalooth, A. T., Essa, R. E. Y., and Mirvat, E. G. 2018. The stimulatory effects of tryptophan and 

yeast on yield and nutrient status of wheat plants (Triticum aestivum L.) grown in newly reclaimed soil. Middle 
East Journal of Agriculture Research 7 (1): 27-33. 

33. Marschner, H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants. Academic Press, London. 
34. Mompie, E. I. J., Martín, R. M., Guevara, D. M., and Hernandez, Y. D. 2016. Classic growth analysis in three 

potato (Solanum tuberosum L.) varities. Cultivos Tropicales 37 (2): 79-87. 
35. Mousapour Gorgh, A., and Hassanabadi, H. 2012. Analysis of growth and variation in trends of potato cv. Agria in 

different planting date. Seed and Plant Production Journal 28-2 (2): 187-208. (in Persian with English abstract). 
36. Mousavi, S. R., Galavi, M., and Ahmadvand, G. 2007. Effect of zinc and manganese foliar application on yield, 

quality and enrichment on potato (Solanum tuberosum L.). Asian Journal of Plant Sciences 6: 1256-1260. 
37. Omran, M. S., Taysee, M., El-Shinnawi, M. M., and El-Sayed, M. M. 1991. Effect of macro– and micro-nutrients 

application on yield and nutrients content of potatoes. Egyptian Journal of Soil Science 31 (1): 27-42.   
38. Parvizi, Kh., Souri, J., and Mahmoodi, R. 2011. Evaluation of cultivation date effect on yield and amount of tuber 

disorders of potato cultivars in Hamadan province. Journal of Horticultural Science 25 (1): 82-93. (in Persian with 
English abstract). 

39. Parrvizi, Kh., and Ghadami-firoozm Abadi, A. 2015. The effect of water deficit imposing methods on quantitative 
and qualitative traits of new potato cultivar. Iranian Journal of Field Crops Research 13 (3): 637-650. (in Persian 

https://jhs.um.ac.ir/article/view/9753
https://jhs.um.ac.ir/article/view/9753


 030     زمینی های رشد، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام سیب های رشد گیاهی بر شاخص ارزیابی محرکرفیع، 

with English abstract). 
40. Petrozza, A., Summerer, S., Di Tommaso, G., Di Tommaso, D., and Piaggesi, A. 2013. Evaluation of the effect of 

Radifarmw treatment on the morpho-physiological characteristics of root systems via image analysis. Acta 
Horticulturae 1009: 149-153.  

41. Rafie, M. R., Khoshgoftarmanesh, A. M., Shariatmadari, H., Darabi, A., and Dalir, N. 2017. Influence of foliar-
applied zinc in the form of mineral and complexed with amino acids on yield and nutritional quality of onion 
under field conditions. Scientia Horticulturae 216: 160-168. 

42. Rizk, F. A., Shaheen, A. M., Singer, S. M., and Sawan, O. A. 2013. The Productivity of potato plants affected by 
urea fertilizer as foliar Spraying and humic acid added with irrigation water. Middle East Journal of Agriculture 
Research 2 (2): 76-83.  

43. Rykaczewska, K. 2013. The impact of high temperature during growing season on potato cultivars with different 
response to environmental stresses. American Journal of Plant Sciences 4: 2386-2393. 

44. Rowe, R. C. 1993. Potato health management. ASP Press, USA.  
45. Sarhan, T. Z. 2011. Effect of humic acid and seaweed extracts on growth and yield of potato plant (Solomun 

tubersum L.). Desirce cv. Mesopotamia Journal of Agriculture 39 (2): 19-27. 
46. Shaheen, A. M., Ragab, M. E., Rizk, A., Mahmoud, S. H., Soliman, M. M., and Omar, N. M. 2019. Effect of some 

active stimulants on plant growth, tubers yield and nutritional values of potato plants grown in newly reclaimed 
soil. The Journal of Animal and Plant Sciences 29 (1): 215-225. 

47. Tekalign, T., and Hammes, P. S. 2005. Growth and productivity of potato as influenced by cultivar and 
reproductive growth. Growth analysis, tuber yield and quality. Scientiae Horticulture 105: 29-44. 

48. Van Dam, J., Kooman, P. L., and Strik, P. C. 2008. Effects of temperature and photoperiod on early growth and 
final number of tubers in potato (Solanum tuberosum L.). Potato Research 39 (1): 51-62. 

49. Villordon, A., Clark, C., Ferrin, D., and Labonte, G. 2009. Using degree days, agrometeorological variable, linear 
regression, and data minig methods to help improve prediction of sweet potato harvested date in Louisiana. 
HortTechnology 19 (1): 133-144.  

50. Waglay, A., Karboune, S., and Alli, I. 2014. Potato protein isolates: recovery and characterization of their 
properties. Food Chemistery 142: 373-382. 

51. Yakhin, O. I., Lubyanov, A. A., Yakhin, I. A., and Brown, P. H. 2017. Biostimulants in plant science: A global 
perspective. Frontiers in Plant Science 7(2049): 1-32. 

  



 1411 زمستان، 4، شماره 11نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      033
 نشریه پژوهشهای زراعی ایران

 359-375 .، ص1400 زمستان، 4، شماره 19جلد 

Iranian Journal of Field Crops Research 

Vol. 19, No. 4, Winter. 2022, p. 359-375 

 

Evaluation of Plant Growth Biostimulants on Growth Indices, Yield and Yield 
Components of Potato Cultivars 

M. R. Rafie
1*

  

Received: 09-01-2021 
Accepted: 13-11-2021 

Introduction 

Potato plays an important role in global food security and it growth and tuber yield are influenced by many 

biotic and abiotic stresses, such as drought and low or high temperatures. Potato in Khuzestan province is facing 

unfavorable weather conditions, especially high temperature. Humic acid and amino acid, as well-known 

biostimulants, can directly or indirectly influence on plant growth and yield and significantly mitigates the 

injuries caused by abiotic stresses. In some studies, the use of humic acid has been reported increase root length, 

improve nutrient uptake, and increase chlorophyll synthesis. Amino acids in potato plant increase natural 

resistance to stresses. It seems that biostimulants and some nutrition elements can be applied as a strategy to 

reduce the negative effects of high temperatures. Therefore, this study was conducted to evaluate the effect of 

plant growth biostimulants on growth indices, yield and yield components of potato cultivars in Khuzestan 

region. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in two studies. First study was carried out as a factorial experiment in a 

randomized complete block design (RCBD) with two factors including 16 treatments in three replications at 

Behbahan Agricultural Research Station in 2019-2020. The first factor was application of plant growth 

biostimulants at eight levels: control (application of chemical fertilizers according to soil test), humic acid, free 

amino acid (L), amino acid-Zn, amino acid-K, amino acid-Ca, amino acid-K-Ca and application of all studied 

biostimulants (except free amino acid). The second factor consisted of two potato cultivars: 'Ottawa and Sante'. 

In the second study, growth analysis was done in a split plot factorial based on RCBD with three replications. 

Main plot consisted of five sampling periods with 15 days intervals. Sub plot consisted of combination of eight 

plants growth biostimulants and two cultivars of potato as factorial. Tubers were planted at mid January. One 

week before harvesting haulms were defoliated and tubers were harvested at mid May. Humic acid was used as 

fertigation at 10 kg.ha
-1

 in the early stages of growth. Foliar application of amino acid, amino acid-Zn was done 

at two stages, tuber initiation and the beginning of tuber bulking. Foliar application of amino acid-K, amino acid-

Ca was done at two stages, the beginning and middle of tuber bulking. Amino acid and amino acid-nutritional 

element were done at a concentration of 0.5 %. Varince analysis were done by MSTATC statistical software and 

meanes were compared using Duncan’s multiple test range at the 5% level. 

 

Results and Discussion 

The results showed that in two cultivars, application of all studied biostimulants (except free amino acid) 

significantly increased tuber yield compared with control. In Sante cultivar, the highest yield was dedicated in 

the treatment of combined, and the yield of this treatment was significantly higher than the yield of  alone 

application of these substances. In Ottawa cultivar, the highest yield was achieved by application of combined 

biostimulants, but the differences of tuber yield among this treatment and treatments of amino acid-K, amino 

acid-Ca and amino acid-K-Ca and humic acid were not significant. The results of growth analysis showed, in the 

most sampling periods, the highest tuber and crop growth rate were recorded in the combined treatment. 

Therefore the highest tuber yield was observed in this treatment. In the first and second sampling periods, 

application of humic acid or amino acid-Zn were more effective than other treatments. But, in the third and 

fourth sampling periods, treatments of amino acid-K, amino acid-Ca were more effective in comparision to alone 
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of these substances. In different sampling periods, tuber and crop growth rate in Ottawa cultivar was 

significantly higher than Sante cultivar. 

Conclusion 

According to results, in Sante cultivar, the combined treatment of plant growth biostimulants produced the 

highest yield in comparision to any individuals of these substances. Therefore, use of humic acid as fertigation in 

the early stages of growth and foliar application of amino acid- Zn at two stages tuber initiation and the 

beginning of tuber growth and amino acid-K-Ca at two stages the beginning and middle of tuber growth, are 

recommended. In Ottawa cultivar, the differences of tuber yield among treatment of combined application of 
growth biostimulants, amino acid-K, amino acid-Ca and amino acid-K-Ca and humic acid were not significant. 

Therefore, based on the finding of the present study, it could be concluded that treatments of amino acid-K, 

amino acid-Ca or humic acid may be an effective growth biostimulants for improving yield of Ottawa cultivar. 

 

Keywords: Amini acid, Crop growth rate, Growth analysis, Humic acid, Relative growth rate 
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 مقاله پژوهشی

 کینوا های مختلف عملکرد ژنوتیپ یعملکرد و اجزاتجمع ماده خشک، کاشت براثر تاریخ 

(Chenopodium quinoa Willd.) 

3، فرهاد مهاجری*2، مهدی مدن دوست1علیرضا خانعلیزادگان
 

 32/32/0033تاریخ دریافت: 

 30/30/0033تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کامل تصاادفی   های بلوکفاکتوریل در قالب طرح  یآزمایش ،مختلف کینواهای  ژنوتیپ عملکرد یبر عملکرد و اجزامنظور بررسی اثر تاریخ کاشت  به
 هاای  ژنوتیپ :از بودند عبارتفاکتورهای آزمایش به اجرا درآمد. استان فارس در شهرستان کوار  0280-88و  0287-80سال زراعی دو  طیبا سه تکرار 

 کاشت و ژنوتیپ بار  تاریخ اثر تیمارهای .ده اسفند( )بیست و سی بهمن و کاشت های تاریخو ( Giza1و  Q29 ،Q26 ،Red Carina ،Titicacaکینوا )

ارتباا  طیای   داناه  های مورد بررسی با عملکرد  بود. کارایی مصرف آب ژنوتیپ دار معنی توده و تعداد پانیکول زیست دانه، هزار وزن ارتفاع، دانه، عملکرد
707/3r) دار و معنیثبت م

2
کیلوگرم داناه بار    0/0به مقدار  تاریخ کاشتاولین در  Giza1پ شت و بالاترین میزان کارایی مصرف آب متعلق به ژنوتیدا( =
دار  ثیر تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر آهنگ تجمع ماده طشک، سهم انتقال مجدد و کارایی انتقال مجدد مواد فتوسانتزی معنای  أت. متر مکعب آب حاصل شد

ای و کاارایی   بالاترین سهم انتقال مجدد مواد ذطیره .لاترین میزان آهنگ تجمع ماده طشک را داشتمربع در روز با گرم بر متر 0/6 با Q29ژنوتیپ  د.بو
 0303مقادار در تااریخ کاشات بیساتم بهمان باه       Q26 بیشترین عملکرد دانه از کاشت ژنوتیپ آن متعلق به تاریخ کاشت اول کینوا در بیستم بهمن بود.

در تاریخ بیستم بهمان   Q26 ژنوتیپ، ها باعث کاهش عملکرد شد. باتوجه به نتایج حاصله دست آمد. تاطیر در کاشت در کلیه ژنوتیپ در هکتار بهکیلوگرم 
 .عنوان بهترین تیمار آزمایش معرفی شد به

 
 ، ماده طشککینواانتقال مجدد، راندمان مصرف آب، عملکرد، ‌کلیدی:‌های‌واژه

 

‌1مقدمه

 تیاره گیاهی دولپاه از  ( .Chenopodium quinoa Willd) کینوا
Amaranthaceae  و زیرطااانوادهChenopodiaceae  بااومی مناااطق

ایان  . (Bhargava and Srivastava, 2013)آند قاره آمریکاا اسات   
زناده   هاای يیار  ای از تانش گیاه تحمل زیادی در برابر طیف گسترده

دهاد و  از طاود نشاان مای   ویژه شوری و بهطشکی گرما، مانند سرما، 
 ای را دارد هااای حاشاایهطااوبی قابلیاات رشااد در طاااکبااه همچنااین

(Jacobsena et al., 2003)    تاریخ کاشت مناساب اولاین مرحلاه در .
زراعی است که منجر به افزایش مناساب تولیاد    گیاهانسیستم تولید 

 .(Rauf et al., 2010) شاود منیقاه مای  جدیاد در هار   گیاهان برای 
هشت ژنوتیپ زارعی معرفای شاده کیناوا در کلارادوی آمریکاا ماورد       

 0033-3333هاا باین    بررسی قارار گرفتناد کاه میازان عملکارد آن     
 038با وجود ارتفاع کم بوته ) Cahuilکیلوگرم در هکتار بود و ژنوتیپ 
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متر( نسبت به بقیه ارقام بیشاترین عملکارد را داشات. ژنوتیاپ      سانتی
C0407 روز از کاشت( و دارای بیشاترین   033ودرس )ژنوتیپ طیلی ز

 Johnson) باود و با عملکارد میلاوب    7/06%-00میزان پروتئین با 

and McCamant, 1988).   ،برای تعیین بهترین تااریخ کاشت کیناوا
 هاای نامای جنوب ایتالیا، دو ژنوتیپ بهدر شرایط آب و هوای مدیترانه

KVLQ520Y و Regalona Baer  دیم بررسی شدند کاه  در شرایط
تولیاد   Regalona Baer ژنوتیاپ  و زمان با فروردینهم تاریخ کاشت

های دمای باالا و کام آبای    تنشمحصول بیشتری داشت و نسبت به 
هندوساتان   در .(Pulvento et al., 2010) تحمال بیشاتری داشات   

و فاصاله ردیاف    آبان 02 زمان باهم بیشترین عملکرد در تاریخ کاشت
 (.Bhargava et al., 2007) دست آمدمتر بهسانتی 33

ویاژه  زمان کاشت گیاه در هر منیقه به شرایط اقلیمی منیقاه باه  
زمان کاشت گیاهان زراعای بار    است. دما، رطوبت و طول روز وابسته

اساس میابقت دمای محایط باا دماای میلاوب هار یاک از مراحال        
رشد باا  فنولوژیک رشد و همچنین عدم مصادف شدن مراحل حساس 

 (.Siadat et al.,2013) شودهای محییی تعیین میتنش
-C02°کیناوا  و استقرار  زنی و شروع رشدبهترین دما برای جوانه

در طول  C07-37° به دمایباشد. بعد از آن برای رشد رویشی می 07

mailto:mehdimadandoust@yahoo.com
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2021.70908.1052


‌‌1411زمستان،‌4،‌شماره‌11نشریه‌پژوهشهای‌زراعی‌ایران،‌جلد‌     873

برای مراحال زایشای و رسایدگی     .ساعت روشنایی نیاز دارد 03روز و 
 هشات کوتااه )حادود    هاای به طول روز دانه(افشانی و پر شدن  )گرده

کاه بساته بااه رقام      اسات نیاز  C33-37°های میلوب ساعت( و دما
(. تاریخ کاشات  Sepahvand and Sheikh, 2011باشد )میمتفاوت 
افشانی دانه کیناوا باا    یز باید طوری تنظیم شود که مرحله گردهکینوا ن

صاورت منجار باه     دماهای بالا برطورد نداشته باشد چون در يیر این
ناپذیری بار تشاکیل داناه و عملکارد داناه طواهاد شاد.         اثرات جبران

افشاانی باعاث    درجه سلسیوس در مرحلاه گارده   23دماهای بالاتر از 
 Bois)شود های پانیکول کینوا میهای گرده و پوکی دانهعقیمی دانه

et al.,2006.)  اریخ کاشت کیناوا  منظور تعیین بهترین تبهدر تحقیقی
ای جنااوب ایتالیااا دو رقاام کینااوا  وایی مدیترانااهدر شاارایط آب و هاا

(KVLQ520Y  در شارایط دیام ماو    و )رد ارزیاابی قارار   رگالونا باارر
فروردین  07زمان با  هم ا بارر در تاریخ کاشتگرفتند که ژنوتیپ رگالون

آبای   دماای باالا و کام    هاای شعملکرد بالاتری داشته و نسبت به تن
 (.Pulvento, et al., 2010)ت ل بیشتری داشتحم

با توجه به تنوع آب و هوایی موجود در کشور و بسته باه منااطق   
مختلف و همچنین بسته به ناوع ژنوتیاپ کیناوا )حساسایت یاا عادم       

های کشت مختلفی در حساسیت به طول روز و طول دوره رشد( تاریخ
صاورت بهااره )بهمان تاا طارداد( و پااییزه       مناطق مختلف کشور باه 

 تناوع  دلیال به(. لذا Bagheri, 2018) شودانجام مییور تا آبان( )شهر
 عامال مارثر   ترینمهم عنوانبه کاشت تاریخ اثر بررسی، ایران اقلیمی

 حاضار  بنابراین، میالعاه  ست،ن اگیاها عملکرد افزایش و سازگاری در
کاوار اساتان    در شهرساتان  کیناوا  مناسب کاشت تاریخ تعیین هدف با

عملکارد ارقاام    یعملکارد و اجازا   واکنش آن و طی اجرا شده فارس

 های مختلف در کشت بهاره مورد بررسیتاریخ کاشت به مختلف کینوا
 .قرارگرفت

 

 هامواد‌و‌روش

ترین ژنوتیپ و تاریخ کاشت کینوا ررسی و تعیین مناسبب منظور به
یک آزمایش فاکتوریل باا ساه تکارار در روساتای مظفاری در يارب       

عار   باا  واقع در استان فارس )جنوب يربی شایراز(  شهرستان کوار 
شرقی، ارتفاع  70́ و 73˚شمالی و طول جغرافیایی 08́ و 38˚جغرافیایی

 030سااله   ساه  متر و میانگین بارندگی بیسات و  0708 از سیح دریا
اجارا درآماد.    باه  0280-88و  0287-80 یسال زراعدو متر، در میلی

نظر یک نموناه مرکاب از عماق     قبل از اجرای آزمایش از قیعه مورد
متری طاک تهیه و برطی از طواص فیزیکای و شایمیایی   سانتی 23-3

 83کود شیمیایی بر اساس آزمون طاک  (.0گیری شد )جدول آن اندازه
ترتیب از منبع کود  در هکتار به P2O5کیلوگرم  03کیلوگرم نیتروژن و 

کاود   37و %اوره و سوپر فسفات تریپل مصرف شد. تمام کود فسفات 
ساازی زماین مصارف گردیاد.      نیتروژن قبل از کاشت و در زمان آماده

متر ارتفاع  سانتی 37تا  33ها مانده کود نیتروژن در زمانی که بوته باقی
هاای گیااه   متری طاک و در مجااورت ریشاه  سانتی 7داشتند در عمق 

شهرستان کاوار باا اقلایم     های هواشناسیدادهقرار داده شد. اطلاعات 
ای در قالب میانگین درجاه حارارت و مجماوع    مناطق معتدل مدیترانه

بارندگی ماهانه در فصول رویش گیاه از ایستگاه هواشناسی نزدیک به 
 (.0دست آمد )شکل محل انجام آزمایش به

 
 آزمایشدر‌نتایج‌تجزیه‌خاک‌‌-1جدول‌

Table 1- Test results of soil in the experiment 

EC 

dS.m-1 
pH‌

OC‌N‌ P‌K‌Fe‌Zn Mn‌Cu‌ Sand‌Silt‌Clay‌
Year‌

%  PPM  % 

5.4 7.3 0.48 0.03  13.4 420 7.4 1.53 19.85 1.52  31.6 45.1 23.3 2019 
5.8 7.38 0.52 0.03  12 371 8.1 1.2 17.2 1.7  35.2 39.7 25.1 2020 

 
های کینوا و تاریخ کاشت دو فاکتور ایان آزماایش بودناد.    ژنوتیپ

و  Q29 ،Q26 ،Red Carina ،Titicacaژنوتیااپ  فاااکتور اول پاانج 
Giza1  اول اسافند و  بیساتم بهمان و    تاریخ کاشات و فاکتور دوم سه

در ساه تکارار    0280-88 و 0287-80دهم اسفند در دو سال زراعای  
از شارکت   3منادر  در جادول   ها باا اطلاعاات   بذر ژنوتیپ .اجرا شد

هاای کشات کاملیناا سای     مدیافت تهیه گردیاد. فاصاله باین ردیاف    
متر در نظر گرفته شد. بار ایان   سانتی 7ها متر و فاصله بین بوته سانتی

هاا انجاام   پر در ردیاف  و دستی صورت به بذر کاشتاساس لازم بود 
هاای  تاه هاا، بو پس از سبز شدن و اطمینان از استقرار گیاهچه شود و

تعیاین عملکارد داناه و     بارای  .(Bagheri, 2018اضافی تنک شوند )

هرکارت  از های حاشیه در امتداد طااول و  آن دو ردیف از بوته یاجزا
هاای  نیم متر از بالا و پاایین هار کارت حاذف گردیاد و تعاداد بوتاه       

هاا باا مشااهده اولاین     در کلیه ژنوتیپمانده کرت کف بر گردید.  باقی
هاا( برداشات صاورت گرفات     طوشاه  73رسیدگی )زرد شدن %علارم 

(Bagheri, 2018 .)کاردن داناه از انادام     کاوبی و جادا   پس از طرمن
ساااعت در   00مادت  به لسیوسدرجه سا 77ها در دمای هوایی، دانه

اساس  آون طشک و سپس توزین شد و عملکرد دانه در واحد سیح بر
سانبله در واحااد سایح،     . برای تعیین تعدادشدمحاسبه  00%رطوبت 

هار کرت آزمایشی بااا اساتفاده از کاوادرات    از قبل از برداشت نهایی 
. برای محاسابه  شدها شمارش  مشخص و تعداد سنبلهیک متر مربعی 
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دانه از باذور بوجااری شاده هار کارت باا        0333وزن هزار دانه تعداد 
طور تصادفی شمارش و باا تارازوی الکتریکای باا      دستگاه بذرشمار به

وزن دقت یک هزارم گرم توزین گردید و از تقسیم عملکارد داناه بار    

گیاری ارتفااع   برای انادازه  .، شاطص برداشت محاسبه شدطشک گیاه
طاور تصاادفی انتخااب و     بوته باه  03بوته از هر کرت آزمایشی تعداد 

 های لازم انجام شد. گیری اندازه
 

‌
‌های‌مورد‌بررسی‌خلاصه‌آمار‌هواشناسی‌در‌سال‌-‌1شکل

Figure 1- Summary of meteorological data in the years under review 
 

 (Valencia-Chamorro, 2015های‌مورد‌مطالعه‌در‌آزمایش‌)اطلاعات‌ژنوتیپ‌-2جدول‌

Table 2- Information of the studied genotypes in the experiment‌
‌طول‌دوره‌رشد‌)گروه(

Length of growth period (Group) 

‌رنگ‌دانه
Seed color 

‌ارتفاع‌)گروه(
Height (group) 

‌منشأ
Origin‌

‌نام‌ژنوتیپ
Genotype name‌

Intermediate maturity Light cream Semidwarf Chile Q29 
Intermediate maturity Dark cream Semidwarf Chile Q26 
Intermediate maturity Yellow Semidwarf Peru Red carina 

Early maturity Orange cream  Semidwarf Denmark Titicaca 
Early maturity Yellow Semidwarf Egypt Giza1 

 

ای ناواری  آزمایش از نوع قیرهروش آبیاری مورد استفاده در این 
محاسابه   (2)تا  (0) روابطاستفاده از )تیپ( بود. راندمان مصرف آب با 

 .(Dam et al., 2005شد )
(0)                                                   WUE= GY/ TWU 

GY( عملکرد دانه :kg.ha
 (mm: کل مصرف آب )TWU( و1-

WUE :مبناای   آب بر راندمان مصرفkg.ha
-1

.mm
اسات کاه    1-

kg.m به واحد (3) رابیه استفاده از تواند بامی
 تبدیل شود.3-

(3)                  WUE (kg.m
-3

) = WUE (kg.ha
-1

.mm
-1

) /10 
(2)                                                TWU= P+ I+ ΔSWS 

I( مقدار آب آبیاری :mm)  محاسبه شده است (0) رابیه کمکبه. 
(0)                                                                V = t × Q 

t( طول مدت آبیاری :S ،)Q( دبی پمپ آب :L.S
-1) 

P ( میزان باارش :mm ،)ΔSWS (mm)   تغییارات ذطیاره آب در :
 گیری شد.اندازه کاملیناطاک در مرحله کاشت و برداشت 

محاسبه شاده اسات    (7) رابیه کمکبه ( SWSک )ذطیره آب طا
(Liu et al., 2016.) 

(7)                                   SWS (mm) = ρb × SWC × D 
ρb  ( وزن مخصوص ظااهری طااک :g dry soil cm

-3 ،)SWC :
g water g)محتوای آب طاک 

-1
 dry soil)، Dتوساعه ریشاه  مق : ع 

(mm) 

 (8( تاا ) 6رواباط ) گیری رشد و انتقال مجادد ماواد از    برای اندازه
 استفاده شد.

 Dry Matter Accumulation)آهناگ تجماع مااده طشاک     

Rate)  دست آمد.به (6) رابیهاز 
(6)                                                     DMAR: DM/GP 

 Dry Matter) میااازان انتقاااال مجااادد مااااده طشاااک   

Remobilization)  دست آمد.به (7) رابیهاز‌
(7)                                              DMR = DMa – DMm‌
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 Remobilizationک )انتقاااال مجااادد مااااده طشااا کااارایی 

Efficiency ) دست آمد.به (0) رابیهاز‌
(0 )                                                RE = (DMR/ DMa)‌

 Remobilization)سااهم انتقااال مجاادد ماااده طشااک      و

Contribution)  دست آمد.به (8) رابیهاز 
(8)                                           RC = (DMR/GY) 100‌

DM ،)وزن طشک بوته )کیلوگرم در هکتار :DMa   میازان مااده :
 گارم در متار  )گلدهی  73%در مرحله ها های کلیه ژنوتیپطشک بوته

بوته از میان هر کرت با رعایات   07گیری لازم بود ( )برای نمونهمربع
جز دانه  : میزان ماده طشک بوته بهDMm (،ای انتخاب شودحاشیهاثر 

میازان انتقاال مجادد    : DMR در مرحله رسیدگی )گرم در متر مربع(،
: GP عملکرد داناه، : GY ماده طشک اندام هوایی )گرم در متر مربع(،

‌(.Papakosta and Gayians, 1991) )روز( دوره رشد
باا فار     SAS ریافزار آما دست آمده با نرمهای بهدر پایان داده

و  مرکاب قارار گرفتناد   جزیه و تحلیال  تصادفی بودن اثر سال مورد ت
هاا توساط   ترسیم شد. مقایسه میانگین Excel افزارنمودارها نیز با نرم
 .انجام گرفتپنج درصد احتمال  دانکن در سیح ایآزمون چند دامنه

 

 حثب‌نتایج‌و

نتایج حاصل از تجزیاه واریاانس تغییارات تعاداد روز تاا مراحال       
دار  معنی تغییراتن داد که اثر سال بر این مختلف فنولوژیک کینوا نشا

نبااود و دو سااال زراعاای اثاار یکسااانی باار طااول دوره رشااد داشااتند  
یرات ینیز برای کلیه تغرقم در سال و تاریخ کاشت در سال برهمکنش 

همچنین تغییارات میاانگین طاول دوره    . دار نبود طول دوره رشد معنی
دار باود کاه    رشد در سال دوم آزمایش نسبت به سال اول يیار معنای  

در ابتادای   ویاژه باه  ماا توان به عدم تفاوت محسوس دعلت آن را می

مشابه نسابت داد   فصل رشد در دو سال آزمایش و شرایط طاک نسبتاً
ساال   دو هار  هاا در استقرار مناسب گیاهچه که باعث سبز یکنواطت و

ال برای ایجاد یک مزرعه  گشته و با انجام فتوسنتز مناسب شرایط ایده
 ژنوتیاپ و  برهمکنشاثر ساده و  .طوب با عملکرد بالا را ایجاد نمودند
دار  معنیدهی و برداشت گل دهی، تاریخ کاشت بر تغییرات زمان ينچه

 .(2 )جدول اما تأثیری بر طول زمان سبز شدن کینوا نداشت ،بود
-بیشترین میانگین طول دوره رشد را در بین ژنوتیپ Q26ژنوتیپ 

ترین ژنوتیپ زودرس (روز تا برداشت7/000های مورد بررسی داشت )
 2/030باا متوساط    Titicacaدر بین تیمارهای مورد بررسی ژنوتیاپ  

باود. مادت زماان     Q26روز با ژنوتیپ  7/02روز تا رسیدگی و اطتلاف 
روز و  Redcarina 6 و Q29هاای  لازم برای سابز شادن در ژنوتیاپ   

دهای   روز بود. بیشترین و کمترین زمان ينچاه  7ها ژنوتیپ برای سایر
 دمحادو  از بود. کینوا Titicacaو  Q26های ترتیب متعلق به ژنوتیپبه

 باه  تحمال  میازان  و متحمل باوده  سرما به حدی تا که است گیاهانی
 رطوبات  واریته، رشدی، سرما، مرحله دوره به زیادی حد تا آن سرمای
 (.Garcia et al., 2015دارد ) بستگی اقلیم طرد شرایط و نسبی

میانگین دو . تاریخ کاشت بر زمان سبز شدن کینوا تاثیری نداشت
بر زمان سبز شدن کینوا نشان داد در هار ساه    ساله تاثیر تاریخ کاشت
 7/7سی متوسط مقدار زمان لازم تا سابز شادن   رتاریخ کاشت مورد بر

دهی و روز بوده است. با تاطیر در کاشت مقدار زمان مورد نیاز تا ينچه
دهی افزایش یافت. نتایج نشان داد بیشترین طول دوره رشد متعلق گل

تدریج با تاطیر در کاشات   ه است و بهبه تاریخ کاشت بیستم بهمن بود
دهناده بیشاترین    نشاان زمان رسیدگی کاهش یافت. در مجموع نتایج 

کاشته شده در اول اسفند ماه بود. بر اساس  Q26دوره رشد در ژنوتیپ 
 کاشاته شاده در   Titicaca تارین ژنوتیاپ  دست آمده زودرسنتایج به

 (.0 )جدول دهم اسفند بود

 
 کاشتمختلف‌ هایدر‌ژنوتیپ‌و‌تاریخدهی‌و‌برداشت‌‌دهی،‌گل‌تعداد‌روز‌تا‌سبز‌شدن،‌غنچهتجزیه‌واریانس‌‌-3جدول‌

Table 3- The variance analysis of two-year compound for number of days to Emergence, Budding, Flowering and Harvesting 

in different genotypes and sowing dates 

SOV 
‌دهی‌غنچه سبز‌شدن درجه‌آزادی ‌دهی‌گل ‌برداشت

df Emergence Budding‌ Flowering‌ Harvesting 
Year (Y) 1 3.68ns 2302.30 ns 2232.04 ns 7566.17 ns 

Year× replication  4 3.81 ns 267.45 ns 615.70 ns 1543.62 ns 

Genotype (G) 4 3.38 ns 33.96** 62.04** 23.05** 

Y× G 4 3.65 ns 120.40 ns 88.9 ns 116.35 ns 

Sowing date(SD) 2 0.35 ns 179.28** 104.81** 423.46** 

Y× SD 2 2.06 ns 459.52 ns 31.12 ns 177.05 ns 

G× SD 8 1.07 ns 15.03** 26.27** 25.81** 

Y× G× SD 8 0.23 ns 20.07 ns 19.74 ns 13.86 ns 

Error 56 0.03 2.05 4.35 10.59 

CV(%)  13.4 12.2 13.1 15.4 

 راد يیر معنی: ns، درصد 7و  0دار در سیح احتمال  ترتیب معنی به*و**
** and *: Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively ns: non-significant 
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‌کاشتهای‌مختلف‌در‌ژنوتیپ‌و‌تاریخدهی‌و‌رسیدگی‌‌دهی،‌گل‌تاثیر‌تاریخ‌کاشت‌بر‌زمان‌سبز‌شدن،‌غنچه‌-4جدول‌
Table 4- The effect of planting date and flowering time on the studied genotypes 

  

 سبز‌شدن

Growing 

 دهی‌غنچه

Budding‌

 دهی‌گل

Flowering‌

 برداشت

Harvesting‌

 بهمن 33
Feb. 10th 

Q29 6.50a 42fg 69c-f 111.5bc 

Q26 5.00d 43ef 67efg 118.5a 

Red Carina 5.50c 40.5g 65g 107.5cd 

Titicaca 5.00d 45de 66fg 102.0ef 

Giza1 5.50c 42fg 68d-g 106.0de 

 ا اسفند
Feb. 20th 

Q29 6.00b 48abc 67.5d-g 110.5bcd 

Q26 4.50e 42.5fg 72abc 114.5ab 

Red Carina 6.00b 46.5bcd 70b-e 108.0cd 

Titicaca 5.00d 46cd 66fg 102.0ef 

Giza1 5.00d 43ef 68d-g 107.5cd 

اسفند 03  
Mar.1st 

Q29 5.50c 49.5a 70.5bcd 109.0cd 

Q26 5.50c 46cd 73ab 111.0bcd 

Red Carina 5.50c 46.5bcd 69.5cde 107.0cd 

Titicaca 5.00d 48.5ab 66fg 100.0f 

Giza1 6.50a 46.40bcd 74.67a 109.9bcd 

 .%(7)دانکن  آماری ندارنددار های دارای حداقل یک حرف مشترک اطتلاف معنیمیانگین

Averages with at least one common letter in each column do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 
 

 و قطر ساقهبوته ارتفاع 

 32/06) دسات آماد  باه تاریخ کاشت ساوم  بیشترین ارتفاع گیاه از 
ترتیاب  های اول اسفند و دهم اسافند باه  متر( و کاشت در تاریخ سانتی

شد اثر ساده ژنوتیپ  %0/0و  20/3باعث کاهش ارتفاع گیاه به میزان 
 دارآنها بر ارتفاع گیاه کینوا معنیبرهمکنش و تاریخ کاشت و همچنین 

(30/3P<7 ( بود )جدول) ترتیاب  ترین ارتفاع بوته باه بالاترین و پایین
متار(   سانتی 7/77) Q29متر( و سانتی 2/80) Titicacaهای در ژنوتیپ

 مشاهده شد. 
دلیال   داد که اثر ژنوتیاپ باه  نشان ارتفاع بوته  برهمکنشبررسی 

همچنین اثر ساده تااریخ  . دار بودمعنیبر آن ژنتیکی های ویژگیتأثیر 
دار دلیل تفاوت در طول دوره رشد گیاه بر ارتفاع بوتاه معنای  کاشت به

داری طاور معنای  تاریخ کاشت و رقم ارتفاع گیاه را باه برهمکنش  .بود
و رقم بر ارتفاع گیاه کینوا تاریخ کاشت  برهمکنشتحت تأثیر قرار داد. 

( بیشترین میزان ارتفاع بوتاه متعلاق   7 ( بود )جدول>30/3Pدار ) معنی
ترتیاب  اول اسفند و دهم اسفند باود )باه   هایدر تاریخ Q29به ژنوتیپ 

کااهش   متر( و کمترین میازان ارتفااع بوتاه باا    سانتی 32/06و  7/07
کاشته شده در تاریخ بیستم بهمن  Titicacaمتعلق به ژنوتیپ  73/3%

های مورد بررسی تاطیر در کاشات  بود. نتایج نشان داد در کلیه ژنوتیپ
هاای  (. قیر ساقه در ژنوتیپ6 )جدول باعث افزایش ارتفاع شده است

Red Carina  وGiza1  متار نسابت باه ساایر     ساانتی  3/6با متوسط
ترین قیر ساقه نیاز  . کمفتها در بالاترین گروه آماری قرار گرژنوتیپ

متر بود. تاریخ کاشت تاثیر سانتی 0/2با متوسط  Q26متعلق به ژنوتیپ 
تااریخ   داری بر قیر ساقه نداشت. بیشترین قیر ساقه متعلق باه معنی

متر بود. بیشترین قیر سااقه  سانتی 7/7کاشت بیستم بهمن با متوسط 

ارتفااع و قیار    بهمن بود. کاشته شده در بیستم Q29متعلق به ژنوتیپ 
شادیداً تحات تاأثیر     که یک طصوصیت ژنتیکی اسات، گیاه ضمن این

طصوص دما، فتوپریود، تغذیه و عوامل مادیریتی در   شرایط محییی به
 -Bonhomme et al., 1991; Moadabد )مزرعااه قاارار دار 

Shabestari et al.,1990). 

 

 تعداد پانیکول

اسای در تعیاین   تعداد پانیکول در گیاه صفتی است کاه نقاش اس  
دونالدسون و همکاران  همچنین(. Thiry et al., 2002د )عملکرد دار

(Donaldson et al., 2001) ارش کردناد تعاداد سانبله باارور در     گز
 داناه  عملکارد  کنناده  نیتعیا  تارین عامال  يلات در واحد سیح مهام 

دار بود شود. اثر ساده ژنوتیپ بر تعداد پانیکول کینوا معنیمی محسوب
عوامال آزماایش   برهمکنش داری تحت تأثیر طور معنیهمچنین بهو 

داری تغییرات تاریخ کاشت نتوانست تاثیر معنای  (>30/3Pقرار گرفت )
بیشاترین و کمتارین تعاداد     (.7 جادول )بر تعداد پانیکول داشته باشد 

 3/07ترتیب  مشاهده شد )به Titicacaو  Q29های پانیکول در ژنوتیپ
-نسبت به ژنوتیپ Q29تعداد پانیکول در ژنوتیپ  بوته(.عدد در 0/00و 

، 7/22ترتیااب  بااه و Red Carinaو  Titicaca، Q26، Giza1هااای 
بیشتر بود. بیشترین تعداد پاانیکول از ژنوتیاپ    8/08%و  7/03 ،6/37

Q29  6/07و  7/06، 6/07ترتیاب باا    در هر سه تاریخ مورد بررسی باه 
 و اول اسفند و دهم اسفند بود.بیستم بهمن های کاشت برای تاریخ

 

 وزن هزار دانه

هاا   آن بارهمکنش کاشت و ژنوتیپ و همچناین   تاریخل مستق اثر
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 (، )جادول >30/3Pدار باود ) معنای  دانه هزار وزن داری برمعنی طوربه
برای  00/2 های مورد بررسی ازژنوتیپ در دانه هزار وزن (. میانگین7

ها این ژنوتیپ بود. متغیر Titicaca ژنوتیپی برا 38/3تا  Q26ژنوتیپ 
ترین گروه آماری قرار گرفتناد.  در بالاترین و پایین داربا اطتلاف معنی

دهم اسفند با  واول اسفند  کاشت هایترین وزن هزار دانه در تاریخمک
هاای   تااریخ در زار دست آماد و بیشاترین وزن ها   گرم به 8/3متوسط 

 2 باا متوساط  بیستم بهمن کاشت مورد بررسی متعلق به تاریخ کاشت 
های کاشت در باالاترین  دار با سایر تاریخگرم بود که با اطتلاف معنی

ژنوتیپ  برهمکنشاز  دانه وزن هزار گروه آماری قرار گرفت. بالاترین
Q29  دسات آماد.    باه  در تاریخ کاشت بیستم بهمنگرم  7/2با متوسط

های کاشت در این ژنوتیاپ در گاروه بعادی آمااری قارار      یخسایر تار
ژنوتیاپ   بارهمکنش گرفت کمترین میزان وزن هزار دانه متعلاق باه   

Titicaca  (6)جدول  ریخ دهم اسفند بودتادر. 
 که دریافتند (Donaldson et al., 2001دونالدسون و همکاران )

 طاول  و محییی شرایط تأثیر که تحت است ژنتیکی صفتی دانه وزن
باا تااطیر در تااریخ     در بررسی حاضار  د.گیرمی قرار پرشدن دانه دوره

یافات وزن   کاشت و افزایش طول دوره رشد وزن هزار داناه افازایش  
-شدت تحت تاثیر درجه حرارت در زمان گلدهی میهزار دانه کینوا به

 دریافتناد افازایش   (Salehi, et al., 2019همکاران ). صالحی و باشد
گارم   0/0دما در طول دوره پر شدن داناه باعاث کااهش     ای ده درجه

 شود. وزن هزار دانه کینوا می
ر میالعه اثر تاریخ د (Subhan et al., 2004ان و همکاران )سبح

گزارش کردند کاه تاأطیر   ( .Triticum aestivum L)کاشت بر گندم 
در تاریخ کاشت گندم بیشترین اثار را در میاان اجازای عملکارد روی     

تاوان نتیجاه گرفات تاأطیر در     بنابراین مای د. هزار دانه گندم داروزن 
 .دشوتاریخ کاشت باعث کاهش وزن هزار دانه می

 

 خشک گیاه زراعیعملکرد و وزن 

باه   Q29متعلق به ژنوتیاپ   گیاه کینواطشک بیشترین میزان وزن 
دار نسابت  با اطتلاف معنی که کیلوگرم در هکتار بود 8/03883ن میزا

وزن طشاک   ها در بالاترین گروه آماری قارار گرفات.  ژنوتیپبه سایر 
 Giza1 و Red Carina، Q26 ،Titicaca هاای در ژنوتیپ زراعیگیاه 

کاهش نسبت به ژنوتیپ  %66/27و  27/20، 26/30، 60/08 ترتیببه
 نتایج جدول تجزیاه  های بعدی آماری قرار گرفتند.گروه ( درQ29برتر )

سایح   تاریخ کاشات بار وزن طشاک کیناوا در    واریانس نشان داد که 
هاای وزن  داری داشات ولای باین میاانگین    تأثیر معنای  37/3احتمال 

های مختلف کاشت بار اسااس آزماون دانکان     طشک حاصل از تاریخ
وزن نشااان داده نشااد.  37/3داری در ساایح احتمااال اطااتلاف معناای
فات و  یخ کاشت قرار نگرردار تحت تأثیر تامعنیطور بهطشک ژنوتیپ 

و  2)جاداول   تیمارهای مورد بررسای داشات   بین بیشترین مقدار را در
0). 

های مورد بررسای متعلاق   بیشترین میزان عملکرد دانه در ژنوتیپ
کیلاوگرم در هکتاار    2083و  2703ترتیب  با متوسط به Q29و  Q26به 

ترتیاب باا   باه  Titicaca و Red Carina، Giza1هاای  باود. ژنوتیاپ  
کیلاوگرم در هکتاار در    0/3077و  0/3637، 3/3606 متوسط عملکرد

متوساط عملکارد داناه در     .هاای بعادی عملکارد قارار گرفتناد     گروه
دار در یاک گاروه   های کاشت اول و دوم بادون اطاتلاف معنای    تاریخ

کیلاوگرم در هکتاار(    3/3877و  8/2326ترتیب  آماری قرار گرفت )به
هاای برتار از نظار    کاشات میانگین دما در زمان گلدهی بارای تااریخ   

های بالا در زماان  دهنده حساسیت گیاه به درجه حرارتعملکرد نشان
 33تااریخ کاشات    بارهمکنش باشد. بیشاترین عملکارد از   گلدهی می

بررسای  هاای ماورد   دست آمد در کلیه ژنوتیپبه Q26بهمن و ژنوتیپ 
 دست آمد.بهاسفند  03بهترین عملکرد از تاریخ کاشت 

 

 تشاخص برداش

تاریخ کاشت و ژنوتیپ بر شاطص برداشات   برهمکنشاثر ساده و 
نیاز  شاطص برداشت های میانگین(. 7)جدول  (>30/3P) شد دارمعنی

بر اساس آزمون دانکان  های کاشت مورد بررسی ها و تاریخدر ژنوتیپ
بیشترین شاطص برداشات را در باین    Q26. نشان داددار اطتلاف معنی

بیشااترین شاااطص  ( و60/00%) بررساای داشااتهااای مااورد ژنوتیااپ
هاا  ژنوتیاپ  .(6 دست آماد )جادول  یخ کاشت اول بهراشت نیز از تادبر

داشتند و دامناه شااطص    72/03% تا 00/30 برداشت ازص دامنه شاط
در نوساان   78/26% تاا  68/20 برداشت از تاریخ کاشت اول تا سوم از

ماده طشک  توزیعی پارامتر عالی برای ارزیابیک بود. شاطص برداشت 
نشاان   هاا یی گیاهان برای تجمع ترکیبات است. بیشتر ژنوتیاپ او کار

هاا از رانادمان باالایی     دادند که در تقسایم مااده طشاک و جاذب آن    
 %73تاا   03هاا از حادود    برطوردار هستند زیارا شااطص برداشات آن   

د باشا هاا مای  دهنده بازده باالای ایان ژنوتیاپ     دست آمد که نشان به
(., 2004et alBertero ) . 26بیشترین شاطص برداشت از ژنوتیپQ  در

 (.6ل )جدو دست آمدبهبهمن  33تاریخ کاشت 
 

 کارایی مصرف آب

مقادار آب برداشات   کارایی مصرف آب نسبت عملکرد محصول به
شده و بارای رشاد محصاول اسات. مقاادیر رانادمان مصارف آب در        

ها نشان داده شده اسات.   آنبرهمکنش های کاشت و اریخها، تژنوتیپ
هاا باا تااطیر در کاشات کاارایی      یک از ژنوتیپ در هرنتایج نشان داد 

(. کمتارین کاارایی   7و  0)جاداول   کناد  مصرف آب کاهش پیادا مای  
اسفند بود که نسبت به  بیستممصرف آب متعلق به تیمار تاریخ کاشت 

. کاهش یافت 0/33%کارایی مصرف آب در تاریخ کاشت بیستم بهمن 
بهترین کارایی مصرف آب را در بین  Giza1و  Titicaca هایژنوتیپ
 های مورد بررسی داشتند.ژنوتیپ
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نیز گزارش کردند که  (Hirich et al., 2020هیریچ و همکاران )

تانش آبای واکانش یکساانی     ارقام مختلف کینوا و در شرایط متفاوت 
 ندارند و در نتیجه کارایی مصرف آب در ارقام نیز متفاوت طواهد باود. 

در آزمایش انجام شده بین کارایی مصرف آب و طول دوره رشد  رابیه
و با افزایش طول دوره رشد کاارایی مصارف آب    دار بودمعنیمثبت و 

 .(3 )شکل افزایش یافت
 

 صفات مربوط به انتقال مواد

یک از صفات آهنگ تجمع ماده طشک، سهم انتقال مجدد  هردر 
ای و کارایی انتقال مجدد مواد اثر ژنوتیپ، تاریخ کاشات و  مواد ذطیره
دار بود. اثر مساتقل ساال و بارهمکنش آن باا     معنیها  آن برهمکنش

 .(7 )جدول دار نبودگیری شده معنیهریک از فاکتورهای اندازه

 
‌برخی‌از‌خصوصیات‌کینوا‌در‌تاریخ‌کاشت‌ژنوتیپ‌و‌برهمکنشمقایسه‌میانگین‌‌-6ل‌جدو

Table 6- Comparison of genotype and planting date interaction in two years on some characteristics of quinoa 

‌تیمارها
Treatments‌

 ‌ارتفاع‌گیاه

PH 

(cm) 

‌قطر‌ساقه
SD 

(cm)‌

‌تعداد‌پانیکول
Pan no‌

‌وزن‌هزار‌دانه
TGW 

(g)‌

‌عملکرد‌دانه
GY 

(kg.ha-1)‌

‌شاخص‌برداشت
HI 

(%)‌

‌کارایی‌مصرف‌آب
WUE 

(kg.m-3)‌

Q
2
9

 

Feb. 10th 79.2g 6.46e 17.6a 3.2d 3848.0ab 36.71d 0.8hi 

Feb. 20th 76.7h 6.14e 16.5ab 3.1f 3497.5c 32.78e 0.7ijk 

Mar.1st 77.2h 5.40e 17.6a 3.2e 3127.0de 30.32efg 0.6k 

Q
2
6

 

Feb. 10th 81.3f 6.50de 15.1bcd 3.5a 4079.7a 44.64a 1.0fg 

Feb. 20th 84.8de 6.07bc 15.1bcd 3.4b 3692.2bc 42.35ab 0.9gh 

Mar.1st 85.3ce 6.07cd 16.2abc 3.3c 3360.3cd 41.20b 0.8hij 

R
ed

 

C
ar

in
a

 

Feb. 10th 84.5e 6.40bc 14.3cd 3.1f 2881.4ef 31.30ef 1.0fg 

Feb. 20th 85.0de 6.18bc 14.3cd 3.1f 2679.2fg 30.40efg 0.9g 

Mar.1st 84.5e 5.97cd 13.2de 3.1f 2378.0gh 28.10gh 0.7jk 

T
it

ic
ac

a
 

Feb. 10th 90.5b 5.59a 11.8ef 2.1i 2406.7gh 31.34ef 1.3ab 

Feb. 20th 96.0a 5.69ab 11.8ef 2.2h 2226.6hi 28.58fgh 1.2cd 

Mar.1st 96.5a 5.69a 10.7f 2.0j 1900.0i 26.52h 1.0ef 

G
iz

a 1
 

Feb. 10th 86.7c 3.45cd 13.2de 3.0g 2968.5ef 39.96bc 1.4a 

Feb. 20th 86.2cd 3.33bc 13.2de 3.1f 2780.5f 37.62cd 1.2bc 

Mar.1st 86.7c 3.44cd 12.1ef 3.0g 2066.4hi 32.31e 1.1de 

 %(.7)دانکن  ندارنددار  های دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اطتلاف آماری معنیمیانگین
Averages with at least one common letter in each column do not have a statistically significant differences (Duncan 5%). 

 

‌
 کارایی‌مصرف‌آب‌و‌طول‌دوره‌رشدرابطه‌‌-‌2شکل

Figure 2- Correlation of water use efficiency and growth period length‌
 
  

y = 0.0412x - 3.4867 
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 دار باود هار  طشک معنای تاثیر تاریخ کاشت بر آهنگ تجمع ماده 
چند که مقدار ماده طشک تولیدی در تاریخ کاشت سوم کمترین میزان 

رسد با افزایش دما رشد گیااه در تااریخ کاشات    نظر میداشت اما بهرا 
سوم افزایش یافته و در نتیجه با توجه به کاهش طاول دوره رشاد در   
تاریخ کاشت سوم تاطیر در کاشت باعث افزایش آهناگ تجماع مااده    
طشک در گیاه شد. بالاترین آهناگ تجماع مااده طشاک متعلاق باه       

باا دارا باودن طاول دوره رشاد و وزن     این ژنوتیاپ   .بود Q29 ژنوتیپ
در باالاترین گاروه قارار     های مورد بررسیطشک بالا در بین ژنوتیپ

هاای   این نتایج نشان داد تنوع ژنتیکی بین ژنوتیاپ  (.7 )جدول گرفت
داری بر آهنگ تجمع ماده طشک در گیاه دارد مورد بررسی تأثیر معنی

Behboodi  and Beheshtiبهشتی و بهباودی )  این نتایج با بررسی

2010fard, )  دسات آماده بیشاترین    میابقت دارد. بر اساس نتایج باه
در تاریخ کاشت  Q29سیح آهنگ تجمع ماده طشک متعلق به ژنوتیپ 

 (.2)شکل  سوم بود

هاا از نظار   اثر تاریخ کاشت بر سهم انتقال مجدد و تفاوت ژنوتیپ
برهمکنش تاریخ کاشت و همچنین (. 7)جدول دار بود این صفت معنی
دار شد. بررسی بارهمکنش فاکتورهاا   معنی >30/3Pژنوتیپ در سیح 

نشان داد که بیشترین مقدار صفت سهم انتقال مجدد در هر سه تاریخ 
بود براساس این نتاایج کمتارین ساهم     Q26کاشت متعلق به ژنوتیپ 
 .(2)شکل  داشت اطتصاص Q29انتقال مجدد به ژنوتیپ 
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Table 7- Dry Matter Accumulation Rate (DMAR), Remobilization Contribution (RC) and Remobilization Efficiency (RE) in 

different genotypes and cultivation dates 

‌کارایی‌انتقال‌مجدد‌مواد
RE‌

‌ایسهم‌انتقال‌مجدد‌مواد‌ذخیره
RC (%)‌

‌آهنگ‌تجمع‌ماده‌خشک
DMAR (g.m-2.day-1)‌

 وزن‌خشک‌گیاه

Plant dry weight (g) 

‌تیمار
Treatments‌

 
 

0.23c 31.81c 5.81a 10990.9a Q29 

پ
وتی
 ژن

G
en

o
ty

p
es

 

0.59a 74.72a 4.42c 8643.7b Q26 

0.25bc 45.11bc 5.20b 8827.5b Red Carina 

0.24bc 49.70bc 5.23b 7545.2b Titicaca 

0.38ab 63.04ab 4.64c 7071.8b Giza1 
0.40a 56.23a 4.94c 9078.7a Feb. 10th 

اری
ت

خ  ت
اش
ک

 S
o
w

in
g
 d

at
e

 

0.34b 51.61b 5.06b 8670.0a Feb. 20th 
0.28c 50.79b 5.17a 8098.8a Mar.1st 

 %(.7)دانکن  دار ندارند آماری معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک در هر ستون اطتلاف میانگین
Averages with at least one common letter in each column do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 

 
سهم انتقال مجدد از نسبت میزان انتقال مجدد به عملکارد داناه   

بررسی اگرچه افزایش تاریخ کاشات باعاث   آید که در این دست میبه
تااطیر در کاشات بار وزن     افزایش عملکرد و وزن دانه شاد ولای اثار   

رویشی بیشتر باوده اسات    هایهای رویشی و توسعه اندامطشک اندام
های رویشی و نهایتاً انتقال مجدد افزایش لذا ذطیره فتوسنتزی در اندام

بیشتری دارد و باعث افزایش نسبت انتقاال مجادد بار عملکارد داناه      
)سهم توزیع و انتقال مجدد( در تاریخ کاشات اول شاده اسات. ساهم     

پ در باا وزن طشاک باالای ایان ژنوتیا      Q26انتقال مجدد در ژنوتیپ 
آکاریچ و   هاای نتاایج باا یافتاه    مرتبط بود که این افشانی مرحله گرده
بود. حرکت مواد فتوسنتزی  ( مشابهAcrech et al., 2008همکاران )

های مصرف مبتنی بر تولید ماواد فتوسانتزی   یا محل قصدبه م بدأاز م
از طرف دیگر است که در صاورت   مقصداز یک طرف و ظرفیت  بدأم

 بادأ یابد. هنگامی که قدرت مها عملکرد کاهش می آن عدم تعادل بین
یابد سهم ترکیباتی که مجادداً باه   در تولید مواد فتوسنتزی کاهش می
یاباد، لاذا در ایان     شوند افرایش میحرکت درآمده و به دانه منتقل می

بررسی کاشت زودتر گیاه نقش مهمی در بالا رفتن سهم انتقال مجدد 
 .دانه داشته استدر تأمین مواد فتوسنتزی 
اهش طول دوره رشد باعث کاهش بع آن کتتاطیر در کاشت و به 

انتقاال مجادد    د.شاو پارورده حاصاال از فتوسانتز در گیااه مای     نابعم
شود که فتوسنتز جااری  میقندهای محلول در گیاه معمولاً زمانی آياز 

یااه  دنبال آن گه بو  فعال گیاه نباشدقاصد ها قادر باه تامین نیاز مبرگ
 ,.Mojtabaie Zamani et al) شودناچار به استفاده از ذطایر طود می

2013 .) 
 هاا در سایح   بارهمکنش آن  وساده تاریخ کاشات و ژنوتیاپ   اثر 

30/3P< (7)جدول  دار داشته استو بر کارایی انتقال مجدد اثر معنی .
د باو  Q26 مجدد مواد متعلق باه ژنوتیاپ  انتقال بیشترین میزان کارایی 

از تاریخ  %23)تاطیر در کاشت کارایی انتقال مجدد کاهش یافت با  که
کاشاات اول تااا سااوم( مقاادار ماااده طشااک تولیااد شااده در مرحلااه   

 باشد افشانی عامل مهمی در انتقال مجدد ماده طشک به دانه می گرده
 رسد با افزایش مقدار ماده طشک درکه به نظر میطوری. به(0)شکل 

مجدد ماده طشک، عامل مهمی در پر کاردن داناه   این مرحله، انتقال 
تغییرات ژنتیکی در ارقام و همچنین شرایط مسااعد محییای و    باشد.

در  Q26افشانی باعث شد تاا ژنوتیاپ ژنوتیاپ     طول دوره رشد تا گرده
های کاشت اول و دوم بیشترین میازان انتقاال مجادد را داشاته     تاریخ
د ماواد در اثار تااریخ کاشات     روند تغییرات کارایی انتقاال مجاد   باشد.

 و Q29 هاای هاای ماورد بررسای ژنوتیاپ    کاهشی بود. در بین ژنوتیپ
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Red Carina ترین درصد کاهش را در باین  ترتیب بالاترین و پایین به
 های مورد بررسی داشتند.ژنوتیپ

 Bahrani and Tahmasebiبحرانی و طهماسابی سروساتانی )  

Sarvestani, 2007)  طصوصیت ژنتیکی ارقام نقاش  نیز بیان داشتند

ل دوره طاو اشات و  ک تااطیر در  د.مهمی در کارایی انتقال مجدد دارنا 
هاای رویشای را   تار کااهش ذطاایر فتوسانتزی در انادام     رویش کوتاه

طایر فتوسنتزی راندمان توزیاع را  ذطورکلی، کاهش  دنبال داشت. به به
 کاهش طواهد داد.

‌
 کاشتمختلف‌های‌های‌کینوا‌در‌تاریخای‌و‌آهنگ‌تجمع‌ماده‌خشک‌ژنوتیپسهم‌انتقال‌مجدد‌مواد‌ذخیره‌-3شکل‌

Figure 3- Remobilization contribution and Dry matter accumulation rate of quinoa genotypes in the different planting dates 
 .%(7)دانکن  دار آماری ندارنداطتلاف معنی نموداردر هر  حرف مشترکهای دارای حداقل یک میانگین

Averages with at least one common letter in each graph type do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 
 

 
 کاشتمختلف‌های‌های‌کینوا‌در‌تاریخکارایی‌انتقال‌مجدد‌ژنوتیپ‌-4شکل‌

Figure 4- Remobilization efficiency of quinoa genotypes in the different planting dates 
 .%(7)دانکن  دندار آماری ندار اطتلاف معنی نموداردر هر  یک حرف مشترکهای دارای حداقل میانگین

Averages with at least one common do not have statistically significant differences (Duncan 5%). 
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‌گیری‌نتیجه

کیناوا  تااطیر در کاشات   نتایج حاصل از این میالعه نشان داد کاه  
آن شده و انتقال مجدد مواد پرورده باه  اهش طول دوره رشد کموجب 

مجادد ماواد   انتقاال  بیشاترین میازان کاارایی    دهد. میدانه را کاهش 
کارایی انتقال  ،تاطیر در کاشتبا  د کهبو Q26 متعلق به ژنوتیپپرورده 
گارم بار مترمرباع در     0/6 با Q29ژنوتیپ ولی  کاهش یافتآن مجدد 
هاا باا   ژنوتیاپ  .را داشت لاترین میزان آهنگ تجمع ماده طشکروز با

سزایی داشاتند. از   تأثیر بر اجزای عملکرد دانه بر عملکرد کینوا تأثیر به
بین اجزای عملکرد نقش تعداد پاانیکول کیناوا بار افازایش عملکارد      

 بار  Q26و  Q29 ژنوتیاپ های کینوا نقش گیر بود و از بین ژنوتیپچشم
 03عملکرد دانه متفاوت بود. تأطیر در تاریخ کاشت کیناوا باه   افزایش 
کینوا تاأثیر منفای    توده و تعداد پانیکول زیست هزاردانه، زنو براسفند 

باوده   Titicacaمتعلق به ژنوتیپ که بیشترین ارتفاع بوته داشت ولی 

بیشترین وزن دست آمد. هب سی بهمن و ده اسفندهای کاشت در تاریخ
د باو  Q26متعلق به ژنوتیپ های مورد بررسی ر بین ژنوتیپهزار دانه د

کاارایی مصارف آب    دسات آماد.  که در تاریخ کاشت بیستم بهمن باه 
 دار ینا عهای مورد بررسی با عملکرد ارتبا  طیی مساتقیم و م ژنوتیپ

(707/3r
2

شت و بالاترین میزان کاارایی مصارف آب متعلاق باه     اد( =
کیلاوگرم داناه بار     0/0به مقدار  کاشتتاریخ اولین در  Giza1پ ژنوتی

 بیشترین عملکرد داناه از کاشات ژنوتیاپ    .متر مکعب آب حاصل شد
Q26  کیلاوگرم در هکتاار    0303مقداردر تاریخ کاشت بیستم بهمن به
ها باعث کاهش عملکارد  دست آمد. تاطیر در کاشت در کلیه ژنوتیپبه
باتوجاه باه نتاایج    دار نشاد.  های آزمایش بر آن معنیولی اثر سال شد

یخ بیساتم بهمان   در تاار  Q26 کاشات ژنوتیاپ  از این آزمایش حاصله 
یابی به حداکثر عملکرد عنوان بهترین تیمار این آزمایش برای دست هب

 دانه بود.
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Introduction 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) is a dicotyledonous plant that belongs to family Amaranthaceae and 
subfamily Chenopodiaceae, native to the Andes of the Americas. Due to the climatic diversity of Iran, one of the 
notable cases is the study of planting history as the most important factor in adapting and increasing plant yield; 
therefore, this study was conducted to determine the optimum sowing date of quinoa in Kavar (city of Fars 
province). In that experiment, the yield response and the yield components of different cultivars of quinoa were 
examined in relation to the different sowing dates in spring cultivation. 
 

Materials and Methods 

In order to study and determine the most suitable genotype and sowing date of Quinoa, a factorial experiment 
was conducted with three replications in Kavar, Fars, Iran. Experimental treatments included five quinoa 
genotypes (Q29, Q26, Red Carina, Titicaca, and Giza1) on the three dates of February 10 and 20, and March 1, in 
the two years of 2018 and 2019.Each experimental plot consisted of five rows, five m in length and 30 cm apart. 
Seeds were sown at a density of 67 seeds.m

-2
. Plants in the three center rows (three m long) in each plot were 

used for the measurements of the yield of the grain and its components. To determine the number of panicles per 
unit area, before the final harvest, count half a meter in each experimental plot, specific quadrants was used to 
count the number of panicles. To calculate the weight: each thousand seeds (1000 seeds) of the seeded seeds 
were randomly counted with each seed counting machine and weighed with an electric scale (with an accuracy 
of one thousandth of a gram), And from the division of grain yield to biological yield, the harvest index was 
calculated. To measure the height of the plant from each experimental plot, 10 plants were randomly selected 
and the necessary measurements were performed. Water use efficiency (WUE) in the plant was calculated from 
the division of grain yield to amount of water used. The growth and Efficiency and contribution of materials 
remobilization were measured too. 
 

Results and Discussion 

The present results showed that sowing date and genotype had a significant effect on grain yield, plant 
height, and 1000 grain weight, biomass and number of panicles. The most plant height belonged to the Titicaca 
genotype on the second and third sowing dates. Q26 had the highest 1000 grain weight among the studied 
genotypes and was obtained on February 10 sowing date. The relationship between WUE and yield was linear 
regression in different genotypes positively and significantly (r

2
= 0.715) and the highest WUE belonged to Giza1 

genotype on February 10 (1.4 kg.m
-3

). The effect of sowing date and genotype on dry matter accumulation rate, 
remobilization contribution and remobilization efficiency of photosynthetic materials were significant. Q29 

genotype had the highest rate of dry matter accumulation (6.1 g.m
-2

.day
-1

). The highest remobilization 
contribution of stored materials and their efficiency belonged to the sowing of quinoa on February 10. The 
highest grain yield was obtained in Q26 genotype on February 10 of 4080kg.ha

-1
. Delayed sowing reduced yields 

in all genotypes. 
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Conclusion 

The highest yields were obtained from Q29 and Q26 genotypes. The highest yield of these genotypes was on 
February 10. Also, the delay in sowing seed yield was reduced. The results of this study showed that the 
genotypes studied in the spring cultivation conditions had different with yield potential. Accordingly, the most 
optimum sowing date in terms of grain yield under climatic conditions of Kavar region in this study was planting 
at tenth and twentieth of February. 
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 مقاله پژوهشی

( دیم به کود نیتروژنی در شرایط L. Triticum aestivumگندم نان زمستانه )های  پاسخ ژنوتیپ

 آبیاری تکمیلی

 2ییمظفر روستا، 1، جعفر جعفرزاده*1اصل یضیف یول

 02/20/0022تاریخ دریافت: 

 01/20/0022تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

هاای ااما     نیتروژن در شرایط آبیاری تکمیلی، آزمایشی در قالب طرح بلوکهای پیشرفته گندم دیم به مصرف  منظور ارزیابی پاسخ ارقام و لاین  به
تورم غلاف برگ متر در مرحله  میلی 02یز + یمتر در پا میلی 02یز و یمتر در پا میلی 02های سه بار خردشده با دو سطح آبیاری  صورت ارت تصادفی و به

ایلوگرم در هکتار(  002و  02، 02، 2سطح نیتروژن ) 0با آبیاری تکمیلی(، با  زمان هم 0/0ز و ییدر پا 0/0یز و ی، دو زمان مصرف نیتروژن )ا  در پاپرچم
( اجرا شد. در این پاووه  عملکارد، اجازای    مراغهدر موسسه تحقیقات اشاورزی دیم ) 0091-99دو سال زراعی  Gen3آب، هور و  سه ژنوتیپ تکو 

گیری شد. نتایج نشان داد، عملکرد سال اول اجرای آزمای  باه دلیا  بارنادگی     های ایفی دانه اندازه یعملکرد، اارایی استفاده از نیتروژن و آب و ویوگ
 00، 00ترتیب  ( نسبت به سال دوم افزای  داشت. انجام دو مرحله آبیاری تکمیلی عملکرد بیولوژیک، دانه و ااه را بهP≤0.05داری ) طور معنی بیشتر به

یزی و تقسایطی نیتاروژن روی عملکارد و اجازای عملکارد ا ار       یدار بود. زمان مصارف پاا   افزای  داد اه این افزای  از لحاظ آماری معنیدرصد  00و 
ایلوگرم در هکتار عملکرد دانه و افزای  اارایی اساتفاده از نیتاروژن و آب شاد. نیااز      090یزی نیتروژن باعث افزای  یداری نداشت اما مصرف پا معنی
 92متر آبیاری،  میلی 02با ااشت و برای  زمان همگذاری در زیر بستر بذر  صورت جای ایلوگرم در هکتار به 12متر آبیاری  میلی 02ژنی گندم دیم با نیترو

 در مرحله تورم غلاف برگ پرچم تعیین شد. با آبیاری تکمیلی زمان هم 0/0و  پاییزدر آن سوم  0/0ایلوگرم در هکتار نیتروژن اه 

 
 اجزای عملکرد، اارایی استفاده از آب، اارایی استفاده از نیتروژن کلیدی:  ه هایواژ

 

  مقدمه
1
  

( نقا  محاوری در اشااورزی    L. Triticum aestivum)گنادم  
آید عمدتاً به تولید ناان   دست می اند و آردی اه از آن به ایران ایفا می

درصد تولید گنادم در   02درصد سطح زیر اشت و  30رسد. حدود  می
دهد، میانگین گندم دیم در  نشان میباشد. آمار  صورت دیم می ایران به

ایلاوگرم در هکتاار( در مقایساه باا      0201ایران )در پنج ساال اخیار   
 Feiziasl etین اسات ) یایلوگرم در هکتار( پا 0022میانگین جهانی )

al., 2019 .) 
 اغلب اشاورزانی اه گندم آبای آبی باعث شده است تا  معض  ام

دفعاات   باه نتوانند بهار  ی در، به دلی  نداشتن آب اافاردند اشت می
اااه   باه   را آبیاری نمایند. این مشک  منجار  مورد نیاز، مزارع گندم

گران گندم دیم  رو اصلاح از اینشود.  می پایینایفیت  باتولید محصول 

                                                           
 یقاات، اشاور، ساازمان تحق   یام اشاورزی د یقاتموسسه تحق یپووهش یاراستاد -0

 یراناشاورزی، مراغه، ا یجآموزش و ترو
 یقاات، اشاور، ساازمان تحق   یام اشااورزی د  یقاتموسسه تحق یپووهش یاردانش -0

 یراناغه، ااشاورزی، مر یجآموزش و ترو
 (Email: vfeiziasl@yahoo.com                   نویسنده مسئول:    -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.71401.1066 

ااه در  دنبال معرفای ارقاامی هساتند     خشک مناطق خشک و نیمه در
خشکی آخر  تحم  بیشتری به تن  آبیاری ام شرایط محدودیت آب و

(.  et al.,Roostaei 2013) دنااه  عملکرد دانه داشته باش فص  و
 ودر شرایط انونی تولید بیشتر مواد غذایی باا مصارف آب امتار جاز    

های اصلی بخ  اشاورزی است. یکی از راهکارهای اساسای   اولویت
وری مصارف آب از طریاق    برای نی  باه ایان هادف، افازای  بهاره     

 et Hadi) و آبیاری تکمیلی اراضی دیام اسات   آبیاری اراضی آبی ام

2017 al., .)   منظور از آبیاری تکمیلی، ااربرد مقادار محادودی آب در
هاا و   زمان توقف بارندگی است تا آب ااافی بارای تاداوم رشاد بوتاه     

افزای  و  بات عملکرد دانه تامین شود. در واقع، آبیاری تکمیلی یاک  
اه بتوان در زمانی ااه  شود  یمنحوی طراحی  مداخله موقت است و به

 et al.,Tatari ) دهاد آب فراهم است، تعرق طبیعی گیاه را افازای   

2012 .) 
دهاد، دو عاما  آب و    های انجام گرفته نشاان مای   نتایج پووه 
ترین عوام  محدوداننده رشد گنادم در شارایط دیام     نیتروژن از مهم

برابار   9/0ا تا  0/0آیند اه در این میاان نقا  آب حادود     شمار می هب
باشد و این اهمیت بیشتر آب را در مقایسه باا نیتاروژن در    نیتروژن می

 Limon-Ortega, 2009; Feiziaslدهاد )  تولید گندم دیم نشان می
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et al., 2016 .)     ویاوه  باه امبود آب با اااه  جاذب عناصار غاذایی 
با  .اند نیتروژن مقدمات ااه  رشد و به تبع آن عملکرد را فراهم می

 مصارف در پاساخ باه   گندم عملکرد دانه  ،ی  میزان رطوبت خاکافزا
طور قوی تحت  علاوه، فراهمی نیتروژن به یابد. به نیتروژن افزای  می

ویاوه   آبیاری در مرحله مناسب به . بنابراینگیرد تأمین آب قرار می تا یر
به مقدار لازم با افزای  رشد رویشی و تداوم همراه با مصرف نیتروژن 

برای مدت زمان بیشتری باعث حصول عملکارد  گیاه  فتوسنتزیدوره 
در منااطق خشاک و   (. زیرا  et al.,Felekari 2014) شود مناسب می

خشک، امبود نیتروژن بی  از هر عنصر غاذایی دیگاری عاما      نیمه
باشد. علاوه بر جذب بیشتر ایان عنصار در    میمحدوداننده رشد گیاه 

عنوان منبع طبیعی  ی مواد آلی بهبین عناصر پرمصرف توسط گندم، ام
مرحلاه  تبخیر در روزهای مصادف با نیتروژن معدنی خاک و همچنین 

از عواما  اصالی    زدایی رشد زایشی گندم دیم در مناطق سرد و نیترات
 Fageria andباشاند )  پاسخ گنادم دیام باه نیتاروژن مصارفی مای      

Baligar, 2003; Brueck, 2008 روژن در اساتفاده از نیتا  (. بنابراین
و ااارایی مصارف    تولید محصول برای افزای  عملکرد و ایفیات آن 

در شرایط دیم در تعادل زیست و ملاحظات اقتصادی   ، ایمنی محیطآب
. بر پایه تحقیقات (Grant et al., 2002) بسیار مهم استبا آب خاک 

همراه با مصرف بهیناه نیتاروژن در    انجام شده، انجام آبیاری تکمیلی 
تن افازای  دهاد    0تا  0/0یم توانسته است عملکرد دانه را از گندم د

(Heidarpour and Talaee, 2017  حیااادرپور و طلا اااای .)
(Heidarpour and Talaee, 2017 )02 متر آبیاری تکمیلای را   میلی

درصد  02ایلوگرم در هکتار نیتروژن ) 02در مرحله گلدهی با مصرف 
زنی( برای گندم دیم رقام   جهدرصد در مرحله پن 02در زمان ااشت و 

ایلوگرم در هکتاار در گچسااران    0900اوهدشت با افزای  عملکرد 
 022(  et al.,Felekari 2014اری و همکااران )  توصیه نمودند. فعله

 02افشاانی باا مصارف     متر آبیااری تکمیلای را در مرحلاه گارده     میلی
درصد  00 ایلوگرم در هکتار نیتروژن برای رقم اراس البرز با افزای 
 et Tatariعملکرد دانه در ارمانشاه توصیه اردند. تاتاری و همکاران )

2012 al.,بندی را بر حساب   ( آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و دانه
 32جبران امباود آب در منطقاه ریشاه از یرفیات زراعای تاا عماق        

 930ایلوگرم در هکتار نیتروژن با افازای    00متری با مصرف  سانتی
در منطقاه شایروان    0ایلوگرم در هکتار عملکرد داناه بارای رقام آ ر   

 et al.,Hadi خراسان شامالی توصایه نمودناد. هاادی و همکااران )     

متر در خرداد ماه  میلی 30( یک مرحله آبیاری تکمیلی به میزان 2017
 0032ایلوگرم در هکتار نیتاروژن باا افازای      12را با مصرف حدود 
ای گندم رقم سرداری در تبریز توصیه نمودند اه ایلوگرم در هکتار بر

این رقم به دلی  حساسیت بالا به ورس برای شرایط آبیااری تکمیلای   
های یادشده یک ساله بوده و  باشد. متاسفانه اغلب پووه  مناسب نمی
توان ا رات متقاب  آبیااری تکمیلای و نیتاروژن را     ها نمی بر اساس آن

ارا اه نماود. فیضای اصا  و ولیازاده       های اااربردی  ارزیابی و توصیه

(Feiziasl and Valizadeh, 2001با یک پووه  چهار ساله )    نیااز
نیتروژنی گندم رقم سبلان را با یک نوبت آبیااری بار حساب جباران     

متاری در مرحلاه    ساانتی  32ااه  رطوبت از یرفیت زراعی تا عمق 
ایلوگرم در  010ایلوگرم در هکتار با افزای  عملکرد  30یهور سنبله 

( با انجام پووه  سه Tavakoli, 2004هکتار گزارش اردند. توالی )
 02متار آبیااری ااه     میلای  90نیاز نیتروژنی گندم سابلان را باا     ساله
 32متار در بهاار،    میلای  00با ااشات و   زمان هم پاییزمتر آن در  میلی

ر ایلاوگرم در هکتاا   0330ایلوگرم در هکتار با افزای  عملکرد داناه  
با ااشت و نصف دیگر در  زمان هم پاییزگزارش نمود اه نصف آن در 

دهد اه اولاً نیاز نیتروژنای گنادم    بهار مصرف شد. این نتایج نشان می
دیم رقم سبلان در شارایط آبیااری تکمیلای بسایار نزدیاک باه هام        

باشد.  انیاً زمان مصرف نیتروژن برای آبیاری تکمیلای بار خالاف     می
ترین زمان برای گنادم   ی نیتروژن مناسبپاییزصرف شرایط دیم اه م
 et al.,Feiziasl  ;2014غرب اشور توصیه شده است ) دیم در شمال

2017 et al.,Sedri باشد.  ( روش تقسیطی می 
با توجه به اهمیت آبیاری تکمیلی در شرایط دیم و نیاز به افزای  

های  ارقام و لاینایط، ارزیابی پاسخ شر این نیتروژن مورد نیاز گندم در
از مقادار آن  گندم دیم به مقادیر مختلف نیتاروژن مصارفی و تعیاین    

خشاک   در مناطق خشک و نیماه استراتویک ضروریات تولید این گیاه 
. از ساوی دیگار، بخا  غالات موسساه تحقیقاات       آیاد  شمار مای  هب

آبیااری و   اشاورزی دیم در دهه اخیر ارقام مختلفی برای شرایط تاک 
تعیین ارتباط آب معرفی ارده است اه  لی برای مناطق امآبیاری تکمی

واقعی بین نیاز نیتروژنی و وضعیت آبی گیاه و همچنین روابط بین این 
ی و ایفای ایان   ام ا  یتقارعوام  با اجزای عملکرد و صفات مو ر در ا
هاای باذری در    ویاوه هساته   گیاه، نق  اساسی در تولید گندم دیم باه 

اه از اهداف  ی، مادری و گواهی شده داردسطوح مختلف مانند پرورش
 باشد. اصلی این پووه  می

 

 ها مواد و روش

صاورت   های اام  تصادفی و باه  در قالب طرح بلوکاین پووه  
 02 (0 :در اارت اصالی   های سه بار خردشده با دو سطح آبیاری ارت
متار در مرحلاه    میلی 02+  پاییزمتر در  میلی 02 (0 و پاییزمتر در  میلی

( 0 :در ارت فرعای  ، دو زمان مصرف نیتروژنتورم غلاف برگ پرچم
یاک ساوم آن    و پااییز در  ( دو سوم نیتروژن0 و پاییزدر ا  نیتروژن 

)در تیماار یاک آبیااری در بهاار هماراه باا        با آبیاری تکمیلی زمان هم
 002و  02، 02، 2ساطح نیتاروژن )   0، باا  های مو ر بهااری(  بارندگی

آب، سه ژنوتیپ تکدر سطوح ارت فرعی فرعی و  ایلوگرم در هکتار(
( در 0091-99طی دو سال زراعای )  Griset-16(sup-96-18)هور و 

 ( اجرا شد.مراغهموسسه تحقیقات اشاورزی دیم )
آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاات اشااورزی دیام نشاان داد، در     



 292     ...های گندم نان زمستانه پاسخ ژنوتیپفیضی اصل و همکاران، 

متر بود اه نسابت  میلی 3/090میزان بارندگی  0091-90سال زراعی 
درصد( بیشتر بود. پراان  این بارندگی  00متر )میلی000ه بلندمدت ب

 0/000درصاد )  01متار(، زمساتان   میلای  0/000درصاد )  02 پاییزدر 
متر( در بهار بود. اگرچه در هر سه  میلی 0/030درصد ) 00متر( و میلی
درصد در مقایسه با  09و  32، 00ترتیب  ، زمستان و بهار بهپاییزفص  
دمدت بارندگی افزای  داشت اما بیشترین افزای  مرباوط باه   آمار بلن

 0090-99(. در ساال زراعای   0A، شک  0فص  زمستان بود )جدول 
 00متار باود ااه نسابت باه بلناد مادت        میلی 0/009میزان بارندگی 

درصاد   03 پااییز درصد( امتر بود. پراان  بارندگی در  0/0متر ) میلی
درصاد   03متار(،  میلای  0/000) درصاد  00متر(، زمستان میلی 0/00)
متار(   میلای  00درصد ) 0متر( در بهار و تابستان )تیرماه( میلی 0/000)

متر( نسبت به بارندگی  میلی 3/00درصد ) 00 پاییزبود. بارندگی فص  
متار( نسابت باه فصا       میلای  1/30درصد ) 30مشابه در این فص  و 

فصا  بهاار    مشابه در سال پی  ااه  داشت. در حالی اه بارنادگی 
درصاد   9متر( بیشتر از بهار سال پای  و   میلی 0/00درصد ) 01حدود 

 (.0Bشک   0متر( امتر از بهار در بلند مدت بود )جدول  میلی 1/00)

 
 سال( 01ن بلندمدت )های اجرای آزمایش و میانگی آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقات کشاورزی دیم مراغه در سال -1جدول 

Table 1- Meteorological information for station of Dryland Agricultural Research Institute (DARI) in cropping seasons and 

long term (20 years)  

 سال
Year 

 بارندگی
Rainfall 

(mm) 

 میانگین حداقل دما
Mean Min. 

temperature 
 (°C) 

 مامیانگین حداکثر د
Mean Max. 

temperature (°C) 

 میانگین دما
Mean 

temperature 

(°C) 

تعداد 

روزهای زیر 

 صفر
Days of 

blow zero 

رطوبت نسبی 

 هوا
Relative 

humidity 
 (%) 

 تبخیر و تعرق
Evaporation 

(mm) 

90-0091 
2018-19 

494.6 3.2 11.9 7.5 120 64.1 1001 

99-0090 
2019--20 

339.8 2.3 11.5 6.3 123 62.8 1055 

 بلندمدت
Long 

term 
361.0 2.2 11.8 7.0 126 57.5 1082 

 
(B) (A) 

  
 ( B) 19-11( و A) 19-19تغییرات بارندگی و دمای هوا در طول دوره رشد در سال زراعی  -1شکل 

Figure 1- Variation of rainfall and air temperature in 2018-2018 (A) and 2019-2020 (b) cropping seasons 

 
 2-00از عمق  قب  از اجرای آزمای  نمونه خاای به روش مراب

روش  خااک باه   بافات محا  اجارای آزماای  تهیاه و     متاری   سانتی
سازی با اسید و تیتر  هیدرومتری، اربنات السیم معادل به روش خنثی

در گا  اشاباع،    pH   تار، اردن با سود، اربن آلی باه روش ااساای  
هدایت الکتریکی در عصاره اشباع، درصد اشباع به روش وزنی، فسافر  

گیار   باا عصااره   گیر اولسن، پتاسایم  قاب  جذب گیاه در خاک با عصاره
مصارف آهان، منگناز، روی و ما  باا       استات آمونیوم و عناصار اام  

ه با توجه ب .(Ali Ehyaei, 1999شد ) گیری اندازه DTPAگیر  عصاره
گرم در ایلاوگرم(، پتاسایم    میلی 02اه عناصر قاب  استفاده فسفر ) این
گارم در ایلاوگرم(، منگناز     میلی 0گرم در ایلوگرم(، آهن ) میلی 002)
گرم در ایلاوگرم( و ما     میلی 9/2گرم در ایلوگرم(، روی ) میلی 00)
گرم در ایلوگرم( در خاک بی  از حد بحرانی ایان عناصار    میلی 0/0)

(، لذا نیاز به مصرف اودهای حاوی ایان  0دم دیم بود )جدول برای گن
 (.  et al.2004; Feiziasl  et al.,Feiziasl, 9200عناصر نبود )
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 متری سانتی 02الی  1خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجرای آزمایش در عمق  – 0جدول 

Table 2- Soil physical and chemical properties of experiment location (0-25 cm)  

 سال
Year 

اسیدیته 
 خاک
pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(dS.m-1) 

درصد 
 اشباع
S.P 

اربنات 
 السیم

CaCO3 

اربن 
 آلی

O.C 

 نیتروژن ا 
Total N 

فسفر قاب  
 جذب

P (av.) 
 

پتاسیم 
 قاب  جذب
K (av.) 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

(%) (mg.kg-1) (%) 
1397-98 
2018-19 

8.0 0.80 57.2 3.2 0.70 0.13 15.6 532 5.0 11.8 1.0 1.7 45 41 14 

1398-99 
2019-20 

7.6 0.30 52.0 5.0 0.53 0.07 10.5 304 5.4 13.2 0.9 1.8 14 57 29 

 
قب  از اجرای آزمای  از هر بلاوک و بلافاصاله بعاد از برداشات     
 02محصااول، از هاار ااارت فرعاای فرعاای نمونااه خاااک تااا عمااق   

جهت تعیاین میازان رطوبات خااک و محاسابه ااارایی        یمتر سانتی
. اارایی استفاده از آب باا اساتفاده از   دشتهیه ( WUEآب )استفاده از 

 (: et al.Bian, 2016محاسبه گردید ) (0)رابطه 

(0)       
  

  
 

  

      
 

 در این رابطه:
WUE  متار(،   : اارایی استفاده از آب )ایلوگرم در هکتار بار میلای

GY ،)عملکرد دانه )ایلوگرم در هکتار :ET   تبخیر و تعارق در طاول :
: بارناادگی در طااول فصاا  زراعاای Pمتاار(، دوره رشااد گناادم )میلاای

: مقدار آب  خیره شده در   متر( و اری )میلی: میزان آبیIمتر(،   )میلی
متر( اه متری )میلی سانتی 02پروفی  خاک در محدوده ریشه تا عمق 

برابر با مقدار آب در محادوده ریشاه در زماان ااشات منهاای مقادار       
 رطوبت در زمان رسیدگی فیزیولوژیک است.

ترااتاوری   ااشت با استفاده از باذراار هاسایای آزمایشای پشات    
ردیف باا   00دارای در زیر بستر بذر گذاری اود  مجهز به سیستم جای

متار(   0/0 دساتگاه  اار عرض) مترسانتی 02 های ااشتفاصله ردیف
 00طول هر ارت فرعی در فرعای  در دهه اول مهر ماه انجام گرفت. 

ی پااییز مصرف نیتاروژن در تیمارهاای   بود. متر  0/0متر و عرض آن 
زیار بساتر باذر انجاام     در گاذاری   صورت جاای  ااشت و بهبا  زمان هم

مصارف   تورم غلاف بارگ پارچم  و تیمارهای سرک در مرحله  گرفت
ها )نیم  ای ارت . در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک ابتدا ا رات حاشیهشد

متر از طرفین انتهایی و یک ردیف از هر دو طارف انااری( حاذف و    
ت و عملکرد بیولوژیک )اااه  بر( برداش صورت دستی )اف بقیه ارت به

اوبی عملکارد داناه و وزن هزارداناه     + دانه( توزین شد. پ  از خرمن
ردیاف  چهار گیری تعیین شد. در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک در  اندازه

یک متری تعداد سنبله بارور در هر ارت فرعی فرعای شامارش شاد.    
ر سانبله، تعاداد   منظور تعیین ارتفاع گیاه، طول سنبله و تعداد داناه د  به
صورت تصادفی از هر اارت فرعای فرعای انتخااب شاد.       بوته به 02

ضاریب  خصوصیات ایفی دانه شاام  درصاد پاروتئین، عادد زلنای )     

روش (، ساختی داناه و درصاد نشاساته باا اساتفاده از       سدیمانتاسیون
 Ghiassi Tarziگیری شد ) ( اندازهNIR) غیرمخرب فروسرخ نزدیک

and Salehifar, 2011 .) 

افازار   دست آماده از ایان پاووه  باا اساتفاده از نارم       های به داده
GenStat14 صورت مرااب   پ  از آزمون یکنواختی خطاهای سال به

ای  ها با اساتفاده از آزماون چناد دامناه     تجزیه واریان  شد و میانگین
مقایساه گردیاد. معاادلات باا     در سطح احتماال پانج درصاد    )دانکن( 

و  Excelها در  تعیین، شک  Curveexpert 2.6.3 افزار استفاده از نرم
ترسایم   Xlstat2016افازار   ( در نرمPCAهای اصلی )تجزیه به مولفه

 شدند.

 

 نتایج و بحث

 :هاای ماورد ارزیاابی مانناد     اه ا رات متقاب  عام  با توجه به این
آبیاااری در زمااان مصاارف نیتااروژن، آبیاااری در نیتااروژن، آبیاااری در 
ژنوتیپ، زمان مصرف نیتروژن در نیتروژن، زمان مصارف نیتاروژن در   
دار  ژنوتیپ بر روی عملکرد و اجزای عملکارد در ایان پاووه  معنای    

 ها مورد بحث قرار گرفت. دار عام  نبود، لذا ا رات اصلی معنی

هاای آزماای  نشاان داد،     نتاایج ساال  میاانگین   الف( اثر سال:
و  0103، 0200ترتیاب باا    بیشترین عملکرد بیولوژیک، دانه و ااه باه 

ایلوگرم در هکتار به سال اول اجرای آزمای  اختصاص داشت  3000
( بیشتر بود. افازای  عملکارد   P≤0.05درصد ) 09طور میانگین  اه به

د سانبله در واحاد   ( جاز  تعادا  P≤0.01دار ) دانه ناشی از افزای  معنی
(. 0سانبله در مترمرباع( باود )جادول      002درصد ) 39سطح به میزان 

بررسی آمار هواشناسی دو سال اجارای آزماای  دلیا  اصالی بیشاتر      
عناوان ماو رترین    بودن عملکرد دانه و تعداد سنبله در واحد ساطح باه  

خوبی آشکار نماود، زیارا بارنادگی در     جز  از اجزای عملکرد دانه را به
درصد( و در فص  رشد در بهاار   03متر ) میلی 0/000ال اول زراعی س
و شاک    0درصد( بیشتر از سال دوم بود )جادول   00متر ) میلی 0/00
(. اغلب پووهشگران و صاحبنظران عرصه دیام بار ایان باورناد ااه      0

عملکرد دانه گندم در شرایط دیم بی  از هر عاملی به میزان بارندگی 
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 Matarیابد ) صورت خطی افزای  می زای  آن بهبستگی دارد و با اف

et al., 1987; Feiziasl et al., 2016 .) 
( و درصاد نشاساته داناه    P≤0.01ا ر سال بر روی سختی داناه ) 

(P≤0.01معنی ) اه سختی آندوسپرم دانه یکای   دار بود. با توجه به این
تعیاین ایفیات و ناوع مصارف داناه گنادم       هاا در   ترین ویوگی از مهم

شود و از سوی دیگار،   محسوب مینان، شیرینی و انواع پاستا  عنوان به
مانند مقاومت در برابر حشرات ها  ویوگیدهنده برخی  سختی دانه نشان

 باشد، بنابراین و مقاومت در برابر خرد شدن در طی حم  و نق  نیز می
، علاوه بار  هستندتری  بافت سخت ها و یا تیمارهایی اه دارای ژنوتیپ
 ضایعات محصول موجب بالا رفاتن ایفیات محصاول نهاایی    ااه  
(. با این وصاف، ایفیات داناه    Piri Saray, 2017شود ) مینان یعنی 

داری  طور معنی تولیدی در سال اول اجرای آزمای  از لحاظ سختی به
گران (. این در حالی است ااه پووهشا  0بیشتر از سال دوم بود )جدول 

بر این باورند اه سختی دانه همبستگی بالایی با عوام  ژنتیکی گیااه  
گیااارد  دارد و امتااار تحااات تاااا یر عوامااا  محیطااای قااارار مااای

(Maassoudifar and Mohammadkhani, 1995 بنابراین انتظار .)
بر این است اه تغییرات زیادی از لحاظ عددی در دامنه این ویوگی در 

ال، آبیااری و نیتاروژن در پاووه  حاضار     تیمارهای محیطی مانند س
واحد(  0/0ها ) ویوه بین سال اعداد به پاییننباشد و این امر نیز با دامنه 

ااملاً مویاد ایان موضاوع اسات      1/01در مقایسه با میانگین تیمارها 
های انجام گرفتاه روی ساختی داناه ارقاام      (. نتایج پووه 0)جدول 

تارین عواما     یکی از مهم ویوگیاین اه دهد  مختلف گندم نشان می
ایفیت گلوتن الایی با همبستگی بسیار باه  ایفیت حجم نان است در

(. مطااابق ایاان فرضاایه، در  Hoseney, 1986آن دارد )و نشاسااته 
پووه  حاضر نیز نشاسته در سال اول اجرای آزمای  همانند ساختی  

 (.0ل ( بیشتر از سال دوم بود )جدوP≤0.05داری ) طور معنی دانه به
باشد، تفاوت در اارایی  مسئله مهمی اه در ا ر سال قاب  تأم  می

رغم اختلاف زیااد باین دو ساال اول     باشد. علی استفاده از نیتروژن می
ایلاوگرم بار ایلاوگرم( اجارای      0/0ایلوگرم بر ایلوگرم( و دوم ) 00)

دار نبود. شاید ایان امار باه     آزمای ، این اختلاف از لحاظ آماری معنی
ی  تغییرات بالای این ویوگی در بانک اطلاعاتی )واریان  زیااد( در  دل

 = d.fبین منابع تغییر و ام بودن نسبی درجه آزادی خطای مربوطه )

ایلاوگرم بار ایلاوگرم در     1/3( برای این ویوگی باشد اما اخاتلاف  4
اارایی زراعی استفاده از نیتروژن قاب  اغماض نیست و این نیز برتری 

 (. 0دهد )جدول  اول را در مقایسه با سال دوم نشان می سال زراعی
انجام آبیاری تکمیلی در دو زمان ااشت  ب( اثر آبیاری تکمیلی:

متار( در مقایساه باا    میلی 02متر( و تورم غلاف برگ پرچم ) میلی 02)
متر( توانست عملکرد بیولوژیک، میلی 02تک آبیاری در زمان ااشت )

 090) 00ایلااوگرم در هکتااار(،  0910) 00ترتیااب  دانااه و ااااه را بااه
ایلاوگرم در هکتاار( افازای      0239درصد ) 00ایلوگرم در هکتار( و 

دار بود. اگرچه باا دو مرحلاه    دهد اه این افزای  از لحاظ آماری معنی

 00آبیاری تکمیلی هر سه جز  عملکرد دانه افزای  داشت اما افزای  
درصدی تعداد دانه در سانبله   02( و P≤0.01درصدی وزن هزار دانه )

(P≤0.05از لحاظ آماری معنی )     دار بود و افزای  ایان دو جاز  باعاث
(. باا  0افزای  عملکرد دانه در سطح دوم آبیاری تکمیلی شد )جادول  

متر آبیاری در تیمار دوم، عملکرد بیولوژیک، دانه و اااه  انجام هر میلی
ایلوگرم در هکتار افزای  یافت. انجام آبیااری   39و  02، 99ترتیب  به

( ارتفااع  P≤0.01دار )تکمیلی در مرحله دوم منجر باه افازای  معنای   
هاای   متر شد اه این امر باعث افزای  انادام سانتی 0/1گیاه به میزان 
عنوان منبع فتوسنتزی گیاه شد. همچنین در ایان تیماار    هوایی گیاه به

درصد  00درصد و اارایی استفاده از آب  32اارایی استفاده از نیتروژن 
افزای  یافت اه در این میان افازای  ااارایی مصارف آب از لحااظ     

(. پووهشگران معتقدند، انجام 0( بود )جدول P≤0.05دار ) آماری معنی
ویاوه در   آبیاری تکمیلی باعث ااه  دماای پوشا  سابز گنادم باه     

راح  بحرانی، ااه  ا رات تن  خشکی بر گیااه، افازای  ااارایی    م
دار عملکرد دانه گندم به دلی   استفاده از آب و در نهایت افزای  معنی

ها و میازان تعارق در    افزای  تعداد سنبله در واحد سطح و تعداد روزنه
 ,.Feiziasl et alشاود ) های فتوسنتزاننده می ا ر افزای  سطح اندام

2014; Al-Ghzawi et al., 2018( سدراس و مک دونالد .)Sadras 

and McDonald, 2012بندی اارایی استفاده از آب را ( در یک جمع
 9/9تاا   0/1برای تولید دانه در گندم زمستانه در اشورهای مختلف از 

متار گازارش اردناد ااه باا مصارف ااود        ایلوگرم بر هکتار در میلی
ب برای گندم دیم افزای  یافت. دانا  و  نیتروژنی اارایی استفاده از آ

متر آبیاری میلی 002تا  002( با انجام Dong et al., 2011همکاران )
زنی تا گلدهی گندم اارایی استفاده از آب را برای تولید از مرحله پنجه

متر محاسبه اردناد ااه   ایلوگرم بر هکتار در میلی 0/00تا  1/09دانه 
تن در  3/1الی  0/1تولید عملکرد بالا )بی  از به دلی  آبیاری اام  و 

هکتار( و نداشتن تن  رطوبتی در مراحا  مختلاف رشاد، مقاادیر آن     
 0/9تاا   0/1باشد. با توجه به دامناه ) بالاتر از نتایج پووه  حاضر می

متر( اارایی استفاده از آب برای تولیاد داناه   ایلوگرم بر هکتار در میلی
گفت این نتایج با نتاایج سادراس و ماک    توان در پووه  حاضر، می

 ( ااملاً مطابقت دارد.Sadras and McDonald, 2012دونالد )
( P≤0.01دار ) انجام دو مرحله آبیاری تکمیلی باعث افزای  معنی

های ایفی دانه شام  درصد پروتیئن، عدد زلنی و سختی داناه   ویوگی
 20/2  درصد پروتئین دانه تنها و ااه  درصد نشاسته شد، اما افزای

ایفیات آرد و  (. اگرچاه  0واحد یعنی امتر از یک درصد باود )جادول   
پخت نان در یک رقم گندم، صفتی پیچیده و تحت تأ یر عوام  متعدد 

اما با توجه به ( Johansson et al., 1998باشد ) میمحیطی و ژنتیکی 
هاای محیطای در   اه تغییار میازان پاروتئین داناه در ساایر تیمار      این

پووه  حاضر )سال، آبیاری، مقدار و زمان مصرف نیتروژن( نیز بسیار 
رسد، مقدار پروتئین داناه در ارقاام مختلاف     باشد، به نظر می ناچیز می

هاای محیطای    گندم دیم بیشتر ژنتیکی بوده و امتر تحت تا یر عام 
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یز ( نDerakhshan et al., 2017گیرد. درخشان و همکاران ) قرار می
هاا و ارقاام    هاای ایفای داناه در لایان     با بررسی ارتباط باین ویوگای  

امیدبخ  گندم دیم گزارش اردند اه دو ویوگی سختی داناه و عادد   
درصاد از   10زلنی تا یرگذارترین صفات ایفی دانه بودند اه توانستند 

هاا نیاز گازارش     های ایفی دانه را توجیاه نمایناد. آن   تغییرات ویوگی
اردند، تغییرات میزان پروتئین دانه نق  ماو ری در تغییارات صافات    

 ایفی نداشت. 
ی و پااییز اگرچه زماان مصارف   ج( اثر زمان مصرف نیتروژن: 

استثنای  ادام از صفات مورد بررسی )به تقسیطی نیتروژن بر روی هیچ
ی زپاایی داری نداشت اما مصارف  عدد زلنی و درصد نشاسته( ا ر معنی

ایلاوگرم   090) 3ایلوگرم در هکتاار(،   311) 0نیتروژن باعث افزای  
ترتیاب عملکارد    ایلوگرم در هکتار( درصادی باه   090) 9در هکتار( و 

بیولوژیک، دانه و ااه شد. در این تیمار اارایی مصرف نیتاروژن و آب  
درصد در مقایسه با مصرف تقسیطی افازای  یافات.    1و  00ترتیب  به

طاور   وسی در سایر صفات مشاهده نشد اما عدد زلنی باه تغییرات محس
ی بیشااتر و درصااد نشاسااته پاااییز( در مصاارف P≤0.01داری ) معناای

(P≤0.05 این نتایج 0( امتر از مصرف تقسیطی نیتروژن بود )جدول .)
ت پیشین حتی در شارایط آبیااری تکمیلای    ارو نشان داد، برخلاف تص

متار( در منطقاه ماورد آزماای ، مصارف      میلای  022)مقادیر امتر از 
داری با مصارف تقسایطی نادارد،    ی نیتروژن نه تنها تفاوت معنیپاییز

تواناد روش مطمئنای بارای دساتیابی باه       ی مای پااییز بلکه مصارف  
 عملکردهای بالا و تامین بهینه نیتروژن مورد نیاز گیاه باشد.

ن بار روی اغلاب صافات مانناد     مصرف نیتاروژ  د( اثر نیتروژن:
دار  عملکرد و اجزای عملکرد، اارایی استفاده از نیتروژن و آب ا ر معنی

درصادی عملکارد    00تاا   00داشت. مصرف نیتروژن باعاث افازای    

درصادی   02تاا   00ایلوگرم در هکتاار(،   0199الی  0000بیولوژیک )
درصدی  30تا  09ایلوگرم در هکتار( و  0210الی  000عملکرد دانه )
ایلوگرم در هکتار( شاد. ایان افازای      0103الی  0100عملکرد ااه )

بیشتر مرهون افزای  تعداد سنبله در واحد سطح بود ااه باا مصارف    
سانبله در مترمرباع(    03الای   00درصاد )  02تا  00نیتروژن به میزان 

(. پووهشگران بر این باورند ااه صافت تعاداد    0افزای  یافت )جدول 
د سطح  بات نسبی بیشتری در مقاب  تان  خشاکی در   سنبله در واح

مقایسه با دو جز  تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه دارد و مصارف  
نیتروژن بیشتر از طریق افزای  این ویوگای باعاث افازای  عملکارد     

 ,.Daniel and Triboi, 2002; Shepherd et alشاود )  داناه مای  

2002 .) 
عملکارد داناه از ناوع خطای باود.       رابطه بین نیتروژن مصرفی با
درصد از تغییرات عملکرد دانه را  90تغییرات نیتروژن مصرفی توانست 

توجیه نماید. مطابق ایان مادل، باا مصارف هار ایلاوگرم در هکتاار        
(. 0ایلوگرم در هکتار افزای  یافت )شک   0/0نیتروژن، عملکرد دانه 
 03لعاه بار روی   ( با مطاMansour et al., 2017منصور و همکاران )

داری در  طاور معنای   لاین گندم گزارش اردند اه مصرف نیتروژن باه 
ااه در هار    ها منجر به افزای  عملکرد دانه شد و جالب اینهمه لاین

صاورت   لاین تا آخرین سطح مصرف نیتروژن افزای  عملکرد باه  03
 et al.,Feiziasl خطی بود. در حالی اه فیضای اصا  و همکااران )   

رش اردند اه رابطه بین میزان نیتروژن مصرفی با عملکرد ( گزا2014
ژنوتیپ گندم دیم زمستانه از نوع درجه دوم بود. شاید تفاوت  1دانه در 

 et Feiziaslنتایج پووه  حاضر با نتایج فیضی اصا  و همکااران )  

2014 al.,دوم بودن معادله انجام دو  ( در خصوص نوع خطی و درجه
 پووه  حاضر باشد.سطح آبیاری تکمیلی در 

 

 
 رابطه بین نیتروژن با میانگین عملکرد دانه -0شکل 

Figure 2- Relationship between nitrogen rates and grain yield 
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عملکرد به گام برای اجزای عملکرد با نتایج تجزیه رگرسیون گام 

دانه در سطوح میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد، هار ساه متغیار    
دار  طور مثبات و معنای   درصد از تغییرات عملکرد دانه را به 31مستق  

(P≤0.01   توجیه نمودند اما در این میان بیشترین ساهم را در توجیاه )
درصاد،   00صفت تعداد سنبله در واحد سطح باا  ترتیب  بهعملکرد دانه 

 00درصاد و در نهایات وزن هازار داناه باا       00تعداد دانه در سنبله با 
دهد، تعداد سنبله در واحد سطح هماراه باا    درصد داشت. این نشان می
تواناد عملکارد گنادم دیام را در شارایط       سایر اجزای عملکرد دانه می

. ایان در حاالی اسات ااه در     (0آبیاری تکمیلی بهبود بخشد )جادول  

ترین و تنها صفت بهبود  شرایط دیم و بدون انجام آبیاری تکمیلی مهم
عملکرد دانه با مصرف سطوح مختلف نیتروژن تعاداد سانبله در واحاد    

باشد و دو جز  دیگر نق  مو ری در افزای  عملکارد داناه    سطح می
ام معرفای  اند ااه در ارقا   ندارند. پووهشگران دیگری نیز گزارش ارده

شده برای شرایط دیم، جز  تعداد سنبله در واحد سطح مو رترین عام  
در افزای  عملکرد دانه و دو جز  دیگر نق  چنادانی در آن ندارناد و   
حتی در برخی موارد ا ر وزن دانه در شرایط دیم بر عملکرد دانه منفی 

 ;et Feiziasl Mahmood and Shahid, 1991گزارش شده است )

0142 al.,.)  
 

                            
             

       

Y: Grain yield, X1: Number of spikes per square meter, X2: Thousand kernel weight and X3: Grain 
number per spike  

 
 (n=48برای اجزای عملکرد دانه در سطوح میانگین تیمارها )نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام  -4جدول 

Table 4- Results of stepwise regression analysis for grain yield components at means of treatments levels (n=48) 

 متغیر
Variable 

ضریب استاندارد 

 شده
Standardized 

Coefficient (  ) 

خطای استاندارد 
Standard 

error of    

  ضریب 
Coefficient 

  

خطای 

  داستاندار

  
Standard 

error 

 tآزمون 

T test 

سهم متغیر در 

 توجیه عملکرد

Contribution 

of variable in 

yield 

سهم متغیر در 

 توجیه عملکرد دانه 

Contribution of 

variable in yield 

(%) 
 ضریب  ابت

Constant 
- - -5697.9 1082.5 -5.3*** - - 

تعداد سنبله در 
 واحد سطح

Number of 

spikes per 

square meter 

0.483 0.0966 6.1 1.2 5.0*** 0.29 44 

 وزن هزار دانه

TKW 
0.356 0.0896 99.3 25.0 4.0*** 0.14 21 

تعداد دانه در 
 سنبله

Grain 

number per 

spike 

0.367 0.0984 98.4 26.4 3.7*** 0.24 35 

 
های اصلی عملکرد داناه و اجازای    از سوی دیگر، تجزیه به مولفه

عملکرد نشان داد اه جز  تعداد دانه در سنبله و سپ  تعداد سنبله در 
واحد سطح بیشترین همبستگی مثبت را با عملکرد دانه دارند. مطاابق  

تغییرات را توجیه نمودند اه درصد  00این نتیجه، دو مولفه اول حدود 
در مولفه اول دو صفت تعداد دانه در سانبله و تعاداد سانبله در واحاد     

 09درصد توجیه به هماراه عملکارد داناه )    00و  00ترتیب با  سطح به
دار را داشتند. در ایان مولفاه وزن    درصد( بیشترین نق  مثبت و معنی

صاااص داد. وزن درصااد از تغییاارات را بااه خااود اخت 1هزاردانااه تنهااا 
درصد از تغییرات را به  10طور مستق  در مولفه دوم حدود  هزاردانه به

درصاد   09خود اختصاص داد اه در آن تعداد سنبله در واحد سطح باا  
دار باه خاود    نق  منفی بیشترین توجیه را در باین صافات غیرمعنای   

(. ارزیابی تیمارهای آزمایشی مو ر 0Aو شک   0اختصاص داد )جدول 
توجیه صفات مورد ارزیابی در این تجزیه نشان داد ااه تیمارهاای    در

( مرباوط باه   01و  09، 00نزدیک به مولفه عملکرد داناه )مشااهدات   
ترتیاب در ارقاام هاور،     ایلوگرم در هکتار نیتروژن به 02تیمار مصرف 

(. بنااابراین تجزیااه و 0Bبودنااد )شااک   0آب و ژنوتیااپ شااماره  تااک
ایلاوگرم در هکتاار    02دهد اه مصارف   می های یادشده نشان تحلی 

نیتروژن اولاً حدااثر تعداد سانبله در واحاد ساطح را تولیاد نماود و از      
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لحاظ تعداد دانه در سنبله نیز وضعیت مطلوبی بین تیمارهای آزمایشی 
(.  انیاً بیشترین تغییرات عملکارد داناه در تجزیاه باه     0داشت )جدول 

ایلوگرم در هکتار نیتاروژن باود.    02های اصلی مربوط به تیمار  مولفه

عنوان نیاز نیتروژنی برای ارقام ماورد   توان این تیمار را به در نتیجه می
 ارزیابی در شرایط آبیاری تکمیلی معرفی نمود.  

 
(B) (A) 

 
 

 (Bتوجیه صفات مورد ارزیابی ) ( و تیمارهای موثر درAبای پلات عملکرد و اجزای عملکرد ) -3شکل 

Figure 3- Biplot of grain yield and yield components (A) and effective treatments in contribution of triats (B) 

 
 در میانگین تیمارها هامقادیر ویژه و درصدهای واریانس عاملهای اصلی، تجزیه به مولفه -2جدول 

Table 5- Principal component analysis, eigenvalue and variability percrntage of factors in mean of tretments  
 عامل دوم عامل اول Traits  صفات

 Grain yield 0.861 0.003  عملکرد دانه

 No. Spike per m2 0.525 0.311  تعداد سنبله در واحد سطح

 Thousand Kernel Weight 0.161 0.770  وزن هزاردانه

 No. Seed per spike 0.683 0.001  تعداد دانه در سنبله

 Eigenvalue 2.230 1.085ارزش ویوه 
 Variability 55.75 27.12درصد تغییرپذیری 

 
صاورت   نیتروژن، اارایی زراعی استفاده از نیتاروژن باه  با مصرف 

طاوری ااه باا مصارف هار       (. باه 0Aخطی سیر نزولی داشت )شک  
ایلوگرم در هکتار نیتروژن، اارایی استفاده از ایان عنصار باه میازان     

ایلوگرم بر ایلوگرم ااه  یافت. بر خلاف ااارایی اساتفاده از    02/2
داری طاور معنای   نیتروژن، با مصرف نیتروژن اارایی استفاده از آب به

(P≤0.01 افزای  یافت و رابطه ) بین میزان مصرف نیتروژن و اارایی
استفاده از آب همانند رابطه بین میزان نیتروژن و عملکرد دانه از ناوع  
خطی بود. مطابق این رابطه با مصرف هر ایلوگرم نیتاروژن، ااارایی   

متار  بار میلای  یلوگرم در هکتاار  ا 20/2طور میانگین  استفاده از آب به
ایلاوگرم در   0/00افازای   ( و ایان باعاث   0Bافزای  یافت )شاک   

هاای پیشاین نیاز     (. نتایج پاووه  0Cهکتار عملکرد دانه شد )شک  

دهد اه اارایی زراعی مصرف نیتروژن باا افازای  مصارف     نشان می
 ;Feiziasl, 2007نیتروژن در منطقه مورد آزمای  سیر نزولای دارد ) 

Feiziasl, 2011دونالد ) (. سدراس و مکSadras and McDonald, 

( گزارش اردند اه با افزای  مصارف ااود نیتروژنای، ااارایی     2012
ها این رابطه را از نوع  استفاده از آب برای گندم دیم افزای  یافت. آن

درجه دوم معرفی اردند اه در خصوص درجه دوم بودن آن باا نتاایج   
پووه  حاضر مطابقت ندارد. شاید دلی  آن استفاده از مقاادیر بسایار   

 Acuñaدر پووه  آنان بوده است. آاونا و همکاران )بالای نیتروژن 

et al., 2015     اارایی استفاده از آب را برای گنادم دیام باا مصارف )
بهینه نیتروژن و ااه  تلفات آب از طریق تبخیر، زهکشی و روانااب  

درصد رساندند و بیشترین مقدار ایان ااارایی باه     022درصد به  00از 
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متر در این محصول رسید ااه در   میلی ایلوگرم در هکتار بر 02میزان 
باشاد و علات   برابار مای   0/0مقایسه با بهترین شرایط پووه  حاضر 

تواند تفااوت در میازان   اختلاف فاح  آن با نتیجه پووه  حاضر می

 002تاا   00متر( و مقدار آبیاری )میلی 930تا  099بارندگی بسیار بالا )
  متر( در شرایط آزمای  آنان باشد.میلی

 
(B) (A) 

  
(C) 

 
( و رابطه بین کارایی استفاده از آب و عملکرد دانه B( و کارایی استفاده از آب )Aرابطه بین نیتروژن و کارایی زراعی استفاده از نیتروژن ) -4شکل 

(C) 

Figure 4- Relationship between nitrogen rate, nitrogen use efficiency (A) and water use efficiency (B) and water use efficiency 

with grain yield (C) 
 

هاای  نتایج مقایسه میانگین صفات برای ژنوتیاپ ه( اثر ژنوتیپ: 
(، بیشترین عملکرد بیولوژیک، داناه و  0مورد بررسی نشان داد )جدول 

ایلاوگرم در هکتاار از ژنوتیاپ     3000و  0000، 9330ترتیب با  ااه به
دست آمد اه از لحاظ آماری دو صفت عملکرد بیولوژیک و  به 0شماره 

( و با رقم هور در یک االاس  P≤0.01داری )آب معنیااه با رقم تک
قرار گرفتند. بین سه ژنوتیپ مورد بررسی از لحاظ عملکرد دانه تفاوت 

ایلاوگرم در   00هاا   داری وجود نداشت و بیشترین تفاوت بین آن عنیم
اه از سه جز  عملکرد دانه تنهاا باین تعاداد     هکتار بود. با توجه به این

هااای مااورد بررساای رابطااه  دانااه در ساانبله و عملکاارد دانااه ژنوتیااپ
ااه دارای   0داری )منفی( وجود داشت، بنابراین ژنوتیاپ شاماره    معنی

عناوان   دانه در سنبله در شرایط میانگین تیمارها بود، باه امترین تعداد 
 (.0Aژنوتیپ مطلوب شناخته شد )شک  

هاای ماورد بررسای از لحااظ پاروتئین داناه تفااوت         بین ژنوتیپ
داری مشاهد نشد، اما از لحاظ سه ویوگی ایفی دانه یعنای عادد    معنی

( وجود P≤0.01داری ) زلنی، سختی دانه و درصد نشاسته تفاوت معنی
و  0داشت. بیشترین عدد زلنی و سختی دانه مربوط به ژنوتیپ شماره 
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 (. 0آب بود )جدول  بیشترین نشاسته مربوط به رقم تک
با توجه به محادودیت عنصار نیتاروژن در شارایط دیام، ااارایی       

آب بود اما و رقم هور بی  از رقم تک 0استفاده از نیتروژن در ژنوتیپ 
رغام   رساد، علای   دار نبود. به نظر مای  فاوت از لحاظ آماری معنیاین ت
)یا هور( در  0های شماره  دار نبودن این ویوگی استفاده از ژنوتیپ معنی

تواند مو ر واقع شود. در پووه  سدری شرایط محدودیت نیتروژن می
( اارایی زراعی استفاده از نیتاروژن   et al.,Sedri 2017و همکاران )

ایلاوگرم بار    0/00تاا   0/02ایلوگرم بر ایلاوگرم )  1انگین طور می به
درصاد متغیار باود.     0/00تاا   0/03، 00-ایلوگرم( و اارایی نیتاروژن 
ی زراعای  ی( ااارا Feiziasl et al., 2016فیضای اصا  و همکااران )   
ایلاوگرم   1/00تاا   9/02ژنوتیپ گندم دیم  1استفاده از نیتروژن را در 

درصاد گازارش    0/00تاا   0/00، 00-وژنبر ایلوگرم و از طریق نیتار 
دست آمده از پووه  حاضر در دامنه هار دو پاووه     اردند. نتایج به

( گازارش  Ayadi et al., 2015باشد. ایاادی و همکااران )   یادشده می
های مورد بررسی گنادم دوروم در شارایط دیام    اردند اه بین ژنوتیپ

مصرف نیتروژن  داری از لحاظ اارایی زراعی اشور تون  تفاوت معنی
 0/02تااا  0/03هاا دامناه ایان ااارایی از      وجاود دارد. در پاووه  آن  

دست آماده   ایلوگرم بر ایلوگرم بود اه دامنه آن در مقایسه با اعداد به
باشاد. مانادیک و همکااران    از پووه  حاضار تاا حادودی باالا مای     

(Mandic et al., 2015گزارش اردند اه بین ژنوتیپ ) های گندم از
داری وجود نداشت لحاظ اارایی زراعی استفاده از نیتروژن تفاوت معنی

داری این ااارایی را افازای     طور معنی اما مصرف نیتروژن توانست به
دهد اه این افزای  همانند نتیجه پووه  حاضار باا افازای  مقادار     

مصرف نیتاروژن  ها مقدار اارایی زراعی  نیتروژن سیر نزولی داشت. آن
 092دم نان در شرایط دیم اشاور صربساتان باا بارنادگی     را برای گن

ایلوگرم بر ایلوگرم تعیین اردند اه ایان اعاداد    0/0تا  0/0متر میلی
باشد. ااارایی  دست آمده از پووه  حاضر می تر از اعداد بهپایینبسیار 

استفاده از نیتروژن به عوام  مختلفی مانند پاسخ گیاه به اود مصرفی 
 رطوبتمحیطی مانند نوع اود، زمان مصرف اود،  و همچنین وضعیت

بستگی دارد اه این عوام  باعث تفااوت  حاصلخیزی خاک و رقابت  و
شاود  دست آمده در شرایط مختلف برای یک محصول مای  در نتایج به

(Harmsen, 1984  در خصااوص اااارایی اسااتفاده از آب آاونااا و .)
آزمای   01دم در رقم گن 0( بر روی Acuña et al., 2015همکاران )

 930الای  099متر )میلی 022های بی  از در اشور استرالیا با بارندگی
متر( میانگین اارایی مصرف آب برای تولید عملکرد داناه را باین   میلی
هاا   متار گازارش اردناد. آن   ایلوگرم در هکتار بر میلی 9/00تا  0/00

متار باا   ر میلیایلوگرم در هکتار ب 02حدااثر اارایی استفاده از آب را 
برابار   1/0متر تبخیر تعرق گزارش اردند. این اارایی حدود میلی 002

های مورد بررسی در پووه  بیشتر از اارایی مصرف آب برای ژنوتیپ
 ,Sadras and Angusباشد اما نتایج سادراس و آنگاوس )  حاضر می

ه متر اارایی اساتفاد ایلوگرم در هکتار بر میلی 9/9( با میانگین 2006
آب برای گندم دیم در اشور استرالیا بسیار نزدیک به نتاایج پاووه    

 باشد. حاضر می
هاای   تارین عاما    عنوان مهام  ا رات متقاب  آبیاری در نیتروژن به

مورد بررسای در ایان پاووه  بار روی عملکارد و اجازای عملکارد        
دار بود اما رابطه بین نیتروژن مصارفی در دو ساطح آبیااری     غیرمعنی
داد اه در هر دو شرایط رابطه از نوع خطی اسات و باا افازای     نشان 

ایلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزای   002میزان نیتروژن مصرفی تا 
یابد. مقدار عملکارد داناه در تماامی ساطوح مصارف نیتاروژن در        می

تاا   003ایلاوگرم در هکتاار )   090طور میانگین  متر به میلی 02آبیاری 
متار باود ااه ایان      میلی 02تار( بیشتر از آبیاری ایلوگرم در هک 0000

متار   میلی 02افزای  ناشی از ا ر آبیاری تکمیلی مرحله دوم به میزان 
(. در چنین مواردی رابطه بین اود مصرفی باا پاساخ   0Bاست )شک  

صورت خطی است، انتخاب بهینه مقدار عنصر غذایی مورد نیاز  گیاه به
ر نظر گرفتن مسا   اقتصادی )هزینه گیاه مطابق با نظر پووهشگر و د

ترین روش انتخااب بار اسااس درصاد      گردد و ساده و سود( تعیین می
تارین میازان    باشد اه بر این اسااس مناساب   عملکرد قاب  حصول می

درصد حدااثر  92آبیاری دستیابی به مصرف نیترژن در سطوح مختلف 
ای تاک  بار  ،. مطاابق ایان نظار   (Feiziasl, 2008باشد ) عملکرد می

ایلوگرم در هکتار نیتروژن در زمان  12آبیاری در زمان ااشت مصرف 
متار   میلای  02گذاری و برای دو مرحله آبیااری )  صورت جای ااشت به

متر در مرحله تورم غلاف برگ پرچم( مصارف   میلی 02زمان ااشت و 
 ییزپاآن در  شود اه دو سوم می  توصیهایلوگرم در هکتار نیتروژن  92
 002هکتاار نیتاروژن معاادل باا     ایلاوگرم در   32با ااشات )  زمان هم

با آبیاری مرحلاه دوم   زمان همایلوگرم در هکتار اوره( و یک سوم آن 
ایلاوگرم در هکتاار اوره(    30ایلوگرم در هکتار نیتروژن معادل با  02)

( Tavakkoli and Owise, 2002شود. توالی و اویا  )  مصرف می
نیتروژن مصرفی با سطوح مختلف آبیاری تکمیلی را در  نیز رابطه بین

ها نیز باا افازای  میازان     گندم مورد بررسی قرار دادند. در پووه  آن
آب مصرفی پاسخ گندم به مصرف نیتروژن افزای  یافت و در ساطوح  
بالای مصرف آب، افزای  عملکرد دانه با مصرف نیتروژن به صاورت  

از ناوع درجاه دوم باود. نتاایج      مصارف آب  پایینخطی اما در سطوح 
ها در خصوص پاسخ گندم دیام باه نیتاروژن مصارفی در      پووه  آن

هاا در ساطوح    سطوح مختلف آبیاری و همچنین خطی بودن رابطه آن
 بالای آبیاری با نتایج حاص  از پووه  حاضر مطابقت دارد.
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 (B( و میزان نیتروژن مصرفی با عملکرد دانه در سطوح آبیاری تکمیلی )Aدانه در سنبله و عملکرد دانه ) دبین تعدا رابطه -2شکل 

Figure 5- Relationship between Grain number per spike and grain yield (A) and nitrogen rate with grain yield in 

supplementary irrigation levels 
 

   گیری نتیجه

اه بارنادگی   نتایج نشان داد، سال اول اجرای آزمای  به دلی  این
بیشتری داشت توانست تعداد سنبله بارور در واحد ساطح و در نتیجاه   
افزای  عملکرد بیولوژیک، دانه و ااه بیشتری را تولید اند. انجاام دو  

نست ارتفاع گیاه را افزای  دهد اه ایان  مرحله آبیاری تکمیلی نیز توا
 ،فتوسانتزی عناوان منباع    های هوایی گیااه باه   امر باعث افزای  اندام

مصارف  اارایی استفاده از نیتروژن و آب و در نتیجه عملکرد دانه شد. 
پاییزی و تقسیطی نیتروژن در شرایط آبیاری تکمیلی )مقادیر امتار از  

روی عملکارد داناه و بیولوژیاک     داری بار  متر( تفاوت معنی میلی 022
نیتاروژن  توان قسمت اعظمی از  لذا می های گندم دیم نداشت ژنوتیپ

صاورت   باه  پااییز مورد نیاز گندم دیم را در شرایط آبیاری تکمیلای در  
گذاری مصرف نمود. با مصرف نیتروژن هر سه جز  عملکرد داناه   جای

ایلاوگرم در   022طاور میاانگین    افزای  یافت و این باعث افزای  به
هکتار عملکرد دانه شد اه در این میان نقا  تعاداد سانبله در واحاد     

ااارایی   ،نیتاروژن سطح بی  از دو جز  دیگر بود. با افزای  مصارف  
داری  طاور معنای   استفاده از نیتروژن ااه  و اارایی استفاده از آب به

افزای  یافت و این نق  مثبت مصرف بهینه نیتاروژن را در اااه    
دهد. نیاز نیتروژنی گندم دیم در شارایط   ات تن  خشکی نشان میا ر

 92ایلاوگرم در هکتاار و در شارایط دو باار آبیااری       12تک آبیااری  
 ایلوگرم در هکتار تعیین شد.
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Introduction 
Wheat is the most important staple food crop in the world as well as in Iran. About 63% of the wheat 

cultivation areas and 40% of its production is under dryland conditions in Iran. Water and nitrogen are the two 
most important limiting factors for wheat production in dryland conditions. However, the role of water is about 
2.3 to 3.9 times the nitrogen because the water deficiency limits the absorption of the nutrients especially 
nitrogen. Nitrogen deficiency is very critical than the other nutrients for plant growth in the arid and semi-arid 
region. Therefore, applying supplemental irrigation (wherever it is possible) at the critical crop growth stages 
along with nitrogen fertilizer will increase wheat production by increasing the greenness and photosynthetic 
activity of the plant. In this regard, the cereal department of Dryland Agricultural Research Institute (DARI) has 
introduced different new wheat cultivars for supplementary irrigation conditions in the last decade. Hence, 
evaluating the response of bread wheat genotypes to different rates of nitrogen under supplementary conditions, 
determining the relationship between nitrogen requirement and water status of varieties as well as the 
relationship between these factors with yield components and effective traits to improve the quantity and quality 
of the crop, are the key factors for wheat production in dryland areas. 

 

Materials and Methods 
A field experiment was conducted to evaluate the response of dryland wheat (Triticum aestivum L.) 

genotypes to different rates and timing of nitrogen application under supplemental irrigation in 2018-2020 
cropping seasons at DARI, Maragheh, Iran. The experimental design was a randomized complete block with 
three replicates based on split-split-split plot arrangement consisting of two irrigation treatments (50 mm in 
planting time and 50 mm in planting time + 30 mm at booting stage) in the main plot; nitrogen application time 
(fall application and split 2/3 in planting time + 1/3 in booting stage) in the sub-plot; four nitrogen rates (0, 40, 
80 and 120 kg.ha

−1
) in the sub-sub-plot and three genotypes (Takab, Hoor and Griset-16 (sup-96-18) in the sub-

sub-sub plots. The soil samples were collected from 0-25 cm depth before the sowing and were determined soil 
texture (loam to silty clay), pH, EC, Organic carbon, P (Olsen method), K (Sodium bicarbonate method), 
micronutrients (Fe, Mn, Zn, and Cu) by DTPA method. Because all these elements were more than critical levels 
(P: 10 mg.kg

-1
; K: 250 mg.kg

-1
; Fe: 5 mg.kg

-1
; Mn: 11 mg.kg

-1
; Zn: mg.kg

-1
 and Cu: 1.4 mg.kg

-1
) in the soil, only 

nitrogen rates were used in the experiment (Feiziasl et al., 2004; Feiziasl et al., 2009). The data was collected for 
biological and grain yield, yield components, plant height, spike length, nitrogen use efficiency (NUE), water 
use efficiency (WUE), and seed quality (Seed protein, Number of Zeleny Grain hardness, Grain starch). The 
GenStat14 software was used to combined analysis of variance and mean comparison of traits by Duncan's 
Multiple Range Test. The CurveExpert 2.6.3 software was used to fit equations, Excel to draw charts and 
Xlstat2016 software to do principal component analysis. 

 

Results and Discussion 
The first year of the experiment produced a significantly higher yield (P≤0.05) due to higher precipitations. 

Two stages of supplementary irrigation significantly increased biological yield, grain yield, and straw yield by 
2975, 895, and 2069 kg ha

-1
, respectively. Although fall and split application of nitrogen had no significant effect 

on yield and yield components, fall application increased grain yield, NUE, and WUE by 195 kg.ha
-1

, 1.97 
kg.kg

-1
, and 0.5 kg.ha

-1
.mm

-1
, respectively. Nitrogen application increased grain yield components for which the 

number of spikes per square meter was increased more than the two others. The nitrogen requirement of dryland 
wheat was determined 70 kg.ha

-1 
under single irrigation at planting time by fertilizer placement method while it 
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was determined 90 kg.ha
-1 

for two stages supplementary irrigation for which 2/3 of it was applied at fall 
(planting time) and 1/3 at booting stage with supplementary irrigation. 

 

Conclusion 
 Although the interactions of irrigation, nitrogen rates, application times, and genotypes factors on grain yield 

were not significant, supplemental irrigation and nitrogen application could increase the yield production of 
dryland wheat genotypes. 

 
Keywords: Nitrogen use efficiency, Water use efficiency, Yield, Yield components 
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 مقاله پژوهشی

Satureja ) های رویشی و عملکرد دو گونه مرزه سهندی کشت بر ویژگیبررسی اثرات بستر 

sahendicaو سنبله ) ( ایS. spicigeraتحت شرایط دیم ) 

 4زهرا جابرالانصار ،3فاطمه سفیدکن ،2، محمد حسین لباسچی*1بابک بحرینی نژاد

 60/60/0066تاریخ دریافت: 

 06/60/0066تاریخ پذیرش: 

 چکيده 

های دارویی ارزشمند است که  یکی از گونه Saturejaها در مناطق دیم است. گیاه مرزه از جنس  توسعه گیاهان دارویی کشت آن یکی از راهکارهای
های رویشی و عملکرد دو گونه مرزه  صورت خودرو در ایران رویش دارند. این مطالعه با هدف بررسی اثرات بستر کشت بر ویژگی ههای آن ب برخی از گونه
ای دیده شدد. همنندین    پوشش و تعداد ساقه در هر بوته در گونه سنبله ط دیم اجرا شد. نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع گیاه، قطر بوته، تاجتحت شرای

آزمدایش  ای مشاهده شد. تیمار کاه اگرچه در سدا  او    کیلوگرم در هکتار در گونه سنبله 076و  090ترتیب با  بیشترین مقادیر وزن خشک کل و برگ به
ها شد ولی در سا  دوم موجب افزایش آن شد. کود حیوانی فقط در سدا  او  باعدث افدزایش انددکی در عملکدرد هدر دو        خشک مرزه باعث کاهش وزن

 که این مقادیر بدرای وزن خشدک بدرگ    طوری گیری شده در هر دو گونه در سا  آخر آزمایش مشاهده شد به محصو  شد. بیشترین مقادیر صفات اندازه
کیلوگرم در هکتار بود. بیشترین مقادیر شاخص سطح برگ و شاخص برداشت در سدا    000و  0600ترتیب برابر با  های و سهندی ب های سنبله برای گونه

گونده  تدوان کشدت    مشاهده گردید. در مجموع برای تولید مرزه تحت شرایط دیم مشابه با این پدژوهش مدی   77و  09/0ترتیب با مقادیر  او  آزمایش به
تواندد اثربششدی    مدی  کارگیری این مواد در عمق بیشتری از خاک احتمالاً کارگیری تیمارهای کودحیوانی و کاه توصیه نمود. اگرچه به ای را بدون به سنبله

 بیشتری بر رشد و عملکرد این گیاهان داشته باشد.
 

 کاه، کود حیوانی، گیاهان دارویی، مرزه های کليدی: واژه
 

   1  مقدمه 

پایداری  اخیر باعث افت میزانکاهش میزان بارندگی طی سالیان 
 اسدت،  دیدم شدده   های زراعت در خطرپذیری و تولید و افزایش ریسک

هدایی بدا ثبدات بیشدتر تحدت شدرایط        دلیل دستیابی به گونه همین به
اقتصدادی شدوند یکدی از     آبی که بتوانند موجب تولید عملکردهایی کم

ی و منابع ریزان تولید محصولات کشاورز اهداف سیاستمداران و برنامه
صدورت خدودرو    هبد ایران در  های دارویی بسیاری از گونهطبیعی است. 

                                                           
استادیار، بشش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  -0

منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، 
 ایران
گیاهان دارویی و محصولات فرعی، موسسه تحقیقات دانشیار، بشش تحقیقات  -7

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانکشور جنگلها و مراتع
استاد بشش تحقیقات گیاهان دارویی و محصولات فرعی، موسسه تحقیقات  -3

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانکشور جنگلها و مراتع
محقق، بشش تحقیقات منابع طبیعی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  -0

منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، 
 ایران
 (:b.bahreininejad@areeo.ac.ir Email         :نویسنده مسئو  -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.71701.1070 

هدا در   . این گونده گرفتند برداری قرار می الایام مورد بهره بوده و از قدیم
بدا بارنددگی   سازگاری داشته و قادرند در شدرایطی  طبیعی های  عرصه
ولی کشت اصد بنابراین این امکان وجود دارد که با  رشد کنند، مشتصر

مصدرف   نیازهدای  صورت دیدم بتدوان   هتحت شرایط مناسب و بها  آن
رویه از مراتع  های بی برداری بهره .را تامین نمودصادرات حتی داخلی و 
ها  تواند باعث از بین رفتن گونه های طبیعی این گیاهان می و رویشگاه
های طبیعی گردد. لدذا جهدت    های ارزشمند موجود در عرصه و جمعیت
ها لازم است نسبت به حفاظدت از ایدن    از انقراض این گونه جلوگیری
هدا از طریدق کشدت و اهلدی کدردن اقددام نمدود         هدا و گونده   جمعیت

(Alimardan et al., 2015  در سدا .)      هدای اخیدر مطالعده بدر روی
توسعه کشت و تدامین نیداز صدنایع    ربهمنظوی ارزشمند دارویی ها گونه

 است.  پژوهشی بوده دارویی از جمله اهداف مراکز علمی و

توان بده دو گونده    های مرزه خودرو در ایران می ترین گونه از مهم
 ندام علمدی   سهندی با مرزهای اشاره نمود.  مرزه سهندی و مرزه سنبله

Bornm. sahendica Satureja  بالشددتکی بددا   ،ای گیدداهی بوتدده
اسدت. ایدن گونده     متدر  سدانتی  70تدا   07های متعدد بده ارتفداع    ساقه

هددای  ایددران بددوده، در ناحیدده ایرانددی تددورانی و در اسددتان انحصدداری
هددای  اغلددب در دامندده کرمانشدداه و زنجددان ،کردسددتان ،آذربایجددان

 ,Jamzadروید ) متر می 7066تا  0366سنگی و در ارتفاع -ای صشره

mailto:b.bahreininejad@areeo.ac.ir
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گیداهی   .Koch) Boiss.. (C spicigera S ای مدرزه سدنبله   (.2012
است. این گونده در   متر سانتی 06تا  70ارتفاع علفی با قاعده چوبی به 

(، در ترکیده  تالش ،تهران ،گیلان ،گرگان ،گلستانناحیه خزری ایران )
تدا   766در ارتفداع   وای  هدای سدنگی صدشره    دیدواره  اغلب در و قفقاز
 (.Jamzad, 2012روید ) می متر 0966

ویدژه مدرزه مطالعدات     هدای دارویدی بده    در مورد کشت دیم گونده 
مقایسده دو  شرایط دیدم در  در ای  در مطالعه است. محدودی انجام شده

که گونه جنگلی علاوه بر  بیان شد  S. isophylla جنگلی و گونه مرزه
ناسب عنوان یک گونه م تواند به میبرتری رویشی نسبت به گونه دیگر 

 .(Tabaei-Aghdaei et al., 2017) اسدتفاده شدود   دیمجهت کشت 
و  .khuzestanica Sمدرزه خوزسدتانی   دو گونده  پژوهشی بر روی در 

دو شرایط فاریدا  و دیدم   ، با مقایسه .rechingeri Sمرزه رشینگری 
هدر دو گونده   مشاهده شد که در صفات رویشی و عملکردی به لحاظ 
در شداخص سدطح بدرگ     و خشدک و سرشداخه گلددار    ،تر وزن مقادیر

 شددرایط کشددت آبددی بددود داری کمتددر از طددور معنددی بدده مشددرایط دیدد
(Nooshkam, 2014.) 

بررسی بر یک در کارگیری مواد آلی در بستر کشت،  در رابطه با به
آلی و بیولوژیک بر روی مرزه تابسدتانه   ،روی اثرات کودهای شیمیایی

hortensis S.  توانند باعث افزایش مقدادیر   کودها میکه مشاهده شد
سطح بدرگ، تعدداد بدرگ و    صفات مورفولوژیک همنون ارتفاع بوته، 

در دو پژوهش جداگانده   (.Naiji and Souri, 2016) دنه شوقطر ساق
 S. hortensis (Rahimi, 2021 andبدددر روی مدددرزه تابسدددتانه 

iSajiran-Babakhanzadeh ;2010 et al.,Alizadeh )  و یددک
به  S. macranthaپژوهش بر روی گونه دیگری از مرزه با نام علمی 

کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد اندام هوایی اشاره شدد  تاثیر مثبت 
(Bakhtiari et al., 2020 .) زمدان   هدم بر روی اثرات یک مطالعه در

طدی دو  ی مشتلد   هدا  تدراکم  درجنگلی  مرزه رویکود گاوی و کاه بر
بیشترین مقادیر عملکرد انددام  ، مشاهده شد که سا  تحت شرایط دیم

(. در Saki et al., 2019دسدت آمدد )   هدر تیمار کدود گداوی بد    هوایی
 .Sپژوهشی دیگر کود گاوی بر وزن خشک دو گونه مرزه خوزسدتانی  

khuzestanica   و مددرزه رشددینگریS. rechingeri   تدداثیر مثبددت
(. همننین نتایج یک مطالعه بدر  Bastami et al., 2021است ) داشته

نه نسبت نقش افزایشی بیشتر کود گاوی بر رشد و عملکرد مرزه تابستا
 Akrami nejadبه کود مرغی و حتی کود شیمیایی اشاره شده است )

et al., 2016.) 

میدزان شداخص   باعدث افدزایش   افزایش میزان نیتروژن در خاک 
 Pirzad) شد Calendula officinalisبرداشت در گیاه همیشه بهار 

, 2013al etآنیسدون بدر روی گیداه    (. نتایج مشابهی ( Pimpinella

anisum ) سطوح کدود بیولوژیدک و    با افزایشدر آن مشاهده شد که
 داری پیددا کدرد   خص برداشدت در گیداه افدزایش معندی    ، شدا باکترآزتو
(Hosseinpour et al., 2011همننددین مصددرف بیشددتر .)  میددزان

 انگیاهد شاخص سطح بدرگ در   در خاک باعث شدند تا آلی هایکود
 Dracocephalum) زرین گیداه ، (Coriandrum sativum) گشنیز

kotschyi) زوفددا و (Hyssopus officinalis)  پیدددا کنددد  افددزایش
(Rezakhani and Haj Seyed Hadi, 2017; Ghanbari Odivi 

et al., 2021a; Ghanbari Odivi et al., 2021b .) 
این مطالعه با هدف بررسی بسترهای مشتل  دارای کداه گنددم و   

مورفولوژیک و عملکدرد دو گونده مدرزه    ها  کود حیوانی بر روی ویژگی
 ای تحت شرایط دیم طراحی و به اجرا درآمد. سهندی و سنبله

 

 ها مواد و روش

های رویشی و عملکرد  تاثیر بستر کشت بر ویژگی بررسیمنظور  به
، S. spicigeraای  و سدنبله  S. sahendicaدو گونده مدرزه سدهندی    

از فریدونشدهر  سدتان  سدا  در شهر  3به مدت  0397آزمایشی از سا  
عدرض   37°، 00'، 79''بدا موقعیدت جارافیدایی    توابع استان اصدفهان  

اقلدیم  طو  شرقی در شرایط دیم اجرا شدد.   06°، 60'، 30''شمالی و 
منطقه بر اساس روش پابو نیمه استپی و به روش گوسن استپی نیمده  

هدای رشدد،    های هواشناسدی محدل آزمدایش طدی مداه      داده. بودسرد 
 آورده شده است. 0در جدو   0399تا  0397زراعی های سا 

هدای   های خرد شده در قالب طدرح بلدوک   صورت کرت هآزمایش ب
بستر  :کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. فاکتور اصلی عبارت بود از

تدن در هکتدار    36کاشت شامل بستر کود )کود گاوی پوسدیده معداد   
اخدتلا  داده شدد(، کداه )کداه     متر  سانتی 76هایی تا عمق  درون شیار

تن در هکتار، فرآوری شده با کود سولفات آمونیوم به  06گندم معاد  
کاه که پس از حل کردن در  گرمکیلو 066کیلوگرم برای هر  7میزان 
طدور یکنواخدت    هلیتر آ  و قبل از مشلو  با خاک بر روی کداه بد   76

تلا  داده شدد(  متر اخ سانتی 76پاشیده شد و درون شیارهایی تا عمق 
 در نهایدت  های مدرزه و  و شاهد )بدون کود و کاه(، فاکتور فرعی گونه

های مورد اسدتفاده   فرعی سا  آماربرداری بود. بذر گونه-فاکتور فرعی
 از موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور تهیه شد. 

انجدام   0390سازی مزرعه در اواخر سدا    مراحل تهیه نشا و آماده
ی خاک قبل و بعد از اعما  تیمارهدای آزمایشدی مدورد    ها شد. ویژگی

(. کاشت نشداها در مزرعده در اوایدل    7گیری قرار گرفت )جدو   اندازه
زمانی که خاک مرطو  بود و قبل از شدروع بارنددگی    0397فروردین 

های ایجاد شدده صدورت گرفدت. عملیدات کنتدر        بهاره در ک  جوی
گر انجدام شدد. در طدو     طور دستی و به کمدک کدار   ههای هرز ب عل 

ها مشاهده نشد لدذا   گونه آفت یا بیماری بر روی بوته اجرای طرح هیچ
کشی در طو  اجرای آزمایش استفاده نشدد. در طدو    گونه آفت از هیچ

طور جداگانه  ه% گلدهی برای هر گونه مرزه ب06فصل رشد و در زمان 
کددل گیدداه،  خشددک گیددری صددفات مددورد بررسددی شددامل وزن  اندددازه

برگ و ساقه، ارتفاع گیاه )ارتفاع از سطح خاک تا بدالاترین   خشک نوز
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بدزرگ و کوچدک هدر بوتده(،      بوتده )متوسدط قطدر    نقطه گیاه(، قطدر 
پوشش در هر متر مربع زمین و تعداد ساقه در  پوشش هر بوته و تاج تاج

هر بوته به اجرا گذاشته شد. برای تعیین میزان سطح برگ چهار بوتده  
هدا محاسدبه    ن مساحت اشاا  شده توسط این بوتده زما برداشت و هم

های برداشت شده قبل از خشک کردن  گردید. میزان سطح برگ نمونه
، سداخت  GA-5گیری سطح برگ )مد  نمونه به کمک دستگاه اندازه

از کشددور ژاپددن( تعیددین شددد سددپس بددرای   Ogawa Seki شددرکت
بوته گیری شاخص سطح برگ از نسبت سطح برگ به سطح زیر  اندازه

( شاخص برداشت از نسبت Natalie and Berda, 2003) استفاده شد
)عملکرد  )عملکرد اقتصادی گیاه( به وزن خشک کل وزن خشک برگ

دست آمد. شاخص نسبت وزن خشدک بده    هب 066در  بیولوژیک( ضر 
دسدت   هبد  066در  تر از تقسیم وزن خشک کل به وزن تر کل، ضدر  

 آمد.

ها در هر سدا    گیری یاه و اجرای اندازهباتوجه به چندساله بودن گ
های خدرد شدده در    صورت کرت ههای ثابت، آنالیز طرح ب بر روی کرت

(. بددرای انجددام Yazdi-Samadi et al., 2013زمددان اجددرا شددد )
، و بددرای مقایسدده  SASمحاسددبات آمدداری از برنامدده کددامپیوتری   

گرفتده  بهدره  در سطح احتما  پنج درصدد   LSDها از آزمون  میانگین
 شد. 

 
 1911تا  1911 های زراعی های هواشناسی محل آزمایش طی سال داده -1جدول 

Table 1- Meteorological data of the site during the crop years 2018 to 2020 

 سال

Year 
1397 1398 1399 

 ماه

Month 

 دما
Temperature 

(◦C) 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 دما
Temperature 

(◦C) 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 دما
Temperature 

(◦C) 

 بارندگی

Precipitation 
(mm) 

 فروردین

April 
9.8 37.5 5.5 255.4 6.0 142.0 

 اردیبهشت

May 
10.6 134.4 11.1 34.4 12.3 62.5 

 خرداد

June 
17.5 23 18.1 9.2 19.2 1.5 

 تیر

July 
22.8 0 23.7 0 21.3 4.5 

 مرداد

August 
23.7 0 22.9 0 23.6 0.1 

 شهریور

September 
21.4 0 20.1 1.5 19.0 1.9 

 

 کارگيری تيمارهای آزمایشی ههای خاک محل آزمایش قبل و بعد از ب ویژگی -2جدول 
Table 2- Soil characteristics of the test site before and after the application of experimental treatments 

 نمونه خاک

Soil sample 

 هدایت الکتریکی

EC 
dSm-1 

 اسيدیته

pH 

 ازت کل

Total N 
mgkg-1 

 کربن آلی

O.C 
mgkg-1 

 فسفر

P 
mgkg-1 

 پتاس

K 
mgkg-1 

 رس

Clay 
% 

 شن

Sand 
% 

 سيلت

Silt 
% 

 بافت

Texture 

 از دادن کود قبل
Before soil 

amendment 

0.467 7.41 0.02 0.15 15.82 281 24 23.5 52.5 Silty loam 

 بعد از دادن کاه

After straw 

amendment 
0.512 7.38 0.03 0.28 16.3 295 28 20.4 51.6 Silty loam 

 بعد از دادن کودحیوانی

After manure 

amendment 
0.682 7.10 0.05 0.45 20.6 310 25 21.9 53.1 Silty loam 

 

گانده   ها نشان داد کده بدرهمکنش سده    نتایج تجزیه واریانس داده نتایج و بحث
جز ارتفاع بوته و  هگیری شده ب سا  بر تمامی صفات اندازه×گونه×بستر
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دار شد و در مدورد ارتفداع    % معنی0شاخص برداشت در سطح احتما  
% و 0سا  در سدطح  ×و گونهگونه ×های دوگانه شامل بستر برهمکنش

دار شدد و در مدورد شداخص برداشدت      % معندی 0سا  در سطح ×بستر
(. در 3دار شد )جددو    % معنی0صرفاً اثر سا  بر آن در سطح احتما  

ابتدا برهمکنش دوگانه بر روی ارتفاع بوته بیان خواهد شد و در پایدان  
 د شد.گانه بر روی سایر صفات پرداخته خواه به بیان برهمکنش سه

 

بر بستر ×گونه و سال×گونه، سال×بستربرهمکنش دوگانه 

 ارتفاع گیاه 

% 0گونه بر روی ارتفاع گیاه در سدطح احتمدا    ×برهمکنش بستر
گونده بدر روی   ×در بررسی بدرهمکنش بسدتر  (. 3دار شد )جدو   معنی

در بسدترهای کداه و   توان به خوبی مشاهده نمدود کده    ارتفاع گیاه می
ای دیدده نشدد و    داری میان گونه سهندی و سدنبله  شاهد تفاوت معنی

ای توانست نسبت به گونه دیگدر   سنبله گونه حیوانیدر بستر کودفقط 
دلیدل برتدری ارتفداع در گونده      (.A-0)شکل  % برتری نشان دهد30

ای نسبت به گونه سهندی را شاید بتدوان بده نقدش مدوثر کدود       سنبله
نیتدروژن   ی بر افزایش ارتفاع گیاه نسبت داد، وجود مقادیر بیشترحیوان

تواند  ( می7)جدو   در خاک تیمار کود حیوانی نسبت به دو بستر دیگر
 از جمله دلایل اصلی این اتفاق باشد. در همین رابطه به نقش افزاینده

 Babalarبر افزایش ارتفاع مرزه تابستانی اشاره شده اسدت ) نیتروژن 

et al., 2010.)  
% 0گونه بر روی ارتفاع بوتده در سدطح احتمدا     ×برهمکنش سا 

های او  و دوم آزمایش، بین دو گونه  (. در سا 3دار شد )جدو   معنی
داری مشاهده نشدد، در سدا  سدوم مطالعده      مورد بررسی تفاوت معنی

% بیشتر از گونه سهندی 30داری  ای با اختلاف معنی ارتفاع گونه سنبله
ای بنابده   . این احتمدا  وجدود دارد کده گونده سدنبله     (B-0 )شکلبود 

دلایل ژنتیکی و فیزیولوژیکی پتانسیل بیشتری برای رشدد و افدزایش   
ارتفاع داشته باشد. این موضدوع مسدتلزم مطالعدات بیشدتر و بررسدی      

 های هر دو گیاه است.  تر صفات و ویژگی دقیق
% 0بسددتر بددر روی ارتفدداع در سددطح احتمددا  ×بددرهمکنش سددا 

(. جدو  مقایسه میانگین صفات نشدان داد کده   3دار شد )جدو   معنی
ارتفداع  دارای بیشترین مقدادیر   کود حیوانی در سا  او  آزمایش بستر

که ارتفاع بوته در آن حدود سه برابر تیمار کاه و دو برابدر   طوری هب بود
در تیمدار  نیتدروژن   . وجود مقادیر بیشدتر (C-0)شکل تیمار شاهد بود 

تواند بیانگر این تاییرات  حیوانی در سا  او  آزمایش در خاک می کود
در این سا  بستر کاه نسبت به دو بسدتر دیگدر دارای کمتدرین    باشد. 

بود. وجود مدواد آلیلوپاتیدک در کداه را     گیری شده مقادیر صفات اندازه
در سا  دوم تیمار کاه نسبت به توان از دلایل این موضوع دانست.  می

. این (C-0)شکل تا حدودی بیشتر بود کود حیوانی و شاهد  تیمارهای
خاطر پوسیدگی بقایای کاه در خاک و فراهم شددن   هتواند ب موضوع می

شرایط بهتر حاصلشیزی و ساختمان خاک باشد که در این مدورد نیداز   
 هایبه تیماربه مطالعات بیشتر است. در سا  سوم، تیمار شاهد نسبت 

. شاید بتوان گفت که (C-0)شکل  نشان دادی و کاه برتر کود حیوانی
افزودن کودحیوانی و کاه در سا  او  از طریق افزایش میزان ماده آلی 
در عمق سطحی خاک باعث افزایش ذخیره آ  در لایه سطحی خاک 

های گیاه گسترش کمتری در عمق داشته و ایدن   شده و بنابراین ریشه
ترسدی بیشدتر بده آ  در    برای دس میزان نفوذ ریشه گیاهباعث کاهش 

اعماق شد و از این طریق حوزه دستیابی گیاه به منابع آ  عمقی طدی  
که در تیمار شاهد ریشه گیداه در   های بعد کاهش پیدا کرد درحالی سا 

های عمقی بیشتر رشد کرده  سا  او  مطالعه برای دستیابی به رطوبت
سا  سوم  و از این طریق باعث افزایش تحمل گیاه به شرایط تنش در

 آزمایش شده باشد.
 

های مورفولوژیک  و   بر ویژگیگونه ×بستر×برهمکنش سال

 عملکرد

جز ارتفداع و   هگونه بر روی تمامی صفات ب×بستر×برهمکنش سا 
(. مقایسه 3دار شد )جدو   % معنی0شاخص برداشت در سطح احتما  

صفات مورفولوژیک شامل تاج پوشدش، قطدر بوتده و تعدداد      میانگین
تر و وزن خشدک کدل،    و همننین صفات عملکردی شامل وزنساقه 

بدرهمکنش  تحدت تداثیر    نسبت وزن خشک به تر و وزن خشک برگ
در سا  او  نشان داد که تیمدار بسدتر کدود    گونه ×بستر×گانه سا  سه

ای برخوردار بدود   ملاحظه حیوانی نسبت به سایر بسترها از برتری قابل
یمار کود حیوانی در مقایسه بدا  که در مورد صفت تاج پوشش ت طوری به

برابدر   03و  77ترتیدب   ای بده  های سهندی و سدنبله  تیمار کاه در گونه
بیشتر بود، همننین در مورد صفت وزن خشک برگ تیمار کدودی در  

و  07ترتیدب   ای بده  های سهندی و سدنبله  مقایسه با تیمار کاه در گونه
 چندین  تدوان  مدی  نتدایج  ایدن  مورد در(. 0)جدو   درصد بیشتر بود 09

 ای‌تاذیه بهتر شرایط ایجاد باعث حیوانی کود احتمالاً که داشت اظهار
 یبررسدد یددکدر  .باشددد شددده دوگوندده هددر بیشددتر رشددد نتیجدده در و

مدرزه   یرو یولوژیدک و ب یآلد  یمیاییشد  یاثدرات کودهدا   درخصدو  
 صدفات  مقادیر افزایش باعث توانند می کودهاکه  شد مشاهدهتابستانه 

ه ساق قطر و برگ تعداد برگ، سطح بوته، ارتفاع همنون مورفولوژیک
اثدرات   یبر رو دیگر ای مطالعهدر  .((Naiji and Souri, 2016 دنشو
دو سدا  تحدت    یطد  یجنگلد  مدرزه  رویو کاه بدر  یکود گاو زمان هم
در سا  او   داری یبستر تفاوت معن یمارهایت یناگرچه ب یم،د یطشرا
 یدد باعدث تول  یدر سدا  دوم کدود گداو    یکنمشاهده نشدد لد   یشآزما
تفداوت   حدا   یدن شد بدا ا  ییتر و خشک اندام هوا وزن یرمقاد یشترینب

 l.et a(2019 ,دو بستر کداه و شداهد مشداهده نشدد      یانم داری یمعن

Saki) . 
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 ای ( بر ارتفاع بوته در مرزه سهندی و سنبلهCبستر )×( و سالBگونه )×(، سالAگونه )×بسترمقایسه ميانگين برهمکنش  -1شکل 

 .استدر سطح احتما  پنج درصد  LSDبا آزمون دار  حروف مشابه در هر ستون، بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

Figure 1- Plant bed*species, year*species and plant bed*year interaction effects on plant height of S. sahendica and S. 

spicigera 
Means in each column with the same letter are not significantly different with LSD 0.05 probability 

  
تدوان مشداهده نمدود کده تاثیرپدذیری گونده        با توجه به نتایج می

ای بود. در این رابطه  ود حیوانی بسیار کمتر از گونه سنبلهسهندی از ک
ای بر روی گونه سهندی مشاهده شد که این گونده اگرچده    در مطالعه

نسبت به افزودن مقادیر کم نیتروژن در خاک واکنش مثبتی نشان داد 
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و تحت شرایط کشت آبی باعث افزایش ارتفاع، تعداد شاخه در بوتده و  
یاه شد لیکن افدزایش مقدادیر بیشدتر کدود     عملکرد سرشاخه خشک گ

داری بدر افدزایش ایدن صدفات بگدذارد       نیتروژن نتوانست تاثیر معندی 
Akbarinia, 2013)).   در پژوهشی برای ارزیابی صفات مورفولوژیک

تحدت شدرایط دیدم     S. bachtiaricaو عملکرد گیاه مرزه بشتیداری  
گیری بیشترین مقدادیر مداده    نشان داده شد که در طو  دو سا  اندازه

ترتیب در تیمار کود گاوی، شاهد و  خشک، ارتفاع بوته و تعداد شاخه به
 .((Mirjalili et al., 2020دست آمد  هتیمار کاه ب

گاندده  در مددورد بددرهمکنش سدده نتیجدده دیگددر قابددل مشدداهده  
بر روی صفات مورفولوژیدک و عملکدردی در سدا     گونه ×بستر×سا 

ای نسبت به گونه سدهندی دارای   که گونه سنبله او  عبارت بود از آن
طوری که این برتری در مورد صفت تداج   مقادیر عددی بیشتری بود به

گونده   برتدری (. 0پوشش در بستر کاه حتی به دو برابر رسدید )جددو    
گونده   ینرشد در ا یشترب ییدن توانابتوان به بالاتر بو یدرا شا یا سنبله
 یدن حاضر نسدبت داد. ا  یشآزما یطدر شرا یبا گونه سهند یسهدر مقا

 یتدر  مناسدب  ینده عنوان گز به یا تا گونه سنبله شود یموضوع باعث م
اجرا  یطمشابه شرا یدر مناطق یمکشت د یبرا ینسبت به گونه سهند

 ای مطالعه در رابطه همین درپژوهش در نظر گرفته شود.  ینشده در ا
 S. isophylla و یجنگلد  دو گونده مدرزه   یسده در مقادر شدرایط دیدم   

نسبت بده گونده    یشیرو یعلاوه بر برتر یمشاهده شد که گونه جنگل
اسدتفاده   دیدم ناسب جهدت کشدت   م گونه یک عنوان به تواند می یگرد

 (. Tabaei-Aghdaei et al., 2017شود )
 بدر گونده  ×بسدتر ×گانده سدا    در رابطه با برهمکنش سه همننین

 یشدر سدا  او  آزمدا   یداه گ یو عملکدرد  یدک مورفولوژ هدای  یژگیو
طدور متوسدط کمتدر از     کاه بده  یماردر ت یعدد یرمشاهده شد که مقاد

ها مشاهده نشدد   آن یانم یآمار دار یشاهد بود اگرچه تفاوت معن یمارت
 تیمدار  در شده گیری اندازه صفات عددی مقادیر بودن کمتر(. 0)جدو  

 کداه  آلیلوپاتیکی اثرات وقوع به بتوان شاید را آزمایش او  سا  در کاه
 یهدا  بر گونده  کاه اثراتدر مورد  .داد نسبت مرزه گونه دو هر روی بر

نمود که با توجده بده    یلتحل ینچن توان یم یشمرزه در سا  او  آزما
در خداک   یداهی گ یایبقا یدگیپوس یبرا یطکه در آن شرا یمد یطشرا

رطوبت در خاک کدم   یزاناغلب م یمد یطاست )در شرا ی ضع معمولاً
 یدگیپوسد  یدزان منطقه کم اسدت( م  یها بوده و متوسط درجه حرارت

نداشته و قادر نبوده  یکاف یدگیمدت پوس ینا در کاهکمتر بوده و  یابقا
 احتمدالاً  یگدر د یموجبات بهبود ساختمان خاک را فراهم آورد و از سو

در  یداه باعدث کداهش رشدد گ    یتاحدد  یلوپاتیکنشت مواد آل یقاز طر
صدفات   یعددد  یرکمتر بودن مقاد لذابستر شاهد شد.  یماربا ت یسهمقا

 آلیلوپاتیدک بتوان به وجود مدواد   یدشا را کاهشده در بستر  یریگ اندازه
 یدن مدرزه نسدبت داد کده ا    یهدا  آن بر رشد گونه یمنف یردر کاه و تاث

 یدن . در اطلبدد  یرا مد  ینده زم یدن در ا یشترب یاه موضوع لزوم پژوهش
در کلدش گنددم    ییددها و فلاونو یکوجود مواد فنول یرابطه در پژوهش

 ,.Dordevic et alشدد )  یاهدان گ یربدر سدا   یلوپاتیکموجب اثرات آل

2018.) 
 و مورفولوژیدک  صفات عددی مقادیر که شد مشاهده دوم سا  در

 ایدن  بدود،  بیشدتر  سهندی گونه به نسبت ای سنبله گونه در عملکردی
 بدود،  مشداهده  قابدل  بیشدتر  حیوانی کود ویژه به و کاه بستر در برتری
 شده گیری اندازه صفات برای آمده دست هب مقادیر شاهد بستر در لیکن
)جددو    دادند نشان یکدیگر با کمتری تفاوت مطالعه مورد گونه دو در
 پتانسدیل  کده  باشدند   موضدوع  ایدن  بیدانگر  توانندد  مدی  نتدایج  این(. 0

 بیدان  به باشد، بیشتر سهندی گونه به نسبت ای سنبله گونه کودپذیری
 تدر  ضدعی   ،بافت و ماذی مواد لحاظ به خاک که شرایطی تحت دیگر
 از ای سدنبله  گونده  بده  نسدبت  کمتدری  میدزان  به سهندی گونه باشد

 کودهدای  کدارگیری  به در تواند می نکته این. بیند می خسارت کمبودها
 آمده دست هب نتیجه به توجه با کلی طور هب شود گرفته نظر در شیمیایی

 نیداز  خود رویشی های پتانسیل به رسیدن برای ای سنبله گونه مورد در
 .دارد خاک در غذایی عناصر تامین در بیشتر توجه به

 عدددی  مقدادیر  کده  شدد  مشداهده  مطالعده  دوم سا  در همننین
 بدود،  بیشدتر  دیگر بستر دو به نسبت کاه بستر در مورفولوژیک صفات
توان به وقوع شرایط مسداعد در خداک    می این برتری را احتمالاً وجود

در اثر تبدیل کاه به هوموس طی پاییز سا  او  تا اوایل بهار سا  بعد 
 نسبت داد.

در سا  سوم رویش نیز نتایج تاحدودی شدبیه سدا  دوم بدود. در    
ترین صفت مورد ارزیدابی،   رابطه با صفت وزن خشک برگ یعنی مهم

داری بدا گونده    اگرچه گونه سهندی در بسدترهای کداه تفداوت معندی    
ای بود کده در سدایر بسدترهای     ای نداشت لیکن این گونه سنبله سنبله
)جدو   برخوردار بود بالاتریملکرد از ع سهندینسبت به گونه کشت 

هدای بدالایی از رشدد در گونده      این موضوع بیانگر وجود پتانسدیل  (.0
ای است که به شر  محیا شدن شرایط حاصلشیزی خاک قدادر   سنبله

به بروز آن خواهد بود. در تحلیل بیشتر بودن مقادیر اغلدب صدفات در   
دیگر، شاید بتدوان   سا  سوم مطالعه در تیمار شاهد نسبت به دو تیمار

که ایدن تیمارهدا در    دلیل آن هگفت که در تیمارهای کودحیوانی و کاه ب
سا  او  با افزایش میزان ماده آلدی در عمدق سدطحی خداک باعدث      

هدای گیداه    افزایش ذخیره آ  در خاک سطحی شدند، بندابراین ریشده  
تمایل کمتری به گسترش در عمق داشته و این موضوع باعث کاهش 

برای دسترسی بیشتر بده آ  بده اعمداق شدد و      فوذ ریشه گیاهمیزان ن
از این طریق حوزه دستیابی گیاه به منابع آبی عمقی کاهش پیدا  نهایتاً

های  که در تیمار شاهد ریشه گیاه برای دستیابی به رطوبت کرد درحالی
عمقی بیشتر حرکت کرده و از این طریق باعث افزایش تحمل گیاه به 

ا  سوم آزمدایش شدده اسدت. در همدین رابطده در      شرایط تنش در س
ای بر روی تاثیر تیمارهای مشتل  عمق اختلا  کداه گنددم بدا     مطالعه

های خاک مششص شد که هرچه میدزان تدراکم    خاک بر روی ویژگی
کلش گندم در سطح خاک بیشتر باشدد مقددار رطوبدت خداک نیدز در      

 (. Mu et al., 2016سطح بیشتر خواهد بود )
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در بررسی تیمارهای مشتل  عمق اخدتلا  کداه بدا     از سوی دیگر

Zea ( و ذرت )aestivum Triticum) خاک بدر روی دو گیداه گنددم   

maysشان داده شد که با افدزایش تدراکم کلدش در خداک میدزان      ( ن
مقاومت در برابر نفوذ ریشه کاهش یافته و در نتیجده ریشده گسدترش    

. ایدن دو  (et al., 2021) Liuبهتری در عمق اختلا  خواهدد داشدت   
های  تر ریشه توانند فرضیه فوق را در مورد گسترش سطحی مطالعه می

رای اثبدات آن نیداز بده مطالعدات     مرزه در خاک تایید کنندد اگرچده بد   
 باشد. تکمیلی می

تواندد موجدب    که بیشتر بودن عمق توسعه ریشه مدی  در تایید این
ای بر  افزایش عملکرد گیاه تحت شرایط کمبود آ  گردد، نتایج مطالعه

های مشتلد  آویشدن تحدت تیمارهدای تدنش       ها و گونه روی ژنوتیپ
در گیاه میدزان تحمدل آن   رطوبتی نشان داد که با افزایش طو  ریشه 

نسبت به تنش افزایش یافته و گیاهان با عمق نفوذ ریشه بیشتر قدادر  
 (.Bahreininejad, 2012بودند عملکردهای بالاتری تولید نمایند )

دست آمده نقش افزایش رشد رویشی و عملکدرد گیداه    هدر نتایج ب
مشهود بود، دلیدل ایدن موضدوع را     تحت تاثیر افزایش سن گیاه کاملاً

زمان با افزایش عمر  توان به افزایش میزان رشد ریشه در خاک هم می
سدو و افدزایش    گیاه و دستیابی به منابع بیشتر آبدی و غدذایی از یدک   

ذخیره گیاهی در ریشه و در نتیجه بیشتر شدن قددرت رویدش مجددد    
ساقه و افزایش  های بعد نسبت داد. مشاهده تعداد بیشتر گیاه طی سا 

توسعه رشدد گیداه بده لحداظ افقدی از طریدق افدزایش قطدر بوتده و          
پوشش در مرتبه نشست و در پی آن افدزایش مقدادیر تولیدد انددام      تاج

هوایی و ماده خشک گیاه از اثرات افزایش سدن و سدا  رویدش گیداه     
بدر روی اثدرات کدود    ی پژوهشد  دست آمدده در  هنتایج ب تواند باشد. می

 در در آبسرد دماوندد تحت شرایط دیم  جنگلی مرزه رویبر گاوی و کاه
که بیشترین موید این نکته بود طی دو سا   های مشتل  کاشت تراکم

 Saki)آید  میدست  بهبا افزایش سن گیاه مقادیر عملکرد اندام هوایی 

et al., 2019 .) 
 

 های سطح برگ و برداشت شاخص

گونه بر روی شاخص سطح برگ در سطح ×بستر×برهمکنش سا 
(. مقایسده میدانگین مقدادیر صدفت     3دار شد )جدو   % معنی0احتما  

شاخص سطح برگ نشان داد که اگرچه شداخص سدطح بدرگ دارای    
مقددار  بیشدترین  روند مششصی در بین تیمارهای آزمایشی نبود لیکن 

یمدار  در سا  او  در تیمار کاه و کمترین آن در همان سدا  و در ت  آن
در سدا  دوم بیشدترین مقدادیر     (.0اتفداق افتداد )جددو     کود حیوانی 

ای و بستر شاهد و در سا  سوم در  شاخص سطح برگ در گونه سنبله
با توجده بده   دست آمد.  هگونه سهندی و بسترهای کاه و کود حیوانی ب

که عبارت از میزان سدطح بدرگ   شاخص سطح برگ  استشراج فرمو 
انداز گیاه )همان  سایههرجا که سطح باشد،  اه میانداز گی سایهسطح به 

 بدرگ،  سدطح  شداخص کداهش چشدمگیری داشدت     گیاه( تاج پوشش
 .ددا نشان خود از ای ملاحظه قابل افزایش

% 0در رابطه با شاخص برداشت تنها اثر سدا  در سدطح احتمدا     
(. مقایسه میانگین مقادیر شاخص برداشت تحت 3دار شد )جدو   معنی

دهد که با افزایش سن گیاه از مقددار شداخص    سا  نشان میتاثیر اثر 
 (. 7برداشت کاسته شده است )شکل 

 

 
 ای مقایسه ميانگين اثر سال بر متوسط شاخص برداشت در دو گونه مرزه سهندی و سنبله -2شکل 

 .استدر سطح احتما  پنج درصد  LSDبا آزمون دار  حروف مشابه در هر ستون، بیانگر عدم وجود اختلاف معنی

Figure 1- ٍEffect of year on mean harvest index of S. sahendica and S. spicigera  
Means in each column with the same letter are not significantly different with LSD 0.05 probability. 
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توان چنین اظهار داشت که احتمالاً با افزایش  در این خصو  می

باعث شده کده   درنتیجهسن گیاه نسبت برگ به ساقه کاهش یافته و 
نسبت برگ به کل اندام هوایی کمتدر گدردد و لدذا شداخص برداشدت      

 کاسته شود.
 

   گيری نتيجه

توان چنین اظهار داشت که گونه  با توجه به نتایج این پژوهش می
ای در شرایط دیم در منطقه مورد کاشت )فریدونشهر( به لحداظ   سنبله

تواندد نسدبت بده گونده      اقلیمی و ادافیکی تولید بیشتری داشدته و مدی  
هدای   ویژه در سا  باشد. کود حیوانی به سهندی عملکرد بیشتری داشته

ای در  توانست باعث افزایش عملکرد قابل ملاحظده  او  و دوم رویش

تواند حاکی از  ای گردد که این موضوع می ویژه گونه سنبله محصو  به
باشد. اسدتفاده از کداه اگرچده ممکدن      پتانسیل کودپذیری در این گونه 

است در سا  او  باعث کاهش عملکرد مرزه شود لیکن در سدا  دوم  
شدود در شدرایط    شود لدذا توصدیه مدی    تواند باعث افزایش عملکرد  می

استفاده از کاه، کشت مرزه در سا  پس از پوسیدگی کاه صورت گیرد. 
بدا افدزایش عمدق     توان چنین استنبا  نمدود کده احتمدالاً    از نتایج می

هدا را در   تدوان اثربششدی آن   اختلا  کود حیوانی و یا کاه در خاک می
هدای هدوایی گیداه     ایجاد شرایط مساعدتری برای رشد ریشده و انددام  

تدری را در ایدن    هدای دقیدق   فراهم نمود که این موضوع لزوم پژوهش
 طلبد. زمینه می
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Introduction 

One approach for medicinal plants cultivation expansion is to sow them in rainfed areas.‌In recent years, the 
study of valuable types of medicinal plants, development of cultivation and meeting the needs of the 
pharmaceutical industry has been one of the goals of scientific and research centers. Savory is a valuable 
medicinal species in the world. The aerial parts and volatile constituents of Satureja species are commonly used 
as a medicinal herb and flavoring agents. They can be used as antioxidant, antiseptic, antispasmolidic and as a 
condiment in food industry. Two of the most important species of savory grow wildly in Iran are S. sahendica 
and S. spicigera. Both of them are native species to semi-arid zones of Iran, and considered as aromatic and 
medicinal plant. Wheat straw and cow manure are the two most common soil amendments which have been 
using for improving soil structure and soil fertility. Limited studies have been performed on rainfed cultivation 
of medicinal species, especially savory. This study was conducted to evaluate the effects of planting bed on 
vegetative characteristics and yield of two savory species in rainfed conditions.  

 

Materials and Methods 

Experiment was carried out for three years (2018-2020) as split plots based on a randomized complete block 
design with three replications. The experiment was conducted at the Fereidoonshar (32°56’N, 50°06’E and an 
altitude of 2491 m). Planting bed as main plot consisted of cow manure (30 ton.ha

-1
), wheat straw (10 ton.ha

-1
) 

and control (without manure and straw); species as subplot consisted of S. sahendica and S. spicigera. 
Morphological traits including plant height, crown diameter, canopy area per plant, canopy area per square 
meter, and number of stems per plant; and yield traits including total dry weight, leaf dry weight and stem dry 
weight were thetraits which were measured over the study. The recorded data were subjected to analysis of 
variance (ANOVA) and least significant difference (LSD) on 0.05 probability level for comparison of means 
using SAS (ver. 8.2) software. 

 

Results and Discussion 

The results of analysis of variance showed that the effects of planting bed, year and their interactions on the 
measured traits were significant in many cases. Results showed that the highest values of plant height (46 cm), 
crown diameter (35 cm), canopy area (3980 cm

2
) and number of stems per plant (23) were seen in S. spicigera. 

Also, the highest rates of total dry weight and leaf dry weight were seen in S. spicigera, 695 and 470 kg.ha
-1

, 
respectively. Wheat straw treatment reduced aerial parts dry weight in two species in the first year, but in the 
second year it caused an increase. Cow manure made a slight increase in two species growth only in the first 
year. The highest values of all measured traits in two species were achieved in the last year of measurements, as 
the values of leaf dry weight for S. spicigera and S. sahendica were 1018 and 855 kg.ha

-1
, respectively. The 

highest values of leaf area index and harvest index were observed in the first year of the experiment including 
4.59 and 72, respectively. 
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Conclussion 

Cow manure was able to significantly increase the yield of the two species in the first and second years, 
especially for S. spicigera. Although the use of wheat straw reduced the rates of morphological and yield 
treatments of the two species of savory in the first year, but increased them in the second year, so It is 
recommended to cultivate savory after decomposition of wheat straw. The role of increasing vegetative growth 
and plant yield under the influence of increasing plant age was quite obvious. On the whole, in order to produce 
savory under dryland conditions similar to this research, cultivation‌of S. spicigera withouth usng manure or 
straw could be recommended, although incorporation of these amendments into the lower depth of the soil could 
be more effective on this species growth and yield.  

 
Keywords: Cow manure, Medicinal plants, Savory, Straw 
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