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Introduction 
Potato ranks the first with respect to the amount of energy production per unit area. It is 

cultivated in about 19.5 million hectares throughout the world and its annual production is about 375 
million tons. Iran ranks the third in Asia and 12th in the world in potato production and produces 
around 4.5 million tons of potato annually. Potato is a sensitive crop to water deficiency and its water 
requirement is higher compared to many other crops. Due to ever decreasing of water available for 
agriculture sector and reduced precipitations in recent years deficit irrigation, which results to more 
efficient use of available water, can be considered as a clever water management strategy in potato 
production. In this study the effect of deficit irrigation on water use efficiency (WUE) and percent 
tuber dry matter of 10 potato cultivars were investigated to identify the best performed cultivar (s) 
under this condition. 
 
Materials and Methods 

A two years study was conducted in a split plot experiment based on complete block design with 
three replications in Ardabil in 2013 and 2014. The main plot was three levels of irrigation (complete 
irrigation and irrigation with 80% and 60% of required water) and the subplot consisted of 10 potato 
cultivars including: Khavaran, Savalan, Luca, Satina, Santae, Marfona, Ceasar, Agria, Aula and 
Draga. Each plot consisted of 6 rows of 4.5 m long (27 m

2
). Required water conveyed to the plots 

through tape line equipped with a measurer gauge. At harvest 7.5 m
2
 of each plot (excluding the 

borders) was hand harvested and transferred to the laboratory, where marketable tubers (tubers with 
at least 35 mm or more in size) were separated and weighted and data were transformed to ton.ha

-1
. 

To determine percent dry matter of tubers, a 300 g tuber sample was taken from each plot, chopped 
to one cm pieces and oven dried at 75

0
C for 48 hours until a constant weight was obtained and then 

the dry matter was measured. 
 
Results and Discussion 

The analysis of variance result of WUE revealed that there were significant differences between 
years, irrigation treatments and cultivars. Also, the interactions of irrigation × year and irrigation × 
cultivar were significant. Water use efficiency were higher in both mild and severe water deficit 
conditions compared to complete irrigation and there were significant differences among potato 
cultivars in all three irrigation regimes. Under severe water deficit condition the highest and the 
lowest WUE were found in cultivars Satina and Marfona respectively (5.88 and 2.24 kg.m

-3
) and the 

lowest and the highest percent reduction of WUE were also observed in cultivars Satrina (+50%) and 
Marfona (-29%), respectively. The effect of water treatment on percent tuber dry matter was not 
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significant. However, significant differences were observed among the potato cultivars in this regard. 
The highest and the lowest mean percent tuber dry matter were observed in cultivars Savalan 
(23.6%) and Draga (18%), respectively. 
 
Conclusion 

Based on the results obtained in this study it can be concluded that deficit irrigation results in 
increased WUE especially in cultivar Satina, but has no effect on percent tuber dry matter. Therefore, 
in regions with severe water limitation cultivar Satina, that has the highest WUE, can be 
recommended. In regions where enough water is available and higher dry matter is demanded 
specially by processing industries cultivar Savalan is recommended based on its higher dry matter. 

Keywords: Drought stress, Satina, Savalan 
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 مقاله پژوهشی

 1-11، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 ارقام از برخی و آب مصرف کارآیی و عملکرد ،غده خشک ماده درصد بر آبیاری کم تاثیر

  زمینی سیب

 1، داود حسن پناه0محمد کافی ،*0احمد نظامی ،1علیرضا نوری

 81/81/8931تاریخ دریافت: 
 81/88/8931تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 شارای   در آب ما یریت  ساودمن   راهکاار  کیا  آبیاار   کم .است حساس رطوبتی تنش به و بوده بالا آبی نیاز با زراعی محصولات جزو زمینی سیب
 در زمینای  سیب رقم 88 غ ة خشک ماده درص  و آب مصرف کارآیی بر آبیار  کم تیمارها  تاثیر تحقیق این در. شود می محسوب آبیار  آب مح ودیت

 رقم 88 فرعی عامل و آبیار  تیمار سه اصلی عامل. ش  بررسی زراعی فصل دو در و تصادفی کامل بلوک طرح پایة بر ش ه خرد ها  کرت آزمایش یک
 نسبت کاهش درص  کمترین و دراگا و خاوران ارقام در ترتیب به فروش قابل غ ه عملکرد مق ار کمترین و بیشترین ملایم آبی تنش در. بودن  زمینی سیب
 و دراگاا  و ناتیساا  ارقاام  در ترتیاب  باه  فروش قابل غ ه عملکرد مق ار کمترین و بیشترین ش ی  آبی تنش در. آم  دست به کایزر رقم در کامل آبیار  به

بیشتر از شرای  آبیاار  کامال باود. باین ارقاام م تلا         آبیار  کم دو شرای  تیمار کارآیی مصرف آب در هر .آم  دست به کایزر رقم در درص  کمترین
بیشترین و کمترین کارآیی مصرف آب در تنش آبای   .دار  مشاه ه گردی  ها  معنی زمینی از نظر کارآیی مصرف آب در هر سه تیمار آبیار  تفاوت سیب

 ساوالان ارقام در ترتیب به خشک ماده کمترین و بیشترین. دست آم  مکعب آب( به کیلوگرم بر متر 12/1 و 11/1ترتیب  و مارفونا )به یناتساش ی  در ارقام 
 موارد  در و بوده تر صرفه به مقرون ساتینا رقم از استفاده دارد وجود آب کمبود که مواقعی در بنابراین. گردی  حاصل( درص  81)  دراگا و( درص  66/19)
 .شود می توصیه ساوالان رقم کشت باش  نظر مورد غ ه خشک مادة از بالایی درص  با محصول تولی  و بوده دسترس در کافی آب که

 
 ساوالان رقم ساتینا، رقم خشکی، تنش: کلیدی های واژه

 

 مقدمه
1
   

، از نظار میازان تولیا ،    (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب
سطح زیرکشت و تامین غذا  مردم جهان در میان محصولات زراعی 

و ( L. sativa Oryza)، برنج (L. Triticum aestivum) پس از گن م
 تولیا   نظار  از ایاران چهارم قرار دارد و در رتبة  (L. mays Zea) ذرت
هن  جایگااه  دوازدهم و در آسیا پس از چین و زمینی در دنیا رتبة سیب

 جازو  زمینیسیب(. FAO, 2015سوم را به خود اختصاص داده است )
 باا  مقایساه  در و شاود مای  محسوب بالا آبی نیاز با زراعی محصولات

                                                           
دانشاگاه فردوسای   ، دکتر  در رشاته فیزیولاو   گیاهاان زراعای     آموخته دانش -8

 مشه ، ایران، مشه 

، مشاه ،  دانشگاه فردوسی مشه  ،دانشک ه کشاورز  تاد، گروه اگروتکنولو  ،اس -1
 ایران
منابع طبیعای   باغی، مرکزتحقیقات کشاورز  و ب ش تحقیقات زراعی ودانشیار،  -9

 ردبیل، ایرانترویج کشاورز ، ا استان اردبیل )مغان(، سازمان تحقیقات، آموزش و
 (  Email: nezami@um.ac.irنویسن ه مسئول:                            -)*

DOI: 10.22067/gsc.v19i1.60189 

 کاه  آن، هاا  ریشاه  باودن  ساطحی  دلیل به زراعی محصولات سایر
 Allen and) انا  شا ه  پراکن ه خاک متر  سانتی 18 تا  98 در بیشتر

,Scott, 1992Onder et al., 2005)، بوده حساس رطوبتی تنش به 
باا وجاود ایان در میاان      (.Foti et al., 1995) دارد بالایی آبی نیاز و

زمینی از نظر عمق ریشه تفاوت وجود دارد و عمق ریشه در ارقام سیب
 Shi etآبی بیشتر از ارقاام حسااس اسات )   به تنش کم ارقام متحمل

al., 2015.) 
 تشاکیل  شروع مرحله در آبیکم وقوع تحقیق کی نتایج اساس بر
 های   ولای  داد کااهش  را غا ه  م صاوص  وزن و ان ازه میانگین غ ه

 ,Miller and Martin) ن اشات  بوتاه  در غا ه  تع اد رو  بر تاثیر 

 باه  نسابت  نیز ها غ ه تشکیل شروع و ها استولون رش  مرحلة(. 1987
 باعا   مرحلاه  ایان  در رطوبات  کمباود  و باوده  حساس خشکی تنش
 تعا اد  تثبیات  و تشاکیل  از بع  اما شود، می بوته در غ ه تع اد کاهش
 تااثیر  عما ه  و ن اشاته  هاا  غا ه  تع اد بر تاثیر  آبیار  تیمارها  غ ه
 Minhas and) است بوده ها غ ه وزن و متوس  ان ازه بر خشکی تنش

Bansal, 1991 .)وقاوع حتای یاک دوره     هاپس از تشکیل ش ن غ ه

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:nezami@um.ac.ir
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 ,Hassanpanah)توانا  باه کااهش عملکارد غا ه     آبی مای کمکوتاه 

2010; Eskandari et al., 2011a; Shi et al., 2015)  کااهش ،
( و کاهش  ;Ta et al., 2003 Ayas and Korukcu, 2010کیفیت )

 ,Ferreira and Goncalves)ان ازة غ ه و عملکرد غ ة قابل فاروش 

2007; Cabello et al., 2012; Alva et al., 2012)    .منجار شاود
 مصاادف  گیااه  گلا هی  مرحلاه  با غالبا که غ ه، تشکیل شروع مرحله
 van)باش  می آبیکم به زمینی سیب رش   مرحله ترین حساس است،

Loon, 1981; Alizadeh, 2010) ایان  در خشاکی  تانش  وقاوع  و 
 Mackerron and) دها   مای  کااهش  را بوتاه  در غا ه  تع اد مرحله،

Jefferies, 1986 .)در محا ود  خشاکی  تانش  عماال ا دیگر سو  از 
 تحریاک  و اساتولون  رشا   تساریع  باعا   غ ه، تشکیل شروع مرحله
 تانش  اگار  اماا  ،(Haverkort et al., 1990) شاود  مای  غا ه  آغازش
 تولیا   هاا   غا ه  تع اد گیرد، انجام غ ه تشکیل شروع از قبل خشکی
 ,Haverkort and Mackerron) یابا   مای  کااهش  شا ت  باه  ش ه

 بیشاترین  غا ه  رش  و تشکیل مرحله در ویژه به خشکی تنش(. 1995
 Mackerron and)کن  می ایجاد زمینی سیب عملکرد در را منفی تاثیر

Jefferies, 1994; Yuan et al., 2003) . محا ودیت  باه  توجاه  باا 
 مح ودکننا ه  عوامال  تارین  مهام  از کای ی آب کمباود  جو ، نزولات
 کشااور در زمیناای ساایب تولیاا  در مطلااوب عملکردهااا  بااه رساای ن
توانا   آبیار  مای کار بستن روش م یریتی کم ، لذا بهشود می محسوب

 یااا8آبیااار  کاامدر شاارای  خاصاای بساایار مفیاا  و مااوثر واقااع شااود. 
 شرای  در آب م یریت سودمن  راهکار کی آب مصرف در جویی صرفه

 ماال اع باا  کاه این با(. Ati et al., 2012) است آبیار  آب مح ودیت
 مقابل در ولی یاب ، می کاهش ان کی محصول عملکرد آبیار کم روش
 پیا ا  افازایش  کشااورز   فعالیات  خاال   ساود  و آب مصرف کارآیی
 آب مصارف  کاارآیی  نظار  از که ان داده نشان متع د تحقیقات. کن  می
زمینی تفاوت وجود دارد. همچنین معلوم شا ه  سیب م تل  ارقام بین

زمینی تحت تاثیر میزان آب آبیار ، سیب آب مصرف کارآییاست که 
سیستم آبیار ، حاصل یز  خاک، آب و هوا  منطقاه و غیاره تغییار    

 نشاان داده شا  کاه کاارآیی مصارف آب      تحقیاق  کیا  درکنا .  می
 آب مترمکعاب  هار  ازا  به تر غ ة کیلوگرم پنج ح ود در زمینی سیب
 (.Iwama and Yamaguchi, 2006) باش  می

 آب محتاو   زمینی سیب در مطلوب عملکرد آوردن دست به برا 
 ریشاه  ناحیاه  در دساترس  قابال  آب ماکزیمم درص  18 از نبای  خاک
 اثار  بررسای  باا  (Onder et al., 2005اون ر و همکاران ) .باش  کمتر
 ترکیاه  ا  م یتراناه  منطقاه  در زمینای  سیب عملکرد بر آبیار  کاهش
 کااهش  منطقه، این در قبول قابل آبیار کم ح اکثر که گرفتن  نتیجه
 دادنا   نشان هاآن. است مت اول آبیار  درص  99 ح  در آبیار  میزان

                                                           
1- Deficit irrigation 

 خوب نسبتاً ها  بارش با منطقه این در حتی آبیار کم حال هر در که
 . شود می زمینی سیب عملکرد اجزا  و عملکرد کاهش باع 
 از پس روز 99 م ت به آبیار  ان اختن تاخیر به با تحقیق کی در
 کلاس تب یر تشت از تب یر متر میلی 128از پس) محصول ش ن سبز

A ) یافات  افازایش  آب مصارف  کاارآیی (Mortazavibak et al., 

 مصرف کارآیی افزایش باع  آبیار کم نیز دیگر  تحقیق در(. 2008
 محصول عملکرد کاهش باع  آبیار کم که این رغم علی و گردی  آب
کارآیی زمینی در واح  سطح ش ، ولی درعین حال سبب افزایش سیب

 هاا  تولیا  شا    مصرف آب، افزایش ساود خاال  و کااهش هزیناه    
(Shayan Nejad and Moharrery, 2010 .)نیاز  دیگار  مطالعات در 

زمینی در تنش آبای ملایام حاصال    بیشترین کارآیی مصرف آب سیب
 تفاااوت آب مصاارف کااارآیی نظاار از زمیناایساایب ارقااام بااین وشا   
 ,Ghadami Firouzabadi and Parvizi)داشات  وجاود  دار  معنی

2010; Eskandari et al., 2011b) .نشان نیز دیگر متع د تحقیقات 
 زمینای سیب در آب مصرف کارآیی افزایش باع  آبیار کم که ان داده
بارعکس،   .(Hassan et al., 2002; Fulai et al., 2006) شاود می

ان  کاه باا کااهش ساطح تاامین آب      نتیجه گرفته محققان از تع اد 
 باه  آبیاار   میزان افزایش و یاب می کاهش آب مصرف کارآییآبیار  
 ;Baghani, 2009 van) شاود مای  منجر آب مصرف کارآیی افزایش

Loon, 1981 .)       البته علاوه از مقا ار آب عوامال دیگار  نیاز ماننا
، فصال   (Heydari, 2011; Erdem et al., 2006)سیساتم آبیاار   

 ,Wright and Stark)(، اقلیم منطقاه Nagaz et al., 2007کشت )

1990; Fabeiro et al., 2001)   و نااوع و مقاا ار کااود مصاارفی
(Sobhani and Hamidi, 2013 نیااز رو  کااارآیی مصاارف آب )
تاثیر دارن . لازم به ذکار اسات کاه در بسایار  از ماوارد       ینیزمبیس

و ارقاامی  قابلیت تحمل کمبود ش ی  آب با عملکرد رابطة منفای دارد  
ان  در مواقاع تاامین   که نسبت به کمبود ش ی  آب سازگار  پی ا کرده

بیشاتر  از آن اساتفاده نماینا     توانن  باا کاارآیی   بودن آب کافی نمی
(Kafi et al., 2012.) 

 درصا   کااهش  سابب  آبیار کم که ان داده نشان تحقیقات برخی
 Ghadami Firouzabadi) شاود مای  ینا یزمبیسا  غ ه خشک ماده

and Parvizi, 2010; Ayas and Korukcu, 2010; Doorenbos 

and Pruitt, 1977) .که ان گرفته نتیجه محققان برخی دیگر طرف از 
 ارقاام  غا ه  خشاک  ماده درص  بر دار معنی تاثیر گونه هی  آبیار  کم
 ارقاام  باین  غا ه  خشاک  مااده  درصا   نظار  از ولی ن ارد، زمینیسیب
 ,.Eskandari et al)انا  نموده مشاه ه دار معنی تفاوت زمینی سیب

2011a; Sharma et al., 2014). 
 بارا   زمینای  سایب  ارقاام  از زیاد  تع اد گذشته سال 98 طی در
 دوره کی در هاآن از بعضی کشت و  ش ه معرفی کشور در کار و کشت
 با و ت ریج به ولی ش ه مت اول گسترده صورتی به طولانی نسبتاً زمانی
 ایان  در. اسات  افتهی کاهش ها آن کشت زیر سطح ج ی  ارقام معرفی
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 چاالش  امروزه که آب، کمبود به ارقام واکنش موضوع به هاجایگزینی
 توجاه  شاود،  مای  محساوب  کشاور  در زمینای  سیب تولی  ت اوم اصلی
 ه ف لذا(. Hassanpanah et al., 2008)  است ش ه مبذول کمتر 
 فاروش،  قابال  غا ة  عملکارد  بار  آبیاار  کم تاثیر بررسی تحقیق این

 تجاار   ارقام از رقم 88 غ ة خشک ماده درص  و آب مصرف کارآیی
 باالا،  فاروش  قابل غ ة عملکرد با( ارقام) رقم ییشناسا و زمینیسیب
 .بود بیشتر غ ه خشک مادة درص  و بالا آب مصرف کارآیی
 

 هاروش و مواد

 آزمایش اجرای روش

 تحقیقاات  ایساتگاه  در 8939 و 8931 هاا  سال در پژوهش این
 ها کرت صورت به آزمایش. ش  اجرا اردبیل طبیعی منابع و کشاورز 

 انجاام  تکارار  ساه  در و تصاادفی  کامال   بلوک طرح پایه بر ش ه خرد
 نیاز درص  68و 18 ،888 تامین) آبیار  سطح سه اصلی عامل. گرفت
 لوکاا،  سااوالان،  خااوران، ) زمینای  سایب  رقام  88 فرعی عامل و( آبی

علت انت ااب   .بودن ( دراگا و آئولا آگریا، کایزر، مارفونا، سانته، ساتینا،
ارقام یاد ش ه بازگشت به نتایج آزمایشات قبلی، پر محصولی و کیفیت 

 کرت هرها نسبت به سایر ارقام کاشت ش ه در منطقه بود.  مناسب آن
 هاا   ردیا   فاصالة . بود متر 1/2 طول به ردی  شش شامل آزمایشی
 11 هاا  ردیا   رو  هاا  غا ه  وفاصالة  متار  سانتی 51 ک یگری از کاشت
 باین  و متار  کی ک یگری از هاکرت فاصله. ش  نظرگرفته در متر سانتی
 اجارا   محل زمین. ش  گرفته نظر در حاشیه عنوان به متر دو ها بلوک
 پاس  و باود  گن م زیرکشت( آزمایش دوسال هر در) قبل سال آزمایش

 در و شا   زده عمیق ش م سال همان یزیپا فصل در گن م، برداشت از
 زنای  دیسک و کودپاشی مج د، ش م انجام از پس بع  سال بهار اوایل
 .گرفت انجام

 نظار  از و بوده رسی لومی ها خاک جزء منطقه این اراضی خاک
 یاک  آن الکتریکای  ها ایت  و درصا  3/8 آن مقا ار  و فقیار  آلی مواد

 8/5 حا ود  ش ه، یاد منطقه اراضی (pHته )یاسی . باش می موس‌میلی
 خیلی آن زیرزمینی آب  سفره سطح و مناسب زهکشی نظر از و بوده
 هکتاار  در کیلوگرم 818 مق ار خاک آنالیز نتایج اساس بر .است عمیق
 118 و آمونیاوم  فسافات  هکتار در کیلوگرم 188 پتاسیم، سولفات کود
 و کاشات  مرحلاه  دو در اوره کود. ش  داده خاک به اوره کود هکتار در

 هااا  غاا ه. گرفاات قاارار اسااتفاده مااورد بوتااه پااا  اول دهاای خاااک
 عفاونی  ضا   تیارام  کاربوکسین کشقارچ با کاشت از قبل زمینی سیب
 هارز  هاا  علا   وجاین  لازوم  مواقع در رویشی فصل طول در. گردی 
 خساارت  کنتارل  برا  و گرفت انجام نوبت چن ین در دستی صورت به

 18از بایش  که هنگامی و مرحله یک در زمینی سیب کلرادو  سوسک
 مزرعاة  بودنا   شا ه  تبا یل  لارو باه  حشره اول نسل ها ت م درص 

 هکتاار  در لیتار میلای  118 نسابت  به کونفی ور کشحشره با آزمایشی
 بیماار   از پیشاگیر   منظور به ضمناً. ش  پاشی سم محل عرف طبق

 اواسا   در نوبات  کیا  در مزرعه ،(دیررس سوختگی) دروغی سفی ک
 در کیلاوگرم  کیا  مق ار به مانکوزب کش قارچ از استفاده با ماه خرداد
 .گردی  سمپاشی هکتار
 

 آبیاری تیمارهای اعمال روش

 ماورد  آب میزان زمینی،سیب ارقام آب مصرف کارآیی تعیین برا 
 حجام ) آبیاار   تیماار  سه از کی هر برا  آبیار  نوبت هر در استفاده
 ملایام  تنش در مکعب، متر 88891 کامل آبیار  در استفاده مورد آب
 کاه  بود( مکعب متر 6618 ش ی  آبی تنش در و مکعب متر 1381 آبی

 فصال  آخار  در و شا ه  یادداشات  ش ،می گیر ان ازه آب کنتور توس 
 در ضامناً . گردیا   محاسابه  شا ه   برداراداشتی مقادیر جمع برداشت
 از رش  فصل با مرتب  موثر بارن گی مق ار آزمایش ها سال از هریک
 مزرعاه  کیلومتر  چهار در واقع اردبیل سینوپتیک هواشناسی ایستگاه
 (. 8 ج ول)ش   تهیه آزمایشی

 
 (1939و  1930زمینی در دوره دوساله ) آمار هواشناسی مربوط به فصل رویش سیب -1 جدول

Table 1- Weather data for potato growing season during two year (2013 and 2014) 

 ماه

(Month) 

 تبخیر
 Evaporation (mm) 

 ساعات آفتابی
Sunshine hours 

 بارندگی
Rainfall (mm) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity 

 دما 
Temperature (˚C) 

1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 1392 1393 

 150.3 173.0 247.0 251.9 48.1 35.4 66.0 60.5 11.2 15.3 (Mayاردیبهشت       )

 168.5 203.3 280.1 283.5 57.3 24.5 67.0 61.0 16.1 17.8 (Juneخرداد            )

 214.5 238.1 346.9 287.4 0.70 12.2 63.7 67.0 17.5 19.4 (Julyتیر                )

 182.6 302.8 253.9 335.8 16.0 0.40 71.0 51.0 17.3 19.8 (Augustمرداد        )

 200.4 231.6 275.0 274.4 6.40 0.60 68.0 65.0 18.3 18.8 (September)   شهریور

 - - - - 916.3 1148.8 1402.9 1433 128.5 73.1 (Totalجمع             )

 67.1 60.9 16.1 18.2 - - - - - - (Averageمیانگین   )
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 در اول آبیار  شروع زمان. گرفت انجام کامل صورت اولیه آبیار 
 کارهاا   و منطقاه  عارف  اسااس  بار  زمینای  سایب  گیاه برا  اردبیل

 A کالاس  تشاتک  از تب یر متر میلی 98 از پس ش ه انجام تحقیقاتی
 زماان  ایان  کاه  ،(Hassanpanah et al., 2008) شا   گرفته نظر در

 میازان  تعیین جهت. بود هاغ ه کاشت از پس روز 81 ح ود با مصادف
 :ش  استفاده( 8) رابطة از اولیه کامل آبیار  در نیاز مورد آب
 سطح از تب یر مق ار× گیاهی ضریب× کرت مساحت            (8)
 گیاه آبی نیاز مق ار=  تشتک ضریب× تب یر تشتک
 مراحال  در نیاز مورد آب مق ار آزمایشی کرت مساحت به توجه با
 تعیین زیر صورت به( است 1/8 با برابر گیاهی ضریب که) رش  ابت ایی
 : ش 

 نیااز  مقا ار =  5/8×   89/8×   8.1×  15=   111/8 مکعب  متر
 کرت هر برا  گیاه آبی

 آن مقا ار  اول، دور در کامال  آبیاار   برا  آبی نیاز محاسبه بع از
 معاادل  ترتیاب  باه  گیااه  آبای  نیااز  درص  68و  درص  18تیمار  برا 
 توسا   نیااز  ماورد  آب. گردیا   محاسابه  مکعب متر 858/8 و 111/8
 کارت  هار  باه  گر شمارش کنتور از عبور از بع  و سی و  پی ها  لوله
 با ین . گرفت انجام آبیار  دور به توجه با بع   ها  آبیار . ش  داده
 در ثابات  برناماه  ایا  تقویم مبنا  بر آبیار  دور تنظیم جا  به منظور
 ,.Allen et al)آم   دست به( 1) رابطه از آبیار  دور رش ، فصل طول

1998:) 
I = RAW / (ETc-Re)                                                 (1)  

I :روز برحسب آبیار  دور 
RAW :متر میلی برحسب خاک در الوصول سهل آب مق ار 

ETc :روز در متر میلی برحسب واقعی تعرق و تب یر مق ار 
Re :روز در متر میلی برحسب موثر باران مق ار 
 و آزمایشی ها کرت برداشت از پس محصول، رش  فصل آخر در
 م تلا   ارقاام  آب مصارف  کاارآیی  هکتاار،  در غا ه  عملکارد  تعیین
 ,.Zhang et al( محاسابه گردیا  )  9با استفاده از معادلة ) زمینی سیب

1999.) 
(9)                                       WUE = TY / TWU + Re  

 آب؛ مصاارف کااارآیی از اساات عبااارت WUEدر ایاان معادلااه 
TYو( هکتار/ تن) غ ه عملکرد از است عبارت TWU از است عبارت 
عبارت  Reو ( هکتار/ مکعب متر) محصول توس  ش ه مصرف آب کل

 .است از باران موثر
 هار  از فاروش  قابل غ ة عملکرد تعیین جهت رش  فصل پایان در
 1/5 معااادل ساطحی  در موجاود  گیاهاان  هااا غا ه  آزمایشای  کارت 
 داده انتقاال  آزمایشاگاه  به و برداشت( ها حاشیه حذف از پس) مترمربع

 عنوان به بود بیشتر ای مترمیلی 91 هاآن ان ازة که هاییغ ه سپس. ش 
 وزن و( Shahnazari et al., 2008) تفکیاک  فاروش  قابل ها غ ه

 هاا  غا ه  از غ ه، خشک ماده درص  تعیین منظور به. ش  تعیین هاآن
 تصاادفی  صاورت  باه  غا ه  گارم  988 مق ار کرت هر از ش ه برداشت
 باه  شاکلی  مکعبای  قطعاات  باه  آشپزخانه کارد از استفاده با و انت اب
 سااعت  21 ما ت  به و ش ه بری ه مکعب متر سانتی کی تقریبی ان ازه
 وزن تثبیات  تا سلسیوس درجه 51 دما  در ش ه تنظیم آون داخل در
 کاردن  تقسایم  طریاق  از. گردیا   توزین مج داً و ش ه خشکان ه هاآن
 گردیا   محاسبه غ ه خشک ماده درص  ها،غ ه تر وزن به خشک وزن
(Eskandari et al., 2011b.) 

 آماری محاسبات

 مطالعاه  ماورد  صفات گیر ان ازه از حاصل ها داده رو  بر ابت ا
 سپس ش ، انجام کولموگراف-اسمیرینوف روش به بودن نرمال آزمون

 و اجارا  سااده  واریاانس  تجزیاه  هاا داده کلیاه  بودن نرمال به توجه با
 آماار   افازار نارم  باا  توکی آزمون اساس بر صفات میانگین مقایسات

(ver 9.1 )SAS گرفت انجام . 
 

 نتایج و بحث

هاا نشاان داد کاه اثار ساال؛      نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
رقام بار عملکارد    × رقم و سال× سال؛ رقم؛ آبیار  × آبیار ؛ آبیار  

. در (1 جا ول )دار باود  غ ة قابل فروش و کارآیی مصارف آب معنای  
شرای  آبیار  کامل ارقام خاوران، ساوالان، لوکا و آئولا نسبت به بقیة 
ارقام بیشترین عملکرد غ ة قابل فروش و ارقام دراگا و کایزر کمتارین  

(. در تانش آبای   9جا ول  عملکرد غ ة قابل فروش را تولیا  کردنا  )  
تن در  1/98در رقم خاوران )ملایم بیشترین عملکرد غ ة قابل فروش 
دسات   تن در هکتار( به 5/12هکتار( وکمترین مق ار آن در رقم دراگا )

آم ، ولی از نظر درص  کاهش عملکرد غ ة قابال فاروش نسابت باه     
درصا ( و بیشاترین    -8آبیار  کامل کمترین کاهش در رقام کاایزر )  

 . در درص ( مشاه ه گردیا  -81کاهش در دو رقم مارفونا و ساوالان )
شرای  تنش آبی ش ی  بیشترین و کمترین عملکرد غ ة قابل فاروش  

تان در   8/83تان در هکتاار( و دراگاا )    3/11ترتیب در ارقام ساتینا ) به
هکتار( حاصل ش ، ولی از نظر درص  کاهش عملکرد غ ة قابل فروش 

ترتیاب در   نسبت به آبیار  کامل کمترین و بیشترین مق ار کاهش باه 
(. 9ج ول دست آم  ) درص ( به -92درص ( و آگریا ) -81) ارقام کایزر

کیلوگرم غا ه قابال    11/2بیشترین کارآیی مصرف آب در رقم کایزر )
 81/9مکعب آب( و کمترین مق ار آن در رقم مارفونا )فروش بر هر متر

جا ول  دسات آما  )   مکعب آب( بهکیلوگرم غ ه قابل فروش بر هر متر
(. در شرای  تنش آبی ملایم، بیشترین کاارآیی مصارف آب در رقام    9

مکعاب آب( و  کیلوگرم غا ه قابال فاروش بار هار متار       81/2ساتینا )
کیلوگرم غ ه قابل فروش بر هر  1/91کمترین مق ار آن در رقم آگریا )

کارآیی مکعب آب( حاصل ش . در شرای  تنش آبی ش ی ، بیشترین متر
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کیلوگرم غا ه قابال فاروش بار هار       1/11مصرف آب در رقم ساتینا )
غ ه کیلوگرم  1/21کمترین مق ار آن در رقم مارفونا )مترمکعب آب( و 

دست آم . در تانش آبای ملایام     مکعب آب( بهقابل فروش بر هر متر
کارایی مصرف آب اکثر ارقام تا ح ود  افازایش یافات و بیشاترین و    

ترتیاب در ارقاام آئاولا     نسبت باه آبیاار  کامال باه     کمترین افزایش
( مشاه ه ش . در تنش آبای شا ی  نیاز    -%2%+( و آگریا و کایزر )81)

کارایی مصرف آب اکثر ارقاام افازایش یافات و بیشاترین و کمتارین      
%+( و 18ترتیاب در ارقاام سااتینا )    افزایش نسبت به آبیار  کامل باه 

 (. 9ج ول ( حاصل ش  )-%13مارفونا )
زمینای در شارای    رقم سیب 88میانگین کارآیی مصرف آب برا  

 91/9، 93/9ترتیب   آبیار  کامل، تنش آبی ملایم و تنش آبی ش ی  به
عا م     هدهن  کیلوگرم بر متر مکعب محاسبه گردی  که نشان 51/9و 

تااثیر   دار بین آبیار  کامال و تانش آبای ملایام و    وجود تفاوت معنی
زمینای  مثبت تنش آبی شا ی  رو  کاارآیی مصارف آب ارقاام سایب     

 Ghadamiقا می فیروزآبااد  و پرویاز  )    در تحقیقاات باشا .   مای 

Firouzabadi and Parvizi, 2010   و شااایان نااژاد و موهااار )
(Shayan Nejad and Moharrery, 2010 ) و بیشااترین کااارآیی

زمینای(  درص  نیازآبی سیب 18مصرف آب در تنش آبی ملایم )تامین 
 Bahramloo andبهراملاو و ناصار  )   حاصل گردیا  و در تحقیاق  

Nasseri, 2010(  و وزارت جهااااد کشااااورز )Ministry of 

Agricultural Jahad, 2014 )  و نیز بیشترین کارآیی مصارف آب در
 ها  در مراحل اولیدو هفتهتنش آبی ملایم و در تیمار آبیار  با تاخیر 

دست آم ه از تحقیق  که نتایج به دست آم . در حالی زمینی بهرش  سیب
نشان داد که از نظر کارآیی مصرف آب بین تیمار آبیار  کامال   حاضر
-درص  نیاز آبی گیاه( تفااوت معنای   18آبی ملایم ) آبیار  با و تنش 

درص  نیاز  68دار  وجود ن ارد، اما در تیمار تنش ش ی  آبی )آبیار  با 
دار  نسبت باه تیماار   طور بسیار معنی  آبی گیاه( کارآیی مصرف آب به

(. دلیال احتماالی   9 ج ولآبیار  نرمال و تنش آبی ملایم بیشتر بود )
قابلاً حسان   باش . این مغایرت، تفاوت در شرای  اقلیمی دو منقطه می

منطقاة   ( نیاز نشاان داده اسات کاه در    Hassanpanah, 2010پنااه ) 
زمینی در شرای  تنش ش ی  بیشاتر از  اردبیل کارآیی مصرف آب سیب
 ل است.شرای  تنش ملایم و آبیار  کام
نشاان   (Heydari Pour et al., 2014حی ر  پور و همکااران ) 

درص    11دادن  که در سه محصول ذرت، چغن رقن  و کنج  کاهش 
 86آب مورد نیاز، کارآیی مصرف آب این محصاولات زراعای را فقا     

توانا   مای آبیاار   درص  کاهش داد. لذا ایشان پیشنهاد کردن  که کام 
در  ها  بالا بردن کارآیی مصرف آب در کشاورز  باش .یکی از روش

گیر  ش  کاه متناساب باا افازایش شا ت تانش        تحقیق دیگر نتیجه
کنا   زمینای کااهش پیا ا مای    آبای کاارآیی مصارف آب در سایب     کم
(Kashyap and Panda, 2001.)   ( (بیوکماا و وانا رزاBeukema 

and van der Zaag, 1990 )     آبای  نتیجاه گرفتنا  کاه در تانش کام
شاود،  مای  زمینای سایب ها   روزنهملایم، که باع  بسته ش ن جزئی 

ابا  و در  یاز میازان فتوسانتز کااهش مای    میزان تب یر و تعرق بیشتر 
 کن . کارآیی مصرف آب افزایش پی ا مینتیجه 

 
 تحت زمینیسیب ارقام خشک ماده درصد و آب مصرف کارآیی فروش، قابل غدة عملکرد مربعات میانگین و آزادی درجه تغییر، منابع -0 جدول

 آبیاری کم تاثیر
Table 2- Sources of variation, degrees of freedom and mean of squares of marketable tuber yields, water use efficiency and 

tuber dry matter of potato cultivars under water stress  
 درصد

 ماده خشک 

Dry matter % 

 کارآیی مصرف آب 

Water use efficiency 

 عملکرد غده قابل فروش

Marketable tuber yield 

 آزادیدرجه
 d.f 

 منابع تغییر

Sources of variation 

0.242 ns 92.7** 4919** 1 سال   (Year) 

 (Error 1)   8اشتباه  4 86.06 2.31 0.70
ns 0.949 5.81** 1093** 2  آبیار   (Irrigation) 

0.009 ns 3.83** 79.86* 2   سال × آبیار (Irrigation× Year) 

 (Error 2) 1اشتباه   8 3.28 0.22 0.70

 (Cultivar) رقم   9 **111 **4.54 ** 44.94

0.16 ns 1.47** 114** 18   رقم ×آبیار  (Irrigation× Cultivar) 

0.93 ns 7.75** 172** 9  رقم ×سال (Cultivar × Year) 

0.41 ns 1.06 ns 
16.32 ns 18  رقم ×آبیار   ×سال (Year × Irrigation× Cultivar) 

 (Error 3) 9اشتباه  108 26.41 0.54 0.70

4.0 19.2 18.1 (C.V)  ) ضریب تغییرات )درص 

درص  8و  1 دار در سطوح احتمال دار و معنی ترتیب غیر معنی به : **  ns،* و 
ns , * and ** respectively insignificant and significant at 5% and 1% 
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Table 3- Mean comparison of water use efficiency of 10 potato cultivars under water stress  

 آبی تنش
Water 

Stress 

Cultivars 
 عملکرد غده قابل فروش

Marketable tuber yield 

 تغییرات درصد

 کامل آبیاری به نسبت

Percent variation 

compared to normal 

irrigation 

 آب مصرف کارآیی

Water 

useefficiency 

 تغییرات درصد

 کامل آبیاری به نسبت

Percent variation 

compared to normal 

irrigation 
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 ---- a  * ---- 3.82 b-d 37.0 خاوران

 ---- ab ---- 3.59 b-d 36.3 ساوالان

 ---- a-c ---- 3.68 b-d 33.8 لوکا

 ---- a-c ---- 3.91 b-d 33.8 ساتینا

 ---- a-d ---- 3.65 b-d 32.1 سانته

 ---- a-d ---- 3.15 cd 31.8 مارفونا

 ---- a-e ---- 4.28 a-c 27.6 کایزر

 ---- a-d ---- 3.38 cd 31.5 آگریا

 ---- a-c ---- 3.39 cd 34.6 آئولا

 ---- a-e ---- 3.19 cd 27.5 دراگا

 
یار
آب

 با 
ین
تام

 
18 
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%
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 - a-d 16- 3.84 b-d 31.2 خاوران

 +a-e 18- 3.74 b-d 4 29.8 ساوالان

 +a-e 13- 3.80 b-d 3 29.4 لوکا

 +a-e 12- 4.12 bc 4 29.6 ساتینا

 -a-e 11- 3.61 b-d 1 28.7 سانته

 +a-e 18- 3.54 cd 12 26.2 مارفونا

 -a-e 1- 4.10 bc 4 27.3 کایزر

 -a-e 7- 3.23 cd 4 29.2 آگریا

 +a-e 15- 3.91 b-d 15 29.5 آئولا

 +b 10- 3.43 cd 8 24.7 دراگا

 
یار
آب

 با 
ین
تام

 
68 

ص 
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یاز
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 +a-e 26- 4.63 a-c 21 27.4 خاوران

 +b-e 33- 5.24 ab 46 24.5 ساوالان

 +a-e 23- 4.43 a-c 20 26.1 لوکا

 +a-e 15- 5.88 a 50 28.9 ساتینا

 +c-e 26- 3.79 b-d 3 23.6 سانته

 -de 33- 2.24 d 29 21.0 مارفونا

 +c-e 12- 4.46 a-c 4 24.1 کایزر

 -de 34- 3.22 cd 5 20.9 آگریا

 +b-e 28- 4.29 a-c 27 24.8 آئولا

 +e 31- 3.77 b-d 18 19.1 دراگا

 .دار  ن ارن اختلاف معنی درص  پنج توکی درسطح احتمال اساس آزمون ف مشابه، بروحر ها  باهرستون میانگین در *
In each column the means with similar letters are not significantly different at the 5% level   

 .باش  معرف کاهش می –علامت + معرف افزایش و علامت 
Symbols + and - are indications of increase and decrease    

 

طاور   ها بهآبی بسیار ش ی  روزنهتنش کمولی برعکس، در شرای  
شون  که این موضوع سبب کاهش کارآیی مصارف آب  کامل بسته می
و نقیض گزارش شا ه توسا  محققاان     شود. نتایج ض و عملکرد می

م تل  در رابطه با تاثیر تانش خشاکی رو  کاارآیی مصارف آب در     
ی وارد ش ه به محصول و زمینی ممکن است با ش ت تنش خشکسیب

گیرد مرتب   مرحلة رش   محصول نیز که تحت شرای  تنش قرار می
(. البته علاوه بر میزان آبیار  نوع رقم Cantore et al., 2014باش  )

 زمینی موثر باش . نیز ممکن است رو  کارآیی مصرف آب در سیب

نشان دادن  که بین ( Akhavan et al., 2007اخوان و همکاران )
وجاود دارد و در   زمینی از نظر کاارآیی مصارف آب تفااوت    ارقام سیب
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میان ارقام مورد مطالعة ایشان رقم آگریا بیشترین کارآیی مصارف آب  
رقم متا اول   حاضرکیلوگرم بر مترمکعب( را داشت. در تحقیق  9.58)

کامل، تنش آبی ملایام و تانش   نظر در سه تیمار آبیار  ین آگریا از ا
هاا   ترتیاب در جایگااه   رقم ماورد مطالعاه باه    88در میان  آبی ش ی 

قاا می فیروزآباااد  و پرویااز   هشااتم، دهاام و نهاام قاارار گرفاات. 
(Ghadami Firouzabadi and Parvizi, 2010)  را آبیاار    اثر کام

زمینای ماورد    ها  ج یا  سایب  مصرف آب کلون ییبر عملکرد و کارآ
بررساای قاارار داده و دریافتناا  کااه بیشااترین کااارآیی مصاارف آب    

دسات   درص  نیاز آبی( به 18زمینی در تنش آبی ملایم )آبیار  با  سیب
ها  ماورد مطالعاه ایشاان نیاز تفااوت      آی  و از این نظر بین کلونمی

هاا  بعا  باه ناام رقام      )که در ساال  93581-1وجود داشت و کلون 
کیلوگرم غا ه بار مترمکعاب     11/2تولی  گذار  گردی ( با ساوالان نام

 حاضار آب بیشترین مق ار کارآیی مصرف آب را نشان داد. در تحقیاق  
کیلوگرم غ ه بر مترمکعب آب پاس از   12/1 نیز رقم ساوالان با تولی 

 Eskandariققان دیگار  ) گرفت. محرقم ساتینا در جایگاه دوم قرار 

et al., 2011b )از  زمینای سایب در میاان ارقاام   ان  که نشان داده نیز
دار  وجود دارد و بیشترین کارآیی کارآیی مصرف آب تفاوت معنینظر

درص  نیاز آبی حاصل گردیا .   58زمینی در آبیار  با مصرف آب سیب
تیماار باا تاامین     زمینی مورد مطالعة ایشاان در سیبدر میان سه رقم 

درص  نیااز   58تامین درص  نیاز آبی گیاه، رقم الِمرا و در تیمار با  888
کیلاوگرم   58/9آبی گیاه رقم آگریا بیشترین مق ار کارآیی مصرف آب )

نیاز در  ( Hassanpanah, 2010پنااه ) حسان  بر مترمکعب( را داشتن .
ارقاام  کاارآیی مصارف آب باین    از نظرها  خود دریافات کاه   بررسی
  اریا   آبیزمینی تفاوت وجود دارد. طبق نتاایج ایشاان در شارا    سیب

ترتیاب ارقاام سااوالان،     باه  یدرص  نیاز آبا  68و 18کامل و آبیار  با 
ن کارآیی مصرف آب را نشان دادنا  و میاانگین   یبالاترزر و کِنِبک یکا

مکعاب آب در آبیاار    کیلو گارم بار متار    16/6کارآیی مصرف آب از 
مکعب آب در شارای  تانش آبای شا ی      بر مترکیلوگرم  3/5کامل به 

رقام   88که در تحقیاق حاضار در میاان     افزایش یافت. با توجه به این
ر شارای  تانش شا ی     ویاژه د  زمینی مورد بررسی رقم ساتینا باه سیب
تاوان از  مای آبی بالاترین کارآیی مصرف آب را نشان داد، بنابراین  کم

یارنیاا   این رقم در شرای  مح ود بودن ش ی  آب آبیار  استفاده نمود.
را آبیار   که تاثیر سطوح م تل ( Yarnia et al., 2011و همکاران )

زمینی آگریاا، گراناولا، کاایزر و    مصرف آب چهار رقم سیب کارآیی بر
ان ، دریافتن  که در شارای  آبیاار  کامال بیشاترین     کارا بررسی کرده

کارآیی مصرف آب در رقم آگریا حاصل گردی ، ولی در شارای  تاامین   
درص  نیاز آبی گیاه رقم آگریا برتر  نسبی خاود را از دسات داد و    18

زر از باالاترین کاارآیی مصارف آب برخاوردار     در این شرای  رقم کاای 
تنش آبی شا ی  از نظار   گردی . در تحقیق حاضر رقم کایزر در شرای  

بهراملاو و ناصار    کارآیی مصرف آب در جایگاه چهارم قارار گرفات.   
(Bahramloo and Nasseri, 2010 )  نیز دریافتن  که تاثیر تیمارها

و بیشترین کارآیی دار بود کارآیی مصرف آب رقم سانته معنیآبیار  بر
کیلوگرم بر مترمکعب آب( در تیماار آبیاار  باا دو     12/1آب )مصرف 

کیلاوگرم   36/8هفته تاخیر در مراحل اولیة رش  و کمترین مقا ار آن ) 
رقام   حاضردست آم . در تحقیق  مکعب آب( در آبیار  کامل بهبر متر

سانته در مقایسه با اکثار ارقاام ماورد مطالعاه از کاارآیی مصارف آب       
کمتر  برخوردار بود و مق ار آن در آبیار  کامل، تنش آبای ملایام و   

کیلاوگرم بار    53/9و  68/9، 61/9ترتیب برابار باا    تنش آبی ش ی  به
توجهی بیشتر  دست آم . البته این مقادیر به مق ار قابل مترمکعب آب به

( Bahramloo and Nasseri, 2010بهراملو و ناصار  )  ها یافتهاز 
است که دلیل احتمالی این تفااوت، شارای  اقلیمای و شارای  خااک      

 باش .متفاوت در این دو منطقه آزمایش می
هاا  خااک زراعای،    عوامل دیگر  مانن  شرای  اقلیمی، ویژگای 

میزان کود مصرفی نیز ممکن اسات رو    ی خاک و نوع ویعناصر غذا
زمینی موثر باشن . گزارش ش ه اسات کاه   کارآیی مصرف آب در سیب
زمینی بار حساب منطقاه، ناوع ما یریت      کارآیی مصرف آب در سیب

کیلاوگرم بار    81تا  2/1مصرف ش ه از آبیار  و نوع و مق ار کودها  
فاابیرو   (.Wright and Stark, 1990مکعب آب متغیر بوده است )متر

گزارش کردنا  کاه در شارای      (Fabeiro et al., 2001و همکاران )
کیلوگرم بار   6/1تا  9/6زمینی اقلیمی اسپانیا کارآیی مصرف آب سیب

( Unlu et al., 2006یونلاو و همکااران )   مکعب آب باوده اسات.  متر
زمینی را در منطقة آناتولی ترکیه بسته به نوع کارآیی مصرف آب سیب

کیلوگرم  2/5تا  1/2سیستم آبیار  و میزان کود نیترو ن مصرف ش ه 
خشاک تِراکیاه در    نیماه مکعب آب گزارش نمودنا . در منطقاة   بر متر

متر کارآیی مصارف   میلی 151کشور تُرکیه با میانگین بارن گی سالانة 
به مراتب بیشتر از سیستم آبیار  نشتی ا  آب در سیستم آبیار  قطره

مکعاب( در  کیلوگرم بر متار  25/3بوده و بیشترین کارآیی مصرف آب )
% آب قابل دسترس و 98ا  و پس از مصرف ش ن تیمار آبیار  قطره
  نشتی مکعب( در تیمار آبیارکیلو گرم بر متر 58/2کمترین مق ار آن )

 Erdem% آب قابل دسترس حاصل گردی  )18و پس از مصرف ش ن 

et al., 2006 .)( آتی و همکارانAti et al., 2012 )   نیز نشان دادنا
ا  )تیا((  زمینای در روش آبیاار  قطاره   سیبکه کارآیی مصرف آب 

به مراتاب بیشاتر از روش آبیاار      ب آب(مکعکیلوگرم بر متر 16/88)
اخاوان و همکااران   باشا .   می مکعب آب(کیلوگرم بر متر 89/1نشتی )

(Akhavan et al., 2007 )  ا  نیز نتیجه گرفتن  که در آبیاار  قطاره
کیلوگرم بر متر  61/2زمینی به مراتب بیشتر )کارآیی مصرف آب سیب

کیلوگرم بر مترمکعاب( باود. در    91/9آبیار  نوار  ) مکعب( از روش
درص  نیاز آبای   888تحقیق ایشان رقم الِمرا در تیمار آبیار  با تامین 

کاه در   زمینی بیشترین کارآیی مصرف آب را نشان داد، در حاالی سیب
درصا  نیااز آبای     58تنش آبی ملایم )آبیار  با تاامین   شرای  اِعمال

آغازش غ ه رقم آگریا بیشترین کاارآیی مصارف   گیاه( در دورة قبل از 
مکعاب( را داشات. ایشاان نشاان دادنا  کاه       بر مترکیلوگرم  5/9آب )
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ا  تیا( وسا     زمینی در روش آبیار  قطاره کارآیی مصرف آب سیب
کیلوگرم بر مترمکعب بیشاتر اسات.    8/8نوار  آبیار  پشته نسبت به 
گزارش کردن  کاه کاارآیی   ( Nagaz et al., 2007ناگاز و همکاران )
یزه، زمستانه و بهاره( یزمینی بر حسب فصل کشت )پامصرف آب سیب

یزه، زمساتانه و بهااره   یهاا  پاا  کشات بوده و مق ار آن برا  متفاوت 
کیلوگرم بر مترمکعب آب باوده اسات و    88-82و 6-1، 1-3ترتیب  به

کمترین کارآیی مصرف آب از آبیار  کامل روزانه حاصل شا ه اسات.   
هااا  تعاا اد  از دساات آماا ه از تحقیااق حاضاار بااا یافتااه نتااایج بااه
 ;Badr et al., 2012; Mortazavibak et al., 2008)محققاان 

Allen and Scott, 1992; De Wit, 1958) باا  ولی داشته مطابقت 
 Kashyap and Panda, 2001; Wang et) دیگر ا ع ه ها افتهی

al., 2007; Shayan Nejad and Moharrery, 2010) تنااقض  در 
که این تفاوت احتمالا از متفاوت بودن شرای  آزمایشی ناشی  باش  می

 ش ه است.

 نباود،  دارمعنای  غ ه خشک ماده درص  رو  آبیار  تیمارها  اثر
 گردی  مشاه ه دار معنی تفاوت زمینیسیب ارقام بین نظر این از ولی
 66/19) سااوالان  ارقام در ترتیب به خشک ماده کمترین و بیشترین و

 (.2 ج ول) آم ن  دست به (درص  81) دراگا و( درص 
 

 زمینیسیب ارقام غده خشک ماده درصد میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Comparison of the means of percent tuber dry matter of potato cultivars 

 دراگا آئولا آگریا کایزر مارفونا سانته سانتیا لوکا ساوالان خاوران ارقام

 b* 23.6 a 21.6 bc 20.5 fe 21.1 cd 19.0 g 20.2 f 21.3 cd 21.0 df 18.0 h 22.1 میانگین

 .ن ارن  دار  معنی اختلاف درص  پنج احتمال سطح در توکی آزمون اساس بر ردی ، هر در مشابه حروف با ها میانگین *
In each column the means with similar letters are not significantly different at the 5% level   

 
 مااده  درص  رو  آبیار کم تاثیر رو  هم ان در که مطالعاتی در
 کاه  گردیا   معلاوم  گرفات  انجاام  زمینای سیب کلون پنج غ ه خشک
 68 تاامین  باا  آبیاار   تیمار در غ ه خشک ماده درص  میزان بیشترین
 Ghadami Firouzabadi and) شودمی حاصل نیاز مورد آب درص 

Parvizi, 2010 .)اسکن ر  و همکاران ) دیگر طرف ازEskandari 

et al., 2011a )گرفتنا   نتیجه دادن  انجام مشه  در که تحقیقاتی در 
 غا ه  خشاک  مااده  درصا   بر دار معنی تاثیر گونه هی  آبیار کم که
 ساه  باین  غا ه  خشک ماده درص  نظر از ولی ن ارد، زمینیسیب ارقام
 در و داشات  وجاود  دار معنای  تفااوت  مطالعاه  مورد زمینیسیب رقم

 را غا ه  خشاک  مااده  درصا   بیشترین الِمرا رقم کامل، آبیار  شرای 
 ,Ayas and Korukcuآیااز و کوروکاو )   دیگار  طارف  از. کرد تولی 

 ماورد  آب میزان با غ ه خشک ماده درص  بین که دادن  نشان (2010
شاارما و   ولای  دارد، وجود خطی و مثبت همبستگی آبیار  در استفاده

 گرفتن کاه  نتیجاه  هن وساتان  در( Sharma et al., 2014همکاران )
 نتاایج . اسات  تاثیربی زمینیسیب غ ه خشک ماده درص  بر آبیار کم
اساکن ر  و   ها افتهی با زمینه دراین حاضر تحقیقات از آم ه دستبه

( و شااارما و همکاااران  Eskandari et al., 2011aهمکاااران )
(Sharma et al., 2014 )آیااز و   تحقیقاات  نتاایج  با ولی بوده همسو

و  قاا می فیروزآباااد ( و Ayas and Korukcu, 2010کوروکااو )
 در (Ghadami Firouzabadi and Parvizi, 2010پرویااز  )
 این بر حاکم اقلیمی شرای  احتمالا تناقض این دلیل. باش می تناقض

 ماورد  زمینای سایب  ارقاام  باودن  متفااوت  ای و یصحرای ها آزمایش
 تحقیقاات  انجاام  لزوم دهن ه نشان و باش  می تحقیقات این در مطالعه
 .است زمینه این در ترجامع و تردقیق

 محصول این فراور  نظر از ویژه به زمینیسیب خشک مادة درص 
 ماادة  درصا   انا ازه  هار  و دارد زیااد   اهمیات  فراور  صنایع توس 
 کردن سرخ فراین  در نسبت همان به باش  بیشتر محصول کی خشک

 موضوع همین و رس می مصرف به روغن کمتر  مق ار چیپس تهیة و
 باه  و شاود مای  زمینای سیب کنن ة فراور  کارخانة سود افزایش باع 
 محصاول  خریا   به زمینیسیب کنن ةفراور  ها کارخانه دلیل همین
 تحقیاق  در. دهنا  مای  نشان بیشتر  تمایل بالا خشک مادة درص  با

 بقیة از بیشتر دار معنی طور به ساوالان رقم خشک مادة درص  حاضر
 باازار  کاه  ماواقعی  در شودمی توصیه بنابراین،. بود بررسی مورد ارقام
 کشات  ماورد  سااوالان  رقم باش می زمینیسیب فراور  صنایع ه ف
 .گیرد قرار

 

 گیری نتیجه

 و فاروش  قابل غ ه عملکرد لحاظ ازرقم ساتینا  حاضر تحقیق در
آبیار  بهتر از ارقام دیگر ظاهر کارآیی مصرف آب در شرای  تنش کم

 اول رتباه  حاائز  سااوالان  رقم غ ه خشک ماده درص  نظر ازش  ولی 
 .گردی 
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Introduction 

Drought is the most important environmental stress that limit plant growth and crop production around the 
world. Long-term tension affects all metabolic processes of the plant and as a result, it often reduces plant 
production. On the other hand, potatoe is important for dry matter production and dietary intake and has been 
ranked as the fourth crop for volume of production after wheat, rice and corn. Due to water scarcity, population 
increase and necessity of more production of this crop, it is necessary to study the effects of water deficit on the 
yield and physiology and quality of potato. The purpose of this experiment was to investigate the effect of 
various irrigation regimes by subsoil irrigation at different depths on the potato yield and potassium effects as a 
damage reducer factor caused by irrigation reduction. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted in 2014 at Research Farm of Faculty of Agriculture of Ferdowsi University 

of Mashhad. The experiment was split factorial in a randomized complete block design with three replications. 
In this experiment, the main plot consisted of irrigation at three levels of 100 percent irrigation (control), 80 
percent and 60 percent of the required blueberries throughout the plant growth period and Sub plots consisted of 
two sub-surface drip irrigation systems in two levels, including drip tape in depth 7.5 cm soil layer and drip tape 
in depth 15 cm layer of soil and the factor of potassium fertilizer application in two levels, including 100 percent 
and 120 percent recommended soil test. In this research, Fontaneh, cultivar which has a better adaptability with 
Mashhad conditions than the other cultivars, were used for growing season and industrial market. Plant water 
requirement in Mashhad conditions was also determined using software (OPTIWAT). Irrigation volume during 
growth season to supply 100 percent water requirement was 6840 cubic meters per hectare, for 80 percent was 
5742 cubic meters per hectare and for 60 percent was 4104 cubic meters per hectare. Weeding is carried out 
manually. The measured indexes included number of tubers per plant, tuber mean weight, tuber yield, relative 
water content of leaves (RWC), dry matter content, electrolyte leakage and chlorophyll content. The data were 
analyzed by SAS statistical program and the meanings were compared by Duncan test at 5 percent level. 

Results and Discussion 
The results of the experiment showed that irrigation have a significant effect on most traits. So that the 

highest number of tubers in the plant and the relative water content was obtained in the control treatment, namely 
100 percent water requirement of potatoes, but percentage of dry matter, electrolyte leakage and chlorophyll 
were increased with irrigation reduction. There was a significant difference between the two drip irrigation 
systems in terms of gland performance, and the amount of this trait was higher in the treatment of the drip tape at 
7.5 cm depth. The results of this experiment showed that there was no significant difference between two levels 
of potassium fertilizer in terms of most traits. In general, it can be concluded that although irrigation treatment 
has a significant effect on most of the studied traits, the trend of changes in the two types of drip irrigation 
systems used in this experiment is one. 
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Conclusion 
The results of this experiment showed that reduction of irrigation water in the potato whole growth season 

can have a negative effect on morphological characteristics, yield and yield components compared to the full 
supply of water. The tuber yield decreases with decreasing irrigation volume, due to the sensitivity of the plant to 
soil moisture, especially at the time of tuber initiation and tuberization. 

Keywords: Cell membrane stability, Drip irrigation tape, Relative water content, Tuber yield 
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در  (.Solanum tuberosum Lزمینی ) تاثیر مقدار آب و کود پتاسیم بر عملکرد و کیفیت سیب

 شرایط آبیاری زیر سطحی

  3مهدی پارسا، *0حمیدرضا خزاعی، 1بهناز یوسفی

 02/20/7931تاریخ دریافت: 

 20/20/7930پذیرش: تاریخ 

 چکيده 

زمان با مرحلهه   آید. از آنجایی که کشت آن هم شمار می گیاهان حساس به خشکی بوده و یکی از محصولات مهم و اصلی ایران به وزمینی جز سیب
ر مقدار آب و مصرف کود پتاسیم بر تأثیمنظور مطالعه  حلی برای کاهش مصرف آب در این محصول بود. به باشد باید به دنبال راه داشت و آبیاری گندم می
 با سه تکهرار  های کامل تصادفی صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک بهآزمایشی  تحت شرایط آبیاری زیر سطحی، زمینی عملکرد و کیفیت سیب

تیمار آبیاری در سه سطح در این آزمایش کرت اصلی شامل در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. 7939در سال 
زمینی در کل دوره رشد گیاه بود و کرت فرعی شهامل دو عامهل سیسهتم آبیهاری      درصد نیاز آبی سیب 02درصد و  02درصد )شاهد(،  722آبیاری تأمین 

 702و  722عامل تیمار کود شیمیایی پتاسهیم در دو سهطح   عمق خاک و  متر سانتی 75و  5/1ای زیر سطحی در دو سطح شامل نوار تیپ در عمق  قطره
میزان آبیاری بر اکثهر صهفات مهورد    کیلوگرم در هکتار( به توصیه آزمایش خاک در نظر گرفته شد. نتایج آزمایش نشان داد که  02و  52ترتیب  درصد )به

توای نسبی آب برگ در تیمار شاهد حاصل شد. ولی درصد ماده خشک، طوری که بیشترین میزان تعداد غده در بوته، مح داری داشت. به بررسی اثر معنی
 یدار یاختلاف معننسبت به همدیگر از نظرعملکرد غده  یا قطره یاریآب ، تأثیرستمیدوس نیب نشت الکترولیت و کلروفیل با کاهش آبیاری، افزایش یافت.

. بررسی تاثیر میزان کود پتاسیم بین دو بود شتریب متر سانتی 75نسبت به نوار در عمق  متر یسانت 5/1در عمق  ینوار ماریدر ت عملکرد غدهوجود داشت و 
اکثهر صهفات مهورد     بر آبیاری هرچند تیمار توان نتیجه گرفت که در کل می داری وجود نداشت. از نظر اکثر صفات مورد بررسی اختلاف معنیسطح کود 
 باشد. کار رفته در این آزمایش مشابه همدیگر می ای به دو نوع سیستم آبیاری قطرهدر  تغییرات اما روند دار داشت، معنی اثر بررسی
 

 ای، محتوای نسبی آب برگ و نشت الکترولیت  آبیاری قطره پایداری سلول،کليدی:  های واژه

 

    1مقدمه 

ترین عامهل محدودکننهده رشهد گیهاه و تولیهد      تنش خشکی مهم
 ,Abedi and Pakniyat)محصهول در سراسهر نقهاه جههان اسهت      

طولانی مدت بر تمام فرآینهدهای متابولیهک گیهاه اثهر     . تنش (2010
شهود  گهذارد و در نتیجهه اغلهب موجهب کهاهش تولیهد گیهاه مهی         می
(Jafarzadeh et al., 2014   شناسایی زمان بحرانی و اجهرای یهک .)
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 مشهد، ایران

 (Email: h.khazaie@um.ac.irنویسنده مسئول:                          -)*

DOI: 10.22067/gsc.v0i0.71123 

داری  برنامه دقیق و اساسی آبیاری باعث بهبود عملیهات آبیهاری، نگهه   
شههود  قابلیههت تحمههل گیههاه بههه کمبههود آب در کشههاورزی مههی آب و 
(Ngouajio et al., 2007)      همچنین بها توجهه بهه ههدف از کشهت .

توان به جای آبیاری  محصول، به منظور رسیدن به حداکثر عملکرد می
کامل، تنها در مراحل بحرانی، از آب استفاده کرد که در ایهن صهورت   

 .(Kamkar et al., 2011خشههکی کههاهش خواهههد یافههت )  تههاثیر

زمینی از نظر تولید ماده خشک و قهرار گهرفتن در جیهره غهذایی      سیب
 Triticum) بعد از گیاهانی ماننهد گنهدم   دارای اهمیت زیادی است و

aestivum) بهرنج ، (Oryza sativa) و ذرت (Zea mays)   چههارمین
سطح زیر  .(FAO, 2017باشد )محصول زراعی از نظر حجم تولید می

هکتار بوده  700590برابر با  7930زمینی در ایران در سال  کشت سیب
تن گزارش شده اسهت   5273017است و عملکرد آن در ایران بالغ بر 

(Agricultural Statistics, 2018 .)زیههر کشههت  همچنههین، سههطح
هکتهار و میهزان تولیهد     5139زمینی در استان خراسهان روهوی    سیب
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تمهام  . (Agricultural Statistics, 2018گزارش شهد ) تن  719110
بهه کمبهود آب    تشکیل غده آنمرحله ویژه  زمینی به مراحل رشد سیب
عملکرد  آبیاری، تحت شرایط کم (.Shock, 2004) خیلی حساس است

 Shock and) زمینی با میهزان آب کهاربردی رابطهه خطهی دارد     سیب

Feibert, 2002 .) 
ههای آبیهاری   ( از جملهه روش SDI)7ای زیر سطحی آبیاری قطره

است که در دهه اخیر، در نقاه مختلف دنیا گسهترش یافتهه اسهت. در    
ها در زیر سهطح  چکان ای است، قطرهاین روش که نوعی آبیاری قطره

(. از مزایهای ایهن روش   Camp et al., 2000گیرنهد ) خاک قرار مهی 
توان به کاهش تبخیر، رواناب سهطحی، نفهوذ عمقهی و همچنهین      می

هها و در نتیجهه   کهش  های هرز، افزایش راندمان علفکنترل بهتر علف
آن کاهش آلهودگی منهابآ آب و خهاک، در شهرایط اسهتفاده از منهابآ       

در آزمایشههی (. Oron et al., 1999غیرمتعههارف آب اشههاره کههرد )
 و بهارانی  آبیاری روش در زمینیسیب یغده عملکرد مقایسه منظور به
 روش در زمینهی سهیب  کیلهوگرم  یک تولید برای شد، گزارش ایقطره

 ای قطهره آبیهاری   سیسهتم  در و مترمکعب 773/2 حدود بارانی آبیاری

 (. Moon et al., 2006است ) شده مصرف آب مترمکعب 251/2
گیاههان تحهت شهرایط     یای را در حیات و بقها پتاسیم نقش ویژه

کند. در شهرایط کمبهود پتاسهیم، حساسهیت     محیطی ایفا میهای  تنش
. (Cakmak, 2002یابهد ) های محیطهی افهزایش مهی   گیاهان به تنش

ههای فعهال اکسهیژن در    که در شرایط تنش، تولیهد رادیکهال   طوری به
به  توان نیازمی. (Cakmak, 2005شود )گیاهان به شدت تحریک می

پتاسیم بالا در شرایط تنش را به نقش بازدارنهدگی پتاسهیم در مقابهل    
های فعال اکسهیژن در طهی فتوسهنتز و اکسهیده شهدن      تولید رادیکال

NADPH  .خسروی فر و همکاران )نسبت دادKhosravifar et al., 

 افزایش با زمینیسیب غده عملکرد و تر ( گزارش کردند که وزن2008

 کاهش ترتیب به یمپتاس کود مصرف افزایش و آبیاری هایدوره فاصله

بهر   پتاسهیم  مختلهف  با مطالعه اثر مقادیر آزمایشیدر . یافتند افزایش و
 792 مصهرف  بها  پاکستان در زمینی سیب کیفی خصوصیات و عملکرد

 شهد. در  حاصهل  غهده  عملکهرد  بهالاترین  هکتهار،  در پتاسیم کیلوگرم

 از کیفهی  خصوصیات هکتار، رد پتاسیم کیلوگرم 751 تیمار در که حالی

 (.Abdul-Hannan et al., 2011) یافت بهبود غده خشک ماده جمله

 با توجه به محدودیت آب، روند افزایش جمعیت و نیاز به تولید بیشهتر 
این محصول، بررسهی اثهرات کمبهود آب بهر عملکهرد و خصوصهیات       

ههدف  باشد. زمینی وروری می های کیفی سیبفیزیولوژیک و ویژگی
بها اسهتفاده از   آبیهاری  های مختلهف   رژیم ثیرأتبررسی از این آزمایش 

 زمینهی عملکرد سیبروی های مختلف بر زیر سطحی در عمقآبیاری 
دهنده خسهارات ناشهی    وان عامل کاهشعن و همچنین اثرات پتاسیم به

                                                           
1- Subsurface Drip Irrigation  

   از کاهش آبیاری بود.
 

 ها  مواد و روش

تحقیقههاتی مزرعههه در  7939-30ایههن آزمههایش در سههال زراعههی 
کیلهومتری   72دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسهی مشههد واقهآ در    

دقیقههه و عههر   00درجههه و  53شههرم مشهههد بهها طههول جغرافیههایی 
متری از سطح دریا اجرا  305دقیقه و ارتفاع  75درجه و  90جغرافیایی 
قبل از کشت، جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خهاک  شد. 

برداری انجام گرفهت و   متری خاک نمونه نتیسا 2-92مزرعه، از عمق 
صورت اسهپلیت   بهارائه شده است. آزمایش  7جدول نتایج آزمایش در 

های کامل تصادفی در سه تکهرار انجهام   فاکتوریل در قالب طرح بلوک
تیمار آبیاری در سهه سهطح   در این آزمایش کرت اصلی شامل  گرفت.

درصهد نیهاز آبهی     02درصهد و   02درصد )شهاهد(،   722آبیاری تأمین 
زمینی در کل دوره رشد گیاه بود و کرت فرعی شهامل دو عامهل   سیب

ای زیر سطحی در دو سطح شهامل نهوار تیهپ در    سیستم آبیاری قطره
لایه  مترسانتی 75متر لایه خاک و نوار تیپ در عمق سانتی 5/1عمق 

م در دو سهطح شهامل مقهدار    خاک و عامل تیمار کود شیمیایی پتاسهی 
کیلهوگرم در هکتهار(    02و  52ترتیهب   درصهد )بهه   702درصهد و   722

منظهور اجهرای آزمهایش     بهه توصیه آزمایش خاک در نظر گرفته شهد.  
عملیات تهیه زمین در اردیبهشت ماه انجهام گرفهت. پهز از تسهطیح     

ردیهف  شهش  هر کرت آزمایشی شهامل  بندی شد.  زمین اقدام به کرت
هها در  متر و فاصهله بوتهه  سانتی 15ها فاصله بین ردیف متری وشش 

در ایهن تحقیهق از رقهم    متر در نظر گرفته شهد.  سانتی 92روی ردیف 
رس، مقاوم به  که از نظر ویژگی دارای طول فصل رشدی میانفونتانه 

پسندی خوب صنعتی و سازگاری بیشتر با  ها، دارای بازار آفات و بیماری
کشت گیهاه  استفاده گردید.  سایر ارقام را دارد،شرایط مشهد نسبت به 

بها اسهتفاده از    نیهز  گیهاه نیاز آبی اردیبهشت ماه صورت گرفت،  70در 
 Alizadeh and) ( در شرایط مشهد تعیین شدOPTIWAT) افزار نرم

Kamali, 2007.)  722مین أحجم آبیاری در طی دوره کشت برای ته 
آبهی   درصهد نیهاز   02کتار، متر مکعب در ه 0002آبی گیاه  درصد نیاز
متهر   0720آبی گیاه  درصد نیاز 02متر مکعب در هکتار و  5100گیاه 

از روز یکبار چهار برای آبیاری با دور  مکعب در هکتار محاسبه گردید.
متهر بها فاصهله    میلهی  70ای دارای قطر داخلهی  های آبیاری قطرهنوار

نتایج آزمایش خاک متر استفاده شد. با توجه به سانتی 92های خروجی
درصهد   722ارائه شده است کود سولفات پتاسیم برای  7جدول که در 

 02درصههد  702کیلههوگرم در هکتههار و بههرای  52پتاسههیم مههورد نیههاز 
کیلهوگرم در هکتهار و کهود     922کیلوگرم در هکتار، کود اوره به مقدار 

عملیهات وجهین   کیلوگرم در هکتار اسهتفاده شهد.    722( P2O5فسفر )
گیهری میهزان آب نسهبی     منظور اندازه بهصورت دستی انجام گردید.  به

 ( اسهتفاده Coleman, 2008برگ در ایهن آزمهایش از روش کهولمن )   
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روز پز از  02از بعد برداری در سه مرحله و  گردید. بدین منظور نمونه
ترین برگ کامل توسعه یافته انجهام شهد و محتهوای    کاشت و از جوان

 محاسبه گردید. (7) رابطهنسبی برگ با استفاده از 

(7       )RWC= 
      

     
 × 100                                           

)وزن خشهک بهرگ( و    DW  )وزن تر بهرگ(،  FW رابطه،در این 
TW جهههت تعیههین وزن اسههت.   سههانز()وزن بههرگ در حالههت تورژ

ها به های جدا شده از بوته پز از تعیین وزن تر، برگتورژسانز برگ
شهدن    ور شد و پز از خارج ساعت در داخل آب مقطر غوطه 00مدت 

درصهد   یریه گ جهت انهدازه  و خشک کردن آب سطحی توزین گردید.
انتخاب و وزن  یطور تصادف هب ماریگرم غده از هر ت 022ماده خشک، 
درجهه   15 یسهاعت در دمها   00خهرد و بهه مهدت    ها  شد، سپز غده

 دوبهاره  ،هها  گراد آون قرار گرفتند و پز از ثابهت شهدن وزن آن   یسانت
تناسب  قیاز طر. (Hagman and Martenssen, 2009) شدند نیتوز

 .دیه گرد نییه ماده خشک غهده تع  رصدها، د وزن تر و وزن خشک غده
گیهری   گیری شاخص سطح برگ توسط دستگاه دیجیتهال انهدازه  اندازه

ها و با بار پز از سبز شدن بوتهسطح برگ به فاصله هر دو هفته یک
رعایت حاشیه و طی پنج مرحله انجام گردید. در هر نوبت از هر واحهد  

آزمایشی پنج بوته کهه نماینهده کهل کهرت بهود، برداشهت شهد و بهه         
شاخص کلروفیل بهرگ در ایهن آزمهایش بها     آزمایشگاه منتقل گردید. 
بها اسهتفاده از سهه     (Minolta502)مهدل   SPADاستفاده از دستگاه 
یافته از ده بوته و طی پهنج مرحلهه در طهی     توسعه برگ انتهایی کاملاً
زایهی،  بز شهدن، مرحلهه قبهل از غهده    درصد سه  05فصل رشد )مرحله 
درصهد گلهدهی(    52زایهی، قبهل از گلهدهی و مرحلهه     مرحله آغاز غده

ترین منظور تعیین درصد نشت الکترولیت ابتدا جوان بهگیری شد.  اندازه
ههای حهاوی   یافته از هر بوته جدا شد و در ویهال  دو برگ کاملاً توسعه

 0هها بهه مهدت    گرفهت. ارلهن  لیتر آب دوبار تقطیر شده قهرار  میلی 52
ساعت بر روی شیکر قرار گرفت و سپز هدایت الکتریکی هر نمونهه  

گیهری گردیهد   ( انهدازه Jenvay متهر )مهدل   ECبا استفاده از دسهتگاه  
(Sairam et al., 2002.)    منظهور تعیهین    بعد از رسهیدن محصهول بهه

های موجود کرت آزمایشی بوته عملکرد، از هر یعملکرد نهایی و اجزا
ها  داده .گردید حاشیه برداشت در سطحی معادل سه مترمربآ با رعایت

مورد تجزیه و تحلیهل قهرار گرفهت و     SASبا استفاده از برنامه آماری 
ای دانکن در سهطح پهنج درصهد     ها از طریق آزمون چند دامنه میانگین

 مورد مقایسه قرار گرفت.

 
 شيميایی خاک مزرعه آزمایشی -خصوصيات فيزیکی -1جدول 

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of the experimental field 

 
عمق 
depth 
(cm) 

 شن
sand 

 سيلت

silt 
 رس

clay بافت 

Texture 

هدایت 

 الکتریکی

EC 
dS.m-1 

اسيدیته 
(pH) 

کربن آلی 

  درصد

Organic 

carbon 
 (%)  

 نيتروزن

 کل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

آهک 

 درصد 

Lime 

(%) 
 (%) (mg.kg-1) 

 خاک مزرعه

Farm soil 
0-30 36 40 24 

 لوم

Loam 
2.076 8.08 0.94 0.08 32 300 17.99 

 حد متعادل

Balanced 

limit 
- 40 30 30 - 5> 6-7 1.5-2 0.1-

0.15 25 350 15> 

 

 نتایج و بحث

 تعداد غده در بوته

اثر آبیاری در سطح یک درصهد بهر تعهداد غهده در     در این بررسی 
ای و کهود پتاسهیم   دار شد. ولی اثهر سیسهتم آبیهاری قطهره    بوته معنی
 02نتایج آزمهایش در تیمهار تهامین    (. براساس 0جدول دار نشد )معنی

درصد نیاز آبی تعهداد   02درصد و  722درصد نسبت به دو تیمار تامین 
در همین راسهتا  درصد کاهش یافت.  5/93و  52ترتیب  غده در بوته به

 Ghadami Firozabadiآزمایش قدمی فیروزآبادی و پرویزی )نتایج 

and Parvizi, 2009دار میزان آب مصرفی بر تعهداد  ( بیانگر اثر معنی
در ایهن تحقیهق بهین دو سهطح کهود شهیمیایی       زمینی بود.  غده سیب
درصد توصیه آزمون خهاک( از نظهر تعهداد     702درصد و 722پتاسیم )

داری وجود نداشت کهه ایهن امهر بها نتهایج      غده در بوته اختلاف معنی

( روی Hossaeini and Amini, 2013تحقیقهات حسهینی و امینهی )   
هها مقهدار کهل پتاسهیم      زمینی مطابقت دارد. در بسیاری از خهاک سیب
توجه است اما قسمت عمده آن به دلیل کوچک بودن بخش قابل  قابل

های آن در خاک قابلیت اسهتفاده   دسترس پتاسیم نسبت به سایر شکل
همچنین برخی پژوهشگران معتقدند بازده جذب برای گیاهان را ندارد. 

تر بوده و  زمینی نسبت به سایر گیاهان کم و استفاده از پتاسیم در سیب
دار نسبت بهه بقیهه    به همین دلیل استفاده بیشتری از کودهای پتاسیم

 (.Stengrobe et al., 2000گیرد ) محصولات صورت می
 

 دهمتوسط وزن غ

یهک از   دست آمهده از ایهن آزمهایش نشهان داد کهه ههی        هنتایج ب
ای و کهود  تیمارهای مورد بررسی )میزان آبیاری، سیستم آبیاری قطهره 

ها تأثیر ها بر میزان متوسط وزن غدهشیمیایی پتاسیم( و اثر متقابل آن
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های مختلهف و   اثر رژیمای در مطالعه (.0 جدولاند )نداشتهداری معنی
 0229 هایسال برای زمینی سیب عملکرد برهای متفاوت آبیاری روش

 آبیاری سیستم دو شده انجام آزمایش شد، در بررسی ترکیه در 0220 و

های آبیهاری براسهاس   سیستم فارو با سه رژیم آبیاری )دوره و ایقطره
شد. نتایج درصد آب قابل دسترس گیاه( استفاده  12و  52، 92مصرف 

دار نیسهت  نشان داد که تفاوت وزن غده در دو سیسهتم آبیهاری معنهی   
(Tolga et al., 2005)( نتایج تحقیق باغانی و همکاران .Baghani 

et al., 2012ای نوار تیهپ در  ( نیز نشان داد که بین دو سیستم قطره
ههها اخههتلاف متههر از نظههر میههانگین وزن غههدهسههانتی 02و  72عمههق 
 داری وجود نداشت. معنی
 

 عملکرد غده

هها نشهان داد اثهرات اصهلی      نتایج حاصل از تجزیه واریهانز داده 
ای  های آبیاری )در سطح یک درصد( و نوع سیستم آبیاری قطهره  رژیم

دار بهود ولهی    درصد( بر روی شاخص عملکرد غده معنهی  5)در سطح 
دسهت   ه(. نتهایج به  0جهدول  دار نبودند ) م از اثرات متقابل معنیکدا هی 

عملکهرد در   نیشهتر یکهه ب  آمده از جدول مقایسه میهانگین نشهان داد  
 لهوگرم یک 02073 زانیه )شاهد( به م یآب ازیدرصد ن 722 نیتام طیشرا

 07052 یآبه  ازیه درصهد ن  02 نیتهام  ماریآن در ت نیدر هکتار و کمتر
عنهوان یهک    . تهنش آبهی بهه   (7 شکلآمد )دست  هبکیلوگرم در هکتار 

زمینی شناخته شده است که عملکرد آن  عامل محدودکننده تولید سیب
زمینی با تنش خشکی مواجه  که سیب دهد. زمانی را تحت تاثیر قرار می

نتیجهه تهاج   و در  خواهد شهد ب کاهش سرعت رشد گیاه موج شود می

ماند. در آزمایشی ‌یپوشش گیاه از رشد کمی برخوردار شده و کوچک م
( بههر روی Hossaeini and Amini, 2013کهه حسهینی و امینهی )   

زمینی تحت شرایط خشکی انجام دادند بیان داشهتند هرچهه آب    سیب
یابهد و بها    مهی  ها افهزایش  بیشتری برای گیاه تأمین شود عملکرد غده
که عملکرد در دور  طوری افزایش میزان تنش، عملکرد کاهش یافت به

و  0/5ترتیهب   روزه نسبت به دور آبیاری شش روزه به 70و  70آبیاری 
این مووهوع بها نتهایج تحقیقهات اخهوان و      درصد کاهش یافت.  9/01

زمینی مطابقهت دارد.   ب( روی سیAkhavan et al., 2007همکاران )
زمینی مربهوه بهه تیمهار آبیهاری      حداکثر عملکرد سیبدر این آزمایش 

 بود.درصد  15و حداقل عملکرد مربوه به تیمار آبیاری  درصد  705
 هها نشههان داد  همچنهین، نتهایج مقایسههه میهانگین حاصههل از داده   

های آبیاری در سیستم آبیهاری   بیشترین میزان عملکرد غده در سیستم
کیلهوگرم   97037متر در خاک با میهانگین   سانتی 5/1ای با عمق  قطره

ای بها   دست آمد و کمترین مقدار در سیستم آبیهاری قطهره   هدر هکتار ب
 دسهت آمهد   هکیلوگرم در هکتار به  00305میزان  متر به سانتی 75عمق 
راجپهوت  کهه توسهط پاتهل و     یشه یراسهتا در آزما  نی. در هم(0شکل )
(Patel and Rajput, 2007در خاک شن )ینیزم بیبر روی س یلوم ی 

 دار‌یبر عملکرد غده معن پیانجام شد، اثر عمق نصب کارگذاری نوار ت
 ای قطره ارییکردند که عمق نصب نوارهای آب علاما یطور کل بود و به
 یناشه  توان‌یرا م یوابستگ نیدارد. علت ا یبستگ اهگی و خاک نوع به

 ایشده و  زخی سطح مقدار در که ها دانست‌بافت خاک اتیاز خصوص
سهطح  بها   نیو همچنه  .اسهت  گهذار رینشت آب در خاک تاث یبه عبارت
 . هستندمرتبط  د،تفاوت دارن گریگدیکه با  اهانیگ های شهیگسترش ر

 
 02ظرفيت زراعی  :FC 60%درصد.  02ظرفيت زراعی : FC 80%درصد.  122ظرفيت زراعی : FC100%بر عملکرد غده )اثر آبياری  -1شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند( ای دانکن داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون). درصد.(
Figure 1- Effect of irrigation on tuber yield (FC100%: 100% field capacity. FC 80%: 80% field capacity. FC 60%: 60% field 

capacity) (Columns with at least one common letter do not differ significantly from Duncan's multiple range test at the 5% 

probability level) 
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در  ای دانکن داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون) های آبياری بر عملکرد غده اثر سيستم -0شکل 

 سطح احتمال پنج درصد ندارند(
Figure 2- The effect of irrigation systems on tuber yield (Columns with at least one common letter do not differ 

significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level) 

 محتوای نسبی آب برگ

ها نشهان داد کهه اثهر اصهلی      نتایج حاصل از تجزیه واریانز داده
دار شهد و  معنیمحتوای نسبی آب برگ سطح یک درصد بر آبیاری در 

(. براسهاس نتهایج آزمهایش بها     0جهدول  دار نبودنهد )  دیگر اثرات معنی
کاهش میزان آبیاری، محتوای نسبی آب برگ کاهش یافت. بیشترین 

درصهد ررفیهت زراعهی     722میزان محتوای نسبی آب برگ در تیمار 
درصهد   02درصهد و کمتهرین میهزان ههم در تیمهار       59/57میهزان   به

تواند  (. کاهش نسبی آب برگ می9شکل دست آمد ) هررفیت زراعی ب
به دلیل کاهش درصد رطوبت خاک و به تبآ آن کاهش پتانسهیل آب  
برگ در اثر افزایش شهدت تهنش خشهکی باشهد. در همهین راسهتا در       

 ,.Motalebi Fard et alفرد و همکاران ) تحقیقی که توسط مطلبی

( صورت گرفت نتایج نشان داد که با افزایش شدت تنش کمبود 2014
در سهطح احتمهال یهک    داری یطهور معنه   بهآب مقدار نسبی آب برگ 

توان به کهاهش حجهم آبیهاری    این موووع را می کاهش یافت.درصد 
دهد کهه هنگهامی کهه    های زیادی نشان میبررسینسبت داد. در کل 

گیرنهد، کهاهش زیهادی در    ها در معر  تنش خشکی قهرار مهی  برگ
 Decov) دهندمحتوای نسبی آب برگ و پتانسیل آب خود، نشان می

et al., 2000; Shaw et al., 2002; Nayyar and Gupta, 
2006). 

 
ظرفيت  :FC 60%درصد.  02ظرفيت زراعی : FC 80%درصد.  122ظرفيت زراعی : FC100%اثر آبياری بر محتوای نسبی آب برگ ) -3شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند( ای دانکن داری با آزمون چند دامنه اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف مشترک  ستون). درصد.( 02زراعی 
Figure 3- Effect of irrigation on Leaf RWC (FC100%: 100% field capacity. FC 80%: 80% field capacity. FC 60%: 60% field 

capacity) (Columns with at least one common letter do not differ significantly from Duncan's multiple range test at the 5% 

probability level) 
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 درصد ماده خشک

ها نشان داد شاخص  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانز داده
های مختلف آبیاری در سهطح   درصد ماده خشک فقط تحت تاثیر رژیم

(. با کاهش آبیاری درصد ماده خشک 0جدول رفت )یک درصد قرار گ
درصهد   02افزایش یافت. بیشترین درصهد مهاده خشهک بهرای تیمهار      

دست آمد و کمترین میهزان   هدرصد ب 20/00ررفیت زراعی با میانگین 
درصد گزارش  70/73میزان  درصد ررفیت زراعی به 722هم در تیمار 

 ژنتیکهی  صفتی زمینی سیب خشک ماده در کل میزان(. 0شکل شد )

 امها  گیهرد، مهی  قهرار  رقهم  ههای ویژگهی  و وراثت تأثیر تحت و بوده

 تیمهار  اثهر  شهدن  دارمعنهی  و آزمهایش  ایهن  از حاصله نتایج براساس
 توانهد مهی  غهده  خشهک  ماده درصد که نمود ارهار توانمی آبیاری،

در در همین راسهتا  . گیرد قرار نیز آن تغییرات و آبی تنش تأثیر تحت
منظور بررسی اثر کم آبیاری بهر عملکهرد کمهی و کهارایی      به آزمایشی

نتهایج تجزیهه مرکهب واریهانز     ، زمینهی های سهیب مصرف آب کلون
بیشهترین   های حاصل از دو سال اجهرای آزمهایش نشهان داد کهه     داده

 نیهاز آبهی   درصهد ‌02آبیهاری   میزان درصد ماده خشک غده در تیمهار 
 (.Ghadami Firozabadi and Parvizi, 2009) دست آمد هب

 

 نشت الکترولیت

هها شهاخص نشهت     بر اساس نتایج حاصله از تجزیه واریانز داده
های مختلف آبیاری در سهطح یهک درصهد     الکترولیت تحت تاثیر رژیم

دست آمده از جدول مقایسه میهانگین   (. نتایج به0جدول دار بود ) معنی
نشان داد با کاهش آبیهاری میهزان نشهت الکترولیهت افهزایش یافهت.       

درصهد و بهه    02بیشترین میزان نشت الکترولیت در ررفیهت زراعهی   
دست آمد. همچنین کمترین میزان نشت الکترولیت در  به 0/93میزان 
(. محهدودیت آب  5شکل دست آمد ) به 0/99هد و با میانگین تیمار شا

هها و در نتیجهه    و تنش خشکی باعث افهزایش پراکسیداسهیون چربهی   
شهود.   افزایش نشت الکترولیت و کاهش پایهداری غشهای سهلول مهی    

رسهی واکهنش   ( با برArvin and Donnelly, 2008آروین و دونلی )
های محیطی )شوری، خشکی، گرما و سرما( زمینی به تنش ارقام سیب

هها معیهار مناسهبی بهرای ارزیهابی      نتیجه گرفتند که نشت الکترولیهت 
ههای   و با افزایش میهزان تهنش   باشدهای محیطی میگیاهان به تنش

زمینهی ههم افهزایش پیهدا      محیطی، میزان نشت الکترولیت گیاه سیب
 کند. می
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 ل پنج درصد ندارند(در سطح احتما ای دانکن داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون) .(درصد. 02

Figure 4- Effect of irrigation on tuber dry matter percentage (FC100%: 100% field capacity. FC 80%: 80% field capacity. 

FC 60%: 60% field capacity) (Columns with at least one common letter do not differ significantly from Duncan's multiple 

range test at the 5% probability level) 
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Table 2- Analysis of variance for amount and type of irrigation system and Potassium fertilizer effects on some potato traits 

 ميانگين مربعات

(MS) 

نشت 

 الکتروليت

Electrolyte 

conduction 

درصد ماده 

 خشک

 غده

Tuber dry 

matter  

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

Leaf RWC 

 عملکرد غده

Tuber yield 

تعداد غده در 

 بوته

Number of 

tubers per 

plant 

 وزن غده

Tuber 

weight  

درجه 

آزادی 
d.f 

 راتيمنابع تغي

S.O.V 

** 21.62 
** 8.02 

** 20.6 36316960* ns 1.03 0.001 ns 2 
 تکرار

Replication 

92.89** 26.47** 40.87** 
1080733814

** 
31.86** 0.005 ns 2 

 (Aآبیاری )
Irrigation 

1.98 0.45 2.56 2845234 1.86 0.02 4 
 خطای اصلی

Main error 

31.42 ns 1.99 ns 4.34 ns 59114741* 1.36 ns 0.001 ns 1 
 (Bای )سیستم آبیاری قطره

Drip irrigation 
system 

1.56 ns 0.2 ns 2 ns 13935704 ns 
0.25 ns 0.004 ns 1 

 (C)کود شیمیایی پتاسیم 
Potassium fertilizer 

ns 1.03 ns 0.009 ns 0.55 18994051 ns ns 0.36 0.002 ns 2 A × B 
ns 1.81 ns 0.2 ns 0.03 1968485 ns ns 0.25 0.002 ns 2 A ×C 

0.3 ns 0.002 ns 0.002 ns 665584 ns 0.69 ns 0.0002 ns 1 B × C 
0.49 ns 0.47 ns 0.02 ns 424012 ns 0.19 ns 0.001 ns 2 A × B × C 

1.3 0.58 1.9 111025100 0.54 0.07 18 
 خطای فرعی

Sub error 

3.2 3.7 2.8 8. 14.7 2.9  
 وریب تغییرات

CV (%) 

ns ،*  درصد 7و  5دار در سطوح  دار و معنی ترتیب غیر معنی : به **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 
 

 
ظرفيت زراعی  :FC 60%درصد.  02ظرفيت زراعی : FC 80%درصد.  122ظرفيت زراعی : FC100%) اثر آبياری روی نشت الکتروليت -5شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند( ای دانکن داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون) .درصد.( 02
Figure 5- Effect of irrigation on Electrolyte conduction (FC100%: 100% field capacity. FC 80%: 80% field capacity. FC 

60%: 60% field capacity) (Columns with at least one common letter do not differ significantly from Duncan's multiple range 

test at the 5% probability level) 
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 شاخص کلروفیل برگ 

ههای   نتایج حاصل از تجزیه واریانز نشان داد اثهر متقابهل رژیهم   
ای بهرای شهاخص کلروفیهل در     مختلف آبیاری و سیستم آبیاری قطره

درصد سبز شهدن در سهطح یهک درصهد و مرحلهه قبهل از        05مرحله 
همچنهین اثهرات متقابهل    دار بهود.   درصهد معنهی   پنجگلدهی در سطح 

ای و کود شیمیایی پتاسیم( برای  گانه )آبیاری، سیستم آبیاری قطره سه
درصد گلدهی  52زایی و مرحله  شاخص کلروفیل در مرحله قبل از غده

زایی در  درصد و برای شاخص کلروفیل در مرحله آغاز غده 5در سطح 
 (. 9ل جدودار بود ) سطح یک درصد معنی

دست آمهده از مقایسهه میهانگین نشهان داد بهین سهطوح        هنتایج ب

مختلههف آبیههاری بیشههترین شههاخص کلروفیههل در تمههام پههنج مرحلههه  
زمینی حاصل شهد  درصد نیاز آبی سیب 02گیری در رژیم آبیاری  اندازه

 (.0شهکل  هها در تیمهار شهاهد حاصهل گردیهد )     و کمترین میهزان آن 
ای بیهانگر آن  همچنین مقایسه میانگین بین دو سیستم آبیهاری قطهره  

گیری شهاخص کلروفیهل در سیسهتم    بود که در تمام پنج مرحله اندازه
داری طور معنی متری بهسانتی 75ای با نوار تیپ در عمق آبیاری قطره

(. 1شهکل  متری لایه خاک بود )سانتی 5/1بیشتر از نوار تیپ در عمق 
زایهی بهر شهاخص    کود شیمیایی پتاسیم تا قبهل از مرحلهه آغهاز غهده    

 داری نداشت. کلروفیل تاثیر معنی

 کلروفيل برگ در مراحل رشدی مختلفتجزیه واریانس اثر مقدار و نوع سيستم آبياری و کود پتاسيم بر  -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for amount and type of irrigation system and Potassium fertilizer effects on  
leaf chlorophyll in different growth stages 

 ميانگين مربعات

(MS) 

 52کلروفيل در مرحله 

 درصد گلدهی

Chlorophyll in the 

50% flowering 

کلروفيل در مرحله 

 قبل از گلدهی

Chlorophyll in  

before flowering 

 stage 

کلروفيل در  

-مرحله آغاز غده

 زایی

Chlorophyll in 

starting 

tuberization 

stage 

کلروفيل در مرحله قبل از 

 زاییغده

Chlorophyll in 

before tuberization 

stage 

کلروفيل در مرحله 

درصد سبز  05

 شدن

Chlorophyll in 

the 85% 

emergence stage 

درجه 

آزادی 

(d.f) 

 راتيمنابع تغي

S.O.V 

* 4.71 ** 9.37 * 14.94 ** 26.75 ns 5.21 2 
 تکرار

Replication 

222.39** 216.64** 258.6** 289.46** 327.46** 2 
 (Aآبیاری )

Irrigation 

1.35 2.78 2.52 0.69 4.7 4 
 خطای اصلی

Main error 

112** 95.39** 184.51** 110.25** 122.5** 1 

ای سیستم آبیاری قطره
(B) 

Drip irrigation 
System 

20.4** 10.67* 23.85* 7.47 ns 0.03ns 1 
 (C)کود شیمیایی پتاسیم 

Potassium fertilizer 
** 7.63 * 9.2 ns 2.38 * 9.23 ** 21.64 2 A × B 
** 10.26 ns 2.49 ns 8.9 ns 2.44 ns 6.11 2 A ×C 

7.2* 5.29 ns 33.83** 18.49** 1.69 ns 1 B × C 
5.34* 4.73 ns 37.74** 9.27* 6 ns 2 A × B × C 

1.26 1.81 4.3 1.93 2.81 15 
 فرعیخطای 

Sub error 

2.7 3.1 4.7 3.1 3.6 - 
 وریب تغییرات

CV (%) 
ns ،*  درصد 7و  5دار در سطوح  دار و معنی ترتیب غیر معنی : به **و 

ns, * and **: Non-significant and significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 
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در سطح احتمال  ای دانکن داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون). اثر آبياری بر کلروفيل برگ -0شکل 

 (پنج درصد ندارند

Figure 6- Effect of irrigation on leaf chlorophyll(Columns with at least one common letter do not differ significantly from 

Duncan's multiple range test at the 5% probability level) 
 

 
 ای دانکن داری با آزمون چند دامنه مشترک اختلاف معنیهای دارای حداقل یک حرف  ستون) .ای بر کلروفيل برگاثر سيستم آبياری قطره -7شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند(

Figure 7- Effect of Drip irrigation system on leaf chlorophyll (Columns with at least one common letter do not differ 

significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level) 

 
 702اما از این مرحله به بعد با افزایش مصرف پتاسهیم تها مقهدار    

کیلوگرم در هکتار( شاخص  02خاک )درصد مقدار توصیه شده آزمون 
اری در این آزمایش کاهش حجم آبی(. 0شکل کلروفیل کاهش یافت )

باعث شد تا مقدار شاخص کلروفیل افزایش یابد. در واقآ در تیمارهایی 
درصهد تهامین شهد، افهزایش      722زمینهی کمتهر از   که نیاز آبی سهیب 

توانهد بهه دلیهل تغلهیر کلروپلاسهت درون      شاخص کلروفیل متر مهی 
های گیاهی و یا به عبارتی تیره شدن رنگ برگ در مقایسهه بها   سلول

 Eskandari etدرصد نیاز آبهی گیهاه باشهد )    722 رژیم آبیاری تامین

al., 2011( اسکندری و همکاران .)Eskandari et al., 2011  بیهان )
توانهد از طریهق کهاهش جهذب     کرد که کاهش غلظت کلروفیهل مهی  

های فعال اکسیژن تشعشآ خورشیدی باعث جلوگیری از تولید رادیکال
شده و در نتیجه کاهش خسارت به سیستم فتوسنتزی را در پی داشته 
باشد، زیرا غلظت بالای کلروفیل در واحد سطح برگ یک منبآ بهالقوه  

 ,Khazaeiباشهد. خزاعهی )  های فعهال اکسهیژن مهی   برای تولید گونه

فصهل رشهد موجهب     ( نیز بیان کرد که تهنش خشهکی در کهل   2003
 به تیمار آبیاری کامل در گندم شد. افزایش غلظت کلروفیل نسبت
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در  ای دانکن داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون) .اثر کود شيميایی پتاسيم بر کلروفيل برگ -0شکل 

 رصد ندارند(سطح احتمال پنج د

Figure 8- Effect of Potassium fertilizer on leaf chlorophyll(Columns with at least one common letter do not differ significantly 

from Duncan's multiple range test at the 5% probability level) 

 

   گيری نتيجه

آبیهاری بهر اکثهر صهفات مهورد      میزان  که داد نشاننتایج آزمایش 
که بیشترین میزان تعداد غده در  طوریداری داشت. بهبررسی اثر معنی

ها و محتوای نسبی آب برگ در  ها و تعداد غدهبوته، میانگین وزن غده
زمینی حاصل شد که درصد نیاز آبی سیب 722تیمار شاهد یعنی تامین 

آبهی  درصهد نیهاز    02ها بهین تیمهار شهاهد و تهامین     ز آندر تعدادی ا
داری وجود نداشت. همچنهین، درصهد مهاده    زمینی اختلاف معنی سیب

که خشک و نشت الکترولیت با کاهش آبیاری، افزایش یافت. به طوری
زمینهی  درصهد نیهاز آبهی سهیب     02بیشترین میزان آن در تیمار تامین 

ای از نظهر  یسهتم آبیهاری قطهره   در این آزمایش بین دو س حاصل شد.
داری وجود داشت و میهزان  ها اختلاف معنیمیانگین وزن غدهتعداد و 
که متر بالاتر بود. به طوریسانتی 5/1ها در تیمار نوار تیپ در عمق آن

تعداد غده و میهانگین وزن  درصدی در  05/72و  9/3ترتیب افزایش  به
متهر  سانتی 5/1تیپ در عمق  ای با نواردر سیستم آبیاری قطرهها غده

همچنین، میزان متر حاصل شد. سانتی 75نسبت به نوار تیپ در عمق 
 75گیری شده در نوار تیپ در عمق کلروفیل در تمام پنج مرحله اندازه

متهر  سانتی 5/1نوار تیپ در عمق داری بیشتر از طور معنی متر بهسانتی
از کود شیمیایی پتاسیم علاوه، نتایج نشان داد که بین دو سطح  بود. به

داری وجهود نداشهت. ایهن    نظر اکثر صفات مورد بررسی اختلاف معنی
بیانگر این مطلب است که مصرف کهود بیشهتر وهمن صهرف هزینهه      

زمینی نداشته عملکرد سیب یداری بر عملکرد و اجزابیشتر، تاثیر معنی
س آزمون خاک برای رسهیدن بهه عملکهرد    و مقدار توصیه شده براسا
 مطلوب مناسب است.  
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Introduction 
Over the past few decades, agriculture has experienced rapid intensification in agricultural ecosystems. 

Although, this production pattern has significantly improved the yield of some crops, but has also led to an 
uncontrolled increase in the consumption of various chemical inputs. Agricultural activities are always 
dependent on natural resources and therefore have complex relationships with the environment. Evidence shows 
that the negative consequences of these activities, which are due to increased application of chemical inputs 
(such as fertilizers and pesticides) and fossil fuels, land use change and tightening of agricultural operations, 
increase the incidence of pollution. Global warming and climate change, natural habitat loss and endangered 
biodiversity. Indigenous knowledge is well recognized for its contribution to global warming and climate change 
adaptation strategies, and natural resource conservation. The present study aimed to compare the environmental 
impacts of low input (as a local production system) and conventional (as a high input farming system) saffron 
systems in Razavi Khorasan province, Iran. 

 
Materials and Methods 

The required data related to saffron yield and management methods in low input and conventional systems in 
Razavi Khorasan province were collected from the Ministry of Jihad Agriculture, saffron farmers and different 
organizations in charge of agriculture. Data (as a 7-year perennial crop) were collected by using a face-to-face 
questionnaire. Four phases, such as goal and scope definition, inventory analysis, impact assessment, and 
interpretation, were designed to assess the life cycle indicator based on the ISO14044 procedure. Four main 
categories as impacts, including global warming, acidification, and eutrophication (terrestrial and aquatic) were 
defined. The functional unit was considered as a one-kg flower yield. N2ODirect, N2OIndirect, N2Oleaching, and 
N2Ovolatilization were computed for the production systems. K

2
 and Pearson coefficients were computed. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the conventional system's flower yield was higher than the low input farming system, 
up to 71 percent. Aquatic eutrophication potential for the conventional system was computed with 15.07 kg PO4 
eq./ per kg of flower higher than other management systems up to 34%. Environmental indicators for low input 
and conventional production systems were calculated with 2.72 and 3.51 Ecox per per kg of flower, respectively. 
The share on impact categories such as global warming, acidification, terrestrial eutrophication, and aquatic 
eutrophication were calculated with 16, 7, 8 and 69 percent from the conventional system's Ecox. The values 
were computed with 17, 7, 8, and 68 percent from the low input system's Ecox. The relationship between flower 
yield and fuel, nitrogen and fuel, nitrogen and phosphorus, and manure and yield was significant. The highest 
Pearson coefficient was calculated for flower yield and fuel with +0.824. The amount of CO2 emission in the low 
input system was equal to 312.15 kg equivalent of CO2 per kg of flower yield, which was 95% higher than the 
conventional system. On the other hand, the emissions of CH4 and N2O in the conventional system were 322.88 
and 4913.94 kg, respectively, equivalent to CO2 per kg of flower yield, which is 31 and 28% higher than the 

                                                           
1- Professor, Department of Agrotecnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran  
2- Associate Professor, Department of Agrotecnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
3- MSc. in Agroecology, Department of Agrotecnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
(*- Corresponding Author Email: rezvani@um.ac.ir) 
DOI: 10.22067/jcesc.2021.68449.1015 

https://jcesc.um.ac.ir/
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2021.68449.1015
mailto:rezvani@um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2021.68449.1015
https://jcesc.um.ac.ir/journal/about
https://jcesc.um.ac.ir/journal/about
https://www.orcid.org/0000-0002-3827-3878
https://orcid.org/0000-0003-2995-4898


 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      03

emissions of these greenhouse gases in the system under management was low input. The global warming 
potential for the conventional management system was equal to 5262.67 kg equivalent of CO2 per kg of flower 
yield, which was 18% higher than the low input system. 

 
Conclusion 

Based on the results, it is suggested that the implementation of conservation tillage methods, consumption of 
low inputs and more efficient irrigation systems be used in saffron production systems, which reduces 
consumption of fossil fuels as well as soil low input matter recovery and in the long run can have a significant 
impact on reducing the use of chemical fertilizers, especially nitrogen fertilizers. The integration of conservation 
tillage, indigenous knowledge, and traditional management based on women farmers are valuable contributions 
for global warming and climate change strategies, sustainable agriculture, natural resource and water 
management conservation especially in high input saffron agroecosystems. 

 
Keywords: Climate change, Indigenous knowledge, Global warming, Smallholder and traditional farming 

system 

  



 03      ...زعفران نهاده کم و رایج های نظام محیطی زیست اثرات رضوانی مقدم و همکاران، مقایسه

 ژوهشهای زراعی ایرانپنشریه 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 02-00 ، ص1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 در استان خراسان رضوی با زعفران نهاده کم و رایج های نظام محیطی زیست اثرات مقایسه

 LCA حیات چرخه ارزیابی از استفاده

 3سینا فرشچین ،0، سرور خرم دل*1پرویز رضوانی مقدم

 10/00/0311تاریخ دریافت: 

 01/11/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

است که عمدتاً برای سازگاری با گرمایش جهاانی و تیییار ایمایم و ظتااات از     پا  و خردهنهاده  های کم نظاممدیریت دانش بومی راهکاری سنتی در 
استان خراسان رضاوی انااام   نهاده و رایج زعتران در  کمهای  نظام محیطی  اثرات زیست مقایسهاین مطالعه با هدف شود.  متید وایع مینیز منابع طبیعی 

در ، ISO14044روش ارزیابی چرخه ظیات بر اساس  و تعیین شد. آوری جمعپرسشنامه  17با استتاده از  هتتمهای اول تا  سالطی ی مصرفی ها شد. نهاده
 .گیاری و تتسایر نتاایج محاسابه گردیاد      و تمتیا،، نتیااه  ثیر چرخه ظیات اارزیابی ت، اهداف و ظوزه عمل، ممیزی چرخه ظیات سازی مشخصچهار گام 

واظاد کاارکردی معاادل یا      ناد.  بودهای خشکی و آبی(  )در محیط اوتریتیکاسیونشامل گرمایش جهانی، اسیدی شدن و مورد مطالعه ثیر اهای ت گروه
های مختما    برای نظام ثیر آبشویی و تصعیداتحت ت اکسید نیتروسانتشار  و اکسید نیتروسانتشار مستقیم و غیرمستقیم  در نظر گرفته شد. کیموگرم گل
ها از آزمون کای مربع و ضریب همبساتگی پیرساون اساتتاده     منظور بررسی همبستگی متییرهای مختم  عممکرد با میزان مصرف نهاده بهمحاسبه شد. 

های مختم ، بین عممکرد با مصرف سوخت، کاربرد نیتروژن و سوخت، مصرف نیتروژن و فستر و کاربرد کود دامی باا   شد. نتایج نشان داد که در مدیریت
درصاد باارتر باود. پتانسایل      10نهاده  کم  . عممکرد گل در نظام تحت مدیریت رایج در مقایسه با نظامشت( وجود داp≤10/1داری ) ابطه معنیعممکرد ر

نهاده بود.  درصد بارتر از نظام کم 30محاسبه شد که  گل کیموگرمی  به ازای  PO4کیموگرم معادل  11/00اوتریتیکاسیون آبی برای نظام رایج برابر با 
ثیر اتا های مختم   محاسبه شد. سهم گروه گل کیموگرمی  به ازای  EcoX 00/3و  17/7ترتیب  نهاده و رایج به های کم شناخت برای نظام شاخص بوم

 71و  8، 1، 07ب ترتی شناخت در نظام رایج به های خشکی و آبی از ماموع شاخص بوم نظام شامل گرمایش جهانی، اسیدی شدن و اوتریتیکاسیون در بوم
درصد محاسبه شد. بارترین ضریب همبستگی پیرسون برای عممکرد گل و مصرف سوخت برابر باا   78و  8، 1، 01ترتیب  نهاده به درصد و برای نظام کم

بر اسااس نتاایج، پیشانهاد    های رایج به دنبال داشت.  محیطی کمتری در مقایسه با نظام نهاده اثرات زیست کارگیری مدیریت کم ه+ ثبت گردید. ب870/1
عنوان راهکارهایی برای کااهش اثارات    تواند به گیری از مدیریت سنتی بر پایه ظضور زنان می ورزی ظتااتی، تمتی، دانش بومی و بهره شود که خاک می

هاای فشارده تولیاد زعتاران      آب در نظام محیطی، مقابمه با گرمایش جهانی و تیییر ایمیم، دستیابی به کشاورزی پایدار و ظتاات از منابع طبیعی و زیست
 مدنظر یرار گیرد.

 
 پا های سنتی و خرده تیییر ایمیم، دانش بومی، گرمایش جهانی، نظام های کلیدی:واژه

 

   1  مقدمه

باا شادت بااریی     ،چناد دهاه گذشاته    درکشاورزی های  نظامبوم
اند که این امر اگرچاه بهباود یابال توجاه     تاربه کردهرا سازی فشرده

عممکرد برخی محصاورت زراعای را موجاب شاده ولای باه واساطه        

                                                           
 استاد گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -0
 دانشگاه فردوسی مشهد ،دانشکده کشاورزی ،دانشیار گروه اگروتکنولوژی -7
گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی  ارشد کشاورزی اکولوژی کارشناس -3

 دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: rezvani@um.ac.irنویسنده مسئول:                             -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.68449.1015 

های شیمیایی محقا، شاده اسات    رویه مصرف انواع نهادهافزایش بی
(García- Palma and Sánchez-Mora Molina, 2016  شاواهد .)

ها که ناشی از افازایش  ن فعالیتآمدهای منتی ایدهد که پینشان می
هاای فسایمی، تیییار کااربری     شایمیایی و ساوخت   یهامصرف نهاده

باعا  تشادید باروز     ،دنباشا اراضی و فشاردگی عممیاات زراعای مای    
محیطی، گرماایش جهاانی و تیییار ایمایم، از باین      های زیستآلودگی

 های طبیعی و به مخاطره افتادن تنوع زیستی شده استرفتن زیستگاه
(Heller and Keoleian, 2003 Tilman et al., 2002). 

تیییار ایمایم و گرماایش    ثیر اتا به میزان زیادی تحات   کشاورزی
ثیر اتا (. باا توجاه باه    Gregory et al., 2005گیارد ) هانی یرار میج

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:rezvani@um.ac.ir
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جهااانی باار درجااه ظاارارت، ایاان عاماال محیطاای  مسااتقیم گرمااایش
کننده فرآیندهای اصمی گیاهان بوده و مراظل نماو و گمادهی را    کنترل

 ;Koocheki et al., 2009) دهاد یارار مای  ثیر اتا بشادت تحات   

Menzel, 2000). 
یکی از محصورت اصمی و مهام   (.Crocus sativus L) زعتران

های اخیار تحقیقااتی مبتنای بار     باشد که طی سالاستان خراسان می
کاهش عممکرد آن تحت تاثیر گرمایش جهانی و تیییر ایمیم در مناط، 

خشا  گازارش شاده    ویژه در مناط، خشا  و نیماه   مختم  تولید به
 است. اگرچه عوامل زراعی متعددی بر عممکارد گال ایان گیااه ماوثر     

رفتاار  کنناده  کنتارل و  ایمیمای  هستند، ولی درجه ظرارت عامل اصمی
 ,.Koocheki et al., 2009; Molina et al) باشاد گمادهی آن مای  

2004; Molina et al., 2005; Gresta et al., 2009)   ،و از طرفای
هاا مویاد افازایش درجاه ظارارت در اساتان خراساان طای         بینی پیش
ایان تیییارات ایمیمای باا اساتتاده از      ثیر اتباشد که های اخیر می سال
 ,.Koocheki et al) سازی برای زعتران نیاز تاییاد شاده اسات     مدل

2009). 
پا خرده های زراعینظامدر بومسنتی  ارهایراهکترین  یکی از مهم

باا   های زراعی در مقابمهنظامدر بوم ارفیت سازگاری یارتقا منظور به
اساتتاده از پتانسایل   محیطای،  و تختی  سایر اثرات زیستایمیم  تیییر

 است یوم هر ممّی سرمایه از بخشی بومی، باشد. دانش می 0دانش بومی

 هاای محمای و داناش   هاای  آگااهی  و هاا  روش هاا،  ارزش باورها، که

 بار  در زنادگی  محیط از افراد مختم  همچون کشاورزان را اکولوژی 

ثیر اتا و تحات  باوده   خطا و آزمون ها یرن ظاصل. این دانش، گیرد می
 García- Palma and) شاود یاااد مای  ا اجتماعی و عوامل ایتصادی

Sánchez-Mora Molina, 2016 .)کارگیری داناش باومی بارای     هب
 Turner and) باشاد ظتااات از زماین، آب و مناابع، ضاروری مای     

Garibaldi, 2004; Montanari and Bergh, 2019) . راهکارهاای 
اثارات  های کشاورزی، تولید بهینه با  نظامر بومسازگارانه دسنتی و بوم

متناساب باا پتانسایل     پاایین و ردپای اکولاوژیکی  محیطی کم، زیست
دارد که کشاورزان آن را در طی زمان در عمی، بالقوه، ریشه در بینشی 
یاا باه بیاانی    سنتی نهاده و کم اند. کشاورزی وجود خود نهادینه نموده

 چاون  هاایی  ویژگای  بوده که بار  مبتنی بر دانش بومی 7خرده مالکی

عادم وابساتگی    محمی، منابعکاربرد  اتکا بر محیط طبیعی، با سازگاری
 ازو بهیناه   معقاول  استتاده کشت،در تنوع  منابع غیرتادیدشونده، به

 تاکیاد دارد مناابع   از ظتااات  و تولیاد غاذا   هاای نظاام  پایداری منابع،
(Cheharsoghi and Mirdamadi, 2008 .) ( شااهولیShahvali, 

( تأکید نمود که دانش بومی جزء ضروری برای توساعه محمای   2011
بر مزایای داناش باومی جواماع     محققانبسیاری از شود. محسوب می

                                                           
1- Indigenous knowledge 
2- Smallholder 

تاکیاد   های مختم  نیزدارای ایمیم جهانروستایی در بسیاری از نقاط 
 ,Briggs, 2013; Briggs, 2014; Briggs and Sharp) اناد  داشته

از اوایل یرن بیست و یکم، تحقیقات متعددی دربااره داناش    .(2004
هاای  نظاام در باوم تیییر ایمیم  نسبت به سازگاریبومی و ارتباط آن با 

 ;Green and Raygorodetsky, 2010) اناااام شااده زراعاای 

Galloway Mclean, 2010; Salick and Ross, 2009)  و
بااا محققااین متعقدنااد کااه سااازگاری/ تختیاا  تبعااات تیییاار ایماایم  

پذیر اسات  امکانهای زراعی مدیریت نظام کارگیری دانش بومی در هب
(Hiwasaki et al., 2014 .) 

روناد تولیاد و ساطی زیار کشات      کاه اماروزه   امر   به اینبا توجه 
در مناد و چشامگیری   به شکل یاانون نهاده و کممحصورت ارگانی  

کاه  است، لذا ظرکت به سمت تولیاد ارگانیا  زعتاران     ظال افزایش
خاانوادگی، روساتا   کشاورزی  صورت معمورً بهدر ایران آن  تولیدنظام 

 شااود ماای ماادیریتنهاااده  کااممااالکی، معیشااتی و  محااوری، خاارده
(Khorramdel et al., 2018; Koocheki et al., 2017) ،تواندمی 

کننده ریابات ایاران در   تضمین محیطی،علاوه بر کاهش اثرات زیست
کننادگان  ارتقای سطی سلامت مصرفبوده و موجب  بازارهای خارجی

( نیاز تاکیاد نمودناد    Fallahi et al., 2021فلاظی و همکاران ) .شود
تولید، فرآوری، تاارت و مصرف زعتاران در  اگرچه بسیاری از مراظل 

ریزی شده و بیشتر تولیدات ایان گیااه   ایران بر مبنای دانش بومی پایه
گیری از صورت همکاری خانوادگی و بهره هدر مزارع با سطی کوچ  ب

از طرفای بخاش    و گیارد سازگار شکل مای های بومها و فناورینهاده
توجهی از تولید این محصول در ایران نزدیکی بااریی باا اصاول     یابل

تولیاد ایان   کشاورزی ارگانی  دارد، ولی از نظر یواعد و استانداردهای 
شود. البته ارگانی  تمقی می عنوان ی  محصول شبه بهمحصول صرفاً 

باا تولیاد ارگانیا  زعتاران، عادم وجاود       از جممه مشاکلات مارتبط   
هزینه باه موسساات صادور    دسترسی آسان و کماستاندارد جامع، عدم 

اناد  گواهی و نیاز بازاریاابی ضاعی  محصاول تولیادی معرفای شاده       
(Fallahi et al., 2021در .) محیطی زیست اثرات ارزیابی راستا همین

منار باه  محیط زیست، تواند ضمن افزایش توجه به می زعترانتولید 
و از طرفای   مدیریتی شاود  پایدار هایو انتخاب شیوه هاکاهش هزینه

هادف ایان تحقیا،،     ،رو. از ایان کیتیت محصول را نیز بهبود بخشاد 
و رایج تولیاد زعتاران    نهادهکمهای محیطی نظاممقایسه اثرات زیست

و  LCA با استتاده از ارزیابی چرخاه ظیاات  در استان خراسان رضوی 
 برآورد انتشار اکسید نیتروس بود.

 هامواد و روش

های و روش زعترانها مربوط به عممکرد آوری دادهمنظور جمع به
)برای  و رایج در استان خراسان رضوینهاده کمهای مدیریتی در نظام

، از اطلاعاات وزارت  برداری در مزارع هتت سااله( های بهرهسالتمام 
 هاای زیاربط و  مراجعه ظضوری به ساازمان  استتاده و جهاد کشاورزی
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های نیشاابور،  هرستاندر شکشاورزان مختم  پرسشنامه از  17تکمیل 
رزم  شد. اناامتربت ظیدریه و کاشمر فیروزه، مشهد، سبزوار، یوچان، 

ویژه بار مبناای مادیریت سانتی و      به ذکر است اگرچه برخی مزارع به
نهاده دارای سن بیشتری بودند، ولی جهت ایاااد یکناواختی تنهاا     کم

عنوان یا  نظاام تولیادی مادنظر یارار       هر مزرعه بههتت سال اول 
 گرفت.

بر اساس روش ارائه شده در محیطی: ارزیابی اثرات زیست
ISO14044 (Brentrup et al., 2004a, b; ISO, 2006)، LCA  در

چهار گام تعری  اهداف و ظوزه عمل، ممیزی چرخاه ظیاات، ارزیاابی    
محاسبه و تعیین شد. در گام  ،ثیر چرخه ظیات و تمتی، و تتسیر نتایجات

گال در نظار گرفتاه شاد      کیموگرممعادل ی  « واظد کارکردی»اول، 
(Brentrup et al., 2004a, b،در گام دوم .)  هاا  میزان مصرف نهااده

بار ظساب واظاد کاارکردی محاسابه      تحت هر دو نوع نظام مدیریتی 
(Brentrup et al., 2001) محیطاای باار اساااس اثاارات زیساات و

 (. Finkbeiner et al., 2006المممی برآورد شد )استانداردهای بین
ثیر مورد مطالعه شامل گرمایش جهانی، اسیدی شدن اای تهگروه

بودند. پتانسیل گرمایش در دو زیرگروه آبی و خشکی و اوتریتیکاسیون 
ای در تشدید برای بیان پتانسیل انتشار انواع گازهای گمخانهکه جهانی 

 Brentrup) گیارد میو تیییر ایمیم مورد استتاده یرار  گرمایش جهانی

et al., 2004a, b) ای میزان انتشار گازهاای گمخاناه  طری، تعیین ، از
بار اسااس   و  محاسابه  سید نیتروساکاکسید کربن، متان و  دی شامل
(. پتانسایل  ISO, 2006ساازی شاد )  یکساان  اکسید کاربن  دی معادل

ترکیبات معدنی به خااک  املاح و اسیدی شدن، بر اساس میزان ورود 
به ازای واظاد کاارکردی     SO2واظد معادل کیموگرم صورت برآورد و به
. از (Brentrup et al., 2004a, b; Biswas et al., 2008)بیان شد 

ترکیباات  های خشکی و نشت نظامدر بوم  NOxو NH3 آناا که ورود
هاای آبای موجاب    نظاام های ساطحی در باوم  نیتروژن و فستر به آب

 ,Brentrup et al., 2004a)شاود  اوتریتیکاسیون میپتانسیل تشدید 

b) ، ترتیب بار   ثیر در دو زیرگروه خشکی و آبی برآورد و بهاگروه تاین
 Brentrup etسازی شد )یکسان PO4 و NOx اس واظدهای معادلاس

al., 2004a, b .) 
نظاام بار   ثیر کاارکرد باوم  ادر گام بعد، سه گروه فوق ممیزی و تا 
 ها بار اسااس دساتورالعمل   اساس واظد کارکردی تعیین شد. شاخص

ISO نرمال ،و ضرایب( سازیGuinée, 2001)  دهی شادند تاا    وزنو
 Brentrup etهر گروه لحاظ گاردد )  ها بر ظسب وزن ثیر آناشدت ت

al., 2004a, bشناخت محاسابه شاد   (. در آخرین مرظمه، شاخص بوم
(Brentrup et al., 2004a, b.) 

میازان انتشاار مساتقیم و    برآورد انتشار اکسیید نیتیرو :   
مصرف کودهاای شایمیایی باا    ثیر اتتحت   غیرمستقیم اکسید نیتروس

 (.Rochette, 2008محاسبه گردید ) (7)و  (0) روابطاستتاده از 

                  
  
  ⁄       (0)  

                      
  
  ⁄       (7)  

)بار    : انتشاار مساتقیم اکساید نیتاروس    N2ODirect، روابطدر این 
kg N2O haظسب 

-1 ،)NNSF  مصارفی  : میزان کود شیمیایی نیتاروژن
kg.haبر ظسب 

-1 ،EFهاای   برای نهاده  : فاکتور انتشار اکسید نیتروس
 kg)برظساب    : انتشار غیرمستقیم اکسید نیتروسN2OIndirectمختم ، 

N2O ha-1 و )N2OL و N2OVترتیب انتشاار اکساید نیتاروس تحات      : به
و  (3) رواباط فرآیندهای آبشویی و تصعید هستند که با استتاده از ثیر ات
 محاسبه شدند. (0)

               (3)  

               (0)  

kg.haمقدار مصرف کود نیتروژن بر ظساب   :Nf، روابطدر این 
-1 ،

RL  وRV :ضرایب انتشار در اثر آبشویی و تصعید دهنده نشانترتیب  به
و  RLeaching: فاکتورهای انتشار بر اثر آبشویی و تصعید، EFVو  EFLو 

RVolatilization آبشاویی و  ثیر اتا تحات   اکسید نیتاروس : ضرایب انتشار
 (.Helgason et al., 2005باشند )تصعید می
ها باا   های توصیتی و فراوانی نتایج پرسشنامه بر اساس آمارهنتایج 
ضریب همبستگی پیرساون باه کما      ،پیرسون مربع کایاستتاده از 

 مورد مقایسه آماری یرارگرفت. SPSS ver. 25افزار تحمیل آماری  نرم
 رسم شد.  Sigma plot و Excelافزارهای ها با استتاده از نرمشکل
 

 نتایج و بحث

میزان پیرسون برای عممکرد گل و  کای مربعضرایب  0جدول در 
نهاده و پرنهاده تولیاد زعتاران نشاان    های کمها در نظامنهادهمصرف 

 داده شده است.
، ماموع عممکارد گال   شودمشاهده می 0شکل گونه که در  همان

از درصد بارتر  10تحت مدیریت رایج  هتت سالههای زعتران در نظام
فراهمی باارتر عناصار   ثیر اتنهاده تعیین گردید که تحت های کم نظام

باشاد. در  های فشرده مای ورزی ویژه نیتروژن و فستر و خاک غذایی به
هاای رایاج و   ظدایل اختلاف بین عممکرد در نظاام سایر مطالعات نیز 

( کاه باه   Lee et al., 2019درصد گزارش شاده اسات )   71نهاده کم
ویژه محتوی فستر خاک نسابت   های زراعی بهتتاوت در مدیریت نظام

(. نتایج مطالعه فعمی همچنین تایید Oehl et al., 2002شود )داده می
نمود کاه عممکارد در هار دو نظاام مادیریتی رایاج و سانتی ارتبااط         

( با میازان مصارف ساوخت دارد. نتاایج آزماون      p≤10/1ی )دار معنی
دهنده ارتباط خطی مثبات و  + نشان870/1همبستگی پیرسون با عدد 
نماید مصارف  می( که تاکید 0جدول باشد )یوی بین این دو متییر می

های فشارده بار    آرت در نظامکارگیری ماشین ههای شیمیایی و بنهاده
 باشد.  ممکرد گل زعتران بسیار موثر میع
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 87/778برابار باا   رایاج  در نظاام  اکساید کاربن    دیمیزان انتشار 
گل محاسبه شد  کیموگرمبه ازای ی  اکسید کربن  دیکیموگرم معادل 

میزان انتشاار   از طرف دیگر،بود.  نهادهکمارتر از نظام درصد ب 07که 
 10/0103و  88/377ترتیاب   در نظام رایاج باه  اکسید نیتروس  متان و

دست آمد  هگل ب کیموگرمبه ازای ی  اکسید کربن  دیکیموگرم معادل 
باود.  نهااده  مکا درصد بارتر از انتشار این گازها در نظام  71و  73که 

ماموع پتانسیل گرمایش جهانی برای نظاام مادیریت رایاج برابار باا      
گال   ماوگرم کیبه ازای ی   اکسید کربن دیکیموگرم معادل  71/0777

شکل ظاصل گردید )نهاده کمدرصد بارتر از نظام  71که  محاسبه شد
0.) 

هاای رایاج    داد که میزان مصارف نیتاروژن در نظاام    نتایج نشان 
داری در سطی اظتمال پنج درصد با میازان   کشت زعتران ارتباط معنی

پیرساون ارتبااط   هرچند نتایج آزمون همبساتگی   مصرف سوخت دارد.
طاور   خطی مثبتی بین این دو متییر نشان نداد، اما بر اساس نتایج، باه 

های کشاورزی و سوخت ارتباط مثبتی باا   کمی افزایش استتاده از نهاده
هاای زراعای   نظاام مصارف انارژی در باوم   (. 0جادول  یکدیگر دارند )

کااارگیری  بااه نیتروژنااه، شاایمیایی کودهااایواسااطه اسااتتاده از  بااه
 افازایش  جاب آبیااری مو  هاای اجارای روش و  کشااورزی  های ماشین

 ;Moudrý et al., 2013) شااودای ماایانتشااار گازهااای گمخانااه

Ramedani et al., 2011) .   ،بختیااری و همکااران   از طارف دیگار
(Bakhtiari et al., 2015    میاانگین انتشاار گازهاای گمخاناه ) ای در

در  اکسید کربن دیکیموگرم معادل  0/7370های تولید زعتران را نظام
را باه مصارف    هاترین عامل انتشار این گازهکتار برآورد کرده و عمده

  کودهای شیمیایی نسبت دادند.
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Table 1- Pearson Chi-Square coefficients for flower yield and some inputs in low input and conventional production systems 

of saffron 

 نظام رایج
Conventional system 

نهادهنظام کم  
Low input 

system 

 
 نیتروژن و فسفر
Nitrogen and 

phosphorus 

سوخت و 

 نیتروژن
Fuel and 

nitrogen 

 عملکرد گل و کود دامی
Flower yield and cow 

manure 

عملکرد گل و 

 سوخت
Flower yield and 

fuel 

عملکرد گل و 

 سوخت
Flower yield 

and fuel 

111.400** 268.651** 451.500** 716.833** 559.583* 
پیرسون کای مربع  

Pearson Chi-Square 

66.777 112.760 146.741 208.655 180.522 
 آزمون نسبت درست نمایی

Likelihood ratio 

1.531 2.304 4.233 26.470 0.045 

 پیوستگی خطی
Linear-by-linear 

association 

 دار در سطی اظتمال پنج و ی  درصدترتیب معنی * و **: به
* and **: are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

هاای کشااورزی و   فعالیتدهد در همین راستا، برآوردها نشان می
ای به درصد گازهای گمخانه 70-70انتشار کاربری اراضی عامل تیییر 

-Aguilera et al., 2013a; Morugán)باشااند اتمسااتر ماای 

Coronado et al., 2020; Vicente-Vicente et al., 2016; 

Tubiello et al., 2015) اساس نتایج مطالعاات متاآناالیز، نقاش    . بر
طاور   های زراعای در مقابماه باه   کشاورزی در تختی  و سازگاری نظام

 ,.Aguilera et al)داری با تیییر ایمیم باار تعیاین شاده اسات    معنی

2013a; Morugán-Coronado et al., 2020; Lee et al., 

2019; Moudrý et al., 2013). 
های خااکورزی فشارده و رایاج    کارگیری نظام علاوه بر این که به

تشدید تیییر ایمیم و تخریب خاک را به دنباال دارد، در درازمادت نیاز    
بارای پایاداری   تواند تهدیادی  زراعی میکارگیری این نوع مدیریت  به

خش  محسوب شود ویژه در مناط، خش  و نیمه های زراعی بهنظام
(Morugán-Coronado et al., 2020 .)کاارگیری   از طرف دیگر، به

تختیا   ، راهکارهای زراعی مناسب تحت تااثیر کشااورزی ظتاااتی   
 ,.Karimi et al) باه دنباال دارد  مصارف انارژی و انتشاار کاربن را     

2012.) 
تحت تاثیر  دریل مصرف باری سوخت در مزارع زعتران دیگراز 
کاارگیری   هبپا های سنتی و خردهویژه مدیریت به، های مختم مدیریت
باا  آرت آرت فرسوده و باا عمار زیااد و عادم تناساب ماشاین       ماشین

 دهاد هاا نشاان مای   بررسی باشد.میعممیات زراعی و مساظت مزرعه 
غاذایی   عناصر هایهچرختنظیم کشاورزی ظتااتی با بهبود کیتیت و 

زراعای بارای انطبااق باا     هاای  نظامآوری  باع  افزایش تابدر خاک 
عناوان یا     باه  اجرای ایان نظاام،   روینا از ،شود تیییرات ایمیمی می

اشاد  ب برای سازگاری با تیییرات ایمیمی مطارح مای  اکولوژی  راهکار 
(Hobbs and Govaerts, 2010.) 
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Figure 1- Emissions of pollutants and life cycle impact indicators for different impact categories in saffron production 

systems per one functional unit 
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ظتاااتی عالاوه بار ایاااد پایاداری،      کشاورزی های  نظام اجرای
 موجاب هاای گیااهی    و ظتظ باییماناده  فشردهعمت عدم خاکورزی  به

سوخت و نیاروی کاار   مصرف جویی در صرفه وافزایش ترسیب کربن 
گازهااای  انتشااار کاااهش ( کااه در نهایااتSu et al., 2007شااده )
 (. نتاایج بررسای  Baker et al., 2007) را نیز به دنبال داردای  گمخانه
هاای   های ظتااتی نسبت به نظام های کشاورزی در اجرای نظام هزینه

نیروی کار و کارگیری  هبداد که با کاهش   نشان رایج در اردنو فشرده 
 هاای کشااورزی  در نظاام سازی زمین  آماده عممیات آرت برای ماشین

درصد کااهش یافات    01-71سوخت و انرژی ظدود  مصرف ،ظتااتی
(Khresat, 2016.)   ( روبرتساون و همکاارانRobertson et al., 

( نیز عنوان کردند اجرای نظام کشاورزی ظتاااتی، باا مصارف    2000
شاود  سوخت فسیمی کمتر، موجب افزایش نسبی ماده آلی در خاک می

ه استتاده از کودهاای شایمیایی را   که به نوبه خود به مرور زمان نیاز ب
هاای   شایوه از طرف دیگر، اجارای  خواهد داد. و ثبات را بهبود کاهش 

کودهای شایمیایی   مصرفورزی فشرده و  کشاورزی رایج که به خاک
گیاهی، علاوه بر بقایای محصورت  تسریع در تازیهبا  ،متکی هستند

به اتمساتر  بن را ، کرزیهای خاک میکروارگانیسمفعالیت منتی بر تاثیر 
شاده   در همین راساتا بارآورد   (.Baker et al., 2007) کندمی منتشر
ساالیان طاورنی در    طای که  زیادیهای اخیر کربن  که در سال است

 هاای فشارده باه   خااکورزی اجارای  به دلیال  بود، خاک ترسیب شده 
 ,.Balesdent et al., 2000; Six et al)اتمساتر آزاد شاده اسات   

و   هاای ساازگار باا محایط     اساس، واردات تکنولاوژی بر این . (2004
علاوه بر ظتظ بقایای گیاهی تواند ظتااتی می هایورزی خاکاجرای 

غمظات   انتشاار نقاش ماوثری در راساتای    و بهبود مااده آلای خااک،    
(. Al-Kaisi and Yin, 2005)اکسید کربن به همراه داشته باشاد   دی

کننده و پشاتیبان ساایر   از آناا که کارکردهای خاک ظمایتهمچنین 
 Zornoza etباشاد ) کننده کیتیت خاک مای نظام و تعیینخدمات بوم

al., 2015 خااکورزی باا ظادایل دساتکاری و     های کام نظام(، اجرای
تواند علاوه بر بهبود خدمات، سایر کارکردها نظیر برهم زدن خاک می

کاهش تبخیر و بهبود محتوی ذخیره رطوبتی خاک را تقویت و ثباات  
های ظساس نسبت به تیییارات ایمیمای   ویژه برای این نظام تولید را به

 تضمین نماید.
شده در فاوق، اگرچاه زناان معماورً نقاش      علاوه بر مزایای ذکر 

هااای کشاااورزی دارنااد   ای و اناادکی در ماادیریت نظااام  ظاشاایه
(Glazenbrook, 2011،)  ها در  رسد که وارد کردن آنبه نظر میولی

های مبتنی بر مدیریت سنتی ویژه در نظام های زراعی بهمدیریت نظام
پاذیری و  فتواناد انعطاا  همچون زعتاران مای   0و کشاورزی خانوادگی

 هاا را نسابت باه تیییارات ایمیمای بهباود بخشاد       سازگاری این نظام

                                                           
1- Family farming 

(Galvin, 2009; McKune et al., 2015)هااا تاییااد . بررساای
پاا تمایال زیاادی باه     های کشاورزی خارده نماید که زنان در نظام می

 ,.Murage et alبا منابع طبیعی دارند ) های سازگارپذیرش تکنولوژی

دهاد کاه زناان دارای داناش     (. سایر مطالعات نیاز نشاان مای   2015
زیسات و   مند به ظتاات پایدار از محیط هاکولوژیکی بومی بوده و علای

 ,Montanari and Berghمدیریت سازگار با منابع طبیعای هساتند )  

گیری از زنان روساتایی در  رسد بهره(. بر این اساس، به نظر می2019
دلیال نگااه    ههای رایج و فشارده با  ویژه نظام مدیریت تولید زعتران به

نهاده و مصرف ها از طری، اجرای مدیریت کم شناختی آنعمی، و بوم
محیطای   سات تواند در کااهش اثارات زی  های شیمیایی میکمتر نهاده

 متید وایع شود.  
انتشار اکسید نیتروس بین ی  تا پنج درصد از نیتاروژن مصارفی   

های تولیدی گزارش شده است، علاوه بر این، در مدیریت زراعی نظام
اکسید نیتروس تحت تأثیر فرآیند دنیتریتیکاسیون باه محایط منتشار    

میاازان مصاارف نیتااروژن در (. Crutzen et al., 2008شااود )ماای
داری با مصرف فستر داشته  های رایج کشت زعتران ارتباط معنی نظام

(10/1≥p( ) که نشاان 0جدول )      دهناده تمایال بااری مصارف اناواع
های تحت مدیریت رایاج  کودهای شیمیایی در بین کشاورزان در نظام

البته از آناا کاه جاذب عناصار غاذایی باه تعاادل باین         باشد. بار می
شاود کاه هنگاام    ها در خاک بستگی دارد، لذا پیشنهاد می محتوی آن

 مصرف کودهای شیمیایی، خصوصیات خاک تعیین شود. 
تحات  از مزارع  متانترین منبع انتشار  مهم دامیمصرف کودهای 

 31/1 انتشاار آن، کاه  به طوری باشند؛مینهاده و ارگانی  کممدیریت 
در سال گزارش شاده اسات    دامیگرم متان به ازای هر کیموگرم کود 

(Van der Hoek and Van Schijndel, 2006 .)    باا وجاود تااثیر
مثبت کاربرد کود دامی بر بهبود خصوصایات خااک، برخای محققاان     

شاناختی   عنوان راهکاری باوم  افزایش ماده آلی خاک بهتأکید دارند که 
ایمایم ماوثر    کااهش تیییار   ودر جهت بهبود پتانسیل ترسایب کاربن   

 (. Zhang et al., 2016شد )با می
در گروه تأثیر اسایدی شادن در    SO2و  NH3 ،NOxسهم انتشار 

کیموگرم معادل  10/3و  71/0، 17/0ترتیب  بهتولید زعتران نظام رایج 
SO2   درصاد   30و  71، 73دست آمد کاه   هگل ب کیموگرمبه ازای ی

بود. ماموع پتانسیل گروه تأثیر اسایدی شادن   نهاده کمبارتر از نظام 
 کیموگرمبه ازای ی   SO2کیموگرم معادل  31/8برای نظام رایج برابر 
 نهااده کام درصد بارتر از نظام تحت مدیریت  00گل محاسبه شد که 

 (. 0شکل بود )
تارین عوامال نشات     عنوان یکی از مهام  های کشاورزی بهفعالیت

 Billen etباشد )زیست مطرح می های مختم  نیتروژن به محیطفرم

al., 2013  ویاژه نیتاروژن    شایمیایی و باه  (. تولید و مصرف کودهاای
ترین موارد موثر در ایااد  یکی از مهم عنوان علاوه بر مصرف انرژی به
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شاود  های زیرزمینی و سطحی محسوب مای بروز آلودگی آبو تشدید 
(;Bexfield, 2008Zhang et al., 2012   ،باار ایاان اساااس .)
و  بقاورت گیاهاان خاانواده    تاکید بار زراعی با های  تناوب کارگیری هب

هاای   هخا بهباود چر  ،ساازی آب  ذخیاره  ،های آیش تیییر در تعداد سال
و کاهش نیاز به مصرف کودهای شیمیایی را به همراه  غذایی در خاک

چرخه زندگی زدن  عمت برهم (. همچنین بهWhite et al., 2011) دارد
نیاز   از طری، راهکارهای پایادار  ها ها، امکان کنترل آن آفات و بیماری

رسااند.  میبه ظدایل نیز شود و استتاده از سموم شیمیایی را  می فراهم
ت در شرایط اجارای تنااوب   متتاو هریشتوسعه گیاهان با عم،  کاشت
خاک را غذایی از اعماق متتاوت  عناصرامکان استتاده از آب و  زراعی،

 بارای  غاذایی  عناصار  آورد، از طرفی نیازهاای متتااوت   فراهم مینیز 
هاای   در تناوب زراعی باعا  کااهش مصارف نهااده     مختم  گیاهان

 انتخااب و اجارای   ،رو . از ایان (ECAF, 2019) شاود  مینیز شیمیایی 
ت اثارا تواناد در ساازگاری و تختیا      مای  مناساب  زراعی هایتناوب
محیطی ناشی از مصرف سموم و کودهاای شایمیایی همچاون    زیست

 متید وایع شود. گروه تأثیر اسیدی شدن
 10/01و  10/3ترتیب  در نظام رایج به NH3و  NOxمیزان انتشار 
و  38دست آمد کاه   هگل ب کیموگرمبه ازای ی   SO2کیموگرم معادل 

بود. ماموع پتانسایل  نهاده کمدرصد بارتر از نظام تحت مدیریت  00
 71/1گروه تأثیر اوتریتیکاسیون در زیرگاروه خشاکی در نظاام رایاج     

 30دسات آماد کاه     هگل ب کیموگرمبه ازای ی   SO2کیموگرم معادل 
، Nمیزان انتشار همچنین (. 0شکل بود )نهاده کمدرصد بارتر از نظام 

NH3، NH4، NOx، NO3، NO3-N و P  ترتیب باا   بهبرای نظام رایج
 PO4کیموگرم معادل  31/0و  03/7، 07/1، 13/1، 80/0، 10/0، 03/7

 00، 00، 38، 37، 71، 01ظاصل گردید که گل  کیموگرمی  به ازای 
نهااده  کام ها در نظام های آریندهدرصد بارتر از انتشار این فرم 07و 

بود. ماموع پتانسیل اوتریتیکاسیون در زیرگروه آبی برای نظاام رایاج   
گاال  کیماوگرم یاا  باه ازای   PO4کیماوگرم معااادل   11/00برابار بااا  

نهااده باود   کمدرصد بیشتر از نظام تحت مدیریت  30محاسبه شد که 
 . (0شکل )

روه تااأثیر عناوان یکاای از عوامال مارثر در گا     انتشاار نیتارات باه   
اوتریتیکاسیون، بیش از هر چیز به شرایط ایمیمی و خصوصیات خااک  
بستگی داشته و در شرایط محیطی ثابت، تابع میزان مصرف نیتاروژن  

عناوان یکای دیگار از     (. فستر نیاز باه  Charles et al., 2006است )
هاای  نظاام در باوم  ترین عوامل موثر در تشادید اوتریتیکاسایون  اصمی

زراعی مختما  تحات اناواع شارایط آب و هاوایی در دنیاا محساوب        
(. از Charles et al., 2006Khoshnevisan et al., 2013;شود ) می

تواند به صورت پوششی محاافظ در اطاراف ذرات   طرفی، ماده آلی می
و یا از بوده تبادل آنیونی های عنوان پیونددهنده فستر در محل کود، به

عمال نمایاد و    طری، واکنش با فستر و تشکیل ترکیبات فستات آلای 
دهد  یابمیت استتاده از فستر را به دلیل آزادسازی تدریای آن افزایش 

(Zolfi Bavariani and Nouruzi, 2010 .)گرسایونی  نتایج تحمیل ر
گام رفتار کشاورزان منطقه ورامین بر پاذیرش اساتتاده از اناواع     به گام

داد کاه داناش     های ظتاات خاک پایادار نشاان   کودهای آلی و روش
هاای   درصد از تیییرات پاذیرش روش  83 تا تواند ظتاات از خاک می

رو، از ایان  (.Rezvanfar et al., 2009را توضایی دهاد )   آنظتاات 
جهات تولیاد    درهای آلای  مبتنی بر افزایش مصرف نهادههای  راهکار
باه  خشا   هاای زراعای منااط، خشا  و نیماه     نظاام در بومباثبات 
پایااداری وضااعیت  یارتقااااساساای باارای کاااهش فقاار و  یموضااوع

هاای  ویاژه در نظاام   و از طرفی بهبود خصوصیات خاک باه کشاورزی 
تباادیل ساانتی و مبتناای باار اصااول ماادیریت اکولوژیاا  و ارگانیاا  

 است.  شده

ارایاه راهکارهاای    ،ساازی  آموزش و ترویج کشاورزان جهت آگااه 
 توجاه باه  و گیاهاان  اکولاوژیکی   خصوصایات شناخت  همراه باپایدار 

 هاای تواناد در انتخااب بهتارین روش    شرایط آب و هوایی منطقه مای 
و کاااهش اثاارات  هااای هاارزا و عماا هااماادیریت آفااات، بیماااری 

محیطی ناشی از مصرف کودها و سموم شیمیایی در گروه تاأثیر   زیست
(. اسااتتاده از Woodley, 1991مااوثر وایااع شااود )اوتریتیکاساایون 

از طریا، ایاااد    بار افازایش هزیناه،    عالاوه   شیمیاییهای  کش عم 
یش غمظات و دفعاات کااربرد ساموم     و افزا های هرز عم در مقاومت 
همچناین نتاایج    نمایاد. تهدید مای های رایج را  ، پایداری نظاممصرفی

داد که به دلیال افازایش    ها در شرایط تیییر ایمیم نشان برخی پژوهش
تیییر و  های بارظرارتافزایش درجهها در اثر  کش سرعت تازیه آفت

کمتار شاده   شیمیایی  مصرف این مواد، تأثیر محیطیبرخی عوامل در 
. داشات  خواهاد  را باه دنباال  سموم این مصرف افزایش در نتیاه که 

جذب و انتقال تحقیقات نشان داده است که نتایج برخی علاوه بر این 
یابال  آب محتاوی  بارنادگی و   وابساته باه میازان   سموم دفع آفاات،  

 منااط، آن در صورت کاهش تعارق در  و تأثیر  بوده در خاکدسترس 
 شااودماای، محاادود خشاا  همچااون ماازارع زعتااران هو نیماا خشاا 

(Keikotlhaile, 2011.) اترود که با تشدید تیییر انتظار می ،نابراینب 
 بیشاتر شاود  نیز مصرفی  یها کش آفتمصرف تعداد و غمظت  ،ایمیمی

 درجایگزین و تمتیقی سازگار، های  کارگیری روش هدر این شرایط ب که
 ,.Delcour et al) دارداهمیت بیشتری محیطی  کاهش اثرات زیست

با توجه به اهمیت دانش بومی در ظتااات از تناوع    ،روینا (. از2015
(، Smith et al., 2017بیولوژیکی و استتاده پایدار از مناابع طبیعای )  

 زیسات  ای غیرشایمیایی و ساازگار باا محایط    ه روششود  پیشنهاد می
بارای   ارگانیا  نهااده و  کمهای سنتی و تحت مدیریت مشابه با نظام

امار تختیا    کارگرفته شاود کاه ایان     هبهای هرز  کنترل آفات و عم 
های تاثیر اسیدی شدن و اوتریتیکاسایون را  محیطی گروهاثرات زیست
  به دنبال دارد.

نهاده و رایج تولیاد  های کمنظام شناخت برایماموع شاخص بوم
گال   کیماوگرم یا   باه ازای   EcoX 00/3و  17/7ترتیاب   زعتران به
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هاای  های مختم  برای گروهمحاسبه شد. میزان این شاخص در نظام
هاای  نظامتأثیر گرمایش جهانی، اسیدی شدن و اوتریتیکاسیون در بوم

 71/1، 70/1، 01/1ترتیب برابر با  خشکی و آبی برای مدیریت رایج به
 33، 70، 08دست آمد که  هبگل  کیموگرمی  به ازای  EcoX 17/0و 
های نهاده بود. سهم گروهدرصد بارتر از نظام دارای مدیریت کم 77و 

نظاام  تأثیر گرمایش جهانی، اسایدی شادن و اوتریتیکاسایون در باوم    
ترتیاب   رایاج باه   شناخت در نظامخشکی و آبی از ماموع شاخص بوم

، 01ترتیاب   نهاده باه ای نظام با مدیریت کمدرصد و بر 71و  8، 1، 07
 (. 7شکل درصد محاسبه گردید ) 78و  8، 1

 

 
 زعفران های مختلف تولید در نظام های مختلف تأثیر به ازای یک کیلوگرم گلشناخت چرخه حیات در گروهشاخص بوم -0شکل 

Figure 2- Environmental indicators of different impact categories for one kg flower in different production systems of 

saffron 

 
محیطی یکی از راهکارهای اکولوژیکی برای بهبود وضعیت زیست

وری و بهبود عممکارد ایتصاادی   های زراعی، افزایش بهرهنظامدر بوم
بر . (Iriarte et al., 2010; Romero-Gámez et al., 2014) است

های تولیاد زعتاران در اساتان    سازی نظاممنظور بهینهاین اساس، به 
یت ایتصادی و همچناین کااهش   وضع ،خراسان رضوی از نظر انرژی

ی هاا سازی و انتخاب الگوشود بهینهپیشنهاد می ،محیطیاثرات زیست
های ها و منابع غیریابل تادید با نهادهجایگزینی نهادهکاشت مناسب، 
اجارای کشااورزی دییا،،    (، Alluvione et al., 2011تادیدپاذیر ) 

 (،Yuan and Peng, 2017هاای ناو )  تکنولاوژی کاارگیری   هتوسعه ب
گیری از دانش بومی و تمتی، آن با ارتقای وضعیت ماشین آرت و بهره

 ;Ford et al., 2016; Montanari and Bergh, 2019)دانش نوین

Strauch et al., 2016; UN-CFCCC, 2013)  .مدنظر یرار گیرد 
فرآینادهای آبشاویی و   ثیر اتا تحات   اکسید نیتروسمیزان انتشار 

 78/01و  00/1ترتیاب برابار باا     های تولید فشارده باه  تصعید در نظام
هکتار و میزان انتشار مساتقیم و  به ازای ی   اکسید نیتروسکیموگرم 

های تحت مدیریت رایج و فشارده  در نظام اکسید نیتروسغیرمستقیم 
به ازای ی  هکتار برآورد  اکسید نیتروستن  01/7و  70/001برابر با 

دلیل عدم مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه تحت  هگردید. همچنین ب
ی برابر با صتر محاسبه انهاده میزان انتشار این گاز گمخانهمدیریت کم

 (.3شکل شد )
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 های مختلفهای تولید زعفران تحت مدیریتدر نظام اکسید نیترو میانگین انتشار  -3شکل 

Figure 3- Mean of N2O emission for saffron crop under different management systems 
 

نتایج این مطالعه تایید نماود کاه عممکارد گال زعتاران ارتبااط       
( با میزان مصرف کودهای دامی دارد. همچناین  p≤10/1داری ) معنی

دهناده ارتبااط   + نشاان 317/1نتایج آزمون همبستگی پیرسون با عدد 
در طی (. 0جدول ) باشدمیخطی مستقیم و متوسط بین این دو متییر 

مصرف کود و تولیدات کشااورزی  بین ضریب همبستگی ، یرن گذشته
 Heffer andگازارش شاده اسات )    1/1برابار  بار باوده و  در جهان 

Prud-homme, 2009   ای منتشار  (. تقریباً دو ساوم گازهاای گمخاناه
 اکسید نیتروسل های کشاورزی به شکفعالیتثیر اتشده در دنیا تحت 

ناشی از مصرف کودهای شیمیایی  این انتشار مربوط بهکه عمده  بوده
 Hillier et(. هیمیار و همکااران )  Gan et al., 2012نیتروژنه است )

al., 2009 ای درصد انتشار گارهای گمخانه 10( نیز گزارش کردند که
تولید محصاورت مختما  زراعای در اساکاتمند ناشای از مصارف       در 

رویا  کودهاای شایمیایی    رغم مصرف بیکودهای نیتروژنه است. عمی

این متوسط عممکرد  ،زعتران نظیرزراعی های نظامویژه نیتروژن در  به
 ,Koochekiباوده )  ی عمده تولیدکنندهتر از سایر کشورهاپایین گیاه

داری بین مصارف کودهاای مختما  و    ( و رابط  مثبت و معنی2018
چارلز و در همین راستا  .گزارش نشده استایران این گیاه در عممکرد 

مقادیر ( نیز نتیاه گرفتند که تأمین Charles et al., 2006همکاران )
ها مزایاای  د کارآیی مصرف نهادهبهبوتاکید بر گیاه با  عناصر مورد نیاز

 محیطی بسیاری به دنبال دارد.زیست
سلامت خاک تحات عناوان شاخصای بارای تعیاین ارفیات آن       

شاود کااه اجازای زنااده و   نظاام تعریاا  مای  صاورت کااارکرد باوم   باه 
(. Doran and Zeiss, 2000نمایاد ) ها را ظمایت مای  کارکردهای آن
طاور چشامگیری وابساته باه مادیریت زراعای        کیتی باه این شاخص 

(Doran and Zeiss, 2000   باوده کاه تضامین )    کنناده دساتیابی باه
شاود  عناصر غذایی مای  عممکرد بار بوده و موجب جموگیری از تمتات
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(Congreves et al., 2015    عالاوه بار ایان، نظاام .)   هاای زراعای
توانند کارکردهای فراوانی نظیر تولید غذا، تنوع زیساتی و تختیا     می

 ;Aguilera et al., 2013b)اثرات تیییر ایمیم را به همراه داشته باشند

Lee et al., 2019). گیری از در این راستا، تمتی، دانش بومی با بهره
های عمم مدرن امروزی و تکنولوژی، اصل مهمی جهت ظتظ شاخص

 Ford et)بیولوژی  سلامت خاک، سازگاری با تیییرات آب و هوایی 

al., 2016; Montanari and Bergh, 2019)،   دسااتیابی بااه
کشااورزی پایاادار، ناوآوری در ماادیریت آب و ساایر منااابع طبیعاای و    

 ;Berkes et al., 2007همچنااین تضاامین ساالامت جامعااه )  

Montanari and Bergh, 2019; Strauch et al., 2016; UN-

CFCCC, 2013        هماراه باا دساتیابی باه ساطی مطماوبی از تولیاد )
   شود.محسوب می

 

 گیرینتیجه

هاای تحات مادیریت    محیطی نظامهای زیستبا مقایسه شاخص
هاای اول تاا هتاتم در اساتان     مختم  رایج و سنتی زعتران طی سال

نهاده و کمهای تحت مدیریت رسد که زمیننظر می هخراسان رضوی ب
مساظت کمتر بوده و بر اجرای عممیات زراعی با نیاروی   دارایپا خرده

های با انسانی و مصرف کودهای آلی تکیه دارند. از طرف دیگر، زمین
کاارگیری بیشاتر    همساظت بیشتر و تحت مدیریت فشرده و رایج بر با 

های شایمیایی وابساتگی باارتری دارناد.     آرت و مصرف نهادهماشین
و  17/7ترتیاب   باه و رایج نهاده کمی ها شناخت برای نظام شاخص بوم

00/3 EcoX  کاه بیشاترین   محاسابه شاد    گال  کیموگرمی   ازایبه

شناخت  ثیر از ماموع شاخص بوماتمختم  های سهم در مقایسه گروه
. دودرصاد( با   71و  78ترتیب برابر با  بهآبی )اوتریتیکاسیون  مربوط به

ساازی پایادار و   شاود کاه راهکارهاای فشارده    بنابراین، پیشانهاد مای  
گیری های زراعی نظیر تمتی، دانش بومی و نوین، بهرهاکولوژی  نظام

هاا و جاایگزینی   از زنان روستایی، افازایش کاارآیی اساتتاده از نهااده    
زیسات از طریا،    هاای ساازگار باا محایط    های شیمیایی با نهادهنهاده

 هاای تادیدپاذیر،  های ورودی و استتاده از نهااده کاهش سهم انرژی
عنوان راهکارهای پایدار برای افزایش تولید، همراه با کاهش تمتاات   به

های زراعی ای در مدیریت نظامعناصر غذایی و انتشار گازهای گمخانه
محیطای مادنظر یارار داد.    منظور تختیا  اثارات زیسات    فشرده را به

هاای  نظاام همچنین از آناا که سلامت خاک، کاارکرد ضاروری باوم   
باشد و طور چشمگیری وابسته به مدیریت زراعی می هزراعی بوده که ب

های سالم موجب دستیابی باه  با توجه به این مطمب که مدیریت خاک
شاود، مشاخص   عممکرد بار و جموگیری از تمتات عناصر غاذایی مای  

های نظامویژه در بوم است که تقویت و بهبود پویایی و باروری خاک به
ای فراوانای نظیار تولیاد غاذا، تناوع      تواند کارکردهفشرده زعتران می

 زیستی و تختی  تیییر ایمیم را به همراه داشته باشد.
 

 سپاسگزاری

ماور    01077 بودجه این پروژه از محل اعتبار طرح پژوهه شماره
توسط معاونت محترم پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد  08/17/0311

 شود.وسیمه سپاسگزاری میتأمین شده که بدین

 

References 
1. Aguilera, E., Lassaletta, L., Gattinger, A., and Gimeno, B. S. 2013a. Managing soil carbon for climate change 

mitigation and adaptation in Mediterranean cropping systems: A meta-analysis. Agriculture, Ecosystems & 
Environment 168: 25-36. https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.02.003. 

2. Aguilera, E., Lassaletta, L., Sanz-Cobena, A., Garnier, J., and Vallejo, A. 2013b. The potential of organic 
fertilizers and water management to reduce N2O emissions in Mediterranean climate cropping systems. A review. 
Agriculture, Ecosystems & Environment 164: 32-52. https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.09.006. 

3. Al-Kaisi, M. M., and Yin, X. 2005. Tillage and crop residue effects on soil carbon and carbon dioxide emission in 
corn–soybean rotations. Journal of Environmental Quality 34, 437-445. https://doi.org/10.2134/jeq2005.0437. 

4. Alluvione, F., Moretti, B., Sacco, D., and Grignani, C. 2011. EUE (energy use efficiency) of cropping systems for 
a sustainable agriculture. Energy 36 (7): 4468-4481. https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.03.075. 

5. Baker, J. M., Ochsner, T. E., Venterea, R. T., and Griffis, T. J. 2007. Tillage and soil carbon sequestration- What 

do we really know? Agriculture, Ecosystems & Environment 118 (1): 1-5. 
https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.05.014. 

6. Bakhtiari, A. A., Hematian, A., and Sharifi, A. 2015. Energy analyses and greenhouse gas emissions assessment 
for saffron production cycle. Environmental Science and Pollution Research 22 (20): 16184-16201. 
https://doi.org/10.1007/s11356-015-4843-6. 

7. Balesdent, J., Chenu, C., and Balabane, M. 2000. Relationship of soil organic matter dynamics to physical 

protection and tillage. Soil and Tillage Research 53 (3): 215-230. https://doi.org/10.1016/S0167-1987(99)00107-5. 
8. Bexfield, L. M. 2008. Decadal-scale changes of pesticides in ground water of the United States, 1993-2003. 

Journal of Environmental Quality 37: 226-239. https://doi.org/10.2134/jeq2007.0054. 

9. Billen, G., Garnier, J., and Lassaletta, L. 2013. The nitrogen cascade from agricultural soils to the sea: Modelling 
nitrogen transfers at regional watershed and global scales. Philosophical Transactions of the Royal Society B: 

https://doi.org/10.1016/j.agee.2013.02.003
https://doi.org/10.1016/j.agee.2012.09.006
https://doi.org/10.2134/jeq2005.0437
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421100243X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421100243X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421100243X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S036054421100243X#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442
https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.03.075
https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.05.014
https://doi.org/10.1007/s11356-015-4843-6
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01671987
https://doi.org/10.1016/S0167-1987(99)00107-5
.%20https:/doi.org/10.2134/jeq2007.0054


 33      ...زعفران نهاده کم و رایج های نظام محیطی زیست اثرات رضوانی مقدم و همکاران، مقایسه

Biological 368(1621): 20130123. https://doi.org/10.1098/rstb.2013.0123. 
10. Biswas, W. K., Barton, L., and Carter, D. 2008. Global warming potential of wheat production in Western 

Australia: A life cycle assessment. Water Environment Research 22: 206-216. https://doi.org/10.1111/j.1747-

6593.2008.00127.x. 
11. Brentrup, F., Küsters, J., Kuhlmann, H., and Lammel, J. 2001. Application of the life cycle assessment 

methodology to agricultural production: An example of sugar beet production with different forms of nitrogen 
fertilisers. The European Journal of Agronomy 14: 221-233. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(00)00098-8. 

12. Brentrup, F., Küsters, J., Kuhlmann, H., and Lammel, J. 2004a. Environmental impact assessment of agricultural 
production systems using the life cycle assessment methodology: I. Theoretical concept of a LCA method tailored 

to crop production. European Journal of Agronomy 20 (3): 247-264. https://doi.org/10.1016/S1161-

0301(03)00024-8. 
13. Brentrup, F., Küsters, J., Lammel, J., Barraclough, P., and Kuhlmann, H. 2004b. Environmental impact assessment 

of agricultural production systems using the life cycle assessment (LCA) methodology: II. The application to N 

fertilizer use in winter wheat production systems. European Journal of Agronomy 20 (3): 265-279. 

https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00039-X. 
14. Briggs, J. 2013. Indigenous knowledge: A false dawn for development theory and practices? The Progress in 

Development Studies 13 (3): 231-243. https://doi.org/10.1177/1464993413486549. 
15. Briggs, J. 2014. Indigenous knowledge and development: In Desai, V. and Potter, B. R. (Ed.): The Companion to 

Development Studies. 3
rd

 Edition. London and New York: Routledge. 
16. Briggs, J., and Sharp, J. 2004. Indigenous knowledge and development: A postcolonial caution. Third World 

Quarterly 25 (4): 661-676. https://doi.org/10.1080/01436590410001678915. 
17. Charles, R., Jolliet, O., Gillard, G., and Pellet, D. 2006. Environmental analysis of intensity level in wheat 

production using life cycle assessment. Agriculture, Ecosystems & Environment 113: 216-225. 
https://doi.org/10.1016/j.agee.2005.09.014. 

18. Cheharsoghi, H., and Mirdamadi, M. 2008. An analytical study of the factors influencing sustainable agriculture 
practical women farmers in Anzali: With emphasis on indigenous knowledge for rice cultivation. Iranian Journal 
of Agricultural Knowledge 5 (1): 61-83. (in Persian with English abstract). 

19. Congreves, K. A., Hayes, A., Verhallen, E. A., and Van Eerd, L. L. 2015. Long-term impact of tillage and crop 

rotation on soil health at four temperate agroecosystems. Soil and Tillage Research 152: 17-28. 

20. Crutzen, P. J. 1981. Atmospheric chemical processes of the oxides of nitrogen, including nitrous oxide. In: C.C. 
Delwiche (Ed.), Denitrification, nitrification, and atmospheric nitrous oxide, New York: Wiley. p. 17-44. 

21. Delcour, I., Spanoghe, P., and Uyttendaele, M. 2015. Literature review: Impact of climate change on pesticide use. 
Food Research International 68: 7-15. https://doi.org/10.1016/j.foodres.2014.09.030. 

22. Doran, J. W., and Zeiss, M. R. 2000. Soil health and sustainability: managing the biotic component of soil quality. 
Applied Soil Ecology 15: 3-11. 

23. ECAF. 2109. A major new research study in favour of conservation agriculture. Available at Web site 
http://www.ecaf.org/inaction/news/item/60-a-major-new-research-study-in-favour-of-conservation-agriculture. 

24. Fallahi, H. R., Behdani, M. A., Rezvani Moghaddam, P., and Jami Al-Ahmadi, M. 2021. Principles of 
standardization of organic saffron production in Iran. Journal of Saffron Agronomy and Technology 9 (1): 43-79. 
(in Persian with English abstract). 

25. Finkbeiner, M., Inaba, A., Tan, R. B. H., Christiansen, K., and Klüppel, H. J. 2006. The new international 
standards for life cycle assessment: ISO 14040 and ISO 14044. International Journal of Life Cycle Assessment 11 
(2): 80-85. https://doi.org/10.1065/lca2006.02.002. 

26. Ford, J. D., Cameron, L., Rubis, J., Maillet, M., Nakashima, D., Cunsolo Willox, A., and Pearce, T. 2016. 
Including indigenous knowledge and experience in IPCC assessment reports. Nature Climate Change 6: 349-353. 
https://doi.org/10.1038/nclimate2954. 

27. Galloway Mclean, K. 2010. Climate change impacts, adaptation, mitigation and indigenous peoples-a 
compendium of case studies. United Nations University– Traditional Knowledge Initiative, Darwin, Australia. 

28. Galvin, K. A. 2009. Transitions: Pastoralists living with change. The Annual Review of Anthropology 38: 185-
198. 

29. Gan, Y., Liang, C., Huang, G., Malhi, S., Brandt, A., and Katepa-Mupondwa, F. 2012. Carbon footprint of canola 
and mustard is a function of the rate of N fertilizer. The International Journal of Life Cycle Assessment 17: 58-68. 
https://doi.org/10.1007/s11367-011-0337-z. 

30. García-Palma, M. B., and Sánchez-Mora Molina, M. I. 2016. Knowledge and female entrepreneurship: A 
competence and social dimension. Suma de Negocios 7: 32-37. https://doi.org/10.1016/j.sumneg.2015.12.005. 

31. Glazenbrook, T. 2011. Women and climate change: A case-study from northeast Ghana. Hypatia 26 (4): 762-782. 
https://doi.org/10.1111/j.1527-2001.2011.01212.x. 

32. Green, D., and Raygorodetsky, G. 2010. Indigenous knowledge of a changing climate. Climatic Change 100: 239-

https://doi.org/10.1098/rstb.2013.0123
https://doi.org/10.1111/j.1747-6593.2008.00127.x
https://doi.org/10.1111/j.1747-6593.2008.00127.x
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(00)00098-8
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00024-8
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00024-8
https://doi.org/10.1016/S1161-0301(03)00039-X
https://doi.org/10.1177%2F1464993413486549
https://doi.org/10.1080/01436590410001678915
https://doi.org/10.1016/j.agee.2005.09.014
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2014.09.030
http://www.ecaf.org/inaction/news/item/60-a-major-new-research-study-in-favour-of-conservation-agriculture
https://doi.org/10.1065/lca2006.02.002
https://doi.org/10.1038/nclimate2954
https://doi.org/10.1007/s11367-011-0337-z
https://doi.org/10.1016/j.sumneg.2015.12.005
https://doi.org/10.1111/j.1527-2001.2011.01212.x


 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      33

242. 
33. Gregory, P. J., Ingram, J. S. I., and Brklacich, M. 2005. Climate change and food security. Philosophical 

Transactions of the Royal Society A 360: 2139-2148. https://doi.org/10.1098/rstb.2005.1745. 
34. Gresta, F., Avola, G., Lombardo, G. M., Siracusa, L., and Ruberto, G. 2009. Analysis of flowering, stigmas yield 

and qualitative traits of saffron (Crocus sativus L.) as affected by environmental conditions. Scientia Horticulturae 
119: 320-324. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2008.08.008. 

35. Guinée, J. B. 2001. Life cycle assessment: An operational guide to the ISO standards. Centre of Environmental 
Science, Leiden University, Leiden.  

36. Heffer, P., and Prud-homme, M. 2009. Mediumterm outlook for global fertilizer demand, supply and trade: 2009-
2013. In Proceedings 77

th
 IFA Annual Conference, 25

th
 -27

th
 May, Shangha, China. P. 1-12. 

37. Helgason, B. L., Janzen, H. H., Chantigny, M. H., Drury, C. F., Ellert, B. H., Gregorich, E. G., Lemke, R. L., 
Pattey, E., Rochette, P., and Wagner-Riddle, C. 2005. Toward improved coefficients for predicting direct N2O 
emissions from soil in Canadian agroecosystems. Nutrient Cycling in Agroecosystems 71: 87-99. 
https://doi.org/10.1007/s10705-004-7358-y. 

38. Heller, M. C., and Keoleian, G. A. 2003. Assessing the sustainability of the US food system: A life cycle 
perspective. Agricultural Systems 76: 1007-1041. https://doi.org/10.1016/S0308-521X(02)00027-6. 

39. Hillier, J., Hawes, C., Squire, G., Hilton, A., Wale, S., and Smith, P. 2009. The carbon footprints of food crop 
production. The International Journal of Agricultural Sustainability 7 (2): 107-118. 
https://doi.org/10.3763/ijas.2009.0419. 

40. Hiwasaki, L., Luna, E., Syamsidik, S., and Shaw, R. 2014. Process for integrating local and indigenous knowledge 
with science for hydro-meteorological disaster risk reduction and climate change adaptation in coastal and small 
island communities. The International Journal of Disaster Risk Reduction 10: 15-27. 
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2014.07.007. 

41. Hobbs, P. R., and Govaerts, B. 2010. How conservation agriculture can contribute to buffering climate change. 
Climate change and crop production 1, Department of crop and soil sciences, 609 Bradfield Hall, Cornell 
University, Ithaca, NY 14853, USA. 

42. Iriarte, A., Rieradevall, J., and Gabarrell, X. 2010. Life cycle assessment of sunflower and rapeseed as energy 
crops under Chilean conditions. Journal of Cleaner Production 18 (4): 336-345. 
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.11.004. 

43. ISO (International Organization for Standardization). 2006. ISO 14040: 2006(E) Environmental Management- 
Life Cycle Assessment- Principles and Framework. 

44. Karimi, P., Qureshi, A. S., Bahramloo, R., and Molden, D. 2012. Reducing carbon emissions through improved 
irrigation and groundwater management: A case study from Iran. Agricultural Water Management 108: 52-60. 
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.09.001. 

45. Keikotlhaile, B. M. 2011. Influence of the processing factors on pesticide residues in fruits and vegetables and its 
application in consumer risk assessment. Ghent University. 

46. Khorramdel, S., Rezvani Moghaddam, P., and Amin Ghafori, A. 2018. Economic evaluation of agroecosystem 
services of saffron in Khorasan Razavi province. Saffron Agronomy and Technology 6 (1): 89-73. (in Persian with 
English abstract).  

47. Khoshnevisan, B., Rafiei, S., Omid, M., Keyhani, A., and Movahedi, M. 2013. Assessing of energy indices and 
environmental impacts of potato production (Case study: Fereydoonshahr region, Isfahan province). Iranian 
Journal of Biosystems Engineering 44 (1): 57-66. (in Persian with English abstract).  

48. Khresat, S. 2016. Practicing conservation agriculture to mitigate and adapt to climate change in Jordan. 
Geophysical Research 18: 685. 

49. Koocheki, A. 2018. Agro-ecological aspects of saffron production with a holistic approach. In: Fif
th

 National 
Conference on Saffron, November 14-15, Torbat-Heydarieh, Iran. (in Persian with English abstract). 

50. Koocheki, A., Karbasi, A. R., and Seyyedi, S. M. 2017. Some reasons for saffron yield loss over the last 30 years 
period. Saffron Agronomy and Technology 5 (2): 107-122. (in Persian with English abstract). 

51. Koocheki, A., Khorramel, S., and Shabahang, J. 2021. Evaluation of quality criteria and yield of saffron on 
simulated On-farm conditions. Journal of Saffron Research 9 (1): 95-114. (in Persian with English abstract). 

52. Koocheki, A., Nassiri, M., Alizadeh, A., and Ganjali, A. 2009. Modelling the impact of climate change on 
flowering behaviour of saffron (Crocus sativus L.). Iranian Journal of Field Crops Research 7 (2): 583-594. (in 
Persian with English abstract). 

53. Lee, H., Lautenbach, S., Nieto, A. P. G., Bondeau, A., Cramer, W., and Geijzendorffer, I. R. 2019. The impact of 
conservation farming practices on Mediterranean agro-ecosystem services provisioning- A meta-analysis. 
Regional Environmental Change 1-16. https://doi.org/10.1007/s10113-018-1447-y. 

54. McKune, S. L., Borresen, B. C., Young, A. G., Ryley, T. D. A., Russo, S. L., Camara, A. D., Coleman, M., and 
Ryan, E. P. 2015. Climate change through a gendered lens: Examining livestock holder food security. Global Food 
Security 6: 1-8. https://doi.org/10.1016/j.gfs.2015.05.001. 

https://doi.org/10.1098/rstb.2005.1745
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2008.08.008
https://doi.org/10.1007/s10705-004-7358-y
https://doi.org/10.1016/S0308-521X(02)00027-6
https://doi.org/10.3763/ijas.2009.0419
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2014.07.007
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2009.11.004
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2011.09.001
http://saffron.torbath.ac.ir/?_action=article&au=67402&_au=Surur++Khorramdel
http://saffron.torbath.ac.ir/?_action=article&au=44274&_au=Parviz++Rezvani+Moghaddam
http://saffron.torbath.ac.ir/?_action=article&au=71238&_au=Afsaneh++Amin+Ghafori
https://doi.org/10.1007/s10113-018-1447-y
https://doi.org/10.1016/j.gfs.2015.05.001


 30      ...زعفران نهاده کم و رایج های نظام محیطی زیست اثرات رضوانی مقدم و همکاران، مقایسه

55. Menzel, A. 2000. Trends in phenological phases in Europe between 1951 and 1996. The International Society of 
Biometeorology 44: 76-81. https://doi.org/10.1007/s004840000054. 

56. Molina, R. V., Garcıa-Luis, A., Coll, V., Ferrer, C., and Valero, M. 2004. Flower formation in the saffron (Crocus 
sativus L.). The role of temperature. Acta Horticulturae 650: 39-47. 

57. Molina, R. V., Valerol, M., Navarro1, Y., Guardiola, J. L., and García-Luis, A. 2005. Temperature effects on 
flower formation in saffron (Crocus sativus L.). Scientia Horticulturae 103: 361-379. 
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.06.005. 

58. Montanari, B., and Bergh, S. I. 2019. Why women's traditional knowledge matters in the production processes of 
natural product development: The case of the Green Morocco Plan. Women's Studies International Forum 77: 102-
275. https://doi.org/10.1016/j.wsif.2019.102275. 

59. Morugán-Coronado, A., Linares, C., Gómez-López, M. D., Faz, Á., and Zornoza, R. 2020. The impact of 
intercropping, tillage and fertilizer type on soil and crop yield in fruit orchards under Mediterranean conditions: A 
meta-analysis of field studies. Agricultural Systems 178: 102-736. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102736. 

60. Moudrý, J., Jelínková, Z., Plch, R., Moudrý, J., Konvalina, P., and Hyšpler, R. 2013. The emissions of greenhouse 
gases produced during growing and processing of wheat products in the Czech Republic. Journal of Food, 
Agriculture and Environment 11 (1): 1133-1136.  

61. Murage, A. W., Pittchar, J. O., Midega, C. A. O., Onyango, C. O., and Khan, Z. R. 2015. Gender specific 
perceptions and adoption of the climate-smart push-pull technology in eastern Africa. Crop Protection 76: 83-91. 
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2015.06.014. 

62. Oehl, F., Oberson, A., Tagmann, H. U., Besson, J. M., Dubois, D., Mäder, P., Roth, H. R., and Frossard, E. 2002. 
Phosphorus budget and phosphorus availability in soils under organic and conventional farming. Nutrient Cycling 
in Agroecosystems 62: 25-35. https://doi.org/10.1023/A:1015195023724. 

63. Ramedani, Z., Rafiee, S., and Heidari, M. D. 2011. An investigation on energy consumption and sensitivity 
analysis of soybean production farms. Energy 36 (11): 6340-6344. https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.09.042. 

64. Rezvanfar, A., Sameiee, A., and Faham, E. 2009. Analysis of factors affecting adoption of sustainable soil 
conservation practices among wheat growers. World Applied Sciences Journal 6 (5): 644-651. 

65. Robertson, G. P., Paul, E. A., and Harwood, R. R. 2000. Greenhouse gases in intensive agriculture: Contribution 
of individual gases to the radiate forcing of the atmosphere. Science 289: 1922-1925. DOI: 
10.1126/science.289.5486.1922. 

66. Rochette, P. 2008. Estimation of N2O emissions from agricultural soils in Canada, I: Development of a country 
specific methodology. Canadian Journal of Soil Science 88 (5): 641-654. 

67. Romero-Gámez, M., Audsley, E., and Suárez-Rey, E. M. 2014. Life cycle assessment of cultivating lettuce and 
escarole in Spain. Journal of Cleaner Production 73: 193-203. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.10.053. 

68. Salick, J., and Ross, N. 2009. Traditional peoples and climate change. Global Environmental Change 19 (2): 
137-139. 

69. Shahvali, M. 2011. Enriching indigenous knowledge: An alternative paradigm for empowerment. Knowledge 
Management for Development Journal. 6: 194-205. (in Persian with English abstract). 

70. Six, J., Ogle, S. M., Conant, R. T., Mosier, A. R., and Paustian, K. 2004. The potential to mitigate global warming 
with no‐tillage management is only realized when practised in the long term. Global Change Biology 10 (2): 155-
160. https://doi.org/10.1111/j.1529-8817.2003.00730.x. 

71. Smith, B. M., Chakrabarti, P., Chatterjee, A., Chatterjee, S., Dey, U. K., Dicks, L. V., Giri, B., Laha, S., Majhi, R. 
K., and Basu, P. 2017. Collating and validating indigenous and local knowledge to apply multiple knowledge 
systems to an environmental challenge: A case-study of pollinators in India. Biological Conservation 211: 20-28. 
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.04.032. 

72. Strauch, M., Rurai, M. T., and Almedom, A. M. 2016. Influence of forest management systems on natural resource 
use and provision of ecosystem services in Tanzania 2016. Journal of Environmental Management 180: 35-44. 
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.05.004. 

73. Su, Z., Zhang, J., Wu, W., Cai, D., Lv, J., Jiang, G., Huang, J., Gao, J., Hartmann, R., and Gabriels, D. 2007. 

Effects of conservation tillage practices on winter wheat water-use efficiency and crop yield on the Loess Plateau, 
China. Agricultural Water Management 87 (3): 307-314. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2006.08.005. 

74. Tilman, D., Cassman, K. G., Matson, P. A., Naylor, R., and Polasky, S. 2002. Agricultural sustainability and 
intensive production practices. Nature 418: 671-677. https://doi.org/10.1038/nature01014. 

75. Tubiello, F. N., Salvatore, M., Ferrara, A. F., House, J., Federici, S., Rossi, S., Biancalani, R., Condor Golec, R. 

D., Jacobs, H., Flammini, A., Prosperi, P., Cardenas-Galindo, P., Schmidhuber, J., Sanz Sanchez, M. J., 

Srivastava, N., and Smith, P. 2015. The contribution of agriculture, forestry and other land use activities to global 

warming, 1990-2012. Global Change Biology 21 (7): 2655-2660.https://doi.org/10.1111/gcb.12865. 
76. Turner, N., and Garibaldi, A. 2004. Cultural keystone species: Implications for ecological conservation and 

restoration. Ecology and Society 9 (3): 1. 
77. UN-CFCCC. 2013. Best practices and available tools for the use of indigenous and traditional knowledge and 

https://doi.org/10.1007/s004840000054
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2004.06.005
https://doi.org/10.1016/j.wsif.2019.102275
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2019.102736
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2015.06.014
https://doi.org/10.1023/A:1015195023724
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544211006529#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544211006529#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544211006529#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03605442
https://doi.org/10.1016/j.energy.2011.09.042
https://doi.org/10.1126/science.289.5486.1922
https://doi.org/10.1126/science.289.5486.1922
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2013.10.053
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959378009000168?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959378009000168?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09593780/19/2
https://doi.org/10.1111/j.1529-8817.2003.00730.x
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.04.032
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2016.05.004
https://doi.org/10.1016/j.agwat.2006.08.005
https://doi.org/10.1038/nature01014
https://doi.org/10.1111/gcb.12865


 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      33

practices for adaptation, and the application of gender-sensitive approaches and tools for understanding and 
assessing impacts, vulnerability and adaptation to climate change. Technical report. Available at: 
https://unfccc.int/documents/7927. (Accessed 28 April 2018). 

78. Van der Hoek, K.W., and Van Schijndel, M.W. 2006. Methane and nitrous oxide emissions from animal manure 
management 1990-2003. Background document on the calculation method for the Dutch National Inventory 
Report. RIVM and MNP (Netherlands Environmental Assessment Agency), Beethoven, The Netherlands. p. 1-50. 

79. Vicente-Vicente, J. L., García-Ruiz, R., Francaviglia, R., Aguilera, E., and Smith, P. 2016. Soil carbon 
sequestration rates under Mediterranean woody crops using recommended management practices: A meta-
analysis. Agriculture, Ecosystems & Environment 235: 204-214. https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.10.024. 

80. White, J. W., Hoogenboom, G., Kimball, B. A., and Wall, G. W. 2011. Methodologies for simulating impacts of 
climate change on crop production. Field Crops Research 124: 357-368. 

81. Woodley, E. 1991. Indigenous ecological knowledge systems and development. Agriculture and Human Values 8 
(1-2): 173-178. 

82. Yuan, S., and Peng, S. 2017. Trends in the economic return on energy use and energy use efficiency in China's 
crop production. Renewable and Sustainable Energy Reviews 70: 836-844. 
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.11.264. 

83. Zhang, C., Chen, J., and Wen, Z. 2012. Assessment of policy alternatives and key technologies for energy 
conservation and water pollution reduction in Chinas synthetic ammonia industry. Journal of Cleaner Production 
25: 96-105. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.11.056. 

84. Zhang, L., Zhuang, Q., He, Y., Liu, Y., Dongsheng, Y., Zhao, Q., Shi, X., Xing, S., and Wang, G. 2016. Toward 
optimal soil organic carbon sequestration with effects of agricultural management practices and climate change in 
Tai-Lake paddy soils of China. Geoderma 275: 28-39. https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2016.04.001. 

85. Zolfi Bavariani, M., and Nouruzi, M. 2010. Effect of organic matter on residual phosphorus recovering in a 
calcareous soil. Journal of Water and Soil Science 14 (52): 87-98. (in Persian with English abstract). 

86. Zornoza, R., Acosta, J. A., Bastida, F., Domínguez, S. G., Toledo, D. M., and Faz, A. 2015. Identification of 
sensitive indicators to assess the interrelationship between soil quality, management practices and human health. 
Soil 1: 173-185. https://doi.org/10.5194/soil-1-173-2015. 

 

https://unfccc.int/documents/7927
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.10.024
https://philpapers.org/s/Ellen%20Woodley
https://philpapers.org/go.pl?id=WOOIEK&proxyId=&u=http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1007%2FBF01579672
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032116310449#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032116310449#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/13640321/70/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.rser.2016.11.264
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.11.056
https://doi.org/10.1016/j.geoderma.2016.04.001
https://doi.org/10.5194/soil-1-173-2015


Iranian Journal of Field Crops Research 
Homepage: https://jcesc.um.ac.ir 

 
Research Article 

Vol. 20, No. 1, Spring 2022, p. 45-63 
 

 

Effect of Nitrogen Fertilizer and Irrigation Levels on Yield and Some 

Physiological Traits of Wheat under Drip Irrigation

P. Shokati
1
, A. Siosemardeh

2*
, F. Hosseinpanahi

3
, P. Fathi

4 

Received: 13-03-2021 
Revised: 24-11-2021 

Accepted: 30-11-2021 

How to cite this article: 
Shokati, P., Siosemardeh, A., Hosseinpanahi, F., and Fathi, P. 2022. Effect of Nitrogen 
Fertilizer and Irrigation Levels on Yield and Some Physiological Traits of Wheat under 
Drip Irrigation. Iranian Journal of Field Crops Research 20 (1): 45-63. (in Persian with 
English abstract). DOI: 10.22067/jcesc.2021.69378.1035. 

 

Introduction 
Wheat is globally one of the most critical cereals. It is necessary to increase its yield to cope with the 

increasing population through management improvement or breeding due to decreased arable lands. Soil 
moisture before planting and rainfall during the growing season are the two primary water supply sources for 
rainfed wheat production. However, the non-uniform distribution of rainfall during the growing season leads to 
drought, affecting crop water consumption and natural wheat growth. Irrigation is the primary way to meet the 
plant's water requirement for growth, development, and high yield. Since water availability is limited in Iran and 
on the other hand, different cultivars have different sensitivities to drought stress at various stages of growth, so 
reducing different degrees of water consumption may have unequal effects on crop yield. This type of 
management, known as deficit-irrigation, often increases water use efficiency. Drip irrigation provides optimized 
use of water and nutrients during the growing season. In addition to water consumption, the balanced application 
of fertilizers is an influential factor in increasing agricultural production, and nitrogen is the most critical 
fertilizer recommended to improve wheat yield. Nitrogen can increase wheat yield by increasing the number of 
spikes per square meter, the number of grains per spike, and 1000-grain weight. This study aims to determine the 
optimum water consumption and nitrogen fertilizer under the drip irrigation system according to wheat 
physiological traits. 

Materials and Methods 
This experiment was performed as split plot based on a randomized complete block design with three 

replications in the Research Farm of the University of Kurdistan located in the Dehgolan plain in 2018-19 
cropping year. Factors were in various irrigation levels (60, 80, 100, and 120% of crop water requirement) as the 
main plots and nitrogen fertilizer treatments (fertilizer application of 50, 75, 100, and 125% of plant nitrogen 
requirement based on soil test) as subplots. Sampling was done in all three replications to calculate soil weight 
moisture and determine the irrigation water requirement in each irrigation stage. The soil moisture balance 
method was used to determine the crop's water requirement according to the volume percentage of moisture in 
the control plot (treatment of providing 100% water requirement). Based on the soil test results, the optimal 
nitrogen application in the control treatment was considered equivalent to 200 kg.ha

-1
 of urea. Other 

experimental treatments were calculated based on the control treatment. In this experiment, traits such as 
biological yield, grain yield, harvest index, water use efficiency (WUE), chlorophyll content (chlorophyll a, 
chlorophyll b, and total chlorophyll), remobilization, grain protein content, protein percent, and agronomic 
nitrogen use efficiency (ANUE) were evaluated. Data were analyzed using SAS statistical software, and the 
means were compared using Duncan's multiple range test at 5% probability. 
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Results and Discussion 
The results showed that the effects of different irrigation and nitrogen levels were significant on biological 

yield, grain yield (P <0.01), and grain protein percent (p≤0.05). The interaction effect of irrigation and nitrogen 
was significant on WUE (p≤0.05), chlorophyll content, remobilization, and ANUE (P <0.01). In comparing 
different irrigation levels, The highest and lowest biological yields were obtained in the treatments of 120% 
water requirement (15976 kg.ha

-1
) and 60% water requirement (12975 kg.ha

-1
), respectively. Among different 

nitrogen treatments, the highest and lowest biological yields were observed in 125% fertilizer requirement 
(15141 kg.ha

-1
) and 50% fertilizer requirement (12640 kg.ha

-1
), respectively. The highest and lowest yields were 

observed in the treatments of supply of 120% (6498 kg.ha
-1

) and 60% (4933 kg.ha
-1

) of water requirement, 
respectively. The rate of yield increase in 120% water requirement treatment was 9, 18, and 24%, compared to 
100, 80, and 60% of water requirement treatments, respectively. However, the highest WUE was obtained in 
60% crop water requirement treatment and providing 100% of nitrogen consumption (3.08 kg.m

-3
). In water 

deficit conditions, providing 100% of the plant's nitrogen requirement keeps WUE in high level. If the amount of 
nitrogen is reduced, WUE was also decreased. The highest and lowest ANUE were observed in 100% water 
requirement treatment fertilized with 75% of nitrogen requirement (79 kg.kg

-1
) and 120% water requirement 

treatment fertilized with 100% nitrogen requirement (9 kg.kg
-1

), respectively. With decreasing water 
consumption, the rate of stem remobilization increased to the highest level, which was observed in the treatment 
of 60% of water requirement fertilized with 100% nitrogen requirement. The highest chlorophyll concentration 
was related to the 100% crop water requirement treatment fertilized with 100% of nitrogen requirementirement.  

Keywords: Chlorophyll, Nitrogen use efficiency, Protein percent, Remobilization, Water use efficiency  
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 چکیده

بهينیه   كارآیی مصرف آب را در محصولات زراعی افزایش دهد. در چنیي  ریرایطی تیيیي  سیط      تواند  میكه  است مطلوب راهبردیك  آبياري كم
عنوان كرت اصیلی و   درصد به 239و 299، 09، 09سطوح مختلف آبياري به ميزان بارد. در مطالیه حاضر اثر  می اهميت بسيار حائز كود نيتروژن مصرف

گندم رقم پيشگام  بر عملکردعنوان كرت فرعی  به درصد نياز ازته گياه براساس نتایج آزمون خاک 230و  299، 50، 09تيمارهاي كود نيتروژنه به ميزان 
داد  نشاننتایج مورد بررسی قرار گرفت. 2215-10هاي كامل تصادفی در سال زراعی  پایه طرح بلوکخرد رده بر  يها كرت صورت در قالب آزمایشی به

كيلیوگرم در   0122بی گياه بیا  درصد نياز آ 09كيلوگرم در هکتار و  0010درصد با  239ترتيب در تيمارهاي تأمي   بيشتری  و كمتری  عملکرد دانه به كه
درصد مصرف نياز آبی گياه با  09مصرف آب در تيمار تأمي   كارآییدرصد كاهش در مقایسه با تيمار فوق( حاصل رد. بيشتری  ميزان  30هکتار )حدود 

ترتيیب در   زراعیی كیود نيتیروژن بیه     كیارآیی كيلوگرم بر متر مکیب(. بيشتری  و كمتری  مقدار  90/2دست آمد ) درصدي مصرف نيتروژن به 299تأمي  
درصد نياز آبی  239كيلوگرم دانه بر كيلوگرم كود نيتروژنه مصرفی( و تيمار تأمي   51درصد نيازكودي ) 50درصد نياز آبی و تأمي   299تيمارهاي آبياري 

هیا افیزایش یافیت.     اي ازساقه به دانه دد مواد ذخيرهكيلوگرم بر كيلوگرم( مشاهده رد. با كاهش آب مصرفی ميزان انتقال مج 1درصد نيازكودي ) 299و 
 .درصدي مصرف كود نيتروژنه بود 299درصد نياز آبی گياه و تيمار 299بيشتری  غلظت كلروفيل نيز مربوط به سط  تيماري تأمي  
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   1 مقدمه

یکییی از  (.Triticum eastivum L) گنییدم ،تدر ميییان غییا
دليل كیاهش  تری  محصولات غذایی در سراسر جهان است كه به مهم

افیزایش   ،براي مقابلیه بیا افیزایش جمیيیت    سط  اراضی كشاورزي و 
عملکرد آن از طریق اصاح یا مدیریت زراعی امیري ضیروري اسیت    

(Yan et al., 2019.) دليل كاهش منابع خاكی و هاي اخير به  در سال
آبی در اثر عوامل مختلف، اعتقاد بر ای  بوده است كه تنها راه تیأمي   
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 می بارددر واحد سط   بهبود عملکرد، ي جمیيت در حال افزایشغذا
(Pouri et al., 2019).     در بسياري از نقاط دنيا بیروز تینش خشیکی

آبی گياهان و تبخير و تیرق پتانسيل بیالا  خصوصاً در مراحلی كه نياز 
رطوبت خاک قبل  (.Paredes et al., 2017) بارد میزا است، خسارت

آب  تیأمي  از كشت و ميزان بارش در طول فصل ررید منیابع اصیلی    
بیارش در  غير یکنواخیت  حال، توزیع د. با ای نباربراي توليد گندم می

تواند بر مصرف رود كه میمنجر به تنش خشکی می طول فصل ررد
. (Ma et al., 2018) محصول و ررد طبيیی گندم تیأثير بگیذارد   آب

هیاي آخیر گنیدم اجتنیاب      همچني  بيشتر كشاورزان از اعمال آبيیاري 
هاي آخر گنیدم بیا كشیت محصیولات تابسیتانه       ورزند زیرا آبياري می

كند و چون ای  محصیولات ارزش اقتصیادي بيشیتري     تاقی پيدا می
هیاي آخیر    دارند كشاورزان ناگریز به حذف یك یا دو مرحله از آبيیاري 

بنابرای  آبيیاري  رود.  تنش انتهایی گندم می روند كه موجب گندم می
توليید  جهیت ررید، نمیو و     نياز آبیی گيیاه  براي رفع  روشتری  اصلی

كیه  اما از آنجایی ،(Al-Ghzawi et al., 2018) است مناسبعملکرد 
مختلییف  در ایییران فراهمییی آب محییدود اسییت و از طرفییی ارقییام   

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:a33@uok.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2021.69378.1035


 1421 بهار، 1، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      64

هاي متفاوتی در مراحل مختلف رریدي بیه تینش خشیکی      حساسيت
ات تیأثير دارند، لذا كاهش درجات مختلفی از آب مصرفی ممک  است 

متفاوتی بر عملکیرد محصیول بگذارنید. ایی  نیور میدیریت كیه بیه         
مصیرف  كیارآیی  آبياري مشهور است در اغلب موارد سبب افزایش  كم

جیویی در   ه صیرفه هیاي جدیید در زمينی   وريافنبا توسیه  .رود آب می
عنوان یك فناوري اي بهمصرف آب در بخش كشاورزي، آبياري قطره

پيشرفته براي افزایش عملکیرد محصیولات و كیاهش مصیرف آب از     
 Fan et )طریق انتقال مستقيم آب به ریشه گياهان تایيد رده اسیت  

al., 2017.) میواد مذیذي را در    اي استفاده كافی از آب وآبياري قطره
 Zhou et al., 2018; Zhang) كنید طول فصل ررد گياه فراهم می

et al., 2017  اي در كشیت  (. در حال حاضر از نوارهاي آبيیاري قطیره
 ذرتو ( (Gossypium herbaceumمانند گندم، پنبه گياهان ردیفی 

(Zea Mayz) اده میاستف( رودAkhavan, 2015.)   اي آبيیاري قطیره
جویی قابل توجه در استفاده از آب آبياري و بهبود كارآیی دليل صرفهبه

تیا حید زییادي میورد     در چیي   ه مصرف آب براي توليد گندم زمسیتان 
عیاوه بیر ميیزان آب     (.Si et al., 2020اسیت ) استفاده قرار گرفتیه  

عوامییل می ثر در افییزایش توليیید   مصیرفی، كییاربرد متییادل كودهییا از  
تیری   بارید و كودهیاي نيتروژنیه از مهیم    محصولات كشیاورزي میی  

ریوند،   كودهاي توصيه رده در بهبیود عملکیرد گنیدم محسیوب میی     
طوري كه نتایج مطالیات مختلف نشان داده است كه تیيیي  ميیزان    به

لکرد بهينه كاربرد كود نيتروژن به اندازه مدیریت آب در دستيابی به عم
نيتیروژن از   (.Shi et al., 2013)كننیده اسیت    بالا در غیات كمیك  

هیا،  بارد كه در ساختمان آنیزیم تری  عناصر غذایی پرمصرف میمهم
 هیاي نوكلئيیك كلروفيیل وجیود دارد و    اسيد ،هاها، سيتوكرومكوآنزیم

و انیدازه   هاي فتوسنتزي، حجیم سط  برگ، محتوي كلروفيل، فیاليت
پروتوپاسم سلولی و همچني  ميزان پروتئي  دانه را تحت تأثير قیرار  

 (. Mirzakhani, 2019دهد )می

بررسیی  يرامیون  پ (Si et al., 2020) همکیاران سی و  یهدر مطال
هاي مختلف آبياري در ریرای  آبيیاري   اثر كاربرد كود نيتروژن و رژیم

اي بر ررد، عملکرد و كارآیی مصرف آب در گندم زمستانه نتایج قطره
نشان داد كه افزایش آبياري و كیاربرد كیود نيتیروژن باعیز افیزایش      

تیوده زیرزمينیی، عملکیرد دانیه و كیارآیی       راخص سط  برگ، زیست
يتیروژن بیيش   مصرف آب رده است ای  در حالی بود كه كاربرد كود ن

 كيلوگرم در هکتار اثر مثبتی بر ررد و عملکرد گنیدم نداریت.   309از 
(Jafarinejad et al., 2011)      در آزمایشی بیا هیدف بررسیی كیارآیی

كيلوگرم نيتروژن  209انوار كودهاي نيتروژنی نشان دادند كه مصرف 
و گلیدهی   هیا  طویل ردن ساقهخالص در گندم در سه مرحله كارت، 

تری  كارآیی زراعی از  تری  عملکرد رد اما بيش منجر به حصول بيش
و  هیا  طوییل ریدن سیاقه   كيلوگرم نيتیروژن در دو مرحلیه    209تيمار 

با توجه به آنچه كه بيان رد هدف مطالیه حاضر  دست آمد. هگلدهی ب
بيیاري  تیيي  بهتری  تيمار مصیرف آب و كیود نيتروژنیه در سيسیتم آ    

 اي با توجه به صفات فيزیولوژیکی در گندم است.   قطره
 

 ها مواد و روش

سیطوح مختلیف كیود نيتیروژن و مقیادیر       اثیرات تحقيیق  در ای  
مختلف آب آبياري بر عملکرد و برخی خصوصيات فيزیولوژیکی گنیدم  

ي  هاي خرد رده بر پایه صورت آزمایش كرت بهاي  تحت آبياري قطره
مسیاحت   بیه  زمينیی  در کیرار كامل تصادفی با سیه ت هاي  طرح بلوک

در مزرعییه تحقيقییاتی  2215-10در سییال زراعییی  متییر مربییع 2099
 00واقع در دریت دهگیان در   دانشکده كشاورزي دانشگاه كردستان 

متر از سط  دریا و در عیر    2000كيلومتري ررق سنندج در ارتفار 
رجه ررقی اجیرا  د 05دقيقه رمالی و طول  39درجه و  20جذرافيایی 

گیراد، ميیانگي     درجه سیانتی  1/25ميانگي  سالانه دماي حداكثر رد. 
بارندگی سالانه ميانگي  گراد و  درجه سانتیرش سالانه دماي حداقل 

طور تصیادفی از خیاک    قبل از كارت بهبارد. متر می ميلی 205منطقه 
 بیرداري  متري خاک، نمونه سانتی 9-29محل انجام آزمایش، در عمق 
 .است آمده 2جدول انجام گرفت كه نتایج آن در 

 

 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش -1 جدول
Table 1- Soil analysis of experimental site 

 بافت خاک
Texture ماده 

 آلی
(%) 

 شوری خاک
EC 

(dS   .m-1) 

 اسیدیته
pH 

 نیتروژن
N 

(%) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg) 

 فسفر
p 

(mg.kg) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 شن

Sand 

(%) 

14.56 30.72 54.72 1.36 0.95 7.9 0.19 230.83 31.16 

 
عوامل مورد بررسی رامل سطوح مختلف آب آبياري )بیه ميیزان   

عنیوان كیرت اصیلی و     نياز آبی گيیاه( بیه  درصد  239 و 299، 09، 09
 230و  299، 50، 09تيمارهاي كود نيتروژن )مصرف كود بیه ميیزان   

عنیوان كیرت    درصد نياز گياه به نيتروژن بر اساس آزمیون خیاک( بیه   
 0)متر(، ابیاد هر كرت فرعی  22 × 0هاي اصلی  فرعی بود. ابیاد كرت

هیا   فاصله بي  بلوک هاي فرعی یك متر و)متر(، فاصله بي  كرت 3 ×
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هاي اصلی دو متر در نظر گرفته رد. پس از بردارت و همچني  كرت
سیازي زمیي  بیا چيیزل و     زمينی در اواس  مهرماه عمليات آمادهسيب

ورزي در اواسی    اتمیام عمليیات خیاک    از پیس  .گرفت انجام روتيواتور
در هکتیار بیا    كيلیوگرم  309مهرماه كشت گندم رقم پيشگام با تراكم 

كیرت   هیر  در صورت گرفیت.  غات كار خطی توس  بوته 009تراكم 
 هشتطول  و متر سانتی 20هاي  فاصله ردیف به گندم ردیف 22فرعی 

كش توفوردي در  هاي هرز از علف كشت گردید. براي كنترل علف متر
هاي گيیاهی در   ابتداي بهار استفاده رد. جهت مقابله با آفات و بيماري

كش پروپيکونیازول  استفاده از سم دلتامتری  و قارچدو مرحله مزرعه با 
 سیایر  نيتیروژن،  كیوددهی  و آبيیاري  عمليیات  جیز  سمپاری گردید. به

ای   دررد.  انجام یکنواخت طور به تيمارها كليه مورد در زراعی عمليات
نواري استفاده رد. در تمیام   -ايقطره سيستم براي آبياري از آزمایش

متري نصیب رید و ميیزان    سانتی 00فواصل تيمارها نوارهاي تيپ در 
 0آبيیاري در   مصرف آب توس  ییك كنتیور حجمیی كنتیرل گردیید.     

روز یك بار( انجام رد. براي تیيي  ميزان آب میورد نيیاز در    5مرحله )
، (Hong et al., 2017) هر مرحله آبياري از روش وزنی اسیتفاده رید  

خاک در هر مرحله از آبياري در هر سه  وزنی تبه ای  ترتيب كه رطوب
 Hong)و با توجه به بيان رطوبتی خاک برداري تیيي   تکرار با نمونه

et al., 2017)     و درصد حجمی رطوبت در كرت راهد )تيمیار تیأمي
 بر بار هر آبياري درصد نياز آبی( ميزان نياز آبی برآورد رد. عمق 299

 بیا  و زراعیی ظرفيیت   رطوبت حد از خاک رطوبت نمودن كسر اساس

 گردید. محاسبه آبياري از قبل ریشه، عمق در خاک از گيري نمونه
متر(عمق ناخالص آبياري در هر بار آبياري )ميلی  =Ig 
رطوبت حجمی خاک در حد ظرفيت زراعی )درصد(  =θFC 

رطوبت حجمی خاک قبل از آبياري )درصد(  =θi 

ریشه )متر( = عمق نفوذ Dr 
=ŋ  درصد بود( 19راندمان آبياري )در ای  آزمایش راندمان آبياري 

(2)                                               
            

 
 

تیيیي  رید. بیا     با توجه به آزمایش خاک مزرعیه  خاک كودي نياز
كشت توجه به نتایج آزمون خاک و كفایت مقدار فسفر و پتاسيم براي 

گندم نيازي به مصرف كود فسفر و پتاسيم نبود. بر اساس نتایج آزمون 
كيلیوگرم اوره   399خاک مصرف بهينه نيتروژن در تيمار راهد میادل 

در هکتار در نظر گرفته رد و سایر تيمارهاي آزمایش بر مبناي تيمیار  
مرحلیه   راهد محاسبه گردید. كود اوره مورد نياز در زمان كاریت و در 

 استفاده رد. 31/2/2210ل طویل ردن ساقه در تاریخ اوای
هیر  از بیرگ پیرچم از    هیایی  نمونه  ها ردن دانه در مرحله خميري

 قرار داده رید  و در تانك محتواي ازت مایع منجمد ردبردارت  كرت
د. گردیی گراد در آزمایشگاه منتقل  درجه سانتی -90 با دماي و به فریزر
( Arnon, 1986)ل از روش آرنیون  گيري ميیزان كلروفيی   جهت اندازه

در اسیپکتروفتومتر  استفاده گردید و ميزان جیذب آن توسی  دسیتگاه    

 نانومتر قرائت گردید. 000و  002هاي  موج طول
در مراحیل   گيري صفات میرتب  بیا انتقیال مجیدد    منظور اندازه به

 آزمایشی كرت هر از گلدهی و مرحله رسيدگیگلدهی، دو هفته بید از 

هیاي ميیانی    متیري از ردییف   حاريه دو خی  نیيم   اثر گرفت  نظر در با
بردارت گردید و وزن خشك سنبله، برگ، ساقه و دانه تیيي  گردید و 

 صییفات مربوطییه محاسییبه ریید   (0( تییا )3) روابیی بییا اسییتفاده از  
(Papakosta and Goyiannas, 1991.) 

حداكثر وزن ساقه پس از گلدهی         (3)  مقدار انتقال مجددوزن ساقه در رسيدگی 

كارآیی انتقال مجدد( 2)  
 انتقال مجدد مواد ذخيره اي  گرم در متر مربع 

اابتد ي گرده افشانی گرم در متر مربع   وزن خشك اندام ها ي رویشی در  
      

سهم انتقال مجدد مواد ذخيره اي      (0)  
 ميزان انتقال مجدد(گرم در متر مربع)

عملکرد دانه(گرم در متر مربع)
 299 

دعملکر   (   0) سهم فتوسنتز جاري در   299  سهم انتقال مجدد در عملکرد 

 2210میاه سیال     تير 35 تاریخ در مزرعه در گندم بردارت عمليات
 3رد. بدی  منظور پس از حذف حاريه و با استفاده از یك كادر  انجام
هیاي  ر مربع( اقدام به بردارت رد. كليه بوتیه مت 3متر )مساحت  2در 

بر رد و عملکرد بيولوژییك، عملکیرد دانیه و ریاخص     درون كادر كف
كارآیی مصرف آب نيیز بیا تقسیيم عملکیرد دانیه       بردارت تیيي  رد.

)برحسب كيلوگرم در هکتار( بر آب مصرفی در هر تيمار )برحسب متیر  
 مکیب در هکتار( محاسبه رد.

آزمایشیگاه   NIR دسیتگاه  از دانه پروتئي  ميزان گيري اندازه براي
بیا   رید.  كرمانشیاه اسیتفاده   منابع طبيییی  مركز تحقيقات كشاورزي و

 محاسییبه رییدكییارآیی زراعییی كییود نيتروژنییه  (0) هبطییااسییتفاده از ر
(Timsina et al., 2001.) 

  كارآیی زراعی كود  نيتروژنه               )0)
افزایش وزن دانه

نيتروژن  مصرف رده
 

 مقایسیه  و  SASافیزار آمیاري   نیرم  هیا بیا اسیتفاده از    داده تجزیه

در سط  احتمیال پینج    اي دانک  چند دامنه آزمون به روش ها ميانگي 
 .انجام رد درصد
 

 نتایج و بحث

 عملکرد بیولوژیک

اصیلی سیطوح   ها نشان داد كیه اثیرات   نتایج تجزیه واریانس داده
دار بیود   مختلف آبياري وكود نيتیروژن بیر عملکیرد بيولوژییك مینیی     

(. نتایج مقایسه ميیانگي  حیاكی از آن بیود كیه بيشیتری  و      2جدول )
% نيیاز  239ترتيب در تيمارهیاي تیأمي     كمتری  عملکرد بيولوژیك به

كيلیوگرم در   23150)% نياز آبی 09كيلوگرم در هکتار( و 20150آبی )
بيشتری  وكمتری  عملکیرد بيولوژییك    .(2 رکلدست آمد ) هکتار( به

كيلیوگرم در   20202كیودي )  % نيیاز 230تيمارهیاي  از ترتيیب   بیه نيز 
كيلوگرم در هکتار( مشاهده رد كه  23009% نياز كودي )09( و هکتار
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 سطوح کود نیتروژن بر اساس نیاز نیتروژن گیاه

داري آبیی و كیودي تفیاوت مینیی    % نيیاز  299از لحاظ آماري با تيمار 
درصد بود. افزایش نيتیروژن   21(. ميزان ای  افزایش 3 رکلندارت )

منجر به افزایش مقدار ماده خشك و همچني  گسترش و حجيم ردن 

رود. عاوه بر آن افیزایش   ها و جذب بيشتر رطوبت از خاک می ریشه
اي گيیاه و افیزایش حجیم بخیش      هنيتروژن باعز تسریع ررد سیبزین 

 .(Fooladvand et al., 2006) رودهوایی می

 

 

اثرات سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد بیولوژیک گندم - 1شکل 

داری  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون آبی.

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. با آزمون چند دامنه

Figure 1- Effects of different levels of irrigation on the 
biological yield of irrigated wheat. Columns with same 
lettrs are not significanttly difference by using multiple 

test at p ≤ 0.05 probability.  

اثرات سطوح مختلف درصد نیتروژن مورد نیاز بر عملکرد  -0شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون بیولوژیک گندم آبی.

 ی دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند.ا داری با آزمون چند دامنه معنی

Figure 2- Effects of different levels of nitrogen fertilizer on the 
biological yield of irrigated wheat.Columns with same lettrs are 

not significanttly difference by using multiple test at p ≤ 0.05 
probability. 

 

 عملکرد دانه

ها نشان داد كیه اثیرات اصیلی سیطوح      نتایج تجزیه واریانس داده
دار بیود   نيتروژنه بر عملکیرد دانیه گنیدم مینیی    مختلف آبياري و كود 

(P<0.01امییا اثییرات متقابییل آن ) ( 3جییدول هییا غيرمینییی دار بییود .)
 درصید  239ترتيب در تيمارهاي تیأمي    كمتری  عملکرد بهبيشتری  و 

كيلیوگرم   0122درصد نياز آبی گياه ) 09كيلوگرم در هکتار( و  0010)
درصید   239و  299هکتار( ثبت رد، اما بي  سطوح تيماري تیأمي    در

بیه عبیارت دیگیر بیا      داري وجیود نداریت،   نياز آبی گياه تفاوت مینی
رکل ) تري از نظر آماري حاصل نشدافزایش مصرف آب، عملکرد بيش

و  09، 299درصد نياز آبی نسبت بیه تيمارهیاي    239تيمار تأمي   (.2
 درصد افزایش عملکرد دارت. 30و  20، 1ترتيب  درصد نياز آبی به 09

پژوهشگران زیادي كاهش عملکرد دانیه را در ریرای  تینش خشیکی     
 ;Gonzalez et al., 2010 Rajala et al., 2009انید )  گزارش كرده

Kirigwi et al., 2004هیا  (. همچني  با بررسی مقایسه ميانگي  داده
 ،50مشاهده رد كه بي  سطوح تيماري مصرف كود نيتروژنه به ميزان 

داري درصیید نيییاز كییودي از لحییاظ آمییاري تفییاوت مینییی230و  299
درصید تیامي  نيیازكودي     09مشاهده نشد اما عملکرد در تيمار كودي 

درصد نياز  230. تيمار تأمي  (0رکل داري كاهش یافت )طور مینی به
درصید نيیاز كیودي     09و  50، 299كیودي در مقایسیه بیا تيمارهیاي     

در ایی  مطالییه    درصد افزایش عملکرد نشان داد. 32و  0، 2ب ترتي به
زمينیی كشیت رید. مصیرف مقیادیر بیالاي       گندم در تناوب بیا سیيب  

ریود كیه گيیاه    زمينی میمولاً سبب میكودهاي دامی در زراعت سيب
 ,.Hatfield et al) گیردد اي مواجیه  بیدي كمتر با مشیکات تذذییه  

تحت گندم  عملکرد و در نهایت عملکرد يبيان كردند كه اجزا (2004
 گيرند. تأثير مستقيم نيتروژن قرار می

كه اثر متقابل سطوح مختلف آبياري و كود نيتروژن بر  با وجود ای 
( اما نتیایج نشیان   3جدول ) دار نبود عملکرد دانه به لحاظ آماري مینی

% نيتیروژن منجیر بیه حصیول     230از آبی و مصیرف  % ني239داد كه 
% نياز 09بيشتری  عملکرد دانه رد و كمتری  عملکرد مربوط به تيمار 

دار نشدن اثر متقابل بیدی    % نيتروژن بود مینی09آبی گياه و مصرف 
مینی است كه پاسخ گياه به سطوح مختلف نيتروژن مستقل از سطوح 

خص رد كیه در تمیام سیطوح    رطوبتی است و در ای  مطالیه نيز مش
بیا   ددرصد تأمي  نيیاز آب گيیاه عملکیر    09رطوبتی به استثناي سط  

(. البته تحت سطوح 0رکل كاهش فراهمی نيتروژن دچار كاهش رد )
 داري بي  عملکرد تيمارهاي درصد تفاوت مینی 09و  09، 299آبياري 

مشاهده نشد اما افزایش آب تیا  مصرف كود نيتروژن  230و  299، 50
درصد سبب رد كه گياه به مصرف بيشیتر كیود نيتیروژن     239سط  

درصید نيتیروژن    230رطیوبتی مصیرف    پاسخ دهید و در ایی  سیط    
داري عملکرد نسبت به سیایر   براساس نياز گياه منجر به افزایش مینی

 سطوح رد. 
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 05      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

 

 

 

اثرات سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد دانه گندم آبی.  -3شکل 

داری با آزمون  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون

 .ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند چند دامنه
Figure 3- Effects of different levels of irrigation on the grain 

yield of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not 

significanttly difference by using multiple test at p≤0.05 
probability. 

اثرات سطوح مختلف درصد نیتروژن مورد نیاز بر عملکرد دانه  -4شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون .آبیگندم 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  داری با آزمون چند دامنه معنی

 .ندارند

Figure 4- Effects of different levels of nitrogen rtilizer on 

grain yield of irrigated wheat. Columns with same lettrs are 

not significanttly difference by using multiple test at p≤0.05 
probability. 

  
های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  . ستونگندم آبی بر عملکرد دانه مورد نیازنیتروژن درصد اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و  -5شکل 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند. داری با آزمون چند دامنه معنی
Figure 5- Interaction effect  of different irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 75 

and 50% of nitrogen requirement) levels on the yield of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability 
 

 کارآیی مصرف آب آبیاری

نشان داد كه اثر متقابل تيمارهیاي مختلیف    نتایج تجزیه واریانس
 ،3 جیدول دار بیود )  مصرف آب مینیآبياري و كود نيتروژن بر كارآیی 

p≤0.05) .       ،باتوجه بیه نتیایج مقایسیه ميیانگي  كیارآیی مصیرف آب
درصد مصرف آبی گياه با تأمي   09بهتری  تيمار در سط  تيمار تأمي  

كيلیوگرم بیر متیر     90/2دست آمید )  هدرصدي مصرف نيتروژن ب 299

كارایی مصرف آب فق  بیر اسیاس   (. در ای  تحقيق 0رکل مکیب(، )
ندگی نيیز در محاسیبه   رصرفی محاسبه رد و اگر ميزان باميزان آب م

آب آبياري كمتر از ایی    كارایی مصرف آب لحاظ گردد كارایی مصرف
توان گفت كه در ررای  كمبیود آب  به عبارتی دیگر می رودمقدار می

تأمي  صد درصدي نياز نيتروژن گياه كارآیی مصیرف آب را در سیط    
دارد و در صورت كاهش مقدار نيتروژن، كارآیی مصرف بالایی نگه می
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آب نيز كاهش خواهد یافت. دركل، هرچه مقیدار آب مصیرفی بيشیتر    
رد، كارآیی مصرف آب كاهش پيدا كیرد. در حالیت كلیی بیا كیاهش      
مصرف آب و افزایش مصرف كود كارآیی مصرف آب افیزایش یافیت.   

ریود، مزییت    اما مشاهده رد كه هرچه تیأمي  آب میورد نيیاز كمتیر    
مصرف حداكثر كود نيتروژنه در بهبود كارآیی مصیرف آب بیا كیاهش    

% نياز آبیی  239رود. به عبارت دیگر در تيمار آبياري تامي   مواجه می
% نياز كودي بيشتری  كارآیی مصرف آب را 230مصرف كود به ميزان 

% تيمار كودي فیوق اثیري مشیابه    299نشان داد ولی در تيمار آبياري 
% تيمیار كیودي فیوق    09% دارت، در تيمار آبيیاري  299كودي  تيمار
% تيمیار آبيیاري   09% نياز آبی( در رتبیه دوم و در تيمیار كیودي    239)

ایی  بررسیی بیا     .% نياز آبی( در رتبه سوم قرار داریت 239الذكر ) فوق
هیا نيیز    مطابقیت دارد، آن  (Ghobadi et al., 2015)تحقيقات نتایج 

عنوان نمودند كه در صورت كافی بیودن آب، مصیرف كیود نيتیروژن     
براساس قیانوده بیازده نزولیی     دهد. راندمان مصرف آب را افزایش می

هیا بیالاتر اسیت.     ميچرليخ كارایی مصرف منابع در سطوح پایي  نهاده
هیا بتیوان بیه ییك      رسد كه با مصرف كمتر نهیاده  بنابرای  به نظر می

ر دست پيدا كرد. بنابرای  در ریرای  كمبیود آب آبيیاري    راندمان بالات
توان با افزایش ميزان كود نيتروژن كارایی مصیرف آب را افیزایش   می
دركل هرچه مقدار آب مصرفی بيشیتر رید، كیارایی مصیرف آب     داد. 

كاهش پيدا كرد و در تمامی سطوح آبياري، كیاهش كیود ازتیه باعیز     
 09  آبيیاري مصیرف   هیر سیط   كاهش كارایی مصیرف آب رید و در  

درصد نياز كیودي كمتیری  كیارایی را نشیان داد. نيتیروژن عنصیري       
ضروري براي ررد و نمو گياه بوده و تذيير در مقادیر قابل دسترس آن 

ویژه در ررای  تنش آب عملکرد گياه را به ردت تحت تیاثير قیرار    به
زي دهد. مقدار نيتروژن قابل دسترس بر توزیع مقدار میواد فتوسینت   می

هاي رویشی و زایشی موثر بوده و مراحل فنولوژیکی ررید و   بي  اندام
 ,.El- Gendy et al)افتید   نمو در اثر كمبود نيتروژن بیه تیاخير میی   

2015.) 

 
درصد نیاز نیتروژن( بر  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن ) 62و  02، 122، 102اثر متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -6شکل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون .آبیکارآیی مصرف آب گندم 
Figure 6 - Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 

75 and 50% of nitrogen requirement) on water use efficiency of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not 
significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 

 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم آبی -0جدول 
Table 2- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on yield and yield components 

of irrigated wheat 

 Means squares  میانگین مربعات                                           

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

 عملکرد دانه

Grian yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 کارآیی مصرف آب
Water use efficiency 

 
 **2 20941618* 7868746** 58.98* 1.01 (Blockبلوک )

 **3 23986469* 5692999** 20.42ns 1.83 (Irrigationآبياري )

 6 4336946 516999 7.69 0.06 (Main plotخطاي كرت اصلی ) 

 **3 14810697** 3986803** 23** 0.059 (Fertilizerكود نيتروژن ) 

 
 نيتروژن كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 
9 3034454ns 460910ns 9.04ns 0.08* 

 24 1623259 311542 5.49 0.03 (Sub errorخطاي كرت فرعی ) 

 C.V(%) - 9.0 9.8 5.9 8.7ضریب تذييرات  

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو *، **
**, *  and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant. 

 



 05      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

 

كیه روژن در گياه است حاصل كمبود نيتزرد ریییدن )كلروزیس( 
 ریییودهییا مییی باعیییز كیییاهش ررییید گيییاه و پيییري زودرس بییرگ

(Majidian et al., 2008; Fatih et al., 2010) .   ميیزان كمتیری 
 درصید مصیرف كیود    09سیط  تيمیاري    ای  تحقيق در رد كلروفيیل
و بیا رونید    دسیت آمیید  بیه درصد تأمي  نياز آبی گياه 09و  نيتیروژن

افزایشی آن تا رسيدن به نقطه مطلوب نياز كودي و آبیی بیه حیداكثر    
درصید نيیاز آبیی و     239و  299تيمارهاي  ، بي . در مجمورخود رسيد
درصد نيیاز كیودي تفیاوتی از لحیاظ محتیواي       230و  299تيمارهاي 

 299ي مطلیوب بیودن سیطوح     دهنده كلروفيل وجود ندارت كه نشان
بارد. ای  آزمیایش   درصد نياز آبی و نيتروژن براي تأمي  كلروفيل می
نه بیا افیزایش نيیاز    نشان داد كه تأثير مثبت افزایش ميزان كود نيتروژ

تر  كه در سطوح بالا یا پایي  آبی تا حد بهينه گياه ميسر است به طوري
و كلروفيل كیل كاهشیی    a  ،bتيمارهاي آبی اثر آن بر ميزان كلروفيل

( مطابقیت دارد.  Afkari et al., 2018خواهد بود كه با نتایج مطالیه )
 30درصد عملکرد دانه  09درصد به  239آبياري از ثير كاهش اتحت ت
 32ثير كاهش مصرف كود نيتروژنیه مقیدار عملکیرد    اتحت ت درصد و

بیا كیاهش    a درصد كاهش یافته است و در خصوص مقدار كلروفيیل 
درصد و با كاهش مقدار كود  39درصد  09درصد به  239مقدار آب از 

صید كیاهش یافتیه    در 32درصد مقیدار عملکیرد    09درصد به  230از 
با كیاهش مقیدار آب از    b  است. همچني  در خصوص مقدار كلروفيل

 230درصد و با كاهش مقدار كیود از  00/21درصد،  09درصد به  239
 درصد كاهش یافته است. 35درصد مقدار عملکرد  09درصد به 

  
 62و  02، 122، 102اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -5 شکل

درصد نیاز نیتروژن( بر  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن )

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک  ستون .در گندم آبی bمحتوی کلروفیل 

 .اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند داري با آزمون چند دامنه اختاف مینی
Figure 7- Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 

80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 75 

and 50% of nitrogen requirement) on Chlorophyll b of 

irrigated wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability. 

 62و  02، 122، 102اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -0شکل 

درصد نیاز نیتروژن( بر  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن )

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک  ستون. یدر گندم آب aمحتوی کلروفیل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. آزمون چند دامنهداري با  اختاف مینی
Figure 8- Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 

80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 100, 75 

and 50% of nitrogen requirement) on Chlorophyll a of 

irrigated wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
 

درصد نیاز نیتروژن( بر محتوی  52و  55، 122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن ) 62و  02، 122، 102اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری ) -9شکل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون .آبیکلروفیل کل در گندم 
 Figure 9 – Interaction effects of different levels of irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 

100, 75 and 50% of nitrogen requirement) onTotal Chlorophyll of irrigated wheat. Columns with same lettrs are not 

significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability 
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 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر محتوی کلروفیل گندم آبی -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on chlorophyll content of irrigated 

wheat 
 میانگین مربعات

Means squares 

 منابع تغییرات 
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 *2 0.0139ns 0.0007ns 0.0202 (Block)  بلوک 

 **3 0.2594** 0.0575** 0.5125 (Irrigation) آبياري 

 
  خطاي كرت اصلی

(Main plot) 
6 0.0048 0.0005 0.0028 

 
  كود نيتروژن

(Fertilizer) 
3 0.2004** 0.0258** 0.3753** 

 
 نيتروژن كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 
9 0.0372** 0.0169** 0.0849** 

 
  خطاي كرت فرعی

(Sub error) 
24 0.0109 0.0007 0.0127 

 C.V(%) - 10.2 7.7 8.2 (ضریب تذييرات )درصد 

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی نشانترتيب به nsو * **
*, **and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant 

 

 میزان کلروفیل 

هیا نشیان داد كیه اثیر متقابیل سیطوح       نتایج تجزیه واریانس داده
و كلروفيیل   a  ،bنيتروژن بر محتیواي كلروفيیل  مختلف آبياري و كود 

(. نتایج مقایسه ميیانگي  نشیان   2جدول ( بود )P<0.01دار ) كل مینی
و كلروفيل كیل مربیوط    a ،bداد كه بيشتری  مقدار كلروفيل كلروفيل 

درصیدي   299درصد نياز آبی گياه و تيمار 299ي  به سط  تيماري تأم
،  aمصرف كود نيتروژنه مربوط بود. همچني  كمتری  ميزان كلروفيیل 

b   درصد نيیاز آبیی گيیاه و     09و كلروفيل كل در سط  تيماري تأمي
 .(1و  0، 5هاي  رکلدرصد نياز نيتروژن گياه حاصل رد ) 09سط  

تشخيص دقيق وضییيت نيتیروژن در گياهیان زراعی بسيار مهیم  
می بارد. اگر نيتروژن به ميزان مطلیوب در اختيار گيیاه بارید، باعیز    

كلروفيل و نيتروژن در گياهیان ارتبیاط   رود.  می افزایش عملکرد گيیاه
ميیزان كلروفيییل بییراي    نزدیکیی بیا هم دارند و به همیي  دليیل از   

 Ebertseder et) رود تیيیي  وضیيت نيتروژن در گياهان استفاده می

al., 2003.) 

 مقدار انتقال مجدد 

نشیان داد كیه اثیر بیرهمکنش آبيیاري و       نتایج تجزییه وارییانس  
(. 0جیدول  ) بیود  (p<0.01) دار مینیی انتقال مجیدد  نيتروژن بر ميزان 

بررسی نتایج مقایسه ميانگي  مربوط بیه ميیزان انتقیال مجیدد سیاقه      
درصید نيیاز    239و  299حاكی از آن بود كه بي  تيمارهاي تأمي  آبی 

داري از لحاظ ي سطوح كود مصرفی نيتروژن تفاوت مینی آبی در همه
افزایش فتوسنتز جاري  آماري وجود ندارت. با افزایش آبياري به دليل

و عدم نياز به ذخایر سیاقه، ميیزان انتقیال مجیدد كیاهش یافیت بیه        
درصد نياز آبی ميزان انتقال مجدد به  239و  299كه در سطوح  طوري

درصد تیأمي  نيیاز آبیی كیاهش      09و 09حدود یك چهارم تيمارهاي 
گیرم در متیر    205یافت. همچني  بيشتری  ميزان انتقال مجدد ساقه )

 299درصید نيیاز آبیی در سیط      09بع( مربوط بیه سیط  تيمیاري    مر
طییور كلییی در رییرای      بیه (. 29ریکل  درصدي كود نيتروژن بیود ) 

، سطوح بالاتر مصرف نيتروژن به دليیل توليید سییط     آبياري مطلوب
فتوسینتز جیاري    و دوام چنیي  بیالا بییودن مقییدار   برگ بالاتر و هیم

اي در و بدی  ترتيب سهم مواد ذخيیره  بود ن انتقال مجیدد كمتیرميزا
در . نتایج مطالیات حیاكی از آن اسیت كیه    عملکیرد دانه كاهش یافت

توليید   باعیز ریرای  تینش خشکی، مصرف مقیادیر بيشیتر نيتیروژن    
 در اواییل فصیل ررید ریده و ایی  مسیئله سیبب        سط  برگ بيشیتر 

افیزایش ميیزان  و در نتيجهدر ساقه اي  افیزایش مقیدار میواد ذخيیره
انتقیال مجییدد در مقایسییه بییا مقیادیر كمتییر مصییرف نيتییروژن        

(. در آزمایش حاضر ایی  ریرای  در   Gholinezhad, 2014گردد ) می
تيمارهاي مصرف كمتر آب مشیهود بیود. در مجمیور، در هیر سیط       

مصرف نيتروژن ميزان انتقال مجیدد كیاهش   تأمي  نياز آبی با كاهش 
یافت كه دليل آن كاهش توليد مواد فتوسنتزي و كاهش ذخایر سیاقه  

بارد. روند مشابه ميزان انتقال مجیدد تحیت تیأثير كیود نيتروژنیه      می
ق اسیت.  ( م ید نکتیه فیو  29رکل ( و ميزان كلروفيل برگ )1 رکل)

اثرات مثبت مصرف كود نيتروژنه در افزایش انتقال مجیدد در نهاییت   
 است. ( نيز نشان داده0رکل اثر خود را در بهبود كارآیی مصرف آب )



 00      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

  

 
 بر میزان انتقال مجدد ساقه در گندم آبیاثر متقابل سطوح مختلف آبیاری و درصد نیتروژن مورد نیاز  -12شکل 

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون
Figure 10- Interaction of different levels of irrigation  and nitrogen on Remobilization of irrigated wheat. Columns with same 

lettrs are not significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05  probability 

 کارآیی انتقال مجدد ساقه

آبيیاري و   متقابیل نشان داد كیه اثیر   ها  داده نتایج تجزیه واریانس
جیدول  ) بود (p<0.01) دار مینی هساق انتقال مجدد كارآیینيتروژن، بر 

 230و  299(. نتایج مقایسه ميانگي  صفات نشان داد كه بي  سطوح 0
درصیید نيییاز آبییی در تمییامی سییطوح مصییرف كییود نيتییروژن تفییاوت 

داري از نظر كارآیی انتقال مجدد ساقه وجود ندارت و با افزایش  مینی
(. 22ریکل  مجدد ساقه كاهش پيیدا كیرد )  مصرف آب كارآیی انتقال 

%( مربیوط بیه تيمیار    23بيشتری  ميزان كارآیی انتقال مجیدد سیاقه )  
درصد نياز كودي بود به عبارت  299درصد نياز آبی و تأمي   09تأمي  

درصید وزن دانیه حاصیل انتقیال مجیدد میواد        23دیگر در ای  تيمار 
با كیاهش آب قابیل دسیترس و     (.29 رکلاست )فتوسنتزي از ساقه 

داري  مینیی طیور   افزایش كود نيتروژن، انتقال مجدد میاده خشیك بیه   

 Dordas) (.Baradaran Firoz Abadi et al., 2004افت )یافزایش 

and Sioulas, 2008) ن ميیییزان بيییان دارییتند كییه كییود نيتیییروژ
و ميزان انتقال مجدد میاده خشیك را    هفتوسینتز جاري را افزایش داد

در ررای  مطلوب آبياري و كود نيتیروژن بیه دليیل     .دهدمیكییاهش 
كیارآیی   افزایش ميزان فتوسنتز، نياز به ذخایر سیاقه كیاهش یافتیه و   

دهد كه در تيمارهیاي   می یابد. ای  نتایج نشان انتقال مجدد كاهش می
فوق منبع فتوسنتزي كافی بود وگياه فاقد محدودیت منبع بوده است و 
چندان نيازي به ذخایر ساقه ندارته است. بنابرای  در ای  ررای ، گياه 
مقصد محدود بوده است و سنبله توانایی جذب مواد فتوسنتزي ذخيیره  

توان انتظار دارت  میطور مطلوب ندارته است و لذا  را به رده در ساقه
 وزن دانه در ای  تيمار به حداكثر خود نزدیك رده بارد.

  

 
هاي داراي حداقل یك حرف  ستون .آبی مجدد ساقه در گندمبر کارآیی انتقال  مورد نیاز نیتروژندرصد اثرات متقابل سطوح مختلف آبیاری و  -11 شکل

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه مینیمشترک اختاف 

Figure 11- Interaction of different levels of irrigation and nitrogen on Stem remobilization efficiency of irrigated wheat 
Columns with same lettrs are not significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability  
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 سهم انتقال مجدد در عملکرد

اثر اصلی سطوح مختلف آبياري و نيتروژن بر سهم انتقیال مجیدد   
(. نتایج مقایسه ميیانگي   0جدول ( بود )p<0.01دار ) در عملکرد مینی

 09درصد( مربیوط بیه تيمیار تیأمي       22داد كه بيشتری  سهم )نشان 
درصد نياز آبی بود و با افزایش ميزان آبياري مقدار آن كیاهش یافیت   

درصد نيیاز   239تری  ميزان ای  صفت در تيمار تأمي   (. كم23رکل )
تيمیار  دست آمد. سهم انتقال مجیدد در عملکیرد در    درصد( به 0آبی )

درصید   09و  239، 299درصد نياز آبی نسبت به تيمارهاي  09تأمي  
عملکیرد دانیه    درصد افیزایش داریت.   31و  02، 05ترتيب  نياز آبی به
 يانتقیال مجیدد میواد فتوسینتز     ي وفتوسنتز جیار  دو منبع گندم تابع

 (.Forouzi et al., 2016) بارید  هاي رویشی میی  از اندامرده  يرهذخ
 یشموجیب افیزا   یتینش خشیک   افزایش مشاهده رد كهیك بررسی 

 یينیپیا  هیاي  يیانگره مقسیمت  از  خصوص بهماده خشك  مجدد انتقال
 .(Abdoli et al., 2013)رود  به دانه میساقه 

 

 

در عملکرد  سطوح مختلف آبیاری بر سهم انتقال مجدداثرات  -10 کلش

های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون .گندم آبی

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  داری با آزمون چند دامنه معنی

 ندارند.
Figure12- Effects of different levels of irrigation on the 

Contribution of remobilization in performance of irrigated 
wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 
difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability 

بر سهم مورد نیاز  نیتروژندرصد اثرات سطوح مختلف  -13 شکل

های دارای حداقل یک حرف  ستون .انتقال مجدد در عملکرد گندم آبی

ای دانکن در سطح  داری با آزمون چند دامنه مشترک اختلاف معنی

 .احتمال پنج درصد ندارند
Figure 13- Effects of different levels of nitrogen Contribution 

of remobilization in performance of fertilizer of irrigated 
wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 
difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability 

 
نتایج مقایسه ميانگي  اثر كود نيتروژن بر سهم انتقیال مجیدد در   

تری  مقدار ای  صفت در تيمیار تیأمي     عملکرد دانه نشان داد كه بيش
درصید نيیاز    09تری  آن در تيمار تیأمي    كودي و كمدرصد نياز  230

عملکیرد در  (. سیهم انتقیال مجیدد در    22رکل كودي حاصل گردید )
 09، 50، 299درصد نياز كیودي در مقایسیه بیا تيمارهیاي      230تيمار 

در  درصد افزایش نشان داد. 29و  30، 22ترتيب  درصد نياز نيتروژن به
مجمور، نتایج نشان داد كه سهم انتقال مجدد در عملکرد بيشتر تحت 

 تأثير سطوح آبياري قرار گرفت تا سطوح نيتروژن.

 

 دانه در عملکرد سهم فتوسنتز جاری
ها نشان داد كه بیراي صیفت سیهم     بررسی نتایج تجزیه واریانس داده

فتوسنتز جاري در عملکرد تنهیا اثیرات سیاده تيمارهیاي آبیی و كیود       

(. بررسیی نتیایج مقایسیه    0جیدول  ( بیود ) p<0.01دار ) نيتروژن مینی
بر سهم فتوسنتز جیاري   ميانگي  اثرات ساده سطوح مختلف رژیم آبی
 239درصد( به تيمار آبی  10در عملکرد نشان داد كه بيشتری  ميزان )

درصید نيیاز    299درصد مربوط بود كه از لحاظ آماري با تيمار تیأمي   
درصد(  01داري ندارت. همچني  كمتری  ميزان آن ) آبی تفاوت مینی
(. در بررسیی  20ریکل درصد نياز آبی مربوط بیود )  09به تيمار تأمي  

سطوح مختلف كود نيتروژن نيیز مشیخص رید كیه بيشیتری  سیهم       
درصید نيیاز    09درصد( به تيمار تأمي   05فتوسنتز جاري در عملکرد )

كودي مربوط بود و با افزایش مصرف كود نيتروژنه مقیدار آن كیاهش   
د ررید رویشیی   یافت. دليل ای  امر تأثير ردیدتر كودهاي ازته بر بهبو

 دهی در مقایسه با ررد رویشی آرامدر دوره ررد فیال گندم قبل از گل
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 04      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

آن افزایش  دنبالبید از گلدهی بود كه باعز افزایش ذخایر ساقه و به 
انتقال مجدد ای  ذخایر به دانه و افزایش سهم ذخایر دانه در عملکیرد  

همیراه  می گردید، ای  امر با كاهش سهم فتوسنتز جاري در عملکیرد  
 (.20 رکلرد )

  

اثرات سطوح مختلف آبیاری بر سهم فتوسنتز جاری در  -14 شکل

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف  ستون .عملکرد گندم آبی

درصد ندارند.اي دانک  در سط  احتمال پنج  داري با آزمون چند دامنه مینی  
Figure 15- Effects of different levels of irrigation on 

Contribution of current photosynthesis in yield of irrigated 

wheat. Columns with same lettrs are not significanttly 

difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 

بر سهم فتوسنتز  مورد نیاز نیتروژن درصداثرات سطوح مختلف  -15 شکل

هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف  ستون .جاری در عملکرد گندم آبی

 اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند. داري با آزمون چند دامنه مینی
Figure 16 - Effects of different levels of nitrogen on Contribution 

of current photosynthesis in yield of fertilizer of irrigated wheat. 
Columns with same lettrs are not significanttly difference by 

using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
 

 درصد پروتئین دانه
ها نشان داد كیه اثیر متقابیل     تجزیه واریانس دادهنتایج حاصل از 

دار  سطوح مختلف آبياري و كود نيتروژن بر درصد پروتئي  دانه مینیی 
نبود. همچني  درصد پیروتئي  در ایی  آزمیایش تحیت تیأثير سیطوح       

(. درصید پیروتئي  در تيمارهیاي    0جدول مختلف آبياري قرار نگرفت )

(. سیطوح  20ریکل  درصد متذير بود ) 1/29تا  1/1ز آبی بي  تامي  نيا
دار مختلف كود نيتروژن اعمال رده بیر درصید پیروتئي  گنیدم مینیی     

(P<0.05(  گردید به ای  ترتيب كه بيشتری )و كمتری   2/22 )درصد
ز درصد تامي  نيیا  230درصد( درصد پروتئي  دانه در تيمارهاي  3/29)

 .(25رکل درصد تأمي  نياز نيتروژن مشاهده رد ) 50نيتروژن و 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر میزان فتوسنتز جاری و پارامترهای انتقال مجدد در گندم آبی -4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on current photosynthesis and 

remobilization parameters in irrigated wheat 
 Means squares    میانگین مربعات

سهم فتوسنتز جاری در 

 عملکرد
Contribution of current 

photosynthesis in yield 

سهم انتقال مجدد در 

 عملکرد
Contribution of 

remobilization in 

performance 

کارآیی انتقال مجدد 

 ساقه
Stem 

remobilization 

efficiency 

 مقدار انتقال مجدد
Remobilization 

درجه 

 آزادی

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V 

7.48ns 7.48ns 9.26ns 1044ns 2 کبلو  (Block) 

 (Irrigation) آبياري 3 **49698 **1440 **20.96 **2096

 (Main plotخطاي كرت اصلی ) 6 1226 14.32 20.70 20.69

 (Fertilizer) كود نيتروژن 3 **4845 **105.18 **77.46 **77.48

22.01ns 22ns 22.09* 1173** 9 
 نيتروژن  كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 
 (Sub errorخطاي كرت فرعی ) 24 358.54 7.11 11.72 11.27

  (%)C.Vضریب تذييرات  - 22.9 18.3 21.5 4.0
 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو * **

*, **and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant 
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 Tahmasebi Sarvestani et) سروستانی و همکارانطهماسبی 

al., 2011)       در آزمایش خود روي گنیدم گیزارش كردنید كیه درصید
دار نشد كه ای  نتایج  آبياري مینیپروتئي  دانه گندم تحت تأثير تيمار 

 ,Bole and Dubetz)) بارید.  نتایج آزمیایش حاضیر منطبیق میی    با 

در آزمایش خود بيان داریتند كیه بیا افیزایش ميیزان آبيیاري        2006
پيدا كرد اما درصد پروتئي  دانیه كیاهش یافیت    عملکرد گندم افزایش 

ه بارد. لازم بكه ای  نتيجه مذایر با نتيجه حاصل از آزمایش حاضر می
ذكر است كه افزایش عملکرد دانه همراه با ثبات درصد پیروتئي  دانیه   
تحت تيمارهاي افزایش مصرف آب در ای  تحقيق نشیان از افیزایش   
محتواي پروتئي  دانه در واحد سط  متناسب با افزایش عملکیرد دانیه   

تیری    مهیم  یکیی از  هنيتروژنی كود كه  مسئلهبا توجه به ای   بارد. می
بارید، بیه نظییر     در افزایش درصد نيتروژن دانیه میی   تأثيرگذارعناصر 
تجمع ای  عنصر در دانیه   هرسید كیه افیزایش كاربرد كود نيتروژنمیی

در آزمایش حاضیر   هیاي هوایی گندم مورد مطالیهو همچني  در اندام
منجر  ،افزایش داد. ای  وضیيت در نهاییتبيشتر از افزایش عملکرد  را

تيمیار تیأمي    در  در ایی  آزمیایش   ها رد.پروتئي  دانه به بهبود درصد
مشاهده رد سیایر  نيتیروژن بيشیتری  درصد پروتئي   درصد نياز 230

رغم افیزایش عملکیرد دانیه، درصید پیروتئي  را       تيمارهاي كودي علی
دهد كه سطوح كودي میادل و كمتیر   افزایش ندادند، ای  امر نشان می

نيتیروژن دانیه را متناسیب بیا افیزایش      % نياز كودي فق  نيیاز  299از 
انید.   اند و باعز افزایش درصد پروتئي  دانه نشیده  عملکرد افزایش داده

نتایج حاصل از ای  تحقيق در خصیوص افیزایش درصید نيتیروژن در     
 Garrido-Lestache et)تيمارهاي كودي مشابه با نتیایج تحقيقیات   

al., 2005)  و(Guadra et al., 2014 )بارد. می 
 

 کارآیی زراعی کود نیتروژنه

كارآیی زراعی كود نيتروژنه عبارت است از افزایش عملکیرد دانیه   
% 09كود نيتروژنه مازاد بر تيمیار ریاهد )   به ازاي هر كيلوگرم مصرف

مربوط بیه  هاي تأمي  نياز كودي(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
داري  طور مینیی  كارآیی زراعی كود نيتروژن نشان داد كه ای  صفت به

(p<0.01    تحت تأثير اثر متقابل آبياري و كود نيتروژنیه قیرار گرفیت )
كيلیوگرم دانیه بیر كيلیوگرم كیود نيتیروژن        51(. بيشتری  )0جدول )

مقدار كارآیی زراعی كیود  كيلوگرم بر كيلوگرم(  1مصرفی( و كمتری  )
 50درصد نياز آبی و تأمي   299ترتيب در تيمارهاي آبياري  نيتروژن به

درصد نيیاز   299درصد نياز آبی و  239درصد نيازكودي و تيمار تأمي  
 (.20رکل كودي مشاهده رد )

 
 

 
 

 گندم آبی مختلف آبیاری بردرصد پروتئین دانه سطوح اثرات -16شکل 

داری با آزمون  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون

 .ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد ندارند چند دامنه

Figure 17- Effects of different levels of irrigation on 
Percentage of grain protein of irrigated wheat. Columns with 
same lettrs are not significanttly difference by using multiple 

test at p≤ 0.05 probability. 

اثرات سطوح مختلف کود نیتروژنه بر درصد پروتئین گندم  -15شکل 

داری با  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون .آبی

 در سطح احتمال پنج درصد ندارندای دانکن  آزمون چند دامنه

Figure 18- Effects of different levels of nitrogen on 
Percentage of grain protein of fertilizer of irrigated wheat. 

Columns with same lettrs are not significanttly difference by 
using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
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 04      ...اثر کود نیتروژنه و سطوح آبیاری بر عملکرد و برخی خصوصیات فیزيولوژيکیبررسی شوکتی و همکاران، 

 تجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژنه بر درصد پروتئین دانه گندم آبی -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on 

the percentage of wheat grain protein 
 Means squares میانگین مربعات      

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 درصد پروتئین دانه
Percentage of grain protein 

 2                  1.64ns      (Blockبلوک )             

 3                  3.12ns (Irrigationآبياري )          

 6 2.64 (Main plotخطاي كرت اصلی )

 *3 2.63 (Fertilizer) كود نيتروژن

 9 0.5ns (Irrigation× Fertilizer) نيتروژن كود ×آبياري

 24 0.74 (Sub errorخطاي كرت فرعی )

 C.V(%) - 8.1ضریب تذييرات 

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو * **
*, **and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant  

 

هایی در خصیوص تیأثير ميیزان كیود نيتیروژن بیر       نتایج آزمایش
كارآیی آن نشان داده است كه بیا افیزایش كیاربرد نيتیروژن، كیارآیی      

داري بیي  تمیام    مصرف نيتروژن در همه تيمارهیا بیا اخیتاف مینیی    
رسید كه دليیل ایی  كیاهش    به نظر مییابد. سطوح كودي كاهش می

ي بیي  مصرف كود نيتروژن عمدتاً ناری از ای  مسئله بارد كه رابطه
ي گندم خطیی نيسیت. بییه عبیارت دیگیر بیا       و افزایش عملکرد دانه

افزایش كاربرد كود نيتروژن به همیان ميییزان عملکییرد دانیه بهبیود     
(. زییرا بخشیی از نيتیروژن جیذب     Hosseini et al., 2013) بدیانمی

رده به گياه در تيمارهاي بالاي كود نيتروژنه صرف افزایش پیروتئي   
از كه ای  وضیيت در آزمایش حاضیر نيیز مشیاهده رید.      رود دانه می

ابل طرف دیگر در سطوح بالاي مصرف كود نيتروژنه جذب نيتروژن ق
یابد كیه ایی  امیر خیود موجیب      دسترس گياه به آهستگی افزایش می
 ,Recous and Machet)ریود  كاهش كارآیی مصرف نيتیروژن میی  

اسیت كیه تییدیل در     در مطالیات مختلیف نشیان داده ریده    .(2019
تواند منجیر بیه بهبیود كیارآیی مصیرف    مصرف كودهاي نيتروژنه می

كه عموماً در ررای  آبياري  با توجه به ای د. عنصر توس  گياه روای  
درصید نيیاز كیود     299درصید نيیاز آبیی و     299در اسیتان كردسیتان   
توان انتظار داریت كیه در اسیتان     رود، لذا می نيتروژنه گياه تأمي  می

كيلیوگرم دانیه    39كردستان در ررای  آبی كارآیی كود نيتروژنه حدود 
وگرم كود نيتیروژن مصیرفی بارید از طیرف دیگیر در      هر كيل يبه ازا

درصد و تیامي  كیود نيتروژنیه     09ررای  دیم، تأمي  نياز آبی كمتر از 
رود كه كارآیی كود نيتروژنیه در   درصد است، لذا انتظار می 50كمتر از 

كيلوگرم عملکرد دانه به ازاي هر كيلیوگرم كیود    09ررای  دیم حدود 
كیه قيمیت هیر كيلیوگرم كیود نيتروژنیه        ای  نيتروژنه بارد. باتوجه به

هزار تومان و قيمت  2حدود 2211كيلو كود اوره( در سال  3/3)میادل 
بارد، از طرف دیگر به ازاي  هزار تومان می 0هر كيلوگرم گندم حدود 

كيلیوگرم دانیه اضیافی     09-39مصرف هر كيلوگرم نيتروژن خیالص،  
درصد نياز كیودي   299قدار رود لذا مصرف كود نيتروژنه تا م توليد می

 .كاماً اقتصادي و مقرون به صرفه است

 
بر درصد نیاز نیتروژن(  55و  122، 105درصد نیاز آبی( و نیتروژن ) 62و  02، 122، 102سطوح مختلف آبیاری )اثرمتقابل  -10شکل 

 .اي دانک  در سط  احتمال پنج درصد ندارند داري با آزمون چند دامنه هاي داراي حداقل یك حرف مشترک اختاف مینی ستون .کارآیی کود نیتروژنه در گندم آبی

Figure 19- Interaction of different levels of irrigation (120, 100, 80 and 60% of water requirement) and nitrogen (125, 

100, 75 and 50% of nitrogen requirement) on Nitrogen fertilizer efficiency of irrigated wheat. Columns with same 

lettrs are not significanttly difference by using multiple test at p≤ 0.05 probability. 
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 نیتروژنه گندم آبیتجزیه واریانس اثر سطوح مختلف آبیاری و کود نیتروژنه بر کارآیی کود  -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effect of different levels of irrigation and nitrogen 

fertilizer on the efficiency of irrigated wheat nitrogen fertilizer 
 میانگین مربعات

Means squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 نیتروژنکارآیی کود 
Nitrogen fertilizer efficiency 

 2 6.25ns (Blockبلوک )

 3 468.26ns (Irrigationآبياري )

 6 122.94 (Main errorخطاي كرت اصلی )

 **2 23.22 (Fertilizerكود نيتروژن )

 نيتروژن  كود ×آبياري

Irrigation× Fertilizer 

6 946.13** 

 16 69.36 (Sub errorخطاي كرت فرعی )

 C.V(%) - 25.9  ضریب تذييرات

 داردرصد و غير مینی 0درصد،  2دار در سط  احتمال  دهنده تفاوت مینی ترتيب نشانبه nsو * **
*, ** and ns, respectively, indicate significant differences at 1%, 5% and non-significant 

 

 گیری نتیجه

% نيیاز آبیی عملکیرد    239براساس نتایج ای  تحقيق تيمار تامي  
% نياز آبیی  299بيولوژیك و عملکرد دانه بيشتري در مقایسه با تامي  

حاصل نمود، البته ای  افزایش در رابطه با عملکرد دانه از لحاظ آماري 
دار نبود. ای  مسئله ممک  است ناری از آن بارد كه برآوردهاي  مینی
ز آبی براساس عملکرد دانه است و نه عملکرد بيولوژییك. از طیرف   نيا

% نياز آبی به 299درصد كاهش مصرف آب از تيمار تأمي   09دیگر با 
درصد كاهش یافت كه اهميت كم آبياري را در  20% عملکرد فق  09

دهد. با كاهش  افزایش كارآیی مصرف آب در ررای  بحرانی نشان می
% كود نيتروژنیه  299در مقایسه با تيمار تامي   درصد كود نيتروژنه 30

درصد كاهش یافت. اما باید درنظیر داریت كیه ارزش     0عملکرد فق  
% كود نيتروژنه مصرفی 30درصد عملکرد بالاتر از ارزش  0ریالی ای  

بيشتر است، لذا با توجه به كمبود مواد آلی خاک در استان كردستان و 
كه در ای  تحقيق مشاهد رد، كیاهش  پایي  بودن درصد پروتئي  دانه 

ریود.   % پيشینهاد نمیی  299مصرف كود نيتروژنه در مقایسه بیا تيمیار   
% تیأمي    09% كود نيتروژنه با آبيیاري محیدود   299همچني  مصرف 

 90/2نياز آبی گيیاه باعیز بیالاتری  كیارآیی مصیرف آب بیه ميیزان        
را از ای   كيلوگرم بر متر مکیب گردید كه اهميت مصرف كود نيتروژنه

دهد. تيمار كودي صددرصد در كنار تأمي  مناسیب آب   لحاظ نشان می
دهد اثرات مثبیت   كه نشان میبالاتری  مقدار كلروفيل را حاصل نمود 

رسد كه مصیرف آب نيیز در    مصرف كود نيتروژنه زمانی به حداكثر می
 .حد بهينه بارد

ف كیود  نتایج ای  پژوهش نشان داد كه با افزایش آبياري و مصیر 
نيتروژنه به دليل افزایش فتوسنتز جاري و عدم نياز بیه ذخیایر سیاقه،    
ميزان انتقال مجدد به حدود یك چهارم ررای  تنش كاهش یافت. در 

درصد در ررای  بهينه آب  0كل سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه از 
درصد در ررای  نامطلوب آب و نيتروژن متذيیر بیود.    22و نيتروژن تا 

وضیيت هماهنگ با تذييرات محتواي كلروفيل برگ بیود كیه بیر    ای  
كارآیی مصرف آب نيیز میوثر بیود. نيیاز كمتیر بیه انتقیال مجیدد در         
تيمارهاي فوق باعیز كیاهش كیارآیی سیاقه در انتقیال مجیدد میواد        

 اي گردید. ذخيره
افزایش عملکرد دانه در اثیر مصیرف بهبنیه آب و كیود نيتروژنیه      

دن پیروتئي  درآندوسیپرم دانیه و كیاهش     ممک  است باعز رقيق ری 
درصد پروتئي  گردد ولی نتایج نشان داد كه مصرف بهينه نيتروژن نه 

دهد بلکه درصد پروتئي  دانه را نيیز بهبیود    تنها عملکرد را افزایش می
توانید   عنوان یك نهاده می بخشد. البته مصرف زیاد كود نيتروژنه به می

واسطه اثیرات مثبیت    اهش دهد، اما بهكارآیی زراعی كود نيتروژنه را ك
كود نيتروژنه بر عملکرد و درصد پروتئي  ای  كیاهش قابیل اغمیا     

 است.
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Introduction 
Quinoa is a plant that has received worldwide attention due to its ability to grow in different stresses. The 

seed protein content of this plant is higher than seeds and its protein quality is better than seeds and legumes. It is 
rich in the amino acids lysine, globulin, which makes it suitable for patients with celiac disease. These issues 
have led the food and agriculture organization of the United Nations (FAO) to prioritize its development, 
especially in countries facing environmental tensions. 

Materials and Methods 
An experiment was conducted during the two cropping years of 2019-20 as split plot in a randomized 

complete block design with three replications in the academic center for education, culture, and research 
(ACECR), Birjand, IR Iran in 2019 and 2020. The main factor was irrigation regimes at three levels (100% of 
reference evapotranspiration (ET0) (control), 65% of reference evapotranspiration, and 30% of reference 
evapotranspiration; the secondary factor was fertilizer levels at six levels (control, manure, vermicompost, NPK, 
50% manure+ 50% NPK and 50% vermicompost+ 50% NPK). Water requirement was calculated using the FAO 
method using class A evaporation pan using equations 1 and 2. Then, considering the efficiency of 90% for 
water distribution in the field, irrigation was performed. In this method, to calculate the amount of water required 
by the plant, first evaporation was obtained from the daily pan evaporation (Ep) of the meteorological 
department and then multiplied by the pan coefficient (Kpan). The obtained value was the ET0. In this study 
inflorescence number per square meter, number of seed per plant, 1000 seeds weight, Chlorophyll index, leaf 
relative water content, seed yield and harvest index were measured. 

Results and Discussion 
The results showed that irrigation treatment of 30% of the reference evapotranspiration (severe stress) had a 

significant effect on the measured traits in both cropping years. In this treatment, seed yield decreased 38.4% and 
32.6% compared to the 100% reference evapotranspiration treatment (control) in the first and second years, 
respectively. Also, yield and yield components were higher in integrated feeding systems than chemical and 
organic systems. The highest seed yield with an average of 3040.1 kg.ha

-1
 was obtained from 50% 

vermicompost+ 50% NPK application. Based on the correlation results, 1000 seed weight was one of the most 
important components affecting on seed yield of quinoa. In both years, with increasing the intensity of stress 
from 100 to 35% of reference evapotranspiration, SPAD reading showed an increasing trend. The results of trait 
correlation showed that there is a positive and significant correlation between harvest index and 1000 seed 
weight with seed yield (r = 0.74) and (r = 0.83), respectively. 

Conclusion 
According to the results of this experiment, different irrigation regimes have different effects on quinoa 

growth. It is concluded that in quinoa, the dry matter decreases with increasing drought stress. In compared to 
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optimal irrigation treatment (100% of evapotranspiration), moderate and severe stress were significant decreased 
the number of fertile lateral branches per plant, inflorescence number per m

2
, number of seeds per plant, 1000 

seed weight, Chlorophyll index and seed yield treatments. Also, there was not a significant difference in seed 
yield between mild stress (65% of reference evapotranspiration) and control. The quinoa response to fertilizer 
application under enough irrigation was almost constant. 

Keywords: Deficit irrigation, Evaporation pan, Nutrition system, Organic fertilizer, Relative water content  
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 مقاله پژوهشی

 56-02، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

 مديريت تغذيه بر عملكرد و اجزاي عملكرد كينوا در شرايط بيرجند اثر آبياري و

 0سيد غلامرضا موسوي ،0، محمد جواد ثقه الاسلامی*0، رضا برادران1حسين طبيعی

 52/25/2911تاریخ دریافت: 

 60/61/2066تاریخ پذیرش: 

 چکیده

كاما    يهاا   در قالب بلوک هاي خرد شده كرتصورت    به یشیآزما ،كينوابر عملكرد و اجزاي عملكرد اي  تغذیه سيستم اثر آبياري ومنظور بررسی  به
هااي آبيااري در ساه سا  :      شد. عام  اصلی رژیماجرا  2911-11جنوبی در دو سال  مزرعه تحقيقات جهاد دانشگاهی خراساندر  با سه تكرار یتصادف

كاود دامای،    -5شاهد )عدم مصرف(،  -2م  فرعی شش س   كودي شام : درصد تبخير و تعرق گياه مرجع و عا 96و  02)شاهد(،  266آبياري معادل 
مترمربع، تعداد دانه  گ  آذین در بود. صفات تعداد NPK% 26كمپوست+  % ورمی26 -0و  NPK% 26% دامی+ NPK ،2- 26 -0كمپوست،  ورمی -9

آبيااري   تيماار نتایج نشان داد كه  شد. يريگ اندازهمحتوي رطوبت نسبی برگ، عملكرد دانه و شاخص برداشت ، كلروفي شاخص دانه،  هزار در بوته، وزن
تيماار  ایان  كاه در   طاوري  باه  ،داشتدر هر دو سال زراعی گيري شده  تأثير چشمگيري بر صفات اندازهدرصد تبخير و تعرق گياه مرجع )تنش شدید(  96

كااهش یافات.   ترتياب در ساال اول و دوم    هدرصاد با   0/95و  0/91درصد تبخير و تعرق گياه مرجاع )شااهد(،    266 دانه نسبت به تيمار آبياري عملكرد
باا مياانگين   هاي شيميایی و آلی بيشاتر باود. بيشاترین عملكارد داناه       هاي تغذیه تلفيقی نسبت به سيستم در سيستم عملكرد يهمچنين عملكرد و اجزا

 ترین دانه از مهم هزار وزن ضرایب همبستگی، دست آمد. بر اساس نتایج هب NPK% 26كمپوست+  % ورمی26كاربرد  رتيما كيلوگرم در هكتار از 2/9606

حصول عملكرد اقتصاادي قابا     كينوا بود. بنابراین در من قه بيرجند، سيستم تغدیه تلفيقی در شرایط آبياري كافی براي دانه عملكرد بر تاثيرگذار ياجزا
 توصيه است.

 
 آبياري، كود آلی كمتغذیه، سيستم ، ناسبی بارگ رطوبتتشتک تبخير،  کلیدی: های واژه

 

   1 مقدمه

عنوان یكای   متر، بهميلی 525كشور ایران با متوسط بارش ساليانه 
دليا  تغييارات   كاه باه   شود خشک شناخته می از مناطق خشک و نيمه

هااي  خشكساالی  باا بارش، متاسفانه در چند دهه اخير مكانی  و زمانی
and Teimouri مواجااه شااده اساات )   هااماي و دورهمتااوالی 

2017, azrafshanB 229(. استان خراسان جنوبی با متوسط بارندگی 
ست در كمربند خشكی ایران قرار ا متر كه كمتر از ميانگين كشورميلی

تولياد در  تارین محادودیت    (. مهمAnonymous, 2019گرفته است )
خشک، كمبود آب است. یكی از راهكارهااي   این من قه خشک و نيمه

                                                           
دانشجوي دكتري، گروه زراعات و اصا ن نباتاات، دانشاكده كشااورزي، واحاد        -2

 بيرجند، دانشگاه آزاد اس می، بيرجند، ایران
دانشيار گروه زراعت و اص ن نباتات، دانشكده كشاورزي، واحد بيرجند، دانشاگاه   -5

 آزاد اس می، بيرجند، ایران
 (Email: r.baradaran@yahoo.com               نویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2021.69421.1036 

به سمت كاشات گياهاان    مقابله با مسأله خشكی، تغيير الگوي كشت
هاي محي ی مث  خشكی مقاوم به شرایط سخت آب و هوایی و تنش

Reiahi ,) باشدو شوري به جاي گياهان با نياز آبی زیاد و حساس می

2010) . 
گيااه یكسااله از    (willd Chenopodium quinoaگيااه كيناوا )  

باشد و به خوبی می C3و از گروه گياهان  Amaranthaceaeخانواده 
با شرایط نامناسب خاک و شرایط بحرانی آب و هوایی ساازگار اسات   

(2011 al., etHariadi ) . زیاد به شرایط نامناساب  ع وه بر مقاومت
تواناد در  باشد كه میاي میمحي ی، یک دانه بسيار غنی از نظر تغذیه

ویژه در شرایط خشكسالی نقش مهمای را ایفاا    تامين امنيت غذایی به
كند و ارزش اقتصادي زیادي نيز در مياان محصاو ت كشااورزي در    

 (. al., et sabzevar iariEsfand 2018بازار جهانی دارد )
خشااک، آب و دسترساای بااه آن در   نيمااه در مناااطق خشااک و

 هترین عاما  محدودكنناد   رشد گياهان زراعی، مهم هاي حساس زمان
 (. در تحقيقای et al., Khaninejad 2016) اسات  اقتصاادي  عملكرد
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 226و  16، 26 تيمارهااي  در ترتياب  باه  داناه كيناوا   عملكرد بيشترین
نسبت خفيف،  تنش شد، تيمار مشاهده تبخير تشتک از تبخير مترميلی

عملكرد دانه  يشتربرابر ب 0/9ید درصد و از تنش شد 50یم م به تنش 
 كه نشان داد یگريپژوهش د یجنتا(.  et al.,Ziaei 2020) را دارا بود

تنش خشكی نسبت به عادم   یطدر شرا ينواكوزن خشک بوته و ریشه 
 همكااران قاسامی و  (.  et al.,Conzalez 2009تنش كاهش یافت )

(2011et al., Ghasemi  ) كاه بيشاترین    بياان كردناد   گزارشای در
تحت شرایط آبياري م لاوب حاصا     (Zea mays)رت ذعملكرد دانه 

 در .یم در رتبه دوم قارار گرفتناد  شد و گياهان تحت شرایط تنش م 
درصد مقادار آب تبخيار    16آب مصرفی تا  با افزایش گزارش دیگري

كلازا   b و a محتاوي كلروفيا    ،Aشاده از تشاتک تبخيار كا س     
(.L Brassica napus )پيدا كرد افزایش (2007et al., Pazaki ). 

شارایط تانش خشاكی از اهميات     ویژه در  موضوع تاغذیه گياه به
زیادي برخوردار است. زیرا قابليت دسترسی عناصر غذایی مختلاف در  
خاک تحت تأثير تنش، تغييرات زیادي دارد. گياهی كاه تغذیاه خاوب    

(. et al., Lal 1993شده مقاومت به خشكی بهتاري خواهاد داشات )   
كاربرد كودهاي آلی و شايميایی  بنابراین مدیریت تغذیه گياه از طریق 

در شرایط تنش یكی از مساال  مهام در توليادات گيااهی محساوب      
شود. مواد آلی افزون بر فراهم كردن عناصر غذایی، آثاار مختلفای    می

(.  et al.,Pedra 2006بر خصوصيات مرتبط با فيزیک خااک دارناد )  
، احياي بااروري و تناوع زیساتی،    كود دامی از طریق اص ن ساختمان

خيزي و تعادل نيتاروژن و كاارایی جاذب فسافر      باعث افزایش حاص 
(. همچنين Brussard and Ferrera Cenato, 1997شود )خاک می

هااي خااک را    ارگانيسام  كود دامی پس از مت شی شدن تنوع ميكرو
انجاماد   مای  2باادل كااتيونی خااک   ظرفيت ت يافزایش داده و به ارتقا

(2004 et al.,Ghosh   افازایش فعاليات .)     هااي آنزیمای و ميكروبای
كمپوست است، مجموعاه ایان عواما     خاک از نتایج استفاده از ورمی

افزایش سرعت تجمع ماده خشک  ،موجب افزایش شاخص س   برگ
(. احمدي نژاد و  et al.,Koocheki 1995شود ) و افزایش عملكرد می

 ( اع م كردند كاه افازایش   et al.,Ahmadinejad 2013همكاران )
 ها برگ كلروفي  شاخص هكتار در تن 06 به 96 از آلی كودهاي س  
 روي گياااه رازیانااه گزارشاایدر داد.  افاازایش داريمعناای طااوربااه را
(vulgare oeniculumF)   نيز مشخص شد كه مصرف كودهاي آلای

باعث افزایش تعداد دانه در بوته شد كاه دليا  ایان افازایش، بهباود      
اي گياه و همچنين افزایش آب قاب  دسترس گياه ناشی وضعيت تغذیه

 (. در بررسای پاساخ  ,Moradi 2009)از بهبود فيزیكی خاک بيان شد 
 كاود  و كمپوسات  مختلف س ون ( بهL Triticum aestivum.) گندم
 در پنجاه  تعاداد  كمپوسات  و دامای  كود مصرف كه شد گزارش دامی
 شااهد  تيمار به نسبت را گندم دانه و كاه عملكرد و سنبله ارتفاع بوته،

                                                           
1- Cation Exchange Capacity (CEC) 

نتااایج  .( al., etIbrahim 2010داد ) افاازایش داري معناای طااورباه 
نشان داد كه كود دامی باعث افزایش مااده خشاک و    يآزمایش دیگر
Ofosu-شاد ) ( Hordeum vulgare) بهاره جو برگ ميزان كلروفي 

Anim and Leitch, 2009.) 
مصرف كود شيميایی در شرایط كم آبياري بسيار دقيق و حسااس  
است، اگر رطوبت كافی وجود نداشته باشد كاود شايمایی تصاعيد و از    

 دسترس گياه خارج و یا هم با تغييار در نسابت   

 
گيااه موجاب گيااه     

 (.Fageria and Baligar, 2005) سوزي و یا بوته ميري خواهد شاد 
تارین   هااي انادک از مهام   هاي ایران و بارش فقدان كود آلی در خاک

 Jalali andهااي پايش روي كااربرد كاود شايميایی اسات )      چاالش 

Bahrani, 2014یطاشر در نيتاروژن  فمصررشی بيان شاد  ا(. در گز 

 یشافزا به منجر، نسيمي سيوآ انیش ميزافزابا  ندامیتو بیآ كم تنش

 دشوناه  دا دعملكرو  نهدا صد وزن ،نهدا نپرشد دورهطاول   ،نهدا ادتعد
(2009 et al.,Yarnia  .)در كيلاوگرم  266 كااربرد  كاه  شده گزارش 

 افازایش  در تواناد مای  اوره و آماونيم  فسافات  پتاسيم، سولفات هكتار

 ( LSesamum indicum.) كنجد رشدي بهبود خصوصيات و عملكرد
چاون نيتاروژن تاأثير     .( et al.,Rahbar Keykha 2017باشد ) موثر

از طریاق   آنلاذا تاأمين كاافی     ،مستقيم در سااختمان كلروفيا  دارد  
كااود شاايميایی نيتروژنااه باعااث افاازایش مياازان فتوساانتز و  مصاارف

 .( et al.,Ojaghloo 2007شاود ) مای همچنين ميزان توليد كلروفي  
 دليا  نقاش   هبا  افزایش نياز به پتاسيم در گياهان تحت تنش خشاكی 

هاا   تانش باا بساتن روزناه     كه كربن و این اكسيد ت ديپتاسيم در تثبي
هاي فعال اكسيژن  فرم سبب توليد اكسيدكربن دي ضمن كاهش تثبيت

 (Cakmak, 2005)ست ا ضروري شود می
ساانبله(،  909بيشااترین تعااداد ساانبله در مترمربااع )در تحقيقاای 
در تيمار مصرف كاود  گندم كيلوگرم در هكتار(  9/0299عملكرد دانه )

درصد اوره توصيه شده و كمترین تعداد سنبله در مترمرباع   06 و دامی
كيلاوگرم در هكتاار( در تيماار     9/5266سنبله(، عملكرد دانه ) 9/551)

كودهااي   .( et al.,Moradi 2016) دسات آماد  عدم مصرف كود باه 
داناه،  حاداكثر عملكارد    يدموجب تولدر تحقيقی  بيولوژیک و يمياییش

 et al.,Amujoyegbe )شااد ( Zea mays)وزن هزاردانااه ذرت 

 Cuminum) زیره سبزكودها بر روي  يقیتلف يرتأث یبررس در (.2007

.Lcyminum  )تعاداد چتار    ی،تعداد شاخه فرعصفات  گزارش شد كه
كناد  یما  يادا پ یشتعاداد باذر در چتار و عملكارد داناه افازا       ياه،در گ
(2015 et al.,Forouzandeh  در پژوهش دیگري .) نيز استفاده توأم

درصد كاود شايميایی بيشاترین تاأثير مثبات بار        26از كود زیستی+ 
 Dadrasan) داشات  (L sativum Coriandrum.) عملكرد شانبليله 

2015et al., .) ( 99/2) ینو كمتاار (52/20) يشااترینب اعاا م شااد
(  LCoriandrum sativum.) يزتعداد بذر در هر چترک گشن يانگينم
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از تشاتک   يار تبخ متار  يلای م 06پس از  ياريآبيمارهاي در ت يبترتبه
و يتروكاارا  ن يولوژیاک درصد اوره+ كاود ب  26و كاربرد توأم  Aك س 

و عادم   Aك س  يراز تشتک تبخ يرتبخ متر يلیم 256پس از  ياريآب
(. در  2017et al., Yeganehpour) دساات آماادمصاارف كااود بااه

گيري از مصرف تلفيقی كود گااوي+ شايميایی و تاامين     شی بهرهارگز
 Hibiscusدرصااد نياااز آباای، عملكاارد غااوزه چاااي تاارش )   266

.L sabdariffa( را بهبود بخشيد ) et al.,Rezvani Moghaddam 

2021 .) 

براي  مناسب كافی و تغذیهاخير و لزوم  هايبا توجه به خشكسالی
جمعيت رو به رشد، هدف از اجراي این پژوهاش بررسای ميازان اثار    
بخشی س ون مختلف كودهاي آلی و شيميایی بار بهباود عملكارد و    

 باشد.شرایط كم آبياري می اجزاي عملكرد گياه كينوا در
 

 هامواد و روش

 يهاا   در قالب طرن بلاوک  2هاي خرد شدهكرت صورت   به شیآزما
مزرعه تحقيقاتی گياهان دارویای جهااد   در  با سه تكرار یكام  تصادف

و طای   فروردین )كشت بهاره( 56تاریخ  دردانشگاهی خراسان جنوبی 
 21 جغرافيایی تموقعي با من قه . اینشداجرا  2911و  2911دو سال 

 25 و درجاه  95 جغرافياایی  عار   و شارقی  طول دقيقه 29 و درجه

مياانگين  . دارد قارار  دریاا  س   از متر 2012 ارتفاع در و شمالی دقيقه
 272آن  ميانگين بارش سا نهو  گراد سانتی يدرجه 20 دماي سا نه

هاي (. عام  اصلی رژیمWeather baseمتر گزارش شده است ) ميلی
درصاد تبخيار و    266آبيااري معاادل    -2آبياري در سه س   شام : 
درصد تبخيار و تعارق    02آبياري معادل  -5تعرق گياه مرجع )شاهد(، 

درصد تبخير و تعرق گياه مرجاع و   96آبياري معادل  -9 گياه مرجع و
شااهد )عادم    -2عام  فرعی س ون كودي در شاش سا   شاام :    

%  NPK ،2- 26 -0كمپوست، ورمی -9كود دامی،  -5مصرف كود(، 
( باود.  NPK%  26كمپوسات+  % ورمی 26 -0و  NPK%  26دامی+ 

براساس آناليز انجام گرفته از خاک، كود فسفره از منباع سوپرفسافات   
كيلوگرم در هكتار( و كود پتاسيم از منبع سولفات پتاسايم   526تریپ  )

خاک افازوده شاد.   كيلوگرم در هكتار( تامين و قب  از كاشت به  526)
درصد قبا    26كيلوگرم در هكتار( در دو مرحله شام   926كود اوره )

برگی اساتفاده شاد.    0-1صورت سرک در مرحله  از كاشت و مابقی به
تان در هكتاار كاود گااوي      92براي اعمال تيمار كود دامای، ميازان   

 كمپوست قب  از كاشت كاام ا ورمیكود  تن در هكتار هفتپوسيده و 
 یاک  ساال  هار  در خاک آزمایش انجام منظور ک مخلوط شد. بهبا خا

 جدول خاک در تجزیه نتایج كه تهيه شد 6-96عمق  از نمونه مركب

 5جادول   خصوصيات شيميایی كودهاي مورد استفاده در .است آمده 2
 9 جادول  در آزمایش هايسال در اقليمی و نتایج مربوط به مشخصات

                                                           
1- Split plot  

 .است شده اراله
كه از جهاد دانشگاهی  5رد كينوارقم مورد استفاده در این پژوهش 
صاورت  هبا ي كار به روش خشكهخراسان جنوبی تهيه گردید و كاشت 

متار و   پانج خط كاشت به طول  پنجشام   یكرت فرع كه هرردیفی 
و متار   یساانت  26 یاف رد يو فاصله رو متر یسانت 26با فاصله خ وط 

متر در نظر گرفته شد. عملياات تناک و    دو یدو كرت اصل ينفاصله ب
، تاا رسايدن باه    برگای  هشتتا  شش مرحله در هاي هرز علفوجين 

 انجام شد.بوته در متر مربع  56 تراكم نهایی
 از و با استفاده Aك س  تشتک از آمار تبخير از با استفاده آبی نياز
 در آب پخاش  براي درصد 16 راندمان با شد. سپس محاسبه 2 راب ه

 ماورد  آب مقادار  محاسبه براي روش این شد. در انجام آبياري مزرعه

 و اخاذ  هواشناسای  ( ادارهEpروزاناه )  تشاتک  تبخير از ابتدا گياه، نياز
 دو ایان  ضارب  (. حاصا  Kpanشاد )  ضرب تشتک ضریب در سپس

 (.2008 al., et Howell) (ET0بود ) مرجع گياه تعرق و مقدار تبخير
ET0= Kpam× Ep (2                                                    )  

در هار  آبان عمليات برداشات   56در هر دو سال تحقيق در تاریخ 
متاار طااول از هااار  سه در  موجودهااي بوتاهه كرت با حذف حاشي

مربع، تعداد دانه  متر در گ  آذین انجام پذیرفت. صفات تعداد ردیااف
دانه، شاخص اسپد، محتوي رطوبات نسابی بارگ،     هزار در بوته، وزن

شد. محاسابه اجازاي    گيااري اناادازهعملكرد دانه و شاخص برداشت 
بوتاه محاسابه و    56عملكرد و عملكرد داناه بار اسااس شامارش در     

 درنظر گرفته شد.  بوته براي هر كرت 56ميانگين 

شاااخص برداشاات محصااول از تقساايم عملكاارد دانااه )عملكاارد 
 تعيين محتاواي نااسبی  اقتصادي( بر عملكرد بيولوژیكی محاسبه شد. 

و  انجاام درصاد رسايدگی فيزیولوژیاک     12مرحلاه  در ، بارگ رطوبت
 پارچم  بارگ شاد.   انتخاااب  پرچمای ، باارگ  گياهمنظور از هر  دینب

 يها در دماسپس برگتازه(.  شد )وزن توزین برداشت از پس ب فاصله
 شدند تا آمااس كاما    يساعت در آب مق ر نگهدار 01اتاق به مدت 

 يآن توسط دستمال كاغذ ی. سپس از آب خارج و آب س حدینما دايپ
وزن  يريا گمنظاور انادازه  باه در آخار  . (آماس وزن) شد نو وز خشک

و پس از  گرفتقرار  اتاق يدر دماساعت  75به مدت ها خشک، نمونه
وزن )شاد   نیتاوز  6662/6باه كماک  تارازو باا دقات      خشک شدن 

محاسبه شاد  ( 5) راب ه با استفاده ازآب برگ  ینسب ي. محتوا(خشک
(1974, Bingham and Smart.) 

     
     

     
                                              (5)   

درصاد    حساب  بر برگ آب نسبی محتواي :RWC (،5راب ه ) در
WF: برگ   تازه وزنWtو  كام  آماس از : وزن برگ پسWd: وزن 

 .است گرم حسب بر برگ کخش
 Plus  502متر مدلكلروفي  دستگاه توسط برگ كلروفي  محتوي

                                                           
2- Red Quinoa 
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 از شاده  قرالت عدد كه ترتيب بدین شد. گيري اندازه پرچمی و از برگ

 باه  مرباوط  اعداد و شد گيريپرچم ميانگين برگ انتهاي و وسط ابتدا،

 نظار  بارگ در  كلروفي  محتوي عنوان به تيمار هر از بوته سه ميانگين

 تكرار یكبار هفته دو هر فاصله به تنش شروع از بعد كار این .شد گرفته

 .شد

 (متر سانتی 2 -02)عمق  88و  89محل آزمایش در دو سال  خاکخصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical analysis in 2019 and 2020 (depth of 0 to 30 cm) 

 سال
Year 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی

(dS.m-1) EC  

 ماده آلی

O.C 

 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 نیتروژن کل

N Total 

 فسفر

P(ave) 

 پتاسیم

K(ave) 

 آهن

Fe 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

(%) (ppm) 

2019 7.9 3.73 0.08 74 14 12 0.013 4.4 168 0.68 0.94 0.24 0.36 
2020 7.7 3.72 0.09 74 15 11 0.015 4.6 168 0.67 0.99 0.25 0.37 

 
 خصوصیات کودهای آزمایش -0جدول 

Table 2- Fertilizer properties of the experimental 

 انواع کود
Fertilizers 

information 

 خاکستر
Ash 

ماده 

 آلی
O.C 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 درصد رطوبت
Humidity 

percentage 
(%) (ppm) 

 شيميایی
(Chemical) 

*** *** 7.5 9.1 16.1 *** *** *** *** *** *** *** 

 كود دامی
(Manure) 

55 21.5 1.2 0.6 1.57 2482 256 71 15 8.0 16.5 *** 

 كمپوستورمی
(Vermicompost) 

70 15.4 0.8 0.7 0.42 3795 277 105 20 8.3 3.19 44.7 

 منطقه مورد آزمایش 88و  89سال  اقلیمی مشخصات -0جدول 
Table 3- Climatic parameters of the experimental site in 2019 and 2020 

میانگین میزان 

 بارندگی
Mean 

precipitation 

(mm) 

میانگین حداکثر 

 رطوبت
Mean max. 

humidity 

(%) 

میانگین حداقل 

 رطوبت
Mean min. 

humidity 

(%) 

میانگین حداکثر 

 دما
Mean max. 

temperature 

(˚C) 

میانگین حداقل 

 دما
Mean min. 

temperature 

(˚C) 

 ماه
Month 

2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 

16.0 0 85.9 68.0 25.5 22.6 20.4 23.8 8.2 10.5 
 فروردین

(April) 

2.0 0 57.2 51.4 12.5 11.9 29.5 28.7 13.8 13.8 
 اردیبهشت

May 

0 0 27.7 44.1 6.4 11.8 36.6 33.4 19.4 18.0 
 خرداد

(June) 

0 0 25.6 23.7 8.2 6.5 37.4 38.9 22.2 24.2 
 تير

(July) 

0 0 29.5 26.7 6.3 6.3 38.5 37.4 22.4 22.1 
 مرداد

(August) 

0 0 38.3 27.1 10.4 6.8 32.2 34.9 15.4 17.8 
 شهریور

(September) 

0 0 30.1 38.9 7.3 11.7 27.6 27.2 9.3 10.5 
 مهر

(October) 

0 0 46.0 65.5 13.3 26.5 23.2 21.1 4.4 7.4 
 آبان

(December) 
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 مقایساه  و 2/1نساخه    SASافازار  نرم از استفاده با آماري تجزیه

احتماال   سا    در دانكان  ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين
 اساتفاده  Excel افازار  از نرم نمودارها رسم شد. براي انجامدرصد  پنج

 شد.

 نتایج و بحث

 مربع متر در گل آذین تعداد

س ون آبيااري در  در  سالو همچنين برهمكنش سال ي اثر ساده
(. 0جدول ) بود (p<26/6)دار معنیكود بر تعداد گ  آذین در متر مربع 

ه بيشاترین  تيمارهاا نشاان داد كا   گانه  برهمكنش سهمقایسه ميانگين 
 26گ  آذین( از كاربرد تيمار تلفيقی  552تعداد گ  آذین در متر مربع )

در شرایط عدم تانش از هار دو ساال     NPK% 26كمپوست+ ورمی %
كود  % 26داري با كاربرد تلفيقی دست آمد كه اخت ف معنی هزراعی ب
و كاربرد كود شيميایی در شرایط عدم تنش دیاده   NPK% 26دامی+ 
 7/269(. كمترین تعداد گ  آذین در متر مربع با ميانگين 2شك  نشد )

( ET0% 92گ  آذین از تيماار بادون كاود در شارایط تانش شادید )      

درصدي با تيمار كاربرد تلفيقای كاود در    1/29حاص  شد كه اخت ف 
در شارایط  ی تلفيقا  ستفاده از تيمارهاي كودش داشت. اشرایط عدم تن

نسابت باه    این صافت باعث بهبود  1291و  1291هاي در سالتنش 
اثارات   )عدم تنش( شده است. نتایج نشان داد در هار دو ساال،   شاهد
كاهش تعداد گ  آذین در متر مربع همراه باا كااربرد    خشكی در تنش

و كمپوسات  ورمای مصارف  گفت،توان میكود شيميایی شدیدتر بود. 
 سااپسبهبااود خصوصاايات فيزیكوشاايميایی خاااک و  بااا ،كااود داماای

در  افزایش تعاداد گا  آذیان   تأثير بيشتري بار  سيستم ریشهي  توسعه
نسبت باه كاود شايميایی     آزمایشهاي شرایط تنش خشكی طی سال

 كناد اثرات منفی تانش خشاكی را نياز جبااران مای     توانسته داشته و 
(2016 et al.,Azimzadeh )مصاارف كودهاااي بااا كااه  . در حااالی

شيميایی در شرایط كمبود رطوبت، امكان محلول شادن و انتقاال باه    
اي نبوده و سابب تصاعيد و یاا    سمت ریشه گياه از طریق جریان توده
and Valizadeh,  Faizi Aslعدم جذب كود توسط گياه شده است )

2003 .) 

 

 
های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف  ستون مربع در دو سال. متر در گل آذین تاثیر کودهای مختلف و سطوح آبیاری بر تعداد -1شکل 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند ای دانکن داری با آزمون چند دامنه معنی

 .مرجع گياه تعرق و تبخير درصد 96 و 02 ،(شاهد) 266 از بعد آبياري ترتيب به شدید تنش و خفيف تنش تنش، بدون
Figure 1- Effect of different fertilizers and irrigation levels on inflorescence number per m2 in 2 year. Columns with at least 

one common letter do not differ significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

non stress, mild stress and severe stress: irrigation after 100, 65, and 30 %  of reference evapotranspiration respectively.  
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 كود   ×آبياري  ×اثر متقاب  سال 

Interaction of year × irrigation × fertilizer  

non stress  بدون تنش mild stress  تنش خفيف severe stress تنش  شدید 
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 تعداد دانه در بوته

 سال برهمكنش نشان داد كهها دادهمركب نتایج تجزیه واریانس 
و باراي ساایر   باود   (p <26/6)دار معنای  تعداد دانه در بوتهبر  در كود

نتاایج مقایساه   (. بر اساس 0 جدول)داري دیده نشد تيمارها تاثير معنی
تعداد داناه در بوتاه در    بيشترین (5 شك ميانگين برهمكنش تيمارها )

هااي تغذیاه   سيساتم داناه( از   2/0572داناه( و دوم )  0505سال اول )
از لحااا   حاصاا  شااد و NPK% 26كمپوساات+ ورماای %26 تلفيقاای

 .اهده نشاد مشا  تحقيق هاي مختلفسال داري بينآماري تفاوت معنی
كاود  كااربرد تلفيقای   ، تحات تااأثير  بوتهروند افزایشی تعداد داناه در 

بار ایان    هاآنخوبی بيانگر اثر مثبت  باهدر هر دو سال  آلیشيميایی و 
باه  منجار   تلفيقای مدیریت تغذیاه  ش شده است ارگز .باشدصفت می
 جاو  افازایش تعااداد دانااه    وپارورده باه مخازن )داناه(    انتقال مواد

(.L Hordeum vulgare)  گردیااد (2019 et al.,Yousefipor ) .
 نتاایج مشاابهی باا كااربرد    ( Izan et al., 2020ایازان و همكااران )  

مبنی بر افزایش تعاداد   گزارش كردند شيميایی و آلیكودهاي  تلفيقی
مویاد نتاایج    (.Helianthus annuus L) آفتاابگردان داناه در طباق   
  حاضر است.

 

 
داری با آزمون چند  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون تاثیر کودهای مختلف بر تعداد دانه در بوته در دو سال. -0شکل 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند ای دانکن دامنه

 .درصد تبخير و تعرق گياه مرجع 96و  02)شاهد(،  266ترتيب آبياري بعد از  بهبدون تنش، تنش خفيف و تنش شدید 
Figure 2- Effect of different fertilizers on number of seed per plant in 2 year. Columns with at least one common letter do not 

differ significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

non stress, mild stress and severe stress: irrigation after 100, 65, and 30 % of  reference evapotranspiration respectively.  
 

 دانه هزار وزن

اثارات سااده   داري تحت تاثير طور معنی دانه به هزار ميانگين وزن
(. 0جادول  درصد قرار گرفات )  2سال و رژیم آبياري در س   احتمال 

 تبخير و تعارق درصد  266)بيشترین وزن هزار دانه در شرایط م لوب 
 92)گرم و كمتارین آن در تانش شادید     95/5با ميانگين  گياه مرجع(

گارم حاصا  شاد     10/2با مياانگين   تبخير و تعرق گياه مرجع(درصد 
رسد كاهش وزن هازار داناه در نتيجاه كااهش     به نظر می(. 2جدول )

عواما   اي مناسب مواد ذخيرهناو توزیع و كربوهيدرات فتوسنتز ميزان 
 Gholipour) دهنده وزن هزار دانه در شرایط تنش شدید باشدكاهش

2016 et al.,.)  كه تانش رطاوبتی بار اجازاي     در تحقيقی اع م شد
هاا اظهاار   آن .عملكرد بيشترین اثر را در وزن دانه گندم داشاته اسات  

درصد افت نشاان   12تنش شدید  شرایط داشتند كه وزن هزار دانه در
داد. لذا تنش خشكی از طریق كاهش وزن هزار داناه موجاب كااهش    

در بررسای ساایر    .( et al.,Barjasteh 2019) دگارد عملكرد دانه می
محققان نيز كمبود آب باعث كاهش مدت پر شدن داناه و در نهایات   

) Barati and  ;2020 et al.,Khodabin كااهش وزن آن شاد  

Bijanzadeh, 2020). 
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 گیری شده کینوا تحت تاثیر سطوح مختلف آبیاری و مدیریت تغدیه مقایسه میانگین صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Mean comparison measured traits in Quinoa under irrigation levels and nutrition management 

 منبع تغییرات
Sources of variation 

دانه 1222وزن   
1000 seeds weight 

 شاخص برداشت
Harvest index 

)g ( )%( 

)Irrigation آبياري      )   
I1 2.32 A 55.37 A 

I2 2.00 B 58.93 A 

I3 1.96 B 43.44 A 

)Fertilizers كود     )    

 1.96 A 42.24 C (Controlشاهد )

 2.10 A 46.93 BC (Manureكود دامی )

 2.09 A 53.67 B (Vermicompostورمی كمپوست )

NPK 2.07 A 54.07 B 

 NPK%  26% دامی + 26
)50% manure+ 50% NPK( 

2.14 A 55.05 AB 

 NPK%  26كمپوست + % ورمی 26
)50% vermicompost+ 50% NPK( 

2.21 A 63.54 A 

 باشد.می دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر درصد پنج س   در دارمعنی اخت ف عدم نشانگر ستون هر در مشابه ها با حروفميانگين
Means with at least one similar letter in each column, are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan multiple range test. 

I1 ،I2  وI3درصد تبخير و تعرق گياه مرجع 96و  02)شاهد(،  266ترتيب آبياري معادل  ه: ب. 
I1, I2 and I3: 100%, 65% and 30% of reference evapotranspiration respectively. 

 

 کلروفیلشاخص 

تااثير بارهمكنش    ،هاا نتایج تجزیه واریانس مركب دادهبر اساس 
 (p <26/6)دار باود  معنای  شااخص كلروفيا   تيمار سال در آبياري بر 

درصاد   92به  266در هر دو سال با افزایش شدت تنش از  (.0جدول )
داد.  نشان را افزایشی روند شاخص كلروفي تبخير و تعرق گياه مرجع، 

افازایش   در دسترس، باعث آب محتواي بيشتر عبارت دیگر كاهش به
 شاخص كلروفي ید توجه داشت كه (. با9شك  شد ) شاخص كلروفي 

كناد بلكاه تخمينای از    هيچ عنوان مقدار كلروفي  را مشخص نمای  به
درصد تبخير و تعرق گياه  92است. در شرایط تنش تا غلظت كلروفي  

زمان با كاهش محتوي آب درون سلولی، غلظات كلروفيا     ع، هممرج
هااي تانش   در واحد س   برگ افزایش یافته اسات. شااید در شادت   

خشكی با تر از این س   در حد مقاومت كينوا نباشد و سبب تخریب 
 96باه   266شده باا افازایش شادت تانش از      كلروفي  شود. گزارش
شااخص  درصادي   2/25 افازایش  ( باعاث FCدرصد ظرفيت زراعی )

(  annuusHelianthusدر مقایسه با شااهد در آفتاابگردان )   كلروفي 
م ابق با تحقيق حاضر بيان شده كاه  . ( et al.,Nezami 2008شد )

محتاوي   در تاوجهی  قابا   افازایش  باه  افزایش تنش خشكی منجار 
 .( et al.,Ommen 1999گندم شد ) كلروفي 

 
 در دو سال کلروفیل شاخصتاثیر سطوح آبیاری بر  -0شکل 

Figure 3- Effect of irrigation levels on Chlorophyll index in 2 year 

y = -0.0176x + 33.279 

R² = 0.6138 

y = -0.1009x + 44.876 

R² = 0.9965 
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 2برگ نسبی رطوبت محتوی
ها نشاان داد محتاوي   واریانس مركب دادهنتایج حاص  از تجزیه 

و برهمكنش تحت تاثير سال، س ون آبياري، كود، رطوبت نسبی برگ 
برگ  آب وضعيت تعيين براي روش(. این 0جدول )گرفت نقرار  هاآن
 در بارگ  در ممكان  آب مقادار  حداكثر با برگ آب محتواي مقایسه و

 فشار اگرچه(.  2017et al., Ihuoma) كاربرد دارد كام  فشار تورگور
 برخای  اماا  اسات،  سالول  گساترش  باراي  كليادي  عام  یک تورگور
 نشاان  تورگاد  هااي بارگ  باراي  حتای  را بارگ  رشد كاهش م العات
 Capsicum) فلفا   بارگ  شادن  طویا   ميزان ايم العه در. اند داده

annuum )دهد،می نشان این یافت كه كاهش آبياري دوم روز از پس 
. ( et al.,Ismail 2002نيست ) همراه تورگور با هميشه سلول انبساط
 رساوب  مانناد  فيزیكای  و متابوليكی فرآیندهاي سایر به سلول انبساط
 كه دارد بستگی نيز )چوبی شدن دیواره سلول(متابوليت  و مغذي مواد
 Shackelگاذارد ) می تأثير آب جذب سلول و دیواره توسعه قابليت بر

1987et al., ).   گيااااه آنيساااون در گااازارش دیگاااري روي  
(L. Pimpinella anisum)    از نظار   در اوایا  تانش  اع م شاد كاه

داري باين تيماار شااهد و    اخت ف معنای محتوي رطوبت نسبی برگ، 
و باا افازایش شادت     پس از گذشت یک هفته اماتنش وجود نداشت، 

 ,Heidariت )كاهش یافا  داريطور معنی تنش، محتواي آب نسبی به

 مواقعی براي فقط خشكی تنش این شاخص ازبدین معنی كه (. 2015
 وجود كمی بسيار نوسانات محي ی شرایط در كه كرد استفاده توانمی
 دارد.

 
 عملکرد دانه

 داناه كيناوا  عملكارد   دادنشاان  ( 0جادول  نتایج تجزیه واریانس )
( و اثار سااده   p <62/6كاود )  ×متقاب  دوگانه سالاثارات  تحت تاثير

ایاان دو  گاناه   ساه دار و اثرات متقابا   معنی( p <62/6رژیم آبياري )
بار   آبيااري  باشااد. در بررسای اثار سا ون    دار ماای غيار معنایتيمار 

% 266) تانش  عادم  تيمارمشخص شد كه در  دانه مياانگين عملكارد
در دو كه  دست آمد هبتارین عملكرد (، بايشتبخير و تعرق گياه مرجع

مشااهده نشاد. از تيماار تانش شادید      داري اخت ف معنیسال زراعی 
در هار دو  را داناه  كمترین عملكارد   (،% تبخير و تعرق گياه مرجع96)

 (. 0شك  دست آمد ) هی بسال زراع
تاارین  باايش ( 2شاك   ) داناه بار عملكارد    هااثر كودبررسی در 

 %50تيماار تلفيقای   از كااربرد   ميانگين این صفت در دو سال زراعی

V+ 50% NPK  دست آماد  بهكيلوگرم در هكتار  2/9606با ميانگين
طاور   عادم كاربرد كود )شااهد( باود. باه    تيمار مربوط بهو كمترین آن 

هااي  انباشت بيشتر نيتاروژن در قسامت   ثكلی كودهاي نيتروژنی باع
                                                           
1- Leaf relative water content (RWC) 

ين را در دانه افزایش ئه و ذخيره پروتشدنه اد به لارویشی و سپس انتق
گازارش  . همچنين گردندن دانه میژت نيتروظلغافزایش  ثداده و باع
افزایش محتواي نيتروژن  ثنيتروژن باعكه افزایش مصرف  شده است

 آب تانش (. Shahmansouri, 2015) كيناوا شاد   ارقام و عملكرد بوته
 و  فتوسنتز  به  مربوط  ي بيوشيميایی فرآیندها  بر  تواندمی  مستقيم  ورطبه 
 اثار   هاا روزناه   درون  باه   كاربن   اكسايد  ديد  ورو  بر  غيرمستقيم  رطو  به 
 در  و  گيااه   هااي فتوسانتزي، رشاد   فارآورده   شدن محدود  با  كه  بگذارد 
در   (. et al.,Kolenc 2016 ) شاود می  كاهش  دچار  آن  عملكرد  نهایت 

درصاد منجار باه كااهش      26كاهش آب آبياري باه ميازان   گزارشی 
 وريبهاره   ایشزافا . درصاد شاد   5/52ميزان  دار عملكرد دانه به معنی

 González Teuber) همكاران  و  توبر لو گونزا  پژوهش  در  آب مصرف 

2018et al.,  ) شاد   مشااهده   وبتیطر  تنش  شرایط  در  نيز  كينوا  روي.  
ش نياز گازار  دیگر  محققان  آبی، توسط كم  تنش  تحت  عملكرد  كاهش

 (.  et al.,Jamali 2020) شده است 
 

 برداشت شاخص

داري باار  تااأثير معناای  در ایان پاژوهش   هاي مصرف شده كود
بيشااترین (. 0جاادول ( )p <62/6) داشااتند برداشاات كينااوا شاااخص
% 26كاااربرد تيمااار  مرباااوط بااه (درصااد 2/09)برداشاات  شاااخص
 5/05) شااهد مربوط باه  آن و كمتارین  NPK% 26كمپوست +  ورمی
(. احمدي نژاد و 2جدول ) درصد كاهش نشان داد 2/99( بود كه درصد

در بررسی اثر كودهاي آلی (  et al.,Ahmadinejad 2013همكاران )
ناد  گنادم گازارش كرد   يهااي رشاد  نيتروژن بر عملكرد و ویژگای و 

% اوره 26بيشترین شاخص برداشت از كااربرد تلفيقای كاود دامای +     
كود  تلفيقی دار شاخص برداشت در تيمارهايفزایش معنیحاص  شد. ا

دهنده این است كه این تيمارها عملكارد داناه را    كود اوره نشان +آلی
بر اسااس فرماول   ه است. زیرا افزایش داد بيشتر از عملكرد بيولوژیک

به عملكرد بيولوژیک( هار  تقسيم شاخص برداشت )عملكرد اقتصادي 
وزن خشاک كا    نسبت به  بيشتر عملكرد دانه سبب بهبودعاملی كه 
 Mohammadian) شاود باعث تغيير شاخص برداشت مای گياه شود 

and Malakooti, 2002.) 
 

 همبستگی بین صفات

( نشاان داد كاه   0جدول ) كينوا ستگی صفاتببررسی ضرایب هم
(، r= 0.679مرباع )  متر در گ  آذین تعدادگياه با صفات  عملكرد دانه

محتاوي   (،r= 0.838دانه ) هزار (، وزنr= 0.692تعداد دانه در بوته )
( r= 0.742برداشات )  ( و شااخص r= 0.592رطوبات نسابی بارگ )   
  .دارد درصد 2داري در س   احتمال  همبستگی مثبت و معنی
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 تاثیر سطوح آبیاری بر عملکرد دانه -4شکل 

Figure 4- Effect of irrigation levels on seed yield 

 
ای  داری با آزمون چند دامنه های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون. تاثیر کودهای مختلف بر عملکرد دانه در دو سال -5شکل 

 .در سطح احتمال پنج درصد ندارند دانکن

Figure 5- Effect of different fertilizers on seed yield in 2 year. Columns with at least one common letter do not differ 

significantly from Duncan's multiple range test at the 5% probability level.  

 گیری شده کینوا تحت تاثیر برهمکنش آبیاری و کود همبستگی بین خصوصیات اندازه -6جدول 
Table 6- Correlation between measured characteristics of Quinoa as affected by interaction of irrigation and fertilizer 

 تیمار
Treat 

 گل آذین تعداد
 مربع متر در

Inflorescence 

number per 

M2 (1) 

 در دانه تعداد

 بوته

 Number of 

seed per plant 

(2) 

 دانه هزار وزن
1000 seeds 

weight (3) 

ص شاخ

 کلروفیل
Chlorophyll 

index (4) 

محتوی رطوبت 

 نسبی برگ
Leaf relative 

water content 

(5) 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield (6) 

 شاخص

 برداشت
Harvest 

index (7) 

1 1       

2 0.1889ns 1      

3 0.6724** 0.4778* 1     

4 -0.2735ns 0.4293ns -0.2230ns 1    

5 0.5226* 0.3741ns 0.5092* 0.09264ns 1   

6 0.6796** 0.6921** 0.8380** 0.0861ns 0.5922** 1  

7 0.6213** 0.5940** 0.5330* 0.1534ns 0.4243ns 0.7420** 1 

 .داردار در س   احتمال پنج درصد و یک درصد و غير معنی ترتيب معنی به ns و **، *

ns,* and **: are non-significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 كاه  شاد  مشاهده صفات، بينستگی بهم ضرایب نتایج به توجه با

 اكيناو  گيااه  دانه عملكرد بر تاثيرگذار ياجزا ترین مهمهزاردانه از  وزن
 Soleymani Fard and) ناصاري  و فارد ساليمانی  است كه با نتاایج 

Naseri, 2020گا  پارور و   دارد.  همخاوانی ناان   گيااه گنادم   ( در
را نيااز شاااخص برداشاات  ( et al .,Golparvar 2006) همكاااران

تایج ن اند. كرده عنوان صفات مؤثر در توجيه تغييرات عملكرد گزارش به
 در تعداد افزایشصفات،  در بينه حاكی از آن است ك ي حاضرم العه

تاوان   را میدانه  هزار مربع، تعداد دانه در بوته و وزن متر در گ  آذین
تانش  عنوان معيارهاي گزینش براي بهبود عملكرد دانه در شارایط  به

 بيان كرد. خشكی

 گیری نتیجه

 بار  متفااوتی  تاأثيرات  آبيااري  مختلف هايرژیم كه شد مشخص
تبخيار  درصد  266م لوب ) آبياري تيمار با مقایسه در .دارد كينوا رشد

 تاوجهی تعاداد   قاب  طور به شدید و متوسط تنش و تعرق گياه مرجع(،
داناه، شااخص    هازار  مربع، تعداد دانه در بوتاه، وزن  متر در گ  آذین
داري بين همچنين تفاوت معنی .داد كاهش و عملكرد دانه را كلروفي 

تبخير و تعرق گيااه مرجاع( باا شااهد از نظار      درصد  02تنش م یم )
خشاكی   تانش  تحت كاربرد كود به عملكرد وجود نداشت. پاسخ كينوا

تلفيقی از  استفاده كه داد نشان هاداده تحلي  و تقریبا ثابت بود. تجزیه
تعادی  اثارات   دليا    هم العه با  مورد من قه كود آلی و شيميایی براي

از كاربرد كود شيميایی،  ،افزایش جذب آب و عناصر غذاییو آب  تنش
طوبات،  دلي  عدم محلول شدن در شرایط كمباود ر  هرسد ب به نظر می

 در شرایط بيرجند، تصعيد و نهایتاا عدم جذب توسط گياه باشد. بنابراین
تواناد  مای شرایط رطوبتی مناساب  كاربرد توام كود آلی و شيميایی در 

 آب شود. منابع از استفاده كينوا و حداكثر عملكرد موجب حفظ
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Introduction 
Lamiaceae is a large plant family with many important genus like Ziziphora. This genus has four species in 

Iran. Three species including Z. tenuior, Z. persica and Z. capitata are annual and Z. clinopodioides is Perennial. 
Ziziphora clinopodioides Lam. is an aromatic plant that leaves and flowers are frequently used as a traditional 
herbal medicines for the treatment of colds and cough. In Iran, this plant is mostly used in traditional medicine as 
a sedative, carminative, anti-emetic, anti-inflammatory and antiseptic substance in food. The present work was 
conducted to investigate the reaction of different plant populations to cultivation in one place. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted during 2017-2019 in Fozveh station of Agricultural and Natural Resource 

Research Center of Isfahan. It was on the basis of randomized complete block design with three replications. 
Treatments were three populations of Z. clinopodioides that were collected from Isfahan province including 
Makooleh, Sarcheshmeh Golpayegan and Daran regions. Measured traits included: dry shoot weight, plant 
height, dry to wet weight ratio, 1000-seed weight, essential oil percentage, yield of essential oil and essential oil 
compounds. The percentage of essential oil was measured in 50% flowering stage by using hydro-distillation 
using an all-glass clevenger apparatus for 4 h. The amount of essential oil compounds was measured by gas 
chromatography (GC) and the qualification of essential oil was measured by gas chromatography-mass 
spectrometry (GC-MS). The chemical compounds of the essential oil were identified on the basis of GC-MS 
retention time on fused silica capillary column and by comparison between their retention indices (RIs) with 
retention indices of published data, Standard Mass Spectral Fragmentation Pattern. Sas 9.1 software package was 
used for data analyses. Mean and standard deviations of each experiment were calculated and then were 
subjected to analysis of variance. Duncan test was used to determine mean differences among the treatments at 
1% probability. Also, interactions were analyzed by using MSTATC software.  

Results and Discussion 
The combined analysis results showed a significant difference for all traits among populations. Sarcheshmeh 

Golpayegan and Daran populations had the highest (179 and 7011 kg.ha
-1

) and lowest (70 and 6120 kg.ha
-1

) seed 
yield and aerial dry yield respectively. Also the highest amount of oil percentage and oil yield were observed in 
Sarcheshmeh Golpayegan population. The range of essential oil percentages between populations were from 
1.2% (makooleh) to 1.4% (sarcheshmeh). Experimental years had a significant effect on all studied traits except 
of 1000-seed weight. Populations in the second year had higher performance than the first year. This was 
especially noticeable in shoot dry weight, seed yield and essential oil yield. Results of genotype*year interaction 
revealed that Sarcheshmeh Golpayegan population had the highest seed yield and shoot dry weight in the second 
year. In total, 26 compounds were identified in Z. clinopodioides essential oil populations. Two major identified 
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compounds in essential oil analysis recognized as 1,8 cineole and polegone. In Makoole population Polegone 
was the main component but Sarcheshmeh Golpayegan and Daran were rich in 1, 8- Cineole.  

Conclusion 
In general, the results of this study indicated that the studied populations had the sufficient genetic diversity 

for various traits such as shoot yield, seed yield and essential oil percentage. The existence of this diversity can 
pave the way for remedial work in the future. This research has shown that Z. clinopodioides has the ability to 
adapt and cultivate in the field environments. Therefore, it can be used as a new medicinal plant in the country's 
agricultural system. This plant can also be introduced as an appropriate source to provide a combination of 1, 8- 
Cineole and Polegone used in food and pharmaceutical industries.  

Keywords: Lamiaceae family, Polegone, Seed, Yield 
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 چكيده

در ایستگاه تحقیقاتی  0101 -0101 هاي سال طیآزمایشی  (.Ziziphora clinopodioides Lam)بررسی کمی و کیفی کاکوتی کوهی  جهت
شگام    هگاي اسگتان اصگفهان    آوري شده از رویشگگاه  جمع کاکوتی جمعیت سه واجرا گردید  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان

گیگري شگده شگگام :     . صگفات انگدازه  شدندتكرار بررسی  سهکام  تصادفی با  هاي طرح بلوك بر اساس هاي ماکوله، سرچشمه گلپایگان و داران جمعیت
درصد و عملكرد اسانس و ترکیبات وزن هزار دانه، عملكرد اندام هوایی و بذر در هكتار، ، روزن خشک به ت، نسبت اندام هوایی خشگک وزنارتفاع بوته و 

گلپایگگان،   داري داشتند. جمعیت سرچشمه هاي مورد بررسی از نظر کلیه صفات تفاوت معنی جمعیتنشان داد که نتایج دو سال  مرکباسانس بود. تجزیه 
کیلوگرم در هكتگار   19و  0019کیلوگرم در هكتار بیشترین و جمعیت داران با مقادیر  010و  1900ترتیب  با متوسط عملكرد خشک اندام هوایی و بذر به

هگاي آزمگایت تگا یر     کمترین مقدار را به خود اختصاص دادند. بیشترین درصد و عملكرد اسانس نیز در جمعیت سرچشمه گلپایگان مشاهده گردید. سگال 
درصد اسانس داشت. برهمكنت جمعیت در سال نشان داد که جمعیت سرچشمه گلپایگان در هر دو سال زراعی از  داري روي عملكرد اندام هوایی و معنی

سگینوول و   1 ،0ترکیب را در اسانس سگه جمعیگت مگورد بررسگی نشگان داد و       10عملكرد بذر و اندام هوایی بالاتري برخوردار بود. آنالیز اسانس حضور 
  اسانس بودند. هاي غالب عنوان ترکیب پولگون به

 

 ، خانواده نعناععملكرد پولگون، بذر، :های کليدی واژه
 

    1 مقدمه

کگگه در فارسگگی بگگه آن ( Z. clinopodioides)آویشگگن کگگوهی 
گیاهی علفگی،   (،Mozaffarian, 2009شود ) کوهی گفته می کاکوتی

باشد. ارتفگاع   ( میLamiaceaeچندساله و متعلق به خانواده نعناعیان )
ها بگدون  ها متعدد، از قاعده منشعب، برگمتر، ساقه سانتی 59تا  5آن 

اي، بیضگگوي، هگگاي کوتگگاه، خسگگی، سگگرنیزهدمبگگرگ و یگگا بگگا دمبگگرگ
آذین اي، نوك تیز، در حاشیه صاف، گ  مرغی تا کم و بیت دایره تخم
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 0هاي به طول تا هاي متعدد بدون دمگ  و یا با دمگ متشك  از گ 
سفید، صورتی تگا بگنفت و میگوه بگا سگس، صگاف،       متر، جام گ   میلی
 (.Jamzad, 2012باشد ) اي کمرنگ میقهوه

عنگوان ادویگه و همینگین     هاي هوایی این گیاه در ایران به بخت
 درگیگرد و   جهت درمان سرماخوردگی و سرفه مورد استفاده قرار مگی 

هگاي   بیمگاري  و اسگهال  دل پییگه،  درمان معده درد، براي طب سنتی
هاي موجود، ترکیبگات منگوترپن،    براساس گزارش .کاربرد دارد تنفسی

باشد. تحقیقات نشگان داده اسگت    مواد غالب اسانس آویشن کوهی می
اکسگگیدانی و  هگگاي مختلگگس جگگنس کگگاکوتی خگگواص آنتگگی کگگه گونگگه

 ;Godze et al., 2006; Eftekhar et al., 2005)ضدمیكروبی دارند

Chitsaz, 2006; Salehi et al., 2006) بر اساس تحقیق اوگانسین .
( عصگگاره Chachoyan and Oganesyan, 1996و چكگگاکوین )
فعالیت ضگدتوموري داشگته و    (Z. clinopodioides)کاکوتی کوهی 

 5/01درصگد و غگدد سگرطانی را تگا      0/11هاي بدخیم را تگا   رشد غده
دهد. بیشترین ترکیب موجود در ایگن گیگاه پولگگون     درصد کاهت می

 ,.Sajadi et al., 2002; Salehi et al)%( گزارش شده است 1/51)

2005; Verdian Rizi, 2008) ضگرابی . (Zarrabi, 1998 میگزان ) 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:safaii2000@yahoo.com
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درصگد و میگزان پولگگون موجگود در      0/9اسانس کگاکوتی کگوهی را   
گزارش کردند. بر اساس گگزارش ربیعگی و همكگاران     1/10اسانس را 

(Rabiiei, et al., 2015    ترکیب اصلی اسگانس کگاکوتی کگوهی در )
باشگد و پگس از آن    هاي متفاوت از نظر ارتفگاع، پولگگون مگی    رویشگاه

ال و -1 -ان -1-سینوول، پییریتون، نوومنتول، پارامنت  1، 0ترتیب  به
هاي موجود در اسگانس گیگاه بودنگد.     کارواکرال داراي بیشترین ترکیب

ترکیگب را در   05( Sharopov and Setzer, 2011شاروپو و سگتزر ) 
اسانس کاکوتی کوهی تشخیص دادند که پولگون، نوومنتول، منتگون،  

ترتیگب ترکیبگات غالگب     ال، پیپریتنون و پیپریتون به 1-ان-1-پارامنتا
درصگد از   0/01ترکیب که  11( Amiri, 1998اسانس بودند. امیري )

شدند در اسانس این گیاه شناسایی نموده کگه   ک  اسانس را شام  می
 1/10درصگد(، تیمگول )   0/19ترتیگب پولگگون )   ترکیبات غالب آن بگه 

درصگد( و   1/0درصد(، پیپریتنون ) 0/01ال ) 1-ان-1-درصد(، پارامنتا
ن و همكگارا  درصد( بود. بر اساس تحقیگق دینگگ   0/0سینوول ) 1، 0
(Ding et al., 2014  کاکوتی کوهی سرشار از پولگگون مگی )   باشگد و

بیشترین مقدار این ترکیب در مرحلگه گلگدهی وجگود دارد. عصگري و     
( نیز در تجزیه اسانس کگاکوتی کگوهی   Asri et al., 2016همكاران )

ترکیب شناسگایی   01ر مجموع برداشت شده از سه رویشگاه مختلس د
عدد آن در هر سه رویشگاه مشترك بود. در این تحقیق  10کردند که 

ال و پولگون ترکیبات غالب اسانس بودند. بر -0-سینوول، ترپینن 1، 0
( پولگگون  Shafei et al., 2012اساس گزارش شگفیعی و همكگاران )  

عنوان  یط رشد، متفاوت گزارش است. بهموجود در کاکوتی بسته به مح
درصگد ولگی در    11مثال در گونگه رشگد کگرده در قگزوین درصگد آن      

تواند ناشی از تا یر  دست آمده که می درصد به 1/11ارتفاعات خراسان 
سگاز و همكگاران    عوام  محیسی بر گیاه باشد. براساس تحقیق چیگت 

(Chitsaz et al., 2007 پولگون مگاده )      اي سگمی اسگت کگه موجگب
رسد کم بودن مقگدار آن   گردد لذا به نظر می هاي حاد کبدي می آسیب

تواند یگک برتگري بگه حسگا       در گیاه، در شرایط اقلیمی مختلس، می
( ترکیبات اسگانس در مراحگ    Amiri, 2009بیاید. در تحقیق امیري )

کوتی کوهی بررسی شد. ترکیبات غالگب اسگانس در   مختلس رشدي کا
 1/10درصگد(، تیمگول )   0/19مرحله قب  از گلدهی شگام  پولگگون )  

درصد( بود.  1/0درصد( و پیپرتنون ) 0/01ال ) 0-ان1-درصد(، پارامنتا
 5/09ال ) 0-ان 1 -درصد(، پارامنتگا  0/00در مرحله گلدهی پولگون )

درصگد( و تیمگول    1/1یپرتنون )درصد(، پ 0/09سینوول ) 1، 0درصد(، 
درصگگد(،  1/00درصگگد( و در مرحلگگه پگگس از گلگگدهی پولگگگون )  1/0)

 1،1درصد(، پارامنتگا   00ال ) 0ان  1-درصد(، پارامنتا 0/00ایزومنتون )
درصد( ترکیبات اصلی اسانس بودنگد.   1/5درصد( و تیمول ) 1/1دین )

جمعیت  0( نیز در اسانس Sonboli et al., 2010سنبلی و همكاران )
هنگده مشگاهده   د کاکوتی مورد مسالعه تنوع وسیعی از نظر مواد تشكی 

گروه شیمیایی مختلس قرار دادند.  5ها را در  نمودند و بر این اساس آن
دهنده اسانس شام   ترین ترکیبات تشكی  بر اساس این تحقیق اصلی

ترپینوول، نوومنتی   -0ترپینوول،  -0سینوول، نوومنتول،  1، 0پولگون، 
 استات و پیپرتنون بود.

 Bakhshikhaniki etخانی و همكاران ) بر اساس تحقیق بخشی

al., 2010       مراح  فنولوژي بگر بگازده اسگانس کگاکوتی کگوهی ا گر )
( ا گر  Mahdavi et al., 2014داري داشت. مهدوي و همكاران ) معنی

مراح  مختلس برداشت را بر درصد اسگانس آویشگن کگوهی تعیگین و     
درصگد و در مرحلگه    11/9بازده اسانس در مرحلگه قبگ  از گلگدهی را    

هگا پولگگون    درصد گزارش نمودند. بر اساس گزارش آن 11/9گلدهی 
د از گلدهی افگزایت نشگان   عنوان ترکیب غالب اسانس در مرحله بع به

 ,.Amin ghafoori et al) غفگوري و همكگاران   داد. تحقیگق امگین  

( روي تاریخ کاشت کاکوتی کوهی نشان داد که امكان کاشگت  2003
گیاه در شرایط آ  و هوایی مشگهد در پگاییز و بهگار وجگود دارد ولگی      

ه در پگاییز اسگت کگه    بیشترین تولید مربگو  بگه گیاهگان کاشگته شگد     
تر بودن فص  رشد و رشد رویشی بهتر گیاه  ترین علت آن طولانی مهم

 در کشت پاییزه است. 
هاي هگر گیگاه امكگان دسترسگی بگه       از آنجا که با بررسی جمعیت

جمعیت برتر جهت تولید بذر مسلو  وجگود دارد و تگاکنون در اسگتان    
ذا تحقیق حاضر به اصفهان پ،وهشی در این زمینه انجام نشده است، ل

هاي اسانس سگه جمعیگت ایگن     منظور بررسی صفات رویشی و ترکیب
ی با رویكرد معرفی جمعیت برتر از نظگر عملكگرد اقتصگادي    یگیاه دارو

 طراحی گردید. 
 

 ها مواد و روش

در  دهنگده اسگانس   صفات رویشی و مواد تشگكی   منظور ارزیابی به
گیگاه در خردادمگاه    آوري بگذر سگه جمعیگت    جمع گیاه کاکوتی کوهی،

هاي طبیعگی آن واقگع در منگاطق داران، سرچشگمه      از رویشگاه 0100
گلپایگان و ماکوله استان اصفهان انجام پذیرفت. از هر جمعیگت یگک   
نمونگگه هربگگاریومی تهیگگه و پگگس از شناسگگایی توسگگط متخصگگص     
گیاهشناسی بخت تحقیقات منابع طبیعی اصفهان، به آن یک شگماره  

 (.0جدول داده شد ) هرباریومی اختصاص

در محیط گلخانه و داخ  سگینی   0100کاشت بذرها در بهمن ماه 
مگاس انجگام گردیگد و نشگاهاي حاصگله در       حگاوي پیگت  هگاي   کشت

 هاي بلوكماه سال بعد به زمین اصلی منتق  و در قالب طرح  فروردین
شهید فزوه وابسته به در ایستگاه تحقیقاتی تكرار  سهکام  تصادفی با 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی اصفهان کشت شد. 
عرض اصفهان، با  شهرستانکیلومتري غر   15 واقع دراین ایستگاه 
درجگه   50دقیقه شگمالی، طگول جغرافیگایی     10درجه و  11جغرافیایی 

و  -01 متر، حگداق  درجگه حگرارت    0001 شرقی، ارتفاع از سس، دریا
لگوم رسگی،   ت خگاك  فگ ا، بگگراد  درجه سانتی 09 کثر درجه حرارتحدا
1/1PH=   کربن  ،دسی زیمنس بر متر 1/1و قابلیت هدایت الكتریكی
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 1/09درصد، فسفر قابگ  جگذ     01/9درصد، ازت ک   1/0آلی خاك 
ppm  0001، پتاسیم قاب  جذ ppm،  خشک سرد طبقه آ  و هوایی

 متگگر میلگگی 009سگگاله  19بارنگگدگی میگگانگین و  ()طبگگق روش آمبگگرژه
 باشد. می

 

 آوری گياه های محل جمع اطلاعات مربوط به رویشگاه -1جدول 

Table 1- Plant habitate information 

 شماره هرباریومی
Herbarium no.  

 ارتفاع از سطح دریا 
Height above sea level (m) 

 عرض جغرافيایی
Latitude 

 طول جغرافيایی
Longitude 

Location آوری محل جمع 

17890 2450 50°29’28" 33°04’22" Daran داران 

17891 2091 50°12’39" 33°25’06" Sarcheshmeh Golpayeghan سرچشمه گلپایگان 

17892 2000 50°12’47" 33°23’44" Makooleh ماکوله 
 

. گردیگد متگر تشگكی     سهردیس به طول  سههر واحد آزمایشی از 
 19دو بوتگگه روي ردیگگس  همتگگر و فاصگگل سگگانتی 59هگگا  ردیگگس هفاصگگل
اي و هر هفته یكبگار   انجام آبیاري به روش قسره .شدمتر منظور  سانتی

طگور مرتگب انجگام     هاي هرز نیز در طی فص  رشد به بود. وجین علس
اواسط  -درصد 19در مرحله گلدهی )گلدهی بالاي برداري  گردید. داده
انجام شد. گیاهان موجود در یک مترمربع هر کرت پگس از  ( خردادماه
 گیگري  گیري ارتفاع بوته، از سس، خاك برداشت و وزن تر انگدازه  اندازه

ها محاسگبه   سایه خشک شده و وزن خشک آنها در  شد. سپس نمونه
گگرم از سرشگاخه هگر جمعیگت      59منظور استخراج اسانس،  گردید. به

ساعت با استفاده از روش تقسیر بگا آ  و  چهار آسیا  شده و به مدت 
 ,.Amiri et alگیري و درصد آن تعیین شد ) دستگاه کلونجر، اسانس

(. اسانس استخراج شده جهت انجام آنالیزهاي لازم به موسسگه  2009
کشور ارسال گردید. بقیه گیاهان موجود در  ها و مراتع تحقیقات جنگ 

 . شدها محاسبه  مزرعه پس از بذردهی برداشت و وزن بذر تک بوته آن
گگگاز  هگاي  دسگتگاه  از  اسگانس  هگاي  رکیگب ت شناسگایی  بگراي 

جرمگی   سنج به طیس متص  کروماتوگرافی گاز و (GC)کروماتوگرافی 
(GC/MS) است: زیر قرار به ها دستگاه این مشخصات .گردید استفاده 

 (GC) كروماتوگرافي گاز مشخصات

دتكتگور   بگه  مجهگز  Shimadzu-9Aمگدل   گگازي  کرومگاتوگراف 
F.I.D پرداز  داده و هیدروژن( شعله )یونیزاسیونChromatepac   .بگود
 و میكگرون  15 داخلگی  متگر، قسگر   19 طول به DB–5دستگاه  ستون

 بگا  هلگیم  حامگ   بود. گاز میكرون 15/9برابر  ساکن فاز لایه ضخامت

 و گراد درجه سانتی 105 تزریق محفظه دماي ،1/11 گاز جریان سرعت
 159درجه تا دماي نهایی  59اولیه  دماي از ستون حرارتی ریزي برنامه

 افزوده آن گراد به درجه سانتی 0 دقیقه هر گراد بود که در درجه سانتی

 .شد

جرمني   سنج   طيف به متصل كروماتوگرافي گاز مشخصات
(GC/MS) 

 سگنج  طیگس  بگه  شگده  متص Varian 3400  گازي کروماتوگراف

بگود.   GCاسگتفاده در دسگتگاه    مگورد  سگتون  بگا  مشگابه  ستون جرمی،
 حامگ   گگاز  جریگان  سگرعت  حامگ  هلگیم،   گگاز   "Ion Trap"دتكتور

ml min
 19معگادل   جرمگی  سگنج  طیگس  در یونیزاسیون انرژي و 59 1-

گگراد بگا    درجه سگانتی  119تا  09از  ستون حرارتی الكترون بود. برنامه
C minسرعت 

درجگه   119تنظیم شگد و دمگاي محفظگه تزریگق      0 1-
 گراد بود. سانتی

 ها تركيب شجاسايي و بازداري شاخص محاسبه

-c9نرمال هاي ها، آلكان ترکیب بازداري هاي اندیس محاسبه براي

c22  دستگاه  بهGC  مسالعگه  بگا  هگا  ترکیگب  شگد. شناسگایی   تزریگق 

 بگا  اسگتاندارد،  هگاي  ترکیب جرمی طیس مقایسه با و جرمی هاي طیس

هگاي   شگاخص  کمگک  بگه  و کتابخانگه  در موجگود  از اطلاعگات  استفاده
 استاندارد هاي بازداري شاخص با ها آن مقایسه و شده محاسبه بازداري

 کمگی  محاسگبات . گردیگد  انجگام گردیگده،   منتشر مختلس منابع در که

 R3A-Chromatepac پگرداز  داده به کمگک  ترکیب( هر درصد )تعیین
 و (Area normalization method) سگس،  نرمگال کگردن   به روش
 بگه  مربگو   (Response factors) پاسگخ  هگاي  ضریب گرفتن نادیده

 .شد انجام ها طیس
 در طگی دو سگال زراعگی،    اي آوري اطلاعگات مزرعگه   پس از جمع
چنگد دامنگه    با آزمون صفات  مقایسه میانگینمرکب و  تجزیه واریانس

 SAS 9.1 افزار نرم از .گردیدانجام  در سس، احتمال یک درصد دانكن
 .استفاده شدها  جهت آنالیز داده

 و بحث نتایج

داري از نظگر کلیگه    ( تفاوت معنی0جدول تجزیه واریانس صفات )
داد. ایگن  هاي مورد مسالعه نشگان   صفات مورد بررسی در بین جمعیت

به تر و عملكرد خشک  دار براي صفات نسبت وزن خشک تفاوت معنی
اندام هوایی در هكتار در سس، احتمال پنج درصد و براي دیگر صفات 

دار  تفگاوت آمگاري معنگی   دار شگد.   درصگد معنگی  در سس، احتمال یک 
هاي مورد مسالعه کاکوتی کوهی در این تحقیق نشانگر وجگود   جمعیت

هگا بگراي ورود بگه سیسگتم زراعگی و انتخگا  در        آنپتانسی  مسلو  
شدن به رقم اسگت. تحقیگق شگلتوکی و    ن،ادي و تبدی   هاي به برنامه

 ، مگگگرادي و همكگگگاران(Shaltouki et al., 2021)همكگگگاران 
 (Moradi et al., 2019)پور و همكگاران )  ، اصغريAsgharipour, 
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et al., 2016  ( و سگنبلی و همكگاران )Sonboli et al., 2010  نیگز )
تنگگوع وسگگیعی از نظگگر صگگفات مورفولگگوژیكی و فیتوشگگیمیایی در     

هاي کاکوتی کوهی گزارش کرده است کگه ایگن تنگوع جهگت      اکوتیپ
 Safarnejad, 2017باشگد )  حی کگاربردي مگی  هاي اصلا انجام پروژه

and Dalir .)  نتایج همینین نشان داد که فاکتور سال بر کلیه صگفات
داري داشگت. لگذا در    وزن هزار دانه ا ر معنگی  يمورد بررسی به استثنا

هگاي متفگاوتی نشگان     هاي مختلس صفات مورد بررسگی واکگنت   سال
کنت جمعیت در سال نیز بر صفات وزن خشگک بگه    ماند. ا ر بره داده

تر، عملكرد خشک اندام هوایی، عملكرد بذر در هكتار، عملكرد برگ و 
عملكرد اسانس در سس، احتمال یک درصد و بر صفات ارتفاع و وزن 

دار شگد. سگایر    خشک اندام هوایی در سس، احتمال پنج درصگد معنگی  
رار نگرفتند. این مسوله صفات تحت تا یر برهمكنت جمعیت در سال ق

هاي مگورد مسالعگه بگه شگرایط آ  و      نشان از واکنت متفاوت جمعیت
 هاي مختلس از نظر صفات مهم عملكردي گیاه دارد. هوایی در سال

نشگان داد کگه جمعیگت     1جگدول  هگا در   مقایسه میانگین جمعیت
ارتفگاع   ياستثنا هسرچشمه گلپایگان از نظر کلیه صفات مورد بررسی ب

و وزن هزار دانه نسبت به دو جمعیت دیگگر برتگري داشگت. جمعیگت     
هاي  ماکوله بالاترین ارتفاع و وزن هزار دانه را دارا بود. در بین جمعیت

ر صگفات  مورد مسالعه این تحقیق، جمعیت سرچشمه گلپایگگان از نظگ  
داري با دو جمعیت دیگر داشته که این مسگوله   عملكردي تفاوت معنی

در مورد عملكرد بذر، عملكگرد بگرگ خشگک و عملكگرد اسگانس کگه       
باشگد. لگذا در زمینگه     مشهود مگی  باشند کاملاً صفات اقتصادي گیاه می

توان از این جمعیت استفاده نمود. یكی از موارد مشاهده شده  تولید می
باشگد. در   قیق طول دوره رشد گیگاه در شگرایط زراعگی مگی    در این تح

شرایط زراعی اصفهان این دوره رشدي از اواخر اسفندماه آغاز شگده و  
ماه ادامه دارد و تنها آغاز سرماي پاییزه باعگ  توقگس آن    تا اواخر آبان

گردد. طولانی بودن این دوره با افزیت تعداد چین و بگه دنبگال آن    می
ندام هوایی همراه است. این دوره رویشی طولانی به افزایت عملكرد ا

گیاه را به گزینگه مناسگبی جهگت اسگتفاده در      ،همراه گلدهی نامحدود
دهی  کند. البته باید در نظر داشت که گ  فضاي سبز شهرها تبدی  می

نامحدود گیاه کاهت عملكرد بذر را به دنبال دارد. زیرا با توجه به عدم 
طگور   دهی و بذردهی، در یگک بوتگه بگه    ه گ تفكیک زمانی بین مرحل

آذین نیز  شود و حتی در یک گ  و بذر مشاهده میگ   حضور زمان هم
است. لذا یكی از  صورت مخلو  قاب  مشاهده مخلوطی از بذر و گ  به

مواردي که در اصلاح این گیاه بایستی در نظگر گرفتگه شگود برطگرف     
ناسب اندام هوایی گیاه باشد. از طرفی عملكرد م نمودن این مشك  می

دهنگده سگازگاري آن بگا سیسگتم زراعگی       در شرایط زراعی کگه نشگان  
 سازد.  باشد راه را جهت انجام کارهاي اصلاحی هموار می می

( نیگز نشگان   1جگدول  جدول مقایسه میانگین صفات از نظر سال )
سی برتري خاصگی  داد که گیاهان در سال دوم از نظر صفات مورد برر

نسبت به سال اول نشان دادند. این مسوله با توجه به چند ساله بگودن  

گیاه و استقرار مناسب آن در سال دوم کشت و همینین رشد و توسعه 
رسد  بیشتر اندام هوایی آن نسبت به سال اول، امري بدیهی به نظر می

وله در باشد. ایگن مسگ   دهنده سازگاري گیاه با شرایط زراعی می و نشان
خگگانواده  ( کگه از گیاهگگان هگگم Thymus daenensisآویشگن دنگگایی ) 

 ,.Safaei et alاسگت )  گگزارش شگده  نیگز  باشگد   کاکوتی کوهی مگی 

2012.) 
آمده است. بر اساس نتایج  0جدول کنت جمعیت و سال در  برهم

خشگک انگدام هگوایی، عملكگرد بگذر،      دست آمده بیشترین عملكگرد   به
عملكرد برگ خالص و عملكرد اسانس در هكتار در سال دوم جمعیگت  
سرچشمه گلپایگان مشاهده شد. بیشترین ارتفاع گیاه نیز در سگال دوم  

ها در  داري با سایر جمعیت دست آمد که تفاوت معنی هجمعیت ماکوله ب
تفاوت موجود بین  از حاکی دار معنی هاي تفاوت همان سال داشت. این

در  محیسگی  و هگوایی  و آ  متفگاوت  هگا و همینگین شگرایط    جمعیت
 داده قرار تا یر تحت صفات را نتیجه در که باشد می آزمایت هاي سال

 .است
ضریب همبستگی بین صفات مورد بررسی در این تحقیگق نشگان   

پوشت گیاه با درصد اسانس، همبستگی مثبت و بسیار قوي  داد که تاج
پوشگت گیگگاه بگگا عملكگرد بگگرگ نیگگز    (. همینگگین تگگاج0جگدول  دارد )

داري نشان داد. بنگابراین بگا افگزایت تگراکم      همبستگی مثبت و معنی
هاي هوایی در این گیاه، میزان عملكرد خشک اندام هگوایی نیگز    اندام

 دار بین درصد اسگانس بگا   شود. از طرفی رابسه مثبت و معنی بیشتر می
هگا در افگزایت یگا کگاهت      دهنده نقت مهم برگ عملكرد برگ، نشان
دار مشاهده شده  باشد. وجود همبستگی مثبت و معنی درصد اسانس می

دهد کگه بگا    بین عملكرد اندام هوایی گیاه و عملكرد بذر نیز نشان می
رشد رویشی کافی و مناسب گیاه، افزایت تولید بذر اتفاق خواهد افتاد. 

رسد. چگرا کگه بگا فگراهم شگدن       منسقی به نظر می املاًاین موضوع ک
شرایط مناسب براي رشد رویشی گیاه کگه منجگر بگه افگزایت میگزان      

گردد، امكان تولید بذر مناسب و کافی دور از تصور  فتوسنتز و تولید می
 نیست.

بر اساس نتایج آزمایت در سه جمعیت مورد بررسگی در مجمگوع   
و پولگگون   سینوول 1، 0 دو ترکیبترکیب شناسایی شده است که  10

(. درصد ترکیگب پولگگون در جمعیگت    1جدول درصد بالاتري داشتند )
دست آمده و بالعكس درصگد   هماکوله بسیار بالاتر از دو جمعیت دیگر ب

دو جمعیگت دیگگر بیشگتر از جمعیگت ماکولگه      در  سینوول 1، 0 ترکیب
عنگوان   وجود حضور ترکیگب پولگگون را بگه   باشد. نتایج تحقیقات م می

 بگگالاترین ترکیگگب اسگگانس کگگاکوتی کگگوهی ا بگگات نمگگوده اسگگت    
(Sajadi et al., 2002; Salehi et al., 2005; Verdian-Rizi, 

2008; Zarrabi et al., 1998)   هگاي   . همینین بگر اسگاس گگزارش
پییرتینگون، نوومنتگول،   ، سینوول 1، 0 ترکیباتموجود پس از پولگون، 

ترتیب بیشترین مقدار را به خود  ال و کارواکرال به-1 -ان -1-پارامنتا 
 (. Rabiiei et al., 2015اند ) اختصاص داده
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( کشت شده در ایستگاه تحقيقاتی شهيد فزوه وابسته Z. clinopodioides) کوهی کاکوتیدر سه جمعيت  همبستگی بين صفاتضرایب  -6 جدول

 1931و  1931به مرکز تحقيقات و آموزش کشاورزی و منابع طبيعی اصفهان طی دو سال زراعی 
Table 6- Correlation coefficients among traits of three ppulations of Z. clinopodioides cultivated in Fozveh station of 

Agricultural and Natural Resource Research Center of Isfahan during 2018-2019 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Trait صفت 

         1 
 ارتفاع

Plant height 
1 

        1 -0.4 
 پوشش تاج

Canopy 
0 

       1 0.78 0.24 
 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 
9 

      1 0.8 0.27 0.77 
 نسبت وزن خشک به تر

Dry weight/ wet weight 
4 

     1 0.21 0.74 0.99* -0.46 
 اسانس

Essential oil percentage 
5 

    1 -0.9 -0.59 -0.95 -0.93 0.04 
 وزن هزار دانه

1000-seed’s weight 
6 

   1 -0.94 0.73 0.82 0.99** 0.77 0.26 
 عملكرد اندام هوایی

 Shoot yield 
1 

  1 0.99* -0.92 0.67 0.86 0.99 0.72 0.33 
 عملكرد بذر

Seed yield 
1 

 1 0.73 0.78 -0.93 0.99* 0.28 0.079 0.99** -0.39 
 عملكرد برگ

Leaf yield 
3 

1 0.93 0.92 0.94 -0.99** 0.91 0.59 0.95 0.93 -0.05 
 عملكرد اسانس

 Essential oil yield 
12 

 
 ,.Sonboli et al) همكگاران کگه سگنبلی و    این در حگالی اسگت  

دهنگگده اسگگانس در  ( تنگگوع وسگگیعی را از نظگگر مگگواد تشگگكی   2010
هاي کگاکوتی کگوهی یگک منسقگه مشگاهده نمودنگد. دلایگ          جمعیت

هگاي   هگا و سگال   ها در اسانس جمعیگت  مختلفی براي وجود این تفاوت
ها و خساي آزمایت  مختلس آزمایت وجود دارد. تفاوت ژنتیكی جمعیت

کگه  گیگاهی اسگت دارویگی    کاکوتی از جمله این موارد است. همینین 
سگال بگه    سیر فیزیولوژیک این گیاه طی یک واهلی نشده است هنوز 

رسد. در مورد این گیاه بایستی این نكته را مد نظر قگرار داد  تكام  می
هگاي   هگاي گیگاه طگی سگال     که روند تغییرات برخی از صفات در اندام

برخی صفات ماننگد میگزان    که طوري بهاست.  متفاوت مختلس، يرشد
شوند. لذا بدیهی است که گیاه در  اسانس دچار تغییرات چشمگیري می

طور کلی،  به. باشدهاي مختلس از واریانس بیشتري برخوردار  طی سال
در  هگاي موجگود در اسگانس، ناشگی از تغییگر      و ترکیب اتغییر در محتو
مینگین  ه باشگد. اسگانس مگی  هاي دخی  در بیوسگنتز  الگوي بیان ژن

-منجر می شرایط و اقلیم متفاوتمسالعات پیشین نشان داده است که 

هاي موجود در اسانس گیاهان دچار نوآرایی و اکسگایت  گردد که ترپن
هگاي جدیگد را فگراهم     وجود آمدن ترکیب و امكان ناپدید و یا به شوند

امكان وجود چندین زنجیگره ارتبگاطی بگین     کنند، که این امر به دلی 
منجگر  متابولیكی وجود دارد که  رهايیزوپرونوئیدي با سایر مسیمسیر ا

گگردد. در   مگی  هگاي کربنگی  انتقال و ایجاد رقابت بر سر پیت مگاده  به

 هاي عتیجم ،یكیولوژیزیف هاي تفاوت  یبه دلرسد  مجموع به نظر می
انگد و   هاي مختلفی را از خود نشگان داده  مورد مسالعه رفتارها و واکنت

هاي  انویه از  هاي فیزیولوژیک متفاوت، تولید متابولیت تبسته به واکن
 ,.Emami Bistgani et al) جمله اسانس نیگز متفگاوت خواهگد بگود    

2018 .) 
درصد متفاوت مشاهده  51/0تا  0درصد اسانس در این تحقیق از 

( میزان اسانس Zarrabi et al., 1998شده است. ضرابی و همكاران )
 ,.Batooli et alدرصگد، بتگولی و همكگاران )    0/9کاکوتی کوهی را 

 1/0تگا   1/9ترتیگب   ( حداق  و حداکثر اسانس ایگن گیگاه را بگه   2012
تگا   10/9( Dehghan, et al., 2014درصگد و دهقگان و همكگاران )   

میگزان  اند که با نتایج این تحقیگق مسابقگت دارد.    گزارش نموده 91/0
 مختلگس  فاکتورهگاي  نظیگر  محیسگی  عوام  به آن ترکیبات و اسانس

و همینگین عوامگ     ارتفگاع  و خگاکی  اقلیمگی،  جغرافیایی، اکولوژیكی،
هاي موجود بین تحقیقات انجام شگده   لذا تفاوت د.ندار بستگیژنتیكی 

 تواند ناشی از ا ر این عوام  باشد. از طرفگی از  در مناطق مختلس می

 شگرایط  در کگوهی  کگاکوتی  هگاي  مسالعه حاضگر جمعیگت   در که آنجا

شگده بگین    دیده هاي لذا تفاوت اند شده یكسان کشت زراعی محیسی و
 Azimiبه حسا  آید ) ژنتیكی  عوام ا ر از تواند ناشی می بیشتر ها آن

et al., 2014). 
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   گيری نتيجه

ی کگاکوتی  یگ دست آمده از این تحقیق گیاه دارو هبر اساس نتایج ب
کوهی استقرار و سازگاري مناسبی در شگرایط زراعگی داشگته اسگت و     

باشد  عملكرد اندام هوایی بالاي این گیاه از موارد مهم و قاب  تام  می
دهگگد. تفگگاوت موجگگود بگگین  کگگه ارزش اقتصگگادي آن را افگگزایت مگگی

کنگد.   هاي این گیاه، زمینه انجام کارهاي اصلاحی را فراهم می جمعیت
رچشگمه گلپایگگان بگه علگت برتگري صگفات عملكگردي و        جمعیت س

تواند جهت تولید  اقتصادي مهم نظیر عملكرد اندام هوایی و اسانس می

انبوه به سیستم زراعی معرفی گگردد. همینگین از آنجگا کگه جمعیگت      
ها برتگري دارد   ماکوله از نظر صفت ارتفاع گیاه نسبت به سایر جمعیت

 انجگام  و ن،ادي به هاي ر اجراي برنامهتوان د لذا از این جمعیت نیز می

کگرد.   اسگتفاده  مسلگو   خصوصیات هاي با ژنوتیپ تولید جهت انتخا 
موجود در اسگانس ایگن گیگاه    و پولگون  سینوول 1، 0 وجود دو ترکیب

تواند در بازار هدف و جهت استفاده در  عنوان ماده اصلی و غالب می به
دار کگردن مگواد    طعگم  تولید ترکیبات ضگدباکتري در صگنعت دارویگی،   

 استفاده گردد. غیره و  ها خمیر دندان ،ها غذایی، نوشیدنی
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Introduction: The Food and Drug Administration has classified pot marigold as a GRAS (generally recognized 
as safe) substance. Foliar nutrition acts as an effective tool for nutrient management in plants, and foliar nutrition 
can be used successfully to address wide spread nutrient deficiencies, especially in critical plant growth stages. 
Plants are able to absorb amino acids, amides and many nitrogen compounds through their roots or leaves. Also, 
plant symbiosis with mycorrhizal fungi causes water absorption, nutrient uptake and growth under 
environmental stress. These fungi are able to symbiosis with the roots of most terrestrial plants. 

Materials and Methods: In order to investigate the effects of foliar application of amino acids and mycorrhizal 
fungi symbiosis on quantitative and qualitative characteristics of Calendula officinalis L., a factorial layout has 
been conducted, based on a randomized complete block design with three replications at the research farm of 
Islamic Azad University, Takestan Branch during 2017-2018 and 2018-2019 growth seasons. Experimental 
factors included three species of mycorrhiza fungi (Control, Glomus mosseae, G. etunicatum and G. 
intraradices) and Soren amino acid levels (This commercial compound contains a variety of essential amino 
acids for the plant) included no foliar application and foliar application in two stages of stem and flowering. 
Land preparation was performed before planting. According to the experimental map, experimental plots were 
planted in six rows at a distance of 50 cm and a length of six meters and the distance between plants on the row 
was 20 cm. Before planting, based on soil test results, ammonium phosphate fertilizer (150 kg.ha

-1
) and 

potassium sulfate fertilizer (100 kg. ha
-1

) were used. Both fertilizers were mixed with soil along with one third of 
the nitrogen mountain from the urea source at the beginning of planting. Urea fertilizer at the rate of 100 kg.ha

-1 

was applied and the remaining two thirds were applied as a road after the final thinning and before flowering. 

Results and Discussion: The results showed that the application of amino acid and mycorrhizal fungus of G. 
mosseae species had a so significant increase in the percentage of root colonization compared to the treatment of 
not using mycorrhizal fungus and the application of amino acid. Foliar application of amino acid increased by 
6% and use of mycorrhiza, G. mosseae in pot marigold, increased chlorophyll index treatment by 33%. The 
results also showed a 25% and 70% increase in oil percent and oil yield due to foliar application of amino acid 
and use of mycorrhiza, G. mosseae compared to non-use, foliar application of amino acid and mycorrhiza. The 
highest essential oil yield was obtained from G. mosseae treatment with a value of 7.74 kg.ha

-1
. The results of 

analysis of variance showed that the interaction effect of foliar application of amino acid and mycorrhiza on the 
percentage and oil yield was significant at the level of five percent. The results showed a 25% and 70% increase 
in oil yield and yield due to foliar application of amino acid and mycorrhiza, respectively, of G. mosseae 
compared to non-foliar application of amino acid and mycorrhiza. Inoculation with G. mosseae and application 
of amino acid had the highest seed yield and this treatment showed a 24% increase compared to the control with 
the same mycorrhiza but without the use of amino acid.  

Conclusion: Based on this study results, it can be said that inoculation of pot marigold with mycorrhizal fungus, 
especially G. mosseae species, it can be used to absorb nutrients for better growth of this plant, and foliar 
application of amino acids improves plant growth and development by providing nitrogen to the plant. 

Keywords: Chlorophyll index, Mycorrhiza, Oil, Root colonization   
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 اثر همزيستی قارچ مايکوريزا و کاربرد برگی اسیدهاي آمینه بر برخی صفات رشدي و روغن

 (.Calendula officinallis Lگیاه دارويی همیشه بهار )

*1مهدي طاهري اصغري
 

 40/40/0044تاریخ دریافت: 

 40/04/0044پذیرش: تاریخ 

 چکیده

 Calendulaپاشی اسیدهای آمینه و همزیستی قارچ مایکوریزا بر صفات کمیی و کیفیی اییاا داروییی همیهیه ب یار         منظور بررسی اثر محلول به

officinalis L.0910 -0911و  0911-0911های زراعی  طی سال ،بلوك کامل تصادفی با سه تکرارپایه صورت فاکتوریل در قالب طرح  ( آزمایهی به 

، Glomus mosseaeسیه اونیه قیارچ میایکوریزا  شیاهد،       اجرا شد. عوامل آزمایهیی شیامل   دانهگاا آزاد اسلامی واحد تاکستان مزرعه تحقیقاتیدر 
G.etunicatum و G. intraradicesاسیت( شیامل    های ضروری برای ایاا ( و سطوح اسید آمینه سورن  این ترکیب تجاری حاوی انواع اسید آمینه

 G. mosseaeدهی بود. نتایج نهان داد که کاربرد اسید آمینه و قیارچ میایکوریزا اونیه     دهی و ال پاشی در دو مرحله ساقه پاشی و محلول بدون محلول
  G. mosseaeداشت. کیاربرد  داری در درصد کلونیزاسیون ریهه  نسبت به تیمار عدم استفادا از قارچ مایکوریزا و کاربرد اسید آمینه افزایش بسیار معنی

% شاخص کلروفیل شد. همچنین نتایج نهان دادند درصد و عملکرد روغن در اثر کاربرد برای اسید آمینیه و اسیتفادا از   99در همیهه ب ار باعث افزایش 
G. mosseae یافت. بیهترین عملکرد اسانس نیز از تیمار  %  نسبت به تیمار عدم استفادا از اسید آمینه و مایکوریزا افزایش04% و 52ترتیب به میزان  به
G. mosseae  وییها   طور کلی، نتایج نهان داد که تلقیح ایاا دارویی همیهه ب ار با قارچ میایکوریزا بیه   دست آمد. به هکیلوارم در هکتار ب 00/0با مقدار

شود و کاربرد برای اسید آمینه با در اختیار قرار دادن نیتروژن برای  استفادا ایاا این ب تر رشد ج ت در غذایی عناصر جذب در تواند می mosseaeاونه 
 ایاا، روند رشد و توسعه ایاا را ب بود بخهد.

 
 روغن، شاخص کلروفیل، کلونیزاسیون ریهه، مایکوریزا :ی کلیدیها واژه 

 

 1مقدمه

 خواص به دلیل ،(.Calendula officinalis Lایاا همیهه ب ار  
 Gunes et  اسیت  ارفته قرار مطالعه مورد استردا طور به آن درمانی

al., 2020). ایییاا همیهییه ب ییار را  5داروی آمریکییا و غییذا سییازمان
اسیت   کیردا  بنیدی طبقه( خطربی کلی طور به  9GRAS مادا عنوان به
 Slavov et al., 2020.)  ،با این حال، ایجاد شرایط برای رشد مناسب

باید در تغدیه این ایاا دقت نظر داشت. از طرفی با توجه بیه اسیتفادا   
دارویی از این ایاا، کاهش استفادا از سموم و کودهیای شییمیایی در   

توانید باشید. در ایین    رشد و نمو ایاا هدف به زراعی در این ایاا میی 
پاشیی بیا   تیوان انجیام داد، محلیول   میی هایی که راستا یکی از فعالیت

پییور یوسییش و شیی روان   کییهطییوریبییهاسیییدهای آمینییه اسییت،  
 Pouryousef and Shahrvan, 2014) ز بیییان داشییتند کییه  نییی

                                                           
 ایران ت ران، ،نور پیام دانهگاا کهاورزی، اروا استادیار، -0
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عناصیری ویون    جیذب  در افیزایش  بیا  آمینیه  اسییدهای  پاشی محلول
 و رشید  افیزایش  باعیث  مصیرف  کم عناصر و پتاسیم فسفر، نیتروژن،
کامیل   جیایگزینی  روش البته ایین . است اردیدا ذرتدر ایاا  عملکرد
 برای تغذیه وجود محدودیت، رغم نیست. علی خاکی کود کاربرد برای
 عمیل  ایاهیان  در مغذی مواد مدیریت برای کارآمد ابزار یک عنوان به

 مراحل در ویها به مغذی مواد استردا کمبودهای با مقابله برای کردا و
 اسیتفادا  میورد  موفقییت  با تواندمی برای تغذیه ایاهان، رشد حساس

اسییدهای آمینیه از طریی      .(Krishnasree et al., 2021ایرد   قرار
 طیور  به خاك در آمینه اسیدهای شوند. غلظتریهه نیز جذب ایاا می

 ریهیه  هیر دو، توسیط  ( تیراوش   رهاسیازی  و جذب طبیعی، از طری 
آزادزی کنتیرل شیود    و همزیست مختلش هایایاهان، میکرواراانیسم

 Nasholm et al., 2009جیذب  نیر   کیه کیه  کردنید   ها بییان  (. آن 
 بیرای  NO3 از بیهیتر  امیا  است NH4 از کمتر احتمالاً آمینه اسیدهای

 در آمینه سیدهایا است. امروز به تا مطالعه مورد ایاهی های اونه اکثر
 آن طری  امکان زا بودا که ناقل ویها هایدارای پروتئین سلولی سطح

های مدیریتی که بیرای رشید و   از دیگر فعالیتو انتقال را دارند.  جذب
هیای  توان مورد استفادا قرار داد، کاربرد قیارچ نمو و تغذیه ایاهان می
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 جیذب  باعیث  های مایکوریزاقارچ با ایاا مایکوریزایی است. همزیستی
 شیود میی  محیطیی  تینش  شیرایط  تحت رشد و مغذی مواد جذب آب،

 Zhang et al., 2019.)   دیاان و همکارانDiagne et al., 2020) 
تواننید رابطیه   میی ( AM  میایکوریزی  هیای نیز اظ ار داشتند که قارچ

 هیای قیارچ  و اییاا  همزیسیتی  .برقرار کنند ایاهان اکثر همزیستی با

خاکزی مانند مایکوریزا، راهکار مفییدی در ج یت افیزایش     همزیست
مواد آلی خاك، تقوییت جوامیم میکروبیی، افیزایش کیارایی مصیرف       

وییها آب آبییاری و در ن اییت ب بیود عملکیرد       های کهاورزی به ن ادا
 Aqhawani Shajari et  شیود میی کمی و کیفی ایاهان محسیوب  

al., 2015.)   هییازومی و همکییارانHazzoumi et al., 2015) 
دادند که دلیل سودمندی مایکوریزا در ایین اسیت کیه باعیث     ازارش 

 تغییر در سوخت و ساز ایاا شدا و این تغییرات، باعث تولید ترکیبیات 
ای ها با ب بود روابط تغذییه اردد. همچنین این قارچدفاعی در ایاا می

و آبی ایاهان از طری  تغییر در مورفولوژی ریهه ایاا و افزایش سطح 
 مایکوریزا که بین همزیستی شوند. باها می جذب، سبب ب بود رشد آن

 شیود، میایکوریزا بیا اسیتفادا از قنیدهای     ایاهیان ایجیاد میی    ریهه و
 باعیث  مقابل در یابد ورشد و تکثیر می ایاا، توسط تولیدی فتوسنتزی

 تحریک سینتز  غذایی، مواد جذب افزایش طری  از ایاا افزایش رشد

شیود  میی  رانیدمان فتوسینتزی   افزایش و داخلی رشد کنندا تنظیم مواد
 Rekha et al., 2009محمیییدی و همکیییاران   (. پیییهوهش
 Mohammadi et al., 2013)  ب یار انجیام   همیهیه که بر روی ایاا

بیدون   ییا تلقیح ایاهان با قارچ میکیوریزا همیراا   شد، بیان داشتند که 
. کاربرد فلزهای سنگین منجیر بیه ب بیود رشید و عملکیرد اییاا شید       

 (Souri and Yarahmadi, 2015صیوری و ییار احمیدی      همچنین
جیای مصیرف    برای رشد ب ینه ایاا همیهیه ب یار بیه   بیان کردند که 

ها استفادا پاشی آمینوکالتخاکی کودهای شیمیایی از و ار بار محلول
 ویک،  اسیترالیا،  آلمیان،  کهیورهای  در ایاا دارویی همیهه ب یار  .کرد

 اییاهی  عنوان به سوریه و مصر در اخیراً و مجارستان سوئیس، اتریش،
 ل سیتان  مصر، شامل صادرکنندا آن کهورهای. شود می کهت دارویی

 این ایاا اسپانیا، کنندا عرضه اصلی کهورهای اما. هستند مجارستان و
 و سیوریه  بلغارسیتان،  مجارستان، یواسلاوی، تونس، الجزائر، پرتقال،
بیا توجیه بیه کاربردهیای      (.Amouii et al., 2017  شید بامیی  مصر

مختلش ایاا دارویی همیهه ب ار در پزشکی از جملیه خاصییت آن در   
ایمنییی و فعالیییت   سیسییتم کننییدا تحریییک تییرمیم زخییم، فعالیییت 

عنیوان میادا اولییه در     بیه  غییرا اکسیدانی، ضد باکتری و قیارچ و   آنتی
کالانیدولا،   موضیعی  کالانیدولا، کیرم   بسیاری از داروها از جمله قطرا

اییرد،  مورد اسیتفادا قیرار میی   غیرا رکوبیزول روغن کالاندولا و  ادپم
تواند بنابراین استفادا از مادا خام با مصرف کمتر کودهای شیمیایی می

در سلامت محصول تولیدی م م باشید. از سیویی دیگیر، در منیاط      
مختلش ایران شرایط آب و هوایی، امکان کهیت ایین اییاا را فیراهم     

هیا   توان برای تولید محصیولات داروییی و صیادرات آن   آورد و میمی
آمینیه سیورن و   پاشی بیا اسیید  در این تحقی  به اثر محلولاقدام کرد. 

های قارچ مایکوریزا بر برخی صفات رشیدی و روغین   همزیستی اونه
( پرداخته شدا .Calendula officinalis Lایاا دارویی همیهه ب ار  

 است.
 

 ها مواد و روش

بلیوك کامیل   پاییه  صورت فاکتوریل در قالب طرح  یش بهاین آزما
 -0911و  0911-0911هیای زراعیی   طی سال ،تصادفی با سه تکرار

بیا عیر     دانهگاا آزاد اسیلامی واحید تاکسیتان    هایزمیندر  0910
درجیه و   01دقیقه شمالی و طول جغرافییایی   0درجه و  93جغرافیایی 

عوامیل   اجیرا شید.  متر ارتفاع از سطح درییا   0532دقیقه شرقی و  05
، Glomus mosseaeسطوح مختلش قارچ میایکوریزا    آزمایش شامل

G. etunicatum  وG. intraradices )کلینیییک  ازکییه  و شییاهد
 ارم هر ت یه شدا که درم در اسدآباد همدان پزشکی اراانیک واق ایاا

آمینیه  و سطوح اسیید داشت  وجود مایکوریزا اسپور قارچ 054 آن، تعداد
دهی پاشی در دو مرحله ساقهپاشی و محلولسورن شامل بدون محلول

صورت یک کیلوارم در هکتار با توجه  دهی بود. میزان مصرف بهو ال
 حصیول کمپیانی  ودری و مصیورت پی   به توصیه شیرکت سیازندا  بیه   

GPPW یس و تولید شرکتئسوBiomega  بود که خرییداری  یونان )
آمینیه  اسیید  و خیاك محیل آزمیایش    هایویهای و مصرف شد. برخی

  .است شدا آوردا 5 و 0 هایجدول در استفادا در آزمایش، مورد سورن

 

متر سانتی 02تا  2از عمق  های شیمیایی خاک مزرعهبرخی ویژگی -1جدول   

Table 1- Selected chemical properties of farm soil from a depth of 0 to 30 (cm) used  

pH 

هدایت الکتریکی 

 خاک

EC (dS.m-1) 

شونده مواد خنثی  

Neutralizing 

materials  

 کربن آلی

Organic 

carbon  

 نیتروژن
N 

 
 فسفر

P 

 پتاسیم
K 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 ماسه

Sandy 
 بافت خاک 

Soil texture 

(%) (mg.kg-1) 
(%) 

7.4 2.48 5.6 0.28 0.03 6.2 134 23 20 57 

لوم رسی 

 شنی

Sandy clay 

loam  
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 (Torabahmadi et al., 2019) پودری()سورن  های آمینوآمینهاسید  مشخصات -0جدول 
Table 2- Characteristics of the amino acid Soren (powder) 

g.100-1 g protein 
 نام اسید

Name of amino acid 
g.100-1 g protein 

 نام اسید آمینه
Name of amino acid 

3.6 leycine 8.9 لیسین Alanine آلانین 

4.4 lysine 7 لیزین Arginine آرژنین 

1.5 Methionine 6.3 متیونین Aspartic Acid اسید آسپارتیک 

2.5 Phenylalanine 0.3  فنیل آلانین cysteine سیستئین 

11 Proline 12.5 پرولین Glutamic Acid اسید الوتامیک 

3.4 Serine 20 سرین Glycine الایسین 

2.1 Threonine 1.7 تروئونین Histidine هیستیدین 

1.3 Tyrosine 8.8 تیروزین Hydroxiproline  هیدروکسی پرولین  

3.2 Valine 1.5 والین Isoleucine ایزولوسین 

 
 از قبیل  مالیه،  و دیسیک  شخم، با انجام زمین سازی آمادا عملیات

 آزمایهیی  هیای آزمایش، کرت ارفت. با توجه به نقهه صورت کاشت

 طول شیش  به و مترسانتی 24 فاصله به کاشت ردیش صورت شش به

 شید.  ارفتیه  نظر در مترسانتی 54 نیز ردیش روی هابوته فاصله و متر

از کیود فسیفات    عملیات کاشت بر اساس نتایج آزمیون خیاك،   از قبل
هکتار و از کود سولفات پتاسییم بیه   کیلوارم در  024آمونیوم به مقدار 

کیلوارم در هکتار استفادا شد و هر دوی ایین کودهیا بیه     044مقدار 
همراا یک سوم کود نیتروژنه از منبم اورا در ابتدای کاشیت بیا خیاك    

کیلو ارم در هکتار استفادا شید   044مخلوط شدند. کود اورا به میزان 
 صیورت  بیه  الیدهی  از قبیل  و ن ایی تنک از پس ماندا سوم باقی و دو

 .شد سرك دادا
ماا هر دو سال انجام شید. بیذور   اردیب هت 02عملیات کاشت در 
ضدعفونی  از پس و شد ت یه اصف ان بذر پاکان مورد استفادا از شرکت

قارچ  تلقیح مایه با بذرها ب تر وسبندای مورد استفادا قرار ارفت. برای
 تحقیقیات  ت(  از مؤسسیه پیودر اسی   شکل به تلقیحی مایکوریزا  مایه

 Khoramdel etشد   استفادا عربی آب ت یه اردید( از صمغ و خاك

al., 2008بیه  قارچ، بذرها با اختلاط از و اطمینان دقیقه 04 از (. پس 

عملیات کاشت به  آن، از پس و شدند خهک سایه در ساعت مدت یک
، شاخص کلروفیل، یههر کلونیزاسیونانجام شد. صفات درصد  سرعت

 سیاقه  عملکرد دانه، عملکیرد اسیانس، شیاخص سیطح بیرل، طیول      
جانبی و قطر ایل   شاخه دهندا، درصد روغن، عملکرد روغن، تعداد ال

 ایری شد. اندازا
 و نیازك  هیای ریهیه  ریهه، کلونیزاسیون درصد ایریاندازا ج ت

 الکل و مقطر آب مخلوط در و شدا دهی، انتخابجوان، در مرحله ال

 از پس هاریهه (.Arjmand Alavi et al., 2014قرار ارفت   اتیلیک

 بار 0 الی 9 اتیلیک، الکل %24 و آب مقطر %24 مخلوط از شدن خارج

داخیل   در سیاعت  نییم  میدت  بیه  ایاا  آن شدند. معمولی شستهو آب با
ساعت در دمای اتیا  قیرار    50مدت % به 04 تا 1 پتاسیم هیدروکسید

درجیه   054 دمیای  در اتیوکلاو  داخیل  در دقیقیه  02میدت   به و ارفته
 از خیروج  از پیس  شیدند.  دادا قیرار  اتمسیفر  5/0فهیار   ایراد و  سانتی

 هاشدند. سپس ریهه شسته معمولی آب با بار 0 الی 9 هااتوکلاو، نمونه
 از پس ارفتند. قراردو درصد  اکسیهنه آب محلول در دقیقه 02 مدت به
 ییک  میدت  به سپس و شدا معمولی شسته آب با هانمونه مجدداً آن،

کیردن   خارج از بعد شدند. ورغوطه %0 اسید کلریدریک داخل در دقیقه
 -لاکتیک اسید0:0:0 نسبت بلو  بهتریپان محلول در اسید، از هانمونه

 مدت به بلو(تریپان حجمی -درصد وزنی 42/4 و مقطر آب -الیسرول

 از هیا ریهیه  میدت،  ایین  از پس قرار ارفتند. اتا  دمای در ساعت 01

 Kormanik and  روش از اسیتفادا  بیا  و شدا بلو خارجتریپان محلول

McGraw, 1982شد. تعدادی از  مهخص ریهه کلونیزا شدن ( درصد
صورت تصادفی انتخاب شدا و با میکروسیکو  نیوری    ها بهاین ریهه

( درصد کلونیزاسییون  0  رابطهمورد بررسی قرار ارفتند و با استفادا از 
 تعیین شد. 

درصد کلونیزاسیون     (0   
تعداد قطعات ریهه آلودا شدا به قارچ

تعداد کل قطعات ریهه مطالعه شدا
      

 دسیتگاا  زا اسیتفادا  بیا  بیرل  کلروفیلایری شاخص  ج ت اندازا

دهی انجام شد. در مرحله ال (SPAD-502)ل مد دستی متر کلروفیل
بوتیه  بیا    9 هیای برل در دستگاا عدد قرائت از پس منظور برای این

 واحد هر به های مربوطیافته( و برل های کاملاً توسعهاستفادا از برل
 تیمیار  هر برای برل کلروفیل عنوان شاخصبه آن میانگین آزمایهی،

 عملکیرد  تعییین  منظیور ه(. بHamzei and Salimi, 2014شد   ثبت

ها و با در نظر ایرفتن اثیر حاشییه،    متر مربم کرت 5 مساحت ، از دانه
( و هیا دانیه  رسییدای  و الیدهی  مرحلهانت ای  در  بر شدا کش هابوته

 تقطییر  روش از ایریاسانسایری شد. برای  صفت عملکرد دانه اندازا
 .ارفت انجام هاو با استفادا از ال آب با (کلونجر با استفادا از دستگاا 

پاشیی و در سیه ویین    های کامل هر کرت پس از اعمیال محلیول  ال
انت ای تیر، مرداد و ش ریور برداشت و بیا هیم مخلیوط شید و بیرای      

پیس از   ایل  ایرم  52 مقیدار ایری مورد استفادا قرار ارفتنید.   اسانس
 0444 بیالن  بیه  آب لیترمیلی 344 همرااتوزین دقی  و خرد کردن، به 

 درجیه  024 تیا  094 بیین  در ابتیدای کیار   دمیا  .شدمنتقل  لیتریمیلی

 044 دمیا در  ،محلیول  آمیدن جیوش  پس از وشد  دادا قرار ارادسانتی
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 بیه  اییری، اسیانس  اتمیام  از بعید  نگداری شد. ثابت ارادسانتی درجه

شید   اقیدام بیا دقیت بیالا     تیرازوی  بیا  آن تیوزین  و اسیانس  سازیجدا
 Omidbeigi, 2000 .)اسانس درصد کردن ضرببا  اسانس عملکرد 

 کیلوارمصورت  دست آمد و به به044 بر تقسیم خهک ال عملکرد در

( در مرحله LAI. برای محاسبه شاخص سطح برل  شد بیان هکتار در
ها بیه روش وزنیی محاسیبه    دهی اقدام شد و مساحت برلشروع ال

( استفادا شید کیه در   5شد. برای تعیین شاخص سطح برل از رابطه  
 ,Soleimaniباشید   سطح برل میی  LAبرداری و سطح نمونه Aآن 

2015 .) 

  5)                                                            
 

 
    

بیا اسیتفادا از    و سوکسله از دستگاا روغن دانه برای تعیین درصد
 خهیک  یدانیه  ایرم  04کیرت   هیر  از. شد انجام اتر اتیل دی حلال

 کیارتوش دسیتگاا   را داخیل  ایرم آن  5 سیپس  شد. و آسیاب انتخاب
توسط هیتر حرارت  و ریخته نمونه روی بر اتیل اتر دی حلال و ریخته

 زمان مورد نییاز اسیت. روغین    ساعت 2 تا 0برای هر نمونه . دادا شد
 04 دمیای  در بیه  دسیتگاا آون  سیاعت در  50 از نمونه شدا استخراج

 قرار دادا شد تا دی اتیل اتر باقیمانیدا تبخییر ایردد.    اراد درجه سانتی
توزین و  40/4با دقت  ترازوی از استفادا روغن استخراج شدا با سپس
 روغین نییز از   عملکیرد . شید  محاسبه نمونه مار 044 در روغن میزان

 Rahmaniشید    محاسیبه  دانه، عملکرد و روغن درصد حاصل ضرب

et al., 2008.) افیزار  نیرم  توسیط  حاصل نتایج SAS    9.1.3نسیخه) 
 هامیانگین مقایسه و ارفت قرار تحلیلصورت مرکب مورد تجزیه و  به

 .شد انجام پنج درصد احتمال سطح در دانکن آزمونبا  نیز
 

 نتایج و بحث

 درصد کلونیزاسیون ریشه

در بررسی صفت کلونیزاسیون ریهه مهخص شد که اثیر متقابیل   
دار شد و آمینه و مایکوریزا بر این صفت در سطح یک درصد معنیاسید

دار نهد. نتایج نهان داد که کاربرد اسیید آمینیه و قیارچ    اثر سال معنی
نسبت به تیمیار عیدم اسیتفادا از قیارچ      G. mosseaeمایکوریزا اونه 

داری در درصید  مایکوریزا و کاربرد اسید آمینیه افیزایش بسییار معنیی    
هییای (. در بییین دیگییر اونییه9جییدول کلونیزاسیییون ریهییه داشییت  

دارای  G. etunicatumریزای میورد اسیتفادا در ایین آزمیایش     مایکو
صیفری سینجانی و الیاسیی یگانیه      کمترین مقدار در این صفت بیود. 

 Safari Sinegani and Elyasi Yeganeh, 2017)   نهان دادند کیه
C. officinalis    دارای درصد کلونیزاسیون بالایی اسیت. در پهوههیی

 انجام دادند، بیهترین (Maleki et al., 2014ملکی و همکاران   که

 G. mosseae میایکوریزا  مصیرف  سیطح  در ریهه کلونیزاسیون درصد
 .G % بیهیتر از مصیرف میایکوریزا   0/00%( بود که در حدود 23/00 

intraradices   0/04 ای و حمییزا %( اییزارش کردنیید. در پییهوهش
 درصید  G. mosseae اونیه  (Hamzei and Salimi, 2014  سلیمی

 .G اونیه  و( تلقیح بدون  شاهد به بالاتری نسبت ریهه کلونیزاسیون

intraradices خییری و همکیاران    در پهوهش دیگری که .داد نهان
 Kheiri et al., 2020)   انجام دادند، بیان داشتند که بیهترین درصید

بودا که   G. intraradices ب ار در اونهکلونیزاسیون با ریهه همیهه
اختلاف  G. geosporum و G. mosseae هایاز نظر آماری با اونه

  داری نداشت.معنی

 آمینه و مایکوریزا بر برخی صفات گیاه همیشه بهارکنش تیمارهای اسید اثر برهم -0 جدول
Table 3- Interaction of amino acid and mycorrhiza treatments on some traits of calendula officinalis 

  
 یشهر کلونیزاسیوندرصد 

Root colonization 

percentage (%) 

 عملکرد بذر

Seed yield 
(kg.ha-1) 

دهنده گل ساقه طول  
Lenght of flower 

stem (cm) 

 درصد روغن

Oil 

percentage 
(%) 

 عملکرد روغن
Oil yield 

(kg.ha-1) 

 (Control  شاهد

 Control) 3.50 c 926.67 d 20.73 c 17.05 c 158.43 d  شاهد
G. mosseae 50.83 a 1793.83 a 23.03 a 22.46 a 402.96 a 

G.etunicatum 40.83 b 1167.17 c 21.76 b 21.36 b 249.33 c 
G.intradices 44.16 b 1343.83 b 21.73 b 21.91 ab 294.71 b 

 کاربرد
 اسید آمینه

Amino acid 

application 

 Control) 4.66 d 1624.00 d 21.65 c 18.18 c 295.88 d  شاهد
G. mosseae 59.83 a 2343.83 a 24.26 a 22.65 a 531.15 a 

G.etunicatum 40.16 c 1963.33 c 22.71 b 21.41 b 420.35 c 
G.intradices 47.33 b 2170.83 b 23.78 a 22.31 a 484.56 b 

 درصد ندارند.با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  یدارمعنی اختلافحروف مهترك در هر ستون  یهای دارامیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 

توان بیان کرد که قبل از مصیرف و در دسیترس بیودن    ونین می
اسیدهای آمینه، قارچ با ریهه ایاهیان شیروع بیه همزیسیتی کیردا و      

ب ار در ج ت ب بیود   افزایی در ایاا همیههآمینه، سبب همکاربرد اسید
 کیه در اونیه   درصد کلونیزاسیون ریهه این ایاا شدا است بیه طیوری  

G. mosseae در تیمیار کیاربرد   02ریهه حدود  کلونیزاسیون درصد %

 دهد.پاشی اسید آمینه نسبت به عدم کاربرد افزایش نهان میمحلول
 

 شاخص سطح برگ

مایکوریزا بر صفت آمینه و قارچ نتایج نهان داد که اثر کاربرد اسید
دار شد. با بررسی نتیایج  شاخص سطح برل در سطح یک درصد معنی
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( باعث افزایش شاخص سطح 50/4آمینه  مهخص شد که کاربرد اسید
آمینه که این صفت نسبت به تیمار عدم کاربرد اسیدطوریبرل شد، به

ی (. همچنین اونیه 0جدول افزایش را نهان داد  %  04( حدود 01/4 
G. mosseae   باعث بیهترین مقدار در صفت شاخص سطح برل شد

% افیزایش و  1حیدود  G. intraradices ی که نسبت به تیمیار اونیه  
%  افزایش را نهیان  04نسبت به تیمار شاهد  بدون کاربرد مایکوریزا( 

  (. 0جدول داد  

 Rezakhaniرضاخانی و حاج سید هادی   در پهوههی که توسط

and Haj Seyed Hadi, 2017)     پاشیی  انجیام شید، کیاربرد محلیول
% شاخص سطح برل در 15/09آمینه هیومی فورته باعث افزایش اسید

عنیوان منبعیی بیرای     تواننید بیه  آمینیه میی   ایاا اهنیز شد. اسیدهای
د پیروتئین و کلروفییل در اییاا اثیر اذاشیته و      نیتروژن بودا و در تولی

نتیجتاً باعیث افیزایش در سیطح بیرل و نورسیاخت ایاهیان اردنید        
 Ghazi Manas et al., 2013   رفیعیی و   (. در پهوههیی کیه توسیط

انجام شد، کاربرد اسیید آمینیه اثیر     (Rafiee et al., 2013همکاران  
داری بر شاخص سطح بیرل اییاا همیهیه ب یار داشیت. نتیایج       معنی

نییز نهیان داد    (Rahimi et al., 2016رحیمی و همکیاران    پهوهش
 Boragoکیه بیهیترین شیاخص سیطح بیرل در اییاا ایاو زبیان          

officinails L. یمایکوریزا اونیه ( مربوط به کاربردG. mosseae   و

بیا    G. mosseaeیبودا که البتیه اونیه   G. intraradices ی اونه
 افیزایش  بیا  رسید میی  نظر اختلاف کمی، دارای مقدار بیهتری بود. به

 رشید  افیزایش  باعیث  آمونییاك  مواد مغذی اسید آمینه، آسیمیلاسیون
 شیاخص  افیزایش . شودمی برل سطح شاخص سپس افزایش و برل
 منجر در ن ایت که است خالص مرتبط فتوسنتز افزایش با برل سطح

 شود.می ایاا خهک وزن افزایش به
 

 های جانبی و قطر گلدهنده، تعداد شاخهطول ساقه گل

آمینه و کنش کاربرد برای اسیدبررسی نتایج نهان داد که اثر برهم
دار معنیی دهندا در سطح پنج درصد مایکوریزا بر صفت طول ساقه ال

 .Gیآمینیه و اونیه  دهندا این است که کیاربرد اسیید   شد. نتایج نهان

mosseae   متیر دارای بیهیترین طیول سیاقه     سیانتی  53/50با مقدار
% 00دهندا بودا و نسبت به تیمار بدون تلقیح و کاربرد اسید آمینه  ال

افزایش و نسبت به تیمار عدم کاربرد اسید آمینه و میایکوریزا  شیاهد(   
(. در بررسی نتایج مهخص اردیید  9جدول % افزایش را نهان داد  02

آمینیه و اثیر میایکوریزا بیر صیفت تعیداد       که اثر کیاربرد برایی اسیید   
 دار شد. معنی های جانبی و قطر ال در سطح یک درصد شاخه

 
 اثر کاربرد تیمارهای اسید آمینه و مایکوریزا بر برخی صفات گیاه همیشه بهار -4 جدول

Table 4- Effect of application of amino acid and mycorrhiza treatments on some traits of calendula officinalis 

  
 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

عملکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

(kg.ha-1) 

شاخص سطح 

 برگ
LAI 

جانبی شاخه تعداد  
Number of 

lateral 

branches 

گل قطر  
Flower 

diameter 
(cm) 

 سال

Year 

1 39.54 a 5.59 a 0.21 a 4.78 a 4.92 a 

2 39.37 a 5.80 a 0.20 a 4.90 a 5.04 a 

 اسید آمینه
Amino acid 

 عدم استفادا
 Do not use) 

38.29 b 5.35 b 0.19 b 4.62 b 4.62 b 

 a 6.04 a 0.21 a 5.06 a 5.34 a 40.62 کاربرد اسید آمینه

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 عدم استفادا
 (Do not use 

34.33 d 6.08 b 0.15 d 3.44 d 3.25 d 

G. mosseae 44.41 a 7.74 a 0.25 a 5.88 a 5.96 a 

G.etunicatum 37.33 c 3.84 d 0.17 c 4.65 c 5.96 c 

G.intradices 41.75 b 5.13 c 0.23 b 5.38 b 5.56 b 

 درصد ندارند.با آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  یدارمعنی اختلافحروف مهترك در هر ستون  یهای دارامیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level. 

 
% در 09% و 1ترتییب   آمینه باعیث افیزایش بیه   کاربرد برای اسید

های جانبی و قطر ال نسبت به شاهد شید و  مقدار صفات تعداد شاخه
اثر بیهتری نسبت بیه کیاربرد برایی      G. mosseaeیهمچنین اونه

درصدی در صیفت   00آمینه در این صفات داشته و باعث افزایش اسید
% قطر ال نسبت بیه شیاهد شید    02های جانبی و افزایش  شاخهتعداد 

 (.0جدول  
نهیان دادنید کیه     (Saburi et al., 2014  صیبوری و همکیاران  

عدد( در ایاا ریحان سیبز   41/00 بیهترین تعداد شاخه فرعی در بوته 
دسیت   هپاشی توام اسید آمینه آمینول فورته و هیومی فورته ببا محلول

 ,Souri and Yarahmadiصییوری و یاراحمییدی   آمیید. همچنییین

 0/50دهنیدا   ازارش دادنید کیه بیهیترین طیول سیاقه ایل       (2015
آمینیه  پاشیی بیا اسیید   های محلیول متر( در همیهه ب ار از تیمار سانتی
دست آمید کیه بیا تیمیار شیاهد،       هب NPKپلاس و کاربرد خاکی دلفن

 Souri andصوری و یاراحمیدی   نتایج پهوهش  دار بود.تفاوت معنی



 44      ...اثر همزیستی قارچ مایکوریزا و کاربرد برگی اسیدهای آمینه بر برخی صفات رشدی و روغنطاهری اصغری، 

Yarahmadi, 2015 )ب یار  ال در همیهه قطر بیهترین نهان داد که
ه دلفیین پییلاس بییا و ییار بییار آمینییدمتییر( از تیمییار اسییی سییانتی 0/9 

داری با دیگر تیمارها نهیان  پاشی مهاهدا شد که تفاوت معنی محلول
با آزمایش خیود بیر    (Rahimi et al., 2016  رحیمی و همکاران داد.

( ایزارش دادنید کیه    .Borago officinails Lایاا دارویی ااو زبان  
 یاونیه کیاربرد میایکوریزا   بیهترین تعداد شیاخه فرعیی مربیوط بیه     

G. mosseae    محمییدی و همکییاران   بییودا اسییت. همچنییین
 Mohammadi et al., 2013)   در آزمییایش خییود بییر روی ایییاا

 تیاثیر  تحیت  داریمعنیی  طور به ال قطر ب ار اظ ار داشتند که همیهه

تامین نیتروژن، که از طری  کاربرد برایی  قارچ مایکوریزا قرار ارفت. 
 افزایش در و  ایاا رشد توان ایجاد کرد، موجب تحریکآمینه میاسید

از طرفیی فعالییت میایکوریزا و افیزایش      و شدا فرعی هایساقه تعداد
 مییزان  منجیر بیه ب بیود    جذب بسیاری از عناصر م م از جمله فسفر،

ایردد. ایین   میی  سیاقه  تعداد افزایش در ایاا و افزایش رشد وفتوسنتز 
تیوان  هاتی جانبی را میدهندا و تعداد شاخه افزایش در طول ساقه ال

 مییزان فتوسینتز   در بیین  اغلیب  که مثبت و تنگاتنگ ارتباط به وجود

 داد.  نسبت است، هابرل غذایی مواد و خالص
 

 شاخص کلروفیل

آمینیه  اثر کاربرد برای اسید واریانس نهان دادنتایج جدول تجزیه 
و اثر مایکوریزا بیر صیفت شیاخص کلروفییل در سیطح ییک درصید        

دهنیدا افیزایش شیش درصیدی شیاخص       دار شید. نتیایج نهیان    معنی
کلروفیل در اثر کاربرد برای اسید آمینه بودا و استفادا از میایکوریزا و  

کنندا  شد و بیان% این صفت 99باعث افزایش   G. mosseaeیاونه
آمینه در افزایش این تاثیر بیهتر مایکوریزا نسبت به کاربرد برای اسید

هیای میایکوریزا   تیرین نقیش   یکیی از م یم  (. 0جدول شاخص است  
 (. ازارشGogoi and Sint, 2011افزایش محتوای کلروفیل است  

 دادا و بنابراین، نسبت افزایش را ایاا فتوسنتز مایکوریزاکه  است شدا

 کیه  کنید میی  پییدا  زمان افیزایش  همان در مواد انتقال و سازی ذخیرا

 میایکوریزایی  ایاهان در کلروفیل افزایش غلظت امر این دلیل احتمالاً

 Kheiri etخیری و همکاران   (. در پهوههی کهAuge, 2001است  

al., 2020)      انجام دادند، با بررسی نه اونه قیارچ میایکوریزا بیر اییاا
 ب بیود  بیر  مثبتیی  تیثثیر  G. mosseaeهمیهه ب ار، بیان کردنید کیه   

 در کیل  کلروفییل  مییزان  کیه طیوری به فتوسنتزی داشت، هایرنگیزا
مقدسیان و   یافت. افزایش درصد 31 شاهد تیمار به نسبت آن با تلقیح

بیان کردند که اسیتفادا  نیز  (Moghadasan et al., 2016همکاران  
های فتوسنتزی نسبت به  های مایکوریزا موجب افزایش رنگیزااز قارچ

میایکوریزا باعیث    ب یار شید.   ایاهان غیر مایکوریزایی در ایاا همیهیه 
افزایش در سطح جذب عناصری همچون نیتروژن، آهن و منیزیم شدا 

که این عناصر نقیش م میی در سیاختمان کلروفییل      و با توجه به این
هییای داری در میییزان رنگیییزا دارنیید، احتمییالاً باعییث افییزایش معنییی

 (. Chaudhary et al., 2007شوند  فتوسنتزی می

نهییان دادنیید کییه  (Fathi et al., 2020فتحییی و همکییاران  
اسیدهای آمینه با افزایش میزان نیتیروژن، پتاسییم و فسیفر در اییاا،     

ها  کلروفیل( شدا کیه بیه دنبیال توانیایی     باعث افزایش میزان رنگیزا
ب بود رشد  جذب نور خورشید، تولید مواد فتوسنتزی و در ن ایت باعث

شود. در مطالعه دیگری نیز کاربرد اسییدهای آمینیه   و عملکرد ایاا می
(. آمینو اسیدها و Faten et al., 2010منجر به افزایش کلروفیل شد  

مایکوریزا باعث افزایش میزان کلروفیل در اییاا و در نتیجیه افیزایش    
هیا شیدا و در نتیجیه وزن تیر و     میزان فتوسنتز و ساخت کربوهیدرات

توان یک هم افزایی در بین یابد که احتمالاً میخهک ایاا افزایش می
تیمارها را بر این صفت مهاهدا کرد که نتیجه آن افزایش عملکرد در 

 ایاا خواهد بود. 

 درصد و عملکرد روغن

با بررسی نتایج جدول تجزیه واریانس مهیخص اردیید کیه اثیر     
برای اسید آمینه آمینو سورن و مایکوریزا بر درصید   کنش کاربردبرهم

دهنیدا   دار شد. نتایج نهیان و عملکرد روغن در سطح پنج درصد معنی
درصدی در درصد و عملکرد روغین در اثیر    04و  52ترتیب  افزایش به

  G. mosseaeیکاربرد برای اسید آمینه و استفادا از مایکوریزا، اونه
اربرد برایی اسیید آمینیه و میایکوریزا بیود      نسبت به عدم استفادا از ک

 ,.Rahmani et alو همکیاران    رحمیانی  (.5و  0شیکل  و  9جدول  

کیلیوارم در   0/900بیان کردند که بیهترین عملکرد روغن با  (2008
کیلیوارم نیتیروژن در هکتیار و بیهیترین درصید       14هکتار از کاربرد 

کیلوارم در هکتیار نیتیروژن    34% از کاربرد 3/55روغن نیز به میزان 
 میایکوریزا،  قیارچ  با تلقیحدست آمد. در تحقیقی نهان دادا شد که  هب

 با مقایسه در کتان با بیوسولفور و مایکوریزا دواانه و ترکیب بیوسولفور

 افزایشدرصد  90و  51، 95 میزان به ترتیب به را روغن عملکرد شاهد،

متیر تبخییر از   میلیی  14آبیاری پیس از  (. Rahimi et al., 2019داد  
درصید   G. mosseae  00یسطح تهتک تبخیر و کاربرد قیارچ اونیه  

 024میزان روغن دانه اییاا ایاو زبیان را نسیبت بیه آبییاری پیس از        
متر تبخیر از سیطح تهیتک تبخییر و عیدم کیاربرد میایکوریزا را        میلی

عناصیر   کیه  داد نتیایج نهیان   (.Rahimi et al., 2017  افیزایش داد 
 وجود همیهه ب ار غنرو ساختمان در که این با ویها نیتروژنغذایی به

 درون در ایاا این روغن زیرا. شد روغن درصد افزایش سبب اما ندارد،
 این افزایش با نیتروژن و دارد وجود هادر میوا موجود روغن هایکیسه
سیبب   باشید  داشیته  نقهی روغن ساختمان در که آن و بدون هاکیسه

بییان   محققیان  .(Rahmani et al., 2008شدا است   روغن افزایش
 مادا بیه  این سپس و یابندمی تجمم ها کربوهیدرات ابتدا در که کردند

 طیول  هرویه  پس شود.می تبدیل دیگر مادا هر یا و پروتئین و روغن

بیود   بیالاتر خواهید   نییز  روغین  درصید  باشد بیهتر دانه شدن پر مدت
 Rahimi et al., 2019.) که کاربرد برای اسید آمینیه   رسدمی نظر به

پیر   دورا و تلقیح با مایکوریزا، طول دورا رشد ایاا و همچنیین طیول  
و امکان تبدیل بیهتر ترکیبات تولیدی بیه   افزایش دادا را هادانه شدن

 روغن را فراهم ساخته است. 
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 کنش سطوح مختلف اسید آمینه و مایکوریزا اثر برهم -1شکل 

های دارای حداقل یک حرف  ستون .بهار بر درصد روغن همیشه

ای دانکن در سطح  داری با آزمون چند دامنه مشترک اختلاف معنی

 .احتمال پنج درصد ندارند
Figure 1- Effect of interaction of different levels of amino 

acids and mycorrhiza on the percentage of pot marigold 

oil. Columns with at least one common letter are not 

significantly different from Duncan's multiple range test 

at the 5% probability level 

 کنش سطوح مختلف اسید آمینه و مایکوریزااثر برهم -0شکل 

های دارای حداقل یک حرف مشترک  ستون .بهار همیشهبر عملکرد روغن 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد  داری با آزمون چند دامنه اختلاف معنی

 ندارند
Figure 2- Effect of interaction of different levels of amino acids 

and mycorrhiza on the oil yield of pot marigold. Columns with 

at least one common letter are not significantly different from 

Duncan's multiple range test at the 5% probability level 

 

 عملکرد بذر

پاشییی براییی اسیید آمینییه و مییایکوریزا و   اثیر تیمارهییای محلیول  
در سطح یک درصد و ترتیب  ها بر صفت عملکرد بذر به کنش آن برهم

و کیاربرد اسیید   G. mosseae دار شد. تلقیح با اونیه  پنج درصد معنی
آمینه دارای بیهترین عملکرد بذر بود و این تیمار نسبت بیه شیاهد بیا    

درصید افیزایش را    50کاربرد اسیید آمینیه   همین مایکوریزا ولی بدون 
بییان   (Wahba et al., 2015ران  وهبا و همکا (.9جدول نهان داد  
را در ایاا ازنیه   بذر عملکرد اسیدهای آمینه انواع از استفادا کردند که

 Urtica pilulifera L.اسیییدهای آمینییه داد. اسییتفادا از  ( افییزایش
، در میورد نییاز اییاا    تیثمین نیتیروژن   ی بیرای عنوان منبعی  بهتواند  می

های ایاا نقش م میی داشیته باشید و در پیر     آسیمیلات تولیدافزایش 
ای در عملکیرد بیذر خواهید    کننیدا  شدن دانه موثر بودا و نقش تعیین

 و عملکیرد  بیا  که ترکیباتی و هافیتوهورمون توان افت کهداشت. می
هسیتند   آمینیه  شیامل اسییدهای   دارنید،  داریمعنیی  ارتباط آن اجزای

 Raeisi et al., 2014 .) 
نیاز به جذب عناصر غذایی برای  ایاا، دورا رشد هایی ازبخشدر 

بیه دلییل    یابد ولی احتمیالاً افزایش میهای متابولیسمی انجام فعالیت
 مقیدار بیه  امکان جذب عناصیر غیذایی را   ایاا  یی،هامحدودیتوجود 
د نیاز از و از طرفی در صورت فراهمی عناصر غذایی مور نداشتهکافی 

بین جیذب ایین عناصیر و تبیدیل     طری  کود و خاك در زمان کمبود، 
و  میسیر نگیردد   شاید امکان رفم کامل نیازهیا  ،مورد نیاز موادها به  آن

این  کافی برخوردار نگردد.رشد دوار کمبود مواد غذایی شدا و از ایاا 

برای ایاا را محتمل کردا و بیرای رفیم ایین    کاهش عملکرد شرایط، 
کوتیاهی  در زمیان  کل، با کاربرد کودهای حاوی اسییدهای آمینیه   مه
و از کیاهش عملکیرد   اقیدام   اییاا نسبت به تیثمین نیازهیای   توان می

 قیارچ  (. از طرفی با حضیور Golzadeh et al., 2011جلوایری کرد  

 جذب ایاا توسعه یافته و با افزایش سطح ایریهه مایکوریزا، سیستم

ها توسط ایاا افزایش داشیته و در   آن جذب آب و مواد غذایی، کارآیی
 تواندمی ن ایتاً شوند کهمنتقل می هادانه سمت نتیجه مواد بیهتری به

 را باعث اردد.  بذر افزایش عملکرد
 

 عملکرد اسانس

اثر کاربرد برای اسید آمینه و کاربرد مایکوریزا بر عملکرد اسیانس  
دار شد. نتایج نهان دادند که عملکرد اسانس درصد معنیدر سطح یک 

% 05ایاا دارویی همیهه ب ار تحت تاثیر کود اسید آمینه واقیم شید و   
کیاربرد کیود    (. احتمیالاً، 0جدول نسبت به شاهد افزایش را نهان داد  

جیذب   باعث افزایش رشد سلولی اییاا را بیا اثیر بیر ب بیود      اسیدآمینه
در تهکیل ترکیبات آلی اییاا همچیون آنیزیم و     عناصر غذایی شدا و

نقش م می داشته و به همین ج ت با افزایش رشد رویهی و  پروتئین
 وزن خهک ایاا و ال، منجر به افزایش عملکرد اسانس شیدا اسیت.  

در  (Moradi Marjaneh et al., 2018مرادی مرجانیه و همکیاران    
پاشی  پهوهش خود بر روی ایاا دارویی رزماری بیان کردند که محلول

اسیانس را   عملکرد و درصد میزان بیهترین با اسید آمینه هیومی فورته
 داشت. 

c 
c 

a a 
b b ab a 

0

5

10

15

20

25

Without application Spraying of amino acids

ن 
وغ
د ر

ص
در

 
O

il
 p

er
ce

n
ta

g
es

 (
%

)
 

 کاربرد اسید آمینه
Application of amino acid   

No inoculation G. mosseae G.etunicatum G.intradices

d 

d 

a 

a 

c 

c 

b 

b 

0

100

200

300

400

500

600

Without application Spraying of amino acids

غن
رو
رد 

لک
عم

 

O
il

 y
ie

ld
 (

k
g
.h

a-1
)

 

 کاربرد اسید آمینه
Application of amino acid   

No inoculation G. mosseae G.etunicatum G.intradices



 010      ...اثر همزیستی قارچ مایکوریزا و کاربرد برگی اسیدهای آمینه بر برخی صفات رشدی و روغنطاهری اصغری، 

در صفت عملکرد اسانس، نسبت بیه   G. mosseaeتلقیح با اونه 
(. در تحقیقیی  0ل جیدو افزایش مهاهدا شید   % 55شاهد بدون تلقیح 

 اسییانس زیییرا سییبز از تیمییار درصیید و عملکییرد میییزان بیهییترین
G. intraradices دست آمید    هبHaghir Ebrahimabadi et al., 

 Origanum(. تحقی  دیگیری در اییاا داروییی مرزنجیوش      2017

vulgareسیبب  میایکوریزا  قیارچ  شد کیاربرد  مهخص شد که ( انجام 

 Khaosaadشید    شاهد با مقایسه در میزان اسانس وهمگیر افزایش

et al., 2006.)   الوبکینا و همکارانGolubkina et al., 2020)  هم
در اسانس ایاهان  بیان کردند که کاربرد قارچ مایکوریزا باعث افزایش

Artemisia dracunculus (tarragon), Lavandula 
angustifolia (lavender) and Hyssopus officinalis 

(hyssop) پاشی با کود اسید آمینه و از طرفیی اسیتفادا از    شد. محلول
های مایکوریزا سبب ب بود شرایط زیست ریهه در خیاك، جیذب   قارچ

تن میواد  ب تر مواد غذایی از سطوح بیهتر خاك، در اختییار قیرار ایرف   
هیا در رشید    غذایی وون نیتروژن در زمان مورد نیاز شدا و همیه ایین  

شیود و در نتیجیه بیر    رویهی و عملکرد بیولوژیک ایاا موثر واقم میی 
 عملکرد اسانس تولیدی اثراذار است. 

 گیری نتیجه

هیای میایکوریزای   های این پهوهش تمیامی اونیه  بر اساس یافته
رای توانایی برقراری همزیستی با ایاا استفادا شدا در این آزمایش، دا

هیای  های تلقیح اونیه همیهه ب ار را داشتند. کاربرد اسید آمینه و مایه
نسیبت بیه تیمیار عیدم      G. mosseaeویها اونه  متفاوت مایکوریزا به

استفادا از قارچ مایکوریزا و کاربرد اسید آمینیه سیبب افیزایش بسییار     
هیه شید و ایین موضیوع سیبب      داری در درصد کلونیزاسییون ری معنی

% 99باعیث افیزایش    G. mosseaeافزایش رشید و نمیو اییاا شید.     
کنندا اثراذاری بیهتر میایکوریزا نسیبت    شاخص کلروفیل شد که بیان

آمینه در افزایش ایین شیاخص اسیت. همچنیین     به کاربرد برای اسید
% در درصید و  04% و 52ترتییب   نتایج نهیان دادنید کیه افیزایش بیه     

روغن در اثر کاربرد برای اسید آمینه و اسیتفادا از میایکوریزا،   عملکرد 
نسبت به عدم اسیتفادا از کیاربرد برایی اسیید       G. mosseaeیاونه

آمینه و مایکوریزا بود. در کل کاربرد مایکوریزا در ایاا دارویی همیهیه  
های رشد ویها اونه موسایی، توانست تغییرات مثبتی در شاخصب ار به

پاشی( این ایاا ایجاد کند و کاربرد برای اسید آمینه  محلولو عملکرد 
که کلونیزاسیون در ریهه اتفا  افتادا بود، باعث ب بیود   نیز پس از این

 ها شد. آن شاخص
 

 سپاسگزاری

 این پهوهش، های هزینه از بخهی تثمین بابت نور پیام دانهگاا از

  .شودمی قدردانی و تهکر
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Introduction 

Changes that occur during aging affect seed quality. Vigor is the first component of seed quality that 
decreases with aging seed, and followed by a decrease in germination capacity, seedling growth and 
establishment. The seeds of soybeans are classified in the orthodox seeds. These seeds contain high amount of 
lipid and protein. Seed viability can only be maintained until few months of storage under normal conditions. 
One of the important steps in soybean seed industry is maintaining seed quality during storage condition for the 
planting during next growth season or sales. Lack of a proper storage condition would affect the biochemical and 
physiological nature of soybean seeds and intensify their aging. Changes that occur during deterioration 
condition affect seed quality. Through the process of deterioration, seed vigor is the first traits of the seed quality 
that decreases, followed by a decrease in germination capacity, seedling growth and establishment. Wide range 
of deteriorative conditions (especially moisture content and temperature) may affect seed quality during storage 
which may lead to seed aging. Hence, to stimulate germination and increase the establishment of seedlings from 
ageing seeds, treatment can be done using different materials such as brown seaweed extract. To continue the 
experiment, normal seeds and aged seeds were sown in June 2018 and 2019 at a depth of 2 cm. Each plot 
consisted of 4 lines 6 m long with a distance of 50 cm between the lines and 10 cm width on the lines. 

Materials and Methods 
A factorial experiment was performed based on a randomized complete block design with three replications 

at the research field of Shahroud University of Technology. In this study two sets of seeds including control 
seeds (un-aged) and aged seed were used and brown seaweed A. nodosum (0.3%) was applied for control, seed 
pretreatment, foliar spray and seed pretreatment+foliar spray. The brown seaweed extract was "Acadian™ 
Seaweed Powder" (produced in Canada) containing brown seaweed extract (Ascophyllum nodosum), and all the 
reagent and chemicals for experiments were purchased from Merck (Germany). Soybean seed Var. DPX. was 
collected from the Mazandaran agricultural research center. The water content of seeds was 12%. The seeds 
were those that harvested in the same year and kept in a controlled storage room at the temperature between 14 
to 17 °C and relative humidity of 30 to 40% at the Agricultural Research and Training Center and Natural 
Resources of Mazandaran Province. For surface sterilization, soybean seeds were disinfected with 1% sodium 
hypochlorite for 60 seconds and then washed with distilled water. To prepare aged seeds in the laboratory, the 
seeds were incubated at 41°C and 95% relative humidity for 72 hours according to the method described 
previously. For each treatment, 100 g of the soybean seeds were soaked in 20 ml seaweed extract (0.3%) under 
ventilation condition for 6 hours, following by drying the seeds in the shade.  

Results and Discussion 
In this study, the results showed that the seed aging reduced the mean daily seedling field emergence, content 

of soluble sugar, leaf area index, stomatal conductance, oil yield and seed yield and also, increased the electrical 
conductivity and free amino acids content in the field condition. Whereas, the seed pretreatment with the 
seaweed extract in normal and aging conditions increased mean daily seedling field emergence 15.31% and 
55.03% respectively. The values of leaf area index, stomatal conductance, oil yield and seed yield were 
increased with application of both pretreatment and foliar spray of seaweed extract, 34.51%, 23.72%, 91.68% 
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and 87.85% respectively. Seed pre-treatment and foliar spraying with Ascophyllum nodosum brown seaweed 
extract at a concentration of 0.3% improved the deteriorated effects and significantly increased seed yield. 

Conclusion 
This study concludes that the seaweed extract is effective to minimize negative effects of aging on seeds 

performance and has a great positive effect on the physiological and agronomic traits of soybean plant. Among 
the four methods used in this study, the seeds pretreatment+foliar spray was more effective.  

Keywords: Antioxidant, Deterioration, Priming, Rockweed 
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 مقاله پژوهشی

 121-111، ص 1021، بهار 1، شماره 02جلد 

پاشی عصاره جلبک و  تیمار بذر و محلول ( به پیشDPXهای فیزیولوژیک گیاه سویا ) پاسخ

 کیفیت اولیه بذر

 0، مصطفی حیدری0، احمد غلامی*0، مهدی برادران فیروزآبادی1صفیه عرب

 31/90/3099تاریخ دریافت: 
 90/39/3099تاریخ پذیرش: 

 چکیده

گذارند. با فرسودگی بذر، قدرت بذر اولین جزء  ا  کیفیزت بزذر اسزت کزه کزاه         دهد بر کیفیت بذر تأثیر می تغییراتی که در طی فرسودگی رخ می
 Ascophyllum)دریایی  منظور بررسی تأثیر عصاره جلبک دهد. به  نی، رشد و استقرار گیاهچه نیء کاه  نشان می یابد و به دنبال آن ظرفیت جوانه می

nodosum) آ مایشی در مءرعه تحقیقاتی دانشزااه صزنیتی شزاهرود طزی دو سزال  راعزی        ،یافته سویا بر بهبود کیفیت گیاهان حاصل ا  بذرهای  وال
اجرا شد. تیمارهای آ مای  شامل کیفیت اولیه بذر در دو سطح )بذر نرمال و بذر فرسوده( و عصاره جلبک دریایی در چهار  3101-3100و  3101-3101

درصد( بودند کزه در قالزآ آ مزای      1/9پاشی برگی با غلظت  یمار بذری و محلولت پاشی برگی، کاربرد توأم پی  تیمار بذری، محلول سطح )شاهد، پی 
 مزدت  بزه  درصد 09 ینسب رطوبت و گراد یسانت درجه 03 یدما در بذوردهی شدند.  های کامل تصادفی در سه تکرار سا مان فاکتوریل با طرح پایه بلوک

ای،  در مءرعه، میءان قند محلول موجود در برگ، شاخص سزطح بزرگ، هزدایت رو نزه     نتایج نشان داد میاناین ظهور گیاهچه .شدند فرسوده ساعت 17
 اد و عملکرد روغن و عملکرد دانه در گیاهان حاصل ا  بذور فرسوده کاه  یافت. فرسودگی موجآ افءای  در صفاتی ا  قبیل میءان اسزیدهای آمینزه آ  

تیمار بذری در شرایط نرمال و فرسوده موجآ افءای  میاناین ظهزور گیاهچزه در    رت پی صو هدایت الکتریکی غشا  گردید. استفاده ا  عصاره جلبک به
پاشی عصاره صزفات شزاخص سزطح     تیمار و محلول درصد نسبت به عدم کاربرد عصاره شد. کاربرد توأم پی  91/99و  13/39ترتیآ به میءان  مءرعه به

درصزد نسزبت بزه شزاهد افزءای  داد. در محزدوده        19/11و  81/03، 17/71، 93/10ترتیزآ   ای، عملکرد روغن و عملکرد دانه را به برگ، هدایت رو نه
عنوان بهترین ترکیآ تیماری در جهت  پاشی برگی را به تیمار بذری و محلول صورت پی  توان کاربرد توأم عصاره جلبک دریایی به پژوه  انجام شده می

 سوده سویا پیشنهاد نمود.بهبود صفات فیءیولوژیک در گیاهان حاصل ا  بذور فر
 

 اکسیدان، پرایمینگ،  وال بذر آنتیهای کلیدی:  واژه

 

 0  1 مقدمه

شود یکی ا  هم گفته می 0که به آن  وال یا پیری 1فرسودگی بذر
مشکلات عمده در تولید محصولات  راعی است. تحقیقات نشان داده 

دلیل داشتن کیفیت پایین ا  درصد بذرها، به 79است که سالانه حدود 
(. قدرت بذر اولین جء  ا  کیفیزت  Shelar et al., 2008روند )بین می

 نزی و  دنبال آن ظرفیت جوانهیابد و بهبذر است که با  وال کاه  می

                                                           
 دانشااه صنیتی شاهرود، شاهرود، ایران دانشجوی دکتری  راعت، -3
دانشزااه صزنیتی شزاهرود، شزاهرود،     دانشکده کشزاور ی،   راعت، گروه دانشیار  -7

 ایران

 (Email: m.baradaran.f@gmail.comنویسنده مسئول:              -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2021.74004.1119 

3- Seed deterioration 

4- Seed aging 

(. اگرچه فرسودگی بزذر  Taji et al., 2014یابد )قوه نامیه کاه  می
باشد و در نهایزت بزذر   ناپذیر میف و برگشتقابل انیطایک فرآیند غیر

ها حزاکی ا  آن  میرد، ولی بررسینیء مانند هر موجود  نده دیاری می
توان سزرعت فرسزودگی را   های انبارداری مناسآ میاست که با روش

کاه  داد. ترکیبات درون یک بزذر روی سزرعت پیزری آن اثرگزذار     
روغن در بذرها بیشزتر باشزد،   قدر مواد اکسیدشونده مانند  هاست. هر چ

های انبارداری و رفتار خاص بیشتر در میرض فرسودگی هستند و شیوه
 Wang etرا نیا  دارند. بنابراین بذور روغنی حساسیت بیشتری دارند )

al., 2021    غالباً این گیاهان ا  اهمیت بالایی نیء برخزوردار هسزتند .)
ساله ا   گیاهی یک .Glycine max Lویا با نام علمی عنوان مثال سبه

گیاه  راعی جایازاه مهمزی در بزین     است که این Fabaceaeخانواده 
ترین گیاهان روغنزی در جهزان   محصولات صنیتی دارد و یکی ا  مهم

است. بنابراین یافتن راهکارهایی جهت کزاه  و یزا بهبزود خسزارات     
باشزد. تحقیقزات نشزان    مزی ناشی ا  فرسودگی بذر در سویا ضزروری  
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 نی، شاخص قدرت گیاهچه و طول سزاقه در  دهد که درصد جوانه می
 ,.Rajendra et al)یابزد  سویا تحت تأثیر پیری  ودرس کزاه  مزی  

(. در پژوه  دیاری مشخص شد که که تیمار فرسودگی سبآ 2018
اکسزیدان و افزءای    آنتزی هزای   نی، فیالیت آنءیمکاه  درصد جوانه

(. نتزایج  Nazari et al., 2020گردد )پراکسیداسیون لیپید در سویا می
 نی، تحقیقات نشان داد که  وال مصنوعی موجآ کاه  درصد جوانه

چنین افءای  پراکسیداسیون لیپید در بذور سویا شاخص بنیه بذر و هم
 Maesaroh et al., 2021; Santos et al., 2021; Ebone)گردیزد 

et al., 2020)     محققان دیار نیء به این نتیجزه رسزیدند کزه درصزد .
چه، و ن چه، طول ریشه نی، شاخص قدرت گیاهچه، طول ساقهجوانه

ت تأثیر  وال مصنوعی کاه  نشزان  خشک ساقه و ریشه در سویا تح
 (.Rajendra et al., 2018داد )

امرو ه راهکارهای متیددی برای کزاه  فرسزودگی بزذر مطزرح     
باشد، های مهم توانمندسا ی بذر میتیمار بذر یکی ا  روشاست. پی 

هی و هزای مختلز ، آبزد   طوری که ابتدا بذرها بزا اسزتفاده ا  روش  به
شوند. این سپس برای سهولت حمل و نقل و کاشت دوباره خشک می

 نزی و سزبء شزدن، افزءای      عمل، افءای  سرعت و یکنواختی جوانه
تری ا  عوامل محیطی و بهبود رشد و استقرار  نی در دامنه وسیعجوانه

(. عصزاره برخزی   Nascimento, 2013و بنیه گیاهچه را در پی دارد )
پاشی برگی توانایی کاه  تیمار بذر و یا محلولصورت پی گیاهان به

 نزده و کزاه  اثزرات منفزی     های  نده و غیزر اثرات منفی انواع تن 
 (. Hussein et al., 2021باشند )فرسودگی بذر را دارا می

که در کزاه  اثزرات    عصاره جلبک دریایی ا  جمله موادی است
های دریایی به این ها ا  جمله فرسودگی در بذر نق  دارد. جلبکتن 

دلیل اهمیت دارند که سرشار ا  عناصر مغذی شامل نیتزروژن، فسزفر،   
مصرف مورد نیا  گیاهان هستند. مواد فیزال  پتاسیم و برخی عناصر کم

ر  یستی استخراج شده ا  جلبک دریزایی در محصزولات کشزاور ی د   
ویزژه  هزا بزه  شوند و بسیاری ا  آثار مفیزد آن سراسر جهان استفاده می

. افءای  عملکرد کمی و کیفی محصولات مختل  گءارش شده اسزت 

 .nodosum Aمحققان مشاهده کردند که اسزتفاده ا  عصزاره جلبزک    
سبآ افءای  و ن خشک، فتوسنتء و میءان کلروفیل در سزویا گردیزد   

(Joshi-Paneri et al., 2020 ایززن محققززان دریافتنززد کززه ایززن .)
عنوان محرک رشد عمزل کننزد و بایزد ا     توانند بهترکیبات طبییی می

ها برای بهبود رشد و عملکرد استفاده کرد. نتزایج تحقیقزی   ظرفیت آن
بزه هزر دو    A. nodosumنشان داد که کاربرد عصاره جلبک دریزایی  

پاشی سبآ افءای  عملکرد و اجءای و محلول صورت کاربرد در خاک
(. اسزتفاده ا  جلبزک   Patil et al., 2019عملکزرد در سزویا گردیزد )   

پاشی برگی سبآ افءای  صورت محلولچنین بهدریایی روی بذر و هم
درصد افزءای    19عملکرد دانه در سویا شد و نسبت به گیاهان شاهد 

(. محققزان نشزان   Guerreiro et al., 2017)عملکرد به ثبت رسزید  
موجزآ   A. nodosumتیمزار بزذور بزا عصزاره جلبزک      دادند که پی 

نزی، میزاناین مزدت  مزان       نزی، قزدرت جوانزه   افءای  درصد جوانه

 Lycopersiconفرنازی )  نزی و شزاخص بنیزه بزذر در گوجزه      جوانه

sculentum L.می )( گرددAhmadpour et al., 2020.) 
تحقیقات انجام شده گویای این موضوع است که برو  هزر گونزه   

بزذور و یزا   های محیطی در مسیر تولیزد  شرایط نامساعد ا  قبیل تن 
داری بزذور  هزای نامناسزآ تولیزد و پزس ا  آن نازه     استفاده ا  شزیوه 

تواند موجآ فرسودگی  ودهناام و کاه  توان واقیی بذر شود که  می
دنبزال خواهزد   ناپذیری را برای تولیدکننده و کشزور بزه  خسارت جبران

داشت. لذا یافتن راهکاری کارآمد بزرای کزاه  آثزار منفزی ناشزی ا       
اند، ضرورت دارد. با توجزه  ه به هر دلیل دچار فرسودگی شدهبذوری ک
منظور بررسی اثر عصاره جلبک دریایی  که تا به حال تحقیقی به به این
پاشی روی برگ در راستای بهبزود  تیمار بذری و محلولصورت پی به

هزا انجزام   بذرهای فرسوده شده سویا و تقویت گیاهزان حاصزل ا  آن  
نشده است و سندی در این مورد یافزت ناردیزد، در ایزن تحقیز  بزه      

 بررسی این موضوع پرداخته شد. 
 

 هامواد و روش

هزای  صورت فاکتوریل در قالآ طزرح پایزه بلزوک   این آ مای  به
( در 3101-3100و  3101-3101کامل تصادفی در دو سزال  راعزی )  

اور ی دانشزااه صزنیتی   سه تکرار در مءرعه تحقیقاتی دانشزکده کشز  
شاهرود طراحی و اجرا شد. فزاکتور اصزلی شزامل دو سزطح مختلز       
کیفیت اولیه بذر )بذر نرمال و بذر فرسوده( و فاکتور فرعی شامل چهار 

)صززفر،  Ascophyllum nodosumای سززطح عصززاره جلبززک قهززوه
تیمزار بزذر و   پاشی برگی و کزاربرد تزوأم پزی    تیمار بذر، محلولپی 
 درصد( بود.  1/9اشی برگی با غلظت پمحلول

و سزال دوم   3101خزرداد   78عملیات کاشت سال اول در تزاریخ  
متزری انجزام شزد.    سزانتی  7با دست و در عم   3100خرداد ماه  79

بوته در متر مربع بود. در طزی فصزل    79تراکم بوته در مءرعه میادل 
ایی خزاک  شزیمی -رشد ا  کود و سم استفاده نشد. نتایج تجءیه فیءیکو

هزای آ  مءرعزه،   متزری، ویژگزی  سزانتی  19مءرعه در عم  صفر تزا  
های هواشناسی منطقه در طزی  های پودر جلبک آکادین و دادهویژگی

 نشان داده شده است.  0و  1، 7، 3ترتیآ در جداول  فصل رشد به
که در طبقزه الیزت    بود( کتول) DPX رقم استفاده، مورد ایسو بذر

(Registered seed قززرار دارد )و آمززو ش  قززاتیتحق مرکززء ا  کززه
کشاور ی و منابع طبییی استان ما نزدران تهیزه شزد. بزذرهای مزورد      
استفاده، بذرهای برداشت شده همان سال بودند که تا  مزان آ مزای    

 30کننده و در محدوده دمایی  در انبار کنترل شده دارای سیستم خنک
درصزد ناهزداری    09تزا   19گراد و رطوبت نسزبی  درجه سانتی 31تا 

ثانیزه   89شدند. بزذور بزا هیپوکلریزت سزدیم یزک درصزد بزه مزدت         
با آ  مقطزر شستشزو شزدند. بزرای      ضدعفونی شدند و سپس سه بار

های موجود با قرار گرفتن اعمال تیمار فرسودگی، بذور بر اساس روش
 17درصد به مزدت   09گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 03در دمای 

 (.ISTA, 2009)د ده شدنساعت فرسو
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 های فیزیکو شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the experimental soil 

پتاسیم قابل 

 دسترس
Potassium (K)   

فسفر قابل 

 دسترس
Phosphorus (P) 

 نیتروژن کل
Total nitrogen 

(N) 

% 

 کربن آلی
Organic 

carbon  

% 

 هدایت الکتریکی 
 Electrical 

conductivity (EC) 

dS.m-1 

 اسیدیته
pH 

خاک بافت  

Soil 

texture 
mg.kg-1 

240 5.54 0.066 0.60 0.71 7.36 
 لوم سیلتی

Silty Loam 

 
 های آب مزرعهویژگی -0جدول 

Table 2- Properties of the experimental water 

Na+ Mg2+ Ca2+ SO4 
2- Cl- HCO3 

- 
 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی 
 Electronic conductivity (EC) 

meq.l -1 dS.m-1 
11.0 11.6 18.4 12.2 10.2 3.8 7.4 1.5 

 

( گزارش شده Acadian Seaplants, Canadaتولیدکننده )ها توسط شرکت داده. (A. nodosum)های پودر جلبک آکادین برخی ویژگی -3جدول 

 است.
Table 3- Some composition of Acadian marine plant extracts powder (A. nodosum) according to information provided by 

Acadian Seaplants, Canada  

هاویژگی   Traits 

ایقهوه -بلورهای سیاه  
Brownish-black crystals 

 Appearance ظاهر

 Solubility in water حلالیت در آ  100%

10.0–10.5  pH 

 Maximum moisture حداکثر رطوبت 6.5%

 Organic matter مواد آلی 55%–45

 Ash (Minerals) خاکستر )مواد میدنی( 55%–45

 Total nitrogen (N) نیتروژن کل 1.5%–0.8

 Available phosphoric acid (P2O5) (P2O5)اسید فسفریک قابل دسترس  2%–1

 Soluble potash (K2O) (K2O)پتاسیم قابل دسترس  22%–17

75–250 mg.L-1 آهن Iron (Fe) 

5–20 mg.L-1 منانء Manganese (Mn) 

Total 4.4% اسیدهای آمینه Amino acids 

 
 سال مورد آزمایش )اداره هواشناسی استان سمنان( های هواشناسی منطقه در دوداده -4 جدول

Table 4- Meteorological data for the field sites during experiment (Semnan province Meteorological Office) 

   بارندگی رطوبت نسبی  میانگین دما
Mean temperature (°C) Relative humidity (%) Precipitation (mm)   

1399 (2019) 1398 (2018) 1399 (2019) 1398 (2018) 1399 (2019) 1398 (2018) Month ماه 

9.4 11 67 57 41.4 75.8 April  فروردین 

16.3 16.2 60 47 49.5 6.8 May اردیبهشت 

24.9 22 41 46 0.0 10.7 June خرداد 

24.0 27.5 41 42 4.2 0.0 July  تیر 

25.5 25.1 38 42 16.2 0.0 August مرداد 

20.3 21.3 45 42 0.0 0.0 September شهریور 

13.8 14.3 47 43 10.7 3.3 October مهر 

9.4 10.1 51 48 4.8 5.8 November آبان 
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درصزد عصزاره جلبزک دریزایی بزا       1/9تیمار بذور با غلظت پی 

انجزام شزد. بزرای    رعایت اصول هوادهی بذر به مدت شز  سزاعت   
عدد بذر سویا قرار گرفت و بزا   99تیمار کردن بذور، در هر ظرف پی 
لیتر محلول عصاره جلبک دریایی خیسانده شدند. پزس ا  آن  میلی 39

گیری صفات بذور در سایه خشک شدند و جهت ادامه آ مای  و اندا ه
یء صبح پاشی ندر مقایسه با بذور نرمال استفاده گردیدند. تیمار محلول

( و در شرایط مساعد محیطی انجام شد، R1 ود و هناام آغا  گلدهی )
های گیاه کاملاً خزیس شزدند )میزءان عصزاره جلبزک      که برگطوری
منظور بهبود جذ  برگی  لیتر در مءرعه بود(. به 399پاشی شده محلول

درصد استفاده  93/9با غلظت  X100عصاره جلبک دریایی، ا  تریتون 
پاشی انجام شد. عصاره گیری صفات دو هفته پس ا  محلولشد. اندا ه

جلبک مورد استفاده با نام تجاری آکادین ساخت کشور کانادا و تمامی 
 مواد شیمیایی مورد استفاده مرک آلمان بود. 

MDEمیاناین ظهور گیاهچزه رو انزه در مءرعزه )   
( شاخصزی ا   3

تقسیم درصد  سرعت و تیداد گیاهچه ظاهر شده در مءرعه است که ا 
رابطزه   طبز   (D)  یآ ما دوره طول بر( FEPظهور نهایی گیاهچه )

  (.ISTA, 2006) آمد دستبه (3)

(3)     
   

 
 

گیزری صزفات   پاشی اقدام به انزدا ه دو هفته پس ا  اعمال محلول
های برگی و کل، دیسک a ،bگیری میءان کلروفیل گردید. برای اندا ه

درجزه   19سولفوکسید، در دمزای  متیللیتر ا  دیمیلی 9گرم( در  9/9)
 Hiscox andدقیقزه قزرار داده شزدند )    19گزراد و بزه مزدت    سانتی

Israelstom, 1979  و  809، 881هزای  (. میءان جذ  در طول مزوج
فنزل اسزید   نانومتر ثبزت گردیزد. تییزین قنزد محلزول بزه روش        019

( و قند نامحلول با استفاده Bonnett and Incoll, 1992سولفوریک )
 Yang etیانزگ و همکزاران )   ( و روشHCLO4ا  اسید پرکلریزک ) 

al., 2000 ) گیری اسیدهای آمینه آ اد ا  روشانجام شد. جهت اندا ه 
-و بزافر اسزتیک اسزید     (Xiong et al., 2006ژیانگ و همکزاران ) 

استات سدیم، میرف نین هیدرین و اسید آسکوربیک اسزتفاده گردیزد.   
بزارانکو و   هزا طبز  روش  هدایت الکتریکزی غشزا  پلاسزمایی بزرگ    

بززرای گیززری شززد. انززدا ه( Barranco et al., 2005همکززاران )
(، R2پاشزی ) گیری شاخص سطح برگ دو هفته پزس ا  محلزول   اندا ه
طور تصادفی برداشت شد و سطح تمامی بوته ا  هر تیمار بهپنج تیداد 
بوته بزا اسزتفاده ا  دسزتااه سزنج  سزطح بزرگ        پنجهای این برگ
ساخت کشور انالستان به ثبت رسزید. هزدایت     A3 Light boxمدل
صورت تصادفی انتخا  شده بودند و بزا  ه بهای روی پنج برگ کرو نه

سزاخت کشزور هلنزد     Neterlandمزدل   7استفاده ا  دسزتااه پرومتزر  
گیری شد. درصد روغن دانه با استفاده ا  دستااه سوکسله تمزام  اندا ه

                                                           
1- Mean daily Seedling field emergence 

2- Prometer 

اومزاه   ( و روشSoxtherm 2000 automatic Gerhardtاتوماتیک )
گیری شد. برای محاسزبه  اندا ه (Oomah et al., 1995) و همکاران

هزا در عملکزرد دانزه ضزر  شزد.      عملکرد روغن، درصد روغن نمونزه 
 09( همءمزان بزا  رد شزدن    R8عملکرد دانه در  مان رسیدگی کامل )

هزای موجزود در   های مءرعه انجام شد. تیداد بوتههای بوتهدرصد نیام
دانه بر حسآ گزرم در متزر   یک مترمربع برداشت و در نهایت عملکرد 

های دو سال  راعی، ابتدا آ مون بارتلت مربع گءارش گردید. برای داده
دار نبود و همانی اشزتباه  انجام شد. برای صفاتی که این آ مون مینی

آ مایشی تأیید گردید، تجءیه مرکآ انجام شد. برای صفاتی که آ مون 
، کلروفیزل  bبزه   aدار شد )شامل صفات نسبت کلروفیزل  بارتلت مینی

طزور جداگانزه تجءیزه    های هر سال بهکل و اسیدهای آمینه آ اد( داده
 و SAS 9.1افزءار   هزا بزا اسزتفاده ا  نزرم    شدند. تجءیه و تحلیزل داده 

در سطح احتمزال پزنج درصزد     LSDها به روش مقایسه میاناین داده
 صورت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

 روزانه میانگین ظهور گیاهچه
گءارش شزده اسزت.    9جدول نتایج تجءیه واریانس این صفت در 

آورده شده است.  3شکل مقایسه میاناین ظهور گیاهچه در مءرعه در 
دهد که کمتزرین میزءان ایزن صزفت در بزذور      بررسی نتایج نشان می

رو  بود. در بذور نرمزال و   بذر در 70/3فرسوده به ثبت رسید و میادل 
تیمار بزذری ایزن   صورت پی فرسوده، کاربرد عصاره جلبک دریایی به

درصد نسبت به عدم کاربرد عصاره  91/99و  13/39ترتیآ  صفت را به
افءای  داد. کمتر بودن میاناین ظهور گیاهچه در مءرعزه در شزرایط   

فرآینزد   هزایی اسزت کزه در شزروع     فرسودگی، احتمالاً به دلیل وقفزه 
گردد. علت این وقفه ایجزاد شزده    نی در بذور فرسوده ایجاد می جوانه
های وارد شزده بزه   تواند این باشد که بذرها برای اینکه خسارتنیء می

ها ممکزن  غشا  را جبران کنند نیا  به  مان دارند و جبران این خسارت
 مزان  پذیر باشد. بنابراین مدت است بید ا  جذ  آ  توسط بذر امکان

 نزی در بزذرهای فرسزوده نسزبت بزه       تکمیل فرآیند جوانه لا م برای
یابد. نتزایج تحقیز  حاضزر نشزان داد کزه      بذرهای نرمال افءای  می

بذرهای فرسوده شده به دلیل کزاه  در فیالیزت آنزءیم آلفزا آمزیلا ،      
های فیال اکسیژن و تخریآ در دیزواه سزلولی در جزذ     افءای  گونه

هزا  یابزد )داده  نی کزاه  مزی  رو، جوانهو ا  اینآ  دچار مشکل شده 
 نزی در  گءارش نشده است(. ا  دیار دلایزل احتمزالی کزاه  جوانزه    

ای بزذر  توان به کاه  کارایی مصرف مواد ذخیرهبذرهای فرسوده می
و در نتیجه کاه  در انتقال مواد غذایی به محور جنینی و کزاه  در  

توانزد تزا   تیمار میه اعمال پی رشد سلولی محور جنینی اشاره کرد، ک
حدودی سبآ افءای  در مصرف مواد غزذایی شزده و ا  ایزن طریز      

دسزت  میاناین ظهور گیاهچه را افءای  دهد. در توافز  بزا نتزایج بزه    
دهزد کزه فرسزودگی بزذر     آمده، تحقیقات محققان دیار نیء نشان می



 666     بذرپاشی عصاره جلبک و کیفیت اولیه  تیمار بذر و محلول ( به پیشDPXهای فیزیولوژیک گیاه سویا ) پاسخعرب و همکاران، 

ر منجر به کاه  درصد سبء شدن نهایی و میاناین ظهور گیاهچزه د 
(. این محققزان علزت کزاه     Kapoor et al., 2010شود )مینخود 

 نی را تأثیر فرسودگی بذر بر نفوذپزذیری غشزا ، افزءای     درصد جوانه
 نی دانستند. تنفس بذر و کاه  انرژی اولیه مورد نیا  بذر برای جوانه

ربرد عصاره جلبک علت افءای  میاناین ظهور گیاهچه در مءرعه با کا

ساکاریدها در دریایی به دلیل وجود جیبرلین، سیتوکینین، اکسین و پلی
گءارش کردند که  (. محققانYusuf et al., 2012باشد )این ماده می

 Oryzaعصاره جلبک دریایی سزبآ افزءای  ایزن صزفت در بزرنج )     

sativa( )Layek et al., 2018( و سززویا )Ramarajan et al., 

 .( گردید2012

 

 
، normal seed  بذر نرمال:در مزرعه ) ظهور گیاهچهتیمار بذور با عصاره جلبک دریایی بر میانگین تأثیر برهمکنش کیفیت اولیه بذر و پیش-1 شکل

 LSD داری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون معنی (aged seedبذر فرسوده: 

Figure 1- Effect of seed primary quality and seed pretreatment of seaweed extract on mean daily seedling emergence. 

Significance at the 5% probability level with LSD. 

(، قند SCای )(، شاخص سطح برگ، هدایت روزنهEC(، هدایت الکتریکی )MDEواریانس میانگین مربعات سبز شدن روزانه )تجزیه  -5جدول 

تحت تأثیر فرسودگی و  (seed yield)و عملکرد دانه  (oil yield)(، عملکرد روغن insoluble sugar(، قند نامحلول )soluble sugarمحلول )

 تجزیه مرکب(عصاره جلبک در مزرعه سویا )

Table 5- Variance analysis of mean squares of mean daily seedling field emergence (MDE), soluble sugar, insoluble sugar, 

electrical conductivity (EC), LAI, stomatal conductance (SC), oil yield and seed yield under aging and seaweed extract on  
field of soybean 

 منابع تغییر
S.O.V 

d.f MDE 
Soluble 

sugar 
Insoluble 

sugar 
EC LAI SC 

Oil 

yield 
Seed yield 

 year 1 0.24ns 1797.90 ns 782.79 ns 1.34ns 0.004  سال

ns 
4302.29ns 395.63 ns 10413.46 ns 

 Error 1 4 0.005 970.10 835.08 6.37 0.81 198.41 440.55 11438.94خطای اول 

 **aging 1 6.68** 7270.68** 71.72 ns 350.64** 9.53** 2907.32( aفرسودگی )
4758.84

** 
99706.06** 

 (bعصاره جلبک )
Seaweed extract 

3 1.77** 793.54 ns 4703.81** 56.34** 1.67** 2564.46** 
2108.31

** 
52425.19** 

a*b 3 0.16* 8630.08** 2589.66** 9.18 ns 0.32 ns 326.45 ns 91.13 ns 3082.03 ns 

y*a 1 0.13 9595.96** 0.0001 ns 9.42 ns 0.31 ns 173.91 ns 192.77 ns 5306.62 ns 

y*b 3 0.001 598.39 ns 0.00001 ns 23.14** 0.64* 156.39 ns 25.18 ns 716.67 ns 

y*a*b 3 0.069 1429.12 ns 0.00001 ns 4.79 ns 0.25 ns 106.07 ns 73.36 ns 1941.22 ns 

 Error 28 0.03 688.01 259.36 4.44 0.17 179.51 110.23 2729.54خطا 

 ضریآ تغییرات 
C.V (%) 

- 8.1 11.7 10.7 2.8 16.3 8.7 22.8 22.4 

nsداری در سطح پنج درصد و یک درصد.داری، مینیترتیآ: عدم مینی ، * و ** به 
ns, * and **: nonsignificant, significant in 5% and 1% respectively. 

 

 اسیدهای آمینه آزاد
هزا  دار شد، دادهکه آ مون بارتلت برای این صفت مینیجاییا  آن

در قالآ تجءیه ساده )هر سال جداگانه( آنالیء شدند. تجءیزه واریزانس   
گءارش شده اسزت. نتزایج سزال اول آ مزای       8جدول در این صفت 

کن  کیفیت اولیه بذر و عصاره جلبک بر محتزوای  نشان داد که برهم
شکل طور که در اسیدهای آمینه آ اد در برگ سویا تأثیرگذار بود. همان

(a)7 صزورت  شود در شرایط نرمال تنها کاربرد عصاره بزه مشاهده می
موجآ افءای  این صفت شد. این در حالی است کزه در   پاشیمحلول

پاشی و صورت محلولگیاهان حاصل ا  بذور فرسوده، کاربرد عصاره به

b 
a 

d 

c 
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 (درصد 9/1)عصاره جلبک دریایی 
seaweed extract (0.3%) 

normal seed

aged seed
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پاشزی توانسزت میزءان    تیمار و محلزول صورت پی کاربرد توأم آن به
داری نسبت بزه  طور مینیاسیدهای آمینه موجود در برگ گیاهان را به

در برگ گیاهان حاصزل   دهای آمینه آ ادمقدار اسیشاهد افءای  دهد. 
درصد بیشتر ا  بزرگ   33/70ا  بذرهای فرسوده در سال دوم آ مای ، 

 (.b7شکل گیاهان نرمال بود )
هزای  عنزوان ترکیبزات نیتروژنزی آلزی، بلزوک     اسیدهای آمینه بزه 

هزای  تساختمانی پروتئین هستند. اسیدهای آمینه در بیوسنتء متابولیز 
کنند. این مواد ا  طری  تأثیر بر ثانویه و هورمونی نق  مهمی ایفا می

کلروفیززل و فتوسززنتء، بززر رشززد و عملکززرد گیاهززان مزز ثر هسززتند    
(Gawronska, 2008  دلیل افءای  اسیدهای آمینه آ اد در گیاهزان .)

یتی ایزن ترکیبزات   تزوان ویژگزی اسزمول   حاصل ا  بذور فرسوده را می
هزای  هزای آ اد حاصزل ا  واکزن    منظور جزارو  کزردن رادیکزال    به

. یکزی ا  دلایزل افزءای     (Akbari et al., 2019) فرسودگی دانست
این صفت با کاربرد عصاره جلبک این است که عصاره جلبزک حزاوی   

 (.Colla et al., 2014)اسیدهای آمینه است 

 

 

 

 

 

( بر محتوای b) 1333( و تأثیر کیفیت اولیه بذر در سال a) 1331کنش کیفیت اولیه بذر و عصاره جلبک دریایی در سال تأثیر برهم -1 شکل

های دارای حداقل  ستون پاشی.تیمار بذری به همراه محلول: پیشb4پاشی و : محلولb3تیمار، پیش: b2: صفر، b1. هااسیدهای آمینه آزاد در برگ

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون  یک حرف مشترک اختلاف معنی

Figure 2- Effect of seed primary quality and seaweed extract in 2018 (a) and effect of seed primary quality in 2019 (b) on free 

amino acids content of leaves. b1: control, b2: pretreatment, b3: foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray. 

Columns with at least one same letter have not significant difference at 5% probability level using the LSD. 

 
 Chlو کلروفیل کل ) b (Chla/Chlb)به  a(، نسبت کلروفیل free aminoacidsتجزیه واریانس میانگین مربعات اسیدهای آمینه آزاد ) -6جدول 

total 1333و  1331( تحت تأثیر فرسودگی و عصاره جلبک در مزرعه سویا )تجزیه جداگانه سال ) 
Table 6- Variance analysis of mean squares of free aminoacids, Chla/Chlb and Chl total under aging and seaweed extract on 

field of soybean (2018 and 2019) 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

Free 

aminoacids Chla/Chlb Chltotal 
Free 

aminoacids  Chla/Chlb Chl total 

 (2018) 1331  (2019)1333 

 Replication 1 428.53 0.001 0.06 1273.23 0.085 0.08تکرار 

 *Aging 4 4558.58** 0.03** 0.002 ns 10652.61** 0.22* 1.94( a) وال 

 (b)عصاره جلبک 

 Seaweed extract 
1 4383.43** 0.004 ns 0.67* 907.57 0.30** 2.30** 

a*b 3 1473.73* 0.015** 0.34 ns 84.47 0.04 1.81* 

 Error  14 388.91 0.001 0.18 539.48 0.026 0.37خطای 

 C.V (%) - 8.6 6.2 6.9 11.9 15.6 10.4ضریآ تغییرات 

nsداری در سطح پنج درصد و یک درصد.داری، مینیترتیآ: عدم مینی ، * و ** به 

ns, * and **: nonsignificant, significant in 5% and 1% respectively. 
 

و کلروفیلل   bبه   aهای فتوسنتری )نسبت کلروفیلرنگدانه

 کل(
نشان داده شده اسزت. بررسزی    8جدول تجءیه واریانس در نتایج 
در بزرگ گیاهزان    bبه   aبیانار این است که نسبت کلروفیل 1شکل 

داری کمتزر ا    ، به میزءان مینزی  3101ا  بذور فرسوده در سال حاصل 
شرایط نرمال بود. کاربرد عصاره جلبک در شرایط نرمال تأثیری بر این 

پاشزی در شزرایط   تیمار و محلزول صفت نشان نداد و کاربرد توأم پی 
 (. 1شکل دار این صفت شد )فرسودگی موجآ افءای  مینی
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: b3تیمار، : پیشb2: صفر، b1. 1331در سال  bبه  aکنش کیفیت اولیه بذر و عصاره جلبک دریایی بر نسبت کلروفیل تأثیر برهم -3 شکل

داری در سطح احتمال  های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی ستون پاشی برگی.تیمار بذری به همراه محلول: پیشb4پاشی و  محلول

 ندارند. LSDپنج درصد با آزمون 

Figure 4- Effect of seed primary quality and seed pretreatment of seaweed extract on chl a/chl b in 2018. b1: control, b2: 

pretreatment, b3: foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray. Columns with at least one same letter have not 

significant difference at 5% probability level using the LSD. 

 

نتایج سال دوم بیانار این بود که فرسودگی بزذر موجزآ کزاه     
( و استفاده ا  a0شکل شد ) bبه  aدرصدی در نسبت کلروفیل  01/79

چنزین کزاربرد تزوأم    پاشی و همصورت محلولعصاره جلبک دریایی به
داری طزور مینزی  پاشی توانست ایزن صزفت را بزه   تیمار و محلولپی 

 (. b0شکل نسبت به شاهد ارتقا دهد )
که اعمال فرسودگی ا  طری  کاه  نتایج این پژوه  نشان داد 

گردیده اسزت   bبه  aموجآ کاه  نسبت کلروفیل  aمیءان کلروفیل 
های فیال وسیله گونهتواند تخریآ کلروفیل بهکه دلیل این کاه  می
اسزت.   IIو  Iهزای  مرکء واکن  فتوسیستم aاکسیژن باشد. کلروفیل 

لذا افءای  آن، تقویت سیستم فتوسزنتءی گیزاه را بزه دنبزال خواهزد      
 (. Nayar and Gupta, 2006داشت )

 
پاشی : محلولb3تیمار، : پیشb2: صفر، b1. 1333 سال در bبه  a( بر نسبت کلروفیل b( و عصاره جلبک دریایی )aتأثیر کیفیت اولیه بذر ) -4 شکل

داری در سطح احتمال پنج درصد با  ستون های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی پاشی برگی.تیمار بذری به همراه محلول: پیشb4و 

 ندارند. LSDآزمون 
Figure 4- Effect of seed primary quality (a) and seaweed extract (b) on chl a/chl b in 2019. b1: control, b2: pretreatment, b3: 

foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray. Columns with at least one same letter have not significant difference at 

5% probability level using the LSD. 

 
عصاره جلبک دریایی احتمالاً ا  طری  کزاه  تولیزد ایزن    کاربرد 

 aاسززت ا  کززاه  کلروفیززل هززای مخززر  اکسززیژن توانسززته گونززه
در  Hussein et al. (2021)جلوگیری کند. در راستای این پزژوه   

 Lactucaهو )در کزا  Yusuf et al. (2019)(، .Zea mays Lذرت )

sativaو ) Vinoth et al. (2017) فرنای )در گوجهLycopersicon 

sculentum L. )   نیء گءارش کردند که کاربرد عصاره جلبزک موجزآ
 افءای  میءان کلروفیل گردید.

کلروفیل کل در سال اول، تنها تحت تأثیر کاربرد عصزاره جلبزک   
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فرسودگی تأثیری بر این صفت نشان نداشت. نتایج قرار گرفت و تیمار 
صزورت  سال اول آ مای  نشان داد که کاربرد عصاره جلبک دریایی به

پاشی موجزآ افزءای    تیمار و محلولپاشی و کاربرد توأم پی محلول
(. بررسزی  a9شزکل  دار کلروفیزل کزل نسزبت بزه شزاهد شزد )      مینی
اولیه بزذر و عصزاره جلبزک دریزایی در سزال دوم      کن  کیفیت  برهم

بذر  آ مای  حاکی ا  آن است که در هر دو شرایط نرمال و فرسودگی
پاشزی موجزآ افزءای     صزورت محلزول  تنها کاربرد عصاره جلبک بزه 

کلروفیل کل نسبت به شاهد گردید. سایر تیمارها اگرچه ایزن  دار مینی
با گیاهان شزاهد اختلافزی   صفت را افءای  دادند ولی ا  لحاظ آماری 

هزای فتوسزنتءی   (. افزءای  در محتزوای رنادانزه   b9شزکل  نداشتند )
ممکن است ناشی ا  حضور هورمزون سزیتوکینین در عصزاره جلبکزی     

کننزد و منجزر بزه    ها نمو کلروپلاست را تسزریع مزی  باشد. سیتوکینین
 Ali)شوند هتر گرانا میافءای  تیداد و سایء کلروپلاست و گسترش ب

et al., 2021)هزای فتوسزنتءی   چنزین افزءای  میزءان رنادانزه    . هم
ها در عصاره جلبزک دریزایی باشزد    ممکن است به دلیل حضور بتائین

(Vijayanand et al., 2014نتایج بررسی .)  های قبلی نیء نشزان داده
که کاربرد عصاره جلبک دریایی سبآ افزءای  سزطح کلروفیزل     است

(. Khan et al., 2009شزود ) برگ ا  طریز  افزءای  سزنتء آن مزی    
مشابه نتایج تحقی  حاضر محققان دیازری نیزء گزءارش کردنزد کزه      
کاربرد عصاره جلبک دریایی سبآ افءای  میزءان کلروفیزل در سزویا    

 (Joshi paneri et al., 2020; Ramarajan et al., 2012) گردید

 
میزان کنش کیفیت اولیه بذر و عصاره جلبک دریایی بر برهم )الف( و 1331عصاره جلبک دریایی بر میزان کلروفیل کل در سال  تأثیر -5 شکل

  پاشیتیمار بذری به همراه محلول: پیشb4پاشی و : محلولb3تیمار، : پیشb2: صفر، b1. 1333کلروفیل کل در سال 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون  ستون های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی
Figure 5- Effect of seaweed extract on total chlorophyll in 2018 (a) and seed primary quality and seaweed extract on total 

chlorophyll in 2019. b1: control, b2: pretreatment, b3: foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray.  
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% probability level. 

 

 قندهای محلول و نامحلول
نشزان   9جزدول  تجءیه واریانس میاناین مربیات این صزفات در  

گیاهانی کزه عصزاره را دریافزت     داده شده است. پیری تسریع شده در
پاشزی(،  صزورت محلزول  تیمار و نزه بزه  صورت پی نکرده بودند )نه به
درصزدی میزءان قنزدهای محلزول و کزاه        00/78موجآ افءای  

درصدی قندهای نامحلول موجود در برگ نسزبت بزه شزرایط     10/39
، تنهززا کززاربرد (. در شززرایط فرسززودگیb8و  a8شززکل نرمززال شززد )

دار قنزدهای  پاشی موجزآ افزءای  مینزی   تیمار به همراه محلول پی 
محلول نسبت به شاهد شد ولی در گیاهان حاصل ا  بذور نرمال، تیمار 

پاشی، تیمار به همراه محلول چنین کاربرد توأم پی پاشی و هممحلول
(. در شرایط نرمال، a8شکل این صفت را نسبت به شاهد افءای  داد )

پاشزی موجزآ   تیمار به همراه محلزول پاشی و کاربرد توأم پی محلول
(. قنزدهای محلزول   b8شزکل  کاه  میءان قندهای نامحلول شدند )

هزا تجمزع   جءئی ا  محافظان اسمءی هستنند که در پاسزخ بزه تزن    
ظیم اسمءی نق  دارند. قندهای محلزول بزا افزءای     یابند و در تن می

هزا بزه   داری تورژسانس، پایداری غشا ها و پروتئینفشار اسمءی، ناه
(. Movahhedi Dehnavi et al., 2017کننززد )گیززاه کمززک مززی

ترین عامل افزءای  قنزد محلزول در شزرایط فرسزودگی در ایزن        مهم
های کربن نامحلول )نشاسته( باشزد  تخریآ هیدراتتواند  پژوه  می

شزود. پژوهشزاران   که در نهایت منجر به افءای  قندهای محلول می
دیار نیء نشان دادند که فرسودگی بذر سویا موجآ افءای  میءان قند 

 Mansouriمحلززول در بززرگ گیاهززان حاصززل ا  ایززن بززذور شززد ) 

Gandamany et al., 2015      این محققزان بیزان کردنزد کزه شزاید .)
بتوان افءای  قندهای محلول در شرایط فرسودگی را با فیالیت بیشتر 

اکسیلات و مسیر گلوکونئوژنء که در طی آن ذخایر لیپیزدی  چرخه گلی
شزوند، توجیزه کزرد. پژوهشزاران     های کزربن تبزدیل مزی   به هیدرات

های رشزد، عناصزر   هورمون دریافتند که عصاره جلبک به دلیل داشتن
هزای آلزی نظیزر    چنین به دلیزل حضزور مولکزول   میکرو و ماکرو و هم

 Jannin etشود )اسیدهای آلی منجر به افءای  میءان قند محلول می

al., 2013.) 
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: b3تیمار، : پیشb2: صفر، b1کنش کیفیت اولیه بذر و عصاره جلبک دریایی بر محتوای قند محلول و نامحلول موجود در برگ. تأثیر برهم -6 شکل

داری در سطح احتمال  ستون های دارای حداقل یک حرف مشترک اختلاف معنی پاشی برگی.تیمار بذری به همراه محلول: پیشb4پاشی و محلول

 ندارند. LSDپنج درصد با آزمون 
Figure 6. Effect of seed primary quality and seaweed extract on content of soluble and insoluble sugars in leaves. b1: control, 

b2: pretreatment, b3: foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray. Columns with at least one same letter have not 

significant difference at 5% probability level using the LSD. 

 
 شاخص هدایت الکتریکی غشاء

دست آمده در این تحقی ، شاخص هدایت الکتریکی  طب  نتایج به
درصزد بیشزتر ا     03/9غشا  در برگ گیاهان روییده ا  بذور فرسزوده  

استفاده ا  تمامی سطوح عصاره جلبزک دریزایی در   شرایط نرمال بود. 
درصد به حزدود   11دار این صفت ا  این پژوه  موجآ کاه  مینی

(. یکزی ا  دلایزل افزءای  شزاخص هزدایت      1جزدول  شد )درصد  10
الکتریکی غشا  در شرایط فرسودگی احتمالاً افزءای  پراکسیداسزیون   

شود و به غشا  های آ اد میبه افءای  رادیکاللیپیدها است که منجر 
هزای آ اد موجزآ   کنزد. تولیزد و انباشزتای رادیکزال    خسارت وارد می

شود، در ادامه خسارت به اسیدهای چر  غیراشباع غشاهای سلولی می
ها با یکزدیار  شوند که این رادیکالهای آ اد دیاری تولید میرادیکال

یرات بزه اخزتلال در غشزا ، افزءای      ترکیآ و در نهایت کلیه این تغی
نفوذپذیری و نشت مواد ا  برگ و در نهایت افءای  هدایت الکتریکی 

(. احتمالاً عصزاره جلبزک    2012et alGhaderifar ,.شوند )منجر می
هزای فیزال اکسزیژن موجزآ     دریایی نیء با کاه  دادن میزءان گونزه  

-الکتریکی گردیده است. در تحقیقزی محلزول  کاه  شاخص هدایت 

ای موجآ کاه  شاخص هدایت الکتریکزی  پاشی عصاره جلبک قهوه
 Beigzadeh et( شد ).Phaseolus lanatus L)غشا  در لوبیا سفید 

al., 2019.) 
 شاخص سطح برگ

فرسودگی بذر موجآ شد کزه شزاخص سزطح بزرگ در گیاهزان      
(. 1جزدول  درصزد کزاه  یابزد )    71/70ا  این بذور به میءان  روییده

چنزین  پاشزی و هزم  صورت محلزول استفاده ا  عصاره جلبک دریایی به
پاشزی موجزآ افزءای  چشزمایر     تیمار به همراه محلزول کاربرد پی 

(. 1جزدول  درصدی در شزاخص سزطح بزرگ شزد )     39/10و  37/77
احتمالاً تیمار فرسودگی در این تحقی  ا  طری  کزاه  دادن درصزد   

دار شاخص سزطح بزرگ   سبء شدن نهایی مءرعه موجآ کاه  مینی
گردید. کاه  سطح برگ منجر به کاه  سزرعت فتوسزنتء خزالص    

یابد. در شود و در نتیجه مواد فتوسنتءی برای رشد گیاه کاه  میمی
ه فرسودگی سبآ کاه  سزطح بزرگ   تحقی  دیاری مشخص شد ک

(. در تواف  با این تحقیز ، نتزایج   Ebone et al., 2020در سویا شد )
سایر تحقیقات نشان دادند که عصاره جلبک دریایی ا  طری  افزءای   

 Khan) سنتء کلروفیل موجآ افءای  سطح برگ نخود و سویا گردید

et al., 2009; Patil et al., 2019). 
 ایهدایت روزنه
 80/0ای در برگ گیاهزان حاصزل ا  بزذور فرسزوده     هدایت رو نه

(. استفاده ا  عصزاره جلبزک   1جدول درصد کمتر ا  گیاهان شاهد بود )
پاشزی  تیمار و محلولپی پاشی و کاربرد توأم صورت محلولدریایی به

ای در برگ سویا شدند. میءان این صزفت  موجآ افءای  هدایت رو نه
تیمار شده اگرچه افءای  یافت ولزی ا   در گیاهان حاصل ا  بذور پی 

(. محققزان  1جدول دار نشان نداد )لحاظ آماری با شاهد اختلاف مینی
عصاره جلبک دریایی موجزآ افزءای     پاشیگءارش کردند که محلول

 Carthamus tinctorius L.( )Sibi etای در گلرنگ )هدایت رو نه

al., 2015 ( و اسزفناج )Spinacia oleracea  ( شزد )Xu et al., 

2015 .) 
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ای ، هدایت روزنه(LAI)(، شاخص سطح برگ ECت کیفیت اولیه بذر و عصاره جلبک دریایی بر هدایت الکتریکی )میانگین اثرامقایسه  -7جدول 

(SC( عملکرد روغن ،)Oil yield( و عملکرد دانه )Seed yieldسویا ) 

Table 7- Mean comparison of seed primary quality and seaweed extract on Electrical conductivity (EC), Leaf area index 

(LAI), Stomatal conductance (SC), Oil yield and Seed yield 

 Treatments EC  LAI SC Oil yield Seed yieldتیمارها 

  % Seed primary qualityکیفیت اولیه بذر 
mmol CO2. 

m-2. S-1 
g.m-2 g.m-2 

 Normal seed 72.27 3.04 161.39 55.94 278.83بذر نرمال 

 Aged seed 77.68 2.15 145.82 36.02 187.68بذر فرسوده 

LSD 5% 1.246 0.250 7.922 6.208 30.89 

      Seaweed extractعصاره جلبک دریایی 

 Control 78.20 2.26 140.77 32.46 167.21شاهد 

 Pretreatment 74.01 2.30 146.30 50.83 258.23  تیمارپی 

 Foliar spray 74.15 2.76 153.18 38.42 193.46پاشی محلول

  پاشیتیمار+محلولپی 
Pretreatment+Foliar spray 

73.54 3.04 174.17 62.22 314.11 

LSD 5% 1.762 0.354 11.204 8.78 43.69 

 
 عملکرد روغن و عملکرد دانه

گزرم   97/18عملکرد روغن در گیاهان رشد یافته ا  بذور فرسوده 
گرم در مترمربع کمتزر ا  شزرایط    07/30در مترمربع بود که به میءان 

تیمار بذر با عصاره جلبزک دریزایی موجزآ     (. پی 1جدول نرمال بود )
درصزدی عملکزرد روغزن نسزبت بزه شزاهد شزد، در         90/98افءای  

پاشی با این ماده اختلافی با شاهد نشان نداد. بالاترین که محلول الیح
گرم در مترمربع بزه گیاهزانی اختصزاص     77/87عملکرد روغن میادل 

تیمزار بزذری و   صورت کاربرد توأم پزی  داشت که عصاره جلبک را به
یزل کزاه    (. ا  دلا1جزدول  پاشی برگی دریافت کرده بودند )محلول

تزوان بزه کزاه  سزطح بزرگ،      میءان روغن در شرایط فرسودگی می
کاه  میءان کلروفیل و در نتیجه کاه  تولید مواد فتوسنتءی اشاره 

که کلروفیل گیاهان حاصل ا  بزذور فرسزوده نیزء     کرد. با توجه به این
رود در سزاختار کلروپلاسزت گیاهزان    کاه  یافته است، احتمزال مزی  

جزا کزه بیوسزنتء اسزیدهای     وجود آمده باشد و ا  آنهحاصله اختلال ب
گیزرد بنزابراین کزاه     چر  در کلروپلاست و پلاستیدها صورت مزی 

جزا کزه   (. ا  آن1جزدول  داری در عملکرد روغن مشاهده گردید )مینی
انرژی لا م برای سزاختن روغزن بسزیار بیشزتر ا  انزرژی لا م بزرای       

ها است، گیاه در هناام کزاه  مزواد فتوسزنتءی    هیدراتساختن کربو
دهزد و  میءان کمتری ا  این مواد را به ساختن روغزن اختصزاص مزی   

(. Verma et al., 2005شزود ) موجآ کاه  درصد روغن در بذر می

در ( Rahimi et al., 2014رحیمی و همکزاران )  مشابه تحقی  حاضر
در گلرنگ مشزاهده  ( Onder et al., 2020اوندر و همکاران ) سویا و

کردند که اعمال فرسزودگی موجزآ کزاه  عملکزرد روغزن در بزذر       
که عصزاره جلبزک دریزایی     ها شد. با توجه به اینگیاهان حاصل ا  آن

، منیززءیم و حززاوی مقززادیر قابززل تززوجهی ا  عناصززر پتاسززیم، فسززفر 
های گیاهی است، احتمالاً کاربرد جلبک دریایی سبآ افءای   هورمون

هزا و در نتیجزه   فراهمی و جذ  عناصر غذایی مذکور به سزمت دانزه  
(. محققزان  Shahbazi et al., 2015افءای  میءان روغن شده است )

عصزاره جلبزک دریزایی    دیاری نیء در کلءا مشاهده کردند که کاربرد 
 ,.Azarmehr et alداری ارتقزا داد ) عملکرد روغن را تا سطح مینزی 

2016). 
نتایج نشان داد که در اثر فرسودگی بذر، عملکرد دانزه بزه میزءان    

(. عملکزرد دانزه در گیاهزان    1جدول درصد کاه  نشان داد ) 80/17
پاشزی  صزورت محلزول  شاهد و گیاهانی که عصاره جلبزک را تنهزا بزه   

تری قزرار  دریافت کرده بودند نسبت به تیمارهای دیار در سطح پایین
درصزدی   01/90پاشی با عصاره جلبک موجآ افءای  گرفت. محلول

عملکرد دانه نسبت به شاهد شد.  مانی کزه گیاهزان عصزاره جلبزک     
پاشزی برگزی   تیمزار بزذری و محلزول   دریایی را به هر دو صورت پی 

گزرم در متزر    33/130دریافت کردند بالاترین عملکزرد دانزه )میزادل    
 19/11مربع( را به خود اختصاص دادند که نسبت بزه شزاهد افزءای     

بینی بود چراکزه  (. این نتیجه قابل پی 1جدول درصدی را نشان داد )
  طری  کاه  میاناین ظهور گیاهچه مءرعزه  فرسودگی بذر احتمالاً ا

ای و افزءای  هزدایت   (، شاخص سطح برگ، هزدایت رو نزه  3شکل )
( موجآ کاه  عملکزرد دانزه گردیزده اسزت. در     1جدول الکتریکی )

مقابل عصاره جلبک دریایی ممکن است بزا افزءای  میزاناین ظهزور     
ای و کزاه  هزدایت   ه، شاخص سزطح بزرگ، هزدایت رو نزه    گیاهچ

الکتریکی موجآ افءای  عملکرد دانه شده باشد. افءای  عملکزرد در  
تواند به حضزور عناصزر   گیاهان تیمار شده با عصاره جلبک دریایی می

هزا در عصزاره جلبزک    خصزوص سزیتوکینین  ها بزه ضروری و هورمون
ن سیتوکینین در دسترس گیاه دریایی مرتبط باشد. این افءای  در میءا

شززود موجززآ شززروع گلززدهی و افززءای  عملکززرد در گیززاه مززی     
(Vijayanand et al., 2014.)  با نتایج این تحقیز ، سزایر    در تواف



 661     بذرپاشی عصاره جلبک و کیفیت اولیه  تیمار بذر و محلول ( به پیشDPXهای فیزیولوژیک گیاه سویا ) پاسخعرب و همکاران، 

بآ ها نشان دادند کزه اسزتفاده ا  عصزاره جلبزک دریزایی سز      پژوه 
 ;Patil et al., 2019; Kocira et)افءای  عملکرد در سویا گردیزد  

al., 2019). 
 

 تجزیه علیت

برای تییین سهم اثرهزای مسزتقیم و غیزر مسزتقیم متغیرهزا بزر       
 1جزدول  طزور کزه در   عملکرد دانه ا  تجءیه علیت استفاده شد. همان

گردد  مانی که عملکرد دانه به عنزوان صزفت وابسزته در    ملاحظه می
(، هزدایت  90/9نظر گرفته شد میزاناین ظهزور گیاهچزه در مءرعزه )    

ای ( و هزدایت رو نزه  91/9(، شاخص سطح بزرگ ) -98/9الکتریکی )
عنوان متغیرهای اصلی وارد مدل شدند. با توجزه بزه میزءان     ( به10/9)

 0ملکزرد دانزه توسزط ایزن     درصد ا  تغییزرات ع  08/99ضریآ تبیین 
صزفت   0شود. نتایج این پژوه  نشان داد کزه ایزن   صفت توجیه می

صورت مستقیم بر عملکرد دانه داشتند. بیشترین اثرات خود را بیشتر به
ترتیزآ میزاناین ظهزور گیاهچزه در مءرعزه       اثر مستقیم مثبزت را بزه  

ه ( ب307/9( و شاخص سطح برگ )779/9ای )(، هدایت رو نه189/9)
صفت، هدایت الکتریکی بیشزترین   0دادند. در بین این خود اختصاص 

 ( را بر عملکرد دانه داشت.-398/9اثر مستقیم و منفی )

 
 سطح برگ، شاخص (EC) ، هدایت الکتریکی(MDE) در مزرعه تجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات میانگین ظهور گیاهچه -1جدول 

(LAI) ایت روزنهیو هدا (SC) )عملکرد دانه صفت وابسته است( 

Table 8- Path coefficient analysis of Mean daily Seedling field emergence (MDE), Electrical conductivity (EC), Leaf area index 

(LAI) and Stomatal conductance (SC) traits on seed yield (seed yield is dependent trait). 

Total effects SC LAI EC MDE Traits 

0.59 0.036 0.091 
0.106 

0.360 MDE 

-0.56 -0.056 -0.104 -0.156 -0.246 EC 

0.53 0.079 0.192 0.085 0.171 LAI 

0.39 0.225 0.067 0.036 0.059 SC 

    0.5046 R- Square 

 

 گیرینتیجه

بر اساس نتایج این تحقی  پیری تسریع شده بذر سزبآ تغییراتزی   
در فرآینززدهای فیءیولززوژیکی گیززاه سززویا ا  جملززه افززءای  هززدایت  
الکتریکی و محتزوای اسزیدهای آمینزه آ اد در بزرگ گیزاه و کزاه        
عملکرد روغن و عملکرد دانه شد. اسزتفاده ا  عصزاره جلبزک دریزایی     

اثر مثبزت داشزت و موجزآ افزءای      ویژه در شرایط فرسودگی بذر  به
عملکرد روغن و دانه شد. سطوح مورد استفاده عصاره جلبزک در ایزن   
پژوه ، تا حدودی اثرات منفی فرسودگی را تخفی  دادند. در نهایزت  

پاشی برگزی  تیمار بذری و محلولکاربرد توأم این ماده به صورت پی 
 شود. برای بهبود شرایط فرسودگی در بذور سویا توصیه می
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