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Introduction  

Fenugreek (Trigonella foenum-graecum) is an annual plant belong to Fabaceae and is one of the 
traditional medicinal plants worldwide. It can provide seed and protein suitable for human's nutrition as well as 
animals. Water scarcity is a key threat in twenty-first century. On average, 40% of the world land surface are 
drylands, while this surface area is 90% in Iran. Supplying water requirement of Fenugreek through irrigation is 
an important factor affecting its growth and yield. 

Material and Methods 
The experiment was conducted as split plots based on randomized complete block design with three 

replications at the Research Farm, Faculty of Agriculture of shahed university, Iran, in 2014 and 2016. The 
main-plot was three levels of drought stress, included severe drought stress (20% field capacity), moderate 
drought stress (40% field capacity), mild drought stress (60% field capacity) and non-drought stress (80% field 
capacity) as control. Sub plots were nine Fenugreek ecotypes including Neyshabur, Shirvan, Mashhad, Tabriz, 
Roudsar, Isfahan, Hamadan, Ardestan and Shiraz. At maturity, and the plants were harvested from the soil 
surface and the plant height and number of lateral branches, number of pod per plant, number of seed per pod, 
1000 seed weight, seed yield and aboveground biological yield were measured in the lab. Statistical analysis 
carried out using SPSS version 16 software. Significant difference was set at p ≤ 0.05 by using Duncan’s 
multiple range test. 

Results and Discussion  
Results of stepwise regression showed that the traits including biomass, harvest index, branch length and 

number of pods per plant explained 96.7% of grain yield variation, respectively. Factor analysis for 
morphologic, yield and component yield traits showed the first three independent factors explained 93.48% 
of total variance in all genotypes. Days to maturity with 36.47% of total variance had the highest amount in 
the first factor, while, number of seeds per plant and seed yield with 29.74% and 27.07% of total variance 
were ranked as second and third factors, respectively. Cluster analysis by Ward’s minimum variance, 
clustered ecotypes into three groups including 1- Isfahan, Ardestan, Hamedan and Shiraz 2- Mashhad and Tabriz 
3- Shirvan, Rudsar and Neyshabur. The results showed that, the plant height, Internode length, number of pod 
and seed per plant, 1000 seed weight, biological and seed yield and harvest index significantly affected by 
drought stress and ecotypes. The highest plant height, number of pods, 1000 seed weight, biomass, seed yield 
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and harvest index was recorded in Shirvan ecotype while, the longest day to maturity and height of first pod 
were observed in Neyshabur ecotype at 80% FC. The highest plant height, the first formed pod, 1000 seed 
weight, seed yield and harvest index in Shirvan ecotype were observed in the 40% FC. 

Conclusion  
Drought stress reduced all studied traits in all Fenugreek ecotypes in this experiment. For seed yield, the 

performance of shirvan ecotype was the best compare to other ectypes in control and mild and moderate stress 
condition. The highest distance of the first pod from the soil surface in the control condition was observed in the 
Neyshabur ecotype but in the moderate stress condition in Shirvan ecotype, this trait is important for the 
mechanized cultivation. Based on the results, there is a reliable variation amongst different Iranian Fenugreek 
ecotypes and they could use for breeding programs against drought stress. It also seems that Shirvan ecotype of 
Fenugreek can be considered for stable seed and biomass production under moderate drought stress and normal 
conditions. 

 
Keywords: Cluster analysis, Medicinal plant, Stepwise regression, Water stress 
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 مقاله پژوهشی
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عملکرد دانه و برخی صفات فنولوژیک و ضرایب همبستگی، تجزیه علیت صفات بررسی 

 ( در شرایط تنش خشکیTrigonella foenum-graceumهای بومی شنبلیله ) مورفولوژیک توده

4مرتضی گلدانی ،3، محمدحسین فتوکیان0، احمد نظامی*0، محمد کافی1حمیدرضا احیایی
 

 62/90/7901 تاریخ دریافت:
 70/79/7901 ش:تاریخ پذیر

 چکیده

اسکت و کشکت گیاهکان دارویکی م حمکل یککی ا        جهکان  خشکک   خشک و نیمه مناطقدر  اهانیعامل محدودکننده رشد گ نیتر مهمی تنش خشک
 یتعیین همبس گی میکان برخکی ا  اک ات مورفویو یکک و اجک ا      منظور بهگردد.  راهکارهای کاهش اثرات نامطلوب خشکی در این مناطق محسوب می

در شرایط تنش خشکی، آ مایشی در م رعه تحقیقاتی دانشکده کشاور ی دانشکگاه شکاهد وا کر در     ها آنهای بومی شنبلیله و روابط بین  عملکرد در توده
یله شکنبل  تکوده بکومی   0کامل تصادفی با سکه تککرار اجکرا شکد و      بلوکاسپیلیت پلات در  ایب طرح  اورت به، 7902و  7901 راعی  دو سالتهران در 

(، خشککی  FC% 29(، خشککی ملایکم )  FC% 09یر تیمکار شکاهد )  تأثتحت ( شیرا  و اردس ان همدان، اا هان، رودسر، تبری ، مشهد، شیروان، نیشابور،)
توده،  نشان داد که ا ات  یست گام به گام رار گرف ند. ن ایج تج یه رگرسیون  خاکظرفیت  راعی  (FC %69ی شدید )خشک( و تنش FC% 19م وسط )

ها بکر خصواکیات    کنند. ن ایج حاال ا  تج یه عامل یمتغییرات عملکرد دانه را توجیه % 1/02شاخص برداشت، طول شاخه جانبی و تعداد غلاف فرعی 
توجیه نمودند. عامکل رو  تکا رسکیدگی     ها را ا  تغییرات کل داده% 10/09مورفویو یک، عملکرد و اج ای عملکرد نشان داد که سه عامل االی و مس قل 

های تعداد دانه در بوته و عملکرد دانکه بکا دارا    اول( معرفی شد. عامل عامل)پارام ر بالاترین  عنوان بها  واریانس کل را به خود اخ صاص داد و % 21/92
 های بومی مورد ی به روش وارد نی  تودها خوشهاش ند. تج یه ترتیب در عوامل دوم و سوم بیش رین مقدار را د ا  واریانس کل به% 91/61و  %11/60بودن 

ی نمود. در تیمار شاهد بیش رین ارت اع بوته، تعداد غلاف، عملکرد و شاخص برداشکت در تکوده بکومی شکیروان و     بند طبقهبررسی را در سه گروه م  اوت 
تواند بکرای ان اکاب هدفمنکد وایکدین مناسکب ا        ایج حاال ا  این مطایعه میبالاترین ارت اع غلاف ا  سطح  مین در توده بومی نیشابور مشاهده شد. ن 

 اس  اده  رار گیرد. های االاحی شنبلیله مورد های ما لف برای تویید ار ام جدید در برنامه گروه
 

 ، تنش رطوب یگام به گامیاه دارویی، رگرسیون گی، ا خوشهتج یه  های کلیدی: واژه

 

   0 مقدمه

کشت و کار گیاهان در  محدودکنندهعامل  ترین مهمتنش خشکی 
 (Rohbakhs, 2013اسککت )جهککان  خشککک مککهیمنککاطق خشککک و ن
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سا گار  اهانیگرو برای تویید محصولات  راعی در این مناطق به  ا این
کارایی بالای  بابه تنش خشکی  مقاوم یها گونه همچنین و با خشکی

 Baghalian et al., 2011; Razmjoo) اسکت  اح یاج اس  اده ا  آب

et al., 2008) .شده االاحی تجار ار امبا  سهیدر مقاهای بومی  توده ،
 بنکابراین  دارنکد  یطک یمح نامطلوب طیشرا سا گاری بیش ری نسبت به

 تحکت  مناطق در یکشاور  محصولات داریپا برای تویید ها ان ااب آن
  (.Bahreininejad et al., 2013) است تر تنش مطلوب
 دارویککی، گیککاهی( Trigonella foenum-graceum) شککنبلیله

 ا ، (Zandi et al., 2013اسکت )  بقکولات  تیکره  به م علق و سایه یک
 گکوارش،  دسک گاه  دیابکت،   بیمکاری  درمکان  برای گیاه این بذر و برگ 

 ,.Kumar et al) شود می اس  اده خون چربی کاهش و کبدی دس گاه

 گیاهان سایر مانند که است خشکی به م حمل گیاهی شنبلیله(. 2015
 بکر  و دارد هم یسک ی  ری وبیکوم  جنس های باک ری با بقولات، خانواده

https://jcesc.um.ac.ir/
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 هکای  تنکاوب  در توانکد  مکی  پسند خشکی یگوم یک عنوان به اساس این
 خاک باروری اف ایش و علوفه تویید منظور به  راعی گیاهان با ما لف
 ,.Sadeghzadeh Ahari et al., 2009; Acharya et al)گیرد  رار

 که دارد وجود بالایی تنوع ایران در شنبلیله بومی های توده در. (2008
 شکرایط  بکه  گیکاه  ایکن  سکا گاری  بکه  مربوط های پژوهش در تواند می

 Sadeghzadeh Ahari) گیرد  رار مطایعه مورد خشک نیمه و خشک

et al., 2014; Bazzazi et al., 2013). 
ا   یککی  تکوان  یرا مک  یبکه خشکک   دارویی م حمل یاهانگ  راعت
توسعه کشت و کار در مناطق خشکک و ککم    یمطلوب برا یراهکارها

بکا تکنش    ههک در مواج اهکان یگ (.Ennajeh et al., 2010آب دانست )
 دهیگلک مرحلکه   بکه   ودتکر  و ککرده  کوتاه را خود یشیرو رشد یخشک
 ککردن  حکدود م بکا  یخشکک  تنش (Aliabadi et al., 2009) روند یم
ککاهش   و ی گیکاه شکده   ودرسک  موجکب  اهیک گدر دسک رس   آب  انیم
و  یدهک  گل دوره کاهش موجب خشکی تنش. شود می گیاه توده ستی 

 Matricaria) بابونکه  گونکه  سکه  رسیدگی فی یویو یک بذر تسریر در

spp.)  شد(Houshmand et al., 2012 .)یککه بکر رو  ی ا مطایعه در 
ککاهش دوره   موجکب  یتنش خشکک  شدانجام  لهیشنبل بومی توده 69

گیاهان تحکت تکنش    یدگیو رس یده گل ندیفرآ ریتسر رشد رویشی و
در مطایعکاتی دیگکر    (.Sadeghzadeh Ahari et al., 2014) گردیکد 

کککاهش  جککهیدرن کککاهش دوره رویشککی و  بککه منجککرتککنش خشکککی 
 Calendula) بهککار شککهیهم اهیککگارت ککاع  کککاهشتککوده و   یسککت

officinalis)، (Rahmani et al., 2008و بادرنجبو ) هیک (Melissa 

officinalis)، (Aliabadi et al., 2009 )و  یسککامان یعلککو .شککد
 یاثر تنش خشک ی( در بررسAlavi samani et al., 2013همکاران )
( و آویشکن  .Thymus vulgaris L) یشن معمکویی دو گونه آو یبر رو
موجب ککاهش ارت کاع    یتنش خشک یاف نددر( T. daenensisدنایی )
 .شدموردمطایعه یاهان گ

برای ااکلاح گیاهکان، اک ات  راعکی  یکادی توسکط محققکان        
ممککن اسکت دارای اهمیکت  یکادی نباشکند       گردد که گیری می اندا ه
(Raychaudhuri et al., 2000ا این .) توان ا  طریکق تج یکه    رو می

را جهکت ااکلاح گیاهکان  راعکی اسک  اده ککرد        تر مهمعلیت ا ات 
(Fikreselassie et al., 2012      بکرای مطایعکه تنکوع و ارتبکاط بکین .)

خصواککیات مهککم  راعککی در ار ککام گیککاهی، اسکک  اده ا  خصواککیات 
ی آن در گیاهکان  بنکد  طبقکه مورفویو یکی جهت بررسی  رم پلاست و 

(، م اصصکان ااکلاح   Smith and Smith, 1992گکردد )  انجام مکی 
ی برای تعیین خویشاوندی یا عدم خویشکاوندی  ا خوشهنبات ا  تج یه 

کننکد   ی گیکاهی اسک  اده مکی   ها تیجمعبررسی، در  های مورد  نوتیپ
(Mohammadi et al., 2003 در بررسی محققان بر روی .)و سکت یب 
ا  تغییکرات را توجیکه    %5/09 توانستاکوتیپ یونجه، شش عامل  کی

ی به چهار ا خوشهبررسی با اس  اده ا  تج یه  نماید، اکوتیپ های مورد
(. در Basafa and Taherian, 2009بندی شکدند )  گروه مج ا تقسیم

تحقیقی، بر روی سی  نوتیپ شنبلیله انجام شد، شش عامل عملککرد  
رداشت، و ن خشک در هنگام گلکدهی، مح کوی   بیویو یک، شاخص ب

کلروفیل کل، تعداد شاخه جانبی و و ن هک ار دانکه در تج یکه عکاملی     
ها برای بهبود عملکرد این گیاه شناخ ه شدند  ترین عامل عنوان مهم به
(Gurjar et al., 2016در بررسی توده .)    ن کایج   لهیشکنبل هکای بکومی

%( و و ن 09هکای و ن دانکه در گیکاه )    تج یه عاملی نشان داد، عامل
داشکک ند %( بیشکک رین اثککر بککر روی عملکککرد دانککه   10هکک ار دانککه ) 

(Fikreselassie et al., 2012.) 
ی محصولات  راعک  یبر رو خشکیاثر تنش  ای گس رده یقاتتحق

 یاهکان گ واککنش تکاکنون   رسکد  اما به نظکر مکی  را روشن نموده است، 
ا آنجاککه کشکت    .است نشده مطایعه یخوب به به تنش خشکی ییدارو
  یکادی  موردتوجکه  یراًاخ یراندر ا شنبلیله ا جملهی بوم ییدارو یاهانگ

یر تکنش خشککی   تأث ی ینه م درانجام تحقیقات بیش ر  رارگرف ه است 
وری  بهکره  بهبکود هکای ما لکف رشکدی و همچنکین      بر روی شاخص

در  ککه  بکا توجکه بکه ایکن     .یا  استن موردها  مصرف آب در  راعت آن
ا   بهینکه  یبکردار  بهره خشک در بین منابر تویید، یمهنمناطق خشک و 

 Gorginiبرخکوردار اسکت )   یکادی   یکت ا  اهمدر توییکد شکنبلیله    آب

Shabankareh et al., 2015)  های مهم عملکرد  شاخصو ا  طرفی
خوبی شناسایی نشکده   و مورفویو یک این گیاه در شرایط تنش هنو  به

عملککرد  مطایعکه عملککرد و اجک ای     هکدف  پژوهش بکا  است یذا این
و  خشکی سطوح ما لف تنشدر پاسخ به  های شنبلیله بومی های توده

 .ترین ا ات مؤثر در عملکرد شنبلیله اورت گرفت تعیین مهم

 ها روشمواد و 

در  7905-02و  7909-01ایککن آ مککایش در دو سککال  راعککی    
ی تحقیقاتی دانشکده کشاور ی دانشگاه شاهد تهران بکا طکول    م رعه

شمایی و ارت کاع   95°91'شر ی و عرض جغرافیایی  57°0'جغرافیایی 
م ری ا  سطح دریا اجرا شد )بکه دییکل عکدم اسک قرار مناسکب       7709

، آ مکایش سکال دوم در   7901-05عکی  گیاهان در م رعه در سکال  را 
سال  راعی بعدی انجام شکد(. منطقکه دارای ا لکیم خشکک )بکر پایکه       

بندی سکیلیانینف( و م وسکط بارنکدگی و درجکه حکرارت سکالانه        طبقه
ی هکا  داده گکراد بکود.   درجکه سکان ی   1/71و  م ر یلیم 0/690ترتیب  به

ربکوط بکه   و میکانگین حکداک ر و حکدا ل دمکا م     میانگین بارندگی، دما
 .است شده دادهنشان  7جدول ی رویش شنبلیله در م رعه در ها ماه

پکلات( در  ایکب   های خردشده )اسکپلیت  کرت اورت بهها  آ مایش
های کامل تصادفی با سه تککرار انجکام شکد. ککرت      ی بلوکطرح پایه

د(، ظرفیت  راعکی )تکنش شکدی    %69االی شامل چهار سطح آبیاری )
( ظرفیت  راعی تنش ملایم %29ظرفیت  راعی )تنش م وسط(،  19%
تکوده   0ی فرعی ها کرتظرفیت  راعی )بدون تنش؛ شاهد( و  %09 و

 ،ااک هان مشکهد، تبریک ، رودسکر،     )نیشکابور، شکیروان،   بومی شنبلیله
 بودند. (اردس ان و شیرا  همدان،
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طول دوره  ( درترین ایستگاه هواشناسی به مزرعه آزمایشی یکنزدی دما و بارش ایستگاه سینوپتیک فرودگاه امام خمینی )ها داده -0جدول 

 ی آزمایشها سالآزمایش طی 
Table 1- Temprature and precipitation data of sinoptic meteorological station of Immam Khomeini Airport (The nearest 

meteorological station to experimental farm) during years of the experiment 
مجموع 

 بارندگی
Total 

rainfall 

(mm) 

 میانگین ماهانه دما
Average 

temperature(°C) 

 میانگین حداکثر دما
Average maximum 

temperature (°C) 

 میانگین حداقل دما
Average minimum 

temperature (°C) 

 ماه
Month 

 سال
Year 

31.0 15.9 20.5 11.2 
 فروردین

April 

2014 
2015 

2.0 22.7 28.2 17.2 
 اردیبهشت

May 

2.0 27.2 35.0 23.3 
 خرداد

June  

9.1 31.5 37.7 25.7 
 تیر

 July 

0.0 30.7 36.6 24.9 
 مرداد

 August  

29.2 14.5 19 10.1 
 فروردین

April 

2016 
2017 

25.6 22.3 27.8 16.6 
 اردیبهشت

May 

0.0 28.4 34.5 22.2 
 خرداد

June  

6.1 30.1 36.2 24.0 
 تیر

 July 

0.0 30.3 36.2 24.6 
 مرداد

 August  

 
مکاه سکال    سا ی  مین برای کاشت بکذور در اسک ند   عملیات آماده

دیسکک   دو بکار و  دار برگردان بل ا  هر آ مایش با اس  اده ا  گاوآهن 
عمود بر هم و همچنین اس  اده ا  یویر انجام شد. سپس، با اسک  اده ا   

هایی با مساحت  م ر ایجاد و کرت سان ی 59 فااله باهایی  فاروئر ردیف
ی هکا  شهرس انشش م رمربر تهیه شد. بذور ا  مراک  جهاد کشاور ی 

اردسک ان و   همکدان،  ،اا هانمشهد، تبری ، رودسر،  نیشابور، شیروان،
مع بر هر منطقه تهیه شد. عملیات کاشت بس ه  ا  کشاور انشیرا  و یا 

و   در سوم فکروردین  7909-01به شرایط آب و هوایی در سال  راعی 
ی  در هجدهم فروردین انجکام شکد. فااکله    7902-01در سال  راعی 

بلافااکله   م ر بود. اویین آبیکاری  یسان کاشت بذرها روی ردیف چهار 
هکا ا    منظور تسهیل خکروج گیاهچکه   پس ا  کاشت و دومین آبیاری به

و  ای انجکام شکد   خاک سه رو  پس ا  کاشت تکا حکد ظرفیکت م رعکه    
های بعدی تا پایان فصکل رشکد بکا در نظکر گکرف ن تیمارهکای        آبیاری

آ مایش به روش نش ی و بر اساس روش رطوبت و نکی خکاک انجکام    
ه تنک کردن گیاهکان در مرحلکه چهکار برگکی     شد. پس ا  اس قرار گیا

هکای هکر  نیک  در     برای رسیدن به تراکم مناسب انجام گرفت و علف

 دس ی کن رل شدند. اورت بهطول دوره رشد 
 منظکور اععمکال تیمارهکای آبیکاری،     برای تعیین ظرفیت  راعی بکه 

 ,Alizadehگیری رطوبت خکاک بکه روش و نکی انجکام شکد )      اندا ه

بکار ا کدام بکه     ساعت یکک  61(، بدین منظور پس ا  آبیاری هر 2006
م ری( شکد.   سان ی 99تا  9برداشت نمونه خاک ا  عمق توسعه ریشه )

ها  شده بلافااله تو ین شده و پس ا   رار دادن آن های برداشت نمونه
 ن و مجدداً ساعت، 76گراد به مدت  درجه سان ی 791در آون با دمای 

 عنکوان  بکه شدند و پس ا  محاسبه دراد رطوبت نمونه، این شکاخص  
تا رساندن رطوبکت   ، در اورت نیا ا آن پسظرفیت  راعی منظور شد. 
برای هر تیمکار، حجکم آب معکین بکا      موردنظرخاک به دراد رطوبت 

 اس  اده ا  کن ور حجمی به هر کرت اضافه شد.
و رسیدگی  دهی  مان گلدر طول دوره رشد، برای تمامی تیمارها 

ی بکوم های  و ارت اع اویین غلاف ا  سطح خاک گیاهان ثبت شد. )توده
اویین غلاف ا  سطح  مین برای برداشت مککانی ه   بلندتر ارت اع دارای

منظکور تعیکین    ان هکای فصکل رشکد، بکه     درتر اسکت(.   گیاهان مطلوب
خصوایات مورفویو یکی و اج ای عملکرد، ه کت بوتکه ا  هکر ککرت     
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ارت کاع  تصادفی برداشت شد و پس ا  ان قال بکه آ مایشکگاه    اورت به
و ارت کاع   ی فرعکی هکا  شکاخه طول تعداد و  االی و و طول سا ه هبوت

داد تعک  نیک   اویین غلاف نسبت به طو ه گیاه )نسبت به سطح  مین( و
شکد.   گیکری  اندا هدانه  ه ارو ن  و غلاف در بوته تعداد دانه در غلاف

حذف دو ردیف کناری و نی  نیم م ر ا  اب دا و ان های همچنین، پس ا  
هکا ا    عنوان اثر حاشیه، مابقی سطح کرت برداشکت و دانکه   هر کرت به

هکای   هکای جداشکده، داده   غلاف جدا شد پس ا  تو ین گیاهان و دانکه 
تکوده اسک  اده شکد.     مذکور برای محاسبه عملکردهای دانکه و  یسکت  

تکوده   یسکت  رد دانه بکر ککل و ن   ا  تقسیم عملک شاخص برداشت نی 
 دست آمد. توییدی )دانه+کاه( به
هکا و همچنکین تعیکین     منظور کاهش تعکداد داده  تج یه عاملی )به

م غیر دارای اهمیت بالاتر(، بررسی همبس گی مناسب بکین م غیرهکا و   
و  1ترتیب با اس  اده ا  آ مون کی ر مایر همچنین ک ایت اندا ه نمونه به

انجام شد. با توجه به ن ایج آ مون کیک ر مکایر،    2ارتلتآ مون کرویت ب
دار  معنکی  بکود و همبس گی بین م غیرها برای تج یکه عکاملی مناسکب    

شدن آ مون کرویت بارتلت نشان داد، اندا ه نمونه برای تج یه عاملی 
ین ضکریب عکاملی در هکر عامکل بکرای      تکر  ب رگمناسب بود بنابراین 

 کرار گرفکت. همچنکین، ا  میکانگین      دهاسک  ا  مورد ها عاملی گذار نام
 راعکی بکرای انجکام     دو سالهای بومی در طی  حاال ا  ار یابی توده

ها با برآورد فااله ا لیدسی  یههمسای به روش دورترین ا خوشهتج یه 
ی خویشکاوند بکر اسکاس    هکا  گکروه بین افراد برای شناسکایی و تعیکین   

بکه روش   چندگانکه ن اس  اده گردیکد. رگرسکیو   اس انداردشدهی ها داده
انجام شد و در آن فرضیات انجام رگرسیون شکامل مسک قل    گام به گام

واتسون(، نرمال بکودن خطکای   -بودن خطای آ مایشی )آ مون دوربین
 موردی پرت ها دادهیی و بررسی راس ا همآ مایشی، وجود یا عدم وجود 

سکال   هکای هکر دو    رار گرفت. با اس  اده ا  آ مون بارتلت داده بررسی
آ مایش جهت آ مون یکنواخت بودن واریانس بررسی شد و با توجه به 

سال اسک  اده   های دو دار نبودن این آ مون، ا  تج یه مرکب داده معنی
 افک ار  نکرم  ا  اسک  اده  بکا   شککل  ترسیم و ها داده وتحلیل یهتج گردید، 

Ver.16 SPSS چنکد  آ مکون  ا  اسک  اده  بکا  هکا  میکانگین  ی مقایسه و 
 .شد انجام پنج دراد اح مال سطح در و دانکن ای دامنه

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد ککه اثکر    ن ایج تج یه واریانس داده: روز تا رسیدگی
های سال، تنش )خشکی( و توده بکومی و اثکرات م قابکل     تمامی عامل
 (.6جدول دار بود ) ها بر تعداد رو  تا رسیدگی معنی گانه آن دوگانه و سه

هکای   تنش خشکی موجب کاهش رو  تا رسیدگی در بیشک ر تکوده  
بومی شنبلیله گردید. در تیمار شاهد بیش رین رو  تا رسیدگی در تکوده  

                                                           
1- Kaiser Meyer Olkin KMO 
2- Bartlet test of sphericity 

نیشکابور و کم کرین رو  تکا رسکیدگی در تکوده بکومی اردسک ان        بومی 
های بکومی   م قابل تنش خشکی و توده(. در اثر 1جدول مشاهده شد )

بیش رین و کم رین دراکد ککاهش رو  تکا رسکیدگی در تکنش شکدید       
های بکومی نیشکابور    ترتیب در توده خشکی در مقایسه با تیمار شاهد به

 را امکر  این (. دییل1 جدول) %( مشاهده شد21/0%( و اردس ان )1/69)
 بکومی  تکوده  ایکن   ن یککی  خصواکیات  و خ نده رویشی تیپ توان می

 فی یویو یکک  رسکیدگی  علکت داشک ن   بکه  اردس ان بومی توده دانست.
تنش خشکی  تواند ا  بررسی می موردی ها توده سایر نسبت به تر سریر
ی بنکد  دانکه ی و ده غلافدر سال دوم آ مایش برخورد  مان . کند فرار
بکالاتر، تکاریخ رسکیدگی    با دماهکای   مطایعه موردهای  های بومی توده

(. بکه نظکر   9جکدول  ) فی یویو یک نسبت به سال اول تسکریر گردیکد  
هکای بکومی موجکب عکدم      دهی  ودهنگام برخکی ا  تکوده   رسد گل می

ها با تکنش دمکایی آخکر     ین آنببندی  دهی و دانه  برخورد مراحل غلاف
هکا   فی یویو یکی آن فصل و تا یف اثر تنش خشکی بر روی رسیدگی

ای ککه   (. در مطایعهSadeghzadeh Ahari et al., 2014) شده است
های بومی شنبلیله در هندوس ان انجام شکد، بکین    به بررسی روی توده

دهکی و رو  تکا رسکیدگی     های بومی تنکوع کمکی در رو  تکا گکل      توده
هکا سکا گاری کمکی را در مواجهکه بکا       دهرو این تکو  مشاهده شد، ا این

(. در Chandra et al., 2000) تغییکرات دمکایی آخکر فصکل داشک ند     
های بومی شکنبلیله انجکام دادنکد،     روی توده ای که محققان بر مطایعه

دهی و رسیدگی در تیمار شاهد )بدون تکنش(   بیش رین تعداد رو  تا گل
 Sadeghzadeh Ahari et al., 2009; Sadeghzadeh)مشاهده شد

)., 2013et alBazzazi ; ., 2014et alAhari اثکر  بررسکی  . در 
 ککاهش  موجکب  خشککی  نی  تنش گیاه دارویی بابونه روی بر خشکی
بکه   نسکبت در گیاهان تحت تکنش   شد یده گل دوره و رسیدگی  مان

 .(Houshmand et al., 2012) تیمار شاهد گردید
های مربوط به  تج یه واریانس مرکب دادهصفات مورفولوژیک: 

ا ات مورفویو یک نشان داد، بین تیمارها در دو سال  راعی آ مایش، 
، طکول شکاخه جکانبی و ارت کاع اویکین غکلاف       طکول میکانگره   نظر ا 
داری وجود داشت، اما ا  ارت اع بوتکه ا  ایکن    شده اخ لاف معنی یلتشک

هکا و اثکرات    داری نپذیرفت. همچنین اثکر سکایر عامکل    عامل اثر معنی
های تنش )خشککی(، تکوده بکومی و اثکرات      ها شامل عامل م قابل آن
سکال و اثکر م قابکل    -میتنش، توده بو-تنش، توده بومی-م قابل سال

تنش بر ارت اع بوتکه، طکول میکانگره، طکول     -توده بومی-گانه سال سه
 (. 6جدول دار بود ) شده معنی یلتشکشاخه جانبی و ارت اع اویین غلاف 

در تیمار تنش شدید خشکی، ارت اع ارتفاع بوته و طول میانگره: 
ککاهش   %90/19نسکبت بکه تیمکار شکاهد     بوته در توده بومی نیشابور 

هکای شکنبلیله    یافت، بیش رین می ان کاهش این شاخص در بین تکوده 
 بود. کم رین کاهش این شاخص نیک  در تکوده بکومی همکدان )حکدود     

( بود. توده بومی شیروان بیشک رین ارت کاع بوتکه را در تیمکار     12/60%
 (.1ول جد) شاهد و تنش ملایم داشت
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 0141-49و 
Table 2- ANOVA of different morphological and yield traits of Fenugreek landraces in two growth seasons of 2013-14 

and 2015-16 
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درجه 

 آزادی
d.f 

 منبع تغییرات

SOV 

ت
ش

ص بردا
شاخ

 H
a

rv
e
st in

d
ex

 

عملکرد 
دانه

 S
e
e
d

 y
ie

ld
 

عملکرد 
ت

س
زی

 
توده

 B
io

lo
g
ica

l y
ield

 

ن 
وز

0222
 

دانه
 1
0
0
0

-see
d

 w
e
ig

h
t

 

ف
لا

تعداد دانه در غ
 

S
e
e
d

s in
 p

o
d

 

ف
لا

تعداد غ
 

در بوته
 T
o

ta
l P

o
d

s in
 p

la
n

t
 

ارتفاع 
ف 

لا
ن غ

اولی
 H

eig
h

t o
f fir

st p
o

d
 

ی
شاخه جانب

طول 
  L

e
n

g
th

 b
ra

n
c
h

e
s

 

طول میانگره
 

In
te

r
n

o
d

e
 le

n
g

th
 

ارتفاع
 

بوته
 P
la

n
t h

e
ig

h
t

 

س
روز تا ر

ی
یدگ

 D
a

y
 to

 m
a

tu
r
ity

 

32** 24.5 ns 248ns 0.24ns 1.01ns 1.70** 3.70ns 6830** 0.02ns 3.84ns 14.25** 1 سال Year (Y) 

3108** 2443.0** 49508** 4.30** 480** 65.60** 29.33** 13.6ns 0.49** 1.50ns 3038** 4 
 Blockبلوک

(B) 

1627** 40651.0** 370078** 167** 168** 849** 896** 20203** 17.20** 3471** 1685** 3 
 Stress تنش

(S) 

1257** 1913.0** 14393** 14.50** 10.30** 26.60** 21.20** 134** 0.04** 141** 82.88** 3 Y×S 

11.5 26.7 144 0.07 1.72 1.14 3.90 25.6** 0.02 6.67 2.81
ns

 12 
 خطای االی

Main Error 

434** 1740.0** 12974** 53.90** 15.30** 65** 69.30** 2396** 2.56** 161** 2138** 8 
 توده بومی

Landrace (L) 

94.60** 1245.0** 8612** 5.49** 20** 27.10** 11.40** 648** 0.16** 43.50** 63.63 24 L×S 

85.20** 506.0** 3054** 3.70** 9.13** 14.10** 13.10** 248** 0.13** 15.60** 395.50 8 L×Y 

64.20** 521.0** 3071** 2.69** 9.08** 13.40** 2.72* 187** 0.167** 17.70** 58.71 24 L×Y×S 

8.17 11.7 113 0.23 2.40 0.32 1.66 5.04 0.03 2.60 2 128 
-Subخطای فرعی

error 

9.2 10.5 11.0 5.3 10.4 10.4 7.8 11.5 7.0 6.9 2.1  CV (%) 

ns ،** دراد پنجو  یکح اح مال سطدار در  دار و معنی ترتیب به معنای غیر معنی به * و 
ns, ** and * means not significant and significant at probability level of 1 and 5 percent, respectively. 

 

توانکد سکبب    ی گیکاهی مکی  ها سلولخشکی با کاهش رشد  تنش
(. Aryafar et al., 2013)کاهش ارت اع گیاهکان تحکت تکنش شکود     

کاهش طول میانگره در دو توده بکومی نیشکابور و   بیش رین و کم رین 
در تکنش شکدید خشککی در     %92/95% و 19/51ترتیب بکا   شیروان به

بکودن   تکر  کوتکاه  (. دییکل 1جکدول  ) شدمقایسه با تیمار شاهد مشاهده 
توان به  یم اح مالاًها در توده بومی نیشابور در تنش خشکی را  میانگره
  صوایات  ن یکی و تیپ رویشی )خوابیده( ایکن گیکاه دانسکت.   دییل خ
ی و ککاهش ارت کاع گیکاه    دهک  گکل ی تنش خشکی با تسکریر  طورکل به

 گکردد. در  یمک موجب کاهش طول میکانگره در گیاهکان تحکت تکنش     
 سطوح ما لکف  تحت (Cicer arietinum) های ناود یپ نوت یبررس

هکای   می  نوتیپتنش، تنش خشکی موجب کاهش ارت اع سا ه در تما
 ,.Mafakheri et al) شکاهد گردیکد   یمکار ت مورد بررسی در مقایسه با

 (Vicia faba)بکا لا   یکپ ده  نوت یککه بکر رو   یا (. در مطایعکه 2010
ها  و  نوتیپ شد شاهد مشاهده یماردر ت یاهارت اع گ بیش رین .انجام شد

 Siddiqui et) ت اوت نشان دادنددر این ا ت تحت شرایط خشکی 

al., 2015 .)های یوبیکای  رمک     در مطایعه دیگری که بر روی  نوتیپ
(Phaseolus coccineus انجام شد، همبس گی بالایی ) ین ارت کاع  بک

(. Naseh Ghafoori et al., 2012بوته و طول میانگره مشاهده شد )
بیشک ر بکود،    طول میانگره در سال دوم آ مایش در مقایسه با سال اول

توان دییل آن را بکه رشکد رویشکی بیشک ر در سکال دوم بکه دییکل         یم
 ی اوییه رشد گیاهان تحکت تکنش نسکبت داد   ها ماهبارندگی بیش ر در 

(Faraji, 2014 در تحقیقی که محققان که بر روی .) اثر تنش خشکی
های شنبلیله در سه سال  راعی انجام دادند، در سال کم  بر روی لاین

ترتیب موجب کاهش ارت اع بوته  باران تنش م وسط و شدید خشکی به
مورد بررسکی در   (%97و  0) Tristar%( و 96و  75) Amberدر لاین 

و گردیدند، در سال پر باران در تیمارهای تکنش   مقایسه با تیمار شاهد
 Pavlista andعکدم تکنش ت کاوتی در ارت کاع گیکاه نشکان ندادنکد )       

Santra, 2016گیاه شنبلیله تیمکار   (. در بررسی تنش خشکی بر روی
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درادی ارت اع  75کم آبیاری در مقایسه با تیمار شاهد موجب کاهش 
 (.Ahmed et al., 2018گیاه گردید )

در اثکر م قابکل تکنش خشککی و اکوتیکپ      ه جاانبی:  طول شاخ
 19بیش رین و کم رین دراد ککاهش طکول شکاخه جکانبی در تکنش      

ترتیکب در اکوتیکپ    دراد ظرفیت  راعی در مقایسه با تیمار شکاهد بکه  
ها نی   ( مشاهده شد، در بین اکوتیپ90/57( و نیشابور )%799همدان )
تنها اکوتیپ اا هان شکاخه جکانبی    دراد ظرفیت  راعی 69در تنش 
 یرو بکر  یخشکک  تنش یویو ی یا  اثرات ف یک(. ی1جدول ) تویید کرد

با توجه ست. اها  هشاخسار رشد خصوص هب یشیرو رشد کاهش اهانیگ
ی اب کدای رشکد در سکال دوم آ مکایش طکول      ها ماهبه بارندگی بیش ر 
در این سال نسبت به سال اول آ مکایش مشکاهده    بالاترشاخه جانبی 

(. در تیمار عدم تنش بیش رین تعداد شاخه جانبی در بوته 7جدول شد )
مربوط به اکوتیپ نیشابور بکود. اکوتیکپ نیشکابور دارای فکرم رشکدی      

جای اف ایش ارت اع، تعکداد شکاخه جکانبی خکود را در      هخوابیده بود و ب
ط عدم تنش اف ایش داد. با توجه به تعداد کم ر شکاخه جکانبی در   شرای

توان با تراکم بکالاتر   یمتیمار شاهد و تنش م وسط در اکوتیپ همدان 
موجکب  هکای ناکود     نوتیکپ در  یتنش خشکاین گیاه را کشت نمود. 

 اهیک گ نیک ا بودنبه علت رشد نامحدود  جانبی یها شاخهطول کاهش 
 Shabanت اوت مشاهده شکد )  مطایعه موردهای  شد و در بین  نوتیپ

et al., 2013.) 
در تنش شدید خشکی ارت کاع  شده:  یلتشکارتفاع اولین غلاف 
نسکبت بکه    %05/55در توده بومی نیشابور  اویین غلاف ا  سطح  مین

داشت، در توده بومی اردس ان کاهش این شاخص  شاهد کاهشتیمار 
بیش رین ارت کاع اویکین غکلاف ا  سکطح      % ثبت شد.96/92به می ان 
در توده مشکهد و   در تیمار شاهد در توده نیشابور، در تنش ملایم  مین

(. بکه  1جکدول  ) در توده همدان مشاهده شکد  نیشابور و در تنش شدید
در  تر بودن میانگین دمای ماهانه و بارنکدگی بکالاتر   یینپارسد  نظر می
ی اب دای کشت در سال دوم در مقایسه با سال اول آ مایش، بکه  ها ماه

دییل اف ایش رشد رویشی )افک ایش ارت کاع گیکاه(  بکل ا  وارد شکدن      
شده ا   گیاهان به فا   ایشی موجب اف ایش ارت اع اویین غلاف تشکیل

سطح  مین در مقایسه با سال اول شده است. ا  دلایل اف ایش ارت اع 
تکوان گلکدهی    در تکوده بکومی نیشکابور را مکی     تشکیل اویکین غکلاف  

 Rezvaniهای بومی دانست ) یرهنگام این توده نسبت به سایر تودهد

and Sadeghi, 2007  ا  سوی دیگر، کاهش ارت اع غلاف توییکدی .)
 ودتکر   تکر و تشککیل   دهی سریر توان به گل در اثر تنش خشکی را می

گیاهان تحت تنش مربوط دانست. همبسک گی بکالایی     ایشی در اندام
شکده ا    بین ارت اع بوته و طول میانگره با ارت اع اویین غلاف تشککیل 

(. تکنش خشککی موجکب ککاهش     5جکدول  ) سطح  مین وجود داشت
هکای   یشکی در بوتکه   ا اندامآن کاهش ارت اع اویین  تبر بهارت اع بوته و 
هکای   ی ککه محققکان بکر روی  نوتیکپ    ا مطایعهردید. در تحت تنش گ
( و Carthamus tinctorius( )Farokhinia et al., 2011گلرنک  ) 
( انجام دادند، کم کرین ارت کاع طبکق و    Shaban et al., 2012ناود )
یمکار تکنش خشککی    شده نسکبت بکه سکطح  مکین در ت     یلتشکغلاف 

 مشاهده شد.
 

 های بومی شنبلیله اثر اصلی سال زراعی بر صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد توده -1جدول 
Table 3- Main effect of growth season phenologic, morphologic and yield and yield components of Fenugreek 
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 سال زراعی
Growth 

sesason 

35.05a 28.04b 82.25b 9.04b 10.50a 4.91b 16.38b 13.33a 2.21b 23.52a 78.63a 
7909-01 

2014-15 

27.54b 35.05a 113.35a 9.35a 7.55b 6.04a 17.16a 24.57b 2.31a 23.43a 71.13b 
7905-02 

2016-17 

 باشد یم پنج دراد اح مال سطح در دانکن ای دامنه چند آ مون ها بر اساس میانگین ت اوت دار در معنی اخ لاف وجود عدم دهنده نشان مش رک در هر س ون حروف
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level, using Dancan’s multiple rang 

test. 

 
تمامی اج ای عملکرد شکامل تعکداد   عملکرد و اجزای عملکرد: 

غلاف در بوتکه، تعکداد دانکه در غکلاف، و ن هک ار دانکه و همچنکین        
توده و دانه و شاخص برداشت ا  تیمارهای آ مایش  عملکردهای  یست

 (.6جدول داری پذیرف ند ) یر معنیتأث
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تکوده  در تنش شدید، تعداد غلاف خشکی تعداد غلاف در بوته: 
% نسبت به تیمار شاهد ککاهش پیکدا ککرد و در    09/07بومی شیروان 

بیشک رین   .بکود  %67/16توده بومی اا هان این می ان کاهش برابر با 
تکوده بکومی شکیروان، تکنش      تعداد غلاف در بوته در تیمارهای شاهد

رودسر، تنش م وسط و شدید توده نیشابور مشکاهده  ملایم توده بومی 
دهکی   ی و اوایل غکلاف ده گل(. با توجه به برخورد  مان 1جدول )شد 

گیاهان در سال اول به دمای بالا، شاخص تعداد غلاف در بوته کم کر  
های بکومی   ی که به مطایعه تودهپژوهش(. در 9جدول ) بود ا  سال دوم
 یکادی در تعکداد    تنکوع  یبکوم های  تودهبود، بین  شده پرداخ هشنبلیله 

در (. Sadeghzadeh Ahari et al., 2014) غککلاف مشککاهده شککد
  Sadeghzadeh)یلهشکنبل های بکومی   توده یبر رو تحقیقی دیگر که

)., 2013et alBazzazi ; ., 2009et alAhari   خشککی  تحت تنش
 خشککی تکنش   عدم یمارت در اج ای عملکرد تعداد بیش رین انجام شد،
 مکورد هکای بکومی    و تودهها  یپ نوت ینب شد و ا  سوی دیگر، مشاهده
در  وجود داشت.شرایط تنش و عدم تنش در  داری یت اوت معن یبررس

( بکر روی  Chauhan et al., 2017وهان و همکاران )چائتحقیقی که 
نبلیله تحت تنش خشککی انجکام   شتعداد غلاف در بوته  نوتیپ های 

دادند، بیش رین و کم کرین دراکد ککاهش تعکداد غکلاف در بوتکه در       
هکای   دراد را در  نوتیپ 9و  60ترتیب با  های مورد بررسی به  نوتیپ

Rmt-303  وRmt-305  به تیمار عدم تنش مشکاهده کردنکد،    نسبت
های مورد بررسی تنش موجب کاهش تعکداد غکلاف    در تمامی  نوتیپ
 در بوته گردید.

در تنش شدید خشکی تعداد دانه در غلاف تعداد دانه در غلاف: 
نسبت به تیمار شاهد کاهش پیکدا ککرد،    %10/11در توده بومی تبری  

 بکود  %10/71ان تنها حدود که این کاهش در توده بومی اردس  یدرحای
(. بیش رین تعداد دانه در غلاف در تیمار بدون تنش )شکاهد(  1جدول )

توده بومی تبری ، تنش ملایم توده بومی شیرا ، تنش م وسط و تکنش  
(. در سکال دوم تعکداد   1جدول )شدید توده بومی اردس ان مشاهده شد 

دانه در غلاف کم ری نسبت به سکال اول مشکاهده شکد، دییکل آن را     
رشد رویشی بیش ر در سال دوم آ مایش دانست که بکا توییکد    توان می

به دییل محدودیت منبر فی یویو یک، تعداد دانه  اح مالاًغلاف بیش ر، 
(.  et alBazzazi,. 2013) شده در هر غکلاف ککاهش یافکت    یلتشک

 درهکای بکومی    داری بکین تکوده   اگرچه در این پژوهش اخ لاف معنکی 
تعداد دانه در غلاف وجود داشت اما در پژوهشی دیگر، مطایعه  ی ینه م
کمی در  تنوع یبومهای  های بومی شنبلیله نشان داد که بین توده توده

هکای   (. یاف هChandra et al., 2000تعداد دانه در غلاف وجود دارد )
 ,.Sadeghzadeh Ahari et al)پکژوهش حاضکر بکا ن کایج تحقیکق      

های بومی گیاه شنبلیله را مطایعه کرده بودند مطابقت  ( که توده2014

دارد. این محققان گ ارش کردند که بیش رین تعداد دانه در غکلاف در  
 بررسی موردهای بومی  مشاهده شد و در بین توده تیمار شاهد خشکی

در  داری وجود داشت. یمعندر شرایط تنش و عدم تنش خشکی ت اوت 
 ,.Mehrafarin et alین و همککاران ) مهکر آفکر   مطایعه دیگری ککه 

داری  های بومی شنبلیله انجام دادند ت اوت معنکی  ( بر روی توده2010
در  های بومی ما لف وجود داشت. ین تعداد دانه در غلاف در تودهدر ب

 ,.Sadeghzadeh Ahari et alاهری و همکاران ) اادق  ادهبررسی 

های بومی شنبلیله تنش خشکی موجکب ککاهش    ( بر روی توده2016
 شد.  مطایعه موردهای  تعداد دانه در غلاف در تمامی توده

در تنش م وسط، و ن ه ار دانکه در تکوده بکومی    وزن هزار دانه: 
که در  نسبت به تیمار شاهد کاهش داشت، دراورتی %01/19شیروان 

% کاهش یافت. بیشک رین و ن  65/1توده بومی رودسر و ن ه ار دانه 
ر م بومی شیروان، تنش ملایکم   ه ار دانه در تیمار بدون تنش )شاهد(

م وسط و شدید ر م بومی همدان مشاهده شد ر م بومی تبری  و تنش 
(. و ن ه ار دانه دارای همبس گی م بت و بکالایی بکا ارت کاع    1جدول )

جکدول  گیاه و طول میانگره و همبس گی من ی با رو  تا رسیدگی بود )
5 .) 

دوم آ مایش در مقایسه  توده بالاتر در سال یست با توجه به تویید 
رسکد ایجکاد منبکر بکالاتری ا  توییکد مکواد        با سال اول بکه نظکر مکی   

ف وسن  ی بالاترین و ن ه ار دانه در این سال در مقایسه با سکال اول  
(. دییل اف ایش و ن ه ار دانه در تیمار شکاهد را  9جدول ) مشاهده شد

ول دوره رشدی و همچنکین  مکان بیشک ر    توان به دییل اف ایش ط می
ها دانست. برو  تنش شدید خشکی در گیاهان رشد  برای پر شدن دانه

نامحدود به دییل کاهش طول دوره پر شدن دانه و نی  کاهش ان قکال  
ها به دانه بکه دییکل ککاهش سکطح بکرگ و بکه تبکر آن         کربوهیدرات

 Sreevalli, etشکود )  ف وسن   کم کر موجکب ککاهش و ن دانکه مکی     

.,2001alتوان علت اف ایش و ن ه ار دانه در تیمار تنش ملایم  (. می
خشکی را کاهش بیش ر تعداد دانه توییدی نسبت سطح ف وسکن  کننده  

دانکه در   که منجر به اف ایش و ن تک گیاه در تیمار عدم تنش دانست
های بومی شنبلیله  دیگری که بر روی توده  مطایعهبوته شده است. در 

انجام گرفت، کم رین و ن ه ار دانکه در تیمارهکای تکنش خشککی و     
هکای   حداک ر آن در تیمار بدون تنش )شاهد( مشاهده شد و بین تکوده 

خصوص و ن ه ار دانه در شرایط تنش و عدم تکنش ت کاوت    در یبوم
ای که بر  در مطایعه(.  2013et alBazzazi ,.داری وجود داشت ) یمعن

و  71ترتیب موجب کاهش  های شنبلیله، تنش خشکی به روی  نوتیپ
در مقایسه با  Rmt-1 و Rmt-365دانه در ار ام  درادی و ن ه ار 0

 (.Chauhan et al., 2017تیمار عدم تنش گردید )
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 0149و  0144
Table 4- Mean comparison of mean interactions of drought stress and ecotype on growth characteristics, yield components 

and yield of fenugreek during 2014 and 2016 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index ()% 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

(g.m-2) 

 توده زیست
Biological 

yield  
(g.m-2) 

 0222 وزن

 دانه
1000 seeds 

weight (g) 

تعداد دانه 

 در غلاف

Seeds 

per pod 

تعداد 

 غلاف
Pods per 

plant 

ی ها طول شاخه

 Branches جانبی

length (cm)  

اولین ارتفاع 

غلاف 

 شده تشکیل

Height of first 

pod (cm) 

 گره طول میان
Internode 

length (cm) 

 ارتفاع
Plant 

height 
(cm) 

روز تا 

 یدگیرس
Day to 

maturity 

 توده بومی
Lanrace  

  تنش
Stress 

21.55hj 51.54de 234.86b 7.74kn 9.53ck 13.70b 75.26a 25.20a 2.65fg 35.7b 100a   (N) یشابورن 

80% 
FC 

37.95ad 127.84a 336a 12.90ab 11.80ag 17.40a 66.6a 21.90bc 2.88cf 40.5a 79.3d 
 (Shi) 

 یروانش

34.47af 94.77b 274.51b 10.60df 14.30ab 9.72de 49.53b 24.20a 3.07cd 35.1b 77.2de  (M) مشهد 

31.08dh 79.45c 260.78b 12.80ab 14.90a 7.37eh 29.6eg 24.80a 3.15bc 39.6a 77de  (T) ی تبر 

29.65di 78.41c 257.43b 6.81mo 10.70bi 16.50a 67.8a 17.20fj 2.12jm 24.2fj 93.7bc   (R) رودسر 

30.90dh 30.61fj 99.89eg 8.53il 8.77fk 6.55fi 27eh 19.60de 2.92cf 29.5c 75.2dg  (I)اا هان 

34.55af 46.31df 134.05de 12cb 12.90ad 5.48hj 20.7gi 23.40ab 3.62a 33.7b 76.2df  (H)همدان 

37.35ae 55.87d 153.24cd 9.91eh 11.50ag 12.40bc 33.7df 18.60eg 3.40ab 29.0cd 70.3dh  (A)اردس ان 

32.18bg 55.86d 175.36c 9.12gj 12.80ae 8.25df 36.4ce 21cd 2.90cf 29.5c 77de   (Shr) شیرا 

25.32fj 29.42gj 116.14de 7.90jm 7.95gk 8.03dg 47.1bc 19.50de 1.733np 22.0ij 101.3ab   (N)نیشابور 

60% 
FC 

43.35a 36.67eh 84.86fg 11.90cb 10.10cj 4.87hk 11.1ik 19.20df 2.48gh 28.3ce 72.7dh (Shi)شیروان 

38.37ad 30.31fj 79.72fg 13 ab 12.57af 4.67ik 10.ik 19.70de 2.20hk 27.0cg 71.7dh  (M)مشهد 

37.33ae 35.95fh 94.35eh 13.60a 9.53ck 4.57il 9.83ik 15.50hl 2.67df 27.7cf 70.7dh  (T) تبری 

32.28bg 39.28eg 120.43de 8.08jm 12.70ae 10.25cd 42.7bd 15.30hl 1.77np 26.3ch 90.7c   (R)رودسر 

33.67af 24.54gj 73.79fg 10.4dg 9.68ck 4.38im 11.8ik 15.90hl 2.43gi 22.4ij 71dh  (I)اا هان 

37.53ae 27.80gj 74.33fg 11.40cd 8.23gk 4.93hk 13.4ik 18.90df 2.95ce 28.0ce 70.3dh  (H)همدان 

38.25ad 34.94fi 91.39eh 11.10ce 9.78ck 5.75gj 16.4hg 17fj 2.80df 25.7dh 67.3fh  (A)اردس ان 

33.33af 32.72fj 98.20eg 9.81eh 13.02ac 4.54il 21.7fi 17.60eh 2.42gi 24.2fj 72.5dh   (Shr) شیرا 

20.78hj 16.92jl 89.99eh 6.91mo 7.83hk 5.80gj 36.2ce 14.20kn 1.55pq 17.3lm 94.5bc   (N)نیشابور 

40% 
FC 

34.92af 26.02gj 75.52fg 10.80ce 9.08dk 3.23jo 6.83jk 17.60ei 2.08jm 23.6gj 71.0dh (Shi)شیروان 

29.97di 16.83jl 54.58gi 10.10dh 7.98gk 3.35jo 8.38ik 17.10fj 2jm 22.0ij 70.2dh  (M)مشهد 

29.25dj 16.09jl 55.53gi 8.80hk 8.92ek 3.22jo 5.98jk 15.20il 2.20hk 21.0jk 69.3eh  (T) تبری 

39.83a 20.58hl 52.92gi 7.88jm 9.13ck 4.23in 8.61ik 12.90mp 1.83mp 16.4ln 88.2c   (R)رودسر 

42.83a 21.60hk 52.60gi 9.54fi 8.47gk 3.37jo 8.59ik 14.30kn 2.08jm 20.9jk 67.8eh  (I)اا هان 

35.10af 17.47jl 49.79hi 10.60df 8.50gk 2.75ko 0k 17.50ei 2.30hj 24.9di 68eh  (H)همدان 

39.75ab 18.28il 48.31hi 9.94eh 11.58ah 3.17jo 5.41jk 15.20il 2.20hk 22.0ij 65.5h  (A)اردس ان 

34.05af 20.03hl 60.68gi 7.50ln 10.47ci 3.68jo 10.5ik 16.30gk 2.15il 22.7hj 70dh   (Shr) شیرا 

19.07j 3.85l 21.17hi 4.66p 6.05kl 2.02lo 0k 11.10pr 1.12r 9.5q 79.3d   (N)نیشابور 

20% 
FC 

19.40ij 4.64l 25.62hi 7.24o 6.42jl 1.42o 0k 13.70lo 1.87lo 15.6lo 66.7fh (Shi)شیروان 

21.07hj 4.35l 22.28hi 7.75kn 7.37il 1.03o 0k 12.80mp 1.72np 15.0lo 67.3fh  (M)مشهد 

21.77gj 4.19l 27.21hi 7.52ln 3.80kl 1.65no 0k 12.60nq 1.58op 15.2ol 65.3h  (T) تبری 

27.42dj 6.30kl 23.57hi 6.52no 6.47jl 1.80mo 0k 9.18r 1.28qr 11.2pq 72.3dh   (R)رودسر 

26.82ej 7.09kl 25.04hi 6.48no 7.45il 1.82mo 1.22k 11.50oq 1.70np 14.2mp 64.8h  (I)اا هان 

18.92j 4.99kl 26.32hi 7.56ln 6.85il 1.30o 0k 14.90jm 2jm 18.1kl 66.0gh  (H)همدان 

30.67dh 5.46kl 17.45hi 6.89mo 9.80ck 1.77mo 0k 11.90oq 1.90km 13.2np 63.5h  (A)اردس ان 

24.33fj 3.54l 18.14hi 6.08o 6kl 1.38o 0k 10.40qr 1.53pq 12.8oq 65.8gh   (Shr) شیرا 

 ,N, Shi, Mما لف چنین حروف  هم .باشد می پنج دراد اح مال سطح در دانکن ای دامنه چند آ مون دار براساس معنی اخ لاف عدم ی دهنده نشان مش رک در هر س ون حروف

T, R, I, H, A, Shr باشند. شیرا  می و اردس ان همدان، اا هان، رودسر، تبری ، مشهد، شیروان، های بومی نیشابور، توده ی دهنده ترتیب نشان به 
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% probability level, using Dancan’s Multiple 

Rang Test. Letters N, Shi, M, T, R, I, H, A, Shr refer to Neyshabur, Shirvan, Mashhad, Tabriz, Roudsar, Isfahan, Hamadan, Ardestan 

and Shiraz landraces, respectively.  
 

در تنش شدید خشکی عملکرد تکوده بکومی   عملکرد بیولوژیک: 
که در  کاهش داشت، دراورتی %91/06شیروان نسبت به تیمار شاهد 

، بیش رین (1جدول بود ) %0/11توده بومی اا هان مقدار این کاهش 

عملکرد بیویو یک در تیمار بدون تنش )شاهد( تکوده بکومی شکیروان،    
م وسط توده نیشکابور مشکاهده    تنشو  تنش ملایم توده بومی رودسر
هکای بکومی    داری بین توده یمعنوت شد و همچنین در تنش شدید ت ا
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(. در سکال دوم آ مکایش عملککرد    1جدول )نشد بررسی مشاهده  مورد
بیویو یک بالاتری در مقایسه با سال اول مشاهده شد ککه دییکل ایکن    

 ی اب کدایی اعمکال تکنش و   هکا  ماهتوان به بارندگی بیش ر در  امر را می
ی ماهیانه در دو ماه اول پکس ا  کشکت در سکال    تر دما میانگین پایین
که موجب عملکرد بیویو یک بالاتر در تنش خشکی شدید  دوم دانست

(. ککاهش شکدید   7جکدول  ) در سال دوم در مقایسه با سال اول گردید
تکوان بکه دییکل ککاهش آب      با کاهش سطوح آبیاری را می توده  یست
همچنین کمبود جذب عناار غذایی توسط ریشکه   دس رس گیاه و  ابل

های  در بررسی تنش خشکی بر روی تودهگیاهان تحت تنش دانست. 
بومی بیش رین و کم رین دراد کاهش عملککرد بیویو یکک در تیمکار    

( و کرمکان  26/59ترتیکب در تکوده ری )   تنش نسبت به تیمار شاهد به
در  (.Sadeghzadeh Ahari et al., 2009( مشکاهده شکد )  01/91)

ای که بر روی اثر تنش خشکی بکر روی شکش تکوده شکنبلیله      مطایعه
انجام گردید، تنش خشکی موجب کاهش و ن انکدام هکوایی در ایکن    
گیاهان گشت، بیش رین و کم رین دراد کاهش و ن اندام هکوایی در  

( 0/56ترتیب در توده اردس ان ) تنش شدید در مقایسه با تیمار شاهد به
در تحقیقکی   (. 2013et alBazzazi ,.)( مشاهده شکد  0/99و شیرا  )

های شنبلیله، بیش رین عملککرد بیویو یکک در شکرایط     بر روی  نوتیپ
مشاهده  Rmt-143 و Rmt-303عدم تنش و تنش به ترتیب در ار ام 

های مکورد بررسکی     یک در تمامی  نوتیپشد، بیش رین عملکرد بیویو
 (.Chauhan et al., 2017در تیمار عدم تنش مشاهده شد )

توده بومی اا هان در تنش شدید خشکی عملکرد عملکرد دانه: 
هکای   دانه نسبت به تنش ملایم کم رین دراد کاهش را در بین تکوده 

در تیمار بدون تنش )شاهد( تکوده   بومی داشت، بیش رین عملکرد دانه
 در تکنش و  بومی شیروان، تنش ملایم توده بومی رودسکر و شکیروان  

توده بومی شکیروان مشکاهده شکد و در تکنش شکدید ت کاوت       م وسط 
(. تکوده بکومی   1جکدول  )های بومی مشاهده نشد  داری بین توده یمعن

ده بیشک ر توییکد دانکه بیشک ری نیک       تو یست شیروان و رودسر با تویید 
های بکومی توییکد کردنکد. در سکال دوم آ مکایش       نسبت به سایر توده

عملکرد بالاتری نسبت به سال اول مشاهده شد که دییل ایکن امکر را   
ی اول اعمکال تکنش در سکال دوم    هکا  مکاه بارندگی بیش ر در  توان یم

سکال بکرای    نسبت به سال اول و رشد سب ینه بالاتر گیاهکان در ایکن  
 (.9جدول دانست )ین مواد ف وسن  ی دانه تأم

یر ناچی  بر تأثهای دارای  شاخص گام به گامبا اس  اده ا  رگرسیون 
( بککا SYبنککابراین تککابر عملکککرد دانککه )؛ عملکککرد دانککه حککذف شککدند

د یر عمده بر عملکرد دانه بودند )شامل تعکدا تأثهایی که دارای  شاخص
تکوده   (، عملکرد  یسکت SBL(، طول شاخه جانبی )PPغلاف در بوته )

(BY( و شککاخص برداشککت )HIبککا اسکک  اده ا  رگرسککیون چندگانککه )) 
تکوان   که مکی  بود؛ 021/9 آمد که با ضریب تبیین این ا ات دست به

 ا  تغییرات عملکرد دانه تحت تأثیر این ا ات است. %1/02بیان کرد 

SY = (1.37×PP) + (-0.354×SBL) + (0.535×HI) + 

(0.361×BY) 
 عملککرد  ین ارت کاع بوتکه بکا   بک مطایعات دیگری همبس گی بالای 

(Fikreselassie et al., 2012 (Shaban et al., 2012;   را نشکان
 Sadeghzadehاهکری و همککاران )   اادق  ادهداده است. پژوهش 

Ahari et al., 2016های بومی شکنبلیله انجکام    ( نی  که بر روی توده
ین تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در بوتکه  بدادند، همبس گی بالایی 

 ،کاهش سطح بکرگ ا ب یخشک تنشبا عملکرد دانه را گ ارش کردند. 
 اهیک گموجب کاهش عملکرد ده  مصرف نور و شاخص برداشت ییکارا
 یتنش خشکعملکرد در  کاهش(. Aliabadi et al., 2009) گردد می

دانه و  و ن بوته، در دانه تعداد کاهشبراثر  تواند یم یده گلدر هنگام 
 لیک دلا ا  یکک ی(. Barnabas et al., 2007موارد باشد ) نیدو ا هر ای

 باکش  صیتاصک  توان یم تنش شیاف ا طیشرا در را عملکرد کاهش
 ییهوااندام ه ب سهیمقا در ینیر می  اندام به یف وسن   مواد ا  یش ریب

 ,.Meena et alنا و همکاران )یم (.Sreevalli et al., 2001) دانست

بررسی خود بکر روی ار کام شکنبلیله بیشک رین و کم کرین      ( در 2016
دراد کاهش عملکرد دانه در شرایط تنش نسبت بکه تیمکار شکاهد را    

مشکاهده   UM-102و  UM-100% در ار کام  79% و 62ترتیکب بکا    به
( Chauhan et al., 2017کردند. در تحقیکق چائوهکان و همککاران )   

 Rmt-303 (96/0ترتیب در ار کام   رین عملکرد دانه بهبیش رین و کم 
گکرم( در شکرایط عکدم تکنش و تکنش       90/5) Rmt-354گرم( و ر م 

داری بکین ار کام مکورد     مشاهده شد، در شرایط عدم تنش ت اوت معنی
 بررسی وجود نداشت.

تنش شدید خشکی شکاخص برداشکت تکوده    شاخص برداشت: 
% و شاخص برداشکت شکاخص برداشکت تکوده     0/10بومی شیروان را 
% نسبت به شاهد کاهش داد. بیش رین شکاخص  56/1بومی رودسر را 

برداشت در تیمکار بکدون تکنش )شکاهد( و تکنش ملایکم تکوده بکومی         
شیروان، تنش م وسط توده بومی اا هان و تنش شکدید تکوده بکومی    

داشت سال اول آ مایش نسبت (. شاخص بر1جدول اردس ان ثبت شد )
تکر بکودن نسکبت     یینپاتوان  بیش ر بود که دییل آن را می به سال دوم
توده به و ن دانه توییدی سکال اول نسکبت بکه سکال دوم      و ن  یست
(. شاخص برداشت همبس گی بالا و م ب ی بکا تعکداد   7جدول ) دانست

 (.5جدول داشت )دانه در غلاف و و ن ه ار دانه 
تنش ملایم خشکی در گیاهان رشد نامحدود به علت کاهش رشد 

شود و تنش شدید خشکی  رویشی موجب اف ایش شاخص برداشت می
های تحت تنش و کاهش ان قال  توده بوته به علت کاهش شدید  یست

و درن یجه  های گیاه مواد پرورده به دانه موجب کاهش شدید و ن دانه
ای که  (. در مطایعهAliabadi et al., 2009شود ) شاخص برداشت می

توده بومی شنبلیله انجکام شکد    بر روی اثر تنش خشکی بر روی بیست
نی  تنش خشکی موجب کاهش شاخص برداشت در این گیاهان شکد،  

ص برداشکت  داری در شکاخ  در شرایط تنش و عدم تنش ت اوت معنکی 
 Sadeghzadeh Ahari et) مطایعه وجود داشت های بومی مورد توده



 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      211

al., 2016 .)  در بررسی که محققان بر روی شنبلیله انجام دادند تکنش
% شاخص برداشت در مقایسه با تیمار عکدم  76خشکی موجب اف ایش 

 (.Ahmed et al., 2018تنش گردید )
 تعداد دانه در غلاف و و ن ه ار دانه در مقایسه بکا سکایر اک ات   

ای ککه   همبس گی بالاتری بکا شکاخص برداشکت داشک ند. در مطایعکه     

 Phaseolus vulgaris) های یوبیکای  رمک    محققان بر روی  نوتیپ

L.)   انجام دادند، همبس گی بالایی را بین شاخص برداشت و عملککرد
 ,.Naseh Ghafoori et alاد دانه در غکلاف مشکاهده کردنکد )   و تعد

2012.) 

 
 یر تنش خشکیتأثهای بومی شنبلیله تحت  بررسی در توده ضرایب همبستگی صفات مورد -1 جدول

Table 5- Correlation coefficients of the studied traits of Fenugreek ecotypes under drought stress 
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(K) (J) (I) (H) (G) (F) (E) (D) (C) (B) (A)  

          1 A 

         1 0.249**
 B 

        1 0.770**
 -0.049ns

 C 

       1 0.369**
 0.563**

 0.585**
 D 

      1 0.584**
 0.772**

 0.867**
 0.255**

 E 

     1 0.562**
 0.910**

 0.457**
 0.603**

 0.491**
 F 

    1 0.152**
 0.406**

 0.162*
 0.379**

 0.423**
 0.234**

 G 

   1 0.322**
 0.221**

 0.608**
 0.116ns

 0.653**
 0.672**

 -0.138*
 H 

  1 0.356**
 0.345**

 0.869**
 0.721**

 0.880**
 0.554**

 0.715**
 0.384**

 I 

 1 0.957**
 0.458**

 0.411**
 0.848**

 0.698**
 0.792**

 0.589**
 0.731**

 0.270**
 J 

1 0.307**
 0.114ns

 0.513**
 0.507**

 0.169*
 0.241**

 0.008ns
 0.327**

 0.321**
 0.022ns

 K 

ns ،** پنج درادو  یکح وسطدار در  دار و معنی ترتیب غیر معنی به * و 
*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ns: means non-significant 

 
 

                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 

    C A S E       0         5        10        15        20        25 

  Label     Num   +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

 ┐─┬─   Esfahan     6  اصفهان 

 ┐──────────────────────────────────────-Hamadan     7   ─┘ ├───────-1   همدان 

 │                                                ┘─┬─   Ardestan    8 اردستان 

 │                                                  ┘─   Shiraz      9   شیراز 

 │                                     ┐──Mashhad     3   ─┬───────--2    مشهد 

 ┘─────────────────────────────────────├            ┘─   Tabriz      4   تبریز 

 │    ┐───┬─────   Shirvan     2  شیروان 

 ┘─-Roudsar     5   ─────┘   ├-3   رودسر 

 ┘─────────   Nishabour   1 نیشابور 
 Wardی نه توده بومی شنبلیله بر اساس عملکرد در شرایط نرمال و تنش خشکی با روش بند گروهدندوگرام حاصل از  -0شکل 

Figure 1- Dendrograms derived from grouping of nine Fenugreek ecotypes based on yield under normal conditions and 

drought stress using Ward method 
 

 ای و تجزیه عاملی تجزیه خوشه

به سکه عامکل ککاهش پیکدا      بررسی مورددر تج یه عاملی ا ات 

)عملککرد   دوم%، عامکل  92/21 )رو  تا رسیدگی( اولکردند که عامل 
یرات را % ا  تغی09/10 )تعداد دانه در بوته( سوم% و عامل 22/17 دانه(
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(. سه ا ت تعداد رو  تا رسیدگی، عملککرد  2جدول نمودند ) میتوجیه 
یر م بت را در عامل اول، تأثترتیب بالاترین  دانه و تعداد دانه در بوته به

 Ashkani et(. اشککانی و همککاران )  1جدول ) دارا بودنددوم و سوم 

al., 2007های گیاه گلرن  انجکام   ( نی  در بررسی که بر روی  نوتیپ
تعداد شکش عامکل را شناسکایی     ها عاملدادند، با اس  اده ا  تج یه به 

ککرد.   را توجیکه مکی   هکا  دادها  واریانس کل  %09 درمجموعکردند که 
( گ ارش کردنکد، در  Sharma and Sastry, 2008شارما و ساس ری )

های شنبلیله  بر عملکرد دانه  نوتیپ مؤثرتج یه عاملی بیش رین عامل 
توده، تعداد شاخه جانبی و تعکداد غکلاف در هکر بوتکه      یست ترتیب  به

 بودند.
ا ات در شرایط  بر اساس مطایعه موردهای بومی  ی تودهبند گروه

بکا اسک  اده ا     بررسکی  موردی ها شاخص اده ا  مطلوب و تنش با اس 
ی نشکان داد ککه   ا خوشکه ( انجام شد. ن ایج تج یکه  Wardروش وارد )

، اردسک ان، همکدان و شکیرا  در گکروه اول و     ااک هان های بومی  توده
هکای بکومی و    های بکومی مشکهد و تبریک  در گکروه دوم و تکوده      توده

(. 7شککل  گرف نکد )  شیروان، رودسکر و نیشکابور در گکروه سکوم  کرار     
های بومی گروه سوم ا یحاظ عملکرد و م حمل بودن به تنش در  توده

های بومی مورد بررسی  رار دارنکد،   نسبت به سایر توده سطح بالاتری
توده بومی نیشابور در مقایسه با دو تکوده بکومی دیگکر عملککرد دانکه      

ی ن ایج این مطایعه نشان داد که عملککرد  طورکل به بیش ری را دارا بود.
تکوده، تعکداد غکلاف در بوتکه،      یست دانه همبس گی م بت و بالایی با 

 (. محققکان 5جکدول  تعداد و طول شاخه جانبی و ارت اع بوته داشکت ) 
 Sadeghzadeh) شکنبلیله  گیاهان روی بر خود تحقیقات در ما ل ی

Ahari et al., 2014 )ناکککود  و(Cicer arietinum L.) 

(Mafakheri et al., 2010 ) بککرای ای خوشککه تج یککه روش ا 
 مکورد  هکای  اکوتیکپ  و هکا   نوتیکپ  دوری و  رابت تعیین و بندی گروه
  رابکت  خکوبی  بکه  روش ایکن  بکا  توانسک ند  و نمودنکد  اسک  اده  بررسی
 .نمایند تعیین را بررسی مورد های اکوتیپ و ها  نوتیپ

و ارتباط بالای ا اتی ماننکد   گام به گامبا توجه به ن ایج رگرسیون 
توده، شاخص برداشت، طول شکاخه جکانبی و تعکداد غکلاف بکا        یست

رسد که برای حصول به حکداک ر عملککرد در    یمعملکرد دانه، به نظر 
 راعکی و   هکای ما لکف بکه    روش در، باید بررسی موردهای بومی  توده
ککه عامکل    نژادی سعی در اف ایش این ا ات نمود. با توجه به ایکن  به

کند، ا  ا اتی ککه در ایکن    یمسوم بیش رین می ان تغییرات را توجیه 
تکوان بکرای ان اکاب     یمک ، دارنکد  راین ضکرایب عکاملی   تر ب رگعامل 

تکوده توییکدی در    یسکت  ترین ها اس  اده کرد. بکالا  به رین توده بومی
ترتیب در توده بومی شیروان و نیشابور مشکاهده   تیمار شاهد و تنش به

 شد.
 

 گیری یجهنت

توان اس راتژی گیکاه شکنبلیله در    یم آمده دست بهبا توجه به ن ایج 
برابر تنش خشکی را فرار این گیاه با کوتاه کردن دوره رشد خود تحت 

یکاه )ککه  ابکل    رشد گدگی ناچی  در دوره وجه به بارنتتنش دانست. با 
ی هکا  ت کاوت تکوان اظهکار داشکت ککه      ککردن اسکت( مکی    نظکر  ارف
های بکومی شکنبلیله    توده در توده یست نه و ادر عملکرد د شده مشاهده

اسکت، در   بررسکی  مکورد هکای بکومی    ناشی خصوایات  ن یکی تکوده 
شرایط تنش م وسط و تنش شدید خشکی کشت تجکاری و ا  صکادی   

هکای   توجه به دندوگرام رسم شکده، تکوده   باپذیر نیست.  یهتوجشنبلیله 
بررسی نسبت به سایر  نیشابور، شیروان و رودسر در بیش ر ا ات مورد

توان کشت این سه تکوده   بررسی برتر بودند و می های بومی مورد توده
تویید پایدار شنبلیله در مناطق خشک توایه ککرد. همچنکین،   را برای 

توان برای ان اکاب هدفمنکد وایکدین     ن ایج حاال ا  این مطایعه را می
هکای   های ما لف برای توییکد ار کام جدیکد در برنامکه     مناسب ا  گروه

 اس  اده  رار داد. االاحی شنبلیله مورد

 
 توده بومی شنبلیله 4های مورفولوژی و عملکرد در شرایط نرمال و تنش خشکی در  مقادیر بردارهای ویژه و سهم تجمعی شاخص -9جدول 

Table 6- Amounts of initial eigenvalue and cumulative contributions of morphological and yield indices under normal and 

drought stress conditions in 9 Fenugreek ecotypes 

عاملی شقبل از چرخ  
Befor rotation factor 

 پس از چرخش وریماکس 
After rotation varimax 

  

درصد واریانس 

 تجمعی
Cumulative 

variance 

percentage 

درصد 

 واریانس
Variance% 

مقدار بردار ویژه 

 اولیه
Initial 

eigenvalue 

 
 درصد واریانس تجمعی
Cumulative variance 

percentage 

 درصد واریانس
Variance% 

مقدار بردار ویژه 

 اولیه
Initial 

eigenvalue 

 

ها عامل  
Factors 

9.42 58.85 58.85  5.87 36.67 36.67  1 

3.38 21.14 79.99  4.76 29.74 66.41  2 

2.16 13.49 93.48  4.33 27.07 93.48  3 
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های بومی شنبلیله در شرایط نرمال و تنش خشکی بر روی توده موردبررسیی صفات ها عاملمقادیر ماتریس  -7جدول   

Table 7- Factor matrix of the studied traits on Fenugreek ecotypes under normal and drought stress conditions 

 عامل سوم

Third factor 

 عامل دوم
Second factor 

 عامل اول
First factor 

 صفات
 

 Plant height هارت اع گیا  0.954 0.087 0.246-

 The length of Internode طول میانگره 0.573 0.442- 0.607-

 Lateral branch length طول شاخه جانبی 0.441- 0.494 0.735

 Days to maturity رو  تا رسیدگی 0.981 0.044- 0.057

شده یلتشکارت اع اویین غلاف  0.139- 0.832 0.471  Height of first pod 

 Number of mean pods تعداد غلاف االی 0.606- 0.678 0.269

 Number of seeds per pod تعداد دانه در غلاف 0.128 0.164- 0.775-

 Number of seeds per plant تعداد دانه در بوته 0.386- 0.019 0.890

و ن ه ار دانه   0.827 0.051 0.542- 1000 seeds weight 

 Biological yield عملکرد بیویو یک 0.185 0.889 0.370

 Seed yield عملکرد دانه  0.294 0.917 0.250-

 Harvest index شاخص برداشت 0.085- 0.043 0.971-

باشد یما ات در هر عامل  ترین مهم دهنده نشانعداد پررن  شده ا  

Bold numbers represent the most important factor in each agent 
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Introduction 
Potato (Solanum tuberosum L.) is an annual and autotetraploid plant of the Solanaceae family that uses its 

underground tuber. In 2019, among West Asian countries, Turkey and Azerbaijan had a higher level of potato 
cultivation than Iran.  Nitrogen consumption management in potato cultivation is one of the factors affecting the 
quantitative and qualitative characteristics of the tuber yield produced. Some researchers consider potato yield it 
consists of three components the number of stems per square meter, the number of tubers per stem, and the 
weight of tubers per plant. One of the problems with the overuse of nitrogen fertilizers is the accumulation of 
nitrate in the tubers. The amount of nitrate allowed depends on the diet of the person. Some studies show that 
from 93 mg per day of nitrate consumed per day for an adult, 33% to potatoes, 21% to green leafy vegetables, 
15% to other vegetables, 8.5% to beverages, 4.2% to Meat products account for 2.1% to various grains, 1.6% to 
bread and 5.1% to other items. 

Materials and Methods 
The present study conducted in 2018-2019 in Kabootarabad Agricultural Research Station of Isfahan. The 

effect of N application and nitrogen splitting on the tuber yield and nitrate accumulation of potato tubers in this 
study investigated. For this purpose, the split plots tested in a randomized complete block design with three 
replications in which three nitrogen levels (90, 180 and 270 kg ha

-1
) of the main plots and two nitrogen splitting 

methods (three and four stages) formed the sub-plots. At harvest time, two meters of the middle rows of each 
plot used to estimate the yield. Tubers with less than 35 mm in diameter considered non-marketable yield. To 
measure tuber nitrate, the prepared samples placed in paper bags and sent to the laboratory of Soil and Water 
Research Department of Isfahan Agricultural Research Center. After washing, the samples grated and after 
drying in an oven (temperature 65 °C) and grinding in a shaker (shaker), the amount of nitrate determined by 
spectrophotometry. All soil and plant tests performed in the laboratory. SAS software used to analyze the data 
and Duncan's multiple range test (at 5% probability level) used to compare the means. 

Results and Discussion 
The effect of nitrogen interaction and its splitting on total yield and efficiency of nitrogen utilization at the 

level of one per cent and on the characteristics of marketable yield, non-marketable yield, tuber nitrate, number 
and weight of tubers at the level of five per cent was significant. With the consumption of 180 and 270 kg N ha

-1
 

by the four-step splitting method, the non-marketable yield was equal to 11.2 and 14.43% of the total tuber yield, 
respectively. With the consumption of 270 kg N ha

-1
 and three stages of nitrogen splitting, the amount of nitrate 

in the tuber reached 197 mg kg
-1

 of fresh weight of the tuber. In both three- and four-stage nitrogen splitting 
methods, nitrogen application efficiency reduced to one third by consuming 270 kg N  ha

-1
 compared to 90 kg N 

ha
-1

 treatment. Therefore, the use of nitrogen fertilizers in excess of the recommended amounts can, in addition 
to economic losses, be associated with a decrease in fertilizer use efficiency and an increase in tuber nitrate 
beyond the allowable limit. 
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Conclusion 
The results showed that nitrogen splitting is a correct management approach when it recommended based on 

the amount of nitrogen consumption (in this study 180 kg ha
-1

). The use of excess nitrogen, even in splitting, not 
only did not increase economic yield but in some treatments (three-stage splitting of 270 kg N ha

-1
) was 

associated with an increase in tuber nitrate beyond the allowable limit (170 mg kg
-1

 tuber fresh weight). In the 
amount of nitrogen application more than the recommended fertilizer, in both methods of nitrogen splitting, the 
efficiency of fertilizer application decreased. So that in the treatment of 270 kg N ha

-1
 compared to the treatment 

of 90 kg N ha
-1

, the efficiency of fertilizer application reached one third. 
 
Keywords: Marketable yield, Nitrogen use efficiency, Tuber number, Tuber weight 
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 مقاله پژوهشی

 131-101، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

 زمینی رقم مارفونا تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و مقدار نیترات غده سیب تأثیر مقدار و

*1امیرهوشنگ جلالی
 

 91/40/9044تاریخ دریافت: 
 99/99/9044تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 بور  کوود نیتورو ن  مقدار و نحوه تقسیط  تأثیر بررسی منظور به اصفهان آباد کبوتر کشاورزی تحقیقات ایستگاه در 9911-19 حاضر در سال پژوهش
 سه با تصادفی کامل های بلوک طرح قالب در خردشده های کرت آزمایش از منظور این به. شد زمینی رقم مارفونا انجام سیب غده نیترات تجمع و عملکرد
ای(  نیترو ن )سه و چهوار مرحلوه  های اصلی و دو نحوه تقسیط  کیلوگرم در هکتار( کرت 014و  994، 14شد که در آن سه سطح نیترو ن ) استفاده تکرار
عملکرد کل و کارایی استفاده از نیترو ن در سطح  صفات بر مقدار نیترو ن و تقسیط آن برهمکنش های فرعی را تشکیل دادند. نتایج نشان داد تأثیر کرت

 تقسیط روش در دار بود. سطح پنج درصد معنی ها در فروش، عملکرد غیرقابل فروش، نیترات غده، تعداد و وزن غده  یک درصد و بر صفات عملکرد قابل
 014بود. با مصرف  عدد 59/6 و 09/5 ،19/9 برابر ترتیب به هکتار در نیترو ن کیلوگرم 014 و 994 ،14 از استفاده با بوته هر در غده تعداد ای مرحله سه

 و سوه  تقسیط روش دو هر تر غده رسید. در گرم در کیلوگرم وزن میلی 911کیلوگرم نیترو ن در هکتار و سه مرحله تقسیط نیترو ن، مقدار نیترات غده به 
 سووم  یوک  بوه  هکتار در نیترو ن کیلوگرم 14 تیمار به نسبت هکتار در نیترو ن کیلوگرم 014 مصرف با نیترو ن مصرف کارایی نیترو ن، ای مرحله چهار
تواند با کاهش کارایی مصورف   شده می صورت تقسیط شده( حتی به )حد توصیهکیلوگرم  994مصرف کودهای نیترو ن دار بیش از  بنابراین یافت؛ کاهش

 ها به مقادیر فراتر از حد مجاز همراه باشد.   کود و افزایش نیترات غده
 

 فروش، وزن غده نیترو ن، عملکرد قابل مصرف تعداد غده، کاراییهای کلیدی:  واژه

 

    0مقدمه 

 و سواله  یوک  گیواهی  (.Solanum tuberosum L) زمینوی  سویب 
استفاده  آن زیرزمینی غده از که است سولاناسه خانواده از اتوتتراپلوئید

سطح زیر کشوت   9919در سال  (.Bélanger et al., 2001) شود می
 09/99هزار هکتار با متوسط عملکرد  940زمینی در ایران معادل  سیب

این مقدار سطح زیور   (.FAO, 2019تن در هکتار گزارش شده است )
دهود کوه    درصد کاهش نشان موی  1/96، 9911کشت نسبت به سال 

هوای اخیور در ایوران دارد     دلیل عمده آن ریشوه در وقووخ خشکسوالی   
(Jalali and Mousapour Gorji, 2021 .) 

زمینوی ازمملوه عوامول     مدیریت مصرف نیترو ن در زراعت سویب 
 های کمی و کیفی محصول تولید شده است. برخی ویژگیتأثیرگذار بر 

 عبارتنود  که دانند می مزء سه شامل را زمینی سیب عملکرد محققین از

                                                           
باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  -استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی -9

و منابع طبیعی اسوتان اصوفهان، سوازمان تحقیقوات، آمووزش و تورویج کشواورزی،        
 اصفهان، ایران

 ( :jalali51@yahoo.comEmail     نویسنده مسئول:                 -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2022.71392.1065 

 هور  در هوا  غوده  وزن و سواقه  در غده تعداد مترمربع، در ساقه تعداد :از
 بور  را خوود  توأثیر  بیشترین نیترو ن(. Naumann et al., 2020)گیاه 
 طورمعموول  به(. De la Morena et al., 1994) دارد ها غده وزن مزء
. نیسوت  زیاد خیلی نیترو ن به نیاز زمینی رشد سیب اول هفته 0-5در 
 شود می هوایی های اندام رشد توسعه مرحله وارد گیاه مرحله ازاین پس
 موذ   مرحلوه  ایون  در گیواه  موردنیواز  نیترو ن درصد 69-99 حدود و
 نیوز ( دهوی  غوده ) رشد دوره اواخر در. (Souza et al., 2020شود ) می

 و کنود  تحریوک  را رویشوی  هوای  انودام  رشد تواند می اضافی نیترو ن
باشود   داشوته  منفوی  توأثیر  نیز غده خشک ماده درصد بر آن بر علاوه
(Jalali et al., 2020). و نیتورو ن  کیلوگرم 994 در پژوهشی مصرف 

 مقودار  بوالاترین  بورای  بهینوه  تیمار رشد دوره طی در نیترو ن تقسیط
 اسوت  شوده  گوزارش  هکتوار  در تون  06 معوادل  زمینوی  سویب  عملکرد

(Kuisma, 2002.) کوه  اسوت  شوده  داده نشوان  ها بررسی از برخی در 
 در درصود  94 صوورت  بوه  زمینی سیب زراعت برای اوره کود از استفاده
 حجیم مرحله در درصد 95 و زایی غده زمان در درصد 95 کشت، زمان
 را نیتورات  تجموع  مقدار کمترین و عملکرد میزان بهترین ها غده شدن
 (.Jamshidi et al., 2015) داشت خواهد بر در

 در نیتورات  تجموع  نیترو نوه،  کودهای اضافی مصرف مشکلات از
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mailto:jalali51@yahoo.com
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2022.71392.1065


 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      841

 فورد  مصورفی  غوذایی  ر یوم  به بستگی نیترات مجاز حد. است ها غده
 در گرم میلی 19 از دهد می نشان شده انجام های پژوهش از برخی. دارد
 09 زمینوی،  سیب به درصد 99 بالغ، فرد یک برای مصرفی نیترات روز
 5/9 سبزیجات، سایر به درصد 95 سبزرنگ، برگی سبزیجات به درصد
 به درصد 9/0 گوشتی، محصولات به درصد 0/0 ها، نوشیدنی به درصد
 اختصاص موارد سایر به درصد 9/5 و نان به درصد 6/9 متفرقه، غلات
  قابول  مقودار  اروپوا  اتحادیوه  غذایی گروه(. Ysart et al., 1999) دارد
 هر یازا به گرم میلی 65/9 را فرد هر نوز اساس بر مذ  نیترات قبول

 بوه  توموه  بوا . (SCF, 1997) اسوت  نمووده  اعولام  بدن وزن کیلوگرم
 هور  در نیترات گرم میلی 044 عدد کشور در زمینی سیب سرانه مصرف
 برخوی  در نیتورات  مجواز  حد عنوان به زمینی غده سیب تر وزن کیلوگرم
 بیشوینه  مقودار  ایران ملی استاندارد ولی در قرارگرفته اشاره مورد منابع
 کیلوگرم هر در نیترات گرم میلی 914 زمینی سیب محصول برای مجاز
 National Standard of) اسوت  شوده  عنوان زمینی سیب غده تر وزن

Iran, 2013) .تومه با نیترات تغییرات دامنه که داشت تومه باید البته 
 توا  غده تر وزن کیلوگرم در گرم میلی 90 از تواند می محیطی شرایط به
 Naumann et) نمایود  تغییور  غوده  تر وزن کیلوگرم در گرم میلی 909

al., 2020.)         با توموه بوه اهمیوت مصورف کوود نیتورو ن در زراعوت
و دفعوات   هودف بررسوی توأثیر مقودار     زمینی، پژوهش حاضر بوا  سیب

زمینوی در   تقسیط کود نیترو ن بر عملکرد و تجمع نیترات غوده سویب  
 شرایط آ  و هوایی استان اصفهان انجام شد. 

 

 ها مواد و روش

 تحقیقوات  ایسوتگاه  در 9911-19 زراعوی  سوال  در آزموایش  این
 بوا  اصوفهان  شرق کیلومتری 05 در واقع اصفهان آباد کبوتر کشاورزی
 99 مغرافیوای  عور   و شرقی دقیقه 59 و درمه 59 مغرافیایی طول
. گردید امرا متر 9505 دریا سطح از ارتفاخ و شمالی دقیقه 90 و درمه
 سوالیانه  دموای  و بارنودگی  متوسط هواشناسی، ساله 04 آمار اساس بر
. است گراد سانتی درمه 05 و متر میلی 994 برابر ترتیب ایستگاه به این

 .است شده داده نشان 9 مدول در آزمایش محل خاک های ویژگی

 قالب در خردشده های کرت آزمایش از حاضر پژوهش انجام برای
 اصولی  عامول . شد استفاده تکرار سه با تصادفی کامل های بلوک طرح
مقدار مصرف بر اساس توصیه آزمون خواک  ) نیترو ن سطح سه شامل
هکتار، مقدار مصورف دو برابور   کیلوگرم نیترو ن خالص در  14معادل 

کیلوگرم نیترو ن خالص در هکتار و مقدار  994حد توصیه شده معادل 
کیلووگرم نیتورو ن در    014مصرف سه برابر حد توصیه شوده معوادل   

تقسویط سوه   ) دو سطح تقسویط نیتورو ن   شامل فرعی عامل و( هکتار
له ، مرحدهی پای بوته( )خاک ای شامل مراحل پس از سبز شدن مرحله
ای مشوابه   ها و تقسیط چهار مرحله دهی و مرحله حجیم شدن غده غده

ها دو  ای با این تفاوت که در مرحله حجیم شدن غده تقسیط سه مرحله
بودند. مقادیر مصرف برای هور  ( روز اضافه شد 90نوبت کود با فاصله 

یک از مراحل مساوی و از منبع اوره انتخا  شد. تیمارهوای نیتورو ن   
شده با تومه به مقادیر مصرف کشاورزان لحوا  گردیود.    رفتهدر نظر گ

هزار بوته در هکتوار )فواصول    50مارفونا با تراکم  رقم کشت شده رقم
بود. رقم مارفونا رقمی  متر( سانتی 05و  15ترتیب  بین و روی ردیف به
شود و برای کشت در مناطقی با طول دوره رشود   زودرس محسو  می
 فسوفات  کوود  .(Hassanpanah et al., 2018) محدود مناسب اسوت 

( پتاسویم  اکسوید  صوورت  بوه ) پتاسیم و( فسفات تریپل سوپر صورت به)
 آزموون  اسواس  بور  هکتوار  در کیلوگرم 944 و 044 مقدار به ترتیب به

 چهوار  شوامل  آزمایشوی  کورت  هور  .گردید استفاده کشت از قبل خاک
 از پوس . بوود  متور مربوع   90متور بوا مسواحت     چهوار  طوول  به ردیف
 ماهاسوفند  0 تاریخ در محیطی شرایط شدن فراهم و زمین سازی آماده
 پویش  از زمینی سیب( گرمی 14 و 64) کامل های غده کاشت به اقدام
 کاشوت . گردیود  بنومیول  کوش  قوار   بوا  شوده  ضودعفونی  و زده موانه
 زموین  آبیواری  .شود  انجام متری سانتی 95 عمق در و دستی صورت به
 رطوبوت  از درصود  54 تخلیوه  اسواس  بور  محصوول  شدن سبز از پس

 های لوله وسیله به آبیاری. شد انجام ریشه نفوذ عمق در مزرعه ظرفیت
 ای گونه به پذیرفت صورت اصلی موی یک طریق از و خمیده پولیکای
یابی  راه از و کرده دریافت آ  مداگانه صورت به آزمایشی کرت هر که
 .آید عمل به ملوگیری مجاور های کرت به کرت هر آ 

 
 شیمیایی خاک محل آزمایش های فیزیکی و ویژگی -0جدول 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 
 شن

Sand 

 (%) 

 سیلت

Silt  
(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 هدایت الکتریکی

Electrical 

conductivity 

 (dS m-1)  

 سیدیتها

pH 

 مواد آلی 

Organic matter 
(%) 

 فسفر
Phosphor 

(mg kg-1)  

  مپتاسی

Potassium 
(mg kg-1) 

 نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

11.0 40.0 48.0 3.8 7.8 0.32 13 320 0.06 

 
 هووایی  هوای  انودام  سرزنی عملیات برداشت، تاریخ از قبل روز ده
 برداشت هنگام صدمات از ملوگیری و غده پوست شدن ضخیم مهت

 وسط های ردیف از متر دو خرداد(، 05برداشت ) زمان در. گردید انجام
. برداشوت شود   عملکرد، تعداد غده و وزن غدها برآورد مهت کرت هر
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 غیرقابول  هوای  غوده  عنووان  بوه  متور  میلی 95 از کمتر قطر با های غده
 کوارایی  و برداشوت  شواخص  محاسبه برای .شد گرفته نظر در فروش
 استفاده زیر فرمول از فروش( نیترو ن ) بر اساس عملکرد قابل مصرف
البته این شاخص برخوی اوقوات    (.Jalali and Bahrani, 2014شد )

 (Bero et al., 2014شود ) نامیده می 9وری مزئی عامل بهره
 کوارایی (= کیلووگرم ) غوده  عملکورد (/کیلووگرم ) مصرفی نیترو ن
 نیترو ن مصرف

 های پاکت در شده  تهیه های ها نمونه گیری نیترات غده برای اندازه
 مرکوز  آ  و خاک تحقیقات بخش آزمایشگاه به و گرفت قرار کاغذی
 شود.  انتقوال داده  اصوفهان  اسوتان  طبیعیکشاورزی و منابع  تحقیقات
درمووه  65 دمووای) آون در و شووده رنووده شستشووو، از پووس هووا نمونووه
ها پس از خروج از خشک شدند. نمونه( ساعت 09گراد به مدت  سانتی
 ها نمونه نیترات مقدار قرار گرفتند. شیکر دستگاه در شده و آسیا  آون
 Green etشد ) تعیین سنجی( اسپکتروفتومتری )طیف روش طریق از

al., 1982).     این روش بر اساس تابش نور با طول مووج مناسوب بوه
 برای کند. های نوری عمل می درون محلول مورد نظر و سنجش طیف

 ,SAS Institute( ) 9/1)نسوخه   SASافوزار   نورم  از هوا  داده تجزیوه 

 در دانکون  ای دامنوه  چنود  آزمون از ها میانگین مقایسه یاو بر( 2016
 .شد استفاده درصد 5 احتمال سطح
 

 نتایج و بحث

 نشوان  0 مودول  در مطالعوه موورد   صوفات  واریوانس  تجزیه نتایج
 عملکورد  کول،  عملکورد  بور  مقدار نیترو ن عامل تأثیر. است شده داده
بوتوه و کوارایی    در غوده  فوروش، تعوداد   غیرقابل عملکرد فروش، قابل

درصد و بر وزن غده و تجمع  یک سطح احتمال در استفاده از نیترو ن
توأثیر   .بوود  دار معنوی  درصود پونج  ها در سطح احتموال   نیترات در غده

تقسیط نیترو ن نیز بر عملکرد غیرقابل فوروش و کوارایی اسوتفاده از    
 بورهمکنش  توأثیر . بوود  دار معنوی  درصد پنجنیترو ن در سطح احتمال 

عملکورد کول و    صوفات  بور  مقدار نیترو ن و تقسیط نیتورو ن  عوامل
کارایی استفاده از نیترو ن در سطح یک درصد و بور صوفات عملکورد    

ها  فروش، عملکرد غیرقابل فروش، نیترات غده، تعداد و وزن غده قابل
 دار بود.  در سطح پنج درصد معنی

 9شوکل  ن و تقسویط آن در  تأثیر بورهمکنش تیمارهوای نیتورو    
شود عملکردهوای   طور که در این شکل دیده می شده است. همان ارائه
کیلوگرم نیترو ن در هکتار در هر دو  014فروش در تیمار مصرف  قابل

دار بویش از تیموار    طوور معنوی   ای بوه  حالت تقسیط سه و چهار مرحلوه 
 994کتار بود ولی با تیموار مصورف   کیلوگرم نیترو ن در ه 14مصرف 

ای( تفاوت  کیلوگرم نیترو ن )در هر دو حالت تقسیط سه و چهار مرحله

                                                           
1- Partial factor productivity 

کیلوگرم نیترو ن  014فروش در تیمار  داری نداشت. عملکرد قابل معنی
ترتیوب برابور    ای بوه  در هکتار در تیمارهای تقسیط سه و چهار مرحلوه 

کوه در هور دو    تومه ایون  قابلتن در هکتار بود. نکته  19/99و  00/91
کیلووگرم در هکتوار،    14روش تقسیط با افزایش مصورف نیتورو ن از   
(. بوه  9شوکل  دار داشوت )  عملکرد غیرقابل فروش نیز افوزایش معنوی  

فوروش و    که عملکرد کل )ممع عملکرد قابل ومود این عبارت ساده با
ای تقسویط نیتورو ن در    ار مرحلوه غیرقابل فروش( در تیمار سه و چهو 

تن در هکتار بود،  04و  91ترتیب برابر  کیلوگرم نیترو ن به 994تیمار 
هوای کوچوک    درصود از ایون عملکورد غوده     90/99و  09/6ترتیب  به

کیلووگرم نیتورو ن در    014غیرقابل فروش هستند. در تیموار مصورف   
غیرقابول  ای عملکورد   های تقسیط سه و چهوار مرحلوه   هکتار در حالت

درصد از عملکرد بود. عولاوه بور    09/90و  50/1ترتیب برابر  فروش به
داری در  ای نیتورو ن تفواوت معنوی    این تقسویط سوه و چهوار مرحلوه    

یک از مقادیر مصرف نیتورو ن ایجواد نکورد.     فروش هیچ عملکرد قابل
دار و همچنوین رقوم زراعوی     مقدار و نحوه مصرف کودهوای نیتورو ن  

فوووروش دارد  یر زیوووادی بووور عملکووورد قابووولشوووده توووأث اسوووتفاده
(Venkatasalam et al., 2019در مووورد سوویب .)  زمینووی مصوورف

های مختلف  نیترو ن کافی برای دستیابی به عملکرد بهینه در پژوهش
ومود برای اکثور   این با ،(Kuisma, 2002) است مورد تأکید قرارگرفته

روز پس از کشت  66تا  09نیاز نیترو ن در فاصله زمانی  ارقام، بیشینه
درصد از کل نیاز گیاه به نیتورو ن   69-99اتفاق افتاده و در این زمان 

هوا   در برخوی از پوژوهش  . (Souza et al., 2020شوود )  موذ  موی  
 14-995زمینوی   ای گیواه سویب  ی بهینوه مصورف نیتورو ن بور     دامنه

شده و مقادیر بیش از آن مومب افوت   کیلوگرم در هکتار در نظر گرفته
 ,.Jin et alهوا شوده اسوت )    عملکرد و کاهش مقاوموت بوه بیمواری   

عنوان یک رویکورد بورای مودیریت     اگرچه تقسیط نیترو ن به (.2014
ویوژه در نیموه دوم    اضوافی بوه  بهینه نیترو ن مطرح است ولی تقسیط 

سوازی عملکورد نودارد. چنوین حوالتی در       دوره رشد سودی برای بهینه
 مشاهده است.   ای قابل پژوهش حاضر در  تیمار تقسیط چهار مرحله

ممله اموزای عملکورد هسوتند کوه      ها در بوته از تعداد و وزن غده
(. با 0شکل تحت تأثیر مقدار و چگونگی تقسیط نیترو ن قرار گرفتند )

کیلوووگرم در هکتووار، در هوور دو روش  14افووزایش نیتوورو ن از مقوودار 
هوا کاسوته    ها افزایش و از وزن غده دار تعداد غده طور معنی تقسیط، به

ای تعداد غده در هر بوته بوا   (. در روش تقسیط سه مرحله0شکل شد )
ترتیب برابور   کیلوگرم نیترو ن در هکتار به 014و  994، 14استفاده از 

عدد بود. این اعوداد بورای روش تقسویط چهوار      59/6و  09/5، 19/9
 عدد بود.  95/6و  6/5، 00/0 ترتیب برابر ای به مرحله
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 مختلف نیتروژن و تقسیط آن سطوح فروش در عملکرد غیرقابل فروش و  قابل عملکرد میانگین صفات مقایسه -0شکل 

N90 ،N180  وN270 کیلوگرم نیترو ن در هکتار.  014و  914، 94ترتیب مصرف  بهS3  وS4 ای.  ترتیب تقسیط سه و چهار مرحله هب 

 درصد( پنجرنگ با حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن  های هم ستون
Figure 1- Mean comparison marketable yield and non-marketable yield at different levels of nitrogen and N split 
N90, N180 and N270, respectively, 80, 190 and 270 kg N ha-1. S3 and S4 are three and four step N split, respectively. 

Columns of the same color with similar letters are not statistically different (Duncan 5%) 

 
ای مربوو  بوه    روش تقسیط سوه مرحلوه   ها در بیشترین وزن غده

و  994کیلوگرم نیترو ن در هکتار بود و در تیمارهای  14تیمار مصرف 
درصود از وزن   00و  9/90ترتیوب   کیلوگرم نیترو ن در هکتار بوه  014
کیلوگرم نیترو ن در  014و  994ها کاسته شد )البته بین دو تیمار  غده

داری از این نظر مشاهده نشود(. رونود مشوابهی از     هکتار تفاوت معنی
 ای مشاهده شد. ها در تیمار تقسیط چهار مرحله نظر تعداد و وزن غده

نیترو ن بور عملکورد    اگرچه برخی از محققین معتقدند تأثیر اصلی
ها، درصد ماده خشک و مقودار قنودهای    از طریق تأثیر آن بر وزن غده

 ها نیز تأثیر پیوندد اما برخی پژوهش زمینی به وقوخ می مومود در سیب
طریق تأثیر نیترو ن بر تعداد غده در هر بوته را  از عملکرد بر نیترو ن

(. به این نکته باید توموه  Muleta and Aga, 2019) اند گزارش کرده
داشت که سطح بهینه مصورف نیتورو ن و توأثیر آن بور تعوداد و وزن      

ها بسوته بوه شورایط محیطوی و وضوعیت خواک متفواوت اسوت.          غده
 054مثال در پژوهشی در هند سطح بهینوه مصورف نیتورو ن     عنوان به

 054ز صوفرتا  کیلوگرم در هکتار تعیوین شود و بوا افوزایش نیتورو ن ا     
عدد و وزن  9/6تا  1/9دار از  طور معنی کیلوگرم در هکتار تعداد غده به

 054گورم تغییور نموود و در مقوادیر بویش از       914توا   919هوا از   غده
هوا ثابوت    ها کاهش و تعداد غوده  کیلوگرم نیترو ن در هکتار وزن غده

هوا در   ثبات یوا کواهش وزن غوده   (. Ayyub et al., 2019باقی ماند )
هوای   ازحد بهینه به دلیل افوزایش رشود انودام    تیمارهای نیترو ن بیش

هوا( بوا هزینوه کورد موواد فتوسونتزی اسوت کوه          هوایی )عمدتاً بور  
 (.Yadav et al., 2017ها گردد ) بایست صرف رشد غده می

از مسائلی اسوت کوه از   زمینی یکی  های سیب افزایش نیترات غده
کننده حائز اهمیوت اسوت. در دو روش تقسویط     مهت سلامت مصرف

دار بوین مقوادیر    ای بواومود تفواوت معنوی    نیترو ن، روش چهار مرحله
هوا کمتور از آسوتانه مجواز      مختلف مصرف نیترو ن، مقدار نیترات غده

 Nationalتور غوده( بوود )    گرم به ازای هر کیلووگرم وزن  میلی 914)

Standard of Iran, 2013( ) ای  در روش تقسیط سه مرحله (.9شکل
کیلوگرم مقدار  014و  994به  14با افزایش مقدار نیترو ن کاربردی از 

گورم در کیلووگرم    میلوی  911و  951بوه   994ترتیب از  نیترات غده به
درصود بویش از آسوتانه     96مار اخیر حودود  تر غده رسید که در تی وزن

 از تواند می محیطی شرایط به تومه با نیترات تغییرات دامنه مجاز بود.
 کیلووگرم  در گورم  میلوی  909 توا  غده تر وزن کیلوگرم در گرم میلی 90
 دربه همین دلیل  (.Naumann et al., 2020) نماید تغییر غده تر وزن
 مقودار  کواهش  و ها برای دستیابی به بیشوینه عملکورد   پژوهش برخی
 از نیترات غده، علاوه بر تعیین مقدار نیترو ن مصرفی، اسوتفاده  تجمع
 زموان  در درصود  95 کشوت،  زموان  در درصود  94 صوورت  به اوره کود
 شوده اسوت   توصیه ها غده شدن حجیم مرحله در درصد 95 و زایی غده
(Jamshidi et al., 2015.) 

 



 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      844

 
 زمینی تعداد و وزن غده سیب تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و تقسیط نیتروژن بر -0شکل 

 درصد( پنجدر هر روش تقسیط حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن 
Figure 2- The effect of different levels of nitrogen and N split on the number and weight of potato tubers  

In each N split method, the same letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 

 
 زمینی غده سیبمقدار نیترات   تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و تقسیط نیتروژن بر -3شکل 

 درصد( پنجدر هر روش تقسیط حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن 
Figure 3- The effect of different levels of nitrogen and N split on potato tubes nitrate 

In each N split method, the same letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 
کارایی مصرف نیترو ن شاخصی است که از دید اقتصوادی حوائز   

کنود توا    اهمیت است. به عبارت ساده این شاخص بوه موا کموک موی    
نظور مصورف نیتورو ن     ای از متومه شویم عملکرد غده با چوه هزینوه  

 شده آمده است. کارایی مصرف نیترو ن در تیمار مصرف توصیه دست به
ای  روش تقسیط سه و چهار مرحله کیلوگرم در هکتار( در 14نیترو ن )

هور واحود مصورف     یازا کیلوگرم غده بوه  91/4و  95/4ترتیب برابر  به

ای  (. در هر دو روش تقسیط سه و چهوار مرحلوه  0شکل نیترو ن بود )
لووگرم  کی 014نیترو ن، کوارایی مصورف نیتورو ن در تیموار مصورف      

کیلوگرم نیتورو ن در هکتوار بوه     14نیترو ن در هکتار نسبت به تیمار 
تنها مومب هدر رفت  سوم کاهش یافت. مصرف نیترو ن اضافی نه یک

هوای   شود بلکه به دلیل کشت این گیاه در خاک سرمایه کشاورزان می
هوای زیرزمینوی نیوز افوزایش      نسبتاً سبک احتمال ایجواد آلوودگی آ   



 841      زمینی رقم مارفونا تأثیر مقدار و تقسیط کود نیتروژن بر عملکرد و مقدار نیترات غده سیب جلالی،

ی محققووین معتقدنوود گیوواه برخوو .(Souza et al., 2020یابوود ) موی 
های سطحی قادر نیست نیتورو ن و   واسطه داشتن ریشه زمینی به سیب

مواد معدنی را از عمق خاک مذ  کنود و بنوابراین توأمین ایون موواد      

صورت تقسیط شده و متناسب با مرحله رشدی گیاه کارایی اسوتفاده   به
 Bachmann-Pfabeدهود )  گیر افزایش می صورت چشم را بهها  از آن

and Dehmer, 2020  .) 

 

 
 زمینی کارایی مصرف نیتروژن سیب تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن و تقسیط نیتروژن بر -4شکل 

 درصد( پنجدر هر روش تقسیط حروف مشابه تفاوت آماری ندارند )دانکن 
Figure 4- The effect of different levels of nitrogen and N split on N use efficiency 

In each N split method, the same letters are not statistically different (Duncan 5%) 
 

 گیری نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد تقسیط نیترو ن زمانی یوک رویکورد   
شود که بر پایه مصرف مقودار نیتورو ن    مدیریتی صحیح محسو  می

کیلووگرم در هکتوار(. اسوتفاده     994شده باشد )در این پژوهش  توصیه
ا موموب افوزایش   تنهو  صورت تقسیط شده نوه  نیترو ن اضافی حتی به

ای  عملکرد اقتصادی نشد بلکه در برخی از تیمارها )تقسیط سه مرحلوه 
کیلوگرم نیترو ن در هکتار( با افزایش نیترات غوده فراتور از حود     014

تور غوده(. در    هر کیلوگرم وزن یگرم به ازا میلی 914مجاز همراه بود )
قسیط مقادیر مصرف نیترو ن بیش از توصیه کودی، در هر دو روش ت

 تیموار  ای کوه در  گونه نیترو ن، کارایی استفاده از کود کاهش یافت. به
 کیلووگرم  14 تیموار  به نسبت هکتار در نیترو ن کیلوگرم 014 مصرف
 رسید.  سوم یک کارایی مصرف کود به هکتار در نیترو ن
 

 سپاسگزاری

مرکوز تحقیقوات و آمووزش     از داننود  موی  لازم خود بر نویسندگان
توأمین   و همکواری  مهوت  به منابع طبیعی استان اصفهانکشاورزی و 

  اعتبار لازم مهت این پژوهش سپاسگزاری نمایند. 
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Introduction  
Drought stress is one of the most important factors in reducing crop production in many arid and semi-arid 

regions of the world. In recent years, the use of growth stimulants to prevent the excessive use of chemical 
fertilizers and induce tolerance to environmental stresses has increased in order to achieve the goals of 
sustainable agriculture. Unlike chemical fertilizers, these compounds with the least adverse environmental 
effects are involved in increasing crop yields and conserving natural resources. The use of growth stimulants is 
one of the promising ways to overcome drought stress. Based on reports expressing the positive effects of 
growth stimulants drought tolerance, the present study was designed to investigate the moderating effect of 
growth stimulants at different irrigation intervals on improving yield, yield components and nutrient 
concentration in wheat. 

 
Materials and Methods 

The experiment was performed as a split plot based on randomized complete block design with three 
replications. This research was conducted during the growing seasons of 2017-2018 and 2018-2019 in Fars 
Agricultural and Natural Resources Research Center (Darab Agricultural Research station). The main factor 
includes different irrigation intervals at two levels (irrigation after 70 and 140 mm of cumulative evaporation 
from Class A evaporation pan) and the secondary factor includes the use of growth stimulants at seven levels 
(control, soil application of humic acid, foliar spray of amino acids, fulvic acids and seaweed extract, seed 
inoculation of Azotobacter and the combination of growth stimulants). The amount of irrigation water required 
in irrigation treatments was determined based on soil moisture supply at the depth of root development to reach 
the field capacity. Soil moisture was measured by weight method and through soil sampling in the middle of 
each plot to determine the evacuated moisture after reaching the desired cumulative evaporation. Foliar 
application of amino acids, fulvic acids and seaweed extract was performed at the concentration of 5 kg m

-3
of 

water in two stages of tillering and complete emergence of spike. Humic acid fertilizer at a rate of 5 kg.ha
-1

 was 
applied in the early stages of growth with the second irrigation. Seed Azotobacter inoculum was used at a rate of 
1.5%. Finally, the concentration of nutrients in straw and grain, straw and grain dry weight, biological yield, 
harvest index and yield components were measured. Analysis of data variances was performed using SAS 
software version 9.1. Bartlett test was performed on all studied traits. 

 

Results and Discussion 
The results showed that the highest concentration of macro and micro nutrients in grain and straw were 

obtained in the combined treatment of growth stimulants. After this treatment, a significant increase in the 
concentration of nutrients was observed in the individual consumption of growth stimulants. Combination 
treatment of growth stimulants increased wheat biological yield by 18% compared to the control. Also, at a 
lower level, individual application of growth stimulants improved the biological yield compared to the control. 
The combination of growth stimulants and subsequently the individual application of these compounds improved 
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the yield components of wheat. In the first and second year, irrigation after 140 mm of cumulative evaporation 
reduced the biological yield by 14 and 25% compared to 70 mm of cumulative evaporation, respectively. Also, 
irrigation after 140 mm of cumulative evaporation reduced the dry weight of straw, grain yield and harvest index 
compared to 70 mm of cumulative evaporation. In general, the results showed that the uptake of some nutrients 
was affected by the 140 mm cumulative evaporation treatment from the evaporation pan. However, in the second 
year of planting, due to the presence of frequent rains before flowering, the treatment of 140 mm of cumulative 
evaporation from the evaporation pan had less effect on nutrient uptake. 

 
Conclusion 

Overall, the use of a combination of growth stimulants was effective in increasing grain yield, biological 
yield and yield components of wheat. The results of this study showed that the growth stimulants to some extent 
caused drought tolerance by improving nutrients uptake. Therefore, the combination of growth stimulants in both 
normal irrigation and drought stress conditions can be used to improve nutrient uptake and wheat grain yield. 

 
Keywords: Azotobacter, Grain yield, Humic acid, Seaweed extract  
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 مقاله پژوهشی

 101-160، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

رشد تحت  محرک گندم با ترکیبات عملکرد و اجزای عملکرد غذایی، عناصر جذب بهبود

 آبیاری نرمال و تنش خشکی

*1مجید رجایی
 

 01/10/0011تاریخ دریافت: 

 01/00/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 کردهـای  کـاربرد بـیا از  ـد    از جلـرییری  منظـرر  زیستی بـه  های محرک از جهت رسیدن به اهداف کشاورزی پایدار استفاده اخیـر های سال طی
تحـت   ترکیبات محرک رشد از با استفـاده یندم عملکرد و غذایی عناصر محیطی افزایا یافته است. بهبرد غلظت های تنا به تحمل یالقا و شیمیایی

 تکـرار  سـه  تصادفی بـا  کامل های بلرک طرح قالب پلات، در اسپلیت صررت به آزمایا فرضیه در این پژوها برد. شرایط آبیاری نرمال و تنا خشکی
 از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلـی  001و  01 بعد از )آبیاری سطح دوفراصل مختلف آبیاری در  شامل اصلی عامل. شد انجام 0980-89 زراعی سال دو طی

 سـطح )شـاهد بـدون محـرک رشـد، مصـرف خـاکی اسـید هیرمیـک،          هفـت زیستی در  های استفاده از محرک فرعی عامل و (A تبخیر کلاس تشتک
نتـای  نشـان داد کـه     .بردند و تلفیق ترکیبات محرک رشد( باکتر ازتر تلقیح مایع دریایی، مصرف جلبک عصاره و اسید آمینه، اسید فرلریک پاشی محلرل
عناصر در  غلظت دار معنی افزایا این از پس. آمد دست به رشد محرک ترکیبات عناصر پرمصرف و کم مصرف کاه و دانه از تلفیق غلظت میزان بیشترین

وزن خشـک کـاه و کلـا،      کـاها  سـبب  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری پس از .شد مشاهدهمصرف منفرد ترکیبات محرک رشد 
پس از آن ترکیبـات   رشد و محرک ترکیبات شد. تلفیق تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01 به نسبت عملکرد دانه و بیرلرژیک و شاخص برداشت

 همچنین. شدند خشکی تنا به تحمل بهبرد جذب عناصر غذایی سبب طریق از رشد محرک بنابراین ترکیبات دند.منفرد اجزای عملکرد یندم را بهبرد دا
 .داشت سزایی هب نقا افزایا عملکرد دانه یندم در رشد محرک ترکیبات تلفیق
 

 هیرمیک، عصاره جلبک دریایی، عملکرد دانه اسید: ازترباکتر، کلیدی های واژه
 

    0 مقدمه

 جمعیت برای غذایی مراد ترلید محدودیت بر مبنی هایی بینی پیا
بنـابراین  . دارد ( وجرد0101 سال در میلیارد 8) دود  جهان رشد به رو

 تـرین  از مهـم  عملکـرد  و رشـد  بـر  تأثیریـذار   یـاتی  عرامـل  شناخت
 شـمار  بـه  از جمله یندممحصرلات زراعی  ترلید در مرفقیت های جنبه
 Triticum aevestumینـدم )  (.Raimondo et al., 2021) آیند می

L.ترین ییاهـان راهبـردی اسـت کـه مصـارف زیـادی        ( یکی از مهم
ویژه در تغذیه انسان داشته و اهمیت آن بر کسـی پرشـیده نیسـت.     به

امروزه لزوم پرداختن به مدیریت ترلیـد ایـن ییـاه زراعـی در شـرایط      
سـیل رشـد و   منظـرر دسـتیابی بـه  ـداکتر پتان     های محیطی بـه  تنا

                                                           
 طبیعی منابع و کشاورزی آمرزش و تحقیقات آب، مرکز و خاک تحقیقات بخا -0
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 Trethowanعملکرد برای تأمین غذا، ضـرورتی انکارناپـذیر اسـت )   

and Mujeeb‐Kazi, 2008   برخی از عرامل غیر زیسـتی از جملـه .)
کـه  طـرری  یذارنـد، بـه   تنا خشکی بر رشد و عملکرد یندم اثـر مـی  

 یـک  نـران ع های متأثر از خشـکی بـه  باروری زیستی  داقل در خاک

های (. در بخاArif et al., 2017یردد )مشکل اساسی محسرب می
هـای رشـد و   ای از ایران، تنا خشکی باعـ  کـاها شـاخص   عمده

 . (Saeidi et al., 2017شرد )عملکرد یندم می
ترلیـد  تـرین عرامـل مـرثر در کـاها      یکی از مهم خشکی تنا

عملکرد ییاهان زراعی از جمله یندم در بسیاری از منـاطق خشـک و   
(. تـنا خشـکی   Khatiwada et al., 2020خشک جهان است ) نیمه

های فیزیرلرژیکی و کـاها جـذب عناصـر غـذایی      با تغییر در ویژیی
(. Sabagh et al., 2019شـرد )  سبب کـاها عملکـرد ییاهـان مـی    

 فیزیرلـرژیکی  تراند سبب اختلال در فرایند می خشکی همچنین تنا

 Razi) شرد  ییاهان در اکسیداتیر تنا افزایا و فترسنتز ییاه از جمله

and Muneer, 2021 .)کـه   طرر کامل مشـخص نشـده   هنرز به البته
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 بازدارندیی در تری مهم نقا خشکی،تنا  شرایط تحت عرامل کدام
براسـاس یـزارش   . باشـند  مـی  دارا راکاها عملکـرد ییاهـان    و رشد

 تنا خشکی به ییاهان تحمل افزایا سبب متعددی محققان عرامل
ــر و ــم در تغیی ــای مکانیس ــرژیکی و ه ــیمیایی فیزیرل ــی بیرش ــرد م  ش
(Attarzadeh et al., 2020 .)عناصـر  جذب زارش شده که افزایای 

 فترسـنتزی  هـای  شـاخص  بهبرد در شرایط تنا خشکی سبب غذایی
 افزایا تحمل ییاه به تنا خشکی دارد در سزایی هب نقا که شرد می
(Attarzadeh et al., 2019.) 

ــات  ــرف ترکیب ــرک مص ــد مح ــی رش ــای روش از یک ــیار ه  بس
در واقع تعریف ترکیبات . است خشکی تنا بر غلبه برای امیدوارکننده
 و باشـد  می دیمف اهیی یکه برای است ا هر مادهشامل بر  محرک رشد

 و کیفـی  هـای  ویژیـی رشـد، ترسـعه    افـزایا  جهت یعیطبصررت   به
 Halpern etشـرد )  استفاده مـی محیطی  های تناافزایا تحمل به 

al., 2015) .مرجـرد در   یع ـیمـراد طب ترانند  ترکیبات محرک رشد می
از  وهسـتند   رانـات ی  ان واهیی بقایای هیاز تجز یناشباشند که خاک 
 Rose et)آیند  دست می  بهخاک  های میکرواریانیسم یکیمتابرل تیفعال

al., 2014.) زیستی  های محرک از دهااستفـ دامنه های اخیر سال طی
افزایا یافتـه   پایدار کشاورزی در ها آن پتانسیل به دلیل در کشاورزی
بـیا از   کاربرد از منظرر جلرییری به زیستی اصرلاً های است. محرک

 های محیطی افزایا تحمل به تنا و شیمیایی کردهای رویه(  د )بی
 بــرخلاف کردهــای. (Bulgari et al., 2019یردنــد ) اســتفاده مــی
 در محیطـی  ترکیبـات بـا کمتـرین اثـرات سـرت زیسـت       این شیمیایی،
 طبیعی نقا منابع  فظ و کشاورزی محصرلات بازده عملکرد افزایا
اسیدهای آمینه، عصاره جلبک دریایی،  (.Aamir et al., 2020) دارند

هـای بسـیار مناسـبی بـرای ایـن       اسیدهای هیرمیک و فرلیـک متـال  
 ,.Battacharyya et al., 2015; Canellas et al)ترکیبات هسـتند 

 مختلـف  اعانـر  که دهد می نشان پژوهشگران تحقیقات نتای  .(2015
 افزایا محیطی های تنا به نسبت را ییاهان تحمل آمینه، اسیدهای

 ها، ن یر انتقال تنظیم تران به می آمینه اسیدهای های از نقا .دهند می
 اشـاره کـرد   اسمرلیت عنران به عمل ها و روزنه شدن باز و بسته تنظیم
(Anjum et al., 2014.) افـزایا  با اسید هیرمیک همچنین مصرف 

 یردد می عملکرد افزایا سبب فترسنتزی بهبرد جذب عناصر غذایی و
(Khan et al., 2012.) اسـید  و هیرمیک افزایا رشد  اصل از اسید 

+آنـزیم   فعالیت بر ها کننده آن تأثیر تسریع دلیل فرلیک به
ATPase-H 

 افـزایا  ییـاه  را در نیتـرات  جـذب  نسبت و انرژی انتقال که باشد می
 جلبـک دریـایی  ـاوی    عصـاره (. Canellas et al., 2015) دهند می

اکسـین   سـیترکنین و  های رشـد  هررمرن آمینه و اسیدهای ها، ویتامین
 Battacharyya et) دارنـد  ییـاه  بر رشـد  تأثیرات مفیدی باشد که می

al., 2015.)  
 و سـبب ایجـاد مشـکلات    شـیمیایی  کردهـای  از رویه بی استفاده
 در مقابـل . اسـت  شـده  هـای کشـاورزی   در اکرسیسـتم  هـایی  نگرانی

 افـزایا  شـیمیایی،  محرک رشد با کاها مصرف کردهـای  ترکیبات
 نقا کشاورزی محصرلات جذب عناصر غذایی و بهبرد عملکرد بازده
دارند. بر   زیست و ترسعه کشاورزی پایدار ملا ظه در  فظ محیط قابل
 در رشـد  محـرک  ترکیبـات  متبت کننده اثرات بیان های یزارش اساس
 تــأثیر تــا طرا ــی شــد  اضــر پــژوها خشــکی، تــنا بــه تحمــل
بـر   آبیـاری  مختلف فراصل را در رشد محرک ترکیبات کنندیی تعدیل
 در ینـدم  عملکـرد  زایاج ـ و عملکـرد  و غـذایی  عناصـر  غلظت بهبرد

 .بررسی شرد
 

 ها مواد و روش

 تیمارها و آزمایش طراحی

مرکـز تحقیقـات    در 0980-89 طی دو سال زراعـی  این پژوها
 جغرافیایی طرل با شهرستان داراب، -کشاورزی و منابع طبیعی فارس

 دقیقه 00 و درجه 09 جغرافیایی عرض و شرقی دقیقه 90 و درجه 00
 صـررت  به آزمایا. شد انجام دریا سطح از متر 0100 ارتفاع و شمالی
 تکـرار  سه با تصادفی و کامل های بلرک طرح قالب پلات، در اسپلیت
 سـطح  دوفراصـل مختلـف آبیـاری در     شـامل  اصلی عامل. شد انجام
تبخیـر   تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلی 001و  01 بعد از )آبیاری
زیسـتی در   هـای  محـرک اسـتفاده از   شامل فرعی عامل و (A کلاس
اسـید   سطح )شاهد )بدون مصرف محرک رشد(، مصرف خـاکی  هفت

 جلبـک  عصـاره  و اسید آمینـه، اسـید فرلریـک    پاشی محلرل هیرمیک،
مـال و تلفیـق    بـذر  صـررت  بـه  بـاکتر  ازتـر  تلقیح مایع دریایی، مصرف

و  فرلریک آمینه، اسید اسید پاشی محلرل .بردند ترکیبات محرک رشد(
 ظهـرر  و زنـی  پنجـه  مر له دو در هزار در پن  غلظت با دریاییجلبک 
 پـن   میـزان  بـه  اسـید هیرمیـک   کـرد  سنبله انجام شد. کـاربرد  کامل

صـررت یرفـت.    دوم آبیاری با رشد اولیه مرا ل در هکتار در کیلریرم
 مصرفی بذر ازای به صد در 0/0 میزان به باکتر ازتر تلقیح مایع مصرف
 رشـد  محـرک  ترکیبـات  تلفیق تیمار استفاده شد. درمال  بذر صررت به

 شـده  یفتـه  های زمان جز اسید فرلریک در رشد به های محرک تمامی
 تاییـد  مررد تجاری منبع از همگی رشد، محرک ترکیبات. شد استفاده
رقم یندم استفاده شده  .تهیه شدند آب ایران و خاک تحقیقات مرسسه

مرکز تحقیقات کشاورزی و منـابع  برد که از  0 در این پژوها چمران
 91 تـا  صـفر  عمـق  از آزمـایا  اجرای از طبیعی داراب تهیه شد. قبل

 شـیمیایی  و فیزیکی خصرصیات و برداری شد نمرنه خاک متری سانتی
 آب  جـم  آبیاری، همچنین تعداد .شدند تعیین 0 جدول شرح به خاک
 اجـرای  طـرل  در مصـرفی  آب کـل   جـم  و بارنـدیی   جـم  آبیاری،
 طـرل  در بارنـدیی  همچنـین میـزان   .بـرد  0 جـدول  شرح به پژوها
 شکل شرح به داراب سینرپتیک هراشناسی ایستگاه در آزمایا اجرای
 .برد 0
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 خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -0جدول 

Table 1- The soil physical and chemical analysis 

Zn Cu Fe Mn K P 

 

N 
 آهک
TNV 

کربن 

 آلی
O.C  

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

 بافت
Texture 

 عمق
Depth 

 سال
Year 

(mg kg-1) (%) (dS m-1) (cm) 

0.97 0.87 8.6 9.8 165 12 0.09 32 0.55 8.3 1.05 Loam  0-30 
1 (2017-

2018) 

1.2 1.0 4.7 7.6 182 10.2  0.06 30 0.61  8.1 0.9 Loam  0-30 
2 (2018-

2019) 

 
 دو سال انجام آزمایش در آبیاری و بارندگی مقدار -0جدول 

Table 2- The amount of irrigation water and precipitation in two years of the experiment. 

 آب کل حجم

 مصرفی
Total 

amount of 

consumed 

water 
(m3 ha-1) 

 بارندگی حجم
Precipitation 

amount 
(m3 ha-1) 

 آبیاری آب حجم
Irrigation water 

amount 
(m3 ha-1) 

 آبیاری تعداد
Number of 

irrigation 

آبیاری )تبخیر  فواصل

 تجمعی(
Irrigation regimes 

(Cumulative 

evaporation) 

 سال
Year 

7403 844 6559 8 70 
1 (2017-2018) 

6085 844 5241 5 140 

7129 2750 4379 5 70 
2 (2018-2019) 

5733 2750 2983 3 140 

 

 
 0981-89های مختلف از آذر تا اردیبهشت ماه  میزان بارندگی برای فصل -0شکل 

Figure 1- Rainfall conditions for seasonal patterns from November to May 2017-2018 and 2018-2019 
 

 زراعـی  ظرفیت  د در خاک رطربت که زمانی قبل از هر کشت و
 آمـاری  طـرح  بـه  ترجـه  با. شد آماده بذر بستر دیسک و با شخم برد،
 متـر  دو  اشـیه  بـا  متـر  0×0 ابعـاد  به وا د آزمایشی )کرت( 00 تعداد

 و اقلـیم  خـاک،  آزمـرن  نتـای   به ترجه با .یردید ا داث مرزبند ترسط
یردید. در  اقدام تلفیقی کردی ترصیه به نسبت منطقه ترلیدی پتانسیل

کیلـریرم   011فسـفات تریپـل،    کیلریرم سرپر 011هر دو سال مقادیر 
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 خـاک  کاشـت بـا   صررت پـیا  کیلریرم اوره به 011سرلفات پتاسیم و 
کیلریرم در هکتار کـرد اوره   011 شامل تکمیلی مقادیر. شدند مخلرط
 011دهــی و  کیلــریرم در مر لــه ســاقه 011زنــی و  مر لـه پنجــه در 
بذر (. Moshiri et al., 2016) قبل از یلدهی استفاده یردید لریرمیک
 001 بـه میـزان   کاپتـان  کـا  قارچ با پس از ضدعفرنی 0چمران  رقم

. شد کشت 0980 و 0980 آذر ماه در ردیفی صررت هکتار در کیلریرم
اوائـل   در برداشـت  عملیات. شد انجام دست با هرز های علف با مبارزه

  .شد انجام 0989 و 0980 خرداد ماه
 

 اعمال تیمار رطوبتی 

صـررت   ی دوم بهاریآب در آبیاری اول و ها کرت تمام کاشت از پس
 آبیاری از بعد و ییاه استقرار از بعد آبیاری تنا. شدند یکنراخت آبیاری

 بـر  تیمارهـای آبیـاری   در نیـاز  مررد آبیاری آب شد. میزان اعمال دوم
  ـد  به رسیدن برای ریشه ترسعه عمق در خاک رطربت تامین اساس
 روش بـه  خاک رطربت ییری اندازه یردید. تعیین( FC) زراعی ظرفیت
 شد تا انجام کرت هر وسط در خاک های ییری نمرنه طریق از و وزنی

بـه تبخیـر تجمعـی مـررد نظـر      رطربت تخلیه شـده پـس از رسـیدن    
 یـرفتن  نظـر  در بـا  کـرت  هر برای مصرفی آب مقدار مشخص یردد.

 ریشـه  ترسـعه  عمق و کرت هر مسا ت خاک، زراعی ظرفیت رطربت
 در شـده  نصـب  فلرم پارشال وسیله به مصرفی آب میزان محاسبه شد.

 ظرفیت رطربت به تا رسیدن تیمار هر شد و آبیاری ییری اندازه مزرعه
 ظرفیـت  شرایط در خاک رطربت مقدار تعیین برای .ادامه یافت زراعی
 شد. استفاده فشاری صفحه دستگاه از دائم پژمردیی نقطه و زراعی
 

 های پژوهش  گیری ویژگی اندازه

 کاه و کلش دانه و عناصر غلظت

پس برداری  دانه و کاه کلا نمرنه عناصر ییری غلظت برای اندازه
های دانه و کاه و کلا پس از چند بـار   نمرنه یرفت.از برداشت انجام 

 یراد آون خشک شـدند.  درجه سانتی 01شستشر با آب مقطر در دمای 
تیتراسیرن بعد از  اساس و بر ها هضم شدند نمرنه نیتروژن، برای تعیین
شـد   ییـری انجـام   انـدازه  V40مـدل   ترسط دسـتگاه کجلـدال  تقطیر 

(Lang, 1958). منگنـز  و مس روی، پتاسیم، آهن، فسفر، ییری اندازه 
در عصاره  اصل از خاکستر ییاهی  ل شده در اسید دانه و کاه کلا 

 غلظـت  آمـده،  دسـت  بـه  عصاره نرمال انجام یرفت. دردو کلریدریک 
وانـدات و  -سنجی، با استفاده از معـرف مرلیبـدات   رنگ به روش فسفر

 001در طـرل مـر     Vis 2100مـدل   اسپکتروفرترمتر ترسط دستگاه
 فتـرمتر  فلـیم  ای و ترسط دستگاه به روش نشر شعله پتاسیم نانرمتر و
 و مـس  روی، آهـن،  همچنـین عناصـر  . شـد  ییری اندازه  620Gمدل
مـدل   اتمـی  جـذب  دستگاه از استفاده یندم بادانه و کاه کلا  منگنز

Shimadzu-AA 6400 شد  ییری اندازه(Madison, 1971).  

 
 

شکاخ    عملکرد بیولوژیکک،  دانه، کلش و و کاه خشک وزن

 برداشت و وزن هزار دانه

کـرت   هر در برداشت ای،  اشیه اثر  ذف منظرر به سال دو هر در
 .یرفـت  صررت مربع متر یک معادل مسا تی و در وسط های ردیف از

آون  یـراد  یدرجه سـانت  01 یدر دماها  نمرنه ها، پس از جداسازی دانه
 کلـا،  و کـاه  خشـک  خشک شدند و تعیـین وزن  ساعت 00مدت   به
 کل( ترسط ترازوی خشک بیرلرژیک )وزن دانه و عملکرد خشک وزن
 بـه  دانـه  خشـک  وزن نسـبت  از برداشت شاخص .انجام یرفت دقیق

 (.0آمد )رابطه  دست هب کیرلرژیعملکرد ب
 × بیرلـرژیکی  خشـک  وزن / دانه خشک وزن = شاخص برداشت( 0)

011  
 

 اجزای عملکرد 

 تعـداد  سـنبله و  تعداد شامل عملکرد یندم اجزای برداشت، قبل از
 .شد ییری اندازه سنبله در دانه
 

 آنالیز آماری

 از اسـتفاده  بـا  مختلـف  هـای  ویژیـی  برای ها داده واریانس تجزیه
 ها داده میانگین مقایسه. یرفت انجام 0/8نسخه  SAS آماری افزار نرم
پـن   سـطح ا تمـال    دانکـن در ای  چند دامنـه  آزمرن از استفاده با نیز

 دهـی  برش کنا، برهم بردن دار معنی صررت در. یرفت درصد صررت
 انجـام  L.S.Meansرویـه   از اسـتفاده  بـا  هـا  میانگین مقایسه و انجام
 .یردید
 

 نتایج و بحث

 دانه و کاه کلش پتاسیم و فسفر محتوای نیتروژن،

 بـر  رشـد  محرک ترکیبات و آبیاری فراصل نشان داد که اثر نتای 
نیتروژن  همچنین برد، دار معنی یندمکلا و دانه و کاه  نیتروژن میزان

 قـرار  سـال  و آبیاری فراصل کنا برهم تأثیر تحتکلا و دانه و کاه 
سـال،   و رشـد  محـرک  ترکیبـات  کـنا  از سری دیگـر بـرهم   یرفت.

 جـدول ) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی بهمحترای نیتروژن دانه را 
 درصـد  09/0 میزان باکاه و کلا  نیتروژن غلظت میزان بیشترین (.9
 از پـس (. 0 جـدول ) آمد دست به رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار در
 شاهد به نسبتکاه و کلا  نیتروژن غلظت دار معنی افزایا تیمار این
 فراصـل  کـنا  بـرهم  .شـد  پاشی اسید آمینه مشـاهده  محلرل تیمار در

کاه و کلا  نیتروژن کمترین اول، سال در که داد نشان سال و آبیاری
 از تجمعـی  تبخیر متر میلی 001 آبیاری به مربرط درصد 80/1 مقدار با
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 تشـتک  از تجمعـی  تبخیر متر میلی 01 به نسبت که برد تبخیر تشتک
 دوم، ســال در داد نشــان داری معنــی اخــتلاف درصــد( 00/0تبخیــر )
نداشـت. تیمـار    وجـرد  آبیاری مختلف  فراصل بین داری معنی اختلاف
تبخیـر در سـال اول و    تشـتک  از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری

از سـری   (.0جدول دار نیتروژن دانه یندم شد ) دوم سبب کاها معنی
و  رشـد  محـرک  ترکیبـات  تلفیـق  در دانه نیتروژن سال اول، دیگر در

 نشان شاهد به نسبت را داری معنی مصرف منفرد این ترکیبات افزایا
رشد و در  محرک ترکیبات سال دوم تلفیق در همچنین(. 0 جدول) داد
 بهبـرد  را دانه نیتروژن غلظت کاربرد اسید آمینه ترانست تر پایین سطح
  .دهد

 ینـدم  کـاه و کلـا   فسـفر  میـزان  بـر  رشـد  محرک ترکیبات اثر
سـال،   و رشـد  محـرک  ترکیبـات  کـنا  بـرهم  همچنین برد، دار معنی

 داری تحـت تـاثیر قـرار داد    طرر معنی را به کاه و کلامحترای فسفر 
 عرامـل  تـأثیر  از سری دیگر محتـرای فسـفر دانـه تحـت     (.9 جدول)

 ترکیبـات  درکـاه و کلـا    فسـفر  سال اول، نگرفت. در قرار آزمایشی
(. 0 جدول) نداد داری نشان اختلاف معنی شاهد به نسبت رشد محرک
 غلظـت  رشـد ترانسـت   محـرک  ترکیبات سال دوم تلفیق در همچنین
 . دهد بهبرد راکاه و کلا  فسفر
 ینـدم  و دانـه  کـاه و کلـا   پتاسـیم  میـزان  بر آبیاری فراصل اثر
 تــأثیر تحــت و دانــه کــاه و کلــاپتاســیم  همچنــین بــرد، دار معنــی
 کـنا  بـرهم  (.9جـدول  یرفت ) قرار سال و آبیاری فراصل کنا برهم
 متر میلی 001 آبیاری اول، سال در که داد نشان سال و آبیاری فراصل
کـاه و   دار پتاسـیم  کـاها معنـی  سبب  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر
 شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01 به نسبت دانه وکلا 

  فراصل بین داری معنی اختلاف دوم، سال از سری دیگر در(. 0 جدول)
 (.0جدول نداشت ) وجرد آبیاری مختلف
 فراصـل  تـاثیر  غـذایی تحـت   عناصر جذب آزمایا، اول سال در
 تجمعی تبخیر متر میلی 001 یرفت و تیمار آبیاری قرار آبیاری مختلف

سبب کاها جذب عناصر پرمصرف شد. در سال دوم  تبخیر تشتک از
به دلیل میزان بارندیی بیشتر تا قبـل از دوره یلـدهی، میـزان جـذب     

(. 0جـدول  ) عناصر غذایی در فراصل مختلف آبیاری تقریبا یکسان برد
 درون ریشـه و  به خاک از عناصر انتقال کاها طریق از خشکی تنا

 دهـد  مـی  قـرار  تـاثیر  تحـت  را غـذایی  عناصر محترای ییاه، آوندهای
(Dotaniya and Meena, 2015.) تعـر   میـزان  چنـین کـاها   هم 
 کـارایی  و غـذایی  عناصـر  کـاها جـذب  سبب  تنا خشکی، دلیل به

 محـرک  ترکیبـات  (.Farooq et al., 2009) یردد می ها آن از استفاده
 غذایی عناصر غلظت بر بارزتری تاثیر پژوها، این در رفته کار به رشد

 در مرجرد یندم داشتند. یزارش شده است که عناصر غذایی پرمصرف
یـا   و روزنـه  طریـق  از هـا  بـر   ترسـط  را تـی  های رشد بـه  محرک

چنـین   (. هـم Battacharyya et al., 2015شرند ) می جذب کرتیکرل
 و معـدنی  نـامحلرل  هـای  تراند شکل مصرف خاکی اسید هیرمیک می

 ترسـط  فسفر کند و جذب تبدیل جذب قابل های شکل به را فسفر آلی
 فعلـی،  دانـا  به ترجه (. باDu Jardin, 2015) دهد افزایا را ریشه

 هـای  های کلیـدی بـرای آنـزیم    با بیان ژن رشد های محرک ترکیبات
جذب و متابرلیسم عناصر غذایی سبب جذب کارآمـد عناصـر    در درییر

. (Pylak et al., 2019; Klokić et al., 2020) یردنـد  غـذایی مـی  
 نیتروژن، فسفر و پتاسیم بهینه  د (Moshiri et al., 2016) محققان

 9تـا   9/0و  0/1تـا   0/1، 1/9 تـا  0/0 بـین  ترتیب یندم به بر  در را
 که دهد می نشان 0و  0 جدول در شده ارائه کنند. نتای  می بیان درصد
 عبارتی به. است برده بهینه  د زیر نیتروژن و فسفر تا  دودی غلظت
 هـای  خـاک  فقر عناصـر غـذایی در   دلیل ا تمالا به که یفت تران می

نیتروژن کمـی   و تنا خشکی  اصله شده، مقدار کشرر جنرب منطقه
تا  رشد های محرک استفاده از ترکیباتدر هر صررت . جذب شده است

 ییـاه  هـرایی  انـدام  در نیتروژن و فسـفر   دودی سبب افزایا غلظت
 شده است.

 

 و دانهکاه و کلش  مس روی و منگنز، محتوای عناصر آهن،

و دانـه   کاه و کلا آهن میزان عنصر بر رشد محرک ترکیبات اثر
سـال،   و رشد محرک ترکیبات کنا برهم همچنین برد، دار معنی یندم

داری تحت تـاثیر قـرار    طرر معنی و دانه را بهکاه و کلا محترای آهن 
رشـد و مصـرف    محـرک  ترکیبات تلفیق سال اول، در (.9 جدول) داد

 بـه  نسـبت  بر  آهن درصدی 00 افزایا سبب ترانست اسید فرلیک
اسـید هیرمیـک    و آمینراسید مصرف تیمارهای آن، از پس شرد. شاهد
. داشـتند  بیشـتری کـاه و کلـا   آهـن   غلظـت  تیمارها دیگر به نسبت
 نسبتا ترانایی رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار سال دوم، چنین در هم

 از سری دیگر تیمارهـای  داد نشانکاه و کلا  آهن افزایا در بالایی
اسـید فرلیـک و    منفـرد  مصـرف  با مشابه رشد محرک ترکیبات تلفیق
آهن دانه در سال اول و  افزایا در بالایی نسبتا ترانایی دریایی جلبک
 (.0 جدول) دادند نشان دوم

و دانه  کاه و کلا منگنز میزان عنصر بر رشد محرک ترکیبات اثر
عرامل آزمایشی نترانسـت محتـرای    کنا برهم اما برد، دار معنی یندم
 تلفیـق  (.9 جـدول ) و دانه را تحت تاثیر قـرار دهـد   کاه و کلامنگنز 
 یـک  در یـرفتن  قرار مصرف اسید هیرمیک با و رشد محرک ترکیبات
 طـرر  بـه  را و دانـه  کـاه و کلـا   منگنـز  غلظـت  مشـابه  آمـاری  یروه
  (.0 جدول) دادند افزایا شاهد به نسبت داری معنی
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 اثر محرک رشد روی نیتروژن کاه و کلش، منگنز کاه و کلش، منگنز دانه، روی کاه و کلش و روی دانه در گندم -4جدول 

Table 4- Effect of growth stimulants on straw N, straw Mn, grain Mn, straw Zn and grain Zn in Wheat. 

 روی دانه
Grain Zn 

روی کاه و 

 کلش
Straw Zn 

 منگنز دانه
Grain Mn 

منگنز کاه و 

 کلش
Straw Mn 

 

نیتروژن کاه و 

 کلش
Straw N 

 های رشد محرک
Growth stimulants 

  mg kg-1   % 

30.9 d 13.6 d 42 c 24 c  1.20 c 
 شاهد

Control 

34.8 c 14.5 d 45 bc 26 c  1.48 b 
 اسید آمینه

Amino Acid 

36.3 bc 15.5 bc 48 ab 28 ab  1.21 c 
 اسید هیرمیک 

Humic Acid 

35.8 c 16.2 bc 44 bc 25 c  1.35 bc 
 فرلیک  اسید

Fulvic Acid 

39.0 ab 16.4 b 45 bc 27 abc  1.28 c 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

35.3 c 15.1 bcd 43 bc 25 c  1.33 bc 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

40.9 a 18.4 a 51 a 29 a  1.63 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of growth Stimulants 
 درصد ندارند. پن با آزمرن دانکن در سطح ا تمال  داری اختلاف معنی در هر سترن مشترک  روف دارای هایی میانگین

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

 
 مقایسه میانگین اثر سال و فواصل آبیاری روی نیتروژن کاه و کلش، نیتروژن دانه، پتاسیم کاه و کلش، پتاسیم دانه، روی کاه و کلش و روی -5جدول 

 دانه در گندم

Table 5- Mean comparison of year and irrigation intervals on straw N, grain N, straw K, grain K, straw Zn and grain Zn in 

Wheat 

 روی دانه
Grain Zn 

 روی کاه و کلش
Straw Zn 

 
 پتاسیم دانه
Grain K 

پتاسیم کاه 

 و کلش
Straw K 

نیتروژن 

 دانه
Grain 

N 

نیتروژن کاه و 

 کلش
Straw N 

 فواصل آبیاری )تبخیر

 تجمعی(
Irrigation intervals 

(Cumulative 

evaporation) 

 سال
Year 

mg kg-1  % 

39.7 a 15.8 a  0.544 a 2.81 a 2.28 a 1.61 a 70 
1 (2017-2018) 

37.8 a 15.3 a  0.431 b 2.50 b 1.82 b 0.91 b 140 

35.6 a 17.0 a  0.511 a 2.47 a 2.29 a 1.52 a 70 
2 (2018-2019) 

31.4 b 14.8 b  0.477 a 2.36 a 2.00 b 1.37 a 140 

 .ندارند درصد پن  ا تمال سطح در آزمرن دانکن در L.S. Means رویه با داری معنی اختلاف آبیاری فراصل هر و سترن هر در مشترک  روف دارای هایی میانگین
Means slicing by irrigation intervals in each year followed by the same letters have no significant difference on the basis of L.S. Means 

by Duncan test procedure. 
 
 دار معنی یندم کاه و کلا عنصر روی بر میزان آبیاری فراصل اثر
 و دانـه  کـاه و کلـا  غلظت روی  رشد محرک ترکیبات چنین هم برد،

 کـنا  از سری دیگـر بـرهم   (.9جدول دادند )یندم را تحت تاثیر قرار 
و دانـه را   کـاه و کلـا  سال، محتـرای عنصـر روی    و فراصل آبیاری

 ترکیبـات  تلفیـق  (.9 جـدول ) داری تحـت تـاثیر قـرار داد    طرر معنی به
 و دانـه  کـاه و کلـا   عنصـر روی  سبب افزایا غلظـت  رشد محرک
 (.0 جـدول ) یردیـد  شاهد به درصد نسبت 90و  90میزان  ترتیب به به

تر مصرف اسید هیرمیک، اسید فرلیک و عصاره جلبـک   در سطح پایین
ینـدم شـد. در    کاه و کلـا  دار عنصر روی دریایی سبب افزایا معنی

هر  ال ترکیبات محرک رشد ترانایی نسـبتا بـالایی در افـزایا روی    
 در کـه  داد نشـان  سـال  و آبیاری فراصل کنا ان دادند. برهمدانه نش
سـبب   تبخیـر  تشتک از تبخیر تجمعی متر میلی 001 آبیاری دوم، سال

 متـر  میلی 01 به نسبت دانه وکاه و کلا  دار عنصر روی کاها معنی
 اول، سـال  از سـری دیگـر در  . شـد  تبخیـر  تشـتک  از تجمعـی  تبخیر
جـدول  نداشـت )  وجرد آبیاری مختلف  فراصل بین داری معنی اختلاف

0.) 
 و دانـه ینـدم   کاه و کلا مس میزان بر رشد محرک ترکیبات اثر
سال، مـس   و رشد محرک ترکیبات کنا برد، همچنین برهم دار معنی



 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      851

 سـال  (. در9جـدول  یندم را تحت تـاثیر قـرار داد )   و دانه کاه و کلا
 سـبب  ترانسـت  رشد و مصرف ازتربـاکتر  محرک ترکیبات تلفیق اول،

همچنـین   شـرد  شاهد به نسبتکاه و کلا  مس درصدی 01 افزایا
 تیمارهـا  دیگـر  بـه  رشـد نسـبت   محرک ترکیبات تلفیق در سال دوم،

 تیمار نتای  دیگر نشان داد که. داشت بیشتریکاه و کلا مس  غلظت

 ترانـایی  منفـرد ایـن ترکیبـات   رشد و مصـرف   محرک ترکیبات تلفیق
از سـری دیگـر    .داشتند دانه در سال اول مس افزایا در بالایی نسبتا

نسـبت بـه    رشد محرک داری بین ترکیبات در سال دوم اختلاف معنی
 (.0 جدول)شاهد مشاهده نشد 

 
محرک رشد روی نیتروژن دانه، فسفر کاه و کلش، آهن کاه و کلش، آهن دانه، مس کاه و کلش و  و سال اثر میانگین مقایسه -1 جدول

  مس دانه در گندم

Table 6- Comparison of mean for the interaction of year and growth stimulants on grain N, straw P, straw Fe, 

grain Fe, straw Cu and grain Cu in Wheat 

 مس دانه
Grain Cu 

مس کاه و 

 کلش
Straw Cu 

 آهن بذر
Grain Fe 

آهن کاه و 

 کلش
Straw Fe 

 

فسفر کاه و 

 کلش
Straw P 

 نیتروژن دانه
Grain N 

 های رشد محرک
Growth stimulants 

 سال
Year 

mg kg-1  % 

4.3 d 2.0 b 55 c 132 c  0.025 a 1.52 b 
 شاهد

Control 

1 

(2017-

2018) 

5.1 c 2.3 ab 55  c 145 b  0.025 a 2.18 a 
 اسید آمینه

Amino Acid 

5.3 c 2.5 ab 56 bc 149 b  0.025 a 2.06 a 
  اسید هیرمیک

Humic Acid 

6.5 b 2.5 ab 64 a 166 a  0.021 a 2.23 a 
  اسید فرلیک

Fulvic Acid 

5.3 c 2.5 ab 59 b 142 bc  0.025 a 2.10 a 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

5.8 c 2.8 a 56 bc 141 bc  0.025 a 2.03 a 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

7.3 a 2.8 a 65 a 166 a  0.023 a 2.25 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of 

growth Stimulants 

5.7 a 2.7 b 54 c 122 b  0.093 b 1.90 c 
 شاهد

Control 

2 

(2018-

2019) 

5.6 a 2.9 ab 55 c 122 b  0.093 b 2.18 b 
 اسید آمینه

Amino Acid 

5.9 a 3.0 ab 56 bc 129 b  0.121 ab 2.08 bc 
  اسید هیرمیک

Humic Acid 

5.6 a 3.0 ab 66 a 130 b  0.098 b 2.00 bc 
 اسید فرلیک 

Fulvic Acid 

6.0 a 3.0 ab 59 b 134 b  0.101 b 2.14 bc 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

5.3 a 2.5 b 57 bc 123 b  0.095 b 2.13 bc 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

6.2 a 3.3 a 67 a 151 a  0.130 a 2.57 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of 

growth Stimulants 
 درصد پن  ا تمال سطح در آزمرن دانکن در L.S. Means رویه با داری معنی اختلاف آبیاری فراصل هر و سترن هر در مشترک  روف دارای هایی میانگین

 .ندارند
Means slicing by irrigation intervals in each year followed by the same letters have no significant difference on the basis 

of L.S. Means by Duncan test procedure. 
 

ترانایی خربی برای افزایا غلظـت عناصـر    رشد محرک ترکیبات
 فعالیـت  تراننـد  می های رشد کم مصرف بر  کلزا نشان دادند. محرک

 دهنـد. ایـن ترکیبـات    افـزایا  خـاک را  آنزیمـی  و میکروبیرلـرژیکی 
عناصر ریـز   انتقال و  لالیت و یذاشته تأثیر ریشه ساختار بر ترانند می
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(. یزارش شـده  Rouphael and Colla, 2020دهند ) تغییر را مغذی
 افـزایا  سبب و کند می تحریک را ریشه است که اسید هیرمیک رشد

شـرد   مـی  عناصر غذایی به دسترسی بیشتر ریشه و و خاک بین تماس
(Canellas et al., 2015.) بـه  قـادر  هرمیک ترکیبات از سری دیگر 

 هستند که خاک کاها اسیدیته و خاک کاتیرن تبادل ظرفیت افزایا
-Garciaیردد ) می خاک در مصرف کم عناصر  لالیت افزایا سبب

Mina et al., 2004). رشــد افــزایا از  ــاکی تحقیقــات برخــی 
آن بـر  به دلیـل تـاثیر    دریایی جلبک عصاره افزودن با ییاه های ریشه

در هـر  (. Battacharyya et al., 2015) های ییـاهی اسـت   هررمرن
عناصـر   جـذب  بهبرد به دلیل تنها نه های رشد محرک  ال سردمندی

 Kumar etباشـد )  ریشه رشد ترانند به سبب افزایا بلکه می غذایی

al., 2020). است کـه ترکیبـات محـرک رشـد مرجـب      یزارش شده 
 و متابرلیسـمی شـده   مهم های در آنزیم مسئرل های ژن بیان تحریک
 .(Pylak et al., 2019دهنـد )  عناصـر غـذایی را افـزایا مـی     جذب
تیمارهـای   با مقایسه به دلیل جذب کمتر فسفر در اسید فرلیک کاربرد

 غلظت افزایا سبب آنتایرنیسمی اثر دادن نشان دیگر محرک رشد با
 منـابع  بررسـی . (0جـدول  یردیـد ) کاه و کلا و دانـه   در مس و آهن
  لالیت کاها باع  خاک در فسفر غلظت افزایا که دهد می نشان
 در را مصـرف  کـم  عناصـر  غلظـت  و شده خاک در مصرف کم عناصر
 ;Mishra and Abidi, 2010) دهـد  مـی  کاها یندم و زمینی سیب

Hopkins and Ellsworth, 2003) .عناصـر  برخی با خاک در فسفر 
 کـه  بدهـد  مقاومی و محلرل کم ترکیبات تشکیل تراند می مصرف کم
 هـای  قسـمت  سایر به ریشه از عناصر کم مصرف انتقال کاها سبب
( Moshiri et al., 2016) محققـان  (.Ova et al., 2015) یردد ییاه
 00 و 011 تا 91 بین ترتیب به یندم بر  در را منگنز آهن و بهینه  د
 تـا  09 ترتیـب  مس به و روی بهینه و  د یرم در کیلریرم میلی 001 تا
 بنـابراین ایرچـه در  . کنند می بیان کیلریرمیرم در  میلی 01تا  0و  01
میزان عناصر کم مصرف کمتر از  د بهینـه بـرد، امـا     مرارد از ای پاره

 بهینـه   د میزان این عناصر را تا رشد محرک ترکیبات مصرف تلفیقی
 .رساند
 

وزن خشک کاه و کلش، دانه، عملکرد بیولوژیکک و شکاخ    

 برداشت 

بـرد.   دار معنـی  کلا یندم و کاه خشک بر وزن آبیاری فراصل اثر
 و کـاه  خشـک  سـال، وزن  و فراصل آبیاری کنا از سری دیگر برهم

در  (.0 جـدول ) دادداری تحـت تـاثیر قـرار     طرر معنی را به یندم کلا
 سـبب  تبخیـر  تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 سال اول، آبیاری

 متـر  میلـی  01 بـه  نسـبت  کلا درصدی وزن خشک کاه و 8  کاها
همچنـین در سـال دوم    (.9 جدول) شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر
 01کـاها   تبخیر سبب تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری

 درصدی وزن خشک کاه و کلا شد.
دانـه   خشـک  بـر وزن  آبیاری و ترکیبات محرک رشـد  فراصل اثر
سـال،   و فراصـل آبیـاری   کنا برد از سری دیگر برهم ارد معنی یندم
 جدول) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی را به یندم دانه خشک وزن
درصـدی وزن   08سبب افزایا  رشد محرک ترکیبات تلفیق تیمار (.0

که نسبت مصرف منفرد ترکیبات  خشک دانه یندم نسبت به شاهد شد
در سـال اول،  (. 8 جـدول )داری نشـان نـداد    محرک رشد تفاوت معنی

 00  کـاها  سبب تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 آبیاری
 از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلـی  01 بـه  نسبت درصدی وزن خشک دانه

 001 همچنـین در سـال دوم آبیـاری    (.9 جـدول ) شـد  تبخیـر  تشتک
درصـدی   90تبخیـر سـبب کـاها     تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی

 وزن خشک دانه شد.
بیرلرژیـک   بر عملکـرد  آبیاری و ترکیبات محرک رشد فراصل اثر
سـال،   و فراصـل آبیـاری   کنا از سری دیگر برهم برد. دار معنی یندم

 داری تحـت تـاثیر قـرار داد    طـرر معنـی   را بـه  یندم کیلرژریعملکرد ب
 09سـبب افـزایا    رشـد  محـرک  ترکیبـات  تلفیـق  تیمـار  (.0 جدول)

(. 8 جـدول ) یندم نسـبت بـه شـاهد شـد     کیرلرژیعملکرد بدرصدی 
عملکـرد  تـر ترکیبـات منفـرد محـرک رشـد       همچنین در سطح پـایین 

را نسبت به شاهد بهبرد دادند. نتای  دیگر نشان داد کـه در   کیرلرژیب
 تبخیـر  تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001 سال اول و دوم، آبیاری

 بـه  نسبت کیرلرژیعملکرد بدرصدی  00و  00  ترتیب کاها به سبب
 (.9 جدول) شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01

برد از سـری   دار معنی آبیاری بر شاخص برداشت یندم فراصل اثر
را  سـال، شـاخص برداشـت ینـدم     و فراصل آبیـاری  کنا دیگر برهم

 در سال اول، آبیـاری  (.0 جدول) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی به
درصدی  9  اکاه سبب تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001

 تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 01 به شاخص برداشت نسبت
 تبخیـر  متـر  میلـی  001 همچنین در سـال دوم آبیـاری   (.9 جدول) شد

درصدی شـاخص برداشـت    00تبخیر سبب کاها  تشتک از تجمعی
 شد.

 001 وزن خشک دانه و عملکرد بیرلرژیک در تیمار آبیاری کاها
 بر تاثیر تنا خشکی تبخیر ناشی از تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی
 آب شـدید  کمبـرد  که است شده باشد. یزارش می ها اسیمیلات انتقال
 کـاها  را دانـه  عملکـرد  فترسـنتزی  مـراد  ترزیـع  در اختلال دلیل به
 تقریبـاً  سرعت با ییاه رویشی، انتهای مر له در که آنجایی از. دهد می

 کنـد،  مـی  منتقـل  زایشـی  هـای  انـدام  به را ترلیدات فترسنتزی زیادی
 بـه  زیـادی  آسـیب  باعـ   مر لـه  ایـن  در بنابراین بروز تنا خشکی

 کـاها  به تران می این رویداد ا تمالی دلایل شرد. از می دانه عملکرد
ــر دوره ــدن پ ــه ش ــه در و دان ــاها نتیج ــه وزن ک ــاره دان ــرد اش  نم
(Dehkhoda et al., 2013.) ( رافائــل و کــرلاRouphael and 

Colla, 2020 )های رشد با بهبرد خصرصیات محرک که عنران کردند 
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عملکـرد ییـاه    افـزایا  سـبب جـذب عناصـر غـذایی و     فیزیرلرژیکی
ذرت با اسـتفاده از   شرند. محققین دیگری هم نتای  مشابهی برای می

 (.Tejada et al., 2018) انـد  یـزارش کـرده   ترکیبات محـرک رشـد  
 جـذب  وضـعیت  متل جلبـک دریـایی بـا بهبـرد     رشد محرک ترکیبات
سـبب   فترسـنتزی  مراد ترلید افزایا در بیشتر ترانایی و غذایی عناصر

تران اسـتنباط   می (.Layek et al., 2018شرد ) دانه می بهبرد عملکرد
رشـد از طریـق افـزایا جـذب عناصـر غـذایی،        محرک مراد کرد که

 فترسنتزی های رنگیزه های فیزیرلرژیکی از جمله مرجب بهبرد شاخص
(. بنـابراین بـا ترجـه بـه     Supraja et al., 2020) در یندم شده است

 ترانـد  مـی  یندم عناصر غذایی در های محققان، افزایا جذب یزارش
 ,.Liu et alدهـد )  افـزایا  تـرجهی  قابـل  میـزان  به را عملکرد دانه

 تجمع افزایا جذب عناصر غذایی، کمبرد شرایط (. همچنین در2017

 خراهـد  کاها ییاه بیرلرژیکی عملکرد و شردمی محدود خشک ماده
 ـم(. بـر اسـاس   Rajaie and Charkhandeh, 2019یافـت )  و  زانی
بـا وجـرد    (،0شـکل  ) اهی ـیدر طرل دوره رشـد   یماهانه بارندی عیترز

میزان بارندیی بیشتر در سال دوم آزمایا، میزان کل آب مصـرفی در  
نشـان   0رابطه همانطرر که جـدول   نیدر ا یکسان برد. دو سال تقریباً

جبران شده است.  شتریب یاریدر سال اول با آب یدهد کمبرد بارندی یم
 ـآب 0نرمـال و   طیدر شـرا  یاریآب 9 ،که در سال اول یطرر به در  یاری
. در هر  ال عملکرد دانـه و  است بردهاز سال دوم  شتریتنا ب طیشرا

تجمعـی   تبخیر متر میلی 001و  01 شاخص برداشت در شرایط آبیاری
بتـران یفـت کـه     دیشـا در سال اول نسبت به سال دوم بیشـتر بـرد.   

ــه دل صــفاتاز  یکــاها بعضــ ــدر ســال دوم ب  ریتفــاوت در ســا لی
 .باشد ی سال مذکررمیاقل های محیطی و شاخص

 
 صفات عملکردی در گندم  بر رشد محرک و آبیاری فواصل تیمارهای تأثیر واریانس تجزیه -7جدول 

Table 7- Analysis of variance for the effects of irrigation intervals and growth stimulants on yield characteristics of Wheat 
وزن هزار 

 دانه
Thousand 

seed 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number of 

grain per 

spike 

تعداد 

 سنبله
Spikes 

number 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

وزن کاه و 

 کلش
Straw 

weight 

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Source of Variation 

ns ** ns ns ** ns ns 2 تکرار Block 

** ns ** * ** ** ** 1 
 فراصل آبیاری

Irrigation intervals (Ii) 

4.5 0.103 103.6 13.2 134190 310282 734995 2 
 آبیاری×تکرار

Block × Ii (Ea) 

** * ** ns ** * ns 6 
 محرک رشد

Growth stimulants (Gs) 

ns ns ns ns ns ns ns 6 
 محرک رشد×فراصل آبیاری

Ii × Gs 

13.2 19.8 756.3 33.7 2064510 835848 3139102 24 
 رشدمحرک ×تکرار

Block × Gs (Eb) 
ns ns ** ** ns ** ** 1 سالYear 

** ns ** * ** ** ** 1 
 سال×فراصل آبیاری

Ii × Year 

4.7 55.7 442.2 6.2 816204 108672 782165 4 
 سال×فراصل آبیاری×تکرار

Block × Ii × Year (Ec) 

ns ns ns ns ns ns ns 6 
 سال×محرک رشد

Gs × Year 

ns ns ns ns ns ns ns 6 
 سال×محرک رشد×فراصل آبیاری

Ii × Gs × Year 

 Errorخطا 24 3257124 551192 2563780 28.38 1077 10.9 8.16

 (%) .C.Vضریب تغییرات  - 14.8 10.2 8.2 14.3 6.7 7.4 7.4

 .دار یدرصد و عدم معن یکو  پن در سطح ا تمال  دار یمعن بیترت به  nsو*، ** 
  and ns is significant at the 5 and 1 percent probability level, respectively and non-significant    ** ,*  
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دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، تعداد سنبله و وزن  وزن کاه و کلش، عملکرد روی فواصل آبیاری و سال اثر میانگین مقایسه -9 جدول

 هزار دانه در گندم

Table 8- Mean comparison of year and irrigation intervals on straw weight, grain yield, biological yield, harvest index, spikes 

number and thousand seed weight in Wheat 

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight 

 تعداد سنبله
Spikes number 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

عملکرد 

 دانه
Grain 

yield 

وزن کاه و 

 کلش
Straw 

weight 

 تجمعی( فواصل آبیاری )تبخیر
Irrigation intervals 

(Cumulative evaporation) 

 سال
Year 

g number per m2 % kg ha-1 kg ha-1 kg ha-1   

40.6 a 505 a 42.1 a 21104 a 8854 a 12250 a 70 1 (2017-

2018) 36.3 b 495 a 38.8 b 18206 b 7010 b 11195 b 140 
42.8 a 527 a 35.9 a 21966 a 7883 a 14082 a 70 2 (2018-

2019) 34.0 b 426 b 31.9 a 16414 b 5223 b 11191 b 140 

 .ندارند درصد پن  ا تمال سطح در آزمرن دانکن در L.S. Means رویه با داری معنی اختلاف آبیاری فراصل هر و سترن هر در مشترک  روف دارای هایی میانگین
Means slicing by irrigation intervals in each year followed by the same letters have no significant difference on the basis of L.S. Means 

by Duncan test procedure. 
 

 اثر محرک رشد روی عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در گندم -8 جدول
Table 9- Effect of growth stimulants on seed weight, biological yield, spikes number, number of seed per spike and 

thousand seed weight in Wheat 
وزن هزار 

 دانه
Thousand 

seed 

weight 

تعداد دانه در 

 سنبله
Number of 

grain per 

spike 

تعداد 

 سنبله
Spikes 

number 

عملکرد 

 بیولوژیکی
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 های رشد محرک
Growth stimulants 

g - 
number 

per m2 
kg ha-1 kg ha-1  

36.0 b 41.6 b 454 c 17700 c 6520 b 
 شاهد

Control 

38.2 ab 44.0 ab 493 ab 19727 ab 7329 ab 
 اسید آمینه

Amino Acid 

38.5 ab 44.8 ab 490 ab 19302 b 7215 ab 
 اسید هیرمیک 
Humic Acid 

38.8 ab 44.9 ab 489 ab 19122 b 7299 ab 
  اسید فرلیک

Fulvic Acid 

38.5 ab 44.5 ab 495 ab 19232 b 7248 ab 
 عصاره جلبک دریایی
Seaweed Extract 

37.5 b 44.9 ab 486 b 19994 ab 7312 ab 
 ازتر باکتر

Azotobacter 

41.4 a 47.3 a 512 a 20879 a 7773 a 
 های رشد تلفیق محرک

Combination of growth Stimulants 
 درصد ندارند. پن با آزمرن دانکن در سطح ا تمال  داری اختلاف معنی در هر سترن مشترک  روف دارای هایی میانگین

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

 

 تعداد سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه

 سـنبله ینـدم   بر تعـداد  آبیاری و ترکیبات محرک رشد اصلفر اثر
 سـال، تعـداد   و آبیـاری فراصل  کنا برد از سری دیگر برهم دار معنی

 تیمـار  (.0 جدول) داری تحت تاثیر قرار داد طرر معنی را به سنبله یندم
سـنبله   درصـدی تعـداد   09سبب افزایا  رشد محرک ترکیبات تلفیق

همچنـین پـس از آن ترکیبـات    (. 8 جـدول ) یندم نسبت به شاهد شد

را بهبرد دادند. نتای  دیگر نشـان   سنبله یندم منفرد محرک رشد تعداد
 تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلی 001 داد که در سال دوم، آبیاری

 متـر  میلـی  01 بـه  نسبت سنبله درصدی تعداد 08  کاها سبب تبخیر
اما در سال اول اختلاف  (.9 جدول) شد تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر
 داری بین سطرح مختلف آبیاری وجرد نداشت.  معنی
برد  دار معنی یندم سنبله در دانه بر تعداد ترکیبات محرک رشد اثر



 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      811

رشد سبب افـزایا تعـداد دانـه در    (. تلفیق ترکیبات محرک 0جدول )
(. از سـری دیگـر مصـرف منفـرد     8جدول سنبله نسبت به شاهد شد )

داری را نشـان   ترکیبات محرک رشد نسـبت بـه شـاهد تفـاوت معنـی     
 ندادند. 
 بر وزن هزار دانه ینـدم  آبیاری و ترکیبات محرک رشد فراصل اثر
سـال، وزن   و فراصـل آبیـاری   کـنا  برهماز سری دیگر  برد. دار معنی

 (.0 جـدول ) داری تحت تـاثیر قـرار داد   طرر معنی را به هزار دانه یندم
 محـرک  ترکیبـات  تلفیق بیشترین میزان وزن هزار دانه یندم در تیمار

ر سـال اول و  نتای  دیگر نشان داد کـه د  (.8 جدول) مشاهده شد رشد
 سـبب  تبخیـر  تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متـر  میلی 001 دوم، آبیاری

 تبخیـر  متـر  میلـی  01 دار وزن هزار دانه نسبت به آبیاری معنی  کاها
 (.9جدول تبخیر یردید ) تشتک از تجمعی

 متر میلی 001 آبیاری ماریدر تدانه  هزار وزن و سنبله تعدادکاها 
منفـی تـنا    ریاز تـاث  یناش ـ یرطـربت  تبخیر تشتک از تجمعی تبخیر

آب  دی. یزارش شده اشت که کمبرد شدباشد یماین صفات  خشکی بر
عملکـرد را کـاها   اجـزای   یمراد فترسـنتز  عیاختلال در ترز لیدل به
 تاثیر براز طریق . تنا خشکی (Attarzadeh et al., 2019) دهد یم

اجـزای  کـاها   سـبب بندی و طرل دوره پـر شـدن دانـه     مر له دانه
 ایافزااز سری دیگر  (.Bellaloui et al., 2011) شرد می عملکردی

کـه   سـت ا زایشی شـده  عملکرد ایمنجر به افزا جذب عناصر غذایی
 ایافـزا  دانه هزار نوز و سنبله در دانه تعداد سنبله، تعداددنبال آن  به
و  شـه یر ستمیبهبرد س لیدل به یقیتلف هیتغذ یها است. در سامانه افتهی
. ابـد ی یم ـ ایافزا اهیسطح بر  ی ،ییجذب آب و عناصر غذا ایافزا
 ایافـزا  جـه یجـذب نـرر و در نت   ایسطح بر  منجر به افزا ایافزا
-Romeroشـرد )  یم ـ شـتر یب لاتیاسم دیو ترل یفترسنتز یندهایفرا

Munar et al., 2017.) فترسـنتز  عناصر غذایی کمبرد بنابراین در اثر 
 مـاده  ترلیـد  جذب عناصـر غـذایی مرجـب    افزایا یابد، اما می کاها
در یندم  نتیجه سبب افزایا اجزای عملکرد در و شده بیشتری خشک
هـای مشـابهی از    یـزارش  (.Shaikh and Saraf, 2017) یـردد مـی 

 محـرک  افزایا عملکرد و اجزای عملکرد در اثر اسـتفاده از ترکیبـات  
 (.Layek et al., 2018وجرد دارد )متل جلبک دریایی  رشد
 

 گیری نتیجه

جذب برخی عناصر غـذایی تحـت    که داد نشان نتای  کلی طرر به
قـرار یرفتـه   تبخیـر   تشتک از تجمعی تبخیر متر میلی 001تاثیر تیمار 

هـای مکـرر تـا     است. البته در سال دوم کاشت به دلیل وجرد بارندیی
 تبخیـر  تشـتک  از تجمعـی  تبخیـر  متر میلی 001قبل از یلدهی، تیمار 

تاثیری کمتری بر جذب عنصر غذایی داشت. یرچه در سال دوم میزان 
برد، اما به دلیل عدم وجرد بارندیی ای بالا  طرر قابل ملا ظه بارش به

عملکـرد ییـاه کـاها     در مر له یلدهی و مر له انتهـایی دوره رشـد  
 خشـکی  تـنا  چنین استنباط کرد که تران محسرسی را نشان داد. می

 دانـه  عملکرد نتیجه در و شده ها اسیمیلات انتقال کردن محدود سبب
 مرا ل بیشتر ت ساسی دهنده نشان امر داده است. این یندم را کاها

 مرا ل به نسبت تنا خشکی به افشانی و پر شدن دانه یرده دهی، یل
همچنـین ترکیبـات محـرک رشـد سـبب افـزایا         .باشـد  می رویشی
دار عناصر پرمصـرف نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم و عناصـر کـم        معنی

در کاه و کلا و دانه ینـدم شـد. در    مس و منگنز مصرف آهن، روی،
کار رفتـه در ایـن پـژوها، تلفیـق ایـن       رشد بهبین ترکیبات محرک 

چنـین   ترکیبات تاثیر بارزتری را بر غلظت عناصر غـذایی داشـت. هـم   
استفاده از تلفیق ترکیبات محرک رشد در افزایا وزن خشک دانـه و  
عملکرد بیرلرژیکی یندم مرثر برد و سـبب افـزایا اجـزای عملکـرد     

بهبرد  برای تراند رشد میتلفیق ترکیبات محرک  رو این یندم یردید. از
 .یردند استفاده جذب عناصر غذایی و عملکرد دانه یندم

 

 سپاسگزاری

بدین وسیله از مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی فارس که 
 نماییم. صمیمانه ما را در انجام این تحقیق یاری نمردند، تشکر می
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Introduction  
One vital area of research about medicinal plants is to study the different environmental conditions affecting 

the quality of these plants. Also in the research of medicinal plants, it is necessary to investigate and find the 
optimal conditions to produce the plants with the highest possible yield. Knowing the proper planting date of 
medicinal plants for each region can be effective in increasing the yield. Cultivation date is one of the main 
factors in determining the yield of black seed. Accordingly, in different regions, different times have been 
suggested for the cultivation of this plant. On the other hand, due to the environmental problems caused by the 
use of chemical fertilizers, the use of organic fertilizers can be used as a solution to increase the yield of 

medicinal plants. Therefore, vermicomposting can increase yield by improving the condition of the soil bed. 

Materials and Methods 
The factorial experiment was conducted in the form of a randomized complete block design with three 

replications in the field of Fasa in 2021. The first factor includes six planting dates (3 February, 19 February, 5 
March, 21 March, 4 April and 21 April) and the second factor includes vermicomposting at three levels (control, 
no fertilizer and vermicomposting 5 and 10 tons Per hectare). The Vertebrate application of vermicomposting 
was used. At the end of the growth period, nutrient concentrations, physiological traits and grain yield and yield 
components were measured. 

Results and Discussion 
The results showed that acceleration or delay in planting reduced the uptake of nitrogen and phosphorus in 

black seed. Delay in planting may have reduced nitrogen and phosphorus uptake by reducing root growth and 
nutrient uptake. Also, the highest nitrogen and phosphorus uptake of leaves was observed in the use of 5 and 10 
tons of vermicompost fertilizer. At different planting dates, the use of vermicompost reduced ion leakage and 
increased the relative leaf water content and chlorophyll content. Consumption of vermicompost due to 
improved absorption of nutrients such as nitrogen has led to more synthesis of photosynthetic pigments. 
Therefore, considering the key role of elements such as nitrogen in the structure of chlorophyll, it seems that the 
supply of this element is the main reason for the increase in leaf chlorophyll in this study. Also, 10 tons of 
vermicompost increased the grain yield on planting dates of 19 February and 5 March by 13.2% and 17.8%, 
respectively, compared to the control. Production of higher yield at the vermicompost level compared to the 
control is due to the absorption of more nutrients as well as the improvement of photosynthetic pigments and the 
relative content of leaf water. Early sowing on 3 February and delay in sowing on 4 April and 21 April caused a 
significant decrease in harvest index and 1000-seed weight.  
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Conclusion 
Late planting shortens the vegetative growth period, the plant enters the reproductive stage earlier and the 

plant is faced with a lack of photosynthetic resources. Also, the grain filling period is faced with drought stress 
and heat at the end of the season, and this end stress on grain weight causes a severe reduction in yield. On the 
other hand, vermicompost has been able to provide the plant with nutrients in an acceptable amount and has the 
right conditions for growth and increase yield. Therefore, vermicompost has increased the growth of black seed 
by providing a suitable growth environment. In total, the planting date is 19 February to 21 March and the use of 
vermicompost fertilizer 10 tons per hectare for planting black seed is recommended. Therefore, the use of 
vermicompost to increase the production of seed yield in Nigella sativa can be an interesting perspective in the 
production of this plant for industrial and pharmaceutical applications. 
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(Nigella sativa L.با )  مختلف کاشت یها خیدر تار کمپوست یورمکاربرد کود 

*0، محمد رضا بازیار1عبدالعظیم بهرامی فرد
 

 42/60/0266تاریخ دریافت: 

 46/00/0266تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

 وضعییت  بهبود با کمپوست ورمی دیگر سوی از افزایش محصول موثر باشد.تواند در  شناخت تاریخ مناسب کاشت گیاهان دارویی برای هر منطقه می
 کعود  کعاربرد  بعا  دانعه  سیاه گیاه دانه عملکرد و پژوهش جذب عناصر غذایی، صفات فیزیولوژیک این در گردد. عملکرد افزایش سبب تواند می خاک بستر
 طعر   قالعب  در فاکتوریع   صعورت  هبع  پعژوهش  ایعن . شعد  شهرستان فسا بررسعی در  0911-0266 سال در کاشت مختلف های تاریخ در کمپوست ورمی
 01 فعروردین،  0 اسعفند،  01 اسعفند،  0 بهمن، 01) سطح شش در کاشت مختلف های تاریخ اول فاکتور. شد انجام تصادفی با سه تکرار کام  های بلوک

جذب  بیشترین که داد نشان نتایج. بود( هکتار در تن 06 و 1 کمپوست ورمی و شاهد) سطح سه در کمپوست ورمی دوم فاکتور و( اردیبهشت 0 و فروردین
تعن در   06 و 1 کمپوسعت  ورمعی  کعود  از استفاده در برگ نیتروژن و فسفر جذب اسفند مشاهده شد. همچنین بالاترین 01اسفند و  0نیتروژن و فسفر در 

بعرگ، شعاخب برداشعت و وزن     آب نسبی محتوای تن در هکتار سبب افزایش 06 کمپوست ورمی کود کاشت، مختلف های تاریخ مشاهده شد. در هکتار
 شعاهد  به نسبت درصد 8/1 میزان به وزن خشک اندام هوایی افزایش سبب کمپوست ورمی کود در هکتار تن 06 اسفند، 0 کاشت تاریخ در .هزار دانه شد

 8/01 و 4/09 میعزان  بعه  ترتیعب  بعه  اسفند 01 و اسفند 0 کاشت تاریخ در نهدا عملکرد افزایش سبب کمپوست ورمی کود تن در هکتار 06 همچنین. شد
 دانعه  سعیاه  گیعاه  کاشت تن در هکتار برای 06کمپوست  کود ورمی از و استفاده فروردین 0تا  اسفند 0 کاشت در مجموع تاریخ. شد شاهد به نسبت درصد

 .باشد می قاب  توصیه
 

 دانه، فسفر، کلروفی ، نشت یونی: شاخب برداشت، عملکرد کلیدی های واژه

 

   0 0 مقدمه

گیاهی  9آلالهخانواده از  .Nigella sativa Lه با نام علمی دان سیاه
میعوه ایعن گیعاه     .منشعیب اسعت   و ساله، علفی با سعاقه افراشعته   یک

وجعود   دانعه  سعیاه سیاه و میطر  بذرهایآن  داخ  که باشد می فولیکول
 ایععران نقععا  برخععی در دانععه سععیاه گیععاه (.Ijaz et al., 2017) دارد
 شود می کاشته زراعی صورت به دیگر نقا  برخی در و خودرو صورت به
 دارد کشععور دارویععی و غععذایی صععنیت در ای گسععترده مصععار  و
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3- Ranunculaceae 

(Hosseini et al., 2018 .)چرب اسیدهای از غنی منبع گیاه این دانه 
 نیعز  و اسعید  اولئیعک  و اسعید  لینولئیعک  ماننعد  اشعباع  غیر و ضروری
 و آهعن  کلسعی،،  کعاروتن،  فسعفولیپیدها،  روغعن،  مثع   دیگر ترکیبات
 روغنعی  عصعاره  (.Cheikh-Rouhou et al., 2007) باشد می پتاسی،
 کعار  بعه  قلبعی  حمعیت  از جلعوگیری  و در کاهش کلسعترول  دانه سیاه
 خعوا   برای آن اصلی ترکیبات و اسانس از استفاده همچنین. رود می
 ,Kazemi)کنعد  کمک شایانی می میکروبی ضد فیالیت و التهابی ضد

2014; Majeed et al., 2020). 
 دانعه  سعیاه  عملکعرد  تییعین  در ها فاکتور ترین اصلی از کشت تاریخ
 متفاوتی های زمان مختلف، مناطق در اساس این بر. است شده عنوان
 .(Safaei et al., 2017اسعت )  گردیعده  پیشنهاد گیاه این کشت برای

 اکثعر  کاشعت  بعرای  تعاریخ کاشعت   بهترین که کردند گزارش محققان
. باشعد می لسیوسیس درجه 91 تا 01 دمعای بعا هوای دارویی، گیاهان
 09 از کمتعر  روزهعای  در دارویعی  گیاهعان  ،ذکرشعده  شرایط بر عیوه
 در چشععمگیر  کعاهش  سعبب  زودهنگام دهی گ  و رفته گ  به ساعت
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شععد  خواهععد کیفععی و کمععی عملکععرد شععدن کعع، و محصععول میععزان
(Vatandoost and Madandoust, 2021) .بهبعود  با دیگر سوی از 

 توانعد  معی  کمپوست ورمی کود از استفاده طریق از خاک بستر وضییت
 مختلف شرایط در دارویی گیاهان کیفی و کمی عملکرد افزایش سبب
 مناسب تاریخ شناخت(. Yosefi Shiadeh et al., 2015) گردد نوری
 دانه دارویی سیاه گیاه کیفی و کمی عملکرد حداکثر بهبود جهت کاشت

 دانه سیاه .(Sultana et al., 2017است ) برخوردار سزایی هب اهمیت از
 معاه  اسعفند  میمعول  طعور  هبع  آن کاشعت  زمان و است بلند روز گیاهی
 سعوم  دهعه  از تعر  گعرم  و جنعوبی  مناطق در آن گلدهی زمان. باشد می

 و سعردتر  منعاطق  در. کشعد  معی  طعول  خعرداد  اول دهه تا و فروردین
 ادامه تیرماه اول دهه تا و آغاز گلدهی اردیبهشت آخر میمولا تر میتدل
 را نمعو  و رشعد  ماهه سه تقریباً دوره یک توان می کلی طور به. یابد می
 تعا  کاشعت  زمان از که گرفت نظر در میتدل مناطق در گیاه این برای
 Rezvani Moghaddam and)انجامعد  معی  طول به برداشت هنگام

Ahmadzadeh Motlagh, 2007; Javadi, 2008). 
 کودهعای  کعاربرد  از ناشعی  محیطعی  زیسعت  مشکیت به توجه با

 در راهکعاری  عنعوان  بعه  توانعد  معی  آلعی  کودهای از استفاده شیمیایی،
. (Attarzadeh et al., 2019دارویعی باشعد )   گیاهان عملکرد افزایش

منظعور   در کشاورزی پایدار به یتوجه کودهای با منشا آلی جایگاه قاب 
 ,.Lim et alباشعد )  هعای شعیمیایی دارا معی    جایگزین نمودن نهعاده 

ینععدهای ه عع، و تبععدی  اکمپوسععت کععه در نتیجععه فر ورمععی (.2015
کودهعای دامعی و بقایعای گیعاهی ضعمن عبعور از        مثع  ضاییات آلی 

جمله منابع اساسعی   ازآید،  وجود می های خاکی به دستگاه گوارش کرم
(. Ali et al., 2015باشد ) های زراعی پایدار می تغذیه گیاهان در نظام

محعرک رشعد    مواد و هورمونی ترکیبات به دلی  اثرات کمپوست ورمی
 همچنععین کععاربرد شععود. مععی گیععاه عملکععرد افععزایش و بهبععود باععع 
 افعزایش  و های فیزیولوژیکی شاخب بر یرتأثاز طریق  کمپوست ورمی
 محیطعی  هعای  تعنش  برابر در تحم  ایجاد مسئول سبب های ژن بیان
عملکعرد کیفعی گیاهعان     کمپوسعت  ورمی (.Ievinsh, 2020) شود می

 کعامیً  آن دقیق سازوکار اگرچه دهد. تأثیر قرار می نیز تحت دارویی را 
 و آلعی  اسعیدهای  ترشعح  تحریک از طریق احتمالاً ولی نیست، روشن
کنعد    ایفعا  را نقشعی  چنعین  توانسعته  رشعد  های کننده ی،تنظ سنتز بیان
(Chaturvedi and Pandey, 2020.) توان می که است شده گزارش 
 بعرای  مناسب جایگزینی عنوان به کمپوست ورمی مانند آلی کودهای از

 عملکعرد  بهبعود  بعرای  مطلوب شرایط حصول برای شیمیایی کودهای
 ,.Seyyedi et al) کعرد  اسعتفاده  دانه سیاه دارویی گیاه کیفی و کمّی

 بهبود سبب ه خاکعنوان یک حاصلخیزکنند به کمپوست ورمی(. 2020
بیوشعیمیایی و افعزایش رشعد و عملکعرد در      فیزیولوژیکی، خصوصیات

 Fallahiدانه شعد )  و سیاه (.Mentha arvensis Lگیاه دارویی نینا )

et al., 2018).   تعاریخ دقیعق کاشعت     با توجه به موارد بعالا، شعناخت
رشعد و   حعداکثر  بهبعود  جهعت  کاشعت  مناسب بستر و گیاهان دارویی

 انجعام  وجعود  بعا . اسعت  برخعوردار  سعزایی  هبع  اهمیت از ها آن عملکرد
 رشعد  در کمپوست ورمی کعاربرد مثبعت آثعار معورد در فراوان مطالیات
 کمپوست ورمی کاربرد مورد در کمی مطالیات تاکنون مختلف، گیاهان

. اسعت  شعده  انجعام  کاشعت  مختلعف  هعای  تعاریخ  در دانه سیاه گیاه در
 کعود  مختلعف  سعطو   اثعر  بررسی تحقیق، این انجام از بنابراین هد 

 هعای  تعاریخ  در دانعه  سعیاه  گیعاه  دانه عملکرد و رشد بر کمپوست ورمی
 .بود شهرستان فسا در کاشت مختلف
 

 ها مواد و روش

هعای کامع     در قالعب طعر  بلعوک    صعورت فاکتوریع    آزمایش به
شهرستان فسا با طول  در 0911-0266 تصادفی با سه تکرار، در سال

 11 و درجعه  48دقیقه و ععر  جغرافیعایی    01 و درجه 19جغرافیایی 
 شعام   اول متر از سطح دریا انجام گردید. عام  0296دقیقه و ارتفاع 
 01 فعروردین،  0 اسعفند،  01 اسعفند،  0 بهمن، 01) کاشت  شش تاریخ
 سعه  در کمپوسعت  ورمعی  شام  دوم عام  و اردیبهشت( 0 و فروردین

 هکتار( در تن 06 و 1 مقدار کمپوست ورمی و کود بدون سطح )شاهد،
متعری خعاک    سعانتی  96بود. قب  از اجرای آزمایش از عمق صعفر تعا   

برداری و سپس خصوصیات فیزیکی و شعیمیایی آن تییعین شعد     نمونه
 برداشعت  تعا  کاشعت  فصع   هعوایی  و آب شرایط (. همچنین0جدول )

 شعده  گعزارش  4 جعدول  در گیعاه  رشعد  دوره طول در فسا در دانه سیاه
 (.فسا شهرستان سینوپتیک هواشناسی ایستگاه) است

 2 کعرت  هعر  در و انجام متر 9×0/0 ابیاد به هایی کرت در کاشت
 در متعر  سعانتی  26 هعا  ردیف بین فاصله. شد کشت زیاد تراک، با ردیف
 عمعق  کشت در بذرها بودن کوچک دلی  به همچنین. شد گرفته نظر
 ,.Javadi Hedayat Abad et al) شد انجام متری سانتی یک تا نی،

2014.) 

 

 

 محل انجام آزمایش خاك شیمیایی و فیزیکی نتایج تجزیه -0 جدول

Table 1- Analysis of soil physical and chemical testing 

 کربن آلی
O.C 
(%) 

N P K Mn Zn Fe Cu اسیدیته 
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS.m
-1

) 

 بافت
Texture (%) (mg.kg

-1
) 

0.68 0.1 10 198 3.7 1.9 8.1 0.58 7.49 1.05 Silty loam 
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 دانه سیاه رشد مراحل طول در هوایی و آب شرایط -0 جدول

Table 2- The climate conditions for during the growth stages of Nigella sativa L. 

 تبخیر
 Evaporation 

(mm) 

ساعات آفتابی 
Sunny hours 

بارندگی 
Precipitation 

(mm) 

حداکثر دما 
Temperature 

Maximum 
(Celsius) 

 دما حداقل

Temperature 

Minimum 
(Celsius) 

 ماه

Month 
 سال

Year 

118.3 277.1 12.3 20.5 1.8 
 بهمن

January-February  0911 

2021 
161.6 240.1 10.7 22.9 6.4 

 اسفند
February-March 

278.2 306 1.6 32.9 10.2 
 فروردین

March-April 

0266 

2021 

325.8 303.6 6 32.9 14.8 
 اردیبهشت

April-May 

463 364.8 6 39.8 20.0 
 خرداد

May- June 

413.4 327 20.2 39.5 21.9 
 تیر

June- July 

395.4 310.9 20.6 38.9 22.3 
 مرداد

July-Agust 

 
متر در  دو ها بلوک بین فاصله و متر یک یکدیگر از ها کرت فاصله

برای رسیدن به تراک، مطلعوب   برگی 0 تا 9 مرحله در. نظر گرفته شد
 Javadi Hedayat) انجام شعد  تنکبوته در مترمربع( عملیات  416)

Abad et al., 2014 .)جهعت   گیعاه  برداشعت  تا کاشت زمان مدت در

 از پس. گرفعت  دسعتی انجعام   وجعین  مرتبعه  2 هعرز  های علف کنترل
 یهارتیما پایه بر کمپوست ورمی کاربرد ،کاشت ایبر مینز زیسا دهماآ
 اسعتفاده  مورد کمپوست ورمی کود خصوصیات. شد منجاا استفاده ردمو
 . شده است گزارش 9 جدولدر  پژوهش این در

 
 کمپوست کود ورمی نتایج تجزیه -3 جدول

Table 3- Analysis of vermicompost Fertilizer 
 پتاسیم

K 
 فسفر

N 
 نیتروژن

N 

 اسیدیته
pH 

 کربن آلی
O.C 

 هدایت الکتریکی
EC 

(%)  (%) (dS.m-1) 
1.45 0.79 1.78 7.25 14.27 2.4 

 
هعای آزمایشعی    کعرت  مربوطعه،  های تاریخ در بذرها کاشت از بید
 تخلیعه  درصعد  41 صعورت  بعه  تیمارها تمامی برای آبیاری. شد آبیاری
گیری رطوبت خاک از طریق  آبیاری براساس اندازه. شد انجام رطوبتی
مکرر و روزانه خاک از عمق توسعیه ریشعه در وسعط هعر       گیری نمونه

رطوبت  نقطه به رسیدن تا آبیاری کرت به روش وزنی انجام شد. مقدار
 شعرایط  در خعاک  رطوبت مقدار تییین برای شد. انجام ظرفیت زراعی

 استفاده فشاری صفحه دستگاه از دائ، پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت
 در دانعه  سعیاه  گیاه رشد دوره طول .(Attarzadeh et al., 2019شد )
 01 تعاریخ  روز، 10 حعدود  اسعفند  0 روز،064 حعدود  بهمعن  01 تاریخ
 01 تععاریخ روز، 18 حععدود فععروردین 0 تععاریخ روز، 81 حععدود اسععفند
 در. بود روز 12 اردیبهشت 0 تاریخ نهایت در و روز 01 حدود فروردین
 جهعت  بعرداری  نمونعه  درصعد گلعدهی   16رشد در مرحلعه   دوره پایان

 . شد انجام غلظت عناصر غذایی و صفات فیزیولوژیکی گیری اندازه
 

گیریصفاتاندازه

 برگعناصرغذاییغلظت

گلعدهی از   درصعد  16 مرحله غذایی برگ در عناصر غلظت تییین
برگ پس از ه ،  نیتروژن گیری اندازه. گرفت چهار یا پنج بوته انجام

 تیتراسیون بید از تقطیر توسط دستگاه کجلدال اساس بر  نمونه گیاهی
فسعفر و   گیری برای اندازه (.Lang, 1958شد ) گیری اندازه V40مدل 

 شعدند  شسته کامیً مقطر آب با شده برداشت های پتاسی، برگ، نمونه
. گردید خشک آون در گراد سانتی درجه 16 دمای در روز دو مدت به و

 دمعای  بعا  کعوره  در و شد توزین شده خشک  نمونه از گرم یک سپس
 فسعفر  غلظت. گردید خاکستر ساعت 1 مدت به گراد سانتی درجه 166
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 وانعدات توسعط دسعتگاه   -سنجی با میر  مولیبعدات  رنگ از استفاده با
 پتاسعی،  نانومتر و 246در طول موج  Vis 2100مدل  اسپکتروفوتومتر

  620Gمعدل  فتعومتر  فلعی،  دسعتگاه ای و توسعط   به روش نشر شعیله 
 .(Jones et al., 1991شد ) گیری اندازه
 

 فیزیولوژیکیصفات

 از مزرععه  داخ  های بوته از فیزیولوژیکی صفات گیری اندازه برای
 بعرای  .شعد  برداری نمونه گلدهی درصد 16 مرحله در بوته پنج یا چهار

 Sairam et) همکعاران  و سعایرام  روش از یونی نشت میزان سنجش

al., 2009 )ها آب برگ ینسب یمحتوا یریگ . جهت اندازهشد استفاده، 
 کامع ، جعوان و   سه برگ تیماراول صبح و قب  از طلوع آفتاب از هر 

در حعدود یعک    قیچی قطیاتی به یعک انعدازه   توسط وشاداب انتخاب 
گعرم(   6660/6با تعرازو )دقعت    اه تر آن از برگ جدا و وزن  متر سانتی
هعا در   بعرگ، بعرگ   ی یافتعه وزن آمعاس   یینبرای تی شد.گیری  اندازه

تاریعک بعا دمعای     یآب مقطر در محلع  یسربسته و حاو  تریظرو  پ
سعاعت قعرار گرفتنعد. سعپس      04به معدت  درجه سلسیوس  41ثابت 

د و وشع  معی گرفتعه   یکها با کاغذ واتمن شماره  برگ یرطوبت سطح
بعه   هعا  برگوزن خشک،  یریگ . برای اندازهگردیدوزن آماس محاسبه 

قعرار داده و   سلسعیوس درجعه   16سعاعت در آون در دمعای    42مدت 
 (0) هزابطع ها با اسعتفاده از   برگ یآب نسب یمحتوا .شدندسپس وزن 

 (.Weatherely, 1950محاسبه گردید )
 066 × ((TW - DW) / (FW - DW)) = محتوای آب نسبی بعرگ 

(0 )                                                                             
وزن خشعک بافعت    DWبافت بعرگ،   ی وزن تازه FW که در آن

 وزن آماس یافته بافت برگ است. TWبرگ، 
 آرنعون  روش از اسعتفاده  بعا  کع   کلروفی و  a، b کلروفی  میزان

(Arnon, 1949 )و بععال  هععای بععرگ از تصععادفی گیععری نمونععه بععا 
 دسعتگاه  از استفاده با نور جذب شد. گیری اندازه استون با گیری عصاره

 طععول سععاخت کشععور آمریکععا در Vis 2100مععدل  اسععپکتروفتومتر
 بعا  هعا  میعزان آن  نهایعت  در. شعد  قرائت نانومتر 009 و 021های  موج

 (.Arnon, 1949)شد  محاسبه (2)تا  (4) روابط از استفاده
(4) Chlorophyll a = ) mgg-1) = (12.7×OD.663) - 

(2.69×OD.645)×V/1000×W 
(9) Chlorophyll b = ) mgg-1) = (22.9×OD.645) - 

(4.68OD.663)×V/1000×W 
(2) Total chlorophyll = ) mgg-1) = (8.02×OD.663) + 

(20.2×OD645)×V/1000×W 
 نمونعه  تعر  وزن W جعذب،  میزان OD نمونه، حج، V آن در که
 .است
 تیداد ارتفاع، رشد )انتهای گلدهی و شروع رسیدگی( دوره پایان در
برای محاسبه  .شد گیری اندازه هوایی اندام وزن خشک و جانبی شاخه

 وسعط  هعای  ردیعف  از برداشعت  کعرت  هر وزن خشک اندام هوایی در

 صعورت  مربعع  متعر  یعک  میادل مساحتی ای با حاشیه اثر حذ  جهت
 کیلوگرم در هکتار برحسب هوایی اندام خشک وزن نهایت گرفت و در
 با آون وسیله به طور جداگانه هوایی به اندام وزن خشک. گردید گزارش
 وسیله به سپس و خشک ساعت 14 مدت به گراد سانتی درجه 16 دمای
  .شد توزینگرم(  660/6)دقت  دقیق ترازوی
 

برداشتشاخصودانهعملکرداجزایوعملکرد

 تیعداد  )شعام   عملکرد اجزای و عملکرد برداشت از پس پایان در
 گیعری  اندازه دانه( هزار وزن و فولیکول در دانه تیداد بوته، در فولیکول
 06 فولیکعول،  در دانه تیداد بوته و در فولیکول تیداد تییین شد. جهت

 فولیکعول  تیعداد  و انتخاب تصادفی طور به کرت هر وسط خط در بوته
 میعانگین  سعپس  و گردیعد  شعمارش  فولیکعول  در دانه تیداد و بوته در
 کرت هر در برداشت گیری عملکرد دانه، برای اندازه. شد گزارش ها آن
گرفت و  صورت مربع متر یک میادل مساحتی در و وسط های ردیف از
. گردیعد  گعزارش  کیلعوگرم در هکتعار   برحسعب  عملکرد دانه نهایت در

شععاخب برداشععت محصععول بععا تقسععی، عملکععرد دانععه بععر عملکععرد  
توده )وزن خشک اندام هوایی+ عملکرد دانه( بر حسعب درصعد    ستزی
 دست آمد. به

 

آنالیزآماری

 افعزار  نرم از استفاده با مختلف صفات برای ها داده واریانس تجزیه
 بعا  میعانگین تیمارهعا   مقایسعه . گرفعت  انجام 0/1 نسخه SAS آماری
 درصعد  پعنج  احتمعال  سعطح  در دانکعن  ای دامنه چند آزمون از استفاده
 .گرفت صورت

 

 نتایج و بحث

محتوایعناصرنیتروژن،فسفروپتاسیمبرگ

 نیتعروژن و فسعفر   کمپوسعت، محتعوای   ورمی تاریخ کاشت و کود
 فسفر نیتروژن و عناصر داد. همچنین محتوای قرار تاثیر تحت برگ را

کمپوسعت در   ورمعی  کعود  و تاریخ کاشعت  تأثیر برهمکنش برگ تحت
اثعر تیمارهعای آزمایشعی بعر      گرفعت، امعا   قراردرصد  0سطح احتمال 

نتایج مقایسه میعانگین   (.2 جدول)نبود دار  مینی برگ پتاسی، محتوای
بهمن، بیشعترین   01در تاریخ کاشت برهمکنش تیمارها نشان داد که 

کمپوسعت بعا    تعن کعود ورمعی    06بعرگ در شعرایط    نیتروژن محتوای
و کمترین مقدار این صفت در شاهد با میعانگین   درصد 06/4میانگین 

هعای   (. همچنین در تعاریخ کاشعت  1جدول دست آمد ) هدرصد ب 41/0
کمپوسعت در   تن کود ورمعی  06دیگر، محتوای نیتروژن برگ در تیمار 
(. نتعایج  1جعدول  داری نشان داد ) هکتار نسبت به شاهد افزایش مینی

در  تعن  06و  1کمپوسعت   دهد که استفاده از کود ورمی دیگر نشان می
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اسعفند،   0هعای   دار نیتروژن در تاریخ کاشت هکتار سبب افزایش مینی
 01بهمعن،   01هعای   فروردین نسبت به تعاریخ کاشعت   0اسفند و  01

تعأخیر  اردیبهشت شده است. به عبارت دیگر تسریع و یا  0فروردین و 
دانعه شعده    زمان کاشت سبب کاهش جذب نیتروژن در برگ سعیاه در 

 0طوری که کمترین محتوای نیتروژن برگ در تاریخ کاشعت   است، به
درصد( در شعرایط بعدون    41/0بهمن ) 01درصد( و  02/0اردیبهشت )

 آمد.دست  هکمپوست )شاهد( ب استفاده از کود ورمی
کمپوست سبب  ورمیهای مختلف کاشت، استفاده از کود  در تاریخ

کعه در هعر تعاریخ کاشعت       طوری شد. به برگ فسفر افزایش محتوای
تعن در هکتعار    06 تیمعار  در دانعه  سعیاه  بعرگ  فسفر بیشترین محتوای

داری بین که البته از این نظر تفاوت مینی آمد، دست هب کمپوست ورمی
 (.1جعدول  )کمپوست وجود نداشت  تن در هکتار ورمی 06و  1سطو  

بعرگ در   فسعفر از سوی دیگر مشابه با صفت نیتروژن، بالاترین جذب 
 0 هعای  کاشعت  تعاریخ  در تعن  06 و 1 کمپوسعت  ورمی کود از استفاده
 تععاریخ بععه نسععبت فععروردین 01 فععروردین و 0 اسععفند، 01 اسععفند،
 (. 1جدول ) دست آمد هب اردیبهشت 0 و بهمن 01 های کاشت

رشد ریشه و کاهش جذب  تأخیر در زمان کاشت احتمالا با کاهش
عناصر غذایی سبب کمتر شدن جذب نیتعروژن و فسعفر شعده اسعت.     

اردیبهشت احتمالاً بعه   0کاهش محتوای عناصر برگ در تاریخ کاشت 
تاریخ کاشت مناسعب،   دلی  کمتر شدن طول دوره رشد رخ داده است.

 کاشعت  و زایشعع اف بهبود جذب عناصعر غعذایی،   به دلی  را گیاه رشد
سبب کاهش دسترسعی بعه    به دلی  کاهش طول دوره رشد،دیرهنگام 
(. یکعی از دلایع    Bagheri and Balouchi, 2013شعود )  منابع معی 

حصول عملکرد کمتر در شرایط کاشت در زمان نامناسب کاهش جذب 
 Subediریشه گزارش شده اسعت )  به خاک صر غذایی ازو انتقال عنا

et al., 2007تن در هکتار به  06کمپوست  (. از سوی دیگر کود ورمی
 جعذب  سعبب افعزایش   خعاک  سعاختمان  رسد از طریق بهبعود  نظر می
 تبادل ظرفیت افزایش از طریق آلی کودهای .غذایی شده است عناصر
 میعزان  بعردن  بعالا  و گیعاه  توسط عناصر جذب افزایش سبب کاتیونی
 .(Erdal and Ekinci, 2020شعود )  معی  گیعاه  در فسعفر  و نیتعروژن 
مناسعب بعوده و ایعن عناصعر را      غعذایی  عناصر حاوی کمپوست ورمی
 ,Demir) دهعد  تدریج در طول فص  رشد در اختیار گیعاه قعرار معی    به

 عناصر غذایی از جمله نیتروژن بیشتر فراهمی کمپوست ورمی(. 2019
 Nigussieکند ) می جلوگیری خاک عناصر هدرروی از و شده باع  را

et al., 2016).       محققان گزارش کردنعد کعه تعاخیر در کاشعت سعبب
بادرشعععبو در گیعععاه دارویعععی کعععاهش جعععذب نیتعععروزن و فسعععفر 

(Dracocephalum moldavica L.)   شعععد، از سعععوی دیگعععر
تععا حععدودی سععبب بهبععود جععذب ایععن عناصععر شععد  کمپوسععت ورمععی

(Vatandoost and Madandoust, 2021). 
 

 نشت یونی و محتوای نسبی آب برگ
 نسعبی  محتوای و یونی نشت کمپوست، ورمی کود و کاشت تاریخ

 همچنعین  داد، قعرار  تاثیر داری تحت طور مینی به را دانه برگ سیاه آب
 کعود  و کاشعت  تعاریخ  برهمکنش تأثیر تحت برگ آب نسبی محتوای
میعزان نشعت یعونی در تعاریخ     (. 2 جعدول ) گرفت قرار کمپوست ورمی
داری بیشتر از سعایر   طور مینی اردیبهشت به 0بهمن و  01های  کاشت
 یعونی  همچنعین نشعت  (. 0جدول ) های کاشت مورد مطالیه بود تاریخ
 داد، نشان کاهشی روند کمپوست استفاده از کود ورمی افزایش با برگ
 کمپوست تن ورمی 06 تیمار در یونی نشت میزان کمترین که طوری  به

کمپوسعت   تن در هکتعار ورمعی   1تیمار با  که از این نظر شد، مشاهده
  (.1جدول داری نداشت ) اختی  مینی
کمپوست سبب  های مختلف کاشت، استفاده از کود ورمی در تاریخ

 که بیشعترین محتعوای    طوری شد، به برگ نسبی آب افزایش محتوای
 از آن کمپوست و پعس  تن در هکتار ورمی 06 تیمار در برگ نسبی آب

در هر حعال   (.1جدول )تن در هکتار مشاهده شد  1کمپوست  ورمی در
 1 کمپوسعت  ورمی کود از در استفاده برگ نسبی آب بالاترین محتوای

 01 فعروردین و  0 اسعفند،  01 اسفند، 0 های کاشت تاریخ در تن 06 و
دست  به اردیبهشت 0 و بهمن 01 های کاشت تاریخ به نسبت فروردین

 (. 1جدول ) آمد
افزایش نشت یونی در تاریخ کاشت زودهنگعام، احتمعالا بعا تعأثیر     

 در ها مرتبط بوده اسعت. همچنعین در تعأخیر    تنش سرما روی گیاهچه
به دلی  همزمان شدن مراح  انتهعایی رشعد بعا تعنش      احتمالاکاشت 

 امعر  ایعن  یعد مؤ طول دوره رشد نیعز  دمایی آخر فص  و یا کوتاه شدن
 01 و اسعفند  0از سوی دیگر تاریخ کاشت در زمان مناسعب ) . باشد می

که طول دوره رشد در شرایط مساعد محیطی بعوده   اسفند( به دلی  این
به اندازه کافی گیاه رطوبت را از خاک جذب کعرده و محتعوای نسعبی    

 کردند که اثعرات  محققان گزارش باشد. آب برگ بالاتری برخوردار می
هععای  یر بععر شععاخبتعأث از طریععق  کاشععت زمععان نامناسعب  بععار یعان ز

 Mubvuma) فیزیولوژیکی مث  کارایی جذب آب و تشیشع بوده است

et al., 2021    تأخیر در زمان کاشت به دلی  افعزایش تعنش گرمعا و .)
جذب کع، آب  خشکی سبب کاهش رشد ریشه شده و در نتیجه سبب 

 افعزایش  (. محققانKamaei et al., 2019شود ) در گندم می از خاک
 مصععر  اثععر در را هععا جععذب آب توسععط ریشععه و انتقععال بععه بععرگ 

. (Erdal and Ekinci, 2020کردند ) گزارش کمپوست در گندم ورمی
 نگهعداری  قابلیعت  ریشعه،  گسترش کمک به بر عیوه کمپوست ورمی
آب توسط ریشعه   جذب منجر به بهبود افزایش داده که خاک را آب در
 در نتیجه کمتر بودن محتوای نسبی آب برگ در تیمار شاهد، شود. می

 ,Demir) اسعت  در خعاک  کاهش ظرفیت جعذب آب  دلی  به احتمالا

کعه تعاخیر در کاشعت سعبب کعاهش       محققان گزارش کردند(. 2019
شعد، از سعوی دیگعر     بادرشعبو محتوای نسبی آب برگ گیعاه دارویعی   

نقش شایانی در بهبود محتوای نسعبی آب بعرگ ایعن     کمپوست ورمی
 .(Vatandoost and Madandoust, 2021گیاه داشت )
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نیتروژن و فسفر برگ و محتوای نسبی آب برگ  بر کمپوست کود ورمی و تاریخ کاشت برهمکنش میانگین مقایسه -5 جدول

 سیاه دانه
Table 5- Mean comparison of interactions of planting dates and vermicompost for leaf nitrogen, leaf 

phosphorus and relative water content of Nigella sativa L.   
 محتوای نسبی آب برگ

RWC 
(%) 

 فسفر برگ

Leaf phosphorous 

(%) 

 نیتروژن برگ

Leaf nitrogen 

(%) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(ton.ha-1) 

 تاریخ کاشت

Planting date 

59.53 ij 0.182 gh 1.29 ef 0 01 بهمن 

3 February 
63.63 fgh 0.209 ef 1.63 cd 5 
63.66 fgh 0.221 de 2.10 b 10 
62.30 ghi 0.199 gf 1.53 de 0 0 اسفند 

19 February 
67.80 a-d 0.238 bcd 2.14 b 5 
70.13 ab 0.246 ab 2.58 a 10 
64.66 efg 0.205 ef 1.46 def 0 01 اسفند 

5 March 
66.86 cde 0.240 abc 2.13 b 5 
70.73 a 0.258 a 2.58 a 10 

61.33 hij 0.205 ef 1.31 def 0 0 فروردین 

21 March 
66.46 def 0.233 bcd 2.10 b 5 
70.56 a 0.245 ab 2.51 a 10 
59.70 ij 0.199 gf 1.37 def 0 01 فروردین 

4 April 
67.46 a-d 0.223 cde 1.88 bc 5 
69.73 abc 0.240 abc 2.19 b 10 

58.96 j 0.173 h 1.14 f 0 0 اردیبهشت 

21 April 
62.00 ghi 0.205 ef 1.45 def 5 
66.60 de 0.220 de 1.85 bc 10 

 درصد ندارند.پنج داری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای هایی میانگین

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

level. 

 
 سیاه دانه بر صفات مورد بررسی کاشت مقایسه میانگین تاریخ -6جدول 

Table 6. Mean comparison of planting dates for studied traits of Nigella sativa L.   
تعداد دانه در 

 فولیکول

Seed per Follicle  

 بوتهفولیکول در 

Follicle per 

plant 

 شاخه جانبی
Lateral 

branch 

 کل کلروفیل
Total 

chlorophyll  
(mg g-1 FW) 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

b 
(mg g-1 FW) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 FW) 

 نشت یونی

Ion leakage 

(%) 

 تاریخ کاشت

Planting 

date 

42.44 c 10.44 b 11.77 b 3.46 b 1.26 bc 2.20 b 45.60 a 
 بهمن 01

3 February 

47.22 ab 12.11 a 13.0 ab 3.66 ab 1.35 a 2.31 ab 37.02 b 
 اسفند 0

19 

February 

49.22 a 12.44 a 13.55 a 3.86 a 1.33 a 2.53 a 34.80 b 
 اسفند 01

5 March 

49.11 a 12.11 a 12.88 ab 3.73 a 1.32 a 2.41 ab 34.16 b 
 فروردین 0

21 March 

45.0 bc 11.77 a 12.33 ab 3.75 a 1.30 ab 2.45 a 33.88 b 
 فروردین 01

4 April 

36.55 d 10.44 b 9.00 c 3.15 c 1.21 c 1.94 c 47.96 a 
 اردیبهشت 0

21 April 
 درصد ندارند. پنجداری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای های میانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan test at 5% probability level . 
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 سیاه دانه بر صفات مورد بررسی کمپوست مقایسه میانگین ورمی -7جدول 
Table 7- Mean comparison of vermicompost for studied traits of Nigella sativa L.   

تیداد دانه در 
 فولیکول

Seed per 

Follicle  

 فولیکول در بوته

Follicle per 

plant 

 جانبی شاخه

Lateral 

branch 

 ک  کلروفی 
Total 

Chlorophyll  
(mg g-1 FW) 

 bکلروفی  

Chlorophyll 

b 
(mg g-1 FW) 

 aکلروفی  

Chlorophyll 

a 
(mg g-1 FW) 

 نشت یونی

Ion leakage 

(%) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(t.ha

-1
) 

37.83 c 9.94 b 9.16 c 3.19 c 1.13 c 2.06 c 40.73 a 0 
46.11 b 12.00 a 12.88 b 3.62 b 1.30 b 2.31 b 38.87 ab 5 
50.83 a 12.72 a 14.22 a 4.01 a 1.45 a 2.55 a 37.11 b 10 

 درصد ندارند. پنجداری با یکدیگر بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای های میانگین

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

 

فتوسنتزیهایرنگدانهمقدار

ک  بعرگ   و a، b بر کلروفی  کمپوست، ورمی کود و کاشت تاریخ
 کود و کاشت تاریخ برهمکنش تأثیر تحت صفات این اما دار بود، مینی
 اسعفند،  0در تعاریخ کاشعت   (. 2 جعدول ) نگرفعت  قرار کمپوست ورمی

فعروردین و   0اسعفند،   01با تاریخ  ک  برگ و a، b محتوای کلروفی 
(. از سوی دیگعر  0جدول داری نشان نداد ) فروردین اختی  مینی 01

 دار کلروفی  سبب کاهش مینی اردیبهشت 0بهمن و  01تاریخ کاشت 
a، b کلروفی  محتوای. دانه گردید ک  برگ سیاه و a، b با ک  برگ و 

 نشعان داد،  افزایشعی  رونعد  کمپوسعت  اسعتفاده از کعود ورمعی    افزایش
 در کع  بعرگ   و a، b محتعوای کلروفیع    میزان که بیشترین یطور به

کمپوست  ورمی که ضمن این شد، مشاهده کمپوست تن ورمی 06 تیمار
تن در هکتار نیز محتوای کلروفی  را نسبت بعه شعاهد افعزایش داد     1
کع  در تیمعار    و a، bهمچنین کمترین محتوای کلروفیع    (.1جدول )

 (. 1جدول آمد ) دست بهشاهد 
 علعت   بهمن بعه  01 تاریخ کاشت در دانه سیاه رسد گیاه به نظر می
تعنش سعرمای ابتعدای فصع  و      با بخشی از دوره رشد مصاد  شدن
 مراحع   شعدن  همزمعان  دلیع   بعه  احتمالا اردیبهشت 0تاریخ کاشت 

 رشد دوره طول شدن کوتاه یا و فص  آخر دمایی تنش با رشد انتهایی
 تغییر در تعاریخ  .است  فتوسنتزی شده های رنگدانه میزان کاهش سبب
 در سعزایی  هب تأثیر نسبی رطوبت و دما روز، طول تغییر علت به کاشت
اثعر   (.Khichar and Niwas, 2006) دارد رشد فص  طی نمو رشد و

فتوسنتزی به واکعنش گیعاه بعه     های تاریخ کاشت روی میزان رنگدانه
گعر  (. از سعوی دی Atif et al., 2020فتوپریود و دمعا وابسعته اسعت )   

به دلی  بهبود جذب عناصر غذایی  کمپوست احتمالا مصر  کود ورمی
فتوسنتزی شده اسعت   های از جمله نیتروژن سبب سنتز بیشتر رنگدانه

(Hosseinzadeh et al., 2018بنابراین .) کلیعدی  نقعش  بعه  توجه با 
 تعأمین  رسعد  می نظر به کلروفی ، ساختمان در نیتروژن مانند عناصری

. باشعد  پعژوهش  ایعن  در برگ کلروفی  افزایش اصلی دلی  عنصر این
 از گیعاهی  سعبز  هعای  بافعت  در کلروفیع   تجمعع  طور کلعی میعزان   به

 میعزان  بعا  مستقیمی رابطۀ که است فیزیولوژیکی های صفت ترین مه،

 تععنش شععرایط در آن میععزان و دارد گیععاهی خشععک مععاده و فتوسععنتز
  (.Baghbani- Arani et al., 2017) یابد می کاهش شدت  به

 

 ارتفاعبوتهوتعدادشاخهجانبی

تاریخ کاشت  ریتأثدانه تحت  جانبی سیاه تیداد شاخه و بوته ارتفاع
همچنعین   درصد قرار گرفت، 0کمپوست در سطح احتمال  ورمی و کود
کمپوسعت   ورمی کود و تاریخ کاشت تأثیر برهمکنش تحت بوته ارتفاع
 بوتعه  اسفند، بیشترین ارتفاع 0در تاریخ کاشت  (.8 ولجد) گرفت قرار

متعر و   سعانتی  0/91کمپوست با میعانگین   تن کود ورمی 06در شرایط 
دست  همتر ب سانتی 9/42کمترین مقدار این صفت در شاهد با میانگین 

 0فععروردین و  01فععروردین،  0(. در تععاریخ کاشععت 1جععدول آمععد )
تن در هکتار نسبت به  1کمپوست  در کود ورمی بوته اردیبهشت ارتفاع

(. در هر حعال تعاخیر در   1جدول داری نشان نداد ) شاهد اختی  مینی
دار ارتفاع بوته نسبت  اردیبهشت سبب کاهش مینی 0کاشت در تاریخ 
  های کاشت شد. به سایر تاریخ

 مشعاهده اسعفند   01در تاریخ کاشعت   انبیج شاخه بیشترین تیداد
اسفند  01داری بین تاریخ کاشت  شد، که البته از این نظر تفاوت مینی

وجود نداشت.  فروردین 01فروردین و  0اسفند،  0های کاشت  و تاریخ
 دار تیعداد  سبب کاهش مینعی  اردیبهشت 0تاریخ کاشت  از سوی دیگر

 از. (0جعدول  ت شعد ) های مختلعف کاشع   نسبت به تاریخ جانبی شاخه
ترتیب بعه میعزان    به دانه سیاه جانبی شاخه تیداد ترین بیش دیگر سوی
 کمپوسعت  تعن در هکتعار کعود ورمعی     06 و 1تیمعار   در عدد 02 و 04
  (.1جدول )آمد دست  به

 عوامع   مجموععه  کعه  شود می سبب مناسب زمان در گیاه کاشت
 و شعود  فعراه،  گیعاه  بقای و استقرار شدن، سبز برای مناسب محیطی
 گعردد  رو هروبع  محیطعی  مطلعوب  شععرایط  بعا  خعود  رشد دوره در گیاه
(Ghorbani et al., 2010.) تر در شعرایط   طولانی رشد بنابراین دوره

مث  نشت یونی و صفات فیزیولوژیکی  در اختی  یا و مساعد محیطی
 دلایع   از فتوسعنتزی،  هعای  رنگدانعه  محتوای نسبی آب برگ و مقدار

 . بود  های رشدی شاخب بالاتر میزان برای احتمالی
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عملکرد دانه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته، وزن خشک اندام هوایی،  بر کمپوست کود ورمی و تاریخ کاشت برهمکنش میانگین مقایسه -9 جدول

 دانه وزن هزار دانه سیاه
Table 9- Mean comparison interactions of planting dates and vermicompost for plant height, shoot dry weight, seed yield, 

harvest index and seed thousand weight of Nigella sativa L.   
 وزن هزار دانه

Seed thousand weight  
(g) 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 عملکرد دانه

Seed yield 
(kg.ha-1) 

 وزن خشک اندام هوایی

Shoot dry weight 
(kg.ha-1) 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 کمپوست ورمی

Vermicompost 
(ton.ha-1) 

 تاریخ کاشت

Planting date 

1.70 h 27.13 g 380 gh 1403 c-f 24.3 gh 0 01 بهمن 

3 February 
1.86 efg 28.38 efg 416 d-g 1465 abc 27.6 fgh 5 
1.86 efg 28.43 efg 423 def 1489 a 35.6 abc 10 
1.80 gh 31.63 bcd 446 cd 1410 b-f 26.3 fgh 0 0 اسفند 

19 February 
2.0 bcd 33.61 abc 495 ab 1472 ab 32.6 cde 5 
2.06 abc 33.85 ab 505 ab 1492 a 36.6 ab 10 
1.86 efg 30.35 de 436 cde 1439 a-d 28.6 f 0 01 اسفند 

5 March 
1.96 cde 34.52 a 504 ab 1460 abc 33.0 bcd 5 
2.13 a 34.63 a 514 a 1485 a 37.6 a 10 
1.83 fg 31.34 cd 429 def 1371 efg 26.0 fgh 0 0 فروردین 

21 March 
2.0 bcd 34.69 a 495 ab 1427 a-e 30.0 def 5 
2.10 ab 34.54 a 511 a 1480 a 37.0 a 10 
1.70 h 30.01 def 406 efg 1354 fg 24.0 gh 0 01 فروردین 

4 April 
1.83 fg 33.33 abc 468 bc 1405 c-f 28.0 fg 5 
1.93 def 33.81 ab 482 ab 1427 a-e 29.0 ef 10 
1.56 i 27.60 fg 348 h 1261 h 17.6 i 0 0 اردیبهشت 

21 April 
1.80 gh 29.65 def 396 fg 1335 g 20.0 i 5 
1.86 efg 30.07 de 414 d-g 1378 d-g 23.6 h 10 

 درصد ندارند. پنجبا آزمون دانکن در سطح احتمال  داری اختی  مینی در هر ستون مشترک حرو  دارای هایی میانگین

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

 
 کعاهش  را کاشعت  در تأخیر اب گیاه رشد کاهش علت آزمایشی در
 Seghatoleslami and Ahmadi) انعد  دانسعته  رویشعی  رشعد  دوره

Bonakdar, 2010 .)عناصر حاوی کمپوست از سوی دیگر کود ورمی 
تدریج آزاد شده و در اختیار گیاه  به که بوده فراوانی استفاده قاب  غذایی

 گعردد  می رشد و تیداد شاخه جانبی افزایش سبب بنابراین قرار گرفته،
(Rathore and Kumar, 2021.) کمپوست به دلی   در هر حال ورمی

 Gohariکنعد )  می تحریک گیاه را رشد کنندگی خاک، خوا  اصی 

et al., 2019). 
 

وزنخشکاندامهوایی،عملکرددانهوشاخصبرداشت

 هوایی، اندام خشک وزن کمپوست بر ورمی تاریخ کاشت و کود اثر
همچنعین ایعن    بود، دار دانه مینی برداشت سیاه شاخب و هدان عملکرد
کمپوسعت در   ورمعی  کود و تاریخ کاشت تأثیر برهمکنش تحت صفات

 تأخیر در زمعان کاشعت   (.8 جدول) گرفت درصد قرار 1سطح احتمال 
هعای   در تعاریخ کاشعت  شعد.   هعوایی  انعدام  خشک وزن کاهش سبب

تعن   06در شرایط مصعر    هوایی اندام خشک وزنمختلف، بیشترین 
کمپوست و کمترین مقعدار ایعن صعفت در شعاهد      در هکتار کود ورمی

هعای مختلعف،    در تاریخ کاشعت از سوی دیگر (. 1جدول آمد ) دست به
تن در هکتار نسبت بعه   06کمپوست  در ورمی هوایی اندام خشک وزن
جعدول  داری نشان نعداد )  هکتار اختی  مینی تن در 1کمپوست  ورمی

1 .) 
بهمعن و تعاخیر در کاشعت     01کاشعت    کاشت زودهنگام در تاریخ

دار  اردیبهشت سعبب کعاهش مینعی    0فروردین و  01ویژه در تاریخ  به
بهمعن،   01کاشت در تاریخ  دیگر سوی از. (1جدول عملکرد دانه شد )

کمپوست نسبت به  تن در هکتار کود ورمی 06عملکرد دانه در شرایط 
 06(. همچنین کاربرد 1جدول درصدی نشان داد ) 9/00شاهد افزایش 

کمپوست سعبب افعزایش عملکعرد دانعه در تعاریخ       تن در هکتار ورمی
درصعد   8/01و  4/09ترتیب بعه میعزان    اسفند به 01اسفند و  0کاشت 

کمپوسعت از نظعر    تن در هکتار ورمی 06و  1نسبت به شاهد شد. بین 
داری وجعود   های مختلف کاشعت تفعاوت مینعی    عملکرد دانه در تاریخ

 (. 1جدول نداشت )
دانعه حاصع  شعد،     نتایج مشابهی برای شاخب برداشت گیاه سیاه

بهمعن و تعاخیر در    01کاشعت    تاریخ طوری که کاشت زودهنگام در به
دار  اردیبهشت سعبب کعاهش مینعی    0فروردین و  01کاشت در تاریخ 
بنابراین بیشترین شاخب برداشت در تاریخ  .(1جدول این صفت شد )

فعروردین حاصع  شعد.     01فعروردین و   0اسفند،  01اسفند،  0کاشت 
کمپوسعت   تن در هکتعار ورمعی   06در شرایط کاربرد شاخب برداشت 

تن در هکتار از این کود نداشعت   1داری نسبت به کاربرد  تفاوت مینی
 (. 1جدول )

 گندم رشد گیاه دوره طول شدن کوتاه باع  کاشت زمان در تأخیر
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محققعان  . کنعد  معی  تولید کمتری خشک ماده گیاه نتیجه در و شود یم
 گرمای به دلی  تنش کاشت تأخیر در بار یانز اثراتگزارش کردند که 

هعای فیزیولعوژیکی بعوده     یر بر شاخبتأثانتهایی دوره رشد از طریق 
 میععزان در کععاهش بنععابراین (.Kamaei et al., 2019) اسععت
 0 تیمار در دانه سیاه هوایی اندام وزن خشک جمله از رشد های شاخب

 اخعتیل در  و کلروفیع   حتعوای م کاهش نتیجه احتمالاً در اردیبهشت
همچنین کاشعت زودهنگعام    .است شده حاص  فتوسنتزی های فیالیت

به دلی  تاثیر منفی بر صعفات فیزیولعوژیکی از جملعه نشعت یعونی و      
های فتوسعنتزی تعا حعدودی سعبب کعاهش عملکعرد دانعه و         شاخب

 در بیشعتر  ردعملکع  تولیعد از سوی دیگعر  شاخب برداشت شده است. 
بعه   احتمعالا  شاهد با مقایسه در کمپوست ورمی تن در هکتار 06سطح 
 هعای  رنگدانعه  بهبعود  همچنعین  و بیشعتر  جذب عناصعر غعذایی   دلی 

 بعالای  مقعادیر  احتمالا .باشد فتوسنتزی و محتوای نسبی آب برگ می
 و شعده  خاک های فیالیت میکروارگانیس، افزایش سبب کمپوست ورمی
یابعد   معی  افزایش در گیاهاستفاده  مورد غذایی جذب عناصر آن تبع به
(Rathore and Kumar, 2021). کععه کردنععد گععزارش محققععان 

روی رشعد   مثبتی تأثیر فتوسنتزی های رنگدانه کمپوست با بهبود ورمی
 Ariafar andدانععه دارد ) گیععاه دارویععی سععیاه   و عملکععرد دانععه 

Sirousmehr, 2017) .کعه  این به توجه محققان گزارش کردند که با 
و صفات فیزیولوژیکی  غذایی عناصر جذب بهبود سبب کمپوست ورمی

به دنبعال   عملکرد افزایش رشد و امر سبب این نتیجه در شد،بادرشبو 
 .(Vatandoost and Madandoust, 2021داشت )
 

اجزایعملکرددانه

تیداد فولیکول در بوته، تیعداد   کمپوست، ورمی کود و کاشت تاریخ
 تحعت  درصعد  0 احتمال سطح در را دانه در فولیکول و وزن هزار دانه

 تعاریخ  بعرهمکنش  تعأثیر  تحت وزن هزار دانه همچنین داد، قرار تاثیر
 01تاریخ کاشعت  (. 8 جدول) گرفت قرار کمپوست ورمی کود و کاشت

اسفند سبب کاهش تیداد فولیکول در بوته و تیداد دانعه در   0بهمن و 
هعای کاشعت از میعزان     فولیکول گردید، اما این صفات در بقیه تعاریخ 

تیععداد  (. از سعوی دیگععر بیشعترین  0جعدول  بعالاتری برخعوردار بععود )  
تعن در هکتعار    06 تیمعار  فولیکول در بوته و تیداد دانه در فولیکول در

در  همچنعین تیعداد فولیکعول در بوتعه     شعد.  مشعاهده  کمپوست ورمی
داری  تن در هکتار اختی  مینعی  06تن در هکتار با  1کمپوست  ورمی

  (.1جدول نشان نداد )
دار وزن  ر کاشت سعبب کعاهش مینعی   کاشت زودهنگام و تاخیر د

در نتیجه بیشترین وزن هزار دانه در  .(1جدول دانه شد ) هزار دانه سیاه
فروردین حاص  شد. نتایج دیگعر   0اسفند و  01اسفند،  0تاریخ کاشت 

های مختلف کاشت، بیشترین شاخب برداشعت   نشان داد که در تاریخ
دست آمد که  هکمپوست ب تن در هکتار کود ورمی 06در شرایط کاربرد 

داری  کمپوست اختی  مینی تن در هکتار ورمی 1البته نسبت به تیمار 
 (. 1جدول نشان نداد )

شعود کعه طعول دوره مراحع  نمعوی       کاشت دیرهنگام باع  معی 
ایجعاد منبعع   هعای رویشعی بعرای     که انعدام  تر شود و قب  از این کوتاه

ها زودتر وارد مرحله زایشی  طور کام  توسیه یابند، بوته فیزیولوژیک به
 Kamali etشده و در ادامه با کمبود منابع فتوسنتزی مواجعه شعوند )  

al., 2020 بنابراین زمان کاشت نامناسب سبب کاهش اجزا عملکرد .)
زیعاد محعیط در مرحلعه تعورم     شده است. گزارش شده است که دمای 

هعای  غی  برگ پرچ، تا ظهور سنبله باع  اختیل در تقسی، سعلول 
تواند تیداد دانه را کاهش  ها شده و می مادر دانه گرده و زنده ماندن آن

(. همچنین عوام  محیطی پس Dhillon and Fischer, 1994دهد )
گذارد. بنعابراین   ده بر وزن هزار دانه تاثیر میطور عم هافشانی ب از گرده

های محیطعی ماننعد گرمعا در     ها در این دوره با تنش مواجه شدن بوته
 ;Hussain et al., 2012)یابد  انتهای فص  وزن هزار دانه کاهش می

Jahan et al., 2018)بهبعود  سبب کمپوست ورمی هک این به توجه . با 
اجعزای عملکعرد گیعاه     افعزایش  بنعابراین  شعده،  غعذایی  عناصر جذب
 ادععا  این بر تاییدی تن در هکتار 06کمپوست  ورمی تیمار دانه در سیاه
 .باشد می

 

 گیری نتیجه

اثر تاریخ کاشت به دلی  تاثیر آن در مراح  مختلعف رشعد و نمعو    
دوره گلدهی مورد بحع  و بررسعی   ویژه مراح  اولیه رشد و  گیاهان به

 بعا  تمعالا گیاه اح که شود می موجب زودهنگام قرار گرفته است. کاشت
گعردد و سعبب افعزایش نشعت      مواجه سرمازدگی در ابتدای رشد خطر

 کوتعاه  بعا  کاشعت  زمعان  تأخیر درها شود. از سوی دیگر  یونی در برگ
بعرگ و   آب نسعبی  سبب تاثیر منفی بر محتوای رشد دوره طول شدن
 شعدن  کوتاه باع  دیرهنگام کاشت. شده است های فتوسنتزی رنگیزه
 شعده  زایشی مرحله وارد آن از زودتر گیاه و شود می رویشی رشد دوره
 بعا  رشعد  انتهایی مراح  شدن همزمان دلی  به احتمالا بنابراین. است
از سعوی  . شعود  می عملکرد شدید کاهش سبب فص  آخر دمایی تنش

 اثعر  دانعه  سعیاه  بر رشعد  شده استفاده کمپوست ورمی کودی دیگر تیمار
 بعه  را غذایی احتمالاً عناصر توانست کمپوست ورمی. داشت داری مینی
 و رشعد  مناسعب  شعرایط  و دهعد  قعرار  گیاه اختیار در قبول قاب  میزان
 فراه، با کمپوست ورمی بنابراین. باشد داشته پی در را عملکرد افزایش
اسعت.   شده دانه سیاه رشد در افزایش باع  بمناس رشد محیط آوردن

کعود   از و اسعتفاده  فعروردین  0تعا   اسعفند  0 کاشعت  تاریخدر مجموع 
قابع    دانعه  سعیاه  گیعاه  کاشعت  بعرای  تن در هکتار 06کمپوست  ورمی
  .باشد می توصیه
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Introduction 
Potato is one of the most valuable food products. Indeed, no product has the capacity to produce energy per 

unit area compared with it. Potato has been an important part of the diet in most countries, especially in 
developing countries. Conventional cropping systems emphasize short-term goals such as high profitability and 
yield, and their maintenance costs are maximized due to the use of external inputs such as fertilizers and 
chemical pesticides, so with no use of external inputs, yield is greatly reduced. On the other hand, sustainable 
farming systems are systems that rely on low-energy inputs and small amounts of chemicals for long-term 
production stability and environmental adaptation. The purpose of this study was to investigate the effect of 
different cropping system management on yield, yield components and weed diversity in potato cultivation. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted during the two years of 2015-2016 and 2016-2017 in the farm of Ran-

Firoozkooh Cooperation Ltd., located at 10 km east of city of Firoozkooh city. The experiment was conducted as 
split plot arrangement based on a randomized complete block design with four replications. In this research, 
various agricultural management assigned to the main plots and weeding and no-weeding operations were 
allocated to the sub plots. Cropping systems include the high input, medium input, low input and ecological. At 
the early June, the potato seed tubers were planted in plots of 15 × 6 m (with a distance of 70 cm between the 
rows, 22 cm on the rows) in all cropping systems. At the end of the growing season (Oct, 1) potato tubers were 
harvested. Data were analyzed using SAS 9.1 and figures were prepared using MS-EXCEL software. 

Results and Discussion 
Mean comparisons showed that the highest single tuber weight (87.6 g) obtained from high input system, 

which was 26% higher than the low input system. The results also indicated that the weight of single tuber was 
increased with increasing weed control, so that the highest rate of this trait was obtained from weeding 
treatments. In the ecological system, the yield of the tuber in the weed control treatment was significantly 
different than the weedy treatment. The highest amount of tuber yield was resulted in the high input system and 
in weeding treatment which was significantly higher than the ecological system and the weedy treatment. In the 
high input system, more access to nutrients (NPK) resulting in improved yield and growth component. The 
phosphorus used in the high input system has different roles such as cell division, fertilization and development 
of reproductive organs. This can improve root and tuber development and increase water absorption and 
nutritional elements. Another reason for the increased yield in medium and high-input cropping systems could be 
assigned to the reduction of weed density in these systems. Means comparison showed that the nitrogen content 
of tuber in the high input system was 1.34%, which was higher than the low input system by 13%. The highest 
level of this trait was obtained in weeding. Plants grown in the high-input system stored more of nitrogen in their 
tissues due to the higher input of nitrogen fertilizer. Dzida and Jarosz (2006) reported that in a greenhouse 
experiment, the application of nitrogen fertilizer had a positive effect on nitrogen accumulation in the shoots of 
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savory (Satureja hortensis). On the other hand, Derakhshan et al. (2018) stated that increasing nitrogen fertilizer 
is not only not beneficial to the crop, but also complicates the weed problem, in which case weeds absorb 
nutrients faster and more than the crop. There was a negative correlation between increasing the use of inputs 
and Shannon-Wiener index, so that ecological system (1.32), which was without the use of inputs, had the 
highest rate of this index and the lowest one was observed in the high input system (0.87). The main reason for 
the loss of biodiversity in conventional farms compared with low and ecological systems seems to be the 
intensification of agricultural operations, which is associated with excessive consumption of inputs, including 
herbicides. 

Conclusion 
In general, the results of this study showed that with increasing input, yield and yield components of potatoes 

increased. The results also showed that the highest amount of nitrogen was observed in tubers, potato shoots and 
also in weed tissues in the high input system and therefore it can be suggested that more use of chemical 
fertilizers has resulted in more nitrogen storage in different plant tissues. On the other hand, with the decrease in 
the input in ecological and low-input systems, the amount of Shannon-Wiener diversity index increased so that 
the highest amount of this index was observed in ecological and low-input systems. Considering the reduction of 
environmental pollution in ecological systems, it seems that such systems are environmentally friendly and if 
such services can be valued, the ecological system will be more superior compared with the conventional ones. 

 
Keywords: Ecological, High input, Medium input, Shannon-Wiener, Weeding 
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تولید  های هرز در اثر مدیریت نظام زراعی بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص تنوع علف

 (.Solanum tuberosum Lزمینی ) سیب

 0، پرویز رضوانی مقدم*0، محسن جهان1حمیدرضا بهره ور

 82/60/0066تاریخ دریافت: 
 62/06/0066تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 Solanumزمینی ) های هرز در مزرعه سیب های مدیریت مختلف زراعی بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص تنوع علف منظور بررسی تاثیر روش به

tuberosum50و  0950-59های کامل تصادفی با چهار تکرار در دو ساا  زراعای    ح پایه بلوکهای خرد شده در قالب طر صورت کرت (، آزمایشی به-
متوسط نهااده،   -8پرنهاده،  -0فیروزکوه واقع در شهرستان فیروزکوه اجرا شد. عامل کرت اصلی چهار نظام زراعی شامل  -اراضی شرکت راندر  0959

تان در   06تأمین عناصر غذایی ماورد نیااز ایااه از طریار کااربرد کمبوسات باه میازان         اکولوژیک )عدم استفاده از کود شیمیایی ) -0کم نهاده و  -9
عنوان عامل کرت فرعی در  های هرز در دو سطح وجین و عدم وجین به سازی زمین با استفاده از کارار و بیل دستی انجام شد(. مدیریت علف هکتار،آماده

درصد، همچنین بیشاترین تداداد    90/0ارم و  0/28ترتیب با  غده به یتروژنننظر ارفته شد. نتایج نشان داد که بیشترین میزان وزن تک غده و محتوای 
سااقه و بار     یتاروژن نو محتاوای  کیلاوارم(   09806کیلوارم(، عملکارد )  98/0ارم(، وزن غده در متر مربع ) 099(، وزن غده در تک بوته )0/0غده )
( و 98/0وینار ) -های هرز ازارش شد. از طرف دیگر، بیشترین میزان شاخص تنوع شاانون  درصد( در تیمار نظام پرنهاده و وجین علف 00/0زمینی ) سیب
ی، با در نظر ارفتن خصوصایات عملکارد و   طور کل دست آمد. به ههای اکولوژیک و پرنهاده ب ترتیب از نظام درصد( به 90/8های هرز ) علف یتروژنندرصد 

 شود.  عنوان تیمار برتر توصیه می های هرز به اجزای عملکرد، نظام کشت پرنهاده و وجین علف
 

 متوسط نهاده، وجین علف هرز ،وینر-شانونپرنهاده،  ،اکولوژیک کلیدی: های واژه
 

 0مقدمه

محصولی است که بدد  (.Solanum tuberosum L)زمینی سیب
 (.Zea mays L) و ذرت (.Triticum aestivum L)از انااادم 

ن کشاور جهاا   006جهان دارد که در بیش از بیشترین استرش را در 
تارین محصاو ت غاذایی    زمینی یکی از با ارزشاردد. سیبتولید می

ااردد و در قیییات هایح محصاولی در میایساه باا آن       محسوب مای 
ظرفیت تولید انرژی در واقد سطح را ندارد و به دلیال عملکارد باا ،    

کشاورزی دارد. در اکثار کشاورها و   ر بین محصو ت اهمیت خاصی د
زمینی سهم مهمی از جیره خصوص کشورهای در قا  توسده، سیب هب

 (. Coulibali et al., 2020دهد )غذایی را تشکیل می

                                                           
دانشاکده کشااورزی، دانشاگاه فردوسای      ،دانشجوی دوره دکتری اارواکولاوژی  -0
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، مشاهد،  استاد اروه ااروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -8

 ایران
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 ی چاون مدت کوتاه اهداف بر رایج زراعی هاینظاماز طرف دیگر، 

 استفاده دلیل به ها آن نگهداری هزینه و دارند تأکید با  عملکرد و سود

 بوده قداکثر های شیمیاییکشآفت و کودها مانند خارجی هاینهاده از

عملکرد به میازان زیاادی    خارجی، هاینهاده مصرف عدم صورت در و
 هاای نظام در (.Vakilpoor and Babania, 2016r)یابد  کاهش می

 خاک از ذخایر ایاهان استفاده خاک، قاصلخیزی رایج، کاهش زراعی

 محصو   تولیدی توان کاهش باعث کافی، و مناسب جایگزینی بدون

کودهاای   از اساترده  اساتفاده  زراعی، هاینظام اونه این در اردد.می
 و غاذایی  عناصار  کمباود  راه جباران  تارین  ساریع  عناوان به شیمیایی

 کودهاای  زیااد  کااربرد  دلیال  ااردد. باه  می مدرفی خاک قاصلخیزی

 ولای  یاباد، مای  افازایش  ساطح  واقاد  در عملکارد  خاک، شیمیایی در

 دیگار  و نیتروژن بیولوژیکیتثبیت  و غذایی عناصر طبیدی های چرخه

 قداقل در نیز خاک در موجود آلی مواد بنابراین یابد،می کاهش عناصر

 زراعی های(. نظامShah and Wu, 2019) ایرندمی قرار میزان خود

 باه  منجار  هستند متکی شیمیایی هاینهاده مصرف به عمدتاً که رایج

 وسیله به خاک و آب و هوا آلودای محیطی،زیست عمده مشکلاتبروز 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:jahan@ferdowsi.um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2021.72397.1086
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 ناابودی  و هازیستگاه شدن تکه تکه شیمیایی، کودهای و هاکشآفت

 خشکسالی سیل، افزایش ،کشاورزی زیستی تنوع قیات وقش، کاهش

 افازایش  و مناابع آب و خااک   تخریاب  و خااک  فرساایش  طوفان، و

 اازهاای  افزایش و شیمیایی سموم انواع به هابیماری و آفات میاومت

 مشاکلات  از بخشای  تنهاا  هاا  ایان  کاه  اردیاده اسات    ایالخاناه 

هاای  نهااده  مصارف  بار  مبتنی رایج کشاورزی از ناشی محیطی زیست
 هاییسیستم پایدار، کشاورزی هاینظام که باشند. درقالیشیمیایی می

 بار  محیطای،  ساازااری  و در درازمادت  تولیاد  ثباات  برای که هستند

هساتند   متکای  شایمیایی  ماواد  کمای  میاادیر  و انارژی  کم های نهاده
(Therond et al., 2017.) 

 منظور به نهاده کم زراعی هایسیستم از استفادههای اخیر در سا 

 باه  دستیابی و منابع از برداریو بهره مدیریت در نوین هایشیوه ابداع

هاای  است. نظاام  پیداکرده توجهی قابل جایگاه پایدار، کشاورزی اهداف
 با تری کارآیی از رایج زراعی هاینظام با میایسه در نهاده، کم زراعی

 جهاان، ساطح   درانجاام ارفتاه   متدادد   هاای پاووهش  و برخوردارند

 Kulak et al., 2013, Giuliano et)باشدمی مطلب این تأییدکننده

al., 2016; Jahan et al., 2021; Amiri et al., 2022)در . 

 پایدار انجاام ارفتاه   کشاورزی یزمینه در هک هایی آزمایش از بسیاری

ایان   کااهش  اسات. بارای   شاده  تولید کیفیت به کمتری توجه مدمو ً
 تاأمین  بار  علاوه که کرد استفاده هایینهاده و منابع از باید مخاطرات

 به نیز را درازمدت در های کشاورزی نظام پایداری ایاه، فدلی نیازهای

 ,.Trabelsi et al., 2016; Deytieux et al)باشاد  داشاته  دنباا  

 دراز مدت بازدهی قفظ است مانده باقی که انتخابی تنها . لذا (2016

 اسات  هاا نهااده  مصارف  الگاوی  در تغییر با توأم کشاورزی هایزمین
(Rega et al., 2019)کشااورزی  هایبلند مدت زمین بازدهی . قفظ 

 طریار  از پایاداری  باشاد. ایان  غاذایی مای   ماواد  پایادار  تولید مستلزم
 فرآینادهای  شامل تیویت و قفاظ  پایدار کشاورزی اصو  کارایری هب

 ,.Trigo et al) باشاد می قصو  قابل زراعی، هاینظام اکولوژیک در

2021; Jahan et al., 2021). 
هاای  تارین عاواملی اسات کاه روی ویواای      یکی از مهام  رقابت

است تأثیر آن به قدی باشد که شکل و  اذارد و ممکنایاهان اثر می
هاا را   طور قابال تاوجهی تغییار داده و عملکارد آن     هاندازه ایاهان را ب

(. ایاهاان از نظار   Rodrigues et al., 2016تحت تاثیر قارار دهاد )  
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در پاسخ به محایط اطاراف خاود بسایار     

های متفااوتی از ساوی    ند و این مسئله منجر به بروز پاسخپذیر اندطاف
(. رقابات  Kapczyńska and Stodolak, 2019شاود ) ایاهاان مای  

هاای کشااورزی یکای از    های هرز با ایاه زراعای در اکوسیساتم  علف
های مختلفی  های بیولوژیکی مهم است که ممکن است به شکلتنش

د و موجب کاهش شدید کارایی مصارف نیتاروژن شاود و    صورت ایر
تواند تأثیر زیاادی در افازایش تولیاد ایاهاان     ها می کنتر  آنبنابراین 

نشاان داده اسات کاه     هاای انجاام شاده   زراعی داشته باشد. آزمایش
هاای هارز را در   عملیات زراعی توانایی رقابتی ایاهان زراعی و علاف 

دهاد کاه در نتیجاه آن تاأثیر      هاای کشااورزی تغییار مای    اکوسیستم
 ,.Lehoczky et alکناد ) های هرز بر روی ایاهاان تغییار مای    علف

2009.) 
های هرز دارای فلور بسیار پویا و تغییرات دائمی بوده و ایان  علف

کننااد تغییاارات از قااوانین قاااکم باار تااوالی اکولوژیااک تبدیاات ماای 
(Aynehband, 2019   اارچه این ایاهان جاز   ینفاک نظاام )  هاای

هاا بار رشاد ایااه زراعای و       باشند، ولی به دلیل تأثیرات آنزراعی می
هاای مختلاف مادیریتی    ویوه کاهش عملکارد، باا اساتفاده از روش    هب

 (. Aynehband, 2019شوند )کنتر  می
های تجدیدناپذیر  ویوه نهاده ها، به افزایش مصرف نهادهبا توجه به 

محیطی ناشی از  چنین آلودای زیست در تولید محصو ت زراعی و هم
هاای منطبار باا     کاربرد بیش از قد کودهای شیمیایی، طراقی نظاام 

کارایری عناصر اکولوژیاک و تجدیدپاذیر و یاا     هاصو  اکولوژیکی و ب
ی از اهداف نیل به سامت کشااورزی   های مصرف افزایش کارایی نهاده

  باشد. لذا هدف از این تحییر بررسای تااثیر مادیریت نظاام     پایدار می
هاای   زراعی بر عملکرد، اجزای عملکرد و همچنین شاخص تنوع علف

 زمینی بود. هرز در سیب
 

 ها مواد و روش

در  0959-50و  0950-59این آزمایش در طی دو ساا  زراعای   
کیلومتری شرق شهرساتان   06فیروزکوه واقع در  -اراضی شرکت ران

دقییه شارقی و   96درجه و  98فیروزکوه با مختصات طو  جغرافیایی 
متار   8696دقییه شمالی، باا ارتفااع    02درجه و  99عرض جغرافیایی 

های سرد و طاو نی و   اجرا شد. این منطیه به سبب دارا بودن زمستان
ارای اقلیم سارد و کوهساتانی   چنین بهار خنک و تابستان مدتد ، د هم
 0جادو   پاووهش در   یدوره اجارا  یط یهواشناس یها دادهباشد.  می

 ارائه شده است.
هاای کامال    صورت اسبلیت پلات در قالب طرح بلاوک  آزمایش به

هاای مختلاف    تصادفی با چهار تکرار انجام شد. در این طرح، مادیرت 
هاای هارز در    اصلی و وجین و عدم وجین علاف نظام زراعی در کرت 

پرنهااده،   های زراعی شاامل: نظاام   های فرعی قرار ارفتند. نظام کرت
نظاام پرنهااده شاامل     -0نهاده و اکولوژیک بودناد.   متوسط نهاده، کم

دوبار شخم عمیر )یک شخم در پاییز سا  قبل و یک شخم در بهار(، 
کااربرد کودهاای شایمیایی    دو بار دیسک عمود بر هم، یکباار لاولر و   

کیلاوارم   56 -کیلوارم سوپر فسفات تریبل 886-اوره کیلوارم 896)
 سولفات پتاسیم( بر اساس آزمون خاک بود.
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 0959-59و  0954-59های  آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سینوپتیک فیروزکوه طی دوره آزمایش در سال -0جدول 
Table 1- Meteorological statistics (monthly) of Firoozkooh synoptic station during the experimental period in 2015-2016 

and 2016-2017 

 ماه
Month 

 رطوبت نسبی
Relative humidity 

(%) 

 بارش
Rainfall 

(mm) 

 دمای میانگین
Average 

temperature 

 دمای حداکثر
Max temperature 

 دمای حداقل
Min temperature 

(C0) 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

 40 47 2.2 5.9 14.3 15.2 26.7 29.2 -1.3 -2 (Aprilاردیبهشت )

 40 42 11.3 11.5 20.5 17.9 34.7 31.7 3.2 3.4 (May)خرداد 

 42 47 29.7 5.6 22.5 21.4 36.2 35.8 9.6 9.6 (Juneتیر )

 41 44 4.9 5.1 20.9 20.6 35.4 35.9 8.3 7.8 (Julyمرداد )

 58 45 55 2.8 16.9 18.8 31.1 32 2.4 5.1 (August) شهریور

 57 47 35.1 0 13.5 12.4 26.1 29.2 0.3 -1.1 (Septemberمهر )
 

نظام متوسط نهاده شامل یک بار شخم در بهار، دو بار دیسک  -8
کیلوارم  089% کودهای شیمیایی )96عمود بر هم یکبار لولر و اعما  

کیلوارم سولفات پتاسیم(  09 -کیلوارم سوپر فسفات تریبل 006-اوره
نهااده شاامل یکباار     نظام کام  -9توصیه شده بر اساس آزمون خاک، 

ک و یک ساوم مصارف کودهاای شایمیایی     شخم در بهار، یکبار دیس
کیلاوارم   96 -کیلوارم ساوپر فسافات تریبال    89-کیلوارم اوره 29)

نظاام   -0سولفات پتاسیم( توصیه شده بر اسااس آزماون خااک باود.     
کاار نرفات و تاأمین     هاونه کود شایمیایی با   اکولوژیک که در آن هیح

 هیتوصا  طبار عناصر غذایی مورد نیاز ایاه از طریر کاربرد کمبوست )
 کااودمیاادار مصاارف  کیاا، در نظااام اکولوژیشناساا خاااک شااگاهیآزما

ر سا  او  استفاده از د که ییجا از آن و تن در هکتار بود 86کمبوست 
شاود،  یها آزاد م موجود در آن یتروژندرصد از ن 80تنها  ی،آل یکودها

 Mirlohiباشاد ) میکه این امر قاکی از آثار تجمدی کاربرد کود آلی 

et al., 2009) در ساا  او    ازیا ماورد ن  یتاروژن میادار ن  نیتأم برای
تان در   06کاه میادار    شودشده اعما   هیسه برابر میدار توص یستیبا

اونه  شد( صورت ارفت. در این شیوه مدیریت نظام هیح  هکتار اعما
زماین  سازی  آ ت صورت نگرفته و آماده ورزی با ماشین عملیات خاک

با استفاده از کارار و توسط بیل دستی انجاام شاد. تماامی کودهاای     
فسفره، پتاسه و یک ساوم کاود اوره طبار توصایه آزماون خااک در       

وسایله   هنهاده قبل از کاشت اعما  شده و ب های پر، متوسط و کم نظام
ماناده کاود اوره در قاین     دیسک به زیر خاک برده شد. دو سوم بااقی 

زمینی اعما  شد.  دهی سیب زمان با عملیات خاکعملیات داشت و هم
دهای صاورت    ها عمل خااک  در نظام اکولوژیک همزمان با سایر نظام

 صورت سرک مصرف نشد.  هب یتروژنناونه کود  ارفته ولی هیح
نهاده با استفاده از  زمینی در سه نظام پر، متوسط و کم کاشت سیب
اتوماتیک )ساخت شرکت کار  زمینی کار چهار ردیفه خطی دستگاه سیب

سبز دشت، اصفهان( انجاام شاد ولای در نظاام اکولوژیاک ایان کاار        
زمینی از اوایل خارداد   صورت دستی انجام شد. عملیات کاشت سیب هب

متر  0×09هایی به ابداد  هر دو سا  با ارم شدن تدریجی هوا در کرت
 ردیاف در  2متار و در   سانتی 88و روی ردیف  86با فاصله بین ردیف 

 00هاا   ها انجام شد. عمر کاشات غاده در تماامی کارت     تمامی نظام
متر در نظر ارفته شد. در هر کرت اصلی نظام، دو کرت فرعای   سانتی
متر مربع( مربوط به تیمار علاف هارز و    09ردیف )با مساقت  0دارای 

هاای هارز در    ردیف مربوط به تیمار عدم علف هرز بود. کنتر  علف 0
ها توسط وجین دستی انجام شاد  رز، همه نظامهای بدون علف هکرت
های هرز مشاهده شده در  کار نرفت. علف هکش ب اونه سم علف و هیح

نشاان   8جادو   ی در های زراعا  مزرعه طی دو سا  زراعی و در نظام
 09تیرمااه و   02نوبات )  داده شده است. عملیات وجین دساتی در دو 

 فت. مرداد( صورت پذیر
آبیاری قداکثر یک هفته پس از کاشت بوده و به فاصله هر هفتاه  

منظور اجتناب از مخلوط شادن آب   صورت نشتی انجام شد. به یکبار به
ها با یکدیگر، برای هر تکرار جوی آبیاری جدااانه در نظر ارفته  کرت

و از منشاأ   SEزمینی مورد استفاده، رقم ااریاا کالاس    شد. رقم سیب
های کلاس مادری استفاده شد. مینای تیاوبر    مینی تیوبر بوده و از غده

هاای ماورد نیااز از مرکاز     ( نیز سا  قبل باا تهیاه ایاهچاه   S)کلاس
 یماه نتحیییات اصفهان، توسط شرکت ران تولید اردید. آاریا رقمای  

 Hassanpanah andی دارد )دوره خااواب طااو نیااررس بااوده و د

Hassanabadi, 2011.) 
منظور تدیین خصوصیات فیزیکوشیمیایی  قبل از انجام آزمایش، به

هاای پار،    چنین تدیین میدار کودهاای شایمیایی در نظاام    خاک و هم
متری خااک محال آزماایش     سانتی 6-96نهاده، از عمر  متوسط و کم

همچناین یاک   شناسی ارسا  شاد.   برداری و به آزمایشگاه خاک نمونه
منظور تدیین میدار عناصار موجاود بارای بارآورد      نمونه از کمبوست به

میدار اعما  آن در نظاام اکولوژیاک نیاز باه آزمایشاگاه ارساا  کاه        
 .ارائه شده است 0و  9جداو  ترتیب در  ها به اطلاعات آن
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 0959-59و  0954-59های زراعی  در سال برداری در نظام های مختلف زراعی میانگین تعداد انواع علف هرز طی پنج دوره نمونه -0جدول 

Table 2- Average number of weed species during five sampling periods in different cropping systems in 2015-16 and 2016-17 

cropping years 

Cropping 

systems 

 تاج خروس
Amaranth  

 سلمه
Chenopodium 

album 

 پیچک
Convolvulus 

 کنگر
Cirsium vulgare 

 علف شور
Salsola 

16-
2015 

17-
2016 

16-2015 
17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

 اکولوژیک
Ecological 

26 24.2 6.2 6.8 20.5 7.7 5.6 4.6 0.6 2.2 

 پرنهاده
High input 

16.2 17 14.4 9.2 2.2 6.1 2.2 3.4 1.7 1.2 

 متوسط نهاده
Medium input 

30.6 19.6 8.2 8 6.6 4.3 3 4.4 5.4 2.6 

نهاده کم  
Low input 

26.8 18.2 7.8 5.4 9.8 4.5 4 2.6 2.2 1 

 
 آزمایش اجرای شیمیایی خاک محلخصوصیات فیزیکی و  -9 جدول

Table 3- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

Soil texture  Available nitrogen (%) (ppm) P (ppm) K pH 
EC 

(dS m-1) OC (%) 

 0.07 8.8 270 7.54 1.13 0.87 (Silt loamلوم سیلتی )

 
 شیمیایی کود کمپوستتجزیه نتایج  -4جدول 

Table 4- Chemical decomposition of compost fertilizer 

Sample specifications pH 
EC 

(dS m-1) O.C (%) O.M (%) N (%) P (%) K (%) 

Compost 7.39 4.33 18.8 32.3 1.72 0.45 1 
 

زمینای   هاای سایب   در پایان فصل رشاد و رسایدای کامال غاده    
منظور تدیین عملکرد و اجزای آن، محصو  و اندام هاوایی واقاع در    به

طاور   هیک متر مربع از هر کرت با رعایت اثر قاشیه توساط دسات با   
هاا   مهرماه برداشت شد. غاده  06دیدای در تاریخ  کامل و بدون آسیب

شادند و بداد از پااک    داخل پاکت ریخته شده و به آزمایشگاه منتیال  
 ها شد.   از مواد زائد و خاک، اقدام به شمارش و توزین غده کردن

)رابطاه   وینار -های هرز از شاخص شاانون  برای تدیین تنوع علف
 (.Shannon and Weiner, 1949استفاده شد ) ((0)

   ∑
  

 
  

      
  

 
 (0                                         )  

: تداداد کال افاراد    Nام و i: تداداد افاراد اوناه    niه رابطا در این 
های مختلاف   ایری میدار نیتروژن بافت همچنین برای اندازه باشد. می
های هرز مزرعاه، در پایاان فصال رشاد،      زمینی و همچنین علف سیب

هاای   های هوایی و غده قبل از برداشت، میدار نیتروژن موجود در اندام
های هرز باه روش کجلادا  و باا     های هوایی علف اندامزمینی و  سیب

 AOAC official method) اسااتفاده از دسااتگاه میکروکجلاادا 

968.06 [4.2.04]) (Horwitz and Latimer, 2005 انادازه )   ایاری
 شد.

( univariateهاا باا رویاه تاک متغیاره )      آزمون نرما  بودن داده
ویلاک  -انجام شاد و نتاایج قاصال باه روش شااپیرو      SASافزار  نرم
(shapiro-wilk     نشان داد تمامی صافات دارای توزیاع نرماا  باوده )

 یخطاهاا  یانسبا توجه به اثباات همگان باودن وار   (. 9جدو  است )
مرکاب   هیا تجز یمرکب قرار ارفتند. برا هیها مورد تجز داده ،یشیآزما
مدیریت علف و  نظام زراعیو عوامل  یفعنوان اثر تصاد بلوک به املع

جاایی کاه    همچنین، از آن عنوان اثر ثابت در نظر ارفته شدند. به هرز
باشد نتایج نشان داد  مزرعه تحیییاتی فوق از لحاظ بانک بذر غنی می

فراوانی علف هرز در تمامی تیمارها از توزیع یکنواختی برخوردار بود و 
(. تجزیاه و تحلیال   0جادو   درصاد باود )   86زیر  ضریب تغییرات آن

-MSو SAS 9.1افزارهاای   ها با اساتفاده از نارم  ها و رسم شکل داده

Excel  از آزماون چناد    هاا باا اساتفاده    انجام ارفت. میایسه میاانگین
 . ای دانکن و در سطح اقتما  پنج درصد انجام شد دامنه
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 ویلک-زمینی بر اساس آزمون شاپیرو های مورد مطالعه سیب نتیجه آزمون بررسی نرمالیتی ویژگی -9جدول 
Table 5- The result of normality test for potato characteristics based on the Shapiro-Wilk Test  

شاخص تنوع 

 وینر-شانون

Shannon-

Wiener 

diversity 

index 

نیتروژن 

علف های 

 هرز

Weed 

nitrogen 

تعداد غده )در 

 بوته(

Number of 

tubers (in 

plant) 

وزن تک 

 غده

Single 

tuber 

weight 

وزن غده ها 

 در تک بوته

 The 

weight of 

tubers in 

a single 

plant 

وزن غده ها 

 در متر مربع

 The 

weight of 

tubers in 

square 

meters 

 عملکرد

Yield 

 یتروژنن

 غده
 Tubers 

nitrogen  

content 

 یتروژنن

 ساقه و برگ
 Stem and 

leaf 

nitrogen 

content 

 تست
Test 

0.973ns 0.976ns 0.984ns 0.991ns 0.986ns 0.990ns 0.985ns 0.980ns 0.987ns 

-شاپیرو
 ویلک

Shapiro-

Wilk 
**, *, ns درصدیک داری در سطح اقتما   یمدندرصد و  9داری در سطح اقتما   داری، مدنی یمدنترتیب عدم  به 

 (ns, *, **: represent non-significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤0.01, respectively) 

 
 0959-59و  0954-59در سال های زراعی  درصد فراوانی انواع علف هرز در نظام های مختلف زراعی -9جدول 

Table 6- Percentage of frequency of weed types in different cropping systems in 2015-16 and 2016-17 cropping years 

Cropping 

systems 

 تاج خروس
Amaranth  

 سلمه
Chenopodium 

album 

 پیچک
Convolvulus 

 کنگر
Cirsium vulgare 

 علف شور
Salsola 

16-
2015 

17-
2016 

16-2015 17-2016 
16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

16-
2015 

17-
2016 

 اکولوژیک
Ecological 

45.98 50.55 11.05 15.23 32.80 21.43 8.79 9.37 1.36 4.40 

 پرنهاده
High input 

44.37 46.52 39.23 23.94 5.84 18.38 5.77 8.39 4.77 2.76 

 متوسط نهاده
Medium input 

54.57 48.91 17.05 22.46 11.63 12.77 5.57 7.24 5.42 2.83 

 کم نهاده
Low input 

50.28 52.15 15.62 15.55 18.87 22.22 9.80 10.85 11.15 4.99 

)%( ضریب تغییرات  
 C.V (%) 

14.1 11.6 17.7 14.3 16. 7 18.1 10.9 18.4 15.9 18.2 

 

 نتایج و بحث

 اجزای عملکرد

 هااا نشااان داد کااه اثاار اصاالی علااف هاارز  تجزیااه واریااانس داده
(p ≤ 0.01 و اثر )( متیابل نظام و علف هرزp ≤ 0.05  بر تدداد غاده )

(. بیشترین میزان این صفت در شرایط وجین 8جدو  دار بودند. ) مدنی
 98که نسبت به شرایط عدم وجاین  عدد( قاصل شد  59/9علف هرز )

(. همچناین، در باین تیمارهاای آزماایش     0شاکل  درصد بیشتر باود ) 
عادد( در تیماار نظاام پرنهااده کاه در آن       08/0بیشترین تدداد غاده ) 

 9/09دست آمد کاه باه میازان     ههای هرز صورت ارفت ب کنتر  علف
کنتار  نشاد تداداد     آن علف هرزدرصد نسبت به نظام پرنهاده که در 

 (.2جدو  غده بیشتر بود )

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی نظاام و مادیریت   
داری بار وزن تاک غاده داشاتند      (، تااثیر مدنای  p ≤ 0.01)علف هرز 

ارم اازارش   0/28 (. وزن تک غده در شرایط کشت پرنهاده8جدو  )
درصد بیشاتر   80نهاده به میزان  شد که نسبت به کشت در شرایط کم

های  (. همچنین نتایج قاکی از آن است که با کنتر  علف8شکل بود )
که بیشاترین میازان    هرز بر میزان وزن تک غده افزوده شد، به طوری

دسات آماد و    اارم( باه   0/28این صفت در شرایط وجین علف هارز ) 
اارم( قاصال    9/08کمترین میدار این صفت در شرایط عدم وجاین ) 

درصاد   96هاا برابار باا     شد که تفاوت بیشترین و کمتارین میادار آن  
 (.9شکل باشد ) می
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 ینیزم اثر تیمار علف هرز بر تعداد غده سیب -0شکل 
 .ندارند دار مدنیآماری  تفاوت یکدیگر بادر سطح اقتما  پنج درصد،  مشترک، قروف دارای های میانگین

Figure 1- The effect of weed treatment on the number of potato tubers 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
 

 علف هرز صفات مختلف تحت تاثیر تیمارهای مختلف ×مقایسه میانگین اثرات متقابل نظام  -8 جدول
Table 8 -Mean comparison of interactions of cropping systems × weed on different traits influenced by different treatments 

 یتروژنن

 ساقه و برگ
 Stem and 

leaf 

nitrogen 

(%) 

 عملکرد

Yield 

(kg.ha-1) 

وزن غده ها در 

 متر مربع

 The weight of 

tubers in 

square meters 

(kg) 

وزن غده ها در 

 تک بوته

 The weight 

of tubers in a 

single plant 

(g) 

 تعداد غده

Number of 

tubers 

 علف هرز
Weed 

 نظام زراعی
Cropping system 

 اثرات متقابل
Interactions 

1.38ab 32778c 3.27c 468.2c 5.75b 
 بدون علف هرز
Free weeds اکولوژیک 

Ecological 

C
ro

p
p
in

g
 s

y
st

em
s 

*
 W

ee
d

 

1.29bc 19218d 1.91d 273.2d 4.25c 
 با علف هرز
weedy 

1.41a 45710a 4.75a 653a 6.62a 
 بدون علف هرز
Free weeds پرنهاده 

High input 
1.28cd 21140d 2.11d 302d 4c 

 علف هرزبا 
weedy 

1.30bc 35814b 3.58b 511.6b 5.62b 
 بدون علف هرز
Free weeds متوسط نهاده 

Medium input 
1.19de 21035d 2.1d 300.5d 4.5c 

 با علف هرز
weedy 

1.29bc 30853c 3.08c 440.7c 5.75b 
 بدون علف هرز
Free weeds نهاده کم 

Low input 
1.1e 20003d 2.0003d 285.7d 4.62c 

 با علف هرز
weedy 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر در سطح اقتما  پنج درصد، با مشترک، قروف دارای های میانگین *
Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
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 زمینی سیباثر مدیریت های مختلف نظام بر وزن تک غده  -0شکل 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر در سطح اقتما  پنج درصد، با مشترک، قروف دارای های میانگین
Figure 2- The effect of different systems management on the weight of a single potato tuber 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 

 

 
 زمینی اثر سطوح کنترل علف هرز بر وزن تک غده سیب -9شکل 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر در سطح اقتما  پنج درصد، با مشترک، قروف دارای های میانگین
Figure 3- Effect of weed control levels on the weight of a single potato tuber 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
 

ها در تاک بوتاه نیاز تحات تااثیر اثارات سااده نظاام،          وزن غده
متیابل مادیریت نظاام و   ( و همچنین اثرات p ≤ 0.01)های هرز  علف

(. باا توجاه باه    8جادو   ) ( قرار ارفتp ≤ .01های هرز ) کنتر  علف
نتایج، بیشترین میزان وزن غده در تاک بوتاه در نتیجاث اثار متیابال      

اارم( قاصال شاد کاه      099مدیریت نظام پرنهاده و بدون علف هرز )

نسبت به کمتارین میادار ایان صافت کاه در تیماار مادیریت نظاام         
درصاد   095به میزان  دست آمد، هاکولوژیک و عدم کنتر  علف هرز ب

 (. 2جدو  باشد ) بیشتر می
وزن غده در متر مربع نیز تحت تاثیر اثرات ساده نظام و علف هرز 

(p ≤ 0.01و اثر متیابل مدیریت )     نظام و ساطوح کنتار  علاف هارز 
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(p ≤ 0.01 ) یج، وزن غده در متار  (. با توجه به نتا8جدو  )قرار ارفت
هاا   مربع، در تمام تیمارهای کنتر  علف هرز نسبت به عدم کنتر  آن
 98/0برتری محسوسی داشت. بیشترین میزان این صافت باه میازان    

دست آمد کاه   هکیلوارم در تیمار پرنهاده و در شرایط بدون علف هرز ب
نسبت به کمترین میزان این صفت کاه در نظاام اکولوژیاک و وجاود     

جادو   درصد بیشتر اسات )  005دست آمد به میزان  ههای هرز ب علف
2 .) 

زمینی تحت تاثیر اعما  مدیریت، ژنوتیا  و   اجزای عملکرد سیب
شوند و اغلب در توجیه علت کاهش یا افزایش عملکرد  محیط واقع می

ز نظار ظااهر   ایرند. محیط بر توانایی یک ایاه ا مورد استفاده قرار می
ااذارد. همچناین مادیریت زراعای      ساختن توان بالیوه ژنتیکی اثر می

نادرست، آب، عناصر غذایی، دما، نور و سایر عوامل محیطای نیاز باه    
توانند یک یا چند جز  از اجزای عملکرد را کااهش   میزان نامناسب می

 .(Moeini et al., 2020; Amiri et al., 2022)دهند 
 

 عملکرد

هاای   عملکرد غده تحت تاثیر اثرات اصلی مدیریت نظاام و علاف  
( و همچنین اثرات متیابل نظام و سطوح کنتر  علاف  p ≤ 0.01هرز )
(. نتاایج نشاان داد، در نظاام    8جادو   دار بود ) ( مدنیp ≤ 0.01هرز )

عملکرد غده در سطح کنتر  علاف هارز نسابت باه عادم      اکولوژیک، 
طور چشمگیری تفااوت داشات. بیشاترین میادار      کنتر  علف هرز، به

هاای هارز    عملکرد غده در نظام پرنهاده و در شرایط عدم وجود علاف 
درصاد   092دست آمد کاه باه میازان     هکیلوارم در هکتار( ب 09806)

عملکرد غاده بیشاتری را   نسبت به نظام اکولوژیک و وجود علف هرز 
 (. 2جدو  دارا بود )

در سیستم باا ورودی باا ، دسترسای بیشاتر باه عناصار غاذایی        
(NPK  ( منجر به بهبود عملکرد و مولفه رشاد شاد )Jalilian et al., 

هاای  شدر سیساتم پرنهااده دارای نیا    (. فسافر ماورد اساتفاده   2017
های تولید مثال   متفاوتی از جمله در تیسیم سلولی، لیاح و توسده اندام

تواند توسده ریشه و غده را بهبود بخشاد و جاذب آب و    است. این می
(. همچنااین، Marschner, 2002عناصاار غااذایی را افاازایش دهااد )

( و Delmotte et al., 2011مشخص شده اسات کاه سانبله بارنج )    
( در سیستم زراعی Hildermann et al., 2009اجزای عملکرد اندم )

راد و همکااران   پرنهاده افزایش یافته اسات. نتاایج تحیییاات ناصاری    
(Naseri Rad et al., 2019 روی ایاه کلزای ) زمستانه نشان داد که

بیشترین میدار اجزای عملکرد در مادیریت پرنهااده و متوساط نهااده     
نهااده   دست آمد که در میایسه با نظام زراعای کام   ههای زراعی ب نظام

داری بود. این محییان بیان داشاتند کاه از جملاه     دارای اختلاف مدنی
ان باه  تاو  نهااده مای   د یل پایین بودن اجزای عملکرد در شرایط کام 

ساازی نامناساب بساتر کاشات و در نتیجاه عادم یکناواختی در         آماده

(. Naseri Rad et al., 2019زنی و استیرار ایااه اشااره کارد )    جوانه
ورزی در نظاام   همچنین محییین دیگری اازارش کردناد کاه خااک    

وص پذیری، کاهش جارم مخصا   زراعی پر نهاده به دلیل افزایش نفوذ
ظاهری و تأمین بیشتر عناصر غذایی، رشاد ایااه افازایش یافتاه و در     

 ,Dawelbeit and Babikerیاباد )  نتیجه اجزای عملکرد بهباود مای  

 ,Alizadeh and Alameh(. در مطالداه علیازاده و علاماه )   1997

ورزی و در نتیجاه   یش شادت خااک  ( مشخص شد که باا افازا  2015
 Brassica)عملکرد کلازا  توسده ریشه و جذب عناصر غذایی، اجزای 

napus L.)  یافت.افزایش 
( دریافتند کاه  Agbede, 2006( و آابده )Brady, 1990برادی )

هاای   کلای در  یاه  طور  تراکم توده خاک )وزن مخصوص ظاهری( به
تر بیشتر است. این به دلیل میزان کمتر ماواد آلای، نفاوذ کمتار      پایین

هاا نشاان داد    های با یی است. یافته ریشه و تراکم ناشی از وزن  یه
خاک، کربن آلی، کل فسفر و نیتروژن موجود، کلسیم، پتاسیم  pHکه 

تر عمار(  م سانتی 09تا  6و منیزیم قابل تباد  در  یه سطحی خاک )
متار(   ساانتی  09تاا   96و  96تاا   09های زیرین )عمار   بیشتر از  یه

هاای ساطحی    باشد، که دلیل آن غلظت بیشتر ماواد آلای در  یاه    می
کنناده   باشد، زیرا مواد آلی تدیین های زیر خاک می خاک نسبت به  یه

هاای منااطر ارمسایری اسات      نهایی باروری خاک در اغلاب خااک  
(Kadiri et al., 2021عملکرد غده در نظام .)   های کشت اکولوژیاک

تواناد باه    نهاده نسبت به نظام کشت پرنهاده کمتر بود، کاه مای   و کم
های مختلف باشد، به طوری ورزی در نظام دلیل تفاوت در شدت خاک

د دارای ورزی قداقل بودن ورزی و یا خاک هایی که بدون خاک که نظام
توان به تراکم زیااد و   عملکرد غده کمتری بودند که این کاهش را می

تخلخل کمتر خاک نسبت داد. نتایج این تحییر با مشاهدات آنیکوه و 
( همخوانی دارد که اازارش  Anikwe and Ubochi, 2007اوبوچی )

ملکارد غاده   پاذیری کمتار آن ع   کردند تراکم زیااد خااک و تخلخال   
زمینی  دهد. کاهش عملکرد غده سیب زمینی شیرین را کاهش می سیب

دهنده شرایط نامطلوب برای توساده غاده    با افزایش تراکم خاک نشان
زمینی به دلیال تخلخال کام اسات. در آزمایشای کاه بار روی         سیب
( صورت ارفت ازارش شاد  Ipomoea batatasزمینی شیرین ) سیب

شاود محتاوای    ورزی، باعث می سیستم بدون خاککه  که با وجود این
رطوبتی و عناصر غذایی در  یاه باا یی خااک افازایش یاباد، ولای       
محتوای عناصر غذایی غده و عملکرد در این شرایط به دلیل افازایش  

(. از دیگار  Agbede, 2010جرم مخصوص ظاهری کاهش پیدا کرد )
های زراعی متوسط و پرنهااده   ایاهان در نظام د یل افزایش عملکرد

هاا اشااره کارد.     های هرز در این نظاام  توان به کاهش تراکم علف می
( ازارش کردند که Khorramdel et al., 2009د  و همکاران ) خرم

تار و   ورزی وسیع اارچه مدیریت سیستم پرنهاده به دلیل عملیات خاک
هاای   کود شیمیایی سبب تحریک و شکستن خواب بذر علاف مصرف 

رشاد   زنی یکنواخت ایاهان هرز در طو  فصال  هرز و در نتیجه جوانه
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هاای بسایار    عنوان یکی از نهااده  کش به خواهد شد، ولی مصرف علف
ایر تاراکم   های هرز باعث کاهش چشم موثر در تغییرات جمدیت علف

 این ایاهان شد.
( بار روی  Bera et al., 2015برا و همکاران )نتایج آزمایشی که 

زمینی انجاام دادناد نشاان داد کاه      های هرز مزرعه سیب کنتر  علف
ها عملکرد غده را به  های هرز در میایسه با عدم کنتر  آن کنتر  علف
توجهی افزایش داد. این محییاان بیاان داشاتند کاه عادم       میزان قابل
درصد کاهش داد و  98های هرز عملکرد غده را به میزان  کنتر  علف

هاای هارز، میازان     هاای مادیریت علاف    از طرف دیگر، با اتخاذ شیوه
درصد افزایش یافات   80تا  00زمینی به میزان  های سیب عملکرد غده

(Bera et al., 2015روند کاهش عملکرد غده سیب .) تواند  زمینی می
زمینای و در   های هرز بار روی بوتاه سایب    اندازی علف مربوط به سایه

زمینی باشاند. منادنی و همکااران     نهایت کاهش اجزای عملکرد سیب
(Mondani et al., 2011   ازارش کردند که با افازایش طاو  دوره )

اباد.  ی زمینی کاهش می های هرز، عملکرد نهایی غده سیب تداخل علف
زمینی  های هرز در مزارع سیب رسد که وجود علف همچنین به نظر می

 باعث افزایش رقابت بین
های هرز منجار باه کااهش     توده علف ای شده و فشار زیست اونه

 زمینی شده است. عملکرد سیب
 

 ساقه و برگ، غده و علف هرز یتروژنن

 تجزیه واریانس نشان داد که اثرات اصلی روش مادیریت نظاام و  
دار بار نیتاروژن غاده     (، اثار مدنای  p ≤ 0.01سطح کنتر  علف هرز )

غاده در   یتاروژن ن(. میایسه میانگین ها نشان داد که 8جدو  داشتند )
نهااده باه    درصد بود که نسبت به مدیریت کام  90/0مدیریت پرنهاده 

(. همچناین نتاایج قااکی از آن    0شاکل  درصد بیشتر بود ) 09میزان 
غده افزوده شد، به  یتروژننهای هرز بر میزان  است که با کنتر  علف

 90/0که بیشترین میزان این صفت در شرایط وجین علف هرز ) طوری
دست آمد و کمترین میدار این صفت در شرایط عدم وجاین   هدرصد( ب

هاا   میادار آن  درصد( قاصل شد که تفاوت بیشترین و کمتارین  80/0)
 (.9شکل باشد ) درصد می 00برابر با 

نیتروژن ساقه و بر  نیز تحت تاثیر اثرات ساده مدیریت نظاام و  
( و همچناین اثارات متیابال    p ≤ 0.01های هرز ) سطوح کنتر  علف

(. با توجاه باه   8جدو  ( قرار ارفت )p ≤ 0.01های هرز ) نظام و علف
نتایج، بیشترین میزان نیتروژن ساقه و بر  در اثر متیابل نظام پرنهاده 

درصاد( قاصال شاد کاه نسابت باه        00/0و بدون وجود علف هارز ) 
نهااده و عادم کنتار      کمترین میدار این صفت که در تیمار نظام کام 

 (. 2جدو  باشد ) درصد بیشتر می 82دست آمد، به میزان  هعلف هرز ب
هااای هاارز فیااط تحاات تاااثیر  درصااد نیتااروژن موجااود در علااف

(. باا  2جدو  ( قرار ارفت )p ≤ 0.01زراعی )  های مدیریت نظام روش

ها باعث افزایش درصد نیتاروژن   توجه به نتایج، استفاده بیشتر از نهاده
که بیشترین میازان   به طوری زمینی شد های هرز مزرعه سیب در علف

درصد ازارش شاد و   90/8این صفت در تیمار نظام پرنهاده به میزان 
درصاد نیتاروژن    8/0کمترین میزان این صافت در نظاام اکولوژیاک    

 95قاصل شد که تفاوت بیشترین و کمترین درصد نیتروژن برابار باا   
 (.0شکل باشد ) درصد می

ر قاضار نشاان داد کاه مصارف کاود نیتروژناه اثار        نتایج تحییا 
داری بر میزان نیتروژن اندام هوایی، غاده و همچناین نیتاروژن     مدنی

توان چنین نتیجه ارفات   های هرز داشت که می موجود در بافت علف
که ایاهان رشد یافته در نظام پرنهااده باه دلیال ورودی بیشاتر کاود      

های خود ذخیره کردند. وجود افتنیتروژنه، میزان بیشتری از آن را در ب
های ایاهی و کود نیتاروژن   رابطه مستییم بین محتوای نیتروژن بافت

مصرفی در مطالداات متدادد اازارش شاده اسات. دزیادا و جااروس        
(Dzida and Jarosz, 2006در یک آزمایش الخانه )  ای تاثیر میادیر

دار را بار عناصار    ختلف کودهای پتاسیممختلف کود نیتروژن و انواع م
مددنی مرزه تابستانه بررسی کردند. نتایج این محییین نشاان داد کاه   
مصرف کود نیتروژنه تاثیر مثبتی بر تجمع نیتروژن در اندام هوایی ایاه 

داناه و   ( در سیاهAshraf and Ali, 2005مرزه داشت. اشرف و علی )
( در ایااه دارویای   Mumivand et al., 2013و همکااران )  مومیوناد 

و  مرزه تابستانه نیز به نتایج مشابهی دست یافتند. همچنین، درخشاان 
( اعلام کردند که افزایش کود Derakhshan et al., 2018همکاران )

های هرز بلکه مشکل علف ،ایاه زراعی نیستنیتروژن نه تنها به سود 
های هرز عناصار غاذایی   سازد، در چنین شرایطی علفتر میرا پیچیده
 .کنندتر و به میدار بیشتر نسبت به ایاه زراعی جذب می را سریع
 

 وینر-شاخص تنوع شانون

ها نشان داد که تاثیر نظام اکولوژیک بر  نتایج تجزیه واریانس داده
(. نتاایج  5جادو   دار شاد )  ( مدنیp ≤ .01وینر )-انونشاخص تنوع ش

وینر رابطاه  -ها با شاخص شانون نشان داد که افزایش استفاده از نهاده
هاا   که کشت اکولوژیک که بدون استفاده از نهاده عکس دارد به طوری

بود بیشترین میازان ایان شااخص را دارا باود. بیشاترین میازان ایان        
( بود که نسابت باه کمتارین    98/0شاخص در نظام کشت اکولوژیک )

درصد  98( بود به میزان 28/6میزان این شاخص که در نظام پرنهاده )
بدد از نظاام   00/0نهاده با میزان شاخص  بیشتر بود. همچنین نظام کم

 (.8شکل اکولوژیک بیشترین میزان شاخص را دارا بود )
هاای هارز موجاود در     وینر برای علف-میدار شاخص تنوع شانون

(. علات  0شاکل  هاا باود )   نظام زراعی اکولوژیک بیشتر از سایر نظاام 
نهااده و   اصلی از بین رفتن تنوع زیستی در مزارع رایج نسبت باه کام  

اکولوژیک، تشادید تولیادات کشااورزی اسات کاه باا مصارف زیااده         
مارتبط اسات    هاا  کاش  کننده ایاهان از جمله علاف  های قفاظت نهاده



 010     زمینی  سیبتولید  های هرز در اثر مدیریت نظام زراعی بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص تنوع علفور و همکاران، بهره 

(Berbec, 2016    محییان دریافتند که در مازارع مدماولی، شااخص .)
مصرف شده رابطه  NPKوینر با مجموع کودهای مددنی -تنوع شانون

 ز دست دادن تنوع زیساتی (. اHaliniarz et al., 2014منفی داشت )

بیشتر ممکن اسات ناشای از شادت بیشاتر      NPKدر مزارع با کاربرد 
عنااوان مثااا ، اسااتفاده از  هااای دخیاال در تولیااد )بااه  کاااربرد نهاااده

 ها( باشد. کش علف
 

های مدیریت زراعی  های هرز تحت روش میزان نیتروژن علفوینر و  -شانون واریانس )میانگین مربعات( شاخص تنوع هیتجز -5جدول 

 های هرز و سطوح کنترل علف

Table 9- Analysis of variance (mean squares) of Shannon-Wiener diversity index and weed nitrogen content under 

field management methods and weed control levels 

 منابع تغییر
(Source of variation) 

 درجه آزادی
(d.f) 

 (Average of squaresمیانگین مربعات )

 وینر-شاخص تنوع شانون

Shannon-Wiener diversity index 

 های هرز نیتروژن علف

Nitrogen content of weed  
 سا  
 Year (Y) 

1 0.007ns 0.006ns 

 خطای سا  
Year error 

6 0.05 0.01 

 مدیریت نظام زراعی
Cropping systems 

management (A) 
3 0.34** 0.59** 

Y×A 3 0.008ns 0.02ns 
 خطای کل
 Total error 

18 0.04 0.02 

 )%( ضریب تغییرات
 C.V (%) 

 19.8 7.0 

**, *, nsدرصد یکداری در سطح اقتما   یمدندرصد و  پنجداری در سطح اقتما   داری، مدنی یمدنترتیب عدم  به 
 (ns, *, **: represent non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively) 

 
 زمینی غده سیب یتروژنناثر مدیریت نظام زراعی بر  -4شکل 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر در سطح اقتما  پنج درصد، با مشترک، قروف دارای های میانگین
Figure 4- Effect of cropping systems management on potato tuber nitrogen 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
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 زمینی اثر سطوح کنترل علف هرز بر نیتروژن غده سیب -9شکل 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر با در سطح اقتما  پنج درصد، مشترک، قروف دارای های میانگین
Figure 5- Effect of weed control levels on potato tuber nitrogen 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
 

 
 های هرز های مختلف کاشت بر درصد نیتروژن علف اثر نظام -9شکل 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر در سطح اقتما  پنج درصد، با مشترک، قروف دارای های میانگین
Figure 6- Effect of different cropping systems on weed nitrogen percentage 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
 

تواناد باعاث    مای  NPKهمچنین مصرف کودهای مددنی بیشاتر  
دهد که خاک شود، که شرایط زیستگاه را طوری تغییر می pHکاهش 

عالاوه، در   (. باه Berbec et al., 2020یابد )میای کاهش  تنوع اونه
های هرز در  که ترکیب جامده علف دهد قالی که دانش فدلی نشان می

ورزی تغییار خواهاد کارد، در     هاای مختلاف خااک    پاسخ باه سیساتم  

های هرز جامداه اطلاعاات کمتار اسات.      خصوص تغییرات تنوع علف
( از هاار دو شاااخص Bilalis et al., 2001بیلالاایس و همکاااران )

ورزی  ر ساه روش خااک  وینر بارای بررسای تااثی   -سیمبسون و شانون
های هرز در تیمار سه ساله تناوب زراعی  مختلف بر تغییرات فلور علف

هاای   از پنباه، تفااوت   استفاده کردناد. در هماه محصاو ت، باه غیار     
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ورزی یافت شد. سه اونه یک ساله  های خاک توجهی بین سیستم قابل
 ,Sinapis arvensisورزی ) های مدمولی و قاداقل خااک   در سیستم

Solanum nigrum and Tribulus terrestris   غالاب بودناد، در )
سیسااتم باادون ( در .Malva spقااالی کااه یااک اونااه چنااد ساااله )

ورزی غالب بود. همچنین محییان دیگاری اازارش کردناد کاه      خاک
وینار در شارایط عادم شاخم     -با ترین میادیر شاخص تناوع شاانون  

 Sans et(. سانس و همکاران )Travlos et al., 2018مشاهده شد )

al., 2011توجهی بار تناوع    ورزی تاثیر قابل ( پیشنهاد کردند که خاک
های هرز در محصاو ت انادم نداشات، باا ایان قاا ،       ای علف اونه
ورزی رایج سابب کااهش شااخص یکناواختی، غالبیات باا ی        خاک
هاای هارز در مزرعاه     کااهش تناوع علاف    های هرز زمساتانه و  علف

هاای یکناواختی و تناوع شاانون در      آفتابگردان شد. برعکس، شاخص
ورزی رایاج باود    ورزی قفاظتی بیشاتر از سیساتم خااک    شرایط خاک

(Dorado and Lopez-Fando, 2006.) 
 

 
 وینر-های مختلف کاشت بر شاخص تنوع شانون اثر نظام -7شکل 

 .ندارند دار آماری مدنی تفاوت یکدیگر در سطح اقتما  پنج درصد، با مشترک، قروف دارای های میانگین
Figure 7- Effect of different planting systems on Shannon-Wiener diversity index 

Means followed by the same letter(s) are not significantly different (p≤0.05). 
 

 گیری نتیجه

طور کلی، نتایج قاصل از این پووهش نشان داد که با افازایش   به
زمینی افازایش یافات.    ها، عملکرد و اجزای عملکرد سیب ورودی نهاده

انادام  همچنین نتایج نشان داد که بیشترین میزان نیتاروژن در غاده،   
هاای هارز در نظاام     های علاف  زمینی و همچنین در بافت هوایی سیب

توان افت که استفاده بیشاتر   زراعی پرنهاده مشاهده شد و بنابراین می
های مختلف  از کودهای شیمیایی باعث ذخیره بیشتر نیتروژن در بافت

هاا در   ایاهی شده است. از طرف دیگر، با کاهش میزان ورودی نهااده 
وینار  -نهاده، میزان شااخص تناوع شاانون    اکولوژیک و کم نظام های

که بیشترین میزان این شاخص در نظام کشت  افزایش یافت به طوری
زمینی  تر سیب هرچند عملکرد پاییننهاده مشاهده شد.  اکولوژیک و کم

زمینای   سایب  محصو باعث کاهش ارزش بازاری  اکولوژیک نظامدر 

عملکرد را جبران  توان این کاهش میشود، ولی با بازاریابی مناسب  می
هااای  از سااوی دیگاار بااا در نظاار ااارفتن کاااهش آلااودای   . کاارد
اوناه   اینتوان بیان کرد که  ، میاکولوژیکهای  محیطی در نظام  زیست
سازاار بوده و در صورتی که بتوان چناین خادماتی را نیاز     بوم ،ها نظام
 نماود ج بیشاتر  نسبت به رای نظام اکولوژیکبرتری  ،اذاری کرد ارزش
 د.کن پیدا می

 سپاسگزاری

توساط مداونات محتارم     ،انجام این پووهش های هزینهبخشی از 
شاماره  پووهش و فناوری دانشاگاه فردوسای مشاهد در قالاب طارح      

وسایله   تأمین شده اسات، کاه بادین    08/00/0950مصوب  95588/9
 شود. قدردانی می
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Introduction  

It is well accepted that application of chemical fertilizers contaminates the water and soil resources and 
reduces the quality of agricultural and medicinal products, which subsequently creates serious environmental 
issues. Currently, to improve soil fertility and have sustainable production, bio-fertilizers as an alternative to the 
chemical fertilizers have been widely applied. Product quality and production sustainability are very important 
parameters for medicinal products. In agricultural system, weeds are an inevitable part of the process which can 
negatively affect the production of the medicinal plant. Weeds can compete with medicinal plant for water, 
nutrient, light, space, and carbon dioxide access, which subsequently reduces quantitative and qualitative yields 
of the plant and increases crop yield losses. Therefore, this experiment was conducted to evaluate the effect of 
different fertilizer sources on biochemical traits of basil plant in control and non-control conditions with weeds. 

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

conducted at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Iran. The treatments consisted of 
competition between plants and weeds (weedy and weed free) as the main factor and sub factors were fertilizer 
sources as: 1- control (no fertilizer), 2- NPK fertilizer (urea fertilizer (100 kg ha

-1
) + triple super triphosphate 

(100 kg ha
-1

) + potassium sulfate (80 kg ha
-1

)), 3- humic acid (15 l ha
-1

), 4- animal manure (20 ton ha
-1

), 5- NPK 
fertilizer (urea fertilizer (50 kg ha

-1
) + triple super triphosphate (50 kg ha

-1
) + potassium sulfate (40 kg ha

-1
)) + 

humic acid (7.5 l ha
-1

), 6- NPK fertilizer (urea fertilizer (50 kg ha
-1

) + triple super triphosphate (50 kg ha
-1

) + 
potassium sulfate (40 kg ha

-1
)) + animal manure (10 ton ha

-1
), 7- animal manure (10 ton ha

-1
) + humic acid (7.5 l 

ha
-1

) and 8- spraying macro and micro elements. The predominant weeds identified in the field included 
velvetleaf (Abutilon theophrasti), sorghum (Sorghum halepense), euphorbia (Euphorbia maculate) and wild 
melon (Cucumis melo. Var. Agrestis). 

Results and Discussion  
The results showed that the biochemical traits such as total phenol, total flavonoid and antioxidant activities 

had significant increment in weed infestation compared to weed free condition. Based on the results, the highest 
total fresh weight in the first harvest (11527 kg ha

-1
) and second harvest (15077 kg ha

-1
) belonged to chemical 

fertilizer + humic acid treatment. Animal manure + humic acid treatment had the highest (P < 0.05) total dry 
weight in the first harvest (1822.3 kg ha

-1
) and second harvest (2426.01 kg ha

-1
) compared to other treatments. 
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According to the results, weed interference reduced (P < 0.05) the total fresh and dry weight of plant compared 
to weed control, where the total fresh and dry weight in the first harvest was decreased up to 50.31% and 
42.29%, respectively and in the second harvest, up to 48.69% and 49.58%, respectively. Weeds density and 
biomass were affected by treatments, the highest weed density and biomass was observed by chemical 
treatments at the first and second stages of sampling, (49.33 and 36 plant.m

-2
, and 188.25 and 155.25 g.m

-2
, 

respectively). 

Conclusion  
Based on the results of current study, the integrated application of organic fertilizers had a positive effect on 

the production and biochemical traits in basil. Overall, the application of organic fertilizers reduces production 
costs and environmental pollution that can cause by the use of chemical fertilizers. Organic fertilizer also reduces 
weed dry weight which consequently decreases the damage caused by herbicides. Therefore, it can be suggested 
that organic fertilizers can be applied to produce healthy and sustainable products. 

 
Keywords: Antioxidant activities, Competitive stress, Humic acid, Medicinal plant, Phenol 
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 مقاله پژوهشی

 191-012، ص 1021، تابستان 0، شماره 02جلد 

 های هرز در رقابت با علفای  به منابع مختلف تغذیه (.Ocimum bacilicum L)پاسخ ریحان 

0منصوریدخت  ایران، 3، وحید اکبرپور*0، فائزه زعفریان1اسماعیل معافی
 

 40/40/0044تاریخ دریافت: 

 32/00/0044تاریخ پذیرش: 

 چکیده

اي  اي مختلف، از اهمیتت ویت     در پاسخ به منابع تغذیه زراعی گیاهان دارویی از جمله تغییرات کمی و کیفی این گیاهان هاي مختلف به مطالعه جنبه
علوم  اي در مزرعه آموزشی و پ وهشی دانشگا  کیفی گیا  ریحان به منابع مختلف تغذیهمنظور بررسی تغییرات کمی و  برخوردار است. لذا پ هش حاضر به

 اناتام شتد.   0231در سه تکترار اناتام در ستا      کامل تصادفی هاي بلوک طرح در قالب هاي خرد شد  کرتصورت  بهکشاورزي و منابع طبیعی ساري 
منتابع   یعلف هرز( و عامتل فرعت   نیوجعدم علف هرز و  وجینهرز )در دو سطح  هاي فو عل یزراع ا یرقابت گ ،یعامل اصلفاکتورهاي آزمایش شامل 

ی )از وانیت کتود ح  -0 هیومیت،،  اسید -2 (،می+ سولفات پتاس پلتری فسفات اور  + سوپر) ییایمیکود ش -3 ،)بدون کود( شاهد -0شامل: مختلف  يکود
 NPKیپاشت  محلتو   -8و  + اسید هیومیت، ی وانیح کود -0ی، وانیکود ح +یی ایمیش کود -1، + اسید هیومی،یی ایمیکود ش -5، د یپوس منبع گاوي(

(20-20-20) + micro (Fe, Zn, Mn, B)  .اکستیدانی در   نتایج نشان داد که صفات فیتوشیمیایی از جمله فنل، فلاونوئید کتل و فعالیتت آنتتی    بود
بت به تیمار شاهد )عاري از علف هرز( نشان داد. بیشترین میزان وزن تر کل در چین داري را در هر دو چین نس هاي هرز افزایش معنی شرایط وجود علف

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار کود شیمیایی + اسید هیومی، بود؛ همچنین تیمار کود حیتوانی   05400کیلوگرم در هکتار( و چین دوم ) 00530او  )
کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصاص داد.  40/3031کیلوگرم در هکتار( و چین دوم ) 2/0833+ اسید هیومی، بیشترین وزن خش، کل در چین او  )

اي که عملکرد تر و  هاي هرز گردید؛ به گونه هاي هرز موجب کاهش وزن تر و خش، کل نسبت به شرایط کنتر  علف لازم به ذکر است که حضور علف
درصتد کتاهش یافتت. تیمارهتاي      58/03و  13/08ترتیب به میزان  درصد و در چین دوم به 33/03و  20/54ترتیب به میزان  خش، کل در چین او  به

بترداري، تیمتار شتیمیایی داراي بیشتترین تتراکم       که در مرحله او  و دوم نمونهطوري هاي هرز تأثیر داشت؛ بهي علفتود  روي تراکم و زیست اي تغذیه
کاربرد تلفیقی کودهتاي آلتی   گرم در متر مربع( بود.  35/055و  35/088ترتیب  هاي هرز )بهتود  علف  زیستبوته در متر مربع( و  21و  22/03ترتیب  )به

، موجب شیمیایی کودهاي مصرف از ناشی تولید هاي هزینه کاهش ضمن آلی کودهاياستفاد  از  ماموع در. بودصفات مورد بررسی  بر تأثیر مثبت داراي
گونته   شوند، به همین دلیل روش مناسبی براي تولید سالم و پایدار این پی آن کاهش خسارات ناشی از رقابت می و در هرز هاي کاهش وزن خش، علف

 باشد. محصولات می
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مقیاس وسیعی  در ها آن از داروهاي حاصل و دارویی گیاهان شیمیایی،
اجتزاي   از کشتورها  برختی  در طوري که به گیرند، می قرار استفاد  مورد

 هتاي  هزینته  .(Emad, 2008)شوند  می محسوب درمان ناپذیر جدایی

 داروهاي از استفاد  سمت به را داروسازها شیمیایی، داروهاي آور سرسام

 ,Najafpour Navaei and Shariat) استتت داد  ستتو  گیتاهی 

 از کتی ی .Ocimum bacilicum Lبتا نتام علمتی     ریحتان . (2017

 بتر  عتلاو   این گیتا   .باشد می50نعناع تیر  اقتصادي هاي گونه ترین مهم
در طب  ،عطرسازي و صنایع غذایی، داروسازي، دندانپزشکیکاربرد در 

که مواد متثثر    طوري ؛ بهسنتی و مدرن نیز موارد استفاد  بسیاري دارد
پیکر رویشی این گیا  محتواي اشتهاآوري است که براي درمان نفتخ،  
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شتود   متی دستگا  گوارش و تستکین حتخ خستتگی استتفاد      تقویت 
(Omidbaigi, 2000; Chalchat and Ozcan, 2008) . 

زراعتی گیاهتان دارویتی از جملته      هتاي مختلتف بته    مطالعه جنبه
اي مختلتف،   در پاسخ به منابع تغذیه تغییرات کمی و کیفی این گیاهان

دارویی همترا    اي برخوردار است. تغذیه صحیح گیاهان از اهمیت وی  
و زیستتت   بتتا رعایتتت اصتتو  تولیتتد ارگانیتت،، ضتتمن حفتت  محتتیط  

افزایش عملکرد  هاي بهداشتی مواد خام گیاهان دارویی سبب استاندارد
. (Sahoo, 2001)شتود   این گیاهتان متی  کمی و کیفی مواد موثر  در 

 گیاهان عملکرد بر تأثیرگذار عوامل از یکی عنوان  به کودهاي شیمیایی

 با که وی   هنگامی ها به آن زیاد از باشند، ولی استفاد  مطرح می دارویی

 همترا  باشتد،   گیاهی بقایاي سوزاندن مثل نامناسب عملیات مدیریتی

 Pirasteh Anosheh et)دهتد   می کاهش شدت را به آلی خاک ماد 

al., 2010) .،وري از  و افتزایش بهتر    تثبیتت  فتوري بته   نیاز بنابراین
 منطقه خاک سازي غنی تواند به آلی می کودهاي صحیح استفاد  طریق

 بتر  کته  مفیتدي  بته علتت اثترات    آلتی  ریشه کمت، کنتد. کودهتاي   

 ارکان دارند؛ یکی از بیولوژیکی خاک و فیزیکی، شیمیایی خصوصیات

 شوند.  خاک محسوب می مهم باروري

امروز  کاربرد کودهاي آلی همچون اسید هیومی، براي بهبتود و  
 ,.El-Sherbeny et al)محصتولات زراعتی   افتزایش کمتی و کیفتی   

 Turan et)زیستتی  هتاي غیتر   و همچنین کاهش اثرات تنش  (2012

al., 2011)   در حا  توسعه است. اسید هیومی، ی، ترکیب پلیمتري
آلی و طبیعی است که در نتیاته پوستیدگی متواد آلتی ختاک، پیتت،       

توانتد جهتت افتزایش محصتو  و      آید و می وجود می و غیر  بهلیگنین 
 تحقیقات نتایج .(Gad El-Hak et al., 2012)کار رود  کیفیت آن به

 فراهمتی  و افتزایش جتذب   با طبیعی ي ماد  این آن است که از حاکی

 و روي منگنتز،  پتاسیم، فستفر، کلستیم،   غذایی نظیر نیتروژن، عناصر
 آب، محتتواي  جتذب  ، موجتب افتزایش  (Yuan et al., 2017)آهن 

و در  (Dolatabadi et al., 2011)فتوستنتزي   مواد انتقا  و کلروفیل
در همتین   شتود.  عملکرد گیاهان می نتیاه باعث بهبود رشد و افزایش

ارتباط محققان نقش مثبت اسید هیومی، در افزایش وزن تر و خش، 
 Ahmad et) (.Hibiscus sabdariffa L)کاستبرک چتاي خشت،    

al., 2011)و وزن تر و خش، ذرت ، (Zea mays L.) (Daur and 

Bakhashwain, 2013)  اند. گزارش کرد 
کی دیگر از منابع کود آلی، کود دامی استت. اثترات مثبتت کتود     ی

ستازي ختاک و در    دامی بر باروري خاک، افتزایش متاد  آلتی و غنتی    
نهایت بهبود رشد و نمو گیا ، توسط محققین مختلف مورد تایید قترار  

همچنتتین  .(Jalilian and Heidarzadeh, 2020)گرفتتته استتت 
هتایی کته کتود حیتوانی دریافتت کردنتد،        گزارش شد  است که خاک

تتر، مقتادیر فستفر، پتاستیم،      تر و غنتی  بر جمعیت میکروبی فعا  علاو 
هتایی   کلسیم، منیزیم و نیترات قابل دسترس بیشتري نسبت به ختاک 

. (Azeez et al., 2010)اند، داشتند  هاي غیرآلی تغذیه شد  که با کود

در  تتن  24 با افزایش مصترف کتود دامتی تتا     نمودند محققین گزارش
 (Bunium persicum Boiss)ستیا    زیتر   و عملکترد  رشتد  هکتتار 

. در پ وهشی دیگر نتایج  (Khorramdel et al., 1979)افزایش یافت
کمپوستت و   یکتود ورمت  آلتی )  هتاي  نهتاد   انواع مصرف که نشان داد

محتتوي   تتود ،  بهبتود عملکترد زیستت    ي( موجبکمپوست زباله شهر
 Mentha)نعنتاع فلفلتی    دارویتی  گیتا   استانخ  و عملکترد  استانخ 

piperita) و شاهد شد  کود شیمیایی با مقایسه در(Ayyobi et al., 

بادرشتبو   عملکترد  و رشتد  بتر  دامی کود سطوح اثر . در ارزیابی(2014
(Dracocephalum moldavica) مصرف  افزایش با که گزارش شد

 فراهمی عناصر غتذایی  دلیل به هکتار در تن 04 به صفر از کود دامی

طتور   بته  خشت، بتر    و تتاز   عملکترد  رشد و پرمصرف و مصرفکم
. در مطالعته دیگتري   (Rahbarian, 2014) افزایش یافتت  داري معنی

کمپوستت و   کاربرد کودهاي آلی و زیستی نظیر ورمتی مشاهد  شد که 
همرا  بایوچار باعتث افتزایش کمیتت و کیفیتت گیتا        سودوموناس به

 . (Charbandi et al., 2021) ریحان شد
عنتوان یکتی از اجتزاي مکمتل      هتاي هترز از یت، ستو بته      علف

هاي کشاورزي  ناپذیر در سامانه هاي کشاورزي و بخش جدایی نظام بوم
کننتد    محسوب شد  و از سوي دیگتر از جملته عوامتل مهتم محتدود     

باشند، کته   افزایش تولیدات کشاورزي در کشورهاي در حا  توسعه می
متتواد غتتذایی، نتتور، فضتتا و  بتتا گیتتا  دارویتتی در دسترستتی بتته آب،  

اکسیدکربن رقابت کرد  و سبب کاهش کمتی و کیفتی و افتزایش     دي
. در (Kavurmaci et al., 2010)گردنتد   تلفات عملکرد محصو  می

هاي هترز   ی، پ وهش، عملکرد دانه ذرت تحت شرایط رقابت با علف
 ;Dehghanian and Nasrollahzadeh, 2014)کتتاهش یافتتت 

Hussain et al., 2014)     در بررسی تأثیر منتابع کتودي مختلتف بتر .
 Rosmarinus)صتتتفات فیزیولتتتوژیکی و بیوشتتتیمیایی رزمتتتاري 

officinalis L.) يها علف هاي هرز گزارش شد که در رقابت با علف 
 کاهش سبب وژننیتر نظیتتتتتتتتتر ییاغذ عناصر ايبر قابتر در زهر
که نیتروژن  جایی نیتروژن شد  و از آنکافی  ارمقد به ريمارز سترسید

 زهر يها علف با قابترهتا دارد،   نقش اساستی در ستاختمان کلروفیتل   
 ,.Sadegh et al) استتت  شد ها  بر فیلوکلر انمیز کاهش سبب

2019). 
 در اهمیتت  نکته حتائز  دارویی، گیاهان نقش و اهمیت به توجه با

 تود   تولید زیست افزایش گیاهان دارویی ارزشمند، این پرورش و تولید

سموم  کود یا از اعم شیمیایی هاي کمترین میزان مصرف نهاد  ها با آن
باشد. در نتیاه با توجه بته متوارد فتو      می هرز هاي علف و آفات دفع

بررستی اثتر منتابع کتودي مختلتف، بتر صتفات         هدف از این تحقیق
هتاي هترز    بیوشیمیایی و عملکرد گیا  ریحان در شرایط رقابت با علف

 باشد. می

 



 028      های هرز در رقابت با علفای  به منابع مختلف تغذیه (.Ocimum bacilicum L)پاسخ ریحان معافی و همکاران، 

 ها مواد و روش

منابع کودي مختلف بر صفات بیوشیمیایی و تاثیر منظور بررسی  به
در شرایط رقابت بتا   (.Ocimum bacilicum L)عملکرد گیا  ریحان 

هاي خرد شد  در قالتب طترح   صورت کرت یشی بههاي هرز، آزما علف
 فاکتورهتاي اجترا گردیتد.    0231هاي کامتل تصتادفی در ستا      بلوک

هاي هرز )در دو  عامل اصلی، رقابت گیا  زراعی و علف آزمایشی شامل
شامل: سطح وجود و عدم وجود علف هرز( و عامل فرعی منابع کودي 

در  لتوگرم یک 044)اور  ) ییایمیکتود شت   -3 ،)بتدون کتود(   شتاهد  -0
در هکتتار( + ستولفات    لتوگرم یک 044) پتل تری فسفات هکتار( + سوپر

 در تتتریل 05استتید هیومیتت، ) -2 (،در هکتتتار( لتتوگرمیک 84) میپتاستت
یی ایمیکود شت  -5، تن در هکتار( 34) د یپوس یوانیکود ح -0 ،هکتار(

در  لتوگرم یک 54 پتل تری فستفات  در هکتار + ستوپر  لوگرمیک 54 اور )
 5/0)+ اسید هیومی، ( در هکتار لوگرمیک 04 میپتاس ار + سولفاتهکت

 در هکتار + ستوپر  لوگرمیک 54 اور یی )ایمیکود ش -1، هکتار( رد تریل

در  لوگرمیک 04 میدر هکتار + سولفات پتاس لوگرمیک 54 پلتری فسفات
تتن در   04ی )وانیح کود -0، تن در هکتار( 04) یوانیکود ح +( هکتار
ی پاشت  محلتو   -8و  (ردر هکتتا  تتر یل 5/0)+ استید هیومیت،    (هکتار

پتاستیم  -فستفر -ریزمغذي )آهن، روي، بر و منگنز( + نیتروژنعناصر 
ي تحقیقتاتی دانشتگا    که در سه تکترار در مزرعته  بود  (34-34-34)

 03´ و 21° جغرافیتایی  عرض باساري علوم کشاورزي و منابع طبیعی 
و  شترقی  دقیقته  02´ و درجته  52° جغرافیتایی  طتو   و شمالی دقیقه

 به اجرا درآمد.  0231در سا   متر، 00میانگین ارتفاع از سطح دریا 
زمتین و اجتراي آزمتایش در مزرعته، از لایته       يساز آماد پیش از 

ي صتورت گرفتت و   بتردار  نمونته متتر(   سانتی 24سطحی خاک )عمق 
گیتتري شتتد،  تتترین خصوصتتیات فیزیکتتی و شتتیمیایی آن انتتداز  مهتتم

همچنین وضعیت عناصر غتذایی کتود دامتی )از منبتع گتاوي( متورد       
 آورد  شد  است.  0جدو  استفاد  نیز مشخص شد، که نتایج آن در 

 
 کود دامی مورد استفاده در آزمایشخاک مزرعه و برخی از خصوصیات شیمیایی  -0جدول 

Table 1- Some of the chemical properties of field soil and used manure in experiment  

 بافت
Texture 

 پتاسیم

 (mg kg-1) K  

 فسفر 
(mg kg-1)P  

 نیتروژن

)%N ( 
 کربن آلی
O.C (%) 

 سیدیتها
pH 

هدایت 

 الکتریکی 
EC (dS m-1) 

 نمونه
Sample 

 Soil  خاک Clay-silty 252.6 13.45 0.13 1.26 7.31 1.74 سیلتی-رسی

 Manure کود دامی 3.1 7.54 14.34 1.27 (%)0.49 (%)1.47 -

 
متر مربع با چهار خط  3×3صورت  هاي فرعی این آزمایش به کرت
متتر و فاصتله    ستانتی  54هاي کاشتت از هتم،    که فاصله ردیفکاشت 

 هاي اصلی بته ابعتاد   بود و کرت متر سانتی 5هاي روي هر ردیف،  بوته
قبل از کاشتت، کتود دامتی    سازي شدند.  بود، آماد متر مربع  5/03×3

کتود  شتد.  هتاي مربوطته، اضتافه     بسته به تیمار متورد نظتر در کترت   
نیتروژن همزمتان بتا کاشتت بتذرها در      2/3شیمیایی فسفر، پتاسیم و 

ود شتیمیایی  هاي مربوطه، بته ختاک اضتافه شتدند و متابقی کت       کرت
 برگتی گیتا  اعمتا  گردیتد.     8-04صورت سرک در زمان  نیتروژن به

پاشی عناصر ماکرو و میکرو، طی دو مرحله اناام شتد. مرحلته    محلو 
 8-04برگی( و مرحله دوم در زمتان   0-1او  سه هفته بعد از کاشت )

 3-2برگی بود. تیمار اسید هیومی، نیز پتخ از ههتور گیتا  )مرحلته     
براي  هاي مربوطه اضافه گردید. پاشی به کرت ورت محلو ص برگی( به

استتفاد  گردیتد   مورد نظر کاشت ریحان ریحان از بذور محلی منطقه 
 05متري زمتین در تتاریخ    صورت مستقیم و در عمق ی، سانتی به که

 کاشته شد. اردیبهشت ما 
 از پتخ  بوته در متتر مربتع(،   04مناسب ) منظور حصو  تراکم به

هاي  شد( بوته متر سانتی 04ها  زمانی که ارتفاع بوتهگیا  ) کامل استقرار
 شتد  در مزرعته   ییشناستا غالتب  هترز   يها  علفگردید.  تن، اضافی

 Sorghum)، قیتتا  (Abutilon theophrasti)گاوپنبتته  شتتامل

halepense) ، فرفیتون (Euphorbia maculate)    و خربتز  وحشتی
(Cucumis melo var. agrestis) هتاي  عملیات وجین علتف  .بودند

صورت دستی و هتر هفتته بته محت      هاي مورد نظر بههرز در کرت
استقرار  جهت رشد دور  ابتداي در رویت شدن علف هرز اناام گردید.

 آن از پتخ  و شد اناام سب، آبیاري بار ی، روز دو هر ها، مناسب بوته

برداشتت   گردیتد.  اناتام  هفتگتی  صتورت  به و روش غرقابی آبیاري به
متتر مربتع و بتا در نظتر گترفتن اثتر        0به مساحت چین  دوصورت  به

اي صورت پذیرفت. چین او  در اوایتل تیرمتا  و چتین دوم در     حاشیه
چتین   هتر  در نهایی عملکرد محاسبه اواخر شهریورما  اناام شد. براي

بتر   متري زمین کتف  هاي مورد نظر از ارتفاع د  سانتی نمونه )برداشت(،
 توسط ترازوي دقیق دیایتتالی  بر  و ساقه تفکی، به ها مونهن شد  و

 تعیین گردید. سپخ براي ها مقدار وزن تر آن ترتیب بدینو  ندوزن شد

 04 دمتاي  بتا  آون ستاعت بته   08 مدتها به نمونه خش،، وزن تعیین
ند و در نهایتت توستط تترازوي دیایتتالی     شد منتقل گراد سانتی درجه

 . توزین گردیدند

 ,.Oracz et al)سیکالتیو-فولینروش مقدار فنل کل با استفاد  از 

ستنای  رنت    براي تعیین مقدار فلاونوئیتد از روش محاسبه و  (2007
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. همچنتتین فعالیتتت  (Chang et al., 2002)گردیتتد استتتفاد  
گیري کاهش هرفیت روش انداز ها با استفاد  از اکسیدانی عصار  آنتی

مورد ارزیابی  (DPPH)پیکریل هیدرازیل  -0-فنیلدي 3-3رادیکالی 
که همگی ایتن صتفات در    (Burits and Bucar, 2000)قرار گرفت 

منظتور   بته همچنتین،   گیري شدند.انداز برداري و  مرحله گلدهی نمونه
هتاي   گرم از سرشتاخه  34ه گلدهی مقدار گیري اسانخ، در مرحل انداز 

گلدار تولید شد  در هتر بوتته انتختاب و استانخ آن توستط دستتگا        
 منظتور  بته گیتري شتد.    کلونار با استفاد  از روش تقطیر با آب انتداز  

 مرحلته  دو ،هترز  هاي علف ماد  خش، میزان تغییرات تراکم و بررسی
 منظور ندیب. شد اناام ریحاني از بردارهمزمان با نمونه برداري نمونه

صتورت تصتادفی    بته  کترت  هرمربع در  متر سانتی 54×54 کوادرات از
 گونته  حتد  در ،کتوادرات  هتر  در هرز هاي علف هاي بوته و شد استفاد 

 ییهتا   پاکتت  داخل در کرت هر به مربوط هاي  نمونه سپخ و شناسایی
 در گتراد   ستانتی  درجه 04 دماي در ساعت 03 مدت به و شد  داد  قرار
  .دیگرد نیتوز سپخ و شد خش، و نگهداري آون

 .SAS (Verافزار آمتاري  ها با استفاد  از نرمتازیه و تحلیل داد 

 Excel  (2010)افتزار اناام شد  و براي رسم نمودارهتا از نترم   (9.4
در ستطح   LSDها نیز از طریق آزمون استفاد  گردید. مقایسه میانگین

 درصد اناام گرفت. پنج احتما  

 

 نتایج و بحث

 فنل کل

اثتر ستاد  و   هاي مورد بررسی نشان داد کته   تازیه واریانخ داد 
هاي هرز بر میزان فنل کل در هر دو چین  متقابل منابع کودي و علف

که در چین او  تیمار کتود   طوري (. به3جدو  داشت )داري  تاثیر معنی
گرم در گترم بتر     میلی 55/03اسید هیومی، بدون وجین )حیوانی + 

کمتترین میتزان     خش،( حاوي بیشترین میزان فنل کل بود؛ در حالی
گرم در گترم بتر  خشت،( و در     میلی 83/3فنل کل در تیمار شاهد )

(. بیشینه و کمینه میزان 2جدو  شرایط کنتر  علف هرز مشاهد  شد )
ترتیب در تیمار کود حیوانی + استید هیومیت،    چین دوم نیز به فنل در

گرم در گرم بر  خش،( و شتاهد بتاوجین    میلی 30/20بدون وجین )
(. البتته در  2جدو  دست آمد ) گرم در گرم بر  خش،( به میلی 08/0)

کود وجین،   هر دو چین بین سه تیمار کود حیوانی + اسید هیومی، بی
وجین تفتاوتی   حیوانی + اسید هیومی، باوجین و نیز کود شیمیایی بی

دلیل  کاربرد کودهاي آلی به(. 2جدو  از لحاظ آماري مشاهد  نگردید )
کتربن و نیتتروژن   مخصوصتا   افزایش دسترسی گیا  بته متواد غتذایی   
 ,.Ghorbanali et al)گتردد  موجب افزایش تولید ترکیبات فنلی متی 

دست آمد ، چین او  میزان فنل بیشتري  استناد به نتایج به با. (2011
 (.2جدو  نسبت به چین دوم تولید کرد )

 
 بیوشیمیایی ریحان طی دو چینبر صفات  تیمارهای آزمایش واریانس اثر تجزیه -0جدول 

Table 2- Analysis of variance of the effects of experimental treatments on biochemical traits of basil in two harvests 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

Antioxidant activity 
 فلاونوئید کل 

Total flavonoids 
 فنل کل 

Total phenol  درجه

 d.f آزادی 
 منابع تغییرات

S.O.V  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

 Blockبلوک  2 7.67 7.35  8.83 10.34  6.77 10.91

314.43* 284.47* 
 

341.33** 308.18* 
 

889.81** 814.002** 1 
 (A) هاي هرز  علف

Weeds (A) 

6.77 4.81  3.17 3.70  4.27 5.30 2 
 (a) خطاي 

Error (a) 

632.90** 662.61** 
 

113.84** 99.84** 
 

419.74** 393.38** 7 
 (B) منابع کودي

Fertilizer sources (B) 
19.52** 14.37** 

 
5.27* 8.14** 

 
33.60** 27.36** 7 A×B 

 Errorخطا آزمایش  28 6.76 6.69  2.26 2.20  5.11 5.10

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 11.3 9.2  10.9 7.9  4.2 3.4

 .باشدمی درصد ی، و پنج احتما  سطح در دارمعنی دهند نشان ترتیب به: ** و *

* and **: are significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 فلاونوئید

ها، نشان داد کته اثتر ستاد  و     نتایج حاصل از تازیه واریانخ داد 

هاي هرز بر میزان فلاونوئید در  برهمکنش منابع کودي مختلف و علف
 (. 3جدو  دار گردید ) هر دو چین معنی

 
 



 022      های هرز در رقابت با علفای  به منابع مختلف تغذیه (.Ocimum bacilicum L)پاسخ ریحان معافی و همکاران، 

 بر صفات بیوشیمیایی ریحان طی دو چین آزمایشتیمارهای  مقایسه میانگین اثر -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effects of experimental treatments on biochemical traits of basil in two harvest 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

Antioxidant activity 
(%) 

 
 فلاونوئید کل

Total flavonoids 
 (mg g-1 dw) 

 
 فنل کل

Total phenol  

(mg g-1 dw) 
 Treatmentتیمار 

 0چین 
Harvest 2 

 0چین 
Harvest 1 

 0چین  
Harvest 2 

 0چین 
Harvest 1 

 0چین  
Harvest 2 

 0چین 
Harvest 1  منابع کودیFertilizer sources 

های  علف

هرز 
Weeds 

31.53 g 43 g 
 

6.08 f 9.08 f 
 

7.48 j 9.82 j  شاهدControl 

وجین  با
Weed 

free 

63.19 b 74.66 b 
 

14.70 c 19.83 c 
 

30.49 bc 35.83 bc  ی شیمیایکودNPK  Chemical NPK 

46.19 e 57.66 ef  8.95 de 15.55 d  10.31 ij 17.98 hi  ،اسید هیومیHumic acid 

50.06 d 61.53 de 
 

9.45 de 14.58 de 
 

20.54 ef 15.65 i  کود حیوانیAnimal manure 

58.99 c 70.46 c 
 

11.54 d 16.66 d 
 

19.56 f 24.90 f NPK،اسید هیومی + NPK + Humic acid 

51.53 d 63 d  10.43 d 14.08 de  12.65 hi 25.87 ef 
NPK + کود حیوانی 

NPK + Animal manure 

44.53 ed 56 f  9.79 de 14.91 de  15.06 gh 20.04 gh 
 پاشی عناصر ماکرو و میکرو  محلو 

Macro and micro elements 

68.86 a 80.33 a  19.12 b 24.25 b  34.69 ab 40.02 ab 
 اسید هیومی،  +کود حیوانی 

Animal manure + Humic acid 
41.53 f 55 f  7.06 ef 12.19 e  19.26 fg 24.60 fg  شاهدControl 

بدون 
وجین 

Weedy 

64.53 b 76 b  19.68 ab 24.8 ab  35.85 a 41.19 a  ی شیمیایکودNPK  Chemical NPK 

53.53 d 65 d  14.37 c 19.50 c  24.62 de 29.57 de  ،اسید هیومیHumic acid 

52.12 d 63.59 d  16.26 c 21.38 c  30.51 bc 29.96 de  کود حیوانیAnimal manure 

62.21 bc 73.68 bc  19.09 b 24.22 b  26.26 cd 31.60 cd NPK،اسید هیومی + NPK + Humic acid 

58.53 c 70 c  15.98 c 21.11 c  24.23 de 35.85 bc 
NPK + کود حیوانی 

NPK + Animal manure 

50.19 d 61.66 d  16.23 c 21.36 c  18.73 fg 24.07 fg 
 پاشی عناصر ماکرو و میکرو  محلو 

Macro and micro elements 

71.19 a 82.66 a  21.93 a 27.05 a  37.21 a 42.55 a 
 اسید هیومی،  +کود حیوانی 

Animal manure + Humic acid 
 ندارند. دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد پنجا  احتم سطح در LSD آزمون از استفاد  با آماري نظر از مشترک، حرف ی، حداقل داراي هايدر هر ستون، میانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 
 

در چین او  تمام تیمارهاي کودي باعث افزایش میزان فلاونوئید 
کل نسبت به تیمار شاهد شدند. در این چتین بیشتینه فلاونوئیتد کتل     

 45/30کود حیوانی + استید هیومیت، بتدون وجتین )    وط به تیمار مرب
تیمتار شتیمیایی در شترایط    گرم در گرم بر  خش،( بود که بتا   میلی

(. تیمتار  2جتدو   تداخل علف هرز تفاوت آماري چندانی نشتان نتداد )  
گرم در گرم بر  خش،( کمینه فلاونوئیتد   میلی 48/3وجین ) شاهد با

بیشتترین  (، در چتین دوم نیتز   2جتدو   کل را به خود اختصتاص داد ) 
کود حیوانی + استید هیومیت، بتدون وجتین     افزایش مربوط به تیمار 

که کمترین میتزان   بود؛ درحالیگرم در گرم بر  خش،(  میلی 32/30)
ر گترم  گرم دمیلی 48/1وجین ) فلاونوئید کل مربوط به تیمار شاهد با

(. لازم به ذکر است که در ایتن چتین نیتز    2جدو  بود )بر  خش،( 
و کتود  کتود حیتوانی + استید هیومیت، بتدون وجتین       بین دو تیمتار  

جتدو   شیمیایی بدون وجین تفاوتی از لحاظ آماري مشاهد  نگردیتد ) 
وجتین نیتز تفتاوت      ین و شاهد بتی وج (. همچنین دو تیمار شاهد با2

(. شایان ذکر است که 2جدو  چندانی را از لحاظ آماري نشان ندادند )
 (.2جدو  میزان فلاونوئید کل در چین او  بیشتر از چین دوم بود )

بع میزان فنل کل و فلاونوئید کتل در هتر دو چتین متتاثر از منتا     
کودي و شرایط رقابتی و برهمکنش این دو عامل قرار گرفتت؛ امتا در   

هتاي  اسید هیومی، در شرایط حضور علف +نهایت تیمار کود حیوانی 
رسد  نظر می بههرز بالاترین میزان فنل کل و فلاونوئید کل را داشت. 

نیتتروژن ختاک    آلتی و  کربن افزایش آلی از طریق استفاد  از کودهاي
کته ایتن امتر     شتوند  دسترسی گیا  به مواد غتذایی متی   افزایشباعث 
نیازهاي لازم بتراي بیوستنتز    افزایش فتوسنتز و تخصیص پیش موجب

شتود   می ترکیبات فنلی و در نتیاه افزایش تولید ،هاي ثانویه متابولیت
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(Ghorbanali et al., 2011)ي متابولیستم  . تهیه منابع مورد نیاز برا
هتاي ثانویته در    بیوستنتز متابولیتت   بتا  تنگتاتنگی  ارتباط اولیه گیاهان

 بتا  همترا   نمو گیاهتان  و رشد افزایش و داشته بیوشیمیایی مسیرهاي

 سوبستتراهاي لازم بتراي   و ها فتوسنتز، عرضه متابولیت کارآیی بهبود

 بهینته  تولیتد  بته  و منار داد  افزایش را متابولیسمی ثانویه مسیرهاي

 بتر . (Vojodi Mehrabani et al., 2017)گتردد   ترکیبات مذکور می
 ،رشتد  تمتایز  فرضتیه  و معتدنی  مواد به کربن تعاد  فرضیه دواس اس

 ,Mckey) تاس شد  اثبات ثانویه و اولیه متابولیسم بین دوطرفه رابطه

 آلتی  کودهايا ب شد  تیمار خاک در غذایی عناصرش افزای ذا، ل(1979
 در ختالص  فتوستنتز ش میزان افزای به منار نظیر کود حیوانی احتمالاً

 و نشاستته  بیوسنتز اب درگیر هايآنزیم فعالیتش افزای نتیاه در و گیا 
. (Mullera et al., 2013) ددگتر می ثانویه ترکیبات سنتز در پروتئین

که کاربرد کود آلی با افزایش ماد  آلی خاک و کردند گزارش محققین 
همچنین قابلیت دسترسی گیا  به عناصر غذایی بیشتر، باعث افتزایش  

 .(Nguyen et al., 2010) در گیا  ریحان شد فنل
 دست آمد  مشخص شد کته میتزان   همچنین با توجه به نتایج به

 گیاهتان بتراي   یافتت.  هاي هرز افزایش با حضور علف فنلی ترکیبات

 در کته  فعتالی  هتاي  هاي مهاجم و اکسی ن علف شدید با تداخل مقابله

 قبیتل  از را خاصتی  دفتاعی  هايسازوکارآیند؛  وجود می تنش به شرایط
 وارد آستیب  کمتتر  گیرند تا به گیتا   کار می به کل فنل غلظت افزایش

که با نتایج ستایر پ وهشتگران مطابقتت     (Fathi et al., 2016)شود 
. در (Peterson et al., 2001; Valifard et al., 2014)دارد 

گتزارش شتد    ،(Cicer arietinum) آزمایشی روي برخی ارقام نخود
تداخل علف هرز کمبود آب و مواد غذایی باعث افزایش  که در شرایط

شود، اما در شرایط عتدم تتداخل پاستخ ارقتام     مقدار ترکیبات فنلی می
. افتزایش میتزان فلاونوئیتد در    (Fathi et al., 2016)متفتاوت بتود   

دلیل فعا  شدن مکانستیم دفتاعی در برابتر    تواند بهشرایط رقابتی می
 تنش ایااد شد  باشد. 

 

 یدانیاکس یآنت تیفعال

آمد  است، اثرات متقابل منابع کتودي و   3جدو  همانطور که در 
اکستیدانی تتاثیر    علف هرز در هتر دو چتین، بتر میتزان فعالیتت آنتتی      

وجین   اسید هیومی، بی +داري داشت. تیمار تلفیق کود حیوانی  معنی
( بیشتتترین فعالیتتت  03/00( و چتتین دوم )%11/83)%در چتتین او  

اکستیدانی در   اکسیدانی را دارا بود و کمترین درصد فعالیتت آنتتی   آنتی
وجین  ( مربوط به تیمار شاهد با52/20( و چین دوم )%02چین او  )%
استید   +(. شایان ذکر است که تیمار کود حیتوانی  2جدو  بود  است )

می، و همچنین تیمار شیمیایی در هر دو شترایط حضتور و عتدم    هیو
از لحاظ آمتاري نشتان ندادنتد     داري هاي هرز تفاوت معنیحضور علف

 (. 2جدو  )

حیوانی بته همترا  استید هیومیت،      کودتلفیق  که رسد می نظر به
 خاک شیمیایی و فیزیکی هاي وی گی بر مثبت تاثیر افزایش با احتمالاً

 عناصتر  بته  گیا  دسترسی قابلیت همچنین و خاک آلی ماد  افزایش و

 فعالیت افزایش باعث ،(Nourihoseini et al., 2016)ر بیشت غذایی

ستایر   نتتایج  ایتن  تاییتد  در. استت  شتد   گیا  ریحان در اکسیدان آنتی
 یدنتای  آویشتن  دارویتی  گیتا   در کردنتد  گتزارش  نیتز  پ وهشتگران 

(Thymus deanensis Celak.) اکسیدان آنتی فعالیت میزان یشترینب 

. در (Emami Bistgani et al., 2015)آمد دست به دامی کود تیمار از
اکسیدانی و  آزمایشی که در رابطه با تأثیر اسید هیومی، بر فعالیت آنتی

اناام شد، میزان فنتل   )Capsicum frutesens( ي فلفل کیفیت میو 
کل تحت تأثیر اسید هیومی، قرار نگرفت، ولتی فلاونوئیتد و فعالیتت    

 Aminifard et)افتزایش یافتت    تأثیر این تیمار اکسیدانی تحت  آنتی

al., 2012). 
بر اساس نتتایج حاصتل شتد  از پت وهش، در شترایط رقابتت بتا        

اکسیدانی ریحان افزایش یافت. لتذا،   هاي هرز میزان فعالیت آنتی علف
رستد یت، رابطتته جتایگزینی بتین رشتتد گیتا  و تولیتتد       بته نظتر متتی  

هاي ثانویه وجود دارد و در شرایط نامستاعد محیطتی میتزان     متابولیت
 Herms)یابند هاي ثانویه افزایش میرشد کاهش ولی میزان متابولیت

and Mattson, 1992)   از سوي دیگر، یکی از دلایل کتاهش رشتد .
هتاي هترز، تولیتد انتواع      گیاهان در حضور ترکیبتات دگرآستیب علتف   

هاي آزاد اکسی ن در گیاهان هدف تحت تاثیر سمیت گیاهتان     رادیکا
اکستیدان قادرنتد محتیط ستلو  و      آسیب است که ترکیبتات آنتتی   دگر

هاي آزاد مصون دارند. محققین  هاي رادیکا  غشاي سلولی را از آسیب
بیان داشتند که حضتور ترکیبتات آللوپاتیت، ستبب افتزایش فعالیتت       

شتود، زیترا ایتن     هتاي هتدف متی    اکسیدان در گیاهچه هاي آنتی آنزیم
هاي آزاد اکسی ن محتیط ستلو  را از اثترات     ها با حذف رادیکا  آنزیم
 ,Faramarzi and Ahmadi)کننتد   ها حف  متی  بار این رادیکا  زیان

اکسیدان نیز مانند سایر ترکیبات پروتئینتی   هاي آنتی . اما آنزیم(2015
ها  تحت تاثیر غلظت بالاي ترکیبات آللوپاتی، قرار گرفته و فعالیت آن

 .(Lorenzo et al., 2011)یابد  کاهش می

 

 و ساقه برگ خشک و تر وزن

( نشان داد  شد ، 0جدو  همانطور که در جدو  تازیه واریانخ )
اثر ساد  کودهاي مختلف و همچنین علف هرز بتر وزن تتر و خشت،    

دار % معنتی 5بر  ریحان طی هر دو مرحله برداشت در سطح احتما  
کلیه تیمارهاي کودي متورد بررستی در    5جدو  بود. با توجه به نتایج 
جز تیمار اسید هیومیت، در چتین او  کته تفتاوت      چین او  و دوم )به

داري با شاهد از نظر وزن تر و خش، بر  نداشته است( باعتث   معنی
افزایش وزن تر بر  نسبت بته شتاهد شتدند کته در بتین تیمارهتاي       

تیمتار کتود    بتر  در چتین او  مربتوط بته     کودي بیشترین وزن تتر 



 022      های هرز در رقابت با علفای  به منابع مختلف تغذیه (.Ocimum bacilicum L)پاسخ ریحان معافی و همکاران، 

کیلوگرم در هکتتار( بتود کته از     13/1352شیمیایی + اسید هیومی، )
لحاظ آماري با تیمارهاي تلفیق کود حیوانی + اسید هیومیت،، تلفیتق   

شیمیایی + کود حیوانی و تیمار کود حیوانی تفاوت چندانی نداشت کود 
میایی + استید هیومیت،   (. در چین دوم نیز تیمتار کتود شتی   5جدو  )
کیلوگرم در هکتار( داراي بیشترین میزان وزن تر بر  بود  00/0211)

که با تیمارهاي تلفیق کتود حیتوانی + استید هیومیت،، تلفیتق کتود       
طور تیمار کود حیوانی تفاوت چنتدانی   شیمیایی + کود حیوانی و همین

(. عدم تداخل علف هرز موجتب  5و  جدرا از لحاظ آماري نشان نداد )
افزایش چشمگیر وزن تر بر  طی هر دو مرحله برداشتت نستبت بته    

 (. 5جدو  شرایط حضور علف هرز گردید )
بیشینه و کمینه میتزان وزن خشت، بتر  ریحتان در چتین او       

 42/381ترتیب مربوط به تیمار تلفیق کود حیوانی + اسید هیومی، ) به

کیلتوگرم در هکتتار( بتود کته از      30/028کیلوگرم در هکتار( و شاهد )
لحاظ آماري بین تیمارهاي کود حیوانی + اسید هیومی،، کود حیوانی، 
کود شیمیایی + کود حیوانی، کود شیمیایی + اسید هیومیت، و تیمتار   

(. در چتین دوم  5جدو  کود شیمیایی تفاوت چندانی مشاهد  نگردید )
کیلوگرم  3/0440تیمار کود حیوانی بیشترین میزان وزن خش، بر  )

در هکتار( را به خود اختصاص داد هرچند که با تیمارهاي کود حیوانی 
+ اسید هیومی،، کود شیمیایی + کود حیوانی و تیمار کود شیمیایی + 

(. وجتین  5جتدو   اسید هیومی، در ی، گترو  آمتاري قترار گرفتت )    
کیلتوگرم در هکتتار( و دوم    34/0433هتاي هترز در چتین او  )   علف

طتور   کیلوگرم در هکتتار( میتزان وزن خشت، گیتا  را بته      38/0035)
هتاي هترز افتزایش داد     داري نسبت به شرایط عدم کنتر  علتف  معنی

 (. 5جدو  )

 
 ریحان طی دو چینوزن تر و خشک برگ بر  تیمارهای آزمایش واریانس اثر تجزیه -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effects of experimental treatments on leaf fresh and dry weight of basil in two harvests 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 
  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 

 Blockبلوک  2 45317.1 261700.0  1016.70 14604.73

2955665.02** 2036837.36* 
 

165391875.0** 153560537.3** 1 
 (A) هاي هرز  علف

Weeds (A) 

9263.45 50863.05  714700.0 991914.6 2 
 (a) خطاي 

Error (a) 

63120.93** 203456.73** 
 

12522103.6** 16227471.9** 7 
 (B) منابع کودي

Fertilizer sources (B) 
28839.04ns 29965.72ns 

 
2996636.9ns 3714381.8ns 7 A×B 

 Errorخطا آزمایش  28 1787500.2 1819752.4  15892.39 13391.99

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 26.3 24.0  15.4 13.2

ns،*  باشدمی درصد ی، و پنج احتما  سطح در دارمعنی و داريغیرمعنی دهند نشان ترتیب به: ** و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

نتایج تازیه واریانخ مبین این مطلب بود که وزن تتر و خشت،   
ساقه ریحان در هر دو چین تحت تاثیر اثتر ستاد  بتین تیمارهتا قترار      

داري بتر ایتن صتفت    گرفت؛ اما اثر متقابل دو عامل فتو  اثتر معنتی   
(. بر اساس نتایج، حداکثر وزن تتر ستاقه ریحتان در    1جدو  نداشت )

 5004چین او  مربوط به تیمارهاي کود حیتوانی + استید هیومیت، )   
(؛ که با تیمارهاي کود حیتوانی، کتود   0جدو  کیلوگرم در هکتار( بود )

استید هیومیت، و همچنتین    شیمیایی + کود حیوانی، کود شیمیایی + 
داري از لحاظ آمتاري  پاشی عناصر ماکرو و میکرو تفاوت معنی محلو 

کته کتودي مصترف نشتد  بتود       (. همچنین زمانی0جدو  نشان نداد )
وزن تر ساقه نسبت به اعمتا  کتود )ستایر    کیلوگرم در هکتار(  0354)

کتود  در چین دوم تیمار تلفیقی  (.0جدو  تیمارهاي کودي( کمتر بود )
بیشترین میتزان  ( کیلوگرم در هکتار 0004) شیمیایی + اسید هیومی،

وزن تر ساقه را دارا بود؛ که با تیمارهاي کود حیوانی + اسید هیومی،، 
پاشی عناصر متاکرو   کود شیمیایی + کود حیوانی، محلو کود حیوانی، 

تفتاوت چنتدانی را از لحتاظ    تیمار کود شتیمیایی   و میکرو و همچنین
عدم کنتر  علف هرز در چین او  و دوم (. 0جدو  آماري نشان نداد )

درصدي وزن تر ساقه نسبت  00/00و  82/00ترتیب موجب کاهش  به
 (.0جدو  به حالت وجین علف هرز گردید )

زن خش، ساقه در چین او  مربوط بته تیمتار تلفیقتی    بیشترین و
کیلتوگرم در   32/821کود حیوانی به همرا  اسید هیومی، بته میتزان   

هکتار و پخ از آن در تیمارهاي کود شیمیایی + اسید هیومی، و کود 
(. شایان ذکر است کته  8جدو  شیمیایی + کود حیوانی ملاحظه شد )

کیلتوگرم در هکتتار    52/034یزان در تیمار شاهد به میتزان  کمترین م
وزن خشت، ستاقه در   در چین دوم، بیشترین (. 8جدو  مشاهد  شد )
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کیلتوگرم در   84/0000تیمار تلفیقی کود حیتوانی + استید هیومیت، )   
جتز استید    هکتار( مشاهد  شد. در این مرحله بین تمتامی تیمارهتا بته   

 حضتور (. 8جتدو   نشتد ) داري ملاحظه ، و شاهد تفاوت معنیهیومی

درصتدي   32/52)چتین او ( و   38/00هاي هرز باعتث کتاهش   علف
 )چین دوم( وزن خش، ساقه نسبت به حالت وجین شد  گردید. 

 
 ریحان طی دو چین وزن تر و خشک برگبر  آزمایشتیمارهای  مقایسه میانگین اثر -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effects of experimental treatments on leaf fresh and dry weight of basil in two harvests 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight (kg ha-1) 

 وزن تر برگ 
Leaf fresh weight (kg ha-1) تیمار 

Treatment  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

708.90 d 438.27 d  3313.03 c 2067.12 c  شاهدControl 

 منابع کودي
Fertilizer 

sources 

848.23 bc 848.67 ab 
 

5640.11 b 5177.10 b  ی شیمیایکودNPK  Chemical NPK 

764.83 cd 662.17 c  3686.72 c 3284.51 c  ،اسید هیومیHumic acid 

1007.90 a 982.20 a 
 

6410.13 ab 5946.92 ab  کود حیوانیAnimal manure 

934.57 ab 893.83 ab 
 

7366.74 a 6953.62 a 
NPK،اسید هیومی + NPK + Humic 

acid 

948.50 ab 901.60 ab  6293.35 ab 5880.23 ab 
NPK + کود حیوانی 

NPK + Animal manure 

855.57 bc 822.47 b  5406.74 b 4913.81 b 
 پاشی عناصر ماکرو و میکرو  محلو 

Macro and micro elements 

954.20 ab 986.03 a  6793.32 ab 6380.54 ab 
 اسید هیومی،  +کود حیوانی 

Animal manure + Humic acid 
1125.98 a 1022.90 a  7470.16 a 6864.12 a وجین  باWeed free هاي هرز علف

Weeds 629.69 b 610.91 b  3757.55 b 3286.82 b  بدون وجینWeedy 

 ندارند. دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصدپنج ا  احتم سطح در LSD آزمون از استفاد  با آماري نظر از مشترک در هر تیمار، حرف ی، حداقل داراي هايدر هر ستون، میانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 

 
دست آمد  اثر ساد  منابع کودي و علف هرز بر وزن  طبق نتایج به

ریحتان   تر و خش، بر  و ساقه و همچنین عملکرد تر و خش، کل
تنهتایی تتاثیر    هیومی، بهداري داشت. هرچند مصرف اسید  تاثیر معنی

چندانی روي وزن تر و خش، ساقه نداشت اما تلفیق این کود با کتود  
هاي پ وهشگران حتاکی از آن استت    یافتهحیوانی بسیار تاثیرگذار بود. 

که کاربرد سیستم تغذیه تلفیقی در گیاهان با تتأثیر بتر جتذب عناصتر     
ی مورد نیاز گیا ، افزایش فتوسنتز و رشد گیا  و همچنتین بهبتود   غذای

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در جهت جذب بهتر و بیشتر آب 
گیتا    و عناصر مورد نیاز گیاهان، موجب افزایش عملکرد کمی و کیفی

. تتاثیر مثبتت استید هیومیت، بتر      (Yang et al., 2005)گتردد   متی 
هاي رشدي ممکن است توسط چندین فرضیه، از جمله تشکیل ی گیو

هاي معدنی، تازیته استید   چندین کمپلکخ بین اسید هیومی، و یون
هتاي رشتدي، نقتش استید هیومیت، بتر تتنفخ و        هیومی، به آنزیم

-El)ها  و تحری، فعالیت هورمون (Ahmad et al., 2011)فتوسنتز 

Sherbeny et al., 2012)     صتورت   قابل توجیه باشتد. ایتن استید بته
گذارد و مزایتاي فراوانتی    مستقیم و غیرمستقیم بر رشد گیاهان اثر می

. در همتتین ارتبتتاط  (Rajpar et al., 2011)بتتراي محصتتو  دارد

وزن تتر و خشت،   در افتزایش   محققان نقش مثبت اسید هیومیت، را 
 ,.Ahmad et al) (.Hibiscus sabdariffa L) کاسبرک چاي ترش

 El-Nemr et) (.Cucumis sativus L)، وزن تر بر  خیار (2011

al., 2012)   و وزن تر و خشت، ذرت(Daur and Bakhashwain, 

اند. عملکرد تر و خش، ریحان در شرایط رقابت گزارش کرد  (2013
 هاي هرز کاهش قابل ملاحظه داشت.  با علف

هتاي هترز را   علت کاهش شدید عملکرد در شرایط حضتور علتف  
هاي هرز بر سر منابع غتذایی بتا   توان به قدرت رقابتی بالاي علفمی

ي هترز در  هتا  در بعضی از گیاهان، حضور علفگیا  زراعی نسبت داد. 
ابتداي فصل رشد باعتث کتاهش عملکترد گردیتد؛ در ایتن زمینته در       

مشتاهد  شتد کته     (Gossypium herbaceum)پ وهشی روي پنبه 
هاي هوایی پنبته در ابتتداي فصتل رشتد،     دلیل کند بودن رشد اندام به

هاي هرز در این دور  کم بود ، لتذا حضتور   قابلیت رقابت پنبه با علف
ایل فصل رشد موجب کاهش بیشتر عملکرد پنبته  هاي هرز در اوعلف
 . (Salimi et al., 2006)شد 
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 وزن تر و خشک ساقه ریحان طی دو چین بر تیمارهای آزمایش اثرواریانس  تجزیه -6جدول 

Table 6- Analysis of variance of the effects of experimental treatments on Shoot fresh and dry weight of basil in two harvest 

 وزن خشک ساقه
Shoot dry weight 

 وزن تر ساقه 
Shoot fresh weight 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 
  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 

 Blockبلوک  2 871758.33 6688214.6  49144.17 323744.50

9809123.36** 1425472.40** 
 

173812408.3* 67925208.33** 1 
 (A) هاي هرز  علف

Weeds (A) 

41962.22 2787.42  6792289.6 48358.33 2 
 (a) خطاي 

Error (a) 

291253.94** 299795.08** 
 

18922208.3** 10572551.19** 7 
 (B) منابع کودي

Fertilizer sources (B) 
79000.12ns 54725.70ns 

 
3744027.4ns 1832675.0ns 7 A×B 

 Errorخطا آزمایش  28 1113906.0 1926418.8  25770.94 84153.99

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 27.9 22.9  27.1 23.3

ns،*  باشدمی درصد ی، و درصد پنج احتما  سطح در دارمعنی و داريغیرمعنی دهند نشان ترتیب به: ** و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 ریحان طی دو چین وزن تر و خشک ساقهبر  تیمارهای آزمایش مقایسه میانگین اثر -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effects of experimental treatments on shoot fresh and dry weight of basil in two harvest 

 وزن خشک ساقه
Shoot dry weight (kg ha-1) 

 وزن تر ساقه 
Shoot fresh weight (kg ha-1) تیمار 

Treatment  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

  0چین  
Harvest 2 

  0چین 
Harvest 1 

b 921.32 e 190.53  c 2173.33 1250.10 d  شاهدControl 

منابع کودي 
Fertilizer 

sources 

a 1338.14 bc 636.90  ab 6230.11  3640.13 bc  ی شیمیایکودNPK  Chemical NPK 
b 908.96 d 382.37  b 5103.35 cd 2423.32  ،اسید هیومیHumic acid 
a 1318.40 bc 646.27  a 6890.13 ab 4710.22  کود حیوانیAnimal manure 

a 1427.81 ab 799.80  a 7710.11 ab 4573.35 
NPK،اسید هیومی + 

 NPK + Humic acid 

a 1388.83 ab 759.93  ab 6453.34 ab 4623.31 
NPK + کود حیوانی 

NPK + Animal manure 

ab 1194.84 cd 498.87  ab 6390.10 3916.76 ab 
 پاشی عناصر ماکرو و میکرو  محلو 

Macro and micro elements 
a 1471.80 a 836.23  a 7593.35 a 5140.20 

 اسید هیومی،  +کود حیوانی 

Animal manure + Humic acid 
a 1698.29 a 766.19  a 7970.80 a 4974.17 وجین  باWeed free هاي هرز علف

Weeds b 794.18 b 421.53  b 4165.10 b 2595.10  بدون وجینWeedy 

 ندارند. دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصدپنج ا  احتم سطح در LSD آزمون از استفاد  با آماري نظر از مشترک، حرف ی، حداقل داراي هايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 

 

 حانیر کل خشک و تر وزن

دست آمد ، عملکرد تر و خش، کل در هتر دو   با توجه به نتایج به
هاي هترز و تیمارهتاي    مرحله برداشت تحت تاثیر اثر ساد  تیمار علف

ایتن  داري بتر   برهمکنش دو تیمار تاثیر معنتی کودي قرار گرفت؛ ولی 
 (. 8جدو  صفت نداشت )

در چین او  بیشترین وزن تر کل دست آمد  نشان داد که  نتایج به
کیلوگرم در هکتار( مربوط  05400کیلوگرم در هکتار( و دوم ) 00530)

به تیمار کود شیمیایی + اسید هیومی، بود. همچنین کمتترین میتزان   
برداشتت در تیمتار عتدم مصترف کتود      وزن تر کل طی هر دو مرحله 

 (.3جدو  ملاحظه گردید )

 



 0420 تابستان، 0، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      021

 وزن تر و خشک کل ریحان طی دو چین بر تیمارهای آزمایش اثرواریانس  تجزیه -8جدول 

Table 8- Analysis of variance of the effects of experimental treatments on total fresh and dry weight of basil in two harvest 

 وزن خشک کل
Total dry weight 

 وزن تر کل 
Total fresh weight 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 
  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 

 Blockبلوک  2 1305869.0 7326689.6  61740.85 404794.92

23533722.0** 6870215.53** 
 

678304033.3* 42574667.9** 1 
 (A) هاي هرز  علف

Weeds (A) 

86072.52 55034.88  10896414.6 1076628.8 2 
 (a) خطاي 

Error (a) 

591653.51** 958979.89** 
 

59472628.6** 52100537.9** 7 
 (B) منابع کودي

Fertilizer sources (B) 
106081.48ns 130554.43ns 

 
11863500.0ns 94709240.0ns 7 A×B 

 Errorخطا آزمایش  28 3897692.7 3597733  56902.03 113603.77

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 22.3 16.2  16.9 15.9

ns،*  باشدمی درصد ی، و درصد پنج احتما  سطح در دارمعنی و داريغیرمعنی دهند نشان ترتیب به: ** و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

در چین او  از لحاظ آماري بین چهار تیمار کود شیمیایی + استید  
، کتود حیتوانی و تیمتار کتود     یومیت، هیومی،، کود حیوانی + اسید ه

شیمیایی + کود حیوانی و در چین دوم بین سه تیمار کود شتیمیایی +  
اسید هیومی،، کود حیوانی + اسید هیومی، و کود حیتوانی اختتلاف   

وزن تتر کتل   هتاي هترز   (. حضور علف3جدو  چندانی مشاهد  نشد )
درصد و در چین دوم بته   20/54گیا  ریحان را در چین او  به میزان 

بیشترین وزن خش، کتل  (. 3جدو  )درصد کاهش داد  13/08میزان 
کیلوگرم  40/3031کیلوگرم در هکتار( و دوم ) 24/0833در چین او  )

 (.3جتدو   )بتود   در هکتار( مربوط به تیمار کود حیتوانی + هیومیت،  
همچنین کمترین وزن خش، کل در هر دو مرحله برداشتت در تیمتار   

عدم اعما  وجین نیتز موجتب کتاهش     (.3جدو  )شاهد ملاحظه شد 
اي که  چشمگیر وزن خش، کل ریحان در هر دو چین گردید؛ به گونه

درصتد و در چتین دوم بته     33/03میتزان  این کاهش در چین او  به 
  (.3جدو  )درصد بود  58/03میزان 

در هر دو چین بیشترین میزان وزن تر کل در تلفیق کود شیمیایی 
 شیمیایی کاربرد کودمثبت تأثیر (. 3جدو  دست آمد ) اسید هیومی، به

 گتزارش هتا   و ساقه در بستیاري از پت وهش   ریشه تر و خش، بر وزن
استفاد  از . (Khan et al., 2016; Santos et al., 2016) شد  است

ویت   فستفر و    افتزایش جذب عناصر غذایی، بته دلیل  کود شیمیایی به
تعتداد بتر  و   نیتروژن و تأثیر آن بتر بهبود فتوستنتز باعتث افتزایش    

احتما  شانخ دریافتت  شود و در نتیاه  می افزایش تعداد شاخه جانبی
نور خورشید و به دنبا  آن فتوسنتز بیشتتر را در گیاهتان متورد تیمتار     

گیتري و   نهایتت ستبب شتکل    درو  (Arvin, 2019)دهد  میافزایش 
اسید هیومیت،   شود. می بیشتر کل تر و خش، ، وزنتود  زیستتولید 

جذب عناصتري   شیآن افزا لیدلشود که  موجب رشد اندام هوایی می

 .منگنز، آهن، روي و مخ استت  م،یفسفر، پتاس م،یکلس تروژن،ین رینظ
هتم چستباندن ذرات    بته  ییتوانتا  ،یت ومیه دیاست  يمرهایپل نیهمچن
 يتتر، فضتا   درشتت  يهتا  گرانو  اادیخاک را داشته و ضمن ا یمعدن

هوا،  شترینفوذ ب ،یکروسکوپو ما یکروسکوپیموجودات م يمناسب برا
در  يدیعامل کل ،یها مریپل نیا اهیکند. در نت یفراهم م شهیآب و ر

بته نظتر   . (Sebastiano et al., 2005) اصلاح ساختار خاک هستتند 
 يهادیو است  ،یت نوکلئ يهادیاس شتریب دیبا تول ،یومیه دیاسرسد  می
 شیافتزا  هتا  شته یدر ر   یت و و بته  ا یت را در کتل گ  یسلول ریتکث نه،یآم
 دیکتتاربرد استت نیمحققتت .(Bronick and Lai, 2005)د دهنتت یمتت
قرار  یورد بررسم (Panicum amarum) اي از ارزن هبر گون ،یومیه

 ریتتأث  ا یت گ یشت یتواند بر رشد رو یم ،یومیه دیدادند اس داد  و نشان
 جینتتا  نیهمچنت . (Willis and Hester, 2008)د داشتته باشت   یمثبت
فلفل نشان داد کته وزن تتر و خشت،     يرو ،یومیه دیاثر اس یبررس

 ,.Gulser et al)یابتد   هیومیت، افتزایش متی    دیبوته بتا کتاربرد است   

ققین گزارش کردند که بیشترین وزن تر و . در همین راستا مح(2010
و  5ستطوح  ترتیب در  به (.Crocus sativus L)خش، بر  زعفران 

لیتر در هکتار اسید هیومیت، حاصتل شتد کته نستبت بته شتاهد         04
 Ahmadi and) درصتد افتزایش داشتت    12/53و  88/20ترتیتب   به

Aminifard, 2017)محققین اههتار داشتتند کته     . در پ وهشی دیگر
هاي هرز موجب کاهش چشمگیر وزن تر و خشت، انتدام    تداخل علف

هوایی رزماري گردید و اعما  منابع کودي مختلتف تتأثیر چنتدانی در    
 دعملکر شدید کاهش علتها  کاهش اثر سوء تنش رقابتی نداشت. آن

 يها علف يبالا قابتیر رتقد بهرا  زهر يها علف رحضو یطاشردر 
 ,.Sadegh et al)ند داد نسبت عیزرا  گیا با ییاغذ منابع سر بر زهر

هاي  علفمحققین اههار داشتند که کنتر   در پ وهشی دیگر. (2019



 029      های هرز در رقابت با علفای  به منابع مختلف تغذیه (.Ocimum bacilicum L)پاسخ ریحان معافی و همکاران، 

هرز سبب شد تا فضاي بیشتري براي رشتد و گستترش نعنتاع فلفلتی     
زیترا  تري برستد؛  فراهم شود، در نتیاه گیا  توانست بته وزن تتر بتالا   

هاي هرز، سبب رقابت بر سر منابع شد  و به تبع آن ستبب   وجود علف

. (Gity and Raoofy, 2017) گردد یکاهش رشد گیا  نعناع فلفلی م
ي هترز  ها علفلذا کاهش عملکرد ریحان با افزایش طو  دور  تداخل 

 ي هرز مرتبط دانست.ها علفتوان به حضور  یمرا 
 

 و عملکرد اسانس ریحان طی دو چین وزن تر کل، وزن خشک کلبر  تیمارهای آزمایش مقایسه میانگین اثر -9جدول 

Table 9- Mean comparison of the effects of experimental treatments on total fresh weight, total dry weight and oil yield of 

basil in two harvest 

 تیمار

Treatment 

 وزن تر کل
Total fresh weight weight 

(kg ha-1) 

 وزن خشک کل
Total dry weight weight 

(kg ha-1) 

 عملکرد اسانس

Oil yeild (kg ha-1) 

 0چین 
Harvest 1 

 0چین 
Harvest 2 

 0چین 
Harvest 1 

 0چین 
Harvest 2 

 0چین 
Harvest 1 

 0چین 
Harvest 2 

 منابع کودي
Fertilizer 

sources 

Control d 3317شاهد 
 e 5487

 e 628.81 c 1630.21 e 628.81 c 1630.21 
  NPKی شیمیایکود 

Chemical NPK 
b 8817

 b 11870
 bc 1485.62 a 2186.33 bc 1485.62 a 2186.33 

Humic acid c 5708اسید هیومی، 
 d 8790

 d 1044.50 bc 1673.70 d 1044.50 bc 1673.70 
 Animalکود حیوانی 

manure 
ab 10657

 abc 13300
 ab 1628.51 a 2326.31 ab 1628.51 a 2326.31 

NPK،اسید هیومی + NPK 

+ Humic acid 
a 11527

 a 15077
 ab 1693.61 a 2362.32 ab 1693.61 a 2362.32 

NPK +کود حیوانی 

NPK + Animal manure 
ab 10504

 bc 12747
 ab 1661.53 a 2337.35 ab 1661.53 a 2337.35 

پاشی عناصر ماکرو و  محلو 
 میکرو

Macro and micro 

elements 

b 8830
 c 11797

 cd 1321.32 ab 2050.41 cd 1321.32 ab 2050.41 

 اسید هیومی، +کود حیوانی 

Animal manure + 

Humic acid 

a 11521
 ab 14387

 a 1822.30 a 2426.01 a 1822.30 a 2426.01 

هاي هرز علف
Weeds 

Weed free a 11838.30وجین  با
 a 15440.80

 a 1789.09 a 2824.28 a 1789.09 a 2824.28 
Weedy b 5881.82بدون وجین 

 b 7922.51
 b 1032.44 b 1423.87 b 1032.44 b 1423.87 

 ندارند. دارمعنی تفاوت یکدیگر با درصد پنجا  احتم سطح در LSD آزمون از استفاد  با آماري نظر از مشترک، حرف ی، حداقل داراي هايمیانگین
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 

 

 درصد و عملکرد اسانس

دست آمد ، درصد اسانخ در هتر دو برداشتت    با توجه به نتایج به
هاي هترز و منتابع کتودي و همچنتین      تحت تاثیر تیمار رقابت با علف

که تنها اثر ستاد  منتابع    برهمکنش دو عامل فو  قرار گرفت، درحالی
داري را از ختود   عملکرد اسانخ تاثیر معنتی هاي هرز بر  علفکودي و 

(. نتایج نشان داد که در برداشتت او ، بیشتترین   04جدو  نشان داد )
درصد اسانخ مربوط به تیمار تلفیقی کتود حیتوانی و استید هیومیت،     

درصد( بود، همچنین کمتترین درصتد استانخ در     83/4بدون وجین )
درصتد( ملاحظته    03/4+ اسید هیومی، باوجین ) تیمار کود شیمیایی

پاشتی   گردید که از لحاظ آماري با تیمارهاي اسید هیومی، و محلتو  
هتاي هترز تفتاوت     عناصر ماکرو و میکرو در شرایط عدم حضور علتف 

در چتین دوم کمتترین میتزان استانخ     (. 0شتکل  چندانی نشان نداد )
درصد(  22/4وجین ) شیمیایی + اسید هیومی، بامربوط به تیمار کود 

که تیمار تلفیقی کود حیوانی و اسید هیومیت، در شترایط    بود؛ در حالی
 (.0 شکلدرصد( داراي بیشترین اسانخ بود ) 83/4تداخل علف هرز )

بر اساس نتایج جدو  مقایسه میانگین در چین او ، بیشترین عملکرد 
کیلوگرم  03/00ر تیمار تلفیقی کود حیوانی و اسید هیومی، )اسانخ د

در هکتار( مشاهد  شد. همچنین کمتترین عملکترد استانخ در تیمتار     
کیلتوگرم در هکتتار( رویتت گردیتد کته بتا تیمتار استید          52/2شاهد )

 (. 3 جدو هیومی، در ی، گرو  آماري قرار گرفت )

 13/1موجتب کتاهش عملکترد استانخ )     هتاي هترز   تداخل علف
 33/8هتاي هترز )   کیلوگرم در هکتار( نسبت به شترایط کنتتر  علتف   

همچنتین در چتین دوم نیتز تیمتار      (.3 جدو کیلوگرم در هکتار( شد )
 35/00تلفیقی کتود حیتوانی و استید هیومیت، بتا عملکترد استانخ        

 33/5کیلوگرم در هکتار، بالاترین و تیمار شتاهد بتا عملکترد استانخ     
ترین میزان عملکرد اسانخ بود که بته   کیلوگرم در هکتار( داراي پایین

 (.3جدو  شت )لحاظ آماري با تیمار اسید هیومی، تفاوت چندانی ندا
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 درصد و عملکرد اسانس ریحان طی دو چین بر تیمارهای آزمایش اثرواریانس  تجزیه -02جدول 

Table 10- Analysis of variance of the effects of experimental treatments on oil precentage and yeild of basil in two harvest 

 عملکرد اسانس

 Oil yeild  
 درصد اسانس 

Oil perecentages  
درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 
  0چین  

Harvest 2 
  0چین 

Harvest 1 

 Blockبلوک  2 0.005 0.006  0.84 19.03

127.55** 63.36* 
 

0.28** 0.27** 1 
 (A) هاي هرز  علف

Weeds (A) 

4.40 3.10  0.0015 0.0010 2 
 (a) خطاي 

Error (a) 

45.94** 44.88** 
 

0.042** 0.040** 7 
 (B) منابع کودي

Fertilizer sources (B) 
4.01ns 1.73ns 

 
0.006** 0.005* 7 A×B 

 Errorخطا آزمایش  28 0.0017 0.0017  1.60 3.33

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 7.3 8.6  18.6 18.6

ns،*  باشدمی درصد ی، و درصد پنج احتما  سطح در دارمعنی و داريغیرمعنی دهند نشان ترتیب به: ** و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
 

 
 )ب( 0)الف( و چین  0درصد اسانس ریحان در چین تاثیر تیمارهای آزمایش بر  -0شکل 

Figure 1- Influence experimental treatments on oil perecentages of basil in harvest 1 (A) and harvest 2 (B) 

 باشد.داري نمی درصد داراي تفاوت معنی پنجدر سطح احتما   LSDهاي داراي حداقل ی، حرف مشترک بر مبناي آزمون میانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 
 
افزایی و تشتدیدکنند  در کتاربرد تتو م     رسد ی، اثر هم نظر می به

د داشتته  اسید هیومی، و کود دامی بر صفت متذکور در ریحتان وجتو   
توانتد   باشد. حضور اسید هیومی، در بستر کشت حاوي کود دامی، می

هتا شتود و شترایط لازم را بتراي      سبب بهبود فعالیتت میکروارگتانیزم  
حلالیت فسفر از منبع کود دامی فتراهم آورد و متعاقتب آن دسترستی    

هتا جتزء    جتا کته استانخ    گیا  ریحان به فسفر را افزایش دهد و از آن
هتتا  ترپنوئیتتدي بتتود  و بیوستتنتز واحتتدهاي ستتازند  آنهتتاي  ترکیتتب

و حضتتور  ارنتتدد NADPH و ATP بتته)ایزوپرنوئیتتدها( نیتتاز مبتترم 
هتاي اخیتر    عناصري نظیتر نیتتروژن و فستفر بتراي تشتکیل ترکیتب      

توانتد مناتر بته     دو کود متی رو مشارکت این  باشد، از این ضروري می
. (Shirzadi et al., 2014)بهبتود بیشتتر میتزان استانخ نیتز شتود       

هتاي اسانستی را در بیشتتر     هاي محیطتی درصتد روغتن    تنش معمولاً
هتاي   متابولیت دهد، چون در موارد استرس گیاهان دارویی افزایش می

بیشتري تولید شد  و این مواد باعث جلوگیري از عمل اکسیداسیون در 
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نتیاه عناصر غذایی در دستترس  که آب و در  شوند. تا زمانی سلو  می
دهد ولتی بتا    گیا  است؛ گیا  ترجیحاً کربن را براي رشد اختصاص می

و هاي هرز میزان دسترسی به عناصر غتذایی کمتتر شتد      حضور علف
شود و در نتیاه بخش بیشتتري   رشد گیا  بیش از فتوسنتز محدود می
ها اختصتاص   هاي ثانویه و اسانخ از مواد فتوسنتزي به تولید متابولیت

  .(Farahani et al., 2008)یابد  می

 

 هرز های  تراکم کل علف

بترداري  هاي هرز مزرعه در هتر دو مرحلته نمونته    تراکم کل علف
در مرحلته  (. 00جتدو   دار منابع کودي قرار گرفتت ) تحت تاثیر معنی

 هتاي هترز   بیشتترین و کمتترین تتراکم کتل علتف      برداري،او  نمونه

بوته در متر مربع( و شتاهد   22/03ترتیب مربوط به تیمار شیمیایی ) به
(. بتین دو تیمتار   التف -3شتکل  بوته در متر مربع( بود  است ) 11/08)

کود شیمیایی و کود حیوانی تفاوتی از لحاظ آمتاري مشتاهد  نگردیتد    
 21برداري تیمار کتود شتیمیایی )  (. در مرحله دوم نمونهالف-3شکل )

پاشی عناصر ماکرو و میکرو  بوته در متر مربع( بیشترین و تیمار محلو 
هتاي هترز را بته ختود      بوته در متر مربع( کمترین تراکم کل علتف  8)

نتتین در مرحلتته دوم از (. همچالتتف-3شتتکل اختصتتاص داد  استتت )
پاشی عناصر ماکرو و میکرو، شاهد  برداري بین تیمارهاي محلو  نمونه

و تیمار تلفیق کود حیوانی + اسید هیومیت، از لحتاظ آمتاري تفتاوت     
 (. الف-3شکل داري مشاهد  نشد )معنی

 
 های هرز در دو مرحله بر تراکم کل و وزن خشک کل علف مختلف منابع کودی اثر واریانس تجزیه نتایج -00جدول 

Table 11- Analysis of variance of the effects of different fertilizer sources on total density and total dry weight of weeds in two 

stages 

 های هرز وزن خشک کل علف
Total weed dry weight 

 های هرز تراکم کل علف 
Total weed density 

درجه 

 آزادی 

d.f 

 منابع تغییرات
S.O.V  0مرحله  

Stages 1 
  0مرحله 

Stages 1 
  0مرحله  

Stages 1 
  0مرحله 

Stages 1 

 Repتکرار  2 40.66 284.66  1834.39 1614.50

5854.47** 5643.50** 
 

306.28** 261.71** 7 
  کودي منابع

Fertilizer sources  
 Errorخطا آزمایش  14 25.42 38.57  426.25 444.05

 (.C.V)ضریب تغییرات  - 24.8 19.0  24.9 18.2
 .باشدمی درصد ی، احتما  سطح در يدارمعنی دهند نشان :**

**: is significant at 1% probability levels. 
 

 
 های هرز طی دو مرحله  تاثیر منابع کودی مختلف بر تراکم کل )الف( و وزن خشک کل )ب( علف -0شکل 

Figure 2- Influence of different fertilizer sources on total density (A) and total dry weight (B) of weeds in two stages 
 باشد.داري نمی درصد داراي تفاوت معنی پنجدر سطح احتما   LSDهاي داراي حداقل ی، حرف مشترک بر مبناي آزمون میانگین

Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test. 
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 هرز  های وزن خشک کل علف

هاي هرز در  داري بر وزن خش، کل علفتیمار کودي تاثیر معنی
(. بیشترین وزن خشت،  00جدو  است )برداري داشته  دو مرحله نمونه

در  گرم در متر مربع( و همچنین 35/088برداري ) در مرحله او  نمونه
گرم در متر مربع( مربوط بته تیمتار    35/055برداري ) مرحله دوم نمونه

برداري با تیمتار کتود    شیمیایی بود  است که در هر دو مرحله از نمونه
(. تیمار شتاهد  ب-3شکل حیوانی تفاوت آماري چندانی نداشته است )

را به خود اختصاص  برداري کمترین وزن خش، در هر دو مرحله نمونه
پاشی عناصر ماکرو و میکرو و تیمار تلفیتق   داد که با تیمارهاي محلو 

کود حیوانی + اسید هیومی، تفاوت چندانی را از لحاظ آمتاري نشتان   
 (.ب-3شکل نداد )

هترز نشتان داد کته در دو     هتاي  ها روي فراوانی کل علف بررسی
داري را نشان دادنتد.   ها اختلاف معنی تمامی تیماربرداري، مرحله نمونه

مرحلته از  دست آمد  بیانگر ایتن مطلتب بتود کته در هتر دو       نتایج به
 برداري، تیمار کود شیمیایی داراي بیشترین تراکم علف هرز بود. نمونه
 قرار تأثیر تحت را گیاهان رشد که این بر علاو  اي تغذیه منبع نوع تغییر

 قترار  تتأثیر  تواند تحتت  می نیز را هاي هرز علف فلور و تراکم دهد؛ می

. در پ وهشتتی دیگتتر (Heshmatnia and Armin, 2016)دهتتد 
 و تتراکم  سبب افتزایش  کود دامی مصرف که کردند محققین گزارش

 .Zea mays ssp) شتیرین  ذرت متزارع  در هرز هاي علف خش، وزن

saccharata) سبب  دامی کود مصرف محققان معتقدند این گردد. می
 Efthimiadou et)شود  می هرز هاي علف زنی جوانه سرعت در تسریع

al., 2012)هاي صورت گرفته محققین گزارش کردنتد   . طبق بررسی
 افزایش سبب شیمیایی یا و آلی نوع چه از فراهمی نیتروژن افزایش که

 وزن و هترز  هتاي  توسط علف غذایی مواد جذب هرز، هاي علف تراکم

 کتود  مصرف صورت در افزایش این که شود می هاي هرز علف خش،

. (Ali et al., 2015) استت  بیشتتر  آلتی  کتود  بتا  مقایسه شیمیایی در
 از استتفاد   صتورت  در هتاي هترز   خش، و تتراکم علتف   وزن کاهش

شتد   توسط سایر محققین نیتز گتزارش   شیمیایی جاي به آلی کودهاي
(Abbasi et al., 2015). 

هاي هرز در هتر دو   بررسی تازیه واریانخ وزن خش، کل علف
دار بتود.   هتاي آزمایشتی معنتی    برداري، تحت تاثیر تیمتار مرحله نمونه

شتتایان ذکتتر استتت کتته تیمتتار کتتود شتتیمیایی در هتتر دو مرحلتته از   
 برداري رکورددار بیشترین وزن خش، علف هترز بتود. افتزایش    ونهنم

 بته  شیمیایی کود مصرف کشت با نظام در هرز هاي علف خش، وزن

 این بر نظام مربوط است. علاو  این در هرز هاي تعداد علف بودن بیشتر

 استتفاد   ختاک  در موجتود  نیتتروژن  از هترز  هاي علف رسد می نظر به

 افتزایش وزن  که این امر ستبب  کرد  باشند ریحان به نسبت بیشتري

است. نتایج آزمایشی نشتان داد کته تغییتر     شد  هرز هاي علف خش،
هتاي   که بر خصوصیات علتف  شیو  مدیریت کود نیتروژن علاو  بر این

هاي علف هرز( اثتر   هرز )مانند تراکم کل، وزن خش، کل و نوع گونه
 Triticum) در گنتدم  گذارد؛ کتارایی استتفاد  از نیتتروژن را نیتز      می

aestivum L.)  تغییتتر خواهتتد داد(Ghalambaz et al., 2013) .
استفاد  از کودهاي شیمیایی به دلیل فراهمی سریع عناصتر غتذایی و   

هاي هرز در مقایسه با گیاهان زراعی در جذب کتود   کارایی بالاتر علف
 Huggins and)باشتد  ي هترز متی  ها شیمیایی نیتروژن، به نفع علف

Pan, 2003) در نتیاتته بتتا جتتذب بیشتتتر نیتتتروژن معتتدنی توستتط .
هاي علف هرز، رشد رویشی )وزن خش،( بهتري خواهند داشتت   بوته

(Delfih et al., 2015)     اما در شرایطی کته فقتط از کودهتاي آلتی .
شود؛ آزادسازي تدریای عناصر غذایی در محیط بیشتر به نفع استفاد  

که نتیاه ایتن   (Davis and Liebman, 2001)باشد  گیا  زراعی می
حالت، افزایش توان رقابتی ریحان با علف هترز بتود  استت. در یت،     
پ وهش، افزایش فراهمی نیتروژن، تراکم علتف هترز خترد  وحشتی     

(Sinapis arvensis) ي آن کاهش را در محیط افزایش داد که نتیاه
عملکرد دانه گندم بود. در حقیقت رقابت خرد  وحشی باعث کتاهش  
میزان تأثیرگذاري کود نیتروژن بر افزایش عملکرد دانه گندم شد، امتا  

ي علف هرز خرد  وحشی بتا  هاي هوایی و ریشهدر مقابل رشد بخش
 .(Behdarvand et al., 2012)ت فراهمی نیتروژن افزایش یاف

 

 گیری نتیجه

صورت تلفیق با سایر کودهتا   به آلی کودهاياستفاد  از  ماموع در
گیا  ریحتان،   بیوشیمیایی و همچنین عملکرد خصوصیاتضمن بهبود 

 کتاهش  آن پتی  در و شتیمیایی  کودهتاي  مصترف  کتاهش  موجتب 

 یکیلذا  ،گردد می شیمیایی کودهاي مصرف از ناشی تولید هاي هزینه

شتود.   محستوب متی   پایتدار  کشاورزي به نیل براي مهم راهبردهاي از
باتوجه به نتایج این پ وهش مبنی بتر کتاهش تتراکم و وزن خشت،     

گونه بیان داشت که  توان اینهاي هرز در تیمار کودهاي آلی، میعلف
کمتی و کیفتی   مصرف کودهاي آلی ضمن تاثیر مثبت بر خصوصتیات  

هرز را تتا حتدودي کمتتر     هايتواند خسارت علفگیاهان دارویی، می
 دریابد؛ که  ها نیز کاهش میکش گرداند  در نتیاه نیاز به مصرف علف

 توانستته  ختوبی  بته  استید هیومیت،   و تلفیق کود حیتوانی  تحقیق این
 ریحتان  دارویتی  گیتا   تولید در شیمیایی کودهاي از استفاد  ایگزینج

 هاي هرز را تعدیل سازد. و همچنین خسارت ناشی از علف گردند
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Introduction 
Considering the conditions of Iran in terms of water resources, high consumption of nitrogen fertilizer and 

low consumption of potassium fertilizer, less water use in rice cultivation and balance in chemical fertilizer 
consumption will play very important role in saving and wasting water. Rice production should increase in the 
coming years due to population growth, and this is possible due to the use of improved cultivars and agricultural 
management. Water is the most important factor for sustainable production in many agricultural products. About 
75% of the rice produced (50% of the total rice fields in the world) is irrigated. Mineral nutrition includes; 
Supply, absorption and consumption of nutrients are essential for the growth and yield of crops. Non-use of 
nitrogen in rice plant at the beginning of tillering reduces plant height and non-use of nitrogen in full clustering 
stage reduces 1000-seed weight. 

Materials and Methods  
The aim of this study was to investigate the effect of different irrigation methods and nitrogen and potassium 

fertilizers on yield, yield components, water use efficiency and nitrogen consumption efficiency of Gilaneh rice 
cultivar in 2016-2017 and 2017-2018 cropping years. The shredded load was performed based on a randomized 
complete block design with three replications in Rasht. The size of the experimental units was nine square 
meters (dimensions of the main plot were 3 × 3 m, the sub-plot was 3 × 1 m and the sub-plot was 1 × 1 m). 
Accordingly, experimental treatments include irrigation at two levels of permanent flooding and irrigation 
interval of once every 10 days as the main factor, nitrogen fertilizer at three levels of 0, 60 and 120 kg.ha

-1
 as a 

secondary factor and potassium fertilizer at three levels. Zero, 80 and 160 kg.ha
-1

 were sub-factors. To determine 
the grain yield by observing the margin effect (removal of two rows) in each plot in the physiological maturation 
stage was taken and grain yield was calculated based on 14% moisture. 

Results and Discussion 
The results of this study showed that the highest grain yield of 5198 kg.ha

-1
 in flooding treatment, application 

of 120 kg.ha
-1

 of nitrogen fertilizer and 80 kg.ha
-1

 of potassium fertilizer and the lowest yield in 10 days 
irrigation cycle and no use of two types Potassium and nitrogen fertilizers equivalent to 887 kg.ha

-1
 were 

obtained. Increasing the irrigation distance reduced the number of spikes per square meter, number of seeds per 
spike, 1000-seed weight and paddy yield. The highest nitrogen crop yield (45.8 kg.kg

-1
) was recorded in both 
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irrigation regimes at 160 kg.ha
-1

 of potassium fertilizer with 60 kg.ha
-1

 of nitrogen fertilizer. By increasing the 
irrigation cycle, treatments of 60 kg.ha

-1
 nitrogen fertilizer along with 160 kg.ha

-1
 of potassium fertilizer 

equivalent to 0.764 kg.m
-3

 in the first year and equivalent to 0.775 kg.m
-3

 in the second year increased water use 
efficiency. With increasing irrigation frequency, 1000-seed weight was reduced in all three levels of nitrogen 
fertilizer, which was significant only in one level of nitrogen fertilizer. The maximum weight of 1000 seeds per 
hectare with consumption of 80 kg.ha

-1
 of potassium fertilizer and 60 kg.ha

-1
 of nitrogen fertilizer was equal to 

23.31 g. Increasing the irrigation cycle in all three levels of potassium fertilizer reduced the number of full grains 
in the panicle. 

Conclusion 
Nitrogen and potassium fertilizer application, in addition to optimizing fertilizer application, increased the 

yield and yield components of Gilaneh rice. Irrigation period of 10 days and non-application of two types of 
potassium and nitrogen fertilizers, the lowest grain yield and consumption of 80 kg.ha

-1
 of potassium fertilizer 

and 120 kg.ha
-1

 of nitrogen fertilizer in flooded conditions recorded the highest grain yield. 

 
Keywords: Crop management, Paddy field, Water use efficiency 
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دور آبیاری و کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد، اجزای عملکرد و صفات برنج رقم اثر 

 گیلانه

 5، حمیدرضا درودیان0، ابراهیم امیری3، سید مصطفی صادقی*0روشن محمدیان ناصر ،1زهرا ربیعی

 91/70/9077تاریخ دریافت: 
 91/99/9077تاریخ پذیرش: 

 چکیده

نواحی کشت برنج، مصرف نامتعادل کودهای شیمیایی نیتروژنی و پتاسیم، لزوم توجه بهه اسهتدادا اآ آک کمتهر در    های پیوسته در  آبی با توجه به کم
بررسهی ارهر   پهووه  بها ههدف    باشد. لذا ایه    جویی و جلوگیری اآ هدررفت آک حائز اهمیت می در صرفه آراعت برنج و تعادل در مصرف کود شیمیایی

وری  روآا و مصرف مقادیر مختلف کودهای نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد، اجزای عملکرد، بهرا 97سته و دور آبیاری های آبیاری، شامل غرقابی پیو روش
 طهر   شهدا بهر پایهه    خهرد  بهار  ههای دو  کهرت  صورت به 9910و  9911های آراعی  ر سالمصرف آک و کارایی مصرف نیتروژن روی برنج رقم گیلانه د

بر ای  اسها،، تیمارههای آآمایشهی شهامل     . ورآل استان گیلان )رشت( اجرا گردید ای در روستای کشل در مزرعهر های کامل تصادفی با سه تکرا بلوک
کیلهوگرم در هکتهار    927و  17عنوان عامل اصهلی، سهطو  مختلهف نیتهروژن )صهدر،       بار به روآ یک 97آبیاری در دو سطح غرقاک دائم و فاصله آبیاری 

عنهوان عامهل    کیلوگرم در هکتار پتاسیم خالص اآ منبع سولدات پتاسیم( به 917و  07عنوان عامل فرعی و پتاسیم )صدر،  نیتروژن خالص اآ منبع اورا( به
کیلهوگرم   927کیلوگرم در هکتار در تیمار غرقاک، کاربرد  8910تری  عملکرد شلتوک به میزان  فرعی فرعی بودند. نتایج ای  پووه  نشان داد که بی 

روآ و عدم مصرف دو نوع کود پتاسیم و نیتروژن معادل  97تری  عملکرد در دور آبیاری  کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و کم 07وژن و در هکتار کود نیتر
 .را کهاه  داد  شهلتوک عملکرد وآن هزار دانه و مربع، تعداد دانه در خوشه،  تعداد خوشه در مترروآ  97آبیاری  دست آمد. دور کیلوگرم در هکتار به 000

کیلهوگرم در   17کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم همراا با  917کیلوگرم بر کیلوگرم( در هر دو رژیم آبیاری در تیمار  0/08بالاتری  کارایی آراعی نیتروژن )
روآ، معهادل   97ر آبیهاری  کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم در دو 917کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنی همراا با  17 تیمارهای هکتار کود نیتروژن ربت شد.

را افزای  دادنهد. در شهرایغ غرقهاک و     وری مصرف آک کیلوگرم بر مترمکعب در سال دوم به 008/7معادل  کیلوگرم بر مترمکعب در سال اول و 010/7
آبهی   عملکرد را در تیمار غرقاک و کمکیلوگرم در هکتار بهتری   07و  927ترتیب  بار میزان مصرف کود شیمیایی نیتروژن و پتاسیم به روآ یک 97آبیاری 

 خواهد داشت. 
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بشهری دارد   نق  مهمی در تأمی  نیهاآ غهذایی جوامهع   ت  در جهان، 
(FAOSTAT, 2020    برنج غذای بی  اآ نیمهی اآ جمعیهت دنیها را .)

 27دهد و روآانه بی  اآ سه و نیم میلیهارد ندهر در حهدود    تشکیل می
کنهد  ارآش تهأمی  مهی   درصد کالری مورد نیاآ خود را اآ ای  گیهاا بها  

(Priya et al., 2019آک مهم .)       تهری  عامهل بهرای تولیهد پایهدار در
درصهد   08بسیاری اآ مصصولات کشاورآی اآ جمله برنج است. حدود 

صهورت آبهی اسهت     هدرصد کل مزارع برنج دنیها( به   87برنج تولیدی )
(Carmelita et al., 2011 .) در صورت عدم وجود مدیریت مناسب و

رطوبهت خهاک اآ حهد     دور آبیاری بدون مطالعه موجب کهاه  اعمال 
مناسب و در پی آن کمترشدن رشد گیاا، عملکرد، تأخیر در رسهیدگی،  

های هرآ، ایجاد ترک در سطح مزرعه، افزای  آک مصهرفی  رشد علف
 Tabbalدارد )کهود  بر راندمان کاربرد ریر أتشود و در داخل مزرعه می

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:Nmroshan71@yahoo.com
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2022.72996.1098
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et al., 2002).   جهویی  اعمال مدیریت صصیح آک و در نتیجهه صهرفه
 (.Bouman et al., 2005وری آک را افهزای  داد ) توان بهرا آن، می

های برنج در شرایغ غرقابی عملکرد بیشهتری نسهبت بهه    بیشتر واریته
تواند اآ طریق افزای  دور آبیاری میکنند. شرایغ غیرغرقابی تولید می

ارر بر صدات مرفولوژیک و فیزیولوژیک گیاا بر گیاهان اررگهذار باشهد   
توانند رشهد و عملکهرد گیهاا را تغییهر دهنهد      که همه ای  تغییرات می

(Pandey and Shukla, 2015) . 

غرقاک شدن مزرعه برنج قابلیهت دسترسهی بع هی اآ عناصهر اآ     
کنهد.  آ فسدر، پتاسیم، کلسیم، سیلسیم و آه  را آیاد میقبیل بخشی ا

تغذیه عناصر معدنی شامل؛ تأمی ، جذک و مصرف عنصر غذایی برای 
(. Akhgary, 2004رشد و عملکرد گیاههان آراعهی وهروری اسهت )    
دهی موجب کاه  عدم مصرف نیتروژن در گیاا برنج در ابتدای پنجه

دهی کامهل سهبب   بوته و عدم مصرف نیتروژن در مرحله خوشه ارتداع
(. مصهرف  Khosravi et al., 2011شهود ) کاه  وآن هزار دانه مهی 

روآ یهک بهار،   پهنج  کیلوگرم کود نیتروژن به همراا آبیهاری ههر    927
بب بالاتری  عملکرد دانه در هکتار را در رقم خزر منطقه رودسر را سه 

با افزای  سطو  مختلف کود نیتهروژن در  (. Ashouri, 2012گردید )
داری افهزای   طهور معنهی   روآ یک بار، عملکرد دانهه بهه   0آبیاری هر 
کیلوگرم در هکتهار( و   8028که بالاتری  عملکرد دانه )طورییافت، به

کیلوگرم در هکتار  987درصد( در تیمار کودی  2/00شاخص برداشت 
 Alhassan andدست آمد )نیتروژن و آبیاری هر چهار روآ یک بار به

Saddiqe, 2016). تری  عنصر غذایی در گیهاا بهودا و   پتاسیم فراوان
کنند توجهی پتاسیم جذک می ویوا ارقام پرمصصول، مقدار قابلبرنج به

 Esfahani etچهار برابر ارقام بومی است )که حتی مقدار آن گاهی تا 

al., 2005 .)  واکن  برنج به کودهای پتاسیم در مقایسه با نیتهروژن و
فسدر مصدودتر است. واکن  ارقام پرمصصول برنج به پتاسهیم خهاک   
شدیداً تصت تأریر مقدار پتاسیم در دستر،، فراوانهی نیتهروژن، بافهت    

وعیت آهکشی خهاک، میهزان اسهیدیته خهاک و آک آبیهاری      خاک، و
 ,DeDatta and Mikkelsen, 1985; Prasad and Prasad)دارد

های پهر و کمبهود    افزای  نیتروژن باعث بالارفت  درصد دانه .(1997
و در نتیجهه   های گهردا در مرحلهه آبسهتنی   پتاسیم موجب عقیمی دانه

(. Esfahani et al., 2005شهود )  های پر شهدا مهی  کاه  تعداد دانه
 Zea) کیلهوگرم در هکتهار سهولدات پتاسهیم در  رت     08و  17کاربرد 

mays L.)  در شرایغ تن  خشکی اآ کاه  بیشتر عملکرد دانه  رت
(. پتاسیم علاوا بر افهزای   Maleki et al., 2014کند )جلوگیری می

تولید و بهبود کیدیهت مصصهول، سهبب افهزای  تصمهل گیاههان بهه        
ها شدا و کارایی مصهرف  ها، آفات و بیماریآبی، شوری، انواع تن  کم

 Rezaei etدههد ) آک و عناصر غذایی ماکرو و میکرو را افزای  مهی 

al., 2018 .) هدف بهبود مدیریت نیتروژن و پتاسیم در  با پووه  ای
عملکهرد شهلتوک،    افهزای   های شهالیزارهای گهیلان اآ طریهق   خاک

کهارآیی فیزیولوژیهک کهود     و کارآیی آراعی، کارآیی باآیافهت  افزای 
انجام گرفت  گیلانهروی گیاا برنج رقم  وری مصرف آک، بهرانیتروژن
 .است
 

 هامواد و روش

ورآل اسهتان  ای آآمایشی در روستای کشلپووه  در مزرعهای  
دقیقهه شهمالی و    90درجهه و   90گیلان )رشت( با عرض جغرافیهایی  

بررسهی تهأریر   منظهور   دقیقه شرقی، به 88درجه و  09طول جغرافیایی 
های آبیاری و کودهای نیتروژن و پتاسهیم بهر عملکهرد، اجهزای     روش

یی مصهرف نیتهروژن بهرنج رقهم     وری مصرف آک و کاراعملکرد، بهرا
ههای  بلهوک  طهر   شدا بر پایه خرد بار های دوکرت صورتگیلانه به

 9910و  9911ههای آراعهی   سهال  بهار ردکامل تصادفی با سه تکرار 
مصل آآمای  دارای آک و هوای معتدل و مرطهوک اسهت و    .اجرا شد

 9997سهاله برابهر بها     97میزان بارندگی سالانه بهر حسهب میهانگی     
 (.Guilan Meteorological Quarterly, 2019باشهد ) متر می میلی

 9اطلاعات هواشناسی منطقه در طول اجرای ای  آآمهای  در جهدول   
ههای فیزیکهی و شهیمیایی    قبل اآ اجرای آآمای ، ویوگهی  آمدا است.

تصقیقات موسسه  خاک مصل آآمای  در آآمایشگاا بخ  آک و خاک
تیمارههای آآمایشهی شهامل    (. 2جهدول  )گیری شهد  انداآابرنج رشت، 

بهار  روآ یهک  97 مدیریت آک در دو سطح غرقاک دائم و فاصله آبیاری
 17عنوان عامل اصلی، کود نیتروژن اآ منبع اورا در سه سطح صدر،  به
عنوان عامل فرعی و کود پتاسیم اآ منبهع  کیلوگرم در هکتار به 927و 

کیلهوگرم در هکتهار    917و  07صهدر،  سولدات پتاسیم در سهه سهطح   
 01کهود نیتهروژن اآ منبهع اورا )   بودنهد.  عنوان عامل فرعی فرعهی   به

 87درصد نیتروژن(، کود پتاسهیم اآ منبهع سهولدات پتاسهیم )مصتهوی      
ع سهوپر فسهدات   درصد گوگرد( و کود فسدر اآ منب 90درصد پتاسیم و 
درصهد گهوگرد( بهر     92درصد و  90درصد، کلسیم  01تریپل )فسدات 

هها  اسا، تیمارهای آآمایشی و نتایج آآمون تجزیهه خهاک بهه کهرت    
 ای  پووه  اآ بهرنج رقهم گیلانهه اسهتدادا شهد کهه       افزودا شدند. در

رقم مصلی آبجهی بهوجی یها دم سهر      و حاصل تلاقی بی  رقم صالح 
نه اآ نظر ساختار و مورفولوژی بسیار شبیه بهه والهد   باشد. رقم گیلامی

ههای بلنهدی    خود رقم )آبجی بوجی( است و همانند آن دارای ریشهک 
. ای  رقم جزء ارقام آودر، و تا حدی متصمل به ور، اسهت  باشدمی
(Allahgholipour et al., 2018) . 
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 آزمایش انجام محل 0319 و 0316 سال هواشناسی اطلاعات -0جدول 

Table 1- Meteorological information from year 2016 and 2017 at the site of the experiment 

 شهریور

20Agu-19Sep 

 مرداد

19Jul-18Agu 

 تیر

17Jun- 
18Jul 

 خرداد

17May-16Jun 

 اردیبهشت

21Apri-16May 

 فروردین

21Mar-20Apr 

 مشخصات هواشناسی

Climatic item 

 سال

Year 

26.9 28.2 26 23.6 19.3 13.6 
 دما 

Tmean (°C) 

2017 
61 15 13.8 18.6 27.8 86.2 

 بارندگی 

Rainfall (mm) 

75 71 74 75 78 78 
 رطوبت نسبی

Relative Humidity (%) 

245.8 293.7 232.5 229.1 169.2 140 
 ساعات آفتابی 

Sunny Hours (h) 

25.1 27 28.1 23.1 19.4 13.7 
 دما 

Tmean (°C) 

2018 
13.8 68.4 30.8 48.7 37.2 20.4 

 بارندگی 

Rainfall (mm) 

74 77 73 75 74 76 
 رطوبت 

Relative Humidity (%) 

209.7 164.9 295.4 230.3 170.4 145.9 
 ساعات آفتابی 

Sunny Hours (h) 
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش -0جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

 بافت خاک
Soil texture 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS.m-1) 

 ماده آلی
O.C (%) 

 اسیدیته خاک
pH 

 فسفر قابل جذب
P vailable 

(mg kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب
K vailable 

(mg kg-1) 

  کل نیتروژن
Total N 

(mg kg-1) 

 سال
Year 

 لومی رسی
Clay loam 

1.17 1.5 7.1 17.2 170 0.176 
9911 

2017 

1.11 1.4 7.1 16.8 185 0.149 
9910 
2018 

 
 در اول شخم که آدا شد شخم بار سه آآمای  انجام مصل مزرعه

 و خزانهه  احداث با اردیبهشت همزمان اواسغ در دوم شخم ماا، اسدند
شهد. بهذور در    انجهام  برنج نشاءکاری با )پادلینگ( همزمان سوم شخم

روآگهی   28خزانه و آیر پوش  پلاستیکی پرورش دادا شدا و در س  
تخهاک و بهه آمهی     برگی( اآ خزانهه ان  9متر و سانتی 28تا  27)ارتداع 

بوتههه در  28)تهراکم   متههرسهانتی  27×27اصهلی منتقهل و بههه فاصهله    
 مترمربع( به تعداد یک گیاهچه در هر کپه، نشهاءکاری شهدند. انهداآا   

 ×2متر، فرعهی  9 ×1مربع )ابعاد کرت اصلی  آآمایشی نه متر واحدهای
متر( بود. در طول دورا رشهد بهرنج بهرای     9 ×2متر و فرعی فرعی  9

درصهد(   8خهوار بهرنج اآ سهم دیهاآینون )گرانهول      آا با کرم سهاقه مبار
ههای ههرآ اآ دو   کیلوگرم در هکتار و برای مدیریت علهف  97میزان  به

روآ پس اآ  27-98و کاری شاءروآ بعد اآ ن 98-27نوبت وجی  دستی 
روآ  0بوتاکلر به میزان سه لیتر در هکتار نشاءکاری و مبارآا شیمیایی )

  ( انجام شد.نشاءکاریپس اآ 
شههدا و نیتههروژن   ههای نیتهروژن کههودی مصههرف  نواع کاراییا

 ههای آیهر  جهذک شهدا توسهغ گیهاا بهرنج بهها اسههتدادا اآ شهاخص   
ای مزرعههههه  ههای  ههها در آآمهای   مصاسبه شدند. کلیه ای  شهاخص
( بهرآورد  Difference Method) بههها اسهههتدادا اآ روش تداوهههل

شههامل عملکههرد دانههه و میهههزان جهههذک   ها گیریند. انداآاشومی
کههل نیتههروژن در کلیه تیمارها اآ جمله تیمهار بهدون کهود نیتهروژن     

 .انجهام شدند
(9)                                           AEN= (GY+N-GY0N)/FN 

(2)                                           REN= (UN+N-UN0N)/FN 

(9)                           PEN= (GY+N-GY0N)/ (UN+N-UN0N) 
AEN: کههارایی آراعههی کههود نیتههروژن ،REN:  کههارایی باآیافههت کههود

 کارایی فیزیولوژیکی کود نیتروژن :PEN، نیتروژن

GY+N :   عملکههههرد دانههههه در تیمههههار بهههها مصههههرف کههههود
عملکهههرد دانههه در تیمهههار بههدون     : GY0N(، کیلهوگرم در هکتههار )

ترتیهب میهزان جذک کل نیتهروژن   بهه UN0N وUN+N ،مصهرف کهود
ههای ههوایی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی در  تودا انهدامدر آیست
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انهد و کههرت بههدون    ههایی کهه کههود نیتهروژن دریافهت کهردا    کرت
قهدار کهود م: FN مصهرف کهود نیتروژن بر حسب کیلوگرم در هکتار،

 Dobermann) باشهند نیتروژن مصرف شدا )کیلوگرم در هکتار( مهی 

and Fairhurst, 2000.) 
 ,.Zhou et alوری مصرف آک اآ روش آیر مصاسبه گردید )بهرا

2017:) 
عملکرد دانه آک باران+ مقدار آک آبیاری )مترمکعب در مترمربع(/ 

 وری مصرف آک)کیلوگرم در مترمربع(= بهرا
ها بها اسهتدادا اآ یهک    میزان آک ورودی )آبیاری و باران( به کرت

جهت آبیاری و اعمال تیمارهای آبیاری گیری شد. کنتور حجمی انداآا
گیری شد و روآا انداآا 8برای دورا  ، Aمیزان تبخیر اآ تشتک کلا،
 سطح کرت و درصهد تبخیهر در نظرگرفتهه    میزان آک آبیاری براسا،

 بها  تعیی  عملکهرد و اجهزای عملکهرد نیهز     جهت .شدا، اعمال گردید

 رسهیدگی  مرحلهه  در ههر کهرت   حاشیه )حذف دو ردیف( در ارر رعایت
تعهداد خوشهه در    صداتی نظیهر  و گردید برداشت فیزیولوژیک اقدام به

عملکهرد شهلتوک بهر     ووآن هزار دانه و  مترمربع، تعداد دانه در خوشه
هها بها اسهتدادا اآ    درصد مصاسبه شهد. تجزیهه دادا   90مبنای رطوبت 

(، انجام شد. مقایسه میانگی  با SAS, 2002) 1نسخه  SASافزار  نرم
دار در سطح احتمال پنج درصد انجام شهد.  روش حداقل اختلاف معنی

که فاکتورهای آآمهای  در سهال    همچنی  در ای  بررسی به جهت آن
دیگهری ولهی در همهان قطعهه      ههای  نسبت به سال اول در کرت دوم

آمی  تصادفی شدا بودند اآ روش تجزیه مرکب بهرای آنهالیز اسهتدادا    
هها،  منظهور ادغهام دادا  ها بهه شد. برای اطمینان اآ یکنواختی واریانس

هها و  داری داداآآمون بارتلت انجام شد که نتایج حاکی اآ عهدم معنهی  
 غام بودند.لاآم برای اد شرایغ
 

 نتایج و بحث

 :عملکرد و اجزای عملکرد شلتوک

گانه آبیاری، کود ارر سهنتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که 
پتاسیم و نیتروژن بر عملکرد شلتوک و تعهداد دانهه در خوشهه )سهطح     
احتمال یک درصد( و ارر آبیاری و نیتروژن بر تعداد خوشه در بوته )در 

د(، دانه در خوشه و وآن هزار دانه و ارر آبیاری سطح احتمال پنج درص
دانه پر در خوشه )در سطح احتمال در پتاسیم بر تعداد خوشه در بوته و 

نتایج مقایسه میهانگی  نشهان داد   (. 9جدول دار بود )یک درصد( معنی
روآ سبب کاه  عملکرد شلتوک در همهه سهطو     97دور آبیاری که 

های رطهوبتی  عملکرد شلتوک در رژیمکودی مورد مطالعه شدا است. 
نشان داد. ای   درصد کاه  90روآا نسبت به حالت غرقاک حدود  97

افت عملکرد در سطو  پایی  دو کود مورد استدادا بسهیار مشهخص و   
وآ و عدم مصرف دو نوع کود پتاسهیم و  ر 97دور آبیاری دار بود. معنی

کیلهوگرم در هکتهار را    000تری  عملکرد شلتوک معهادل  نیتروژن کم

نشان داد. بالاتری  عملکرد شلتوک اآ تیمار آبیهاری غرقهاک، مصهرف    
کیلهوگرم در هکتهار کهود     927کیلوگرم در هکتار کهود پتاسهیم و    07

 (. نقه  0جدول حاصل شد )کیلوگرم در هکتار  8910نیتروژن معادل 
کود پتاسیم و نیتروژن در تغییهر عملکهرد شهلتوک در ههر دو شهرایغ      
آبیاری مشهود بود. در هر دو نوع آبیاری با افزای  سطو  دو نوع کود 
عملکرد شلتوک افزای  یافته است. با افزای  دور آبیاری اآ وآن هزار 

استه شد که ای  کهاه  تنهها در   دانه در هر سه سطح کود نیتروژن ک
تری  وآن هزار دانهه در بها   بی  دار بود.سطح یک کود نیتروژن معنی

کیلوگرم در هکتهار   17کیلوگرم در هکتار اآ کود پتاسیم و  07مصرف 
افزای  دور آبیهاری در ههر سهه     گرم بود. 99/29کود نیتروژن معادل 

 07شد. مصرف  سطح کود پتاسیم سبب کاه  تعداد دانه پر در خوشه
کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم سهبب افهزای  ایه  صهدت در      917و 

مقایسه با سطح صدر ای  کود شدند. بررسی ارر دوگانه کهود نیتهروژن   
در کود پتاسیم بر ای  صهدت نشهان داد کهه در ههر سهه سهطح کهود        

ای کهه در ایه    پتاسیم، سطح دوم کود نیتروژن موررتر بودا، به گونهه 
کیلههوگرم در هکتههار کههود پتاسههیم  07تههروژن و سههطح سههطح کههود نی

دانهه( مشهاهدا گردیهد و     9/10تری  تعهداد دانهه پهر در خوشهه )     بی 
 عدد( در تیمار شاهد حاصل شد. 0/19تری  تعداد دانه پر در خوشه ) کم

تر اآ سال اول مطالعهه بهودا   تعداد دانه پوک در سال دوم مطالعه بی 
دما در دو سال آآمای ، ارر متداوت بودن است. با توجه به روند مشابه 

تهر در   تعداد دانه پوک در سال دوم مطالعه را به اندک بارنهدگی بهی   
مشهابه بها نتهایج تصقیهق     ای  سال در مقایسه با سال اول نسهبت داد.  

( بیهان کردنهد   Mahajana et al., 2012حاور ماهاجان و همکاران )
کیلوگرم نیتروژن سبب  927و فسدات همراا با  پتاسیمکود  درکاربکه 
د ای  دو کود رنی  کاربچدرصدی عملکرد شلتوک شد. هم 90ی  اافز

ن شد. ژرونیتوری مصرف آک و در مقایسه با شاهد سبب افزای  بهرا
توانهد  مهی  و نیتهروژن پتاسهیم   هایکود فه مصرکد هدای  نشان می

  .ا جبران کندک رآکاه  عملکرد ناشی اآ تن  
تری داشهته و ررفیهت   شدا مقصد فیزیولوژیک بزرگارقام اصلا 
هها  ها بهتر بودا و دلیل اصهلی عملکهرد بهالا در آن   پرشدن دانه در آن

تعادل و هماهنگی مقصد فیزیولوژیک و منبع و مواد فتوسنتزی جهاری  
بودن نسهبت بهه ارقهام بهومی      دلیل پاکوتااباشد. رقم گیلانه نیز بهمی

تهر در خوشهه   متهر( و داشهت  تعهداد دانهه بهی      سانتی 8/970)ارتداع 
شهدا در مرحلهه اواخهر رشهد     نیتروژن خاک، خصوصاً نیتهروژن اوهافه  

تر صرف پرکردن دانه کردا و در نتیجه عملکرد بهالایی  آایشی را بی 
دارد. لذا مصرف نیتروژن در رقم پاکوتاهی چون گیلانه صرف پرشدن 

قع در ای  رقم مصرف کهود نیتهروژن بهر عملکهرد     شود، در وا دانه می
ژو  (.Kavousi and Allahgholipour, 2017) بسیار تاریرگذار است

کننهدا  فاکتور کلیدی تعیی  را نیتروژن( Ju et al., 2009و همکاران )
کهود  برشهمردند.   جندر تولیهد بهر  ی تری  نههادا مصهرف  عملکرد و مهم
سهبب افهزای  عملکهرد     طهرآ سهینرژیکی  یاری بهه آب یمژنیتروژن و ر
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کیلهوگرم در هکتهار    277ف صربا مدر تن  متوسغ در برنج  شوند. می
ههای نابهارور،   اآ کهاه  پنجهه   کود نیتروژن افهزای  عملکهرد منهتج   

 Wang et)مشاهدا شد زای  رشد ریشه و افزای  شاخص برداشت اف

al., 2016).   کاه  را توان افت عملکرد یمنیز  پتاسیمکود با افزای
پتاسیم عنصر وروری برای آراعت برنج بودا و در افزای  انهداآا  داد. 

ر غهذایی  صه آنی، افزای  پاسهخ بهه سهایر عنا   و وآن دانه، بهبود پنجه
کهاه  تمایهل بهه     هها، نیتروژن و فسدر، قهوی شهدن سهاقه    خصوصاً

 De) خوابیدگی و افزای  مقاومت به امراوی چون بلاست نق  دارد

Datta et al., 1985.) 
همچنی  در بررسی مصرف کود پتاسیم بهر عملکهرد بهرنج در دو    
فصل خشک و مرطوک گزارش کردند که بالاتری  عملکرد شلتوک اآ 

اشی اآ تولید تعداد پنجه بالاتر در بالاتری  سطح مصرفی کود پتاسیم ن
کپه، تعداد بالاتر خوشه در کپه و درصد دانه پهر بهالاتر حاصهل شهدا     

 ,.Matsuo et alهمکهاران )  و ماتسهو  (.Htun et al., 2017اسهت ) 

دههد.   مهی  افهزای   دانه برنج را عملکرد پتاسیم کردند ( گزارش1995
 به بسته و های مختلفمکان در و پتاسیم کود به برنج عملکرد واکن 

 Ghasemi Minaeiاست ) متداوت خاک دستر، قابل پتاسیم مقادیر

et al., 2011) .    در پووه  حاور افزای  عملکهرد شهلتوک ناشهی اآ
ی مشهاهد شهد. در   افزای  سطح کود پتاسیم در هر دو نوع رژیم آبیار

تهری را توسهغ   آبی گیاهان با پتاسیم کافی هدررفت آک کمهنگام کم
. ایه  ویوگهی در   (Fusheing, 2006)کننهد  کاه  تعرق تجربه مهی 

 Stone and)تعدیل اررات تن  بر رشد نمو و عملکهرد بهرنج موررنهد   

Moreira, 1996; Johnson and Wallingford, 1983)   افهزای .
 Jia)رشد ریشه نیز توسغ کود پتاسیم در ای  مسیر بسیار مورر اسهت  

et al., 2008).          ایه  بهه گیاههان تصهت تهن  کمهک کهردا تها آک
تری را جذک کنند. افزای  مقاومهت بهه تهن  آک و کمهک بهه       بی 

یج اتدهادا اآ  های تصت تن  اآ نتاتثبیت عملکرد گیاا آراعی در مصیغ
در پهووه  حاوهر    .(Quampah et al., 2011)باشد کود پتاسیم می

مشاهدا شد که افزای  فاصله آبیاری سبب کاه  اجزای عملکهرد و  
که افزای  مصرف کود نیتروژن ای  صدات را در عملکرد شد، در حالی

(. واوح اسهت کهه افهزای     0جدول هر سه رژیم آبیاری افزای  داد )
فاصله آبیاری، سبب بروآ تن  در رقم هاشمی در ای  پووه  گردید. 

 ,.Rezaei et al)کاه  در تعداد دانهه در خوشهه و وآن ههزار دانهه     

تواننهد  اتداقاتی است که حی  تن  خشکی اتداق افتادا و مهی  (2009
 در برنج را کاه  دهند.عملکرد 
 

کااایا ز ایاعاازر کااایا ز وژز وووک اای و کااایا ز  اا اواا  

 :نژتروکن

ها نشان داد که اررات سادا نتایج تجزیه واریانس مرکب دادا
گانه آبیاری،  جز آبیاری روی کارایی آراعی نیتروژن(، دوگانه و سه )به

آیافت نیتروژن و پتاسیم بر روی کارایی آراعی، فیزیولوژیک و یا
کارایی فیزیولوژیک دار بود. ارر سال بر کارایی آراعی و نیتروژن معنی

(. ارر 9جدول دار بود )نیتروژن در سطح احتمال یک درصد معنی
متقابل سه عامل رژیم آبیاری، کود نیتروژن و پتاسیم در سطح یک 

نیتروژن در هر دو سال درصد بر کارایی آراعی و کارایی فیزیولوژیک 
دار بود. نتایج مقایسه میانگی  نشان داد که در همه سطو  کود معنی

پتاسیم با افزای  مقدار کود نیتروژن، اآ کارایی آراعی ای  کود کاسته 
ای که بالاتری  کارایی آراعی نیتروژن در هر دو رژیم شد، به گونه

ار کود پتا، همراا کیلوگرم در هکت 917آبیاری آمانی مشاهدا شد که 
 0/08کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در شرایغ غرقاک به مقدار  17با 

کنندا های مصلول(. باکتری0 جدولدست آمد )کیلوگرم بر کیلوگرم به
فسدات و پتاسیم موجب افزای  جذک عناصری همچون فسدر، 

که به ا پتاسیم نامصلول خاک را هپتاسیم و نیتروژن شدند. ای  باکتری
هایی چون مسکوویت، ارتوکالز، بیوتیت، فلدسپار، ایالیت به شکل کانی

و میکا تثبیت شدا است به فرم مصلول درآوردا و آن را در اختیار گیاا 
 Zhang andگردند ) میدهند و موجب بهبود جذک پتاسیم قرار می

Kong, 2014درصدی کارایی آراعی نیتروژن با  79/22اه  (. ک
افزای  دور آبیاری مشاهدا شد. کاه  کارایی آراعی نیتروژن با 

(. کارایی 0جدول بالارفت  مصرف کود نیتروژن مشاهدا گردید )
آراعی تداوت عملکرد شلتوک در تیمار کود دادا شدا و تیمار بدون 

مطالعه  دهد. همسو با نتایجود مصرفی نشان میکود را نسبت به ک
 کود کیلوگرم 927 و 07 ،07 مصرف ساله سه ارآیابیحاور در 
 اآ قبل روآ 8و  9 ،پایه مرحله سه در آن یکسان تقسیغ با نیتروژن
 که داد نشان، برنج عملکرد بر خوشه رهور و خوشه مریستم تشکیل
 طوربه فیزیولوژیک کارآیی و آراعی کارآیی ،باآیافت کارآیی
 کهطوریگیرد، بهمی قرار نیتروژن مقادیر تأریر تصت داری معنی
 مصرفی وژننیتر میزان افزای  با آراعی کارآیی و باآیافت کارآیی
های . طبق نتایج پووه (Patil et al., 2001)یابند می کاه 

کاه  کارایی آراعی کود گذشته، مصرف آیاد کود نیتروژن سبب 
های شدا و هدررفت جدی نیتروژن و آلودگی منابع آک سطصی و آک

. در (Liu and Diamond, 2005)آیرمینی و اتمسدر را به دنبال دارد 
بار کارایی آراعی کود نیتروژن را روآ یک 97مطالعه حاور دور آبیاری 

اسیم )سطح صدر( کارایی آراعی کاه  داد. در سطح اول کود پت
ها اهمیت کود پتاسیم در آراعت نیتروژن به شدت پایی  بود. ای  یافته

برنج و افزای  کارایی مصرف کود نیتروژن در ح ور کود پتاسیم را 
کند. کارایی آراعی به فصل رشد، میزان عملکرد،  خایر اربات می

ستگی دارد نیتروژن خاک، آمان و مقدار کود مورد استدادا ب
(Yoshida, 1981)پور )قلی. کاووسی و الهKavousi and 

Allahgholipour, 2017بوجی ( در بررسی دو رقم گیلانه و آبجی
 17کیلوگرم بر هکتار به  08بیان کردند که با افزای  مقدار کود اآ 

 کیلوگرم بر هکتار اآ کارایی آراعی نیتروژن کاسته شدا است. 
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کهارایی فیزیولوژیهک نیتهروژن در تیمهار      9910و  9911در سهال  
روآ در مقایسه با آبیاری غرقاک کاه  یافت. در هر  97آبیاری با دور 

مهه  نیتهروژن در ه کیلوگرم در هکتار کهود   17دو سال مطالعه مصرف 
سطو  کود پتاسیم کارایی فیزیولوژیک نیتروژن بالایی را نشان داد که 

کیلهوگرم   917کیلوگرم در هکتهار کهود نیتهروژن و مصهرف      17تیمار 
کیلوگرم بر کیلهوگرم   2/00پتاسیم در هکتار و شرایغ غرقاک به مقدار 

کهارآیی فیزیولوژیهک کهود نیتهروژن بسهته بهه دیهرر،        دست آمد. به
مهی باشهد، امها کهارآیی      10تها   98رقم متغیر بی   متوسغ ر، بودن

فیزیولوژیک در برخی اآ ارقام تصت تاریر مقاد مختلهف نیتهروژن قهرار    
 .(Singh et al., 1981) گیرد نمی

کیلههوگرم در هکتههار  900و  990، 112، 01صههرف در آآمایشههی م
 و مشخص شهد کهه   نیتروژن در آراعت  رت مورد بررسی قرار گرفت

ارر سطو  مصرفی نیتروژن بر کارایی فیزیولوژیک نیتهروژن در سهطح   
کیلهوگرم در هکتهار    900دار بهود و تیمهار مصهرف    یک درصهد معنهی  
کیلوگرم بر کیلوگرم کارایی فیزیولوژیک اآ  90/81نیتروژن با میانگی  

 (. Bagheri et al., 2011سایر تیمارها برتر بود )
 مقهدار نیتهروژن   بهی   نسهبت  واقهع  در نیتهروژن  راهری باآیافت

دهد. ارهر   می نشان را کود دادا شدا کل مقدار به گیاا توسغ شدا جذک
دار نشد، اما بهرهمکن   سال بر کارایی باآیافت راهری نیتروژن معنی
(. مقایسهه  9جهدول  )دار شد سه عامل مورد مطالعه بر ای  صدت معنی

درصد  19/90های ای  صدت نشان داد که تن  خشکی میانگی  دادا
کارایی باآیافت راهری نیتروژن را کاه  داد. در هر سه سهطح کهود   

کیلهوگرم در هکتهار کهود     17پتاسیم و هر دو سهطح آبیهاری مصهرف    
(. 0جدول را دارد )تری  کارایی باآیافت راهری نیتروژن نیتروژن بی 

 917بیشتری  مقدار ایه  صهدت اآ تیمهار آبیهاری غرقهاک و مصهرف       
کیلوگرم در هکتار کهود نیتهروژن    17کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و 

 شیمیایی کودهای مصرف درصد مشاهدا شد. با افزای  0/11معادل 

تهوان  یابد. مهی می افزای  نیز هاآن آبشویی و نیتروژن مقدار هدرروی
دلیل حلالیت بسیار آیاد کود نیتروژن در آک معمولاً ارهار داشت که به

با افزای  میزان مصهرف کهود نیتهروژن مقهدار باآیافهت رهاهری آن       
تهر  یابد. در ای  شرایغ اتلاف و آبشویی کود نیتروژن بهی  کاه  می

تهر خواههد شهد.    ها بی شدا و امکان خروج آن اآ منطقه جذک ریشه
توانهد آن را اآ  خهاک نیهز مهی     رات با کود کمپلکس همچنی  تشکیل

توان گدهت کهه یکهی اآ    همی  دلایل میدستر، ریشه خارج کند. به
شهدن  تری  دلایل کاه  مقدار باآیافت رهاهری نیتهروژن خهارج   مهم

باشهد  ها اآ طریق آبشویی و هدررفت آن مینیتروژن اآ دستر، ریشه
(Alibakhshi and Mirzakhani, 2016  کاه  مصرف کودههای .)

هها موجهب کهاه     شهدن میهزان آبشهویی آن   شیمیایی اآ طریق کهم 
شود و در  های سطصی و آیرآمینی میهای آیست مصیطی، آکآلودگی

های آراعهی و طبیعهی بسهیار    نتیجه در تداوم تولید و پایداری اکوسیتم
 داشت. اهمیت خواهد

 

 ویی مصرف آب هره

نیتروژن و پتاسیم  ( اررات سادا9جدول مرکب )طبق نتایج تجزیه 
)در سطح احتمالی یک درصد( و اررات متقابل آبیهاری بها پتاسهیم )در    
سطح احتمال پنج درصد( و نیتروژن و پتاسیم )در سطح احتمهال یهک   

دار شدند. ارر سال نیز بهر ایه    معنیوری مصرف آک درصد( روی بهرا
دار شد. نتهایج مقایسهه میهانگی  در ههر دو سهال آراعهی       صدت معنی

وری مطالعه، کاه  مصرف آک ناشهی اآ افهزای  دور آبیهاری، بههرا    
درصهد و در   91مصرف آک را افزای  داد، ای  افهزای  در سهال اول   

 07صهدر و   دار بود. در سهطح درصد بود که معنی 99سال دوم مطالعه 
کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم با افهزای  مصهرف کهود نیتهروژن بهه      

وری مصرف آک در هر دو سیستم آبیاری افزودا شد، اما در سطح بهرا
کیلههوگرم در هکتههار اآ کههود  17کیلههوگرم کههود پتاسههیم، سههطح  907

کیلوگرم در هکتهار   917که  نیتروژن مورر اآ دو سطح دیگر بود. آمانی
کیلوگرم در هکتار کود نیتهروژن   927م استدادا شد، مصرف کود پتاسی

وری مصرف آک در مقایسه با سطح دوم ایه  کهود   سبب کاه  بهرا
 شد.

وری نکته جالهب توجهه اآ نتهایج پهووه  حاوهر در مهورد بههرا       
وری مصرف آک ناشی اآ اسهتدادا اآ کهود در   مصرف آک افزای  بهرا

باشهد.  ر هر دو سبک آبیاری میمقابل تیمارهای عدم استدادا اآ کود د
وری مصرف آک گردید که ناشهی اآ ارهر   مصرف کود سبب بهبود بهرا

باشهد.  مثبت مصرف ای  دو نوع کود در افزای  عملکرد گیاا برنج می
کیلوگرم بر مترمکعهب   008/7وری مصرف آک به مقدار بالاتری  بهرا

کیلهوگرم در   917کیلوگرم در هکتهار اآ کهود نیتهروژن و     17در تیمار 
دست آمد. گهزارش  بار بهروآ یک 97هکتار کود پتاسیم در دور آبیاری 

ههای تولیهد در گیهاا بهرنج رسهیدن بهه       چال تری  مهماآ شدا است 
 استمصرفی افزای  کارایی استدادا اآ منابع  همراا باافزای  عملکرد 

(Wang et al., 2018).   ( ماهاجهان و همکهارانMahajana et al., 

وری مصهرف آک و  ( در گیاا برنج همبستگی بالایی بهی  بههرا  2012
 عملکرد گزارش نمودند. 
( بها انتخهاک سهه رژیهم     Wang et al., 2016ونگ و همکاران )

 977ح کهودی نیتهروژن کهم )   آبیاری غرقاک، فواصل آبیاری و دو سط
 977کیلهوگرم در هکتهار( و آیهاد )    277کیلوگرم در هکتار(، متوسهغ ) 

وری مصهرف  بههرا کیلوگرم در هکتار( در گیاا برنج گزارش کردند که 
مقهدار   تهری  بی ن وژبالاتری  سطح کود نیترو غرقاک  شرایغآک در 
شهته  ای  صدت نیهز کهاه  نشهان دا    و با کاه  مقدار کود را داشته
ژن بر مقهدار  وافزای  مقدار نیتر یگر نیز باد تییم رطوبرژدر دو  است.
های رطوبتی مختلهف  در رژیم وری مصرف آک افزودا شدا است.بهرا
 گزارش شدا است. ن ژک و کود نیتروآ افزایشی بی  اتارر
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افهزای    ،اوهافی  اآ طریق کاه  رشهد رویشهی  ای  ارر افزایشی 
 افههزای  انتقههال مجههدد، افههزای  رشههد انههدام هههوایی ،رشههد ریشههه
افهزای  شهاخص    ،رسهیدگی هها اآ سهاقه در طهول دورا    کربوهیدرات

ن ژو نیترو آک های مصرفافزای  عملکرد و افزای  کارایی ت،برداش
طبق نتایج مطالعات پیشهی ،   .(Wang et al., 2016)شود حاصل می

وری مصرف آک شهود بهدی    تواند سبب بهبود بهراکود پتاسیم نیز می
صورت که پتاسیم نق  مهمهی در فرآینهدهای فیزیولوژیهک اآ قبیهل     

ای، فتوسنتز، انتقال مواد پروردا به مخاآن، حدظ آما،، هدایت روآنهه 
ههای  ساآی یهون عه سلولی، خنثیستنظیم اسمزی، فعالیت آنزیمی، تو

کنهد  دارای بار مندی غیر قابل انتشار و قطبی نمودن غشهاء ایدهاد مهی   
(Fanaei et al., 2009   در شرایغ تن  آبهی، تولیهد رادیکهال .)  ههای

شود، نیاآ بهه پتاسهیم در   شدت تصریک میتولید اکسیون در گیاهان به
ههای  باآدارندگی پتاسیم در برابر تولیهد رادیکهال  شرایغ تن  به نق  

 ,Cakmakفعال اکسیون در طی فتوسنتز و اکسیدا شدن نسبت داد )

و کلههزا  (.Sinapis arvensis L) (. در گیههاا خههردل وحشههی2005
(Brassica napus L. )وری مصهرف آک را  مصرف کود پتاسیم، بهرا

کیلهوگرم در هکتهار سهولدات پتاسهیم در ایه        287بهبود داد. مصرف 
درصد  22وری مصرف آک را درصد و بهرا 29گیاهان عملکرد دانه را 

(. کود پتاسیم سهبب  Fanaei et al., 2009نسبت به شاهد بهبود داد )
افزای  آبگیری کلوئیدهای سیتوپلاسمی و افزای  درجهه پراکنهدگی   

شود. فراهمی کافی اآ کود پتاسیم به گیاا توانهایی نگههداری   ها میآن
دههد  ههای موقهت را مهی   کهردن در برابهر تهن    تر و مقاومتآک بی 

(Mengel and Kirkby, 2001)   در . در برنج گزارش شدا اسهت کهه
ژن و ونیتهر مصهرف  کهارایی   یمپتاسه و نیتهرژون  توام کودهای کاربرد 
 Sarkar et) کنهد بهبود پیدا می شاهدوری مصرف آک نسبت به بهرا

al., 2018.) 
 

 عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات برنج رقم گیلانه اثر رژیم آبیاری و کود نیتروژنی و پتاسیم بر نیانگیم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Mean comparison for interaction effects of irrigation regimes and nitrogen and potassium levels on grain yield, yield 

components and some traits of Gilaneh rice 

دور آبیاری 
Irrigation 

interval 

(Day) 

 نیتروژن
Nitrogen 

 پتاس
Potassium 

کارایی 

زراعی 

 نیتروژن
Physiologic 

nitrogen 

efficiency 

(kg. kg-1) 
2017 

کارایی 

زراعی 

 نیتروژن
Physiologic 

nitrogen 

efficiency 

(kg. kg-1) 
2018 

کارایی 

مصرف 

  نیتروژن

Nitrogen 

use 

efficiency 

(%) 
2017 

کارایی 

مصرف 

  نیتروژن

Nitrogen 

use 

efficiency 

(%) 2018 

کارایی 

بازیافت 

  نیتروژن

Nitrogen 

uptake 

efficiency 

(%)  

وری بهره

مصرف 

 آب
Water 

use 

efficiency 

(kg.m-2) 
2017 

وری بهره

مصرف 

 آب

Water 

use 

efficiency 

(kg.m-2) 
2018 

  عملکرد شلتوک
Grain yield 

(kg.ha-1) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.156i 0.15q 1354.7lm 
0 60 0 8.52h 8.6gh 16.7g 16.9g 32.3d 0.239g 0.237o 3343.2f 
0 120 0 7.24h 7.8hi 6.9j 6.9j 11.7j 0.294g 0.29m 3295.3d 
0 0 80 0 0 0 0 0 0.401ef 0.403k 2080.6k 
0 60 80 34.7c 30.6c 31.8c 31.7c 59.3b 0.463e 0.457hi 4022.9de 
0 120 80 17.9de 19.1d 22.9d 23.2d 30.7de 0.56d 0.521fg 5198.3a 
0 0 160 0 0 0 0 0 0.476e 0.456ij 2559.3hi 
0 60 160 46.03a 45.7a 43.8a 44.5a 66.7a 0.597d 0.586de 4583.5b 
0 120 160 18.9d 19.2d 18.6f 18.5f 26.5f 0.525de 0.534f 4601.2bc 
10 0 0 0 0 0 0 0 0.169i 0.165q 887.3o 
10 60 0 5.6k 5.9j 4.3k 3.86k 17.6i 0.238h 0.227op 1848.8l 
10 120 0 6.34k 9.6g 3.4k 3.44k 12.8j 0.268gh 0.274mn 3442.1f 
10 0 80 0 0 0 0 0 0.483h 0.321l 1267.5mn 
10 60 80 19.55d 19.3d 20.17e 20.6e 31.9d 0.576d 0.486h 3596.2h 
10 120 80 14.8f 15.3e 14.6h 15.3h 24.3gh 0.628bc 0.637bc 4065.2d 
10 0 160 0 0 0 0 0 0.647b 0.659b 1429.4l 
10 60 160 37.5b 38.6b 36.2b 38.7b 37c 0.764a 0.775a 3343.2f 

10 120 160 14.07fg 13.3ef 11.4i 10.25i 24.7g 0.616d 0.587d 3278.2fg 

 .باشدمی درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی عدم دهندانشان ستون هر در مشابه حروف
Means with the same letter are not significantly different at p-value 5%. 

 

 گیرینتیجه

کیلهوگرم در   07کیلوگرم در هکتار کهود نیتهروژن و    927مصرف 
ساآی مصرف کهود، سهبب افهزای     علاوا بر بهینههکتار کود پتاسیم 

روآ و  97دور آبیهاری  عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم گیلانه شهد.  

تری  عملکرد شهلتوک  عدم مصرف دو نوع کود پتاسیم و نیتروژن، کم
 07آبی مواجهه باشهیم مصهرف    دست آمد در صورتی که با فصل کم هب

کیلوگرم در هکتار کود نیتهروژن   927کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم و 
م در کیلهوگر  0718یکبار، بالاتری  عملکرد شلتوک )روآ 97در شرایغ 
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بهار میهزان   روآ یک 97هکتار( را ربت کرد. در شرایغ غرقاک و آبیاری 
کیلهوگرم   07و  927ترتیب  مصرف کود شیمیایی نیتروژن و پتاسیم به

 آبی خواهد داشت. در هکتار بهتری  عملکرد را در تیمار غرقاک و کم
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