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Introduction 
Mung bean (Vigna radiata L.) is native to India and its seeds are rich in phosphorus and protein. Drought is 

one of the most important limiting agents of plant production. Carbohydrate metabolism and the process of dry 
matter distribution is disrupted by limitation of carbon stabilization due to stomata closure and reduction of 
photosynthesis under drought stress. Potassium is an essential nutrient and the most abundant cation that it has a 
major role in plant growth and almost all related activities. The presence of potassium enhanced the synthesis of 
hydrocarbons and proteins, which results in amplification of plant tolerance to drought stress.  

Materials and Methods 
Experiment was performed at Agricultural Research Institute, in 2017-2018 to study the yield and nutritive 

value of mung bean. This research was conducted as split plot based on a randomized complete block design 
with three replications. Main plot was drought stress consist of 60, 90 and 120 mm evaporation from the A class 
pan and sub plot was including 0, 85, 170 and 255 kg.ha

-1
 potassium sulfate fertilizer. The characteristics plant 

height, biological yield, seed yield, insoluble fiber in neutral detergent, insoluble fiber in acid detergent, water 
soluble carbohydrate, crude protein and dry matter digestibility were measured. The samples nitrogen content 
was estimated by Kjeldahl set and it was multiplied by the protein coefficient 6.25 and the crude protein 
percentage was calculated. Van Soest method was used for measuring of insoluble fiber in neutral detergent and 
insoluble fiber in acid detergent. Ethanol was utilized to measure soluble sugars by sulfuric acid method. The 
percentage of digestible dry matter was estimated according to Equation (1). 
DMD= 88.9 - (0.779×ADF%)                                                (1)                                 

Variance analysis of data was carried out by MSTAT-C software and the comparison of the means was done 
with Duncan's multiple range test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 
The results showed that drought stress treatment on all mung bean plant characteristics was significance at 

1% level. The effect of sulfate potassium fertilizer on plant height, biological yield, seed yield, insoluble fiber in 
acid detergent, water soluble carbohydrate, crude protein and dry matter digestibility at 1% significance level 
and on insoluble fiber in neutral detergent were significant at 5% level. The interaction effect of drought stress 
and potassium sulfate fertilizer on Plant height, biological yield, insoluble fiber in neutral detergent, insoluble 
fiber in acid detergent, water soluble carbohydrate, crude protein and dry matter digestibility at 1% significance 
level and on seed yield were significant at 5% level. The results showed that in the control irrigation + 
application of potassium sulfate fertilizer (170 kg.ha

-1
) compared to the control potassium treatment, plant height 

and biological yield increased by 37.9% and 89.6%, respectively. In the control irrigation + application of 
potassium sulfate fertilizer (170 kg.ha

-1
) compared to the control potassium treatment, dry matter digestibility 

increased by 30.12% and insoluble fiber in neutral detergent and insoluble fiber in acid detergent decreased by 
44.3% and 43.8%, respectively. The most amount of water soluble carbohydrate (18.3%) in 120 mm evaporation 
from A class pan and the highest value of crude protein (22.8%) in 90 mm evaporation from A class pan and in 
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both characteristic application were effective 170 kg.ha
-1

 of potassium sulfate. 

Conclusion 
The result showed that interaction of drought stress and potassium sulfate fertilizer on quantitative and 

qualitative of mung bean traits was significant. Plant height and biological yield increased 37.9% and 89.6% by 
addition of sulfate potassium consumption from 0 to 170 kg.ha

-1
, respectively. Seed yield enhanced compared to 

control treatment (33.8%) by using of 255 kg.ha
-1

 potassium sulfate. Drought stress decreased dry matter 
digestibility and it increased crude protein, water soluble carbohydrate, insoluble fiber in neutral detergent and 
insoluble fiber in acid detergent. Potassium sulfate fertilizer amount 170 and 255 kg.ha

-1
 recommend for 

maintaining of yield and qualitative of mung bean in Sistan region in non-stress and drought stress conditions. 
 
Keywords: Deficit irrigation, Dry matter digestibility, Insoluble fiber in neutral detergent, Seed yield 
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 مقاله پژوهشی

 003-053، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

کود پتاسیم در شرایط  تأثیرتحت  (.Vigna radiata L)ماش یی علوفه ش غذازار و عملكردبررسی 

 خشكی

0، فاطمه بیدرنامنی0، یعثوب شیری*1محمدعلی کریمیان
 

 20/20/0022تاریخ دریافت: 
 02/20/0020تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های مختلف کاستن اثرات منفی خشکی مانند کااربرد کددهاای    آبی، تحقیقات کشاورزی را به سمت روش کاهش عملکرد گیاهان زراعی در اثر کم
-97 زراعای  ساا   در تکرار سه با تصادفی کامل های بلدک طرح در قالب خرد شده های کرت صدرت به پتاسیمی سدق داده است. بدین منظدر آزمایشی

متر تبخیر  میلی 002و  92، 02عامل اصلی تنش خشکی در سه سطح )آبیاری پس از  .شداجرا  ماشبر روی گیاه  کشاورزی پژوهشکده مزرعه در 0090
بدد. نتایج نشان داد، در تیمار آبیاری  یفرع های‌در کرتکیلدگرم در هکتار(  088و  072 ،58، 2) چهار سطحدر  میکدد پتاس ماریت( و Aکلاس از تشتک 

kg.ha) میکدد پتاسشاهد + کاربرد 
% افزایش یافت. 0/59% و 9/07ترتیب به میزان  زیستی به ( نسبت به عدم مصرف کدد، ارتفاع بدته و عملکرد072 1-

kg.ha ) میکدد پتاس ماریت+  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی 02در تیمار 
( نسبت به عدم مصرف کدد، قابلیت هضم مااده خشاک باه میازان     1088-

% کاهش یافت. بیشاترین مقادار کربدهیادرات محلاد  در آ      50/00% و 05/00افزایش و الیاف نامحلد  در شدینده خنثی و اسیدی به میزان  00/02%
 92%( از تیماار  50/00و بااتترین مقادار پاروت ین خاام )     میکدد پتاسکیلدگرم  072+ کاربرد  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  میلی 002%( از تیمار 0/05)
کیلادگرم در   088و  072آمد. با تدجه به نتایج پژوهش، ترکیاب کاددی    دست هب میکدد پتاسکیلدگرم  072+ کاربرد  Aمتر تبخیر از تشتک کلاس  یمیل

 گردد. هکتار پتاسیم در شرایط بدون تنش و تنش رطدبتی برای حفظ کیفیت و عملکرد علدفه ماش در منطقه سیستان تدصیه می
 

 آبیاری ، کمهضم ماده خشک تیقابل ،دانه عملکرد ،یخنث ندهینامحلد  در شد افیال :کلیدیهای  واژه

 

 0مقدمه

و بادده  هندوستان  یبدم (Vigna radiata L. Wilczek) ماش 
 تیا قابل بات، یی. ارزش غذاباشدیم نیاز فسفر و پروت  سرشار دانه آن

باات، رارورت    نسبتاً دوره رشد و عملکرد یهدا، کدتاه تروژنین تیتثب
 یرا برا یزراع تیریمد نیآوردن بهتر دست به جهتجانبه  همه قیتحق
مااش در ارارای     (Izadi et al., 2021).ساازد یما  آشاکار  اهیگ نیا

های شانی رسای عملکارد بیشاتری     از مداد آلی یا خاکسبک و غنی 
 کناد های گرم و خشک محصاد  خادبی تدلیاد مای    و در خاک شتهدا

(Kessel and Hartley, 2000).  
ی تدلیادات گیااهی   عدامل محدودکننده ترینمهم از خشکی یکی

کااهش   قیطر از تنش آ  (Wakrim et al., 2005). آیدمی شمار به
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هاا،  روزناه  تیهادا  تیا قابل هاا، کااهش  سطح برگ، بسته شدن روزنه
پروتدپلاسم و کااهش   یهابخش ریسا کلروپلاست و یریآبگکاهش 

 تیا نها فتدسانتز و در  ناد یفرآ لیسبب تقل ل،یکلروف و نیساخت پروت 
 Nasrollah Zadeh Asl) شادد  یم اهیرشد و عملکرد گ کاهش سبب

et al., 2016 )تعداد باعث کاهش ارتفاع،  ماشی در گیاه تنش رطدبت
 ماتیامار کااهش تقسا    نیا ا لیا کاه دل و وزن خشک کل گردید  گره
. (Salehi et al., 2021; Kataria et al., 2014) اسات ی سالدل 

ر تنش در اث (.Glycine max L)های سدیا  عملکرد بیدلدژیک ژندتیپ
شادید   تانش  (Daneshian et al., 2006).یافات  کااهش   خشاکی 

 ،بدته و تعاداد داناه در غالاف   رطدبت به دلیل کاهش تعداد غلاف در 
 شاد ‌((.Phasaeolus vulgaris L باعث کاهش عملکرد داناه لدبیاا  

(Sabzi et al., 2017)        ،باا افازایش تانش خشاکی درصاد پاروت ین
فیبرهای محلد  در شدینده اسیدی  های محلد  در آ  و دراتیکربده

افزایش و قابلیت هضم مااده   (.Cynara scolymus L) کنگر فرنگی
  (Jahanian, 2012). یافت خشک علدفه کاهش

در  ییاز مداد غذا یمناسب بیترک دیبا به عملکرد بات دنیبرای رس
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file:///C:/Users/MOHAMMAD/Downloads/karimian1350@uoz.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2022.72117.1077


 0420 پاییز، 3، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      422

 نیتار فاراوان  ماده مغذی رروری و کی می. پتاسردیگ قرار اهیگ اریاخت
هاای  تیا تمام فعال باًیو تقر اهیدر رشد گ ادییاست که نقش ز دنیکات

پتاسایم   دنیا  دیفدا. (Azizabadi et al., 2014) کندیم فایمربدطه ا
، فشاار اسامزی   میتنظا  اثرات آن روی قیاز طر ،یتنش خشک یطدر 

کاردن بسایاری   ها و شرکت در فعا نیپروت  سلد ، ساخت pHتنظیم 
آوناد   یکیدرولیه تیهدا بهبدد ،(Anrist-Rangel, 2008)ها از آنزیم

باشاد.  مای  (Zorb et al., 2014) گااز  تباد  روزنه و تیو فعال یچدب
kg.haکدد سدلفات پتاسیم ) کاربرد

( در خدزستان باعاث افازایش   178-
 KPS1جاز تیان    ههای مااش با  تحمل به تنش خشکی همه ژندتیپ

در  سابز  ایا حداکثر ارتفاع بدتاه لدب ‌ (Zarifinia et al., 2018)گردید
kg.ha) میکدد سدلفات پتاسا  مطلد  و استفاده از ارییآب طیشرا

-182 )
بیشاترین عملکارد بیدلدژیاک     (Sharifi et al., 2013). مشاهده شد
متار تبخیار از   میلای  78، از تیماار ترکیبای   720کاراس   ذرت سینگل

kg.ha )مصارف پتاسایم    + Aتشاتک کالاس   
  ( حاصال شاد  1008-

(Rezaei Sokht-Abandani et al., 2020). شاارایط تاانش  در
کیلدگرم در هکتار سدلفات پتاسیم از کااهش   78و  02کاربرد  ،خشکی

 .(Maleki et al., 2014) بیشتر عملکرد داناه ذرت جلادگیری نمادد   
 در ایذرت علدفاه  نیپاروت   زانیا م نیشاتر یبگزارش شده اسات کاه   

 میپتاساا  کاادد ساادلفات   تیمااار  از ارییاا هااای مختلااف آب  میاارژ
(kg.ha

در  (Farahmandfar et al., 2018). دسات آماد   باه ( 182-
 هاای  یو سطدح مختلف کدد پتاسیم بر ویژگ یاثر تنش خشکتحقیق 

بیشترین میازان  ، ((.‌Kochia scoparia Lگیاه کدشیا یو کیف یکم
 008در تانش شادید و مصارف     محلاد  در آ  ن کربیدراتغلظت ه

 ,.Karimian et al).دست آماد   به میپتاس سدلفاتدر هکتار  لدگرمیک

هاای  علاف  NDF و  ADFزانیمنشان داد که  شیآزمانتایج  (2014
 Kerstin). کرد دایکاهش پ یمقدار بارندگ شیبا افزا ایعلدفه یچمن

et al., 2014)  از  لهیشانبل قابلیت هضم مااده خشاک گیااه    باتترین

 % کدد شیمیایی78 +زیستی  کدد% نیاز آبی گیاه + 022تیمار ترکیبی 
در  آ  کمبادد باا تدجاه باه      (Dadresan et al., 2017).دحاصل ش

ویاژه  و احتما  وارد شدن تنش خشکی به گیاهان باه  منطقه سیستان
ها نیاز به راهکارهایی جهت کاهش اثرات منفی تنش خشکی و علدفه

 یبررسا  هادف  باا  تحقیاق بهبدد کیفیت علدفه وجدد دارد، از این رو، 
 ییعملکرد و ارزش غاذا اثرات کدد پتاسیم در شرایط تنش خشکی بر 

 گرفت.انجام  ماشعلدفه 
 

 هامواد و روش

 دارای مدقعیاات کشاااورزی محاال اجاارای تحقیااق  پژوهشااکده
 دقیقاه  80 و درجه 02 و شرقی طد  دقیقه 00 و درجه 00 جغرافیایی
 درآزماایش   شاد. بامای  دریاا  سطح از متر 050 ارتفاع و شمالی عرض
 هاای کارت  صادرت   تصاادفی و باه   کامل هایآماری بلدک طرح قالب

، 02 اصلی تنش خشکی شامل عامل اجرا گردید.سه تکرار  با خردشده
 و عامل فرعای شاامل   Aمتر تبخیر از تشتک کلاس میلی 002و  92
 (K2SO4)پتاسیم  کیلدگرم در هکتار کدد سدلفات 088و  072 ،58، 2

 در هکتاار  هزار بدته در 082ماش تراکم  بدد.(K2O)  درصد 80 حاوی
 02کشات در تااریخ    (Jafar dokht et al., 2015) نظر گرفتاه شاد  

 صادرت  ارییا و آبخاک انجاام   یمتریسانت سهدر عمق  0090 خرداد
 نیاصاله با  بدد. ف متر 0 به طد  ردیف کشت 0ها دارای کرت .گرفت
باین  ، متار ساانتی  08هاا روی ردیاف   بدتهبین  ،مترسانتی 08ها ردیف
 باین و  متار سانتی 82فرعی  هایبین کرت ،متر یکهای اصلی کرت

، قبل از کشات  (0)جدو   خاک آزمایش بر اساس. بدددو متر  تکرارها
کیلادگرم در   022در هکتار کدد سدپر فسفات تریپال و   لدگرمیک 022

کیلادگرم   82کیلدگرم قبل از کشت و  82) آمدنیدم هکتار کدد سدلفات
 مربدطه ارافه شدند.  هایصدرت سرک( به کرت به

 

 متری(سانتی 2-32)عمق  شیخاك محل اجرای آزما ییایمیو ش یکیزیف هایویژگی -0 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil in experimental site (depth 0-30 cm) 

خاك بافت  

Soil texture 

 نیتروژن کل 
Total Nitrogen (%) 

جذب فسفر قابل  

P (available) 

(mg.kg-1) 

جذب پتاسیم قابل  

K (available)  

(mg.kg-1) 

  آلی ماده
Organic matter 

 (%) 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 sandy-Loam 0.036 10.85 201.34 0.89 1.8 7.22 شنی -لدم 

 

رطدبت  مقدار 0استفاده از دستگاه صفحات فشاری با در آزمایشگاه
% 00 (PWP)ی دائام  نقطاه پژمردگا  و  09% (FC)ی زراع تیدر ظرف
کشاات  ، قباال ازرطدباات خاااک رییااگاناادازه جهااتشاادند.  تعیااین
 نصاب خااک   متری یسانت 08در عمق  یهای گچبلدک و دمترهایتانس

روزانه  ریمحاسبه و تبخ ریتبخ تشتک با استفاده از اهیگ یآب ازیشدند. ن

                                                           
1- Pressure plates 

 انجااام شااد  ارییااو باار اساااس آن آب  رییااگاناادازه از تشااتک
(Farahmandfar et al., 2018).  پس  ارییآب بدون تنش، طیشرادر

 ومتار  یلیم 92پس از  ارییآب متدسط، تنش طیشرا در ،متریلیم 02از 
از تشاتک   ریا متر تبخیلیم 002پس از  ارییآب تنش شدید، طیشرادر 

 یکنتدر حجم قیحجم آ  ورودی به کرت از طر انجام شد. A کلاس
آ   ریشاد. مقااد   رییگنصب شده در محل انتقا  آ  به مزرعه اندازه

 آورده شده است. 0مختلف در جدو   مارهاییدر ت ارییآب
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 مختلف مورد مطالعه مارهاییدر ت ارییآب آب ریمقاد -0جدول 

Table 2- Total irrigation water in different irrigation treatments 
 Amount of irrigation water (m3.ha-1) مقدار آب آبیاری Irrigation treatments تیمارهای آبیاری

‌A تبخیر از تشتک کلاس متر یلیم 02

60 mm evaporation from evaporation pan class A 
4631 

‌A تبخیر از تشتک کلاس متر یلیم 92

90 mm evaporation from evaporation pan class A 
3816 

‌A تبخیر از تشتک کلاس متر یلیم 002

120 mm evaporation from evaporation pan class A 
2983 

 
گیاه  % گلدهی08علدفه در مرحله  ییارزش غذا رییگاندازه برای

در کارت  وساط   فیاز دو رد بردارینمدنه ،ایاز حذف اثر حاشیه و بعد
 70 یسااعت در دماا   05مدت ها نمدنهمترمربع انجام شد.  یکسطح 

آسیا  شد. باا اساتفاده از    وخشک  الکتریکیآون  در گرادیدرجه سانت
گیاری، در راریب   هاا انادازه  محتدی نیتروژن نمدناه  دستگاه کجلدا 

(CP)رر  شاده و درصاد پاروت ین خاام      08/0پروت ینی 
محاسابه   0

ADFگیاری  انادازه  بارای  (Jensen, 1996).گردید 
یاک گارم از    ، 0

نمدنه داخل گروسپیل ریخته و پس از قرار دادن در دستگاه فایبرتاک،  
شدینده اسیدی با آن ارافه شد. ساپس  لیتر از محلد  میلی 022مقدار 

محلد  را تا جدش آمدن حرارت داده و بعد از گذشتن پنج دقیقاه دماا   
دقیقه در حالت جدش نگه داشته شد. پس از آن  02کم شد و به مدت 

مانده تدسط پمپ خلا خارج و پس از سه بار شستشاد باا    محلد  باقی
خشاک شادن باه     ها جهتآ  مقطر و دو بار شستشد با استن، نمدنه

گاراد قارار گرفتناد.     درجه ساانتی  02ساعت در آون با دمای  00مدت 
 ADFدرصاد   (0رابطاه ) با اساتفاده از  ها دو بار تدزین و سپس، نمدنه

 .(Van soest, 1991) محاسبه شد
(0               )                                                

   

 
  

وزن نمدناه بعاد از آون    Xوزن اولیاه نمدناه و    Yدر این رابطاه،  
NDFاست. مقدار الیاف نامحلد  در شدینده خنثی

نیز باا روش فادق    0
‌استفاده گردید. NDFاز  ADFتعیین شد، به جای 

(DMD)هضم  ک قابلشدرصد ماده خ
بارآورد   (0)ه رابطا  قطبا  0

  (Aydin et al., 2010).شد
(0)                                                

(WSC) برای سنجش قندهای محلاد  
بار اسااس   اتااند  و  از  8

 اساااتفادهآسااایا  شاااده  گیااااه خشاااک از کیدسااادلفدریروش اس
از حاذف اثار    بعاد  ،برای تعیین عملکرد دانه  (Kochert, 1978).شد

در زماان رساایدن   مترمرباع  یاک ساطح  در  بارداری نمدناه  ایحاشایه 

                                                           
1- Crude protein 

2- Acid detergent fiber 
3- Neutral detergent fiber 

4- Dry matter digestiblility 

5- Water Soluble Carbohydrate 

بدتاه   02ارتفااع   زیدلدژیاک، یف یدگیها انجام شد. در مرحله رس غلاف
و  یریا گانادازه  غالاف  بلنادترین ی از طدقه تا انتها یصدرت تصادف به
عملکارد   نیای جهات تع  .گردیاد ثبات  هار کارت    یبرا ها آن نیانگیم
مرباع باا اساتفاده از    شده از ساطح یاک متر   برداشت یهابدته ،یستیز

و باه  تادزین   گارم  20/2باا دقات    ساخت کشدر ژاپن AND یترازو
افازار   نارم  باا اساتفاده از   هاداده واریانس تجزیه داده شد. میهکتار تعم

MSTAT-C دانکان در   ایآزمدن چناد دامناه   اب هانیانگیم سهیو مقا
 شد.انجام پنج درصد سطح احتما  

 

 و بحث جینتا

 عملکرد زیستی بوته و ارتفاع

 ارتفاع بدتهبر ها  اثرات متقابل آنو  میپتاسکدد  ماریتخشکی، تنش 
در شرایط بادون   (.0)جدو   (≥20/2P)دار بدد و عملکرد زیستی معنی

kg.ha میکادد پتاسا  کااربرد  تنش خشاکی،  
-1

 ارتفااع بدتاه و   ،)072 (
درصد نسبت عادم   0/59و  9/07ترتیب به میزان  را بهزیستی  عملکرد
کاهش طد  ساقه در تنش آبی باه   (.0 )جدو افزایش داد کدد کاربرد 

 کااهش  اثار  در هاا دلیل کاهش رشد گیاه به خاطر بسته شدن روزناه 
را باه هماراه    CO2 اسیمیلاسایدن  کاهش که است خاک آ  پتانسیل

 یهاا تاه یو وار یمطالعه تانش خشاک   در .(Xiao et al., 2008) دارد
تاانش  ،کیاامدرفدلدژ باار صاافات (.Medicago sativa L) هجاادنی

که با نتاایج ایان تحقیاق بار      دیگرد اهیگباعث کاهش ارتفاع  یخشک
فتدسااانتز  .(Afsharmanesh, 2009) روی مااااش مطابقااات دارد

 اهاان یگ تادده  سات یز شیافازا  است که منجار باه   ندییفرآ نیتر مهم
نشاان داده   های. بررسابدییکاهش م یآبشدت در اثر کم به و گردد یم

 زانیا کااهش م  جاه ینت کاهش ساطح بارگ و در   بر علاوه یآب که کم
فتدسانتزی را کااهش    ییکاارا  زانیا و م لیا کلروف زانیم ،ندر افتیدر
از  یاریا در واقاع افازایش دور آب   (Efeoglu et al., 2009) دهاد  یما 

 نیو همچنا  اهیا تدساط گ  یطریق ایجاد محدودیت بر جذ  مداد غذای
‌شدد.  یم اهیگ یکاهش مقدار فتدسنتز باعث کاهش عملکرد اندام هدای
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 ,Sadeghipour and Aghaei)صادقی پدر و آقایی نتایج مطالعه

که افزایش تانش   یحارر بدد، به طدر قیمؤید نتایج تحق زین‌(2014
باعاث شاد    (ریا از تشات تبخ  ریتبخ متریلیم 022 زپس ا یاریآبی )آب

% نسبت به شارایط عادم کمبادد آ  خااک     00ماش  اهیتدده گ زیست
مصرف آ  و رشد  ییکارا ادیز یو دما یخشک طیدر شرا کاهش یابد.

 دارییطادر معنا   باه  می. کمبدد پتاسابدییبهبدد م میپتاس لهیوس به اهیگ
و سارعت رشاد کال     یاندازه سلد ، سطح برگ، انتقا  مداد فتدسنتز

تدساط   یتحمل تانش خشاک   یبرا یطدرکل به دهد،یرا کاهش م اهیگ
 Demidchik) اسات  یاتیح یمرسلد  ا یکاف میپتاس نیتأم اهانیگ

et al., 2010) .ریشاه، رشاد    دار گسترش کدد پتاسیم با افزایش معنی
 شادد خشک می دهد و سبب افزایش مادهبخش هدایی را افزایش می

(Valadabadi et al., 2009). 
 

 عملکرد دانه

و اثار   درصاد  کیا در ساطح   میکدد پتاس ماریتو  یتنش خشک رثا
دار بادد  معنای عملکرد دانه مااش  بر  درصد پنجدر سطح  ها آنمتقابل 
 ماار یت + Aاز تشاتک کالاس    ریمتر تبخیلیم 02تیمار در (. 0)جدو  

kg.ha میکدد پتاس
-1

% نسابت  55/00باه میازان   عملکرد دانه  ،)088 (
دوره کمبادد آ  در طاد     (.0 )جادو  افزایش یافات  کدد عدم کاربرد 

 در به علات اثارات منفای بار اعضاای زایشای       یافشان گلدهی و گرده
 (,Nesmith and Ritchieکاهش عملکرد گیاهان زراعی مؤثر اسات 

طاد  دوره پار    دتیل کاهش عملکرد در این مرحله، کاهش .(1992
 (,.Fredrick et alباشاد  هاا مای  ها و پیاری زودرس بارگ  شدن دانه

عملکرد  کاهش مدجب یتنش خشک ،داد نشان قیتحقنتیجه  1991).
پتاسیم نقش حیااتی در   .(Kazemi et al., 2008) شد قرمز ایدانه لدب

افزایش مستقیم رشد و شاخص سطح برگ و  فتدسنتز دارد چدن باعث
ماداد فتدسانتزی باه خاارج از بارگ      افزایش انتقا  و  CO2 لذا جذ 

 پتاسیم در سااخت ماداد   (Heakal and Modaish, 1990). شدد می
 در گیاه نقش دارد و کمبادد پتاسایم در گیااه باا کااهش      هیدروکربنی

 فتدسنتز و افزایش تنفس گیاه همراه است. کم شدن مداد هیدروکربنی

 فتدسنتز و تنفس سبب کاهش تجمع ماده خشاک گیاه در اثر تغییرات 
  (Tabatabaei, 2009).شدددر گیاه می

 

نامحلول  افیال و (NDF)ی خنث ندهیشودر نامحلول  افیال

 (ADF)ی دیاس ندهیشودر 
 درناامحلد    افیا الو  یخنثا  ندهیشاد در ناامحلد    افیا ال صفات

و اثارات   میکادد پتاسا   ماار یتتنش خشکی، تحت تاثیر  یدیاس ندهیشد
از  ریا متار تبخ یلیم 02تیمار  در (.0)جدو   گرفت متقابل تیمارها قرار

kg.ha میکدد پتاستیمار +  Aتشتک کلاس 
-1

)
ناامحلد    افیال ،)088 

ترتیاب باه    ی باه دیاسا  ندهینامحلد  در شاد  افیالو  یخنث ندهیشددر 

کااهش یافات   نسبت عدم کاربرد کادد   درصد 50/00و  05/00 میزان
 ارییا آب شیباا افازا   علدفاه  NDF و ADF زانیکاهش م (.0 )جدو 

باددن   یکااف  طیبرگ و کاهش ساقه در شرا شیافزا لیتداند به دل یم
در  NDFو  ADF زانیا م زیارا باشاد،   اهیا رطدبت برای رشد گ زانیم

 مااش  علدفه کیفیت خشکی تنشبا افزایش  .برگ کمتر از ساقه است
کااهش  خنثای   هاای شدینده درنامحلد   افیال درصد افزایش لیبه دل
اسات   همراه نیز علدفه هضم قابلیت کاهش با مدردع این که یابدمی

(Haung and Duncan, 1997).    پتاسیم فرآینادهای بیدشایمیایی و
تنظیم باز جمله  کند ازرا در گیاهان تنظیم میی شمار یفیزیدلدژیکی ب
 ها، فرایند فتدسنتز، سنتز پروت ین، انتقاا  قنادهای  روزنه و بسته شدن

 یسااز  رهیذخ های گدناگدن گیاه ودر اثر فتدسنتز به قسمت شده دیتدل
 (Arti et داردها ها و نقش افزایشی در مقاومت گیاهان به استرس آن

.(al., 2013 افیا ال ی وخنث ندهینامحلد  در شد افیال درصد نیشتریب 
درصاد   92 از تیماار ترکیبای   کدشایا گیاه  اسیدی ندهینامحلد  در شد

 دساات آمااد هباا میکاادد پتاساا+ عاادم کاااربرد  یمجاااز رطاادبت هیااتخل
.(Karimian et al., 2014) 

 

 (WSC)کربوهیدرات محلول در آب 

ها بر صافت  و برهمکنش آن میکدد پتاسا  ماریتتنش خشکی،  ریتأث
 072(. در تیمااار ترکیباای 0( )جاادو  ≥20/2Pدار باادد )فاادق معناای

از تشتک کلاس  ریتبخ متریلیم 002+  میکدد پتاسکیلدگرم در هکتار 
A  ،به میازان  محلد  در آ  دراتیکربدهنسبت به بدون مصرف کدد 
 ی محلاد  کاه  هادراتیکربده (.0 )جدو درصد افزایش یافت  20/02

 ییباات  هضم تیمحلد  بدده از قابل ی ساده یقندها یاز برخ متشکل
های محلاد   دراتیکربده نیب معناداریی برخدردار هستند و همبستگ

 شیمعرف افازا  رهاییمتغداشته و جزو هضم وجدد  با ماده خشک قابل
بات بددن درصد  (Nakhjavan et al., 2011).باشد می علدفه تیفیک

 یاهانیباتتر علدفه دارد. گ تیفیآ  نشان از ک در محلد  دراتیکربده
آ   در محلاد   دراتیا کربده کنناد، یما  افات یدر یکمتار  رطدبت که

 شاتر یب زیا کاردن ن  لدیسا ی ها براآن تیفیک جهیدارند و در نت یباتتر
 زانیا م م،یپتاسا  زانیم شیبا افزا Weinberg et al., 2005).) است
 شافازای  هاا کاارکرد مطلاد  روزناه    لیا کربن به دل دیاکس ید تیتثب
 دیا تدل بیا ترت نیو باد  افتهی شیفتدسنتز افزا زانیم جهیدر نت ،ابدی‌یم

وزن  شیامر باعاث افازا   نیو ا ابدییم شافزای هادر برگ دراتیکربده
 .(Kholdbarin and Islamzadeh, 2005) شددیخشک برگ م

 

 (CP) خام نیپروتئ

و  میکادد پتاسا   ماار یتتحات تاأثیر تانش خشاکی،      خاام  نیپاروت  
(. در تیماار ترکیبای   0( )جدو  ≥20/2Pگرفت ) ها قراربرهمکنش آن

 میکاادد پتاساا کاااربرد+  Aاز تشااتک کاالاس  ریااتبخ متااریلاایم 92
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kg.ha
-1

)
 97/02 به میازان  خام نیپروت نسبت به تیمار شاهد،  ،)072 

تاأثیر آبیااری تکمیلای و     قیا در تحق (.0 )جادو  درصد افزایش یافت 
درصد پروت ین در تیمار یاک   تقسیط نیتروژن بر کمیت و کیفیت ماش
 (,.Aghjeli et alگار بادد  و دو مرتبه آبیااری بایش از تیمارهاای دی   

در این صافت را ناشای از کااهش    برخی از محققین افزایش  .2018)
دانناد، باا   ارتفاع گیاه و به دنبا  آن افزایش نسبت برگ به سااقه مای  

ساقه از میزان پروت ین کمتری نسبت به برگ برخدردار  که نیاتدجه به 
 (Valizadeh etیاباد است بنابراین میزان پروت ین خاام افازایش مای   

(al., 2016.  ینادهایی  آسازی، دخالت پتاسایم در فر پروت یندر هنگام
باه ریبادزوم دلیال     tRNAجایی اسیدهای آمیناه و اتصاا     همانند جاب
 (Ruiz andپروت ین تحت تانش خشاکی بیاان شاده اسات     افزایش 

(Romero, 1999.  سازی آنزیمی، سانتز  پتاسیم نقش اساسی در فعا
 آنیدنی و تحمال تانش دارد   -م اسمزی، تعاد  کاتیدنیپروت ین، تنظی

(Marschner, 2012). 
 

 (DMD)قابلیت هضم ماده خشک 

و اثار متقابال    میکادد پتاسا  خشکی، تنش  هاینظر آماری تیمار از
(. 0( )جادو   ≥20/2Pدار بدد )معنی خشک ماده هضم تیقابلها بر آن

 میکادد پتاسا   کاربرد + A از تشتک کلاس ریمتر تبخیلیم 02در تیمار 
kg.ha

-1
)

باه   خشاک  مااده  هضم تیقابلنسبت به تیمار شاهد،  ،)088 
 دهناد نتایج نشاان مای   (.0 )جدو درصد افزایش یافت  00/02 میزان
 مداردی در تداندمی خشکی تنش گیاه، ندع و محیطی شرایط به بسته
بار قابلیات هضام مااده      ریکاهش و یا حتی بدون تاأث  افزایش، سبب

 هضام  قابلیات  رطدبات،  کااهش  با ایدر سدرگدم علدفه خشک باشد.
 یماااده  .(Jensen et al., 2007) کارد  پیادا  افازایش  خشاک  مااده 

آبیااری، کااهش   خروس تحت تنش کام علدفه تاج هضم قابل خشاک

بهبادد   قیاز طر میکدد سدلفات پتاس (Karami et al., 2018).یافت 
راناادمان  شیافاازا (Wang et al., 2013)جااذ  و نگهااداری آ  

، بهبادد  (Zhang et al., 2014) وری آ  و تجمع ماداد خشاک   بهره
 روزنااه و تباااد  گاااز  تیااو فعال یآونااد چاادب یکیدرولیااه تیهاادا

(Pettigrew, 2008)   حفاظ جاذ ،CO2  (Wang et al., 2013) 
 ها و کاهش تعرقتعداد روزنه شیها، افزاباز و بسته شدن روزنه میتنظ

(Abid et al., 2016)  و حمال ماداد از    هیا اول وساز سدختو نقش در
اثارات   لیتعد ، سبب(Zorb et al., 2014) یدقانهای فبه اندام شهیر

 شدد.یم یتنش خشک بار زیان

 

 گیرینتیجه

 ماار یتاثر متقابل تانش خشاکی و    که داد نشان تحقیق این نتایج

باا   دار بادد. معنیبر تمامی صفات کمی و کیفی گیاه ماش  میکدد پتاس
کیلدگرم در هکتار، ارتفااع   072از صفر به  میکدد پتاسا افزایش مصرف 

درصد افزایش  0/59 و 9/07ترتیب به میزان  بدته و عملکرد زیستی به
 میکادد پتاسا  کیلادگرم در هکتاار    088 باا مصارف   عملکرد دانهیافت. 

 هضام  قابلیات  خشاکی  افزایش یافت. تنش% 55/00نسبت به شاهد 
 در محلاد   کربدهیادرات  خام، پروت ین درصد و کاهشرا  خشک ماده
اساتفاده  . اسیدی را افزایش داد خنثی و شدینده در نامحلد  الیاف آ ،
هضام مااده خشاک را افازایش و باعاث بهبادد        قابلیت میکدد پتاساز 

و  072با تدجه به نتایج این تحقیق، ترکیب کاددی  کیفیت علدفه شد. 
 تانش در شارایط بادون تانش و     پتاسایم  کددر کیلدگرم در هکتا 088

ماش در منطقه سیستان و  علدفه عملکرد و کیفیت رطدبتی برای حفظ
 گردد.شرایط مشابه تدصیه می
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Introduction 
Due to climate change, increasing and maintaining the current level of production in low rainfall conditions 

in semi-arid regions is an important challenge. On the other hand, agriculture in these areas is often of low 
productivity due to low water use efficiency. Considering the fact that Iran is one of the challenging arid and 
semi-arid regions of the world, so it faces the problem of water shortage and precipitation. Therefore, in such 
circumstances, finding eco-friendly solutions to increase water use efficiency to achieve sustainable agricultural 
goals seems necessary. In recent years, many efforts have been made in this field, in this regard, limited 
irrigation and the use of superabsorbent into the soil as two practical strategies for water conservation and 
optimal use have been considered. 

Optimizing the effective factors in production and management of water use in the farm could saves limited 
water resources and protects the soil, moreover, can increase yields. Extensive research has been done on the 
effect of different levels of irrigation, superabsorbent and fertilizer on different crops, but in the field of 
simultaneous optimization of these factors using statistical techniques, there is little or no information, so this 
study aims to optimize consumption of irrigation water, superabsorbent and cattle manure were designed and 
conducted in low-input sesame cultivation using surface-response methodology and Box-Behnken design. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a Box-Behnken design. Experimental factors including a combination of 

different levels of irrigation water, superabsorbent and cattle manure. The total number of treatments required for 
this experiment was 15 treatments including 12 factorial combinations and 3 replications of the central point. 
The Box-Behnken design is essentially applicable and analyzed with one replication, but to fit the level of 
response equations, it is necessary to repeat the central points that represent the average level of high and low 
levels of each of the experimental factors. Using the Box-Behnken design, it is possible that most information 
from the minimum executive operation would be obtained through the distribution of trial points in the 
treatments. The values of these factors were determined by using software due to low and high levels of 
irrigation water (1500 and 3000 m

3 
ha

-1
), superabsorbent (0 and 160 kg ha

-1
) and cattle manure (0 and 30  

ton ha
-1

) using software.  
In the Box-Behnken method, the response variable (y) is estimated by Equation 1:  

2

0

1 1

m m m

i i i j i j ii i

i i j i
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Where y is a dependent variable and according to sesame seed yield, biological yield, leaf area index, leaf dry 
weight, number of pods per plant, number of seeds per pods, 1000-seeds weight, relative water content and seed 
oil percentage were calculated separately; Xi is the independent variable, XiXj i the interaction of the independent 
variable i and the independent variable j, Xi

2
 the second power of the independent variable i and βi to βii are the 

coefficients of the equation. After obtaining the simulation results, using calculations and statistical methods, a 
quadratic polynomial is obtained which expresses the response rate (yield) as a function of input variables. 
Finally, after optimizing the obtained relationship and eliminating ineffective sentences, using statistical tests 
and criteria such as F test value, Lack of Fit test, Pvalue and R

2
 (coefficient of determination), the final 

relationship for predicting yield and other response variables is calculated for the present study (Equation 2). 

                         
      

      
                       (2) 

The obtained relationship is valid only within the limits defined for the input parameters and has no 
predictive power outside this range. In this equation, y: is a dependent variable already defined for Eq. 4. X1 is 
the independent variable of irrigation water, X2 is the superabsorbent, and X3 is the independent variable of 
manure, a1 to a9 are the equation coefficients. Optimal amounts of irrigation water, superabsorbent and manure 
were determined according to the possibility of maximum seed yield. Finally, the estimated values were 
compared with the observed data and the validity of the regression models was evaluated using the root mean 
square error (RMSE). 

Results and Discussion 
In general, considering the significant effect of linear component of manure from regression model and 

biological yield as well as linear effect of irrigation and manure on the number of seed per pod, it can be 
concluded that the use of manure ultimately increased seed yield. Regarding the quality yield of sesame (seed oil 
percentage), the significance of the linear component of the superabsorbent effect can guarantee the quality yield 
of sesame. The high significant (p≤0.01) effect of the second order (full quadratic model) component of manure 
on 1000-seeds weight also indicates the effectiveness of manure on yield components and finally seed yield. 
Optimization was performed with three scenarios. First, considering all three factors, irrigation, superabsorbent 
and manure were done. Optimization was done to produce the highest seed yield, in which case the highest seed 
yield (4541 kg ha

-1
) was obtained with 3,000 m

3 
ha

-1 
of irrigation water, without superabsorbent and with 30  

t ha
-1

 of manure. In the next step, to investigate the role of superabsorbent in water saving, optimization was 
performed with half irrigation water, 100 kg ha

-1
 of superabsorbent and with no application of manure, which 

resulted in the production of 3380 kg ha
-1

 of seed. In the third case, the results of optimization for irrigation 
water in the range of 1500 to 2250 m

3 
ha

-1
 (limited irrigation), with no use of superabsorbent and the amount of 

manure from zero to 30 t ha
-1

, showed that applying 2250 m
3
 ha

-1
 of water and 30 t ha

-1
 of manure could be 

resulted in a seed yield of 4186 kg ha
-1

. The highest amount of irrigation water productivity, equal to 2.2 kg seed 
per m

3
 of water, was obtained from 2250 m

3
 of irrigation water. Third scenario compared with the first scenario 

shows a reduction of 750 m
3
 in the volume of irrigation water that resulted in only an 8% reduction in seed yield 

(4186 vs. 4541 kg of seed), therefore, the third scenario potentially could be chosen by the farmers. Depends on 
the level of availability of water resources, the balance of economic value of water against seed yield, and other 
environmental and management options, if the application of 30 t ha

-1
 of manure to achieve the stable seed yield 

is not economical for the farmer compared with the application of 100 kg ha
-1

 of superabsorbent, we can 
recommend the second scenario (1500 m

3
 of water plus 100 kg of superabsorbent, with no manure) that will 

result in the seed yield by 3380 kg ha
-1

. The difference in seed yield in this scenario compared with the third 
scenario is 806 kg of seed, so the farmer must take into account all economic and managerial conditions to select 
the appropriate scenario. In general, the results of this study showed that using eco-friendly inputs, it is possible 
to produce stable sesame in an arid and semi-arid region and achieve a yield beyond of the conventional high-
input systems. 

 
Keywords: Drought, Ecofriendly inputs, Economical feasibility, Production stability, Seed oil  
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سازی میزان کاربرد آب آبیاری، پلیمر سوپرجاذب رطوبت و کود دامی با استفاده از روش  بهینه

در یک نظام زراعی  (.Sesamum indicum L)(: مطالعه روی کنجد RSMپاسخ )-سطح

 اکولوژیک

 0مریم جوادی، *1محسن جهان

 28/60/0066تاریخ دریافت: 
 60/02/0066تاریخ پذیرش: 

 چکیده

و  عنوان چالشی مهمم مطمرا اسمت    خشک به حفظ سطح کنونی تولید در شرایط بارندگی کم در مناطق نیمهیا باتوجه به تغییرات اقلیمی، افزایش و 
های دوسمتدار   تعیین بهترین سطح آب آبیاری و نهاده منظور بهدر همین راستا و های مصرفی است.  ویژه نهاده ههای تولید و ب نیازمند تجدید نظر در روش

بمننن طراحمی و طمی    -سخشک، آزمایشی در قالب باک زیست شامل سوپرجاذب رطوبت و کود دامی در زراعت کنجد در یک ناحیه خشک و نیمه محیط
متر  0066و  9666ه سطوا بالا و پایین آب آبیاری )در مزرعه دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا درآمد. تیمارهای آزمایشی با توجه ب 0998-99سال زراعی 

تن در هنتار( طراحی شدند، به طوری که نقطه مرکمزی   صفرو  96کیلوگرم در هنتار( و کود گاوی ) صفرو  006سوپرجاذب رطوبت ) ،منعب در هنتار(
ده خشک، شاخص سطح برگ، وزن خشک برگ، تعداد کپسمول  دست آمد. عملنرد دانه و ما هترکیب تیماری ب 00در هر تیمار سه مرتبه تنرار شد و کلاً 

قرار گرفتند. و محاسبه گیری  عنوان متغیرهای وابسته مورد اندازه و کارآیی مصرف آب، به هدر بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، درصد روغن دان
پاسخ متغیرهای وابسته تحمت تمیریر تیمارهمای آزمایشمی      -ها، سطح به داده سپس با استفاده از مدل رگرسیونی گام به گام و برازش تابع درجه دو کامل

شد. ارر جزء خطی کود دامی از مدل رگرسیونی بر عملنرد زیستی، ارر جزء خطی آبیاری و کود دامی بر تعداد کپسول در دانه و همچنین و رسم محاسبه 
دار بمود کمه    معنمی  در سطح احتمال یک درصدجزء درجه دو کود دامی بر وزن هزار دانه، دار بود. ارر  ارر جزء خطی سوپرجاذب بر درصد روغن دانه معنی

کیلوگرم دانه به ازای متر  2/2وری آب آبیاری، برابر با  بیشترین مقدار بهرهحاکی از ارربخشی کود دامی بر اجزای عملنرد و در نهایت عملنرد دانه است. 
بهینه سازی با هدف تولید بیشترین عملنرد دانه انجام شد، که در این حالت بیشترین عملنرد حاصل شد. متر معنب  2206منعب آب، برای سطح آبیاری

تن در هنتار کود دامی حاصل شد. در گام بعمد، بمه    96م در هنتار( با سه هزار مترمنعب آب آبیاری در هنتار، بدون سوپرجاذب و با رکیلوگ 0000دانه )
کیلوگرم در هنتار سوپرجاذب و بدون کاربرد کود داممی انجمام    066سازی با نصف آب آبیاری،  جویی آب، بهینه صرفهمنظور بررسی نقش سوپرجاذب در 

مترمنب در هنتار  2206تا  0066سازی که برای آب آبیاری در دامنه  کیلوگرم در هنتار دانه شد. در حالت سوم، نتایج بهینه 9986شد که منجر به تولید 
متر منعمب در   2206تن در هنتار انجام گرفت، نشان داد که با استفاده از  96، بدون کاربرد سوپرجاذب و مقدار کود دامی از صفر تا )شرایط کم آبیاری(

طمور کلمی، نتمایج حاصمل ازایمن       هکیلوگرم در هنتار دست یافت. بم  0080ای معادل با  توان به عملنرد دانه تن در هنتار کود دامی، می 96هنتار آب و 
فراتمر از  با ربمات و  توان نسبت به زراعت باربات کنجد اقدام نمود و به عملنردی  زیست، می ار محیطدهای دوست یش نشان داد که با استفاده از نهادهآزما

 های رایج پرنهاده، دست یافت. عملنرد سیستم
 

 روغن دانه، صرفه اقتصادی، نهاده بوم سازگار ربات تولید، خشنی، : های کلیدی واژه
 

 0مقدمه
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 ایران

دانشجوی دکترا، گروه اگروتننولوژی، دانشمنده کشماورزی، دانشمگاه فردوسمی      -2
 مشهد، مشهد، ایران
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 Sesame  indicumسماله، کنجمد )   در میان گیاهان روغنی یک

L. از خانواده )Pedaliaceae های روغنمی را گرفتمه و    لقب ملنه دانه
درصد( است. کنسمانتره دانمه کنجمد     00دارای بیشترین درصد روغن )

همای   درصمد پمروتئین بموده و غمذای مناسمبی بمرای ممر         02حاوی 
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. (El-Habbasha et al., 2007)باشمد   می های شیرده گذار و دام تخم
 06همای   اگرچه کشت و کار این گیاه دانه روغنی، از استوا تما عمر   

پمذیر   درجمه جنموبی امنمان    00های  درجه شمالی و همچنین تا عر 
است، اما در ایران به رغم سابقه دیرینه کشت و کار و همچنین وجمود  

های روغنی، پیشرفت چنمدانی   در زمینه تولید دانههای فراوان  پتانسیل
در زمینه کشت کنجد حاصل نشده است. با توجمه بمه نیماز روزافمزون     

عنوان یک گیاه صنعتی و روغنمی   تواند به کشور به روغن، این گیاه می
 . (Rezvani Moghaddam, 2008)مهم مطرا باشد 

تممرین عوامممل محدودکننممده تولیممد   خشممنی نیممز ینممی از مهممم 
همای   توجمه بمه گمزارش    رود و بما  محصولات کشاورزی به شمار ممی 

ای  طور فزاینده پژوهشگران در بسیاری از مناطق جهان، این مشنل به
 ,.Morison et al., 2007; Bannayan et al)روبه افمزایش اسمت   

باتوجه به تغییرات اقلیمی، افزایش و حفظ سطح کنونی تولید  .(2010
عنموان چالشمی مهمم     خشک بمه  مناطق نیمهدر در شرایط بارندگی کم 

 Nyakuda and Stroosnijder, 2014; Jahan and)باشدمطرا می

Ghalenoei, 2022)یگر، کشاورزی در این مناطق اغلمب  . از سوی د
 Wu)وری پمایینی دارد   در نتیجه پایین بودن کارایی مصرف آب، بهره

et al., 2015)     خشمک جهمان    . ایمران جمزء منماطق خشمک و نیممه
شود، لذا با مشنل کمبود آب و نزولات جوی مواجه است  محسوب می

(Bannayan et al., 2010) بنممابراین، در چنممین شممرایطی یممافتن .
سازگار به منظور افزایش کارایی مصرف آب در جهمت   راهنارهایی بوم

 Dabhi et)رسمد   نیل به اهداف کشاورزی پایدار ضروری به نظر ممی 

al., 2013; Jahan and Nassiri-Mahallati, 2022) رو در . از ایمن
های فراوانی در این زمینه صورت گرفته است که  های اخیر تلاش سال

همای رطوبمت در خما      در این راستا، کم آبیاری و کاربرد سوپرجاذب
جمویی و اسمتفاده بهینمه آب     عنوان دو راهنار اساسی جهمت صمرفه   به

 Islam et al., 2011; Nassiri-Mahallati)انمد   مدنظر قرار گرفتمه 

and Jahan, 2020). توجهی  لطور قاب امروزه پلیمرهای سوپرجاذب به
هما در کماهش    گیرنمد و نقمش آن   در کشاورزی مورد استفاده قرار ممی 

شدت تنش خشنی و تلفات گیاهان و افزایش تولید محصولات زراعی 
 ;Zhong et al., 2013)متعدد به اربات رسیده است های  در پژوهش

Abedi-Koupai et al., 2008; Jahan and Nassiri-Mahallati, 

. این پلیمرها مقدار زیادی آب جذب و آن را در ساختمان خمود  (2020
نند و در صورت نیاز در شرایط خشنی آن را در اختیار گیماه  ک حفظ می
 ,Natesan et al., 2007; Wang and Wang)دهنمد   قمرار ممی  

2010; Zhong et al., 2013) بمو و بمدون    رنم،، بمی   . این مواد، بمی
باشمند، همچنمین کماملاً      ، آب و بافت گیاه میخاصیت آلایندگی خا

اکسید کربن، آب،  سالم و غیرسمی هستند و در نهایت در خا  به دی
ها از طریق بهبمود   سوپرجاذب. شوند آمونیا  و یون پتاسیم تجزیه می

خصوصممیات فیزینممی و سمماختمانی خمما ، کمماهش وزن مخصممو   
، افمزایش کمارایی   (Abedi Koupai et al., 2008)ظماهری خما    

زنمی و سبزشمدن بمذر     مصرف عناصر غمذایی، افمزایش درصمد جوانمه    
(Eneji et al., 2013)     کماهش تلفمات آب در خما ،(Xie et al., 

 ,.Nykanen et al)، کماهش میمزان تبخیمر از سمطح خما       (2011

 ,.Zhong et al)و کاهش تلفمات ناشمی از مصمرف کودهما      (2011

منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصولات مختلمف   (2013
-Jahan and Nassiri) جهممان و نصممیری محلاتممی  . شمموند مممی

Mahallati, 2022ارمر تغییمر اقلمیم بمر فنولموژی       سازی ( ضمن مدل
کارگیری کم آبیاری در مقایسه یما آبیماری    هکنجد، گزارش کردند که ب
هما   درصدی در عملنرد دانه شمد. آن  2/0کامل، منجر به کاهش تنها 

آبیماری در تولیمد پایمدار     تموان از تننولموژی کمم    نتیجه گرفتند که می
   محصولات زراعی بهره گرفت.
ی سنتی جایگاه خاصمی داشمته و در   شاورزمصرف کود دامی در ک

تواند نقمش مهممی را در کشماورزی پایمدار ایفما کنمد.        حال حاضر می
کودهای دامی حاوی اکثر عناصر مورد نیاز گیاهان هستند و علاوه بمر  

مصمرف بموده و اسمتفاده از     داشتن عناصر پرمصرف، حاوی عناصر کم
در پی خواهد داشمت   ای خا  را ها در درازمدت تعادل عناصر تغذیه آن

(Amiri et al., 2022)  همای عاممل    . مواد آلی به علت داشمتن گمروه
مختلف از جمله کربوکسیلی، فنلمی، النلمی و هیدروکسمیلی، ظرفیمت     

گردد عناصر غذایی در  تبادل کاتیونی خا  را افزایش داده و سبب می
بیشتری به آن داشته باشد. خا  بهتر نگهداری شوند و گیاه دسترسی 

تموجهی از   از سوی دیگر، مواد آلی در ارمر معمدنی شمدن مقمدار قابمل     
عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف را در خا  آزاد نموده و به تغذیه 

. نتمایج  (Samavat et al., 2008)نماینمد   متعمادل گیماه کممک ممی    
ت کمه کودهمای آلمی سمبب بهبمود      های متعدد نشان داده اسم  بررسی

خوا  فیزینی، شیمیایی و زیستی خا  شده و عملنرد محصمولاتی  
 Ocimum)و ریحممان  (.Triticum aestivum L)گنممدم چممون 

basilicum L.) اند را افزایش داده (Jahan et al., 2016; Tahami 

et al., 2014; Vessey, 2003)  مممدافع بهممزادی و همنمماران .
(Modafe Behzadi et al., 2018)   گزارش کردند که عملنرد مماده

تن در هنتار کود گاوی  96خشک گیاه دارویی وسمه در نتیجه کاربرد 
رد کمود شمیمیایی و   که نسبت به کمارب  طوری هدر بیشترین مقدار بود، ب

درصد افزایش نشان داد. همچنمین در ارمر    0/26و  06ترتیب  شاهد به
یابمد و در نتیجمه    خا  کاهش ممی  pHاستمرار مصرف کودهای آلی، 

همای زراعمی،    های فیزینمی و شمیمیایی خما     علاوه بر بهبود ویژگی
ویژه فسفر، آهمن، روی، منگنمز، بمر و     حلالیت برخی عناصر غذایی به

 . (Dabhi et al., 2013)یابد  ایش میمس افز

خشمک واقمع    ای خشمک و نیممه   که ایران در منطقه باتوجه به این
های آن اند  است، تیمین نیتروژن و سایر  شده و مقدار مواد آلی خا 

های اکولوژیک ضروری به نظر  عناصر موردنیاز گیاهان از طریق نهاده
ب و عناصممر غممذایی، عوامممل کلیممدی در تولیممد رسممد. فراهمممی آ مممی

خشمک محسموب    های واقع در مناطق خشمک و نیممه   اگرواکوسیستم
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سازی ایمن دو عاممل بما همم      و بهینه (Reza et al., 2012)شوند  می
پذیر  طوری که استفاده بهینه از کود در شرایطی امنان مرتبط است، به

 ,.Mahajan et al)آبیاری وجود داشته باشد  است که مدیریت بهینه

همای ممورد    ای از نهاده منظور تعیین سطوا بهینه مجموعه . به(2012
استفاده در کشاورزی نظیر پلیمرسوپرجاذب رطوبت، کمود داممی و آب   

ناپمذیر   ریاضی امری اجتناب-ها و روابط تجربی آبیاری، استفاده از مدل
پاسمخ  -. در هممین راسمتا روش سمطح   (Amiri et al., 2022) است

منظمور آنمالیز و    های آماری و ریاضی است که بمه  ای از روش مجموعه
شمود و همدف نهمایی آن     های یک فرآیند استفاده می سازی پاسخ مدل
. (Myers and Montgomery, 1995)سمازی فرآینمد اسمت     بهینمه 
و دهلمرت سمه طمرا اصملی      0بننن-های مرکب مرکزی، باکس طرا

پاسخ هستند. هدف از این روش یافتن مقادیر مناسب هر -روش سطح
هاسمت. تعمداد    تمرین پاسمخ   یک از متغیرها برای رسمیدن بمه مطلموب   

سازی در ایمن روش، بمرای    های مورد نیاز یا سناریوهای شبیه آزمایش
هما )ماننمد    آزمایشی، بسیار کمتمر از دیگمر روش  تعداد مشخصی عامل 

ویمژه بما افمزایش تعمداد      هآزمایش های فاکتوریل( است. این موضوع ب
کمه   یابد. همچنین، به دلیل این های ورودی اهمیت دوچندان میمولفه

شمود، طمرا    برای هر عامل آزمایشمی سمه مقمدار ورودی تعیمین ممی     
ریر ترکیبمات دوتمایی از   گیمری تمی   بننن امنان بررسی و اندازه-باکس

هما را فمراهم    پارامترها علاوه بر تیریر جداگانه و مستقیم هر یک از آن
  .(Erikson et al., 2008)آورد  می

باتوجه به افزایش روزافمزون جمعیمت و تغییمر در الگموی غمذایی      
ا باتوجه های گیاهی نیز در حال افزایش است. لذ جوامع، مصرف روغن

که بخش زیادی از روغمن ممورد نیماز کشمور از طریمق واردات       به این
همای روغنمی در داخمل     گردد، افزایش تولید و کیفیمت دانمه   تامین می

 . (Mohajer, 2017)باشد  کشور بسیار حائز اهمیت می
رعمه  سازی عوامل مؤرر در تولید و مدیریت کاربرد آب در مز بهینه
جویی در منابع محدود آب و حفاظت از خا  شده و علاوه  سبب صرفه
ای در  تواند موجب افزایش محصول شود. تحقیقات گسمترده بر آن می

مورد ارر سطوا مختلف آبیاری، سموپرجاذب رطوبمت و کمود بمر روی     
سازی همزممان   گیاهان مختلف صورت گرفته است، اما در زمینه بهینه

های آماری، اطلاعاتی وجود ندارد و یا  ده از تننیکاین عوامل با استفا
سمازی میمزان مصمرف آب     اند  است، لذا این تحقیق با هدف بهینمه 

آبیاری، سوپرجاذب رطوبت و کود دامی در زراعت کم نهاده کنجمد بما   
 پاسخ و طرا باکس بننن طراحی و اجرا شد.-استفاده از روش سطح

 

 ها مواد و روش

در مزرعممه تحقیقمماتی  0991-98اعممی ایممن آزمممایش در سممال زر
 90دانشنده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشمهد )بماعر  جغرافیمایی    

                                                           
1- Box-Behnken 

دقیقمه   98درجمه و   09دقیقه شمالی و طمول جغرافیمایی    00درجه و 
سمازی کماربرد    متر از سطح دریا( و با هدف بهینه 980شرقی و ارتفاع 

نجمد  سطوا مختلف سوپرجاذب رطوبت، آب و کود دامی در زراعمت ک 
بمننن و تیمارهمای   -اجرا شد. آزمایش مورد نظر در قالب طرا بماکس 

آزمایشی شامل ترکیبی از سطوا مختلمف سموپرجاذب رطوبمت، آب و    
تیمار که  00کود دامی بود. تعداد کل تیمارهای مورد نیاز این آزمایش 

ترکیب فاکتوریل و سه مرتبه تنرار نقطه مرکزی بود. طمرا   02شامل 
اً با یک تنرار قابمل اجمرا و آنمالیز اسمت، البتمه بمه       بننن اساس-باکس

منظور برازش معادلات سطح پاسخ، لازم است تما نقمام مرکمزی کمه     
معرف میانگین سطوا بالا و پایین هر یک از فاکتورهای تحت بررسی 

. با (Box and Behnken, 1960)هستند، حداقل سه بار تنرار شوند 
شود کمه بیشمترین    بننن این امنان فراهم می-طرا باکس استفاده از

اطلاعات از حداقل عملیات اجرایی از طریق توزیع نقمام آزمایشمی در   
ها باتوجمه   دست آید. براین اساس، مقادیر این عامل محدوده تیمارها به

مترمنعممب(،  9666و  0066بممه سممطوا پممایین و بممالای آب آبیمماری )
تمن در   96و  6لوگرم( و کود گماوی ) کی 006و  6سوپرجاذب رطوبت )

مشخص گردید. بمر   Minitab Ver. 17افزار  هنتار(، با استفاده از نرم
 00و با درنظر گرفتن سه تنرار برای نقطه مرکمزی،   (0)اساس رابطه 

(. مقادیر 0)جدول  (Box and Behnken, 1960)تیمار مشخص شد 
در  -0، صفر و 0ترتیب متناظر با  پارامترها بهبیشینه، مرکزی و کمینه 

 نشان داده شده است.  0جدول 

منظور تعیین خصوصیات فیزینی و شیمیایی خا  شامل بافت،  هب
pH ی عناصر غذایی شامل امحتو و و هدایت النترینیNPK،  قبل از

بمرداری انجمام    نمونهخا   متری سانتی 6-96شروع آزمایش از عمق 
نشان داده شمده اسمت.    2از آزمایش خا  در جدول  . نتایج حاصلشد

 9خصوصیات سوپرجاذب رطوبت مورد اسمتفاده )در خما ( در جمدول    
ای از آن به آزمایشگاه  بیان شده است. قبل از کاربرد کود دامی، نمونه

ترتیمب   ارسال شده و محتوای عناصر نیتروژن، فسمفر و پتماس آن بمه   
 درصد تعیین شد.  62/0و  90/6، 00/0

، دو سازی زمین و تهیه بستر کاشمت  منظور انجام عملیات آماده به
نوبت از دیسک عمود بر هم و یک نوبت سینلوتیلر استفاه شمد. کمود   
دامی نیز برحسب نیاز غذایی کنجد و باتوجه به بررسمی منمابع انجمام    

طمور   تن در هنتار، یک ماه قبل از کاشمت بمه   96و  00شده به مقدار 
های موردنظر پخش و بلافاصله توسمط بیمل    رتیننواخت در سطح ک
صمورت   مماه بمه   بذر در اواخر اردیبهشمت کاشت دستی وارد خا  شد. 

×  0ابعاد هر کمرت   شد. انجاممتر  سه به طول هشت ردیفدستی در 
منظور جلموگیری از اخمتلام آب آبیماری، فاصمله بمین       متر بود و به 9

 06نظر گرفتن تراکم همچنین با در .ها یک متر درنظر گرفته شد کرت
متمر و فاصمله بمین     بوته در متر مربع، فاصله روی ردیمف پمنج سمانتی   

 متر بود. سانتی 06ها  ردیف
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 بنکن-بر اساس طرح باکس یشیآزما یمارهایت بیو ضرا ریمقاد -0جدول 

Table 1- Values and coefficients of experimental treatments based on Box-Behnken design 

 شماره تیمار
Treatment number 

 ضرایب
Coefficients 

 *مقادیر تیمارها 
Treatment values* 

 آب
Water  

(X1) 

 سوپرجاذب
SAP 
(X2) 

 کود دامی
Manure 

(X3) 

 آب
Water  

(m3 ha-1) 

 سوپرجاذب
SAP 

(kg ha-1) 
 

 کود دامی
Manure 
(ton ha-1) 

1 0 +1 +1 2250 160  30 

2 +1 +1 0 3000 160  15 

3 +1 0 -1 3000 80  0 

4 0 0 0 2250 80  15 

5 0 0 0 2250 80  15 

 
+1 -1 0 3000 0  15 

7 -1 0 -1 1500 80  0 

8 -1 0 +1 1500 80  30 

9 0 +1 -1 2250 160  0 

10 0 0 0 2250 80  15 

11 0 -1 -1 2250 0  0 

12 0 -1 +1 2250 0  30 

13 -1 +1 -1 1500 160  15 

14 -1 -1 -1 1500 0  15 

15 +1 0 +1 3000 80  30 

 .دهد یهر فاکتور را نشان م نیانگیو م نییسطوا بالا، پا بیترت ، به6و  -0+، 0 *
* +1, -1, and 0 indicates up, down and medium level of each factor 

 
 متر( سانتی 32-2خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  -0 جدول

Table 2- Some physiochemical properties of the soil of the experimental site (depth of 0-30 cm) 
 کربن آلی

Organic carbon 

(%) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC 

(dS.m-1) 

 پتاسیم
K 

(mg.kg-1) 

 فسفر

P 
(mg.kg-1) 

 Total Nنیتروژن کل 

(%) 
 بافت

Texture 

0.68 7.6 0.52 315 71.3 0.069 
 لوم رسی

Clay loam 

 
 وپرجاذب رطوبت مورد استفادهسخصوصیات  -3 جدول

Table 3- Properties of applied superabsorbent 

 فرمولاسیون ظاهری
Appearance 

 رطوبت 
Humidity (%) 

 بو و سمیت
Odor and toxicity 

 چگالی
Density 

(g.cm-3) 

 

 اسیدیته

pH 

 Granule <5% 0 0.8 9.8گرانول )گرید ریز دانه( 

 
س از کاشت با همدف تسمهیل در خمرو     اولین آبیاری بلافاصله پ

به هفت روز ینبار  های بعدی به فاصله هر و آبیاریها از خا  گیاهچه
نیاز آبی کنجد در منطقه مشمهد بما اسمتفاده از     شیوه نشتی انجام شد.

 ,Alizadeh and Kamali)تعیممین شممد  OPTIWATافممزار  نممرم

ی، مقدار آب آبیاری مطابق میزان تعیین شمده  . در هر بار آبیار(2008
متمر منعمب کنتمرل و     60/6برای کرت مربوطه، توسط کنتور با دقت 

های هرز در دو نوبت )چهار و شش هفته پس  شد. وجین علف ربت می
صورت دستی صورت گرفت. به دلیل آلودگی قارچی  از سبز شدن( و به

بما  کش رورال تمی اس )  بعضی از گیاهان در اوایل مرحله رشد از قارچ
( استفاده گردید. قبمل از برداشمت نهمایی محصمول،     در هزار 0 غلظت
متر مربع )شش بوتمه( از   سانتی 066های واقع در سطحی برابر با  بوته

هر کرت انتخاب و اجزای عملنرد )تعداد کپسول در بوته، تعمداد دانمه   
ن عملنمرد  ها تعیین شد. جهت تعیی در کپسول و وزن هزار دانه( در آن

دانه، در انتهای فصل رشد، برداشت گیاهان در نیمه دست نخورده هر 
متر از ابتمدا و انتهمای همر     سانتی 26کرت، با حذف دو ردیف کناری و 

ای انجام شد. گیاهان برداشت شده سپس در  عنوان ارر حاشیه کرت به
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گیمری شمد. پمس از     هما انمدازه   هوای آزاد خشک و عملنرد زیستی آن
 بذرها، میزان عملنرد دانه نیز تعیین شد.  بوجاری
منظور تعیین درصد و عملنمرد روغمن، از روش اسمتخرا  گمرم      به

(AOAC Official Method 927.28)     و تحت مجماورت ممداوم بما
 (. AOAC international, 2012)حلال آلی انجام گرفت 

نه، از نسبت عملنرد دانه آبیاری بر اساس عملنرد داآب  وری بهره
 (2)ه رابطم به مجموع آب مصرفی در طول دوره رشمد، بما اسمتفاده از    

 : (Fernandez et al., 2020)محاسبه شد 
WUE = Yg (kg ha

-1
) / W (m

3
 ha

-1
)                              (2)  

رد دانممه عملنمم Ygکممارایی مصممرف آب،  WUEدر ایممن معادلممه 
مجموع آب مصرفی در طی فصمل   W)برحسب کیلوگرم در هنتار( و 

رشد )شامل آب آبیاری و میزان بارنمدگی طمی زممان ممورد نظمر، بمر       
 باشد. می حسب متر منعب در هنتار(

RWCهما )  گیری محتموای نسمبی آب بمرگ    منظور اندازه به
(، در 0

وم به هر های مرب های ینسان روی بوته اواسط مرحله گلدهی از برگ
متری بریده و با استفاده از ترازو دیجیتال  سانتی 2×2های  تیمار، قطعه
گیری شد. سپس قطعات بریده شده به مدت  ها اندازه آن(FW) وزن تر

شش ساعت در دمای آزمایشگاه در آب مقطر قرار داده شمد و پمس از   
 (TW) عنوان وزن آماس ها و در نظر گرفتن آن به گیری وزن آن اندازه

گراد قرار  درجه سانتی 12ساعت در آون با درجه حرارت  08، به مدت 
برگ یادداشت   (DW) عنوان وزن خشک ها به گرفت و سپس وزن آن

محتوای آب نسبی بمرگ محاسمبه    (9)و در نهایت با استفاده از رابطه 
 :(Kramer, 1988)گردید 

RWC = (FW – DW)/ (TW – DW)                            (9)  
بمرآورد   (0)( توسمط رابطمه   yدر روش باکس بننن، متغیر پاسخ )

 شود:      می

2

0

1 1

m m m

i i i j i j ii i

i i j i

y X X X X   
  

      (0)           

: متغیر وابسته اسمت و باتوجمه بمه عملنمرد دانمه      y، رابطهدر این 
کنجد، عملنرد زیستی، سطح بمرگ، وزن خشمک، تعمداد کپسمول در     

عداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، رطوبت نسبی برگ و درصد بوته، ت
 اُم و i: متغیمر مسمتقل    Xiصمورت جداگانمه محاسمبه شمدند      روغن به

i jX X: مستقل  ارر متقابل متغیرi   اُم ومتغیر مسمتقلj  ،2اُم

iX  تموان

و اُم  iدوم متغیر مستقل 
i  تاii    هسمتند. پمس از   ضمرایب معادلمه

همای   سازی، با استفاده از محاسمبات و روش  دست آوردن نتایج شبیه به
شود کمه میمزان پاسمخ     ای درجه دوم حاصل می آماری، یک چندجمله

 کند. در پایان صورت تابعی از متغیرهای ورودی بیان می )عملنرد( را به
دست آمده و حذف جملات کمم ارمر، بما     سازی رابطه به و پس از بهینه
، آزمون Fهای آماری و معیارهایی چون مقدار آزمون  استفاده از آزمون

                                                           
1- Relative Water Content 

Rو ضریب تبیین  Pvalue، 2عدم برازش
بینی  ، رابطه نهایی برای پیش2

عملنرد و سایر متغیرهای پاسخ موردنظر در پژوهش حاضمر محاسمبه   
های تعریف شمده   دست آمده، صرفاً در محدوده . رابطه به(0 رابطهشد )

برای پارامترهای ورودی صادق بوده و در خار  از این محدوده قمدرت  
 بینی ندارد. پیش

                         
      

  

    
                          (0)                     

: متغیر وابسته اسمت و باتوجمه بمه عملنمرد دانمه      yه، رابطدر این 
کنجد، عملنرد زیستی، سطح بمرگ، وزن خشمک، تعمداد کپسمول در     
بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه، رطوبت نسبی برگ و درصد 

متغیر مسمتقل آبیماری و    X1: به شدند صورت جداگانه محاس روغن به
X2 سوپرجاذب رطوبت و ::X3     متغیر مسمتقل کمود داممی و a1  تماa9 
ه هسمتند. مقمادیر بهینمه آب، سموپرجاذب و کمود داممی       رابطرایب ض

 مصرفی باتوجه به امنان تولید بیشینه عملنرد دانه تعیین گردید. 
ه ممورد  همای مشماهده شمد    در نهایت مقادیر برآورد شمده بما داده  

ی  های رگرسیون با اسمتفاده از آمماره   مقایسه قرار گرفتند و اعتبار مدل
 Myers)( ارزیابی شمد  0( )رابطه RMSEجذر میانگین مربعات خطا )

and Montgomery, 1995): 

     ( )  √
∑ (     )

  
   

 
 
   

 ̅
(0      )                        

: مقادیر برازش شده و   میانگین مشاهدات،  :̅  هرابطکه در این 
 باشد. : مقادیر مشاهده شده می  

RMSE بینی شمده در   صورت درصد اختلاف نسبی مقادیر پیش به
شود و بر اساس تعریف، درصمورتی   برابر مقادیر مشاهده شده بیان می

بینی مدل عالی، اگمر   درصد باشد، قدرت پیش 06که مقدار آن کمتر از 
درصمد باشمد،    96تما   26درصد باشد، خوب و اگر بمین   26تا  06بین 

 درصد باشد، ضعیف می باشد. 96متوسط و اگر بالاتر از 
ها اطمینان  ها، از نرمال بودن توزیع آن قبل از تجزیه و تحلیل داده

اده انجام گرفت. های شمارشی، عملیات تبدیل د حاصل شد. برای داده
منظور اطمینان از یننواختی واریانس تیمارها، آزمون بارتلت بر روی  به
هما و رسمم    تجزیه و تحلیمل داده  ها انجام و فر  صفر تییید شد. داده

 Ver. 19و  MS Excel Ver. 15 افزارهای نمودارها با استفاده از نرم
MINITAB  .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

بمرای همر    9انس مدل رگرسیونی درجه دو کاملنتایج تجزیه واری
کدام از متغیرهای وابسته شامل عملنرد دانه، عملنرد زیسمتی، تعمداد   
پنجه بارور، محتوای نسبی رطوبت، تلفات نیتروژن و کارایی نیتمروژن  

 نشان داده شده است.  9در جدول 

                                                           
2- Lack of Fit 

3- Full quadratic regression 
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ارر کود دامی از جزء خطی مدل رگرسمیونی بمر عملنمرد زیسمتی     

. در مورد درصد روغن و تعداد دانه در کپسول، (p≤0.05)دار بود  نیمع
ترتیب ارر سوپرجاذب و ارر آبیاری از جزء خطی مدل رگرسمیونی بمر    به

دار بود. ارر درجمه   درصد معنی 0و  0در سطح احتمال  Fاساس آزمون 
 0در سطح احتمال  Fدو کود دامی بر وزن هزار دانه، بر اساس آزمون 

(. آزمون عدم برازش، عدم وجود اختلاف 0دار بود )جدول  درصد معنی
دار تجزیه رگرسیونی برای کلیه صفات مورد بررسمی را بما روش   معنی

 تجزیه واریانس نشان داد، که بیانگر قابلیت بالای برازش مدل بود.

های برازش شده در مورد هر یمک از  ضرایب رگرسیون برای مدل
اسمت. ضمرایب    ذکر شمده  0ر جدول صفات مورد مطالعه در آزمایش د

Rتبیین )
دهنده درصد تغییرات هر کدام از متغیرهمای وابسمته    ( نشان2

تحت تیریر متغیرهمای مسمتقل اسمت و ضمرایب تبیمین بمالا در ایمن        
 (. 0دهنده برازش خوب مدل برآورد شده است )جدول  معادلات نشان

 

 عملکرد دانه

ه متغیرهمای مسمتقل   پاسخ تغییرات عملنرد دانه با توجه ب -سطح
تن در هنتار کود  96)آب آبیاری و سوپرجاذب رطوبت( در سطح رابت 

 0نشان داده شده است. ننته قابل توجمه در شمنل    0دامی، در شنل 
کیلموگرم در هنتمار سموپرجاذب،     006آن است که در سمطح کماربرد   

متمر منعمب در هنتمار، سمبب      0066تما   9666کاهش آب آبیاری از 
د دانه شد. این روند نمایانگر این است که این دو نهاده افزایش عملنر

)آب آبیاری و سوپرجاذب( عنس یندیگر عمل کرده و ویژگی جبرانی 
برای هم دارند. به عبارت دیگر، عملنرد دانه کنجد در نتیجه مصمرف  

کیلوگرم سموپرجاذب، بمه    006متر منعب آب به همراه کاربرد  0066
متمر   9666رد آن در نتیجمه مصمرف   کیلموگرم از عملنم   2996میزان 

منعب آب و بدون کاربرد سوپرجاذب، بیشتر بود. اگر میانگین دفعمات  
مرتبه در نظمر   9آبیاری کنجد در طول فصل رشد تقریباً سه ماهه آن، 

کیلموگرم سموپرجاذب در    006رسد که کماربرد  گرفته شود، به نظر می
متمر منعمب آب    09066هنتار، از هر نظر باصرفه بوده و به مصمرف  

تر برای حصول عملنردی کمتر نسبت بمه حالمت قبمل، برتمری      اضافه
همای   دارد. بنابراین، با توجه به شرایط محیطی، قیمت و سایر ویژگمی 

توان نسمبت بمه   ها برای کشاورزان، می پذیری آن تیریرگذار بر دسترس
کیلوگرم سوپرجاذب یما افمزایش    006ها )کاربرد  استفاده از ینی از آن

 ب آبیاری به میزان دو برابر در هر نوبت آبیاری( اقدام نمود. آ

 

 
 یتن در هکتار کود دام 32در سطح ثابت  یاریپاسخ عملکرد دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب و آب آب-سطح  -0شکل 

Figure 1- Response surface for sesame seed yield as affected by super absorbent and irrigation water in fixed level of 30 t ha-1 

of manure 

 

 ,.Dabhi et al., 2013; Zhong et al)همای متعمدد    در گزارش

به نقش سوپرجاذب رطوبت در تمیمین آب ممورد نیماز گیماه و      (2013
ست. از آنجا که بین میزان افزایش فراهمی عناصر غذایی اشاره شده ا

نیتروژن قابل استفاده توسط گیاه در خا  و عملنرد دانمه همبسمتگی   
تواند در فراهممی پمر    مثبت و قوی وجود دارد، بنابراین، سوپرجاذب می

 توجهی ایفا کند. ترین عنصر غذایی برای گیاهان نیز نقش قابل مصرف
بر عملنرد و  در بررسی ارر سطوا مختلف سوپرجاذب و اسید هیومیک

کمتمرین عملنمرد    و، بیشترین (.Zea mays L) اجزای عملنرد ذرت

محیطی، بما   زیست -ترتیب در سناریوهای اقتصادی و اقتصادی دانه )به
 Jahan)کیلوگرم در هنتار سوپرجاذب حاصل شد  029و  020کاربرد 

et al., 2017) مقادیر مختلف سوپرجاذب و . برخی محققان ارر کاربرد
دور آبیاری را بر عملنرد و اجمزای عملنمرد سمویا بررسمی و گمزارش      
کردند که با افزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب، عملنرد دانمه بمه مقمدار    

 ,.Yazdani et al)تموجهی نسمبت بمه شماهد، افمزایش یافمت        قابل

2012) . 
رجاذب و کود دامی بمر عملنمرد دانمه    در خصو  ارر کاربرد سوپ
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ای مشابه آنچه برای آب آبیاری و سوپرجاذب بیمان شمد،    کنجد، نتیجه
رسمد کمه   (. بمه عبمارت دیگمر، بمه نظمر ممی      2)شمنل   گردیدحاصل 
ب و کود دامی، از نظمر قابلیمت ذخیمره رطوبمت و آزادسمازی      ذسوپرجا

د، بمه ایمن   تدریجی آن برای استفاده گیاه، نقشی مشابه و جبرانی دارن
توان مقدار مصمرف   صورت که با افزایش میزان کاربرد سوپرجاذب می

گونمه کمه در    کود دامی را کاهش داد و برعنس. با ایمن حمال، هممان   
شود، بیشترین مقدار عملنرد دانه در نتیجه کاربرد  مشاهده می 2شنل 
تن کود دامی و بدون کاربرد سوپرجاذب حاصل شد کمه بما تیممار     96

 توجمه دارد  گرم سوپرجاذب بدون کود دامی، اختلافمی قابمل  کیلو 006
. کودهای دامی با دارا بودن اکثر عناصر غذایی ممورد  کیلوگرم( 2916)

مصمرف و همچنمین از طریمق بهبمود      ویژه عناصر کمم  هنیاز گیاهان، ب
های فیزینی، شیمیایی و زیستی خا ، در درازمدت سبب حفظ  ویژگی

ه عناصر غذایی، پایمداری اکوسیسمتم   تعادل غذایی خا ، تقویت چرخ
 ,Sharma and Chatterjee)شوند خا  و افزایش تولید محصول می

2002; Jahan and Nassiri Mahallati, 2012; Amiri et al., 

2022)  . 

 

 
 متر مکعب در هکتار آب آبیاری 0022ر سطح ثابت د کود دامیپاسخ عملکرد دانه کنجد نسبت به سطوح مختلف سوپرجاذب و  -سطح -0شکل 

Figure 2- Response surface for sesame seed yield as affected by super absorbent and manure in fixed level of 1500 m-3 of 

irrigation water 

 

کیلمموگرم  86بیشممترین عملنممرد دانممه کنجممد در سممطح رابممت   
متر منعمب آب آبیماری و بمدون     9666سوپرجاذب، در نتیجه مصرف 

تمن در   96که با تیمار کاربرد  مصرف کود دامی حاصل شد و جالب آن
متر منعب آب آبیاری تفاوتی نداشت )شنل  9666هنتار کود دامی و 

کیلوگرم در هنتار سوپر جاذب، نتیجه  006آ(. در سطح رابت کاربرد  9
طوا کماربرد کمود   توجهی حاصل شد، به این شرا که در تمام س جالب

دامی، با کاهش میزان آب آبیاری، عملنرد دانه کنجد افمزایش یافمت   
ب(.  9کیلوگرم در هنتار سوپرجاذب( )شنل  86)نسبت به سطح رابت 

کیلوگرم سوپرجاذب، بدون اسمتفاده   006که در سطح  نتیجه دیگر این

تموان بمه بیشمترین     متر منعمب آب، ممی   0066از کود دامی و تنها با 
ب(. بمه   9کیلوگرم در هنتار( دست یافت )شنل  9066نرد دانه )عمل

سوپرجاذب بر عملنمرد دانمه، در    عبارت دیگر، بیشینه ارر مثبت کاربرد
طمور     در قالب خطوم تمراز بمه   9حالت اخیر نمود یافت که در شنل 

 تری نشان داده شده است. واضح
توابع و ضریب تبیین  (RMSE)مقادیر جذر میانگین مربعات خطا 

نشان داده شمده اسمت.    0برازش شده برای متغیرهای پاسخ در جدول 
و ضریب تبیین بالا بمرای عملنمرد دانمه کنجمد،      RMSEمقدار پایین 

 باشد. دهنده برازش خوب مدل می نشان
 

تحت تأثیر کاربرد مقادیر  شده برای متغیرهای پاسخ منجد و ضریب تبیین توابع برازش (RMSE)مقادیر جذر میانگین مربعات خطا  -6جدول 

 مختلف آب آبیاری، سوپرجاذب و کود دامی

Table 6- Root mean square errors (RMSE) and Coefficients of determination of sesame response variables as affected by 

different levels of irrigation water, superabsorbent and manure application 

 

 

 Response variablesمتغیرهای پاسخ 

 عملکرد دانه

Seed yield 

تعداد کپسول در 

 بوته

Pod No. Plant-1 

 درصد روغن
Oil percentage 

 کارآیی مصرف آب

WUE 

RMSE (%) 22 28 26 8.51 
R2 0.64 0.48 0.46 0.92 
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و )ب در سمت  02سطح ثابت ( a)آ در سمت راست در امی و آب آبیاری کود دکنجد نسبت به سطوح مختلف  عملکرد دانهپاسخ  -سطح -3شکل 

( در سطح ثابت cکود دامی و آب آبیاری )ج در پایین کنجد نسبت به سطوح مختلف  کیلوگرم سوپرجاذب، و خطوط تراز عملکرد دانه b )062چپ 

 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 062
Figure 3- Response surface for sesame seed yield as affected by manure and irrigation water in fixed level of 80 (a) and 160 

(b) kg ha-1 of superabsorbent, and contour plot for sesame seed yield as affected by manure and irrigation water in fixed level 

of 160 (c) kg ha-1 of superabsorbent 
 

 د زیستیعملکر

و  86شود در دو سطح رابت  مشاهده می 0گونه که در شنل  همان
کیلوگرم بر هنتار سوپرجاذب، با افزایش سطح کاربرد کود داممی   006

توجه این اسمت   و آب آبیاری، عملنرد زیستی افزایش یافت. ننته قابل
کیلوگرم سوپرجاذب، بیشتر از  86که شیب این افزایش در سطح رابت 

یلوگرم سوپرجاذب بود. همچنین، مقایسه شیب عملنمرد  ک 006سطح 
تن کود دامی، حماکی از آن اسمت کمه تفماوت عملنمرد       96در سطح 

کیلموگرم   86زیستی در سمطوا مختلمف آب آبیماری در سمطح رابمت      
(. 0کیلوگرم سوپرجاذب است )شمنل   006سوپرجاذب، کمتر از سطح 

لنمرد گیاهمان   نتایج فراتحلیل ارر کاربرد سموپرجاذب رطوبمت بمر عم   
وری  زراعی نشان داد که مقدار بهینه کاربرد سموپرجاذب از نظمر بهمره   

کیلموگرم در هنتمار اسمت کمه نتیجمه       066اقتصادی و عملنرد گیاه، 
پژوهش حاضر با آن همخوانی دارد. نتایج پژوهش یاد شده همچنمین  
دار و  نشان داد که تیریر سوپرجاذب بر عملنرد دانه و ماده خشک معنی

شاخص برداشت ناچیز بود، همچنین، اندازه ارر کماربرد سموپرجاذب   بر 
بر عملنرد ماده خشمک در تممام سمطوا بیشمتر از انمدازه ارمر آن بمر        

. گزارش (Jahan and Nassiri-Mahallati, 2020) عملنرد دانه بود
وگرم در کیلم  026شد که با افزایش مقدار کاربرد سوپرجاذب تا سمطح  

هنتار، عملنرد ماده خشک ذرت افزایش یافت، ولمی افمزایش بیشمتر    
مقدار سموپرجاذب، کماهش عملنمرد مماده خشمک را در پمی داشمت        

(Jahan et al., 2017)     کودهای آلی بما تمیریر بمر سماختمان و وزن .
مخصو  ظاهری خما ، سمبب بهبمود نفوذپمذیری خما ، افمزایش       

یش ظرفیمت بمافری و تشمدید    محتوای هوموس خا  و در نتیجه افزا
ها شمده و در نهایمت موجمب افمزایش جمعیمت و       فعالیت برخی آنزیم

 ,Chaterji and Sharma)شوند تشدی فعالیت مینروبی در خا  می

2002; Jahan and Nassiri Mahallati, 2012; Amiri et al., 

ت کود دامی در افزایش رسد که نقش مثب ، بنابراین به نظر می(2022
الننمدی و   .توان به مموارد یماد شمده نسمبت داد     عملنرد زیستی را می

کردند که عملنرد ماده گزارش  (El Gendy et al., 2001)همناران 
تموجهی   خشک ریحان در نتیجه کاربرد کودهای آلی بمه میمزان قابمل   

نسبت به شاهد )عدم کاربرد کود آلی( افزایش یافمت. نتمایج مشمابهی    
 .  (Javadi et al., 2021)برای گیاه داروی خرفه گزارش شده است 

a 
b 

c 
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( bو )سمت چپ  02بت سطح ثا( a)سمت راست در کود دامی و آب آبیاری کنجد نسبت به سطوح مختلف  عملکرد زیستیپاسخ  -سطح -4شکل 

 کیلوگرم بر هکتار سوپرجاذب 062

Figure 4- Response surface for sesame biological yield as affected by manure and irrigation water in fixed level of 80 (a) and 

160 (b) kg ha-1 of superabsorbent 

 

 تعداد کپسول در بوته

شود، تعداد کپسول در بوتمه بما   می دیده 0همانطور که در شنل 
تمن در   96افزایش میزان مصرف کود دامی افزایش یافت و در سطح 

توجمه ایمن اسمت کمه      هنتار به بیشترین مقدار خود رسید. ننته قابل
بیشترین تعداد کپسول در بوته در کمترین میزان آب آبیماری حاصمل   

وپر جماذب  کیلموگرم سم   86شد، به عبارت دیگر، کاربرد کود دامی و 

متر منعمب   0066تواند ضمن کاهش میزان آب آبیاری به نصف )می
در هنتار( منجر به تولید حداکثر تعداد کپسول در بوته شود، که ایمن  

ویژه در منماطق   هجویی در مصرف آب ب تواند از نظر صرفه موضوع می
خشک حائز اهمیمت باشمد. مشمابه ایمن نتیجمه بمرای        خشک و نیمه
حاصل شمد. از آنجما کمه تعمداد کپسمول در دانمه از        عملنرد دانه نیز

 باشد.  ای منطقی می اجزای عملنرد است، بنابراین، چنین نتیجه

 

 
کیلوگرم بر هکتار  02در سطح ثابت کود دامی و آب آبیاری کنجد نسبت به سطوح مختلف  تعداد کپسول در بوتهپاسخ  -سطح -0شکل 

 سوپرجاذب

Figure 5- Response surface for sesame pod number per plant as affected by manure and irrigation water in fixed level of 80 

kg ha-1 of superabsorbent 

 

 محتوای رطوبت نسبی برگ

کیلموگرم   86با افمزایش سمطح آبیماری، در سمطح رابمت کماربرد       
سوپرجاذب، محتوای رطوبت نسبی برگ کنجد افزایش یافت که ایمن  

یجه دور از انتظار نبود، اما با افزایش میمزان کماربرد کمود داممی، از     نت
رود کمه  (. احتمال می0محتوای رطوبت نسبی برگ کاسته شد )شنل 
متر منعب در هنتار(،  9666در شرایط فراهمی بالای رطوبت )آبیاری 

کود دامی نقش چندانی در ذخیره رطوبت نداشته و چه بسا بمه سمبب   
سمزی، آن را در ساختار خود حبس و ذخیره کمرده و  افزایش پتانسیل ا

سبب کاهش محتوای رطوبت نسبی گیاه شمده باشمد. گمزارش شمده     
است که محتوای رطوبت نسبی و عملنرد زیستی گنمدم تحمت تمیریر    

 Jahan)کنش منفی سطوا بالای کود دامی و فسفر قرار گرفت برهم

and Amiri, 2018). 
 

a b 



 0420 پاییز، 3، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      622

 

 
کیلوگرم بر هکتار  02در سطح ثابت  کود دامی و آب آبیاریکنجد نسبت به سطوح مختلف  محتوای رطوبت نسبی برگپاسخ -سطح  -6شکل 

 سوپرجاذب

Figure 6- Response surface for sesame relative water content as affected by manure and irrigation water in fixed level of 80 

kg ha-1 of superabsorbent 
 

 درصد روغن دانه

متر منعمب آب آبیماری، بما افمزایش مقمدار       9666در سطح رابت 
کاربرد سوپرجاذب، درصد روغن دانه افزایش یافمت، ولمی بما افمزایش     

(. با وجود این، 1مقدار کاربرد کود دامی از میزان آن کاسته شد )شنل 
سموپرجاذب و کمود داممی    بیشترین درصد روغن دانمه، بمدون کماربرد    

 006حاصل شد که تفاوت محسوسی با درصد روغن در نتیجه کماربرد  
تمن کمود داممی نداشمت. قمبلاً در بخمش        96کیلوگرم سموپرجاذب و  

عملنرد دانه، به اررات جبرانمی و معنموس کمود داممی و سموپرجاذب      
رسد که با افمزایش میمزان کماربرد کمود      رطوبت اشاره شد. به نظر می

میزان تنش خشنی وارده بمه گیماه کاسمته شمده )از طریمق       دامی، از
کاهش نیاز آبی گیاه و کاهش تبخیر از سطح خا ( و در نتیجه درصد 

ای بمرای درصمد روغمن فمرار      روغن دانه کاهش یافت. چنمین نتیجمه  
)اسانس( بسمیاری از گیاهمان دارویمی و درصمد پمروتئین در گیاهمان       

 ,.Khandan et al., 2003; Xie et al)مختلف گزارش شده اسمت  

2011; Nykanen et al., 2011; Yazdani et al., 2012)  انتظمار .
رفت که روند مشابهی برای سمطوا کماربرد سموپرجاذب مشماهده      می

روغن دانه افزایش  شود، اما با افزایش میزان کاربرد سوپرجاذب، درصد
توانمد بمرهمننش سموپرجاذب بما      یافت. دلیل احتمالی این موضوع می

سطح بالای آب آبیاری و کاربرد کود داممی باشمد. نقمش نیتمروژن در     
 ,.El-Habbasha et al)بیوسنتز روغن دانمه غیمر قابمل اننمار اسمت     

افمزایش مقمادیر کماربرد     ، از طرفی گزارش شده است کمه بما  (2007
 8و  01سوپرجاذب، میمزان تلفمات نیتمروژن کماهش یافمت )کماهش       

کیلوگرم در هنتار سوپرجاذب نسمبت   86و  026درصدی برای سطوا 
به شاهد(، همچنین با افزایش میزان استفاده از کود دامی، مقدار تلفات 

 96و  00درصدی برای سطوا  90و  90نیتروژن افزایش یافت )تلفات 
. در (Jahan and Amiri, 2018)تمن در هنتمار نسمبت بمه شماهد(      

پژوهش فوق، دلیل افزایش تلفمات نیتمروژن در سمطوا بمالای کمود      
لطیفمی و   .دامی، زیاد بودن مقمدار آن از نیماز گیماه بیمان شمده اسمت      

ارش کردند کمه در ارمر افمزایش    گز (Latifi et al., 2019)همناران 
هما دلیمل ایمن     کود نیتروژن، درصد روغن دانه کنجد کاهش یافت، آن

افمزایش   (Babaei Abarghouei, 2016)موضموع را بما اسمتناد بمه     
درصد پروتئین دانه بیان کردند به این شرا کاربرد نیتروژن سبب ورود 

شود که  دانه میها( بیشتری به  ترکیبات نیتروژنه )شامل آمیدها و آمین
ها با استفاده از اسمنلت کربنمی حاصمل از سماکارز      برای سنتز پروتئین
گیرد و در نتیجه، کربن کمتری برای سنتز روغن مورد استفاده قرار می
ماند و در نهایمت سمبب کماهش درصمد روغمن دانمه        در دانه باقی می

گمزارش کردنمد    (Zhong et al., 2012) ژان، و همناران  شود. می
که با کاربرد سوپرجاذب در خما ، از تلفمات نیتمروژن بمه شمنل اوره      
کاسته شد و دلیل این موضوع، بهبود ساختمان خا  بیان شد. گزارش 
شده است که با افزایش سطوا استفاده از کود نیتروژن به شنل اوره، 

یافمت   و کود دامی، میزان تلفات نیتمروژن در زراعمت گنمدم افمزایش    
(Latifi et al., 2019; Jahan and Amiri, 2018).  نصممیری

بررسی در  (Nassiri Mahallati et al., 2019) محلاتی و همناران 
یج مشابهی پاسخ تیریر کود نیتروژن و مقادیر مختلف آبیاری نتا-سطح

 را مبنی بر افزایش تلفات نیتروژن در زراعت گندم گزارش کردند. 

 

 وری آب آبیاری بهره

مشماهده شممده و  )بمه ازای عملنممرد دانمه(   آب  وری بهمره مقمادیر  
نشمان داده شمده اسمت. بمرآرود مقمدار       1بینی شمده، در جمدول    پیش
یار متر منعب به مقدار مشاهده شده، بس 9666آب در سطح  وری بهره

متر منعمب، بمین مقمادیر     0066و  2206نزدیک بود، اما برای سطوا 
 اختلاف وجود داشت.
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مترمکعب بر هکتار آب  3222در سطح ثابت  کود دامی و سوپرجاذبکنجد نسبت به سطوح مختلف  درصد روغن دانهپاسخ  -سطح -7شکل 

 آبیاری
Figure 7- Response surface for sesame seed oil as affected by manure and superabsorbent in fixed level of 3000 m-3 of 

irrigation water 

 

رسد که این اختلاف به سبب نقش جبرانی سوپرجاذب  به نظر می
گیمری از تممام    آب باشد، همچنمین میمانگین   وری بهرهو کود دامی بر 
 تواند سبب بروز این تفاوت باشد. گزارش شمده اسمت کمه   سطوا، می

برآورد مقادیر پارامترهای مختلف در شرایط تنش، نسمبت بمه شمرایط    
متر منعب در هنتار(، با خطا  9666بدون تنش )در اینجا سطح آبیاری 

از سوی . (Nassiri Mahallati and Jahan, 2020)گیرد صورت می
، در نتیجمه  دیگر، افزایش کارآیی مصرف آب گیاهان مختلمف زراعمی  

کاربرد سوپرجاذب رطوبت و کود دامی، توسط محققان متعدد گمزارش  
. در (Dabhi et al., 2013; Jahan et al., 2021)شممده اسممت 

کیلموگرم   026تما   86آزمایشی، با افزایش مقادیر کاربرد سوپرجاذب از 
 026مصرف آب افزایش یافت، ولی افزایش بیش از در هنتار، کارآیی 

کیلوگرم در هنتار سوپرجاذب، منجر به کاهش کارآیی مصرف آب شد 
(Jahan et al., 2017; Mansoori et al., 2014)    گمزارش کردنمد

 Allium)که بیشترین کمارایی مصمرف آب در گیماه دارویمی موسمیر      

hritifolium)  متر منعب  0066کیلوگرم در هنتار اوره،  966تیمار در

بوتمه در متمر مربمع حاصمل شمد. در       08در هنتار آبیاری و در تمراکم  
پژوهشی ارر سطوا مختلف کود نیتروژن و آبیاری بر کمارآیی مصمرف   
آب گندم بررسی و گزارش شد که کمترین میزان کارآیی مصمرف آب  

ب در هنتار( و در تیمار عدم متر منع 0666در بالاترین سطح آبیاری )
. گمزارش  (Nassiri Mahallati et al., 2019)کوددهی مشاهده شد 

شده است که بیشمترین میمزان کمارآیی مصمرف آب ذرت در سمطوا      
متمر منعمب در    06666و  0666ترتیمب   پایین و متوسمط آبیماری )بمه   

که در سمطح   دست آمد، در حالی هع ببوته در متر مرب 1هنتار( از تراکم 
متر معنب در هنتار( بیشمترین میمزان کمارآیی     00666بالای آبیاری )

 ,.Koocheki et al)بوته در هنتار حاصل شد  9مصرف آب از تراکم 

ها در اینجا بیان  . در مرور مطالعات انجام گرفته که برخی از آن(2021
ننته تیکید شده است که تعدیل در مصرف آب آبیاری، میشد، بر این 

)بمه نقمل از    تواند منجر به بهبود کارآیی مصرف آب توسط گیاه شمود 
Jahan and Nassiri-Mahallati, 2022). 

 
 آبیاری )میانگین سطح آبیاری در تمام سطوحبینی شده کنجد در سطوح مختلف  وری آب آبیاری مشاهده شده و پیش مقادیر بهره -7 جدول

 ی( کود دامو  سوپرجاذب

Table 7- Observed and estimated of irrigation water productivity (WPi) of sesame under different levels of irrigation water 

(mean of irrigation in all levels of superabsorbent and manure) 
 شدهبرآورد آب ری و بهره

Predicted WUE (kg m-3) 
  آب مشاهده شده وری بهره

Observed WUE (kg m-3) 
 سطوح آب آبیاری

Different irrigation level (m-3) 
0.59 0.71 3000 
1.19 2.2 2250 
1.96 1.2 1500 
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 سازی عوامل آزمایشی )منابع( بهینه

اری، میمزان کماربرد   سمازی میمزان آب آبیم    برخی نتایج مهم بهینه
شده است.  نشان داده 06و  9 ،8های  سوپرجاذب و کود دامی در شنل

سازی این سه نهاده، بیشینه عملنرد دانه و درصد  در ابتدا، مبنای بهینه
روغن دانه در نظر گرفته شد، اما از آنجما کمه درصمد روغمن دانمه بما       

ننتمه کمه    عملنرد دانه، رابطه عنس دارد و همچنین با توجه به ایمن 
سمازی،   دانه، در سناریوهای مختلف بهینمه  دامنه تغییرات درصد روغن

نظمر   سازی، از آن صمرف  درصد بود، بنابراین در ادامه بهینه 2تا  0بین 
شد. در منابع مختلف نیز به این ننته اشاره شده است که این صمفت،  

تحمت   ژنتینی بوده و نه تنها بین ارقام مختلف تقریباً رابت است، بلنه
گیممرد و نوسممان  تممیریر شممرایط محیطممی و مممدیریتی نیممز قممرار نمممی 

 .(Latifi et al., 2019) دهد توجهی نشان نمی قابل
سازی با در نظر گرفتن هر سه عامل، آبیاری، سموپرجاذب و   بهینه

 0000( و بیشمترین عملنمرد دانمه )   9کود دامی انجام گرفمت )شمنل   
هنتار( با سه هزار مترمنعب در هنتار آب آبیماری، بمدون    م دررکیلوگ

تن در هنتمار کمود داممی حاصمل شمد )شماخص        96سوپرجاذب و با 
 (. D:1.00مطلوبیت برابر یک، 

 

 
کود  Mب، سوپرجاذ Sآب آبیاری،  Wسازی مقدارهای آب آبیاری، سوپرجاذب و کود دامی به منظور تولید بیشینه عملکرد دانه کنجد ) بهینه -0شکل 

چین: وضعیت جاری نهاده، عملکرد و  وضعیت جاری. خط بریده: سطح عملکرد. خط پیوسته: سطح نهاده. خط نقطه Curشاخص مطلوبیت.  Dدامی. 

 سازی( بهینه

Figure 8- Optimization of irrigation water, superabsorbent and manure to produce the maximum sesame seed yield. (W: 

irrigation water; S: superabsorbent; M: manure; D: Desirability index; Cur: The current status. Cutted line: yield level; 

Solid line: input level; Dotted line: The current level of input, yield and optimization) line: yield level; Solid line: input level; 

Dotted line: The current level of input, yield and optimization) 
 

جویی آب،  در گام بعد، به منظور بررسی نقش سوپرجاذب در صرفه
سازی با نصف آب آبیاری و بدون کاربرد کود داممی انجمام شمد     بهینه
کیلموگرم در هنتمار    066(. نتایج حاکی از آن بود که کماربرد  9)شنل 

کیلموگرم در   9986و نیمی از آب آبیاری، منجر بمه تولیمد    سوپرجاذب
چمین کمه    جا کردن فرضی خط نقطه ه(. با جابD:1.00هنتار دانه شد )

معرف وضعیت جاری هر نهاده است، به سمت راست مربع مربوم بمه  
صورت خطی کاسمته   هشود که از میزان عملنرد دانه بآب مشاهده می
ین مربموم بمه سموپرجاذب بمه     چم  جمایی خمط نقطمه    هخواهد شد. جابم 

 06الیه سمت راست مربع مربوطه، مقدار کماربرد سموپرجاذب را    منتهی
کیلوگرم در هنتار افزایش خواهد داد، در حالی کمه افمزایش عملنمرد    

کیلوگرم خواهد بود  090کیلوگرم در هنتار، تنها  066نسبت به کاربرد 
(. محاسمبه  افمزایش یافمت   90/6به  80/6)مقدار شاخص مطلوبیت از 

کیلوگرمی  090کیلوگرم سوپرجاذب و افزایش  06سود و هزینه کاربرد 

در عملنرد دانه، بسته به شرایط اقتصادی و قیمت سوپرجاذب و دانمه  
تواند به کشاورزان و مدیران کمک کند که در این خصو ، کنجد، می

 تصمیم مناسب را اتخاذ نمایند.

تما   0066اری در دامنمه  سازی بمرای آب آبیم   در حالت سوم، بهینه
مترمنب در هنتار )شرایط کم آبیماری( و مقمدار کمود داممی از      2206
تن در هنتار، بدون کاربرد سوپرجاذب انجام گرفت )شنل  96صفر تا 
متر منعب در  2206سازی نشان داد که با استفاده از  (. نتیجه بهینه06

ای  رد دانمه توان به عملنم تن در هنتار کود دامی، می 96هنتار آب و 
(. افمزایش  D:1.00کیلوگرم در هنتمار دسمت یافمت )    0080معادل با 

 106متر منعب در هنتار )افزایشی برابر با  9666میزان آب آبیاری تا 
کیلموگرم در هنتمار،    990متر منعب در هنتار(، تنها منجر به افزایش 

گیری در خصمو  افمزایش ایمن     (. تصمیمD:1.00عملنرد دانه شد )
صرف آب، مستلزم در نظر گرفتن شرایط محیطی، دسترسی به مقدار م
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محیطی و در نهایت ارزش اقتصادی  های زیست آب آبیاری، محدودیت
 Jahan)آب و ارزش اقتصادی مقدار افزایش عملنرد دانه خواهد بمود  

and Nassiri-Mahallati, 2022) . و با توجه به محدودیت منابع آب
وری اقتصادی آب و  های مربوم به آب مجازی، بهره بالا گرفتن بحث

رسمد کمه ایمن مقمدار      ها اشاره شد، به نظر نمی سایر مسائلی که به آن
متممر منعممب آب را توجیممه نمایممد. در  106افمزایش عملنممرد، کمماربرد  

 00بمه   96سناریوی اخیر، کاهش مقدار کاربرد کود دامی به نصف )از 
کیلموگرمی عملنمرد دانمه شمد      802منجر بمه کماهش   تن در هنتار(، 

(D:0.92 .) 
متمر منعمب در    0066در همین سناریو، کماهش آب آبیماری بمه    

ترتیمب   تن در هنتار، بمه  00و  96هنتار و کاربرد کود دامی، به میزان 
کیلموگرم در هنتمار شمد     9902و  9029منجر به عملنرد دانه برابر با 

گیمری در ایمن    بود(. تصمیم 86/6و  89/6ترتیب  )شاخص مطلوبیت به
رابطه نیز به شرایط زمانی، منانی و از جمله قیمت کود داممی و دانمه   

 کنجد، بستگی خواهد داشت. 
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M د دامی. کوD  .شاخص مطلوبیتCur چین: وضعیت جاری نهاده،  وضعیت جاری. خط بریده: سطح عملکرد. خط پیوسته: سطح نهاده. خط نقطه

 سازی( عملکرد و بهینه

Figure 9- Optimization of irrigation water and superabsorbent (with no manure) to produce the maximum sesame seed yield. 

(W: irrigation water; S: superabsorbent; M: manure; D: Desirability index; Cur: The current status. Cutted line: yield level; 

Solid line: input level; Dotted line: The current level of input, yield and optimization) 
 

 
 Sآب آبیاری،  Wی و کود دامی )بدون سوپرجاذب( به منظور تولید بیشینه عملکرد دانه کنجد )سازی مقدارهای آب آبیار بهینه -02شکل 

چین: وضعیت  وضعیت جاری. خط بریده: سطح عملکرد. خط پیوسته: سطح نهاده. خط نقطه Curشاخص مطلوبیت.  Dکود دامی.  Mسوپرجاذب، 

 سازی( جاری نهاده، عملکرد و بهینه

Figure 10- Optimization of irrigation water and manure (with no superabsorbent) to produce the maximum sesame seed 

yield. (W: irrigation water; S: superabsorbent; M: manure; D: Desirability index; Cur: The current status. Cutted line: yield 

level; Solid line: input level; Dotted line: The current level of input, yield and optimization) 
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 گیری نتیجه

دار بودن ارر جزء خطی کود داممی از   طور کلی، با توجه به معنی هب
مدل رگرسیونی و عملنرد زیستی و همچنین ارر خطی آبیاری و کمود  

توان چنین نتیجه گرفت که کماربرد   دامی بر تعداد کپسول در دانه، می
ود دامی در نهایت سمبب افمزایش عملنمرد دانمه شمد. در خصمو        ک

دار بودن جزء خطی ارمر   عملنرد کیفی کنجد )درصد روغن دانه( معنی
کننده عملنرد کیفی کنجد باشد. ارر بسیار  تواند تضمین سوپرجاذب می

دار جزء درجه دو کود داممی بمر وزن همزار دانمه، نیمز حماکی از        معنی
جزای عملنرد و در نهایت عملنرد دانه اسمت.  ارربخشی کود دامی بر ا

سازی با سه سناریو انجام گرفت. ابتدا با در نظر گرفتن همر سمه    بهینه
سازی بما   عامل، آبیاری، سوپرجاذب و کود دامی صورت پذیرفت، بهینه

هدف تولید بیشترین عملنرد دانه انجمام گرفمت، کمه در ایمن حالمت      
ر هنتار( با سه هزار مترمنعمب  کیلوگم د 0000بیشترین عملنرد دانه )

تن در هنتار کود دامی  96در هنتار آب آبیاری، بدون سوپرجاذب و با 
منظممور بررسممی نقممش سمموپرجاذب در  حاصممل شممد. در گممام بعممد، بممه

کیلموگرم در   066سازی بما نصمف آب آبیماری،     جویی آب، بهینه صرفه
بمه  هنتار سوپرجاذب و بدون کاربرد کود دامی انجام شمد کمه منجمر    

کیلمموگرم در هنتممار دانممه شممد. در حالممت سمموم، نتممایج   9986تولیممد 
مترمنمب در   2206تا  0066سازی که برای آب آبیاری در دامنه  بهینه

هنتار )شرایط کم آبیاری(، بدون کاربرد سوپرجاذب و مقدار کود دامی 
تن در هنتار انجام گرفت، نشان داد کمه بما اسمتفاده از     96از صفر تا 
توان  تن در هنتار کود دامی، می 96نعب در هنتار آب و متر م 2206

کیلموگرم در هنتمار دسمت یافمت.      0080ای معادل با  به عملنرد دانه
کیلوگرم دانه به ازای  2/2وری آب آبیاری، برابر با  بیشترین مقدار بهره

متمر معنمب حاصمل شمد.      2206متر منعب آب، برای سمطح آبیماری  

دهد که در سناریوی  وی اول، نشان میمقایسه سناریوی سوم با سناری
متر منعبی در مقدار آب آبیاری، فقط هشت درصمد   106سوم کاهش 

 0000در برابمر   0080دنبمال داشمت )   هکاهش در عملنمرد دانمه را بم   
کیلوگرم دانه(، بنابراین، انتخاب سناریوی سوم توسط تولیدکننمده، بمه   

رزش اقتصادی آب وضعیت منابع آبی، میزان دسترسی به آب، موازنه ا
همای محیطمی و ممدیریتی بسمتگی دارد.      در برابر دانه و سمایر گزینمه  

تن در هنتار کود دامی برای دستیابی به عملنمرد   96چنانچه، کاربرد 
کیلموگرم در هنتمار سموپرجاذب،     066دانه بیان شده، در برابر کماربرد  

تموان نسمبت بمه     برای تولیدکننده صرفه اقتصادی نداشته باشمد، ممی  
کیلممموگرم  066متمممر منعمممب آب،  0066توصمممیه سمممناریوی دوم )

 9986سوپرجاذب، بدون کود داممی( اقمدام نممود کمه عملنمرد دانمه       
دنبال خواهد داشت. تفاوت در عملنرد دانمه در   هکیلوگرم در هنتار را ب

باشمد کمه    کیلموگرم ممی   860این سناریو نسبت بمه سمناریوی سموم،    
کلیمه شمرایط اقتصمادی و ممدیریتی،      تولیدکننده باید با در نظر گرفتن

طمور کلمی، نتمایج     هنسبت به انتخاب سناریوی مناسب اقدام نمایمد. بم  
دار  همای دوسمت   حاصل ازاین آزمایش نشان داد که با استفاده از نهاده

توان نسبت به زراعت باربمات کنجمد در یمک ناحیمه      زیست، می محیط
از عملنمرد  خشک اقمدام نممود و بمه عملنمردی فراتمر       خشک و نیمه

 های رایج پرنهاده، دست یافت. سیستم
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Introduction 
Direct seeding of rice is one of the most common farming methods in the world. Economic efficiency, faster 

and easier cultivation, reduction of growth period and earlier maturity (7-10 days), needing to less labour, higher 
water efficiency, more mechanization and reduction of rice vulnerability due to end-of-season drought are some 
benefit of direct rice cultivation; while, the most important problem in this planting system is weed control, and 
if weeds are controlled properly; the yield of rice in direct seeding will be almost equal to that of transplanting 
system. So, this study was conducted to evaluate the effect of weed management methods on different cultivars 
of rice in direct seeding system. 

Materials and Methods 
This research was performed as a factorial in randomized complete block design in three replications at Rice 

Research Institute, Amol in 2018. Treatments include three different rice cultivars of Tarom Hashemi, Shiroodi 
and Neda under six weed management methods (no weeding, twice weeding (40 days after emergence and in the 
earing stage), using rice husk mulch (0.5 kg m

-2 
after sowing), application of triafamone+ethoxysulfuron 

herbicide (30 g ai ha
-1

 in 5 days after emergence in two-leaf stage), application of triafamone+ethoxysulfuron 
herbicide (30 g ai ha

-1
 in 5 days after emergence in two-leaf stage) + weeding (40 days after emergence) and 

complete weeding (all weeds are removed during the growing season) were considered. The studied traits 
included: plant height, tiller number, panicle length, 1000-grain weight, filled grain number, empty grain 
number, panicle number per square meter, grain yield, biological yield and total weed density and dry weight. 

Results and Discussion 
The results showed the highest plant height (137.7 cm) and number of tillers (24.7) was obtained in Tarom 

Hashemi and Shiroodi cultivars under complete weeding, respectively. The results of mean comparison of the 
main effects of the experimental treatments indicate that the filled grain number in Tarom Hashemi, Neda and 
Shiroodi cultivars were 67.6, 69.3 and 90.1 per ear and 1000-seed weight in these cultivars, was 19.9, 18.6 and 
21.1 g, respectively. When Shiroodi cultivar had more seeds per ear and 1000 seeds weight. Also, the maximum 
filled grain number (94.9) and the highest 1000-seed weight with 22.7 g was observed in the complete weed 
control treatment. The highest panicle number per square meter (316.7) was related to Shiroodi cultivar and 
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complete weed control, which had no significant different with herbicide + weeding and twice weeding in the 
same cultivar, as well as complete weeding in Neda cultivar. The highest grain yield (8192.5 kg ha

-1
) was 

observed in Shiroodi cultivar + complete weeding, which had no significant different with Neda + complete 
weeding and Shiroodi + herbicide + weeding. Lack of weed control in Tarom Hashemi, Neda and Shiroodi 
cultivars reduced 38.2, 63.3 and 61.7% of grain yield compared to complete weed control, respectively. The 
results showed that at all three stages of sampling, the lowest weed density and dry weight in all three sampling 
stages was related to herbicide + weeding treatment in Shiroodi cultivar which had good control over weed and 
was able to reduce weed density and its dry weight. 

Conclusion 
In general, it can be concluded that although the yield of rice in the direct planting system was the highest in 

the absence of weed contamination; however, since the application of triafamone+ethoxysulfuron herbicide 
along with weeding caused reduction the density and dry weight of weeds, and also, improved the yield and 
yield components of all three rice cultivars, so this management method can be used to control weeds more 
effectively and achieve proper yield in this system. 

 
Keywords: Grain yield, Integrated management, Mulch, Weeding 
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 مقاله پژوهشی

 072-082، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

هرز در   های های مختلف مدیریت علف به روش (.Oryza sativa L)پاسخ ارقام مختلف برنج 

 نظام کشت مستقیم

 0، ایراندخت منصوری3، هدی آبادیان*0، فائزه زعفریان1علیرضا عالمیان درونکلا

 62/80/0088تاریخ دریافت: 
 80/06/0088ش: تاریخ پذیر

 چکیده

طور صحیح کنترل شود؛ عملکرد بررنج در کشرت    هاي هرز به و چنانچه علفکار در دنیا بوده  و هاي مرسوم کشت  کشت مستقیم برنج یکی از روش
دا تحرت شرش روش   ها شامل سه رقم مختلف برنج طارم هاشمی، شریرودي و نر   پژوهش حاضر تیمارمستقیم تقریباً برابر با کشت نشایی خواهد شد. در 

کرش تریافرامون+ اتوکسری     کش تریافامون+اتوکسری سرولفورون، علرف    هرز )بدون وجین، دو بار وجین، استفاده از مالچ پوسته برنج، علف مدیریتی علف
رقم طارم هاشمی و وجرین   ترتیب در آمده نشان داد که بیشینه ارتفاع و تعداد پنجه به دست . نتایج بهدر نظر گرفته شد (سولفورون + وجین و وجین کامل

در تیمار کنترل بالاترین وزن هزار دانه نیز حداکثر تعداد دانه پر و همچنین  هرز مشاهده شد. هرز و رقم شیرودي تحت روش وجین کامل علف کامل علف
هررز مشراهده شرد کره برا       امرل علرف  کیلوگرم در هکتار( در رقم شیرودي همراه با وجرین ک  5/0016بیشینه عملکرد دانه ) هرز مشاهده شد. کامل علف

هررز در   هرز در یک گروه آماري قرار گرفت. عدم کنترل علرف  کش + وجین علف هرز و شیرودي با مدیریت تلفیق علف تیمارهاي ندا و وجین کامل علف
مقایسره   هرز شد. نتایج امل علفدرصدي عملکرد دانه نسبت به کنترل ک 7/20و  8/28، 6/80ترتیب موجب کاهش  رقم طارم هاشمی، ندا و شیرودي به

 هرز مربوط بره  وزن خشک علف برداري، کمترین تراکم و داد که در هر سه مرحله نمونه نشان هرز و وزن خشک علف از تراکم حاصل هاي میانگین داده

همراه وجین ضمن کراهش ترراکم و   کش تریافامون+اتوکسی سولفورون به  آنجاکه کاربرد علف بود. از کش + وجین در رقم شیرودي علف مصرف تیمار
هررز و   توان از این روش مدیریتی براي کنتررل مررترتر علرف    هرز، موجب بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد هر سه رقم برنج شد، لذا می وزن خشک علف

 حصول عملکرد مناسب در این نظام کشت استفاده کرد.

 

 ین، وجعملکرد دانه، مالچ، مدیریت تلفیقی :کلیدی های واژه
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 کشورهاي در غلات ترین مهم از یکی (.Oryza sativa L)برنج 

میلیرون هکترار و    027با سطح زیر کشت بیش از  و توسعه بوده درحال
 یرا  نفرر  میلیارد 8 از بیش میلیون تن در جهان غذاي 708مقدار تولید 

                                                           
، ، گرروه زراعرت  هاي هررز  شناسایی و مبارزه با علفارشد  آموخته کارشناسی دانش -0

 منابع طبیعی ساري، ساري، ایران دانشگاه علوم کشاورزي و
، دانشگاه علوم کشراورزي و منرابع طبیعری سراري، سراري،      گروه زراعتدانشیار،  -6

 ایران
استادیار پژوهشی، موسسه تحقیقرات بررنج کشرور، معاونرت مازنردران، سرازمان        -8

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، آمل، ایران
م کشاورزي و منرابع طبیعری سراري، سراري،     ، دانشگاه علوگروه زراعتاستادیار،  -0

 ایران
 (Email: fa_zaefarian@yahoo.comنویسنده مسئول:                -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2022.73706.1114 

 ;FAO, 2019)کنرد  مری  ترممین  را جهران  نصف مرردم  دیگر عبارت به

Rajput et al., 2017). همچنرین  و آسیا در برنج تولید مرسوم روش 

 برا شررای    شرده  آب گرل  خرا   در ها گیاهچه دستی ایران، نشاکاري

 احردا   دائم است. وجود تنگناهایی همچون دشواري عملیات غرقاب

 اندازه از مصرف بیشو کارگري  هاي هزینه افزایش نشاءکاري، و خزانه
 هراي  هزینه کاهش منظور به را جایگزین به روشی توجه آب، ضرورت

 بررنج آشرکار   تولیرد  کرردن  تر اقتصادي و راهبردي محصول تولید این

 .(Rajabian et al., 2018)سازد  می
 تولیردي  هراي  و نظرام  شناختی بوم شرای  در برنج مستقیم کشت

 جایگزینی عنوان به و داده را هاي موجود چالش بر چیرگی نوید لف،مخت

. (Singh et al., 2016)اسرت   تصرور  قابرل  کشت نشرایی  براي بالقوه
ترر، کراهش طرول دوره     آسان و تر سریع کشت مناسب، اقتصادي بازده

 کمترر،  سرانی ان نیروي کارگیري به روز(، 7-08) زودتر رشد و رسیدگی

 کراهش  و بیشرتر  مکانیزاسریون  آب، قابلیرت  تر مصررف  مناسب بازده
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فصرل از   پایران  خشرکی  ي درنتیجره  بررنج  پرذیري  آسریب  احتمرال 
 Aalaee Bazkiyaei et)باشد می برنج مستقیم کشت هاي سودمندي

al., 2017; Chauhan et al., 2015).  دو و همکاران (Du et al., 

توانرد برا   گزارش کردند که تکنیک کشت مسرتقیم بررنج مری    (2019
 88و  68ترتیرب   سرازي زمرین کشرت سربب کراهش بره      تسریع آماده
 هاي کارگري و آب نسبت به کشت نشایی شود.درصدي هزینه

یکری از  کشرت مسرتقیم،    برراي  یادشرده  هاي برتري تمام باوجود
 هررز  هراي  علرف  مردیریت  هاي ایرن نظرام کشرت    ترین چالش اصلی

 برنج ي گیاهچه با زمان هم هرز هاي کشت، علف نظام این باشد. در می

خرا    در بیشرتري  سررعت  برا  نشایی، کشت با در مقایسه و شده سبز
 گیراه  برین  براي منرابع  شدید رقابتی درنتیجه، و کنند می رشد مرطوب

 ,Khaliq and Matloob)دهرد   مری  رخ زهرر  هراي  علرف  و زراعری 

 عامرل  تررین  مهرم  و تررین  هررز برزر    هراي  علرف  رو، . ازاین(2011

 و آمرده  شرمار  بره  مسرتقیم  کشرت  در موفقیت زیستی ي محدودکننده
 18ترا   58  محردوده  در عملکرد افت سبب ها آن بودن مدیریت ناموفق
) et al.,Ala  عرلاء و همکراران  . )Chahan, 2012(شرود   می درصد

 ،هررز  در شررای  بردون علرف    طی پژوهشی اظهار داشتند که 2014(
داري  تفراوت معنری   نشایی و مسرتقیم  کشت نظامعملکرد برنج در دو 

هررز افرت عملکررد بررنج در      باهم نداشتند، اما در شرای  رقابت علرف 
 درصد بود. 00و  22ترتیب  ستقیم و نشایی بهکشت م

هراي هررز و    انتخاب نظام کشت مستقیم موجب تغییر فلور علرف 
. یکی از (Singh et al., 2013)شود  هاي هرز سمج می افزایش علف

باشرد.   هرز استفاده از مالچ کراه و کلرش مری    راهکارهاي مدیریت علف
 هرز هاي علف بذر زنی جوانه و دمایی خا  نوسانات کلیطور به ها مالچ

محدود  را هرز هاي علف رشد مانع فیزیکی ایجاد با نیز و کاهش داده را
محققرین گرزارش    . برخری ) et al.,Zare Hosseini 2014(کنند  می
 شده  تکش (.Zea mays L) ذرت که خاکی در کاه مالچ کاربرد کردند

 عمردتاً بره   امرر  این که شده هرز علف هاي گیاهچه رشد کاهش اعثب

 موجرب  کننرده  خفره  لایره  یک تولید با که است نور نفوذ کاهش خاطر

 . (Ataure Rahman et al., 2005)شود  می فتوسنتز کاهش
 وجرین  شرامل  بررنج  هرز در هاي علف مدیریت متداول هاي روش

 افرزایش  بره دلیرل   روش ایرن  وجرود،  بااین سیون است،کولتیوا توس 

 قابلیت وجین بحرانی در زمان نیروي کار کارگري و کمبود هاي هزینه

 ایرن  . لرذا در (Kumar et al., 2012)دارد  کمترري  عملری  کراربرد 

ترر،   آسران  کراربرد  بیشرتر،  کارایی به دلیل ها کش انتخاب علف شرای ،
 و کارگیري نیرروي انسرانی   به در جویی صرفه و بهتر انتخابی یریتمد

 رجبیان و همکاران در پژوهشدارد.  بیشتري عمومیت ها هزینه کاهش
(Rajabian et al., 2018) تمررامی تیمارهرراي  مشرراهده شررد کرره

هاي هرز و افرزایش   توده علف دار زیست کشی سبب کاهش معنی علف
هرز  ها در مقایسه با شاهد آلوده به علفعملکرد دانه در تمامی ژنوتیپ

با بررسری   ) et al.,Derakhshan 2015( درخشان و همکاران. شدند

هراي بنترازون، ستوکسریدیم سردیم و     کش فاصله ردیف و کاربرد علف
د و اجرزاي  هراي رشرد، عملکرر    بر شراخ   پروپانیل+ سینوسولفورون

عملکرد برنج در کشت مستقیم مشاهده کردند که افت عملکررد بررنج   
درصرد برود و برا در نظرر      15هرز در حدود  هاي آلوده به علف در کرت

هرز، تنهرا برا    گرفتن چنین افت عملکردي در شرای  عدم کنترل علف
هراي ستوکسریدیم سردیم+    کرش  هاي علرف  مرتبه کاربرد اختلاط یک

بخش بره نظرر    در طی فصل رشد رضایت سی پی آ بروماکسینیل+ ام
 را وجرین  برراي  کرارگري  نیرروي  هرا  کش علف کاربرد اگرچه رسد. می

ایجراد   دربراره  نگرانی موجب ها آن مصرف توسعه اما دهند؛ می کاهش
هراي   کرش  علرف  ساخت محدودیت ها، کش علف به مقاوم هاي بیوتیپ
خطرر   به و محیطی تزیس هاي آلودگی هرز، هاي علف فلور تغییر جدید،
محردودیت کراربرد    موجرب  درنتیجره  و شود می انسان سلامتی افتادن
. (Buhler et al., 2002) شرد  خواهد آینده در کشاورزان توس  ها آن

کرش   هرز در تلفیق با علف هاي مدیریت علف لذا استفاده از سایر روش
هرا شرود؛    کرارایی آن که سبب کراهش مصررف و همچنرین افرزایش     

 ضروري است. 
 در مردیریت  شریمیایی  مبرارزه  برراي  جرایگزین  روش تعردادي 

 ارقام از استفاده ها روش ترین مهم از یکی که دارد وجود هاي هرز علف

. (Saito et al., 2010)باشد  می هرز علف مقابل در بالا توان رقابتی با
 امرا  اسرت؛  هررز  هراي  علرف  برابر در رقیب ضعیفی عموماً برنج اگرچه

 برا  رقابت توانایی در ژنتیکی تنوع مبنی بر وجود متعددي هاي گزارش

 ,.Namuco et al) آسریا  در آن ارقرام مختلرف   بین در هرز هاي علف

 دارد. وجرود   (Saito et al., 2010)آفریقرا  و لاتین ، آمریکاي(2009
در مقایسره قردرت رقابرت     ) et al.,Ala 2014(عرلاء و همکراران   

هرز در سیستم کشت مستقیم و نشاء بررنج مشراهده کردنرد کره      علف
هاي فیزیولوژیک به سیستم کشت  هاي ژنتیکی در رشد و پاسخ تفاوت

رقم بومی طرارم دیلمرانی   در بین ارقام وجود دارد و در کشت مستقیم 
 هردف ( دارد. 008توانمندي بیشتري نسبت به دو رقم )خرزر و لایرن   

 تیریمرد  هراي  شریوه  بره بررسری ترمتیر    است کره حاضر این پژوهش 
عملکرد و  زیهرز و ن يها توده و تراکم علف زیست يهرز رو يها علف
کشت نظام در  يرودیندا و ش ،یعملکرد ارقام برنج طارم هاشم ياجزا
 بپردازد. میستقم

 

 ها مواد و روش

برر  هراي هررز    علرف  هراي مردیریت   منظور بررسی ترمتیر روش  به
و همچنرین عملکررد و اجرزاي     هررز  يهرا  توده و ترراکم علرف   زیست

پژوهشری در سرال    عملکرد ارقام مختلف گیاه برنج در کشت مستقیم،
در مزرعه پژوهشی مرسسه تحقیقات برنج آمل واقرع در   0817زراعی 
ي طرول  دقیقه 68درجه و  56با مختصات جغرافیایی بابل  -آملجاده 

 7/68ي عرض شمالی و میانگین ارتفاع دقیقه 60درجه و  82شرقی و 
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انجام شد. منطقه مطالعاتی جرزء منراطق معتردل و    متر از سطح دریا، 
باشد و میانگین  متر میمیلی 6/782مرطوب با متوس  بارندگی سالیانه 

منظور  بهگراد است. درجه سانتی 0/01در این منطقه دماي سالیانه هوا 
تعیین بافت خا  و وضعیت عناصرر غرذایی، قبرل از انجرام عملیرات      

گیري شد تا برراي  ي آزمایش از خا  نمونهسازي و اجراي نقشه آماده
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  مورداستفاده قرار گیرد که 

 مشاهده است. بلقا 0آمده در جدول  دست نتایج به

 
 آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -0 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental part 

 ماده آلی
Organic 

matter 

هدایت 

 الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
(pH) 

 کربن آلی 
Organic carbon 

(%) 

 اكمقدار عناصر خ
The amount of soil elements بافت خاك 

Soil texture  نیتروژن کل 
Total Nitrogen 

(%) 

 فسفر
Phosphorus 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم
Potassium 

(mg.kg-1) 
 Loamyلومی  118 5.2 0.2 3.7 7.07 0.85 6.4

 
هاي کامرل   صورت آزمایش فاکتوریل در قالب بلو  این تحقیق به
ها شامل سره رقرم مختلرف بررنج      تکرار اجرا شد. تیمار تصادفی با سه

هررز   طارم هاشمی، شیرودي و ندا تحت شرش روش مردیریتی علرف   
روز پر  از سربز شردن و در مرحلره      08)بدون وجین، دو بار وجرین ) 

دهی(، استفاده از مالچ پوسته برنج )بعد از بذرپاشی و بره میرزان    خوشه
تریافامون+اتوکسی سولفورون  کش نیم کیلوگرم در هر مترمربع(، علف

روز بعرد از سربز    5در هکترار در  گرم ماده مرتره  88شده  با دز توصیه)
کرش تریافامون+اتوکسری    شدن و در مرحلره دو برگری(، تیمرار علرف    

روز  5ر گرم مراده مررتره در هکترار د    88شده  با دز توصیهسولفورون )
پر  از سربز    روز 08بعد از سبز شدن و در مرحله دو برگی(+ وجرین ) 

هراي هررز در    دهی( و وجین کامل )کلیه علف شدن و در مرحله خوشه
شده  شوند( در نظر گرفته شد. ابتدا بذور تهیه طول فصل رشد حذف می

از سال قبل را بعد از سبک و سنگین کردن در محلول آب و نمک برا  
کش تیوفانات متیل تیرام به نسبت دو در هزار ضدعفونی شد. بعد  قارچ
دار  سازي زمین، کشت مسرتقیم برذرهاي بررنج جوانره     عملیات آمادهاز 

مترر انجرام    6×6هاي  صورت خطی در کرت شده در اوایل خردادماه به
در این آزمایش بذور متر کشت شدند.  سانتی 6×68شد. ارقام با فواصل 

 ي برنج، از شرکت خدمات حمرایتی کشراورزي تهیره شرد.     شده گواهی
آفرات و   او مبرارزه بر   بر اساس آزمون خرا   هادر تمام کرت کوددهی
 در ایرن آزمرایش برراي رقرم طرارم      .شد انجام در صورت نیاز امراض
کیلوگرم کود اوره و کودهاي فسفر و پتاسریم بره مقردار     058 هاشمی
کیلوگرم در هکتار مصرف گردید و براي دو رقم شریرودي و نردا    088
هکتار کودهاي فسفر  کیلوگرم در 058کیلوگرم کود اوره و مقدار  688

 58کره در تمرام ارقرام مرورد مطالعره،       طوري هو پتاسیم استفاده شد. ب
درصد آن در زمران طویرل شردن     65صورت پایه و  درصد کود اوره به

درصد دیگر نیز در زمان تشکیل خوشه مصرف شرد. کرود    65ساقه و 
درصد  58درصد پایه و  58صورت پایه و کود پتاس نیز  فسفر کامل به

جهرت  یگر در زمان تشکیل خوشه به شکل سرر  مصررف گردیرد.    د

آبیاري مزرعه برنج بلافاصله پ  از کاشت بذرها، اولین نوبت آبیراري  
صورت بارانی انجام گرفت. آبیاري در ابتداي فصل رشد با فاصله هر  به

هاي بعدي یک تا دو بار در هفته با دو روز در میان در هفته و در نوبت
کررش  هرروا و خشرکی خررا  صرورت گرفررت. علرف   توجره برره دمراي   

یرک  تریافامون+ اتوکسی سولفورون با نام تجراري )کانسریل اکتیرو(،    
 برا مهرار فعالیرت آنرزیم    کره  کش سیسرتمیک و تماسری اسرت     علف

بررر   هراي باریررک بررر  و پهررن  اسرتولاکتات سررینتاز از رشررد علررف 
پراش پشرتی    کرش توسر  سرم    پاشی این علرف  سم .کند جلوگیري می
تی جت  0886بار و شماره نازل  0/6با فشار پاشش لیتري  68شارژي 

لیتر در هکتار کالیبره شده  658با نازل بادبزنی انجام شد که بر اساس 
 بود.

صفات مورفولوژي مورد بررسی ازجمله ارتفاع بوته، طول خوشه و 
بوته در هر کرت  08دهی از روي تعداد کل پنجه برنج، در زمان خوشه

جام شد و پر  از رسریدگی فیزیولروژیکی بررنج تعرداد      گیري اناندازه
ي موجرود در یرک   خوشه در واحد سطح با شمارش از روي تعداد بوته

خوشره   68هاي پر و پو  با شمارش از روي  چه مترمربع، تعداد خوشه
دست آمد. همچنرین جهرت محاسربه عملکررد دانره و       در هر کرت به

 05، هاشرمی  در رقم طارمعملکرد بیولوژیک، در تاریخ سه شهریورماه 
شهریورماه در رقرم نردا برداشرت از     02شهریورماه در رقم شیرودي و 

کروبی عملکررد دانره     سطح دو مترمربع صورت گرفت و پ  از خرمن
درصرد محاسربه شرد.     00براي تیمارهاي مختلرف برحسرب رطوبرت    

روز  58ها در سه مرحله  توده آن هرز و زیست گیري از تراکم علف نمونه
دهی در رقم طارم و مرحلره آبسرتنی در    از بذرپاشی )ابتداي خوشه بعد

دو رقم ندا و شیرودي(، زمان گلدهی و مرحله برداشرت برا اسرتفاده از    
 مترمربع، انجام شد.  0×0کوادرات 

هرراي هرررز، کرره برردون ریشرره  هرراي علررفدر هررر کرررت نمونرره
فته هاي کاغذي قرارگرشده بودند، پ  از برداشت داخل پاکت برداشت

ها پ  از انتقال، در داخرل آون برا   و به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه
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ساعت قرار گرفتند. درنهایت  00گراد به مدت ي سانتیدرجه 78دماي 
ها برا   تجزیه واریان  دادهبا استفاده از ترازوي دیجیتالی توزین شدند. 

ها برا   نو مقایسه میانگی SAS version 9.4افزار آماري  استفاده از نرم
درصرد  پنج در سطح احتمال دار حداقل اختلاف معنیاستفاده از آزمون 

 استفاده شد. Excelافزار جهت رسم نمودارها از نرم انجام شد.

 

 نتایج و بحث

هررز   يهرا  علرف های هررز:   تراکم و وزن خشک کل علف
-Echinochoa crus)شامل سروروف   شده در مزرعه ییشناساغالب 

galli)م ، اویارسررررلا(Cyperus diformis L.)  و بنرررردواش
(Paspalum distichum) عنروان   هراي هررز بره    بودند و مابقی علف

هراي   سایر در نظر گرفته شدند، که در مزارع اطراف نیز همرین علرف  
 هرز مشاهده شد.

و وزن  از ترراکم  حاصرل  هراي  داده واریران   تجزیره  جدول نتایج
برداري،  مرحله نمونه که در هر سه داد نشان هاي هرز خشک کل علف

هرا ترمتیر    و همچنین اتر متقابل آن هرز هاي مدیریت علف روش و رقم
 (. نترایج 6هرز داشت )جردول   و وزن خشک علف داري بر تراکم معنی

کل  تراکم و وزن خشک دار آماري معنی اختلاف وجود بیانگر 8جدول 
هرز و رقرم برود.    مدیریت علف هاي مختلف تحت روش هاي هرز علف
هراي هررز در مراحرل اول     تراکم کل علف بیشترین که صورت این به
بوترره در مترمربررع( و سرروم   8/062بوترره در مترمربررع(، دوم )  1/00)
برداري در رقم ندا تحت شررای  عردم    بوته در مترمربع( نمونه 58/12)

کره   اسرت  حرالی  در هرز )تیمار شاهد( شمارش شرد. ایرن   کنترل علف

کره   کش برود  همراه با تلفیق وجین و علف بهترین تیمار رقم شیرودي
در مرحلرره اول، دوم و سرروم  هرراي هرررز کررل علررف توانسررت تررراکم

و  1/76، 7/76ترتیرب   وجین به عدم تیمار با مقایسه برداري را در نمونه
 (.8نماید )جدول  درصد کنترل 7/08

آمررده در مرحلرره اول، دوم و سرروم   دسررت بررر اسرراس نتررایج برره 
هررز )شراهد(    دا تحت شررای  عردم کنتررل علرف    برداري، رقم ن نمونه

و  68/005، 5/088ترتیرب   هاي هرز )به بیشترین وزن خشک کل علف
 (. کمتررین 8گرم در مترمربع( را به خود اختصاص داد )جدول  2/008

بررداري   هاي هرز در هر سه مرحله نمونره  وزن خشک کل علف میزان
 رقم شیرودي بودکش به همراه وجین در  علف مصرف تیمار به مربوط

کرل   وزن خشرک  توانسرت  داشرته و  هررز  علرف  بر که کنترل مناسبی
 (.8دهد )جدول  کاهش را هاي هرز علف

وجود تنوع ژنتیکی در توانایی رقابرت برا   مطالعات زیادي مبنی بر 
 ,.Namuco et al)بررنج وجرود دارد    هراي هررز در برین ارقرام علف

2009; Rodenburg and Johnson, 2009)اي که روي  . در مطالعه
هرز انجام شد مشاهده شد ارقامی کره   قابلیت رقابت ارقام برنج با علف

هررز برخوردارنرد، ضرمن داشرتن      از توانایی زیادي براي رقابت با علف
 ,.Ala et al)هرز را نیز کاهش دادند  توده علف عملکرد بیشتر، زیست

 ,Majd and Al-Ibrahim)ابرراهیم   آل و مجد ي در مطالعه. (2014

یرک   مقردار  به تریفلورالین کش علف کاربرد شده است گزارش (2014
 در را هررز  هراي  علرف  کرل  تروده  زیست است قادر هکتار، در کیلوگرم

 و دهد که برا نترایج جورسریک    اهشدرصد ک 87/71 شاهد با مقایسه
 باشد. راستا می هم (Jursik et al., 2015)همکاران 

 
 های هرز  هرز بر تراکم و وزن خشک کل علف های مدیریت علف تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر رقم و روش -0جدول 

Table 2- Analysis of variance (mean squares) for the effect of cultivar and weed management methods on total weed density 

and dry weight 

 های هرز وزن خشک کل علف

Total weed dry weight 
 های هرز تراکم کل علف

Total weed density درجه آزادی 
d.f 

 S.O.Vمنابع تغییرات 
 3مرحله 

Stage 3 

 0مرحله 
Stage 2 

 0مرحله 
Stage 1 

 3مرحله 
Stage 3 

 0مرحله 
Stage 2 

 0مرحله 
Stage 1 

 Block بلو  2 5.91 11.59 8.29 11.90 12.74 1.56

 Cultivarرقم  2 **490.15 **688.07 **597.91 **931.37 **1134.93 **743.92

 Weed managementهرز  مدیریت علف 5 **4256.62 **8026.97 **6061.45 **6218.93 **11157.05 **8013.87

285.98* 426.91** 157.56** 86.39** 210.48** 114.46** 10 C  ×W هرز  رقم* مدیریت علف   

  Error خطا 34 12.38 18.90 8.21 26.52 6.88 1.61

 (%)CVضریب تغییرات  - 8.6 6.4 6.2 12.5 4.1 2.7
 داري در سطح پنج و یک درصد ترتیب معنی : به** و* 

* and **, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 روز بعد از بذرپاشی، مرحله دوم: زمان گلدهی و مرحله سوم: زمان برداشت برنج 58مرحله اول: 

Stage 1: 50 days after sowing, Stage 2: flowering and stage 3: rice harvest time 

 
 



 622     ...هرز   های های مختلف مدیریت علف به روش (.Oryza sativa L)پاسخ ارقام مختلف برنج  و همکاران، درونکلا عالمیان

 های هرز تیمارهای آزمایش بر تراکم و وزن خشک کل علفمقایسه میانگین اثر متقابل  -3جدول 
Table 3- Mean comparison of the interaction effects of experimental treatments on total weed density and dry weight 

 های هرز وزن خشک کل علف

Total weed dry weight 
 های هرز تراکم کل علف 

Total weed density ر تیماTreatment 

Cultivar/Weed management  3مرحله 
Stage 3 

 0مرحله 
Stage 2 

 0مرحله 
Stage 1 

 3مرحله  
Stage 3 

 0مرحله 
Stage 2 

 0مرحله 
Stage 1 

 Tarom hashemiطارم هاشمی        

71.70 92.4 66.60  75.9 97.80 70 M1 
27.3 40.2 25.9  30.9 51.2 27.6 M2 
37.5 48.90 26.9  36.30 57.3 26.1 M3 
25.1 39.5 20.40  22.9 43.2 21.90 M4 
49.3 62.20 31.1  47.9 68.9 30.7 M5 
 Neda ندا       

113.6 145.20 103.5  96.50 126.3 84.9 M1 
31.10 43.9 34.4  33.90 54.2 30.8 M2 
40.3 55.6 34.4  42.6 62.9 34.3 M3 
29.5 44.8 26.90  26.9 46.6 22.7 M4 
60.9 76.8 49.3  68.9 90.2 57.9 M5 
 Shiroodi شیرودي       

101.4 129.3 89.3  84.9 117.2 72 M1 
21.9 37.2 26.2  22.5 38.8 29.9 M2 
28.5 40.3 23.8  30.60 50.1 29.5 M3 
13.1 26.6 16.1  16.5 31.8 19.7 M4 
54.1 69.4 44.8  59.7 87.1 55.6 M5 
2.11 4.49 8.42  4.78 7.15 5.76 LSD 

M1 ،بدون وجین :M2 ،دو بار وجین :M3تریافامون+اتوکسی سولفورون،  کش : علفM4تریافامون+اتوکسی سولفورون + وجین،  کش : علفM5 مالچ : 
M1: without weeding, M2: twice weeding, M3: triafamone+ethoxysulfuron herbicide, M4: triafamone+ethoxysulfuron 

herbicide+weeding, M5: mulch 

 روز بعد از بذرپاشی، مرحله دوم: زمان گلدهی و مرحله سوم: زمان برداشت برنج 58مرحله اول: 

Stage 1: 50 days after sowing, Stage 2: flowering and stage 3: rice harvest time 

 

 صفات مورفولوژیک
صلی و متقابل رقرم  نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد اترات ا

هرز برر ارتفراع بوتره و تعرداد پنجره بررنج        هاي مدیریت علفو روش
اتر اصلی تیمارهاي آزمایش دار بود؛ همچنین نتایج نشان داد که  معنی

کره   درحالی ؛داري در طول خوشه گیاه برنج موجب شدنداختلاف معنی
داري برر ایرن صرفت     هاي مدیریتی تمتیر معنی برهمکنش رقم و روش

 (. 0 )جدول نداشت

نترایج مبرین ایرن مطلرب برود کره وجرین کامرل         ارتفاع بوته: 
 22/087هرز در رقم طارم هاشمی داراي برالاترین ارتفراع بوتره )    علف
هررز   هاي مدیریت علفمتر( بود که ازلحاظ آماري با سایر روشسانتی

الرف(.   -0داري نداشت )شرکل  جز شاهد( تفاوت معنی در این رقم )به
هررز موجرب کراهش     در رقم طارم هاشمی عدم کنترل علف همچنین

درصدي ارتفاع بوته این گیاه نسربت بره تیمرار وجرین کامرل       56/00
 الف(. -0هرز شد )شکل  علف
ویرژه در تیمرار عردم     ز بره هر هاي علف زیاد تراکم رسد می نظر به

 کاهش آن دنبال به و نور کاهش باعث اندازي سایه با (8وجین )جدول 

 (Aalaee Bazkiyaei et al., 2017) بمطلرو  رشرد  عدم و فتوسنتز

 موجرود  منرابع  برراي  زراعری  گیاه با هرز علف شدید رقابت و شده برنج
 ایرن  در بررنج  ارتفراع  شردید  کراهش  موجب (غذایی مواد و فضا نور،)

 )Ghamari نتایج مشابهی توس  قمري و احمدوند .است شده تیمارها

)2013 ,Ahmadvandand  افزایش طرول  با ارتفاع کاهش مورد در 

 هراي  علرف  بهتر کنترل است. شده گزارش هرز هاي علف تداخل دوره

 و رشرد  سرعت برنج که شد باعثهرز  ر وجین کامل علفتیما در هرز
 برا  آن رقابرت  قردرت  وه کرد پیدا رشد اولیه مراحل در بیشتري ارتفاع

 انردازي  سرایه  و بیشتر نور به دسترسی با که شود بیشتر هرز هاي علف

 را شرای  ، (Aalaee Bazkiyaei et al., 2017)هرز هاي علف روي
 گیاه برتري موجب امر همین و نمود فراهم منابع دیگر از استفاده براي

. بر اساس نتایج شد مارتی این در برنج هاي بوته ارتفاع افزایش و زراعی
هرز، رقم طارم هاشمی  آمده در تمامی تیمارهاي مدیریت علف دست به

از ارتفاع بالاتري نسبت به دو رقم دیگر برخوردار بود، در همین راسرتا  
روي  ژنوتیپ تمتیر نیز ) et al.,Moosavi 2015(موسوي و همکاران 

  کردند. عنوان دار معنی را ارتفاع برنج
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 هرز بر صفات مورفولوژیک، عملکرد و اجزای عملکرد برنج  های مدیریت علف تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر رقم و روش -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) for the effect of cultivar and weed management methods on morphological 

traits, yield and yield components of rice 

عملکرد 

 بیولوژیک

Biological 

yield 

 عملکرد دانه

Grain yield 

تعداد خوشه 

 در مترمربع
Panicle 

number 

per square 

meter 

تعداد دانه 

 پوك
Empty 

grain 

number 

تعداد دانه 

 پر

Filled 

grain 

number 

وزن 

هزار 

 دانه

1000-

grain 

weight 

ول ط

 خوشه

Panicle 

length 

تعداد 

 پنجه

Tiller 

number 

ارتفاع 

 بوته

Plant 

height 

درجه 

 آزادی
d.f 

منابع تغییرات 
S.O.V 

 Block بلو  2 65.72 3.16 3.12 0.52 50.07 2.16 5897.24 344622.34 864619.28

2529370.02** 
4443698.0** 10256.12** 1962.72** 

2839.01** 
27.75** 

51.18** 
206.88** 

 Cultivarرقم  2 **8995.05

11745244.84** 
23388057.1** 20736.68** 302.57** 

1685.49** 
30.60** 

31.80** 
89.02** 

647.37** 5 
هرز  مدیریت علف
Weed 

management 

2298367.95** 
2165408.6** 2847.24** 58.43** 

103.10ns 2.52ns 1.58ns 15.11** 
49.96* 10 

رقم*مدیریت 
هرز علف  

C  ×W 

  Error خطا 34 21.58 4.73 3.54 1.25 77.07 12.59 927.63 124095.4 466241.9

ضریب تغییرات  - 4.4 17.3 8.2 5.6 11.6 19.2 13.3 6.6 5.2
CV(%) 

ns،  *داري در سطح پنج و یک درصد داري و معنی ترتیب عدم معنی : به** و 

ns, * and **, represent non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

  
  سه رقم برنج (B)و تعداد پنجه  (A)هرز بر ارتفاع بوته  های مدیریت علفتأثیر روش -0شکل 

Figure 1- The effect of weed management methods on plant height (A) and tiller number (B) of three rice cultivars 
M1 ،بدون وجین :M2 ،دو بار وجین :M3تریافامون+ اتوکسی سولفورون،  کش : علفM4تریافامون+ اتوکسی سولفورون +وجین،  کش : علفM5 ،مالچ :M6وجین کامل : 

M1: without weeding, M2: twice weeding, M3: triafamone+ethoxysulfuron herbicide, M4: triafamone+ethoxysulfuron herbicide+ 

weeding, M5: mulch, M6: complete weeding 
 

نتایج مقایسره میرانگین اترر متقابرل رقرم و روش      تعداد پنجه: 
عدد(  7/60ترین تعداد پنجه )هرز مرید آن است که بیش مدیریت علف

دسرت آمرد.    هررز بره   در رقم شیرودي و تحت روش وجین کامل علف
ترین تعداد پنجه با از آن است که کم همچنین نتایج اتر متقابل حاکی

دسرت آمرد    هررز بره   عدد در رقم طارم هاشمی بدون وجین علرف  7/7
 ,.Dastan et al)در همین راستا دستان و همکراران  ب(.  -0)شکل 

حداکثر تعداد پنجره برارور را در رقرم پرمحصرول شریرودي و       (2014
محصرول سرنط طرارم و     را براي دو رقم کمکمترین تعداد پنجه بارور 
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نتایج اتر متقابرل نشران داد کره در رقرم     طارم هاشمی گزارش کردند. 
هاي درصد تعداد پنجه 8/25هاي هرز  طارم هاشمی کنترل کامل علف

هرز در این رقرم افرزایش    این گیاه را نسبت به تیمار عدم کنترل علف
ر وجرین کامرل   تیمرا  رد هرز هاي علف بهتر کنترلب(.  -0داد )شکل 

+  تریافامون+ اتوکسی سولفورون کش هرز و همچنین تیمار علف علف
 هرز هاي علف با رقابت در برنج توانایی افزایشباعث  (8وجین )جدول 

 بر  تولید با بارور تولید پنجه که است . واضحباشد بیشتر پنجه تولید و

 مرتر محدود و مشتر  منابع در جذب توانند می که است همراه ریشه و

دهنرد   کراهش  آن از منردي  بهرره  در را گیراه رقیرب   سهم و شوند واقع
)2017 et al., Lish Ebrahimpour( در همررین راسررتا اعلایرری .

گرزارش   (Aalaee Bazkiyaei et al., 2017)و همکراران  بازکیایی 
 تولید کاهش سبب رقابت ایجاد دلیل به هرز هاي علفکردند که وجود 

 در گیاه برنج شد. شلتو  عملکرد کاهش درنتیجه و پنجه

 
 های هرز بر طول خوشه، وزن هزار دانه و تعداد دانه پر در برنجمقایسه میانگین رقم و تیمارهای مدیریت علف -5جدول 

Table 5- Mean comparisons cultivar and weed management treatments on panicle length, 1000-grain weight and filled grain 

number of rice 

 تعداد دانه پر

Filled grain number 
  وزن هزار دانه

1000-grain weight (g) 
 طول خوشه 

Panicle length (cm) 
 Factor عامل 

 Cultivar رقم   

 Tarom hashemiطارم هاشمی  24.6 19.9 67.6

 Neda ندا 23.4 18.7 69.4

 Shiroodi شیرودي 21.3 21.10 90.2

5.94 0.76 1.27 LSD 

 هرز هاي مدیریت علف روش   
 weed management methods 

 Without weedingبدون وجین  20.3 17.20 57.3

 Twice weedingدو بار وجین  23.34 20.23 75.4

 Herbicideکش  علف 22.3 19.8 70.9

 Herbicide+ weedingوجین  کش+ علف 23.9 20.5 87.8

 Mulchمالچ  22.7 18.80 68.2

 Complete weedingوجین کامل  25.9 22.8 94.9
8.41 1.07 1.80 LSD 

 
بررسی آماري اتر اصلی تیمارهاي آزمرایش نشران   طول خوشه: 

متر مربوط به رقرم   سانتی 2/60داد که بلندترین طول خوشه به میزان 
شمی بود که با رقم ندا در یک گروه آماري قرار گرفت )جدول طارم ها

هررز نیرز، تیمرار وجرین کامرل       هاي مردیریت علرف   (. در بین روش5
هرز از طول خوشه بالاتري نسبت بره سرایر تیمارهراي آزمرایش      علف

درصدي طول خوشه برنج را نسبت بره   11/67برخوردار بود و افزایش 
هاي مدیریتی نیرز از نظرر ایرن     وشتیمار شاهد در پی داشت و سایر ر

 دیگر هاي بررسی(. در 5)جدول داري باهم نداشتند  صفت تفاوت معنی

 هررز  هاي علف تراکم افزایشین ب مستقیمیغیر رابطه که شد مشاهده
 در افزایش که طوري به، دارد وجود برنج توس  تولیدي خوشه طول با

) Mahzari دشرو  برنج خوشه طول کاهش سبب هرز هاي علف تراکم

)2013 et al., .  در همین راستا کندل و همکرارانet al., Kandel (

هراي   وري و سرودآوري بررنج برا روش    در ارزیابی رشد، بهرره  (2019
هرز گزارش کردند که تیمار دو بار وجین دسرتی   مختلف مدیریت علف

 فزایش طول خوشه در گیاه برنج شد. هرز موجب ا علف

 

 اجزای عملکرد

نتایج جدول تجزیه واریان  مرید ایرن مسرئله   وزن هزار دانه: 
دار  هرز بر وزن هزار دانه معنی بود که اترات اصلی رقم و مدیریت علف

داري برر ایرن    که اتر متقابل تیمارهاي آزمایش تمتیر معنی بود، در حالی
یج نشان داد که وزن هزار دانره در ارقرام   (. نتا0صفت نداشت )جدول 

گرم بود  08/60و  7/00، 1/01ترتیب  ، ندا و شیرودي بههاشمی طارم
و رقم شیرودي از وزن هزار دانه بالاتري نسبت به سایر ارقام برخوردار 

گررم تحرت کنتررل     0/66(. بالاترین وزن هزار دانره برا   5بود )جدول 
درصردي وزن   6/86افرزایش   آمد که موجرب   دست هرز به کامل علف

(. بر اساس نتایج مقایسره  5هزار دانه نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 
کرش+ وجرین، دو برار وجرین و      میانگین بین سه روش مدیریتی علف

کش به تنهایی تفاوت آمراري چنردانی مشراهده نشرد      استفاده از علف
 کرربن  هیردرات  میزان به دانه هزار وزن که این به توجه با(. 5)جدول 

 و داشرته  بسرتگی  گیراه  ژنوتیرپ  و دانه شدن پر شروع در شده ذخیره
 سربب  هرا  دانره  شدن پر زمان در خا  در موجود ییغذا عناصر کمبود
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 بره  توان می را دانه هزار وزن کاهش دلیل شود، می ها آن وزن کاهش

 عوامرل  بره  گیراه  دسترسری  کاهش اتر در تر کوچک هاي دانه تشکیل

 مرواد  تولیرد  کراهش  ها، بوته بین زیاد رقابت اتر در نور ویژه به محیطی

 هرا  دانره  بره  کمترر  فتوسرنتزي  مرواد  انتقرال  نهایرت  در و فتوسرنتزي 

 ,.Marashi et al) داد نسربت  هرا  آن شدن پر زمان الخصوص در علی

نیرز اظهرار    ) 2013l., et aMahzari(محضري و همکاران . 2007(
 ییهرا  تیمرار  در هرز هاي علف توده زیست و جمعیت کاهشداشتند که 

 ترنش  بره  منجرر درستی انجام شده،  ها به هرز در آن که مدیریت علف

 فتوسنتزي مواد انتقال درنتیجه و سوروف هرز علف با برنج کمتر رقابتی

. سیلوسرتر و  دش تري سنگین بذور تولید و اي ذخیره هاي اندام به بیشتر
 Chandu)و چاندو و همکاران  (Sylvestre et al., 2018)همکاران 

et al., 2018) در کراهش  هررز  تمتیر رقابت علف به خود نتایج در یزن 

  .داشتند اشاره برنج دانه هزار وزن
هراي مردیریت    نتایج نشان داد تمتیر رقم و روشتعداد دانه پر: 

که برهمکنش  دار بود، درحالی هرز بر تعداد دانه پر در خوشه معنی علف
(. 0داري بر این صفت نداشرت )جردول    تیمارهاي آزمایشی تمتیر معنی

نتایج مقایسه میانگین اتر اصلی تیمارهاي آزمایش مرید آن اسرت کره   
شیرودي داراي بیشترین تعداد دانره پرر   در بین ارقام موردبررسی، رقم 

(. همچنین 5عدد( نسبت به دو رقم دیگر بود )جدول  6/18در خوشه )
هرز سبب افزایش تعرداد   نتایج آزمایش نشان داد که کنترل کامل علف

کرش +   عدد شد کره برا تیمرار علرف     1/10دانه پر در خوشه به میزان 
کمترین تعرداد دانره   (. 5وجین در یک گروه آماري قرار گرفت )جدول 

عردد( مشراهده شرد     8/57هرز ) پر در خوشه در تیمار عدم کنترل علف
درصدي تعداد دانه پرر در خوشره نسربت بره      7/81که موجب کاهش 
 کنترل مناسب و کاهش ترراکم (. 5هرز شد )جدول  کنترل کامل علف

 و دسترسری  بررنج  بیشتر بوته بر  و شاخ تولید امکان هرز هاي علف

 در را فتوسنتز کرانوپی  افزایش امر این که کند می فراهم را ورن به بهتر

 و گیاه ي جانبه بیشتر، تقویت همه پرورده ماده فراهمی بالطبع دارد، پی
)et Lish Ebrahimpour داشت  خواهد به دنبال را دانه بهتر شدن پر

)2017 al.,.  کرش +   اسرتفاده از علرف  تیمرار   8بر اساس نتایج جدول
هاي هرز داشته و کمترین تراکم  وجین، کنترل مناسبی نسبت به علف

هاي هرز را به خود اختصاص داده است، بره نظرر    و وزن خشک علف
رسد همین امر موجب افزایش تعداد دانه پر در خوشه در این تیمرار   می

 کنتررل گزارش کردند کره   )11Mahzari, 20(محضري  شده است.

 در ترا  دش سببکش  مصرف علف تیمارهاي هرز در هاي علف مطلوب

 ایرن  و شرود  ایجراد  بیشتري خشک مادهگیاه برنج  رویشی دوره طول

. ایرن محقرق   دشرو  بیشرتري  پرر  دانه تولید سبب خشک ماده افزایش
 ترراکم  کاهش را خوشه در بیشتر پر دانه تعداد داشتن دلایلهمچنین 

برالا   و بررنج  گیراه  رقابتی قدرت افزایش سطح، واحد در هرز هاي فعل
 سررعت  کل، خشک ماده بر ، نظیر سطح رشدي هاي شاخ  بودن

  رشد گزارش کرد. سرعت و نسبی رشد
بررسی اتر تیمارهاي آزمایش برر  تعداد دانه پوك در خوشه: 

هراي   تعداد دانه پو  در خوشه نشان داد که بین ارقام مختلف و روش
داري وجرود دارد  ها اخرتلاف معنری   هرز و برهمکنش آن مدیریت علف

(. نتایج مقایسه میانگین اترر متقابرل رقرم و روش مردیریتی     0)جدول 
عردد( در   82ترین تعداد دانه پرو  در خوشره )  مرید آن است که بیش

آمرد کره برا      دسرت  هرز )شاهد( به رقم ندا و همچنین عدم کنترل علف
ستفاده از مرالچ در همرین رقرم در یرک گرروه      کش و ا تیمارهاي علف

الف(. همچنین نتایج اتر متقابل حاکی از  -6آماري قرار گرفتند )شکل 
هاي هرز در رقرم نردا موجرب کراهش      آن است که کنترل کامل علف

درصدي تعداد دانه پو  در خوشه نسبت به تیمار شراهد )عردم    0/50
ترین تعرداد دانره   کم الف(. -6هرز( در این رقم شد )شکل  کنترل علف

عدد در رقرم طرارم هاشرمی و شررای  کنتررل       7/5پو  در خوشه با 
هررز در   دست آمد، بر این اساس وجین کامرل علرف   هرز به کامل علف

رقم طارم هاشمی تعداد دانه پو  در خوشه را نسبت بره رقرم نردا در    
درصردي کراهش داد    8/00هررز بره میرزان     شرای  عدم کنترل علرف 

 تیمار درگزارش کرد که  (Yamasue, 2001)ف(. یاماسو ال -6)شکل 

 دسترسی کاهش باعث هرز وجین، رقابت بین گیاه زراعی و علف عدم

) Echinochloa ویژه سوروف هرز به ارتفاع علف زیرا شود، نور گیاه به

galli)-crus وشهظهور خ از پ  خصوصاً برنج ارتفاع از بیشتر همیشه 

 کراهش  و بررنج شرده   انداز سایه به نور کاهش سبب امر همین و است

 سربب  کره  داشرت  پی خواهد در دانه پر شدن دوره طی در را فتوسنتز

 عملکررد  و خوشره  در دانره  کراهش تعرداد   پرو ،  دانه درصد افزایش

 عرداد ت بیشترین (Nasiri et al., 2014)و همکاران  نصیري شود. می

 کردند. مشاهده رقابت تیمار شاهد در را خوشه برنج در پو  دانه
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  سه رقم برنج (B)و تعداد خوشه در مترمربع  (A)هرز بر تعداد دانه پوك در خوشه  های مدیریت علفتأثیر روش -0شکل 
Figure 2- The effect of weed management methods on empty grain number (A) and panicle number per square meter (B) of 

three rice cultivars 
M1 ،بدون وجین :M2 ،دو بار وجین :M3تریافامون+ اتوکسی سولفورون ،  کش : علفM4تریافامون+ اتوکسی سولفورون +وجین،  کش : علفM5 ،مالچ :M6وجین کامل : 

M1: without weeding, M2: twice weeding, M3: triafamone+ethoxysulfuron herbicide, M4: triafamone+ethoxysulfuron herbicide+ 

weeding, M5: mulch, M6: complete weeding 
 

: نتایج جدول تجزیه واریان  نشران  تعداد خوشه در مترمربع
هرا در سرطح    داد که اترات اصلی تیمارهاي آزمایش و بررهمکنش آن 

(. 0دار بود )جدول بع معنیاحتمال یک درصد بر تعداد خوشه در مترمر
آمده از اتر متقابل تیمارهاي آزمرایش برر    دست در همین راستا نتایج به

( 7/802تعداد خوشه در مترمربع، نشان داد که بیشترین تعداد خوشره ) 
هاي هرز بود کره ازلحراظ    مربوط به رقم شیرودي و کنترل کامل علف

همرین رقرم و    کرش+ وجرین و دو برار وجرین در     آماري با تیمار علف
همچنین تیمار وجین کامل در رقم ندا تفاوت چندانی نداشرت )شرکل   

هراي هررز    ب(. همچنین نتایج نشان داد کره عردم کنتررل علرف     -6
ترتیرب موجرب    ، نردا و شریرودي بره   هاشمی هاي طارم )شاهد( در رقم

درصردي تعرداد خوشره در مترمربرع      56/28و  06/50، 65/60کاهش 
 -6هاي هرز در این سه رقم شرد )شرکل    فنسبت به کنترل کامل عل

هاي هرز که  ب(. کاهش تعداد خوشه برنج در شرای  عدم کنترل علف
هاي هرز نسربت بره سرایر تیمارهرا      داراي بیشترین میزان تراکم علف

تواند به دلیل کاهش تولید پنجه در ایرن تیمرار    ( می8باشد )جدول  می
در روند تکامل گیراه   ب( و به دنبال آن کاهش تولید خوشه -0)شکل 

رسد به دلیل قانون  به دلیل رقابت و محدودیت منابع باشد. به نظر می
هرز به داخل برنج، بخشی از  تبات عملکرد در واحد سطح، با ورود علف

هرز تسخیرشده و سهم گیاه زراعری از منرابع موجرود     فضا توس  علف
. القنردر و  (Golmohammadi et al., 2012)کاهش خواهرد یافرت   

کنتررل مررتر   بیان داشتند که  (El-Ghandor et al., 2019)خزیمی 

 رقابرت آمردن   نییرشد برنج، منجر به پرا  لیاوای هرز در ط يها علف
شرده   دیخورش نور و يبرنج درزمینه رطوبت، مواد مغذ اهیبا گ هرز علف
عملکررد   و تعداد خوشه در مترمربع شیبه افزا جرمني خود  نوبه که به

 ,.Antralina et al)شود که با نتایج آنترالینا و همکاران می دانه برنج

 باشد. راستا می هم (2015

 

 عملکرد

: نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد کره اتررات   عملکرد دانه
ایش در سطح احتمال یک درصد برر  اصلی و برهمکنش تیمارهاي آزم

الف بیشترین  -8(. بر اساس شکل 0دار بود )جدول عملکرد دانه معنی
کیلوگرم در هکتار( در رقم شریرودي برا تیمرار     5/0016عملکرد دانه )

هرز مشاهده شد که با تیمارهاي ندا با وجرین کامرل    وجین کامل علف
هرز در یک  ن علفکش و وجی هرز و شیرودي با تیمار تلفیق علف علف

هرز در رقم طرارم هاشرمی،    گروه آماري قرار گرفت. عدم کنترل علف
درصردي   7/20و  8/28، 6/80ترتیب موجب کاهش  ندا و شیرودي به

هرز در هر یک از ایرن ارقرام    عملکرد دانه نسبت به کنترل کامل علف
هررز، درصرد کراهش     شد. بر این اساس در شرای  تداخل شدید علرف 

نه در رقم طارم هاشمی نسبت به دو رقم دیگرر کمترر برود    عملکرد دا
کیلروگرم در   6/6021الف(. کمترین عملکرد دانه به میزان  -8)شکل 

هرز مشراهده شرد )شرکل     هکتار در رقم ندا و شرای  عدم کنترل علف
 الف(.  -8
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  سه رقم برنج (B)ک و عملکرد بیولوژی (A)هرز بر عملکرد دانه  های مدیریت علفتأثیر روش -3شکل 

Figure 3- The effect of weed management methods on grain yield (A) and biological yield (B) of three rice cultivars 
M1 ،بدون وجین :M2 ،دو بار وجین :M3کش،  : علفM4کش+وجین،  : علفM5 ،مالچ :M6وجین کامل : 

M1: without weeding, M2: twice weeding, M3: triafamone+ethoxysulfuron herbicide, M4: triafamone+ethoxysulfuron 

herbicide+weeding, M5: mulch, M6: complete weeding 
 

( 8هررز )جردول    هرز در تیمار عردم کنتررل علرف    تراکم زیاد علف
اي برنج و  گونه موجب کمبود شدید عناصر غذایی به دلیل رقابت درون

که این امر موجب کاهش عملکرد بررنج شرد. محمرد و     هرز شده علف
هراي   در بررسری اترر روش   (Mohammad et al., 2016)همکاران 

هاي هرز بر عملکررد بررنج در کشرت مسرتقیم      مختلف مدیریت علف
هرز موجب افزایش عملکرد دانه در  اظهار داشتند که وجین دستی علف

 Moshiur)کره برا نترایج ماشرر رحمران و همکراران       این گیراه شرد  

Rahman et al., 2019) باشد. پارامسواري و سرینیواس راستا می هم 
(Parameswari and Srinivas, 2017)    در بررسرری مرردیریت

 88-85کاهش  هرز هاي برنج گزارش کردند که عدم کنترل علف علف
 درصدي عملکرد دانه این گیاه را به دنبال خواهد داشت. 

 هراي داده تجزیه از آمده دست به اطلاعاتعملکرد بیولوژیک: 

هررز و   هاي مختلف کنترل علرف  روش تمتیر که بود آن بیانگر آزمایش
 برود  دارمعنیبر عملکرد بیولوژیک  و همچنین برهمکنش تیمارها رقم

در تیمرار شریرودي برا    ین میزان عملکرد بیولوژیرک  (. بالاتر0)جدول 
کیلوگرم در هکترار حاصرل    2/00168هرز به میزان  کنترل کامل علف

هاي مدیریت دو بار وجین و وجرین   شد؛ هرچند با رقم ندا تحت روش
کرش   هرز، رقم طارم هاشمی تحت روش اسرتفاده از علرف   کامل علف

ش مردیریتی دو برار   همراه وجین و همچنین رقم شیرودي تحت رو به
 -8کش+ وجین، در یک گروه آماري قرار گرفت )شرکل   وجین و علف

به تیمرار نردا برا عردم     کمترین تمتیر بر عملکرد بیولوژیک مربوط  ب(.

کیلوگرم در هکتار( بوده است که با تیمرار   0/08007هرز ) کنترل علف
شیرودي و بدون وجین، طارم هاشمی با تیمار بردون وجرین و نردا برا     

(. ب -8شرکل  تیمار مالچ تفاوت چندانی را ازلحاظ آماري نشان نرداد ) 
 در سه رقم طارم هاشرمی، نردا و شریرودي   هاي هرز  علف عدم وجین

 عملکررد  درصردي  2/65و  18/65، 7/08 کراهش  باعرث  ترتیرب  بره 

 برر  برنج توده زیست در کاهش (. اینب -8شکل شد ) برنج بیولوژیک

گیراه   دسترسری  میرزان  در کاهش از ندتوا می هرز هاي علف اتر تداخل
کره   شرود  ناشی فتوسنتزي مواد تولید و فضا و محیطی منابع به زراعی
) Mohmmad Alinejadiشود  می زراعی گیاه هاي بوته توسعه از مانع

)and Moosavi, 2017هراي  شدت رقابت علرف  افزایش عبارتی . به 

 کراهش  و سرو  یرک  از هاي هرز علف اندازي سایه تعل به برنج با هرز

 از هرز هاي علف با برنج علت رقابت به غذایی عناصر و آب جذب توان

 در کمترر  بر  سطح با تر کوچک هاي بوته به تولید منجر دیگر، سوي

 در خشک ماده تجمع و فتوسنتز کاهش آن نتیجه نهایی که شده برنج

 ,.Kumar et al)کومار و همکاران  باشد که با نتایج برنج می هاي بوته

 مطابقت دارد. (2019

 

 گیری نتیجه

ترین ارتفاع بوته و  طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد که بیش به
ترتیب در رقم طارم هاشمی و رقم شیرودي تحت روش  تعداد پنجه به
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 627     ...هرز   های های مختلف مدیریت علف به روش (.Oryza sativa L)پاسخ ارقام مختلف برنج  و همکاران، درونکلا عالمیان

 5/0016) هرز مشاهده شد. بیشرترین عملکررد دانره    وجین کامل علف
هررز   کیلوگرم در هکتار( در رقم شیرودي با تیمار وجرین کامرل علرف   

هرز و شیرودي برا   مشاهده شد که با تیمارهاي ندا با وجین کامل علف
هررز در یرک گرروه آمراري قررار       کش+ وجین علرف  تیمار تلفیق علف

بررداري،   در هر سه مرحلره نمونره  گرفت. همچنین نتایج نشان داد که 
 ها سربب  و همچنین اتر متقابل آن هرز اي مدیریت علفه روش و رقم

شرد؛   هررز  هراي علرف   و وزن خشک کل علرف  بر تراکم دار تمتیر معنی
هررز در هرر    وزن خشک کل علرف  میزان تراکم و که کمترین طوري به

کش + برا وجرین    علف مصرف رتیما به برداري مربوط سه مرحله نمونه

 توانسرت  داشته و هرز علف رب که کنترل مناسبی بود در رقم شیرودي

 گفت توان می درمجموعدهد.  کاهش را هرز علف تراکم و وزن خشک

وجین در تمام طرول فصرل   تیمار هرز در  علف مناسب کنترل رغم علی
 روش اقتصرادي  هرم  و زمرانی  ازلحراظ  هرم  روش این رشد، ازآنجاکه

تریافرامون+   کرش  کراربرد علرف   لرذا  نیسرت،  اي صرفه به مقرون کنترل
به همراه وجین ضمن کاهش تراکم و وزن خشک  کسی سولفوروناتو
هرز، موجب بهبود عملکررد و اجرزاي عملکررد در هرر سره رقرم        علف

 بررسی شد که تمتیر آن در رقم شیرودي بارزتر بود.
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Introduction 
Wheat is one of the most important cereals in the human diet and widely used in many processed nutrition 

products. Water deficit stress is a main limiting factor of wheat growth and productivity in the world. Major 
objective of plant breeding is improving grain yield under drought stress condition. In the breeding programs, 
selection based on multi-traits is an important approach to improve grain yield. This research was conducted out 
to evaluate the effect of phenological and agronomic traits of 10 bread wheat near isogenic lines (in three genetic 
backgrounds) and cultivars on grain yield under cyclic drought stress condition and detection a function to use 
all effective secondary traits simultaneously. 

Materials and Methods  
Six Near-Isogenic Lines (NILs) as well as their parents were evaluated at the research field of Shahid-

Bahonar University of Kerman, during growing seasons of 2018-2019 and 2019-2020 under cyclic drought stress 
condition based on randomized complete block design (RCBD) with four replications. The field was irrigated 
every 28 days in autumn and winter and every other week in the spring. In the present research grain yield, 
phenological and agronomic traits were measured. Analysis of variance was performed using SAS v9.1. Broad 
sense heritability (h

2
bs) was calculated following the method of Fehr (1987) as follows: 

h
2
bs = σ2

g / σ2
g + σ2

e                                                                                         (1)  

Phenotypic coefficient of variability (PCV) and genotypic coefficient of variability (GCV) were calculated as 
the following formula proposed by Singh and Chaudhary (1985):  

PCV= (σp/ µ) × 100                                                         (2) 
GCV= (σg/ µ) × 100                                                         (3)  
Where µ, σp and σg are mean, phenotypic standard deviation and genotypic standard deviation, respectively. 

Expected response (R) to selection in breeding programs was calculated following the methods of Falconer and 
Mackay (1996) as follows: 

R= ih
2
bσp                                                                           (4)  

Where i is selection intensity, which is equal to1.694 if 10% of genotypes are selected (p = 10%) in breeding 
program. 

The studied genotypes were designated as group one and two based on grain yield under drought stress 
condition. Those traits that could significantly separate two groups based on t-test entered the discriminant 
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analysis. These traits were standardized before discriminant analysis, as follows: 
Zij = (Xij - µ) / Si                                                                                                              (5)  
where Zij is standard score for j

th
 genotype in i

th
 traits, Xij is raw data of for j

th
 genotype in i

th
 traits and Si is 

standard deviation of i
th

 traits. Discriminant analysis was performed using MINITAB. 

Results and Discussion  
Among several secondary traits only awn length, flag leaf length and grain number per spike (grains/spike) 

could significantly distinguish high and low yield genotypes under water stress condition. These results showed 
the importance of the mentioned traits in the breeding programs for drought prone environments. Discriminant 
function of these traits was used as a comprehensive index for selection of high yield genotypes (Eq. (6)).  

DS= -1.32 + 2.07 FLL + 1.63 AL – 0.04 GNS                           (6)    
Where DS, FLL, AL, and GNS are discriminant score, flag leaf length, awn length and grains number per 

spike, respectively. This index could explain 72% of grain yield variation and had significant positive correlation 
with grain yield in water stress condition (r = 0.85

**
). Also it could well separate genotypes with the accurate 

classification rate of 90%. Discriminant function revealed that flag leaf and awn length were the most important 
effective traits on grain yield under drought stress condition, respectively. This index can be used as criteria for 
simultaneous selection of the mentioned traits in the future breeding programs. 

Conclusion  
Awn length, flag leaf length and grain number per spike that entered to the discriminant function had high 

correlation with grain yield, high heritability and easy evaluation. Therefore, selection based on these traits is a 
good approach to improve grain yield in drought prone environments. Discriminant function obtained in this 
study could be an appropriate technique to selecting high yield genotypes under drought stress condition.  

 
Keywords: Bread wheat, Discrimination function, Simultaneous selection, Water stress 
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 مقاله پژوهشی

 091-323، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

ای با روش تجزیه  در شرایط تنش خشکی دوره ملکرد گندممرتبط با عشناسایی صفات 

 تشخیص

0علی اکبر مقصودی مود ،3پور ، علی کاظمی*0، روح اله عبدالشاهی1مریم درانی نژاد
 

 41/90/4199تاریخ دریافت: 

 41/44/4199تاریخ پذیرش: 

 چکیده

تدن    .شدود  شدده اسدتداده مدی    طور گسترده در بسیاری از محصولات غذایی فرآوری ترین غلات در رژیم غذایی انسان است و به گندم یکی از مهم
عملکدرد   ارزیابی تأثیر صدات ثانویه زراعی و فنولوژید  بدر   منظور آبی از عوامل اصلی محدودکننده رشد و تولید گندم در جهان است. این پژوه  به کم

ای در قالب  مزرعه  آزمای دو ای انجام شد.  دانه ده ژنوتیپ گندم نان )ش  لاین ایزوژن در سه زمینه ژنتیکی و چهار رقم( در شرایط تن  خشکی دوره
ات متعدددی  و صدد اجدرا   4109-4100و  4101-09هدای زراعدی    های کامل تصادفی با چهار تکرار در دانشگاه شهید باهنر کرمان طی سال طرح بلوک
طدور   شد. در این بررسی بین صدات ثانویه متعددی که بررسی شد فقط طول ریش ، طول برگ پرچم و تعدداد دانده در سدن له توانسدتند بده     گیری  اندازه
ندژادی   های بده  برنامه های با عملکرد بالا و پایین در شرایط تن  رطوبتی را از هم تدکی  نمایند. این نتیجه اهمیت این صدات را در داری ژنوتیپ معنی

های با عملکرد بالا مورد اسدتداده قدرار    عنوان ی  شاخص جامع برای انتخاب ژنوتیپ دهد. تابع تشخیص این صدات به برای تحمل به خشکی نشان می
( r=98/9**داری ) و معندی درصد از تغییرات عملکرد دانه را توجیه کرد و با عملکرد دانه در شرایط تن  آبدی هم سدتگی مت دت     17گرفت. این شاخص 

طول برگ پرچم و طول ریش  بودند.  ترتیب به ترین صدات تأثیرگذار بر عملکرد دانه در شرایط تن  رطوبتی نشان داد. تابع تشخیص نشان داد که مهم
 یرد. نژادی آینده مورد استداده قرار گ های به عنوان معیاری برای انتخاب همزمان در برنامه تواند به این شاخص می

 
 تن  رطوبتی، گندم نان  انتخاب همزمان، تابع تشخیص، های کلیدی: واژه

 

  مقدمه
0
  

من ع مهمی از کالری و عنوان  هب (.Triticum aestivum L) گندم
پروتئین ی  محصول کلیدی است که امنیت غذایی و اقتصاد جهدانی  

گندم بدا   دهد. ایجاد و توسعه مداوم ارقام زراعی را تحت تأثیر قرار می
عملکددرد داندده بددالا، کیدیددت تغذیدده و فددرآوری خددوب و متحمددل بدده 

های زیستی و غیرزیستی برای تأمین امنیت غذایی حیاتی اسدت   تن 
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 رمان، ایران، کشهید باهنر کرمان
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(Mondal et al., 2016    خشکی بی  از هر تدن  محییدی دیگدر .)
(. Zhu, 2002کندد )  رشد گیاه و تولید محصولات زراعی را محدود می

ای چندساله با هدف  های مزرعه آمده از آزمای  دست هبر اساس نتایج ب
( .Zea mays L)ذرت عملکدرد گنددم و    آبی بر بررسی تأثیر تن  کم

درصدد و   79میدزان   مشخص گردید تن  خشکی عملکرد گندم را بده 
 ,.Daryanto et alدهدد )  د کداه  مدی  درصد  10عملکدرد ذرت را  

نژادگدران گنددم بدرای شدرایط خشدکی،       ترین هدف بده  (. مهم2016
(. عملکدرد دانده ید     Guoth et al., 2009افزای  تولید دانه است )

دلیدل اثدر    باشدد، بده   صدت کمی است و در کنترل تعداد زیادی ژن می
. بنابراین استپذیری پایینی برخوردار  تمتقابل ژنوتیپ و محیط از وراث

منظور به ود عملکرد دانه، اصدلاح را از طریدگ گدزین      نژادگران به به
غیرمسددتقیم صددداتی کدده بددا عملکددرد هم سددتگی دارنددد انجددام      

 ;Dawari and Luthra, 1991; Richards, 1996)دهنددد مددی

Kirigwi et al., 2004)داری بین  . در گندم هم ستگی مت ت و معنی
عملکرد دانه و اجزای عملکرد )تعداد سن له، تعداد دانه در سن له و وزن 

(. تعدداد دانده در   Fakhar et al., 2015هزاردانه( گزارش شده است )
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یکی از اجزای عملکرد، عامل مهمدی در افدزای     عنوان واحد سیح به
(. در Hall and Richards, 2013باشدد )  عملکرد دانده در گنددم مدی   

پذیری پدایین بدرای عملکدرد دانده در گنددم       های متعدد وراثت بررسی
 Erkul et al., 2010; Zanganeh Asadabadi)گزارش شده اسدت 

et al., 2012; Shayan et al., 2019)   نتایج ی  بررسدی در گنددم .
ای نظیر وزن هزاردانه، مسداحت بدرگ پدرچم،     نشان داد صدات ثانویه

پذیری بالاتری نس ت به  ارتداع بوته، طول پدانکل و طول سن له وراثت
پذیری معیار مهم  (. وراثتMolaei et al., 2017اشتند )عملکرد دانه د

بیندی میدزان پیشدرفت ژنتیکدی و پاسدخ بده        و ارزشمندی برای پدی  
 ,.Shayan et alشدود )  نژادی محسوب مدی  های به گزین  در برنامه

ر به ود همزمان چند ویژگدی  نژادگران سعی د که به جایی (. از آن2019
از گیاه را دارند، آگاهی از میزان و نوع هم ستگی بین صدات از اهمیت 

 Houshmand, 2003; Kamali-Zadeh et)زیادی برخدوردار اسدت  

al., 2013) طدور همزمدان، روش    . گزین  براساس چندین صدت بده
باشد. در بررسی تنوع ژنتیکدی،   مندی برای به ود عملکرد دانه میارزش
طدور همزمدان از لحدا      هدا را بده   های آماری چندمتغیره ژنوتیپ روش

دهند و با توجده بده تمدام صددات      چندین صدت مورد ارزیابی قرار می
شدود. رگرسدیون چندد     هدا قاداوت مدی    مورد بررسی، در مورد ژنوتیپ
های مناس ی برای این هدف هسدتند.   شمتغیره و تجزیه تشخیص رو

روش تجزیه تشخیص در مقایسده بدا رگرسدیون چنددمتغیره تکنید       
هدای بدا عملکدرد بدالا و پدایین اسدت و        مدیدتری در تدکی  ژنوتیپ

کندد. تجزیده تشدخیص     ماکزیمم تدکی  را در این مسیر فدراهم مدی  
 شناسایی صداتی -4تکنی  مناس ی برای رسیدن به اهداف زیر است: 

که به بهترین وجه دو گروه ژنوتیپ موردنظر را از هم متمدایز نمایندد.   
معرفی ی  تابع یا معادله با استداده از صدات شناسدایی شدده کده     -7

استداده از معادله شناسایی شده برای  -1تداوت دو گروه را نشان دهد. 
(. با هدف شناسدایی  Abdolshahi, 2014بندی مشاهدات آینده ) گروه
های برتر گندم نان از لحدا  عملکدرد دانده و شناسدایی صددات       لاین

زراعی و فنولوژی  تأثیرگذار بر عملکرد دانه در شرایط تن  رطدوبتی  
 این پژوه  انجام شد.

 ها مواد و روش

این پژوه  به منظور ارزیابی عملکدرد دانده و شناسدایی صددات     
ثیرگذار بر عملکرد دانده ده ژنوتیدپ گنددم ندان     زراعی و فنولوژی  تأ

(، 4شامل ش  لاین ایزوژن در سه زمینه ژنتیکی و چهار رقم )جدول 
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شهید باهنر کرمدان انجدام شدد. مزرعده     

درجه، عرض جغرافیایی  81تحقیقاتی مورد نظر دارای طول جغرافیایی 
متر با اقلدیم معتددل و خشد      4181درجه و ارتداع از سیح دریا  19
و هددایت   0/1باشد. بافت خاک آن از نوع لومی شنی بدا اسدیدیته    می

زیمنس بر متر اسدت. میدزان بارنددگی در طدول      دسی 44/7الکتریکی 
 8/448متر و در سدال دوم   میلی 1/10دوره رشد در سال اول آزمای  

سددازی زمددین )شددخم  متددر بددود. پددس از انجددام عملیددات آمدداده میلددی
صورت دستی انجدام   عمیگ، دیس  و عملیات تسییح(، کاشت به نیمه

بوتده در متدر    199شد. کشت بذور در هر دو سال آزمای  بدا تدراکم   
مربع در اواسط آبان ماه و برداشت در اوایل تیرماه صورت گرفت. هدر  

 79هدا   متدر و فاصدله بدین ردیدف     پدنج ردیف با طول  77کرت شامل 
سدیح برداشدت هدر کدرت پدس از حدذف        که متر بود به طوری سانتی
هدای زراعدی از جملده کدوددهی،      متر مربع بود. مراق دت  79ها  حاشیه

 های هرز در طول دوره رشد گیاه میابگ عرف انجدام شدد.   حذف علف
ای یعنی انجام آبیاری ی  دور در میان اعمال شد  صورت دوره تن  به

روز  79هدر   بدین ترتیب که آبیاری مزرعه در فصول پاییز و زمسدتان 
که در شرایط  روز یک ار انجام شد در حالی 41یک ار و در فصل بهار هر 

نرمال رطوبتی میابگ عرف منیقه، آبیاری در فصول پاییز و زمسدتان  
. شدود  روز یک دار انجدام مدی    1روز یک ار و در فصل بهدار هدر    41هر 

های کامدل تصدادفی بدا     های مورد بررسی در قالب طرح بلوک ژنوتیپ
و  4101-09ر تکرار در شرایط تن  رطوبتی طی دو سال زراعدی  چها
 میالعه شدند. 00-4109

عندوان والدد بخشدنده بدود و      ها اکسدکلی ر بده   در تمام این تلاقی
گزین  برای زودرسی انجدام شدد. اکسدکلی ر ید  رقدم اسدترالیایی       

 Izanloo etزودرس، متحمل به خشکی و مقاوم به زنگ زرد اسدت ) 

al., 2008حیدری ارقدام ایراندی متحمدل بده      (. روشن، مهدوی و کل
اند، روشن و مهددوی در شدرایط فاریداب و     خشکی ولی نس تاً دیررس

 ,.Abdolshahi et alشدود )  حیدری در شدرایط دیدم کشدت مدی     کل

ظهور سدن له، تعدداد روز    (. صدات فنولوژی  شامل تعداد روز تا2013
افشانی، تعداد روز تا رسیدگی و طول دوره پرشدن دانده )تعدداد    تا گرده

بوتده از هدر کدرت بده      19افشانی تا رسیدگی( زمانی کده   روز از گرده
 مرحله مورد نظر رسیدند ث ت شد. 

صدات زراعی از جمله ارتداع بوته، طول ریش ، عدرض، طدول و   
بوتدده از هددر کددرت  49تصددادفی  مسدداحت بددرگ پددرچم بددا انتخدداب

گیری شدند. برای محاس ه تعداد سن له در واحد سیح ی  ردیف  اندازه
در هر پلات شمارش شد. تعداد دانه در سن له، وزن هزاردانه و عملکرد 

های حاشدیه و برداشدت مدورد     دانه )تن در هکتار( پس از حذف ردیف
مدورد بررسدی    ارزیابی قرار گرفت. پارامترهای ژنتیکدی بدرای صددات   

 محاس ه گردید. 

پذیری عمومی برای هر صدت با استداده از اجزای واریانس  وراثت
 (:Fehr, 1987(( برآورد گردید )4به روش زیر )رابیه )

h
2

bs = σ2
g / σ2

g + σ2
e                                                   (4)   

σدر این رابیه 
2

g ,h
2

bs  وσ
2

e پدذیری عمدومی،    وراثدت  ترتیدب  به
 باشند.  واریانس ژنتیکی و واریانس محییی می

( با استداده از GCV( و ژنوتیپی )PCVضرایب تغییرات فنوتیپی )
 ;Singh and Chaudhary( محاسدد ه شددد )1( و )7هددای ) رابیدده

1985 :) 
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  89-88و  89-89ای در دو سال زراعی  شکی دورههای مورد بررسی گندم نان در شرایط تنش خ ژنوتیپ -0 جدول

Table 1- Studied genotypes of bread wheat under cyclic drought stress conditions during 2018-2019 and 2019-2020 

 توضیحات
Comments 

 ژنوتیپ
Genotype 

 حیدری با اکسکلی ر( لرقم ک سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به
Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of 

Kalheydari with Excalibur cultivar) 
SBUK101 

 حیدری با اکسکلی ر( رقم کل سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of 

Kalheydari with Excalibur cultivar) 
SBUK102 

 رقم مهدوی با اکسکلی ر( سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Mahdavi 

with Excalibur cultivar) 
SBUK103 

 رقم مهدوی با اکسکلی ر(سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی  لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Mahdavi 

with Excalibur cultivar) 
SBUK104 

 رقم روشن با اکسکلی ر( سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Roshan 

with Excalibur cultivar) 
SBUK105 

 رقم روشن با اکسکلی ر( سوم نژادی دانشگاه شهید باهنر کرمان )حاصل تلاقی برگشتی لاین به

Breeding line of Shahid Bahonar University of Kerman (The result of the third backcross of Roshan 

with Excalibur cultivar) 
SBUK106 

 منشاء ایران
Origin of Iran 

 روشنرقم 
Roshan cultivar 

 منشاء ایکاردا
Origin of ICARDA 

 رقم مهدوی
Mahdavi cultivar 

 منشاء ایران
Origin of Iran 

 حیدری رقم کل
Kalheydari cultivar 

 منشاء استرالیا
Origin of Australian 

 رقم اکسکلی ر
Excalibur cultivar 

 
PCV= (σp/ µ) × 100                                         (7       )  

GCV= (σg/ µ) × 100                                                (1)  

ترتیدب ع ارتندد از:    بده  σg و µ ,GCV ,PCV σp,در این روابدط  
ضریب تغییرات فنوتیپی، ضریب تغییرات ژنوتیپی، میدانگین، انحدراف   

  .معیار فنوتیپی و انحراف معیار ژنوتیپی
( بدرآورد گردیدد   1پاسخ به گدزین  بدا اسدتداده از رابیده )     میزان

(Falconer and Mackay; 1996:) 
R= ih

2
bs σp                                                              (1)  

,R h
2
bs ,i  وσp ( به1در رابیه )     ترتیب پاسخ بده گدزین ، شددت
با در  iباشد.  پذیری عمومی و انحراف معیار فنوتیپی می گزین ، وراثت

افراد برتدر بدرای هدر صددت برابدر بدا       درصد  49نظر گرفتن گزین  
 منظور شد. 101/4

ده ژنوتیپ مورد بررسی براساس میدانگین عملکدرد دانده )تدن در     
هکتار( طی دو سال آزمای ، در دو گروه عملکرد بالا و عملکرد پایین 

گیدری شدده،    از بین صددات زراعدی و فنولوژید  انددازه    قرار گرفتند. 
داری این دو گدروه   طور معنی به t صداتی که توانستند بر اساس آزمون

را از هم تدکی  کنند برای تجزیه تشدخیص اسدتداده شددند. مقدادیر     
بدا اسدتداده از   برای تجزیه تشدخیص  مورد نظر ق ل از استداده  صدات
  استاندارد شد.( 8رابیه )

Zij = (Xij - µ) / Si                                                                                      (8)  

 Xij، ام i صددت در  ام jمقدار استاندارد ژنوتیدپ   Zij( 8در رابیه )
 ام iانحراف استاندارد صددت   Siو ام  iدر صدت  ام jداده خام ژنوتیپ 

و  Minitabافزارهدای   ه تشدخیص از ندرم  برای انجام تجزید باشد.  می
Excell ها برای صدات مورد بررسی،  استداده شد. تجزیه واریانس داده

 (. SAS Institute Inc, 2004انجام شد ) SASافزار  با استداده از نرم
 

 نتایج و بحث

ر ای د بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تنوع ژنتیکی قابل ملاحظده 
های مورد بررسی بدرای صددات مدورد میالعده مشداهده شدد        ژنوتیپ
داری بدین   (. در سال اول اجرای آزمای ، تدداوت معندی  1 و 7)جداول 
غیر از تعداد سن له در واحدد سدیح و    ها از لحا  همه صدات به ژنوتیپ

 .طول دوره پرشدن دانه مشاهده شد
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ای در سال زراعی  های ایزوژن گندم نان در شرایط تنش خشکی دوره  مورد بررسی در ارقام و لاینمیانگین و پارامترهای ژنتیکی صفات  -4 جدول

89-89  

Table 4- Mean and genetic parameters for investigated traits in cultivars and Near-isogenic lines of bread wheat under cyclic 

drought stress conditions during 2018-2019 

R% h 2
bs σ2

e σ2
g PCV GCV میانگین 

Mean 

 صفات
Traits 

5.37 0.98 0.54 24.29 3.24 3.2 154.03 
 تعداد روز تا ظهور سن له
Days to heading 

3.54 0.89 1.57 12.16 2.34 2.21 158.13 
 افشانی تعداد روز تا گرده

Days to anthesis 

1.53 0.41 10.2 7.15 2.2 1.41 189.59 
 اد روز تا رسیدگی فیزیولوژی تعد

Days to physiological maturity 

1.62 0.11 6.65 0.8 8.68 2.84 31.46 
 طول دوره پرشدن دانه

Grain filling period 

5.8 0.41 36.83 25.1 8.35 5.31 94.29 
 ارتداع بوته 

Plant height (cm) 

92.78 0.96 0.35 8.25 57.05 55.88 5.14 
 طول ریش  

Awn length (cm) 

17.04 0.71 0.01 0.03 13.86 11.71 1.35 
 عرض برگ پرچم 

Flag leaf width (cm) 

11.58 0.53 1.85 2.09 12.93 9.42 15.35 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

27.65 0.65 5.27 9.65 25.13 20.21 15.37 
 سیح برگ پرچم 

Flag leaf area (cm2) 

5.64 0.17 30835.69 6412.95 19.6 8.13 948.79 
 تعداد سن له در واحد سیح

Number of spikes per unit area 

40.94 0.94 2.41 38.81 25.71 24.95 24.97 
 تعداد دانه در سن له

Grains number per spike 

18.07 0.81 4.49       19.41 13.17 11.87 37.13 
 وزن هزاردانه 

1000-grain weight (g) 

18.12 0.64 0.1 0.18 16.69 13.38 3.17 
 عملکرد دانه(

Grain yield (ton.ha-1) 

GCV و PCV :،ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی σ2
g وσ2

e  : ،واریانس ژنتیکی و خیای آزمایشیh2
bs: پذیری عمومی،   وراثتR% : پاسخ مورد انتظار به گزین  )درصدی از

 میانگین(
GCV and PCV: Genotypic and Phenotypic coefficient of variability; σ2

g and σ2
e: Genetic and Error variance; h2

bs: Heritability in 
broad sense; R%: Expected response to selection (percentage of mean). 

 

که در سال دوم اجرای آزمای  این تداوت در همه صدات  در حالی
ترهای ژنتیکی صدات مورد بررسی در دو ملاحظه شد. میانگین و پارام
ارائه شده است. ضرایب تنوع ژنتیکی و  8و  1سال آزمای  در جداول 
های مدورد بررسدی از لحدا  صددت طدول       فنوتیپی نشان داد ژنوتیپ

ریش  دارای تنوع بیشدتری هسدتند. طدول ریشد  بیشدترین تندوع       
 98/81و  98/84( و فنددوتیپی )GCV= 99/88و  17/89ژنتیکددی )

=PCV را در دو سال اجرای آزمای  نشان داد. بیشترین درصد پاسخ )
سال آزمای  برای صدت طول ریش  مشاهده شدد   به گزین  در دو

شدده در ایدن    درصدد(. بدین صددات بررسدی     70/91درصد و  19/07)
پژوه ، در سال اول آزمای  صدات تعداد روز تا ظهور سن له، طدول  

پدذیری   ترتیب بالاترین مقددار وراثدت   ریش  و تعداد دانه در سن له به
( و در سدال دوم  1( را دارا بودند )جدول 01/9و  01/9، 09/9عمومی )

صدات طول ریش ، تعداد دانه در سن له و تعداد روز تدا ظهدور سدن له    
پذیری عمدومی   ( بالاترین میزان وراثت04/9و  01/9، 01/9ترتیب ) به

 (. 8را به خود اختصاص دادند )جدول 
های مورد بررسی بر اساس میانگین عملکرد دانه طدی دو   یپژنوت

سال آزمای ، در دو گروه عملکرد بالا )گدروه اول( و عملکدرد پدایین    
(. گروه اول شدامل ارقدام مهددوی و    1)گروه دوم( قرار گرفتند )جدول 

و  SBUK103 ،SBUK104ایدددزوژن   هدددای اکسدددکلی ر، لایدددن 
SBUK101 زوژن ایدد  هددای و گددروه دوم شددامل لایددنSBUK105 ،
SBUK106  وSBUK102 حیدری بود. در ایدن   و ارقام روشن و کل

بررسی صدات ثانویه طول ریش ، طول بدرگ پدرچم، تعدداد دانده در     
های با عملکرد بدالا و پدایین    داری ژنوتیپ طور معنی سن له توانستند به
(. بدا  1آبیداری را از هدم تدکید  نمایندد )جددول       در شرایط تن  کم
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عندوان معیداری بدرای گدزین       از این صددات ید  تدابع بده    استداده 
 (. 1های با عملکرد بالا معرفی شد )رابیه  ژنوتیپ

DS= -1.32 + 2.07 FLL + 1.63 AL – 0.04 GNS            (1)  
ترتیب ع ارتندد از:   به GNSو  DS ،FLL ،ALکه در این معادله، 

 نه در سن له. و تعداد دا  امتیاز تشخیص، طول برگ پرچم، طول ریش 
داری با صدات طول ریش ،  عملکرد دانه هم ستگی مت ت و معنی

 ،r=  10/9**ترتیدب   طدول بدرگ پدرچم و تعدداد داندده در سدن له بده      
**10/9 =r  91/9**و =r  تدرین   عندوان مهدم   نشان داد. این صدات بده

صدات ثانویه مؤثر در تحمل به خشکی در این میالعه شناسایی شدند. 
در سن له از اجدزای اصدلی و مهدم عملکدرد دانده در گنددم       تعداد دانه 

(. در میالعات متعددی هم ستگی Koocheki et al., 2005باشد ) می
دار عملکرد دانه با تعداد دانه در سن له گندم گزارش شده  مت ت و معنی

. (Gol Parvar et al., 2003; Aghaee Sarbarzeh, 2012) اسدت 
در بررسی روابط بین صدات زراعی و عملکدرد دانده در گنددم ندان در     

دار عملکرد دانه با تعداد  شرایط تن  خشکی، هم ستگی مت ت و معنی
-Dorraniدانه در سن له و طول بدرگ پدرچم مشداهده شدده اسدت )     

Nejad et al., 2017a  نتایج ی  میالعه نشان داد عملکرد دانده در .)
 Iraniدار با طول برگ پرچم دارد ) تریتیکاله هم ستگی مت ت و معنی

et al., 2010 .) 

 

ای در سال زراعی  م نان در شرایط تنش خشکی دورههای ایزوژن گند  میانگین و پارامترهای ژنتیکی صفات مورد بررسی در ارقام و لاین -5 جدول

88-89  

Table 5- Mean and genetic parameters for investigated traits in cultivars and Near-isogenic lines of bread wheat under cyclic 

drought stress conditions during 2019-2020 

R% h 2
bs σ2

e σ2
g PCV GCV میانگین 

Mean 

 صفات
Traits 

5.89 0.91 2.28 24.43 3.82 3.65 135.27 
 تعداد روز تا ظهور سن له
Days to heading 

3.67 0.7 5.5 12.85 3.09 2.59 138.38 
 افشانی تعداد روز تا گرده

Days to anthesis 

2.48 0.72 3.53 9.12 2.03 1.72 175.15 
 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی 

Days to physiological maturity 

3.64 0.32 4.13 1.96 6.71 3.81 36.78 
 طول دوره پرشدن دانه

Grain filling period 

11.89 0.65 60.04 111.67 10.81 8.72 121.24 
 ارتداع بوته 

Plant height (cm) 

84.29 0.96 0.5 11.07 51.85 50.72 6.56 
 طول ریش  

Awn length (cm) 

19.23 0.8 0.01 0.04 14.33 12.82 1.56 
 عرض برگ پرچم 

Flag leaf width (cm) 

11.86 0.48 5.3 4.81 14.59 10.06 21.8 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

21.81 0. 5 25.41 25.65 25.73 18.24 27.77 
 سیح برگ پرچم 

Flag leaf area (cm2) 

14.58 0.32 49653.69 23380.46 26.89 15.21 1004.98 
 د سن له در واحد سیحتعدا

Number of spikes per unit area 

44.7 0.93 6.76 87.61 28.39 27.35 34.22 
 تعداد دانه در سن له

Grains number per spike 

6.27 0.57 4.07 5.31 6.48 4.88 47.23 
 وزن هزاردانه 

1000-grain weight (g) 

27.85 0.8 0.19 0.75 20.54 18.35 4.72 
هعملکرد دان  

Grain yield (ton.ha-1) 

GCV و PCV :،ضریب تغییرات ژنوتیپی و فنوتیپی σ2
g وσ2

e  : ،واریانس ژنتیکی و خیای آزمایشیh2
bs: پذیری عمومی،   وراثتR% : پاسخ مورد انتظار به گزین  )درصدی از

 میانگین(
GCV and PCV: Genotypic and Phenotypic coefficient of variability; σ2

g and σ2
e: Genetic and Error variance; h2

bs: Heritability in 

broad sense; R%: Expected response to selection (percentage of mean). 
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 برای صفات ثانویه مورد بررسی t-testهای با عملکرد بالا )گروه اول( و عملکرد پایین )گروه دوم( و  میانگین ژنوتیپ -6جدول 

Table 6- Mean of high yield (group 1) and low yield (group 2) genotypes and t-test for studied secondary traits 

 tآزمون 

t-test 
 های با عملکرد پایین )گروه دوم( میانگین ژنوتیپ

Mean of low yield genotypes (group 2) 
 های با عملکرد بالا )گروه اول( میانگین ژنوتیپ

Mean of high yield genotypes (group 1)  
 صفات

Traits 

0.01ns 144.6 144.7 
 تعداد روز تا ظهور سن له
Days to heading 

0.1ns 148.33 148.15 
 افشانی تعداد روز تا گرده

Days to anthesis 

0.39ns 181.98 182.75 
 تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژی 

Days to physiological maturity 

0.99ns 33.64 34.6 
 طول دوره پرشدن دانه

Grain filling period 

2.06ns 112.34 103.18 
 ارتداع بوته 

Plant height (cm) 

2.94* 3.73 7.99 
  طول ریش 

Awn length (cm) 

0.77ns 1.41 1.5 
  عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm) 

3.57** 17.11 19.96 
  طول برگ پرچم

Flag leaf length (cm) 

1.62ns 19.53 23.47 
 سیح برگ پرچم

Flag leaf area (cm2) 

1.14ns 1044.77 945 
 تعداد سن له در واحد سیح

Number of spikes per unit area 

2.59* 24.61 34.57 
 تعداد دانه در سن له

Grains number per spike 

0.42ns 42.56 41.79 
 وزن هزاردانه 

1000-grain weight (g) 
 دار غیرمعنی P ،ns < 98/9دار  معنی *، P < 94/9دار  ار معنیبسی**

**, *and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no-significant, respectively. 

 

برگ پرچم در گندم مرکز اصلی فتوسنتز در مرحله پرشددن دانده   
دانده را   درصدد( از عملکدرد   11باشد و سهم قابل تدوجهی )حددود    می

باشدد   داراست، بنابراین یکی از صدات تأثیرگذار بر عملکدرد دانده مدی   
(Blake et al., 2007  ریشد .)      دار بدودن در غدلات ید  ویژگدی

هدای   رود. وجود ریشد   میلوب و مدید در شرایط خشکی به شمار می
افزای  دهدد   افشانی تواند کارایی مصرف آب را پس از گرده بزرگ می

(Blum, 1989 صدات طول ریش  و تعداد دانه در سن له در مقایسه .)
پذیری عمدومی بدالاتری برخدوردار     با صدت طول برگ پرچم از وراثت

  ( در بررسدی 08/9پذیری عمومی بدالای طدول ریشد  )    بودند. وراثت
(. Dorrani-Nejad et al., 2017bدیگری نیز مشاهده شدده اسدت )  

پذیری عمومی و خصوصی بالایی برای تعداد  ای دیگر وراثت در میالعه
(. Razia and Chowdhry, 2003دانه در سن له گزارش شده اسدت ) 

ای و بدرگ   وندا و هوشمند در بررسی سداختار ژنتیکدی صددات روزنده    
دار طدول بدرگ    پذیری بالا و هم سدتگی مت دت و معندی    تپرچم، وراث

 ,Vanda and Houshmandپرچم را با عملکرد دانه گزارش کردند )

پدذیری عملکدرد دانده در شدرایط تدن        که وراثت جایی (. از آن2011
پذیری برخی صدات ثانویه در  که وراثت یابد، درحالی خشکی کاه  می

(، همچنین ارزیابی Banziger et al., 2000باشد ) یط بالا میاین شرا
این صدات در مراحل ابتدایی رشد گیاه که امکان ارزیابی عملکرد دانه 

توانند دقت تشدخیص   باشد، لذا صدات ثانویه می پذیر می نیست، امکان
ابی عملکرد دانه در های متحمل به خشکی را در مقایسه با ارزی ژنوتیپ

 شرایط تن  خشکی افزای  دهند.
تابع حاصل از تجزیه تشخیص علاوه بر مشخص کردن تمایز دو 

دهدد   بندی مشاهدات آینده را در یکی از دو گروه انجام می گروه، گروه
(Sharma, 1996    از آنجایی که محاس ه امتیداز تشدخیص براسداس .)
شده صورت گرفت، لذا نقیه تمایز عدد صدر در نظر دستاندارهای ا داده

های با عدد امتیاز تشخیص بیشتر از صدر در گروه  گرفته شد و ژنوتیپ
های با عدد امتیاز تشخیص کمتدراز صددر در گدروه دوم     اول و ژنوتیپ

( و صدات طدول بدرگ پدرچم )بدا ضدریب      1بندی شدند )جدول  دسته
عنوان مؤثرترین صددات در   ( به11/4( و طول ریش  )با ضریب 91/7

آبدی   های با عملکرد بالا و پایین در شرایط تدن  کدم   تدکی  ژنوتیپ
تواند بازده ژنتیکی  شناسایی شدند، لذا گزین  بر اساس این صدات می

گندم را در شرایط تن  خشکی افزای  دهد. ماکزیمم و مینیمم مقدار 
 ( بودند. SBUK105) -91/8( و SBUK104) 18/7ترتیب  امتیاز تشخیص به
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ای  دوره های با عملکرد بالا )گروه اول( و عملکرد پایین )گروه دوم( در شرایط تنش خشکی بندی دو گروه ژنوتیپ امتیاز تشخیص و گروه -9جدول 

 و میانگین دو سال 89-88و  89-89های زراعی  در سال

Table 7- Discriminant score and classification for two groups of high and low yield genotypes under cyclic drought stress 

conditions in 2018–2019, 2019–2020 and mean of traits over two years 
 میانگین دو سال

Mean over two years 
 

88-89 
2019-2020 

 

89-89 
 ژنوتیپ 2018-2019

Genotype بندی گروه 
Classification  

 تشخیصامتیاز 
Discriminant 

score 

 بندی گروه
Classification  

 امتیاز تشخیص
Discriminant 

score 

 بندی گروه
Classification  

 امتیاز تشخیص
Discriminant 

score 

        

های  گروه اول: ژنوتیپ
 با عملکرد بالا 

Group 1: high 

yield genotypes  
1 2.65  1 3.15  1 1.41 SBUK103 
1 2.24  1 2  1 2.15 Mahdavi 
1 0.51  2 -0.33  1 1.5 Excalibur 
1 2.75  1 2.54  1 2.53 SBUK104 
2 -1.62  2 -1.03  2 -2.41 SBUK101 

        

های  گروه دوم: ژنوتیپ
 با عملکرد پایین

Group 2: low 

yield genotypes 
2 -2.81  2 -1.33  2 -4.5 SBUK102 
2 -3.43  2 -3.01  2 -3.43 Kalheydari 
2 -4.74  2 -5.31  2 -3.66 SBUK106 
2 -5.87  2 -3.25  2 -2.49 SBUK105 
2 -2.89  2 -6.62  2 -4.31 Roshan 

 

 
 ای ارتباط امتیاز تشخیص با عملکرد دانه )تن در هکتار( در شرایط تنش خشکی دوره -0 شکل

Figure 1- Association of discriminant score with grain yield (ton.ha-1) in cyclic drought condition  
 

عنوان ی  ژنوتیپ با عملکرد بالا بود اما بر  بهSBUK101 لاین 
، میانگین دو 1اساس امتیاز تشخیص در گروه دوم قرار گرفت )جدول 

های مورد انتظار قرار گرفتندد، بندابراین    ها در گروه سال(، سایر ژنوتیپ

درصد برآورد شدد. تدابع تشدخیص همچندین      09دقت تابع تشخیص 
هدا را در سدال اول و دوم آزمدای      طدور مدؤثری ژنوتیدپ    توانست بده 

 درصد از هم تدکی  نماید.  09درصد و  99ترتیب با دقت  به
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روند تغییرات عملکرد دانه )تن در هکتار( در شرایط تن   4شکل 
رسیونی کده  ای و امتیاز تشخیص را با استداده از مدل رگ خشکی دوره
های مربوط به ایدن دو صددت بدرازش داده شدد نشدان       بر اساس داده

درصد از تغییرات عملکدرد دانده را    17دهد. تابع تشخیص توانست  می
دار  آبیاری توجیه کندد. هم سدتگی مت دت و معندی     در شرایط تن  کم

(**98/9 =r       و امتیداز تشدخیص )( بین عملکدرد دانده )تدن در هکتدار
شدود.   هم ستگی توسط نمودار رگرسیونی تأییدد مدی  مشاهده شد. این 

 دهد.  (( را نشان می1این نتایج کارایی معیار گزینشی ارائه شده )رابیه )

با توجه به امتیاز تشدخیص محاسد ه شدده بدرای هدر ژنوتیدپ و       
همچنین نمودار رگرسدونی ترسدیم شدده ارقدام مهددوی، اکسدکلی ر،       

هدای   گروه ژنوتیدپ  در SBUK104و  SBUK103ایزوژن   های لاین
، SBUK105 ،SBUK106ایددزوژن   هددای بددا عملکددرد بددالا و لایددن

SBUK101 ،SBUK102 حیدددری در گددروه  و ارقددام روشددن و کددل
تدوان   های با عملکرد پایین قرار گرفتندد. بدر ایدن اسداس مدی      ژنوتیپ
های ایزوژن زمینه ژنتیکی مهدوی پتانسدیل   گیری کرد که لاین نتیجه

های ایزوژن دو زمینه ژنتیکدی   ری در مقایسه با لاینعملکرد دانه بالات
ژنوتیدپ گنددم ندان     19های پیشین نیز از بدین   دیگر دارند. در بررسی

بررسی شده، رقم مهددوی بدالاترین عملکدرد دانده در شدرایط تدن        
 (.   Abdolshahi et al., 2013خشکی را دارا بود )

 

 یگیر نتیجه

سدن له کده    صدات طول ریش ، طول برگ پرچم و تعداد دانه در
هدای میلدوب از    وارد تابع تشخیص شدند به دلیل دارا بدودن ویژگدی  

پدذیری   دار و بالا با عملکرد دانه، وراثدت  جمله هم ستگی مت ت، معنی

بالا و ارزیابی آسان، صدات ارزشمندی در میالعات به ود عملکرد دانه 
باشند و گزین  بر اساس این صدات    رطوبتی میگندم در شرایط تن

تواند ی  رویکرد جایگزین برای انتخاب غیرمستقیم عملکرد دانده   می
نژادی گندم در این شرایط باشد.  های به و گام مؤثری در پیش رد برنامه

شدده، طدول ریشد      در این پژوه  مشخص شد بین صدات بررسی
دت علاوه بر واردشددن  نق  مهمی در تحمل به خشکی دارد. این ص

 19/07ترتیدب   در تابع تشخیص، بالاترین درصد پاسخ به گزین  )بده 
های اول و دوم(، بیشترین تنوع ژنتیکی  درصد در سال 70/91درصد و 
هددای اول و دوم( و فنددوتیپی   در سددال 99/88و  17/89ترتیددب  )بدده
و های اول و دوم(، هم ستگی بدالا   در سال 98/81و  98/84ترتیب  )به

( را بده  01/9پذیری بدالا )  ( و وراثتr=  10/9**مت ت با عملکرد دانه )
خود اختصاص داد. تابع تشخیص حاصل شده در این پژوه  با توجیه 

درصدد( و هم سدتگی بدالا و     17درصد بالای تغییرات عملکرد دانده ) 
عنوان ید  روش چنددمتغیره    ( بهr= 98/9**دار با عملکرد دانه ) معنی

هدای پرعملکدرد در     نید  مناسد ی در شناسدایی ژنوتیدپ    کارآمد و تک
گردد. زمینه ژنتیکی مهدوی به دلیل  شرایط تن  رطوبتی پیشنهاد می

برخورداری از پتانسدیل عملکدرد بدالا و تحمدل بده تدن  خشدکی و        
هدای   دارابودن صدات میلوب زراعی از جملده بدرگ پدرچم و ریشد     

ندژادی افدزای     ای بده ه بزرگ گزینه مناس ی برای اسدتداده در برنامده  
 باشد.   عملکرد دانه در گندم نان می
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Introduction 
Aging seed can be defined as loss of seed quality, viability and vigor. This process is irreversible over time 

and its intensity increases with increasing temperature and humidity. Aging seed is one of the major factors 
reducing quality and quantity in the agricultural sector, especially oilseeds. The use of antioxidants can reduce 
the damaging effects of aging. Ellagic acid is a natural plant antioxidant that can play a role in reducing the 
effects of stress on plants. This substance is a phenolic compound and among different antioxidants, due to its 
polyphenolic properties, it is one of the best scavengers for oxygen free radicals.  

Materials and Methods 
To investigate the effect of ellagic acid on improving the quality of plants obtained from normal and aged 

soybean seeds, an experiment was conducted in the research farm of Shahroud University of Technology during 
the two cropping years 2019 and 2020. In this study two sets of seeds including control seeds (un-aged) and aged 
seed were used and ellagic acid (50 mg. l

-1
) was applied for control, seed pretreatment, foliar spray and seed 

pretreatment+foliar spray. Farm research was conducted a factorial experiment based on a randomized complete 
block design (RCBD) in three replications. Soybean seeds var. DPX were collected from Mazandaran 
agricultural research center. The water content of seeds was 12%. The seeds were those that harvested in the 
same year and kept in a controlled storage room at the temperature between 14 to 17 °C and relative humidity of 
30 to 40% at the Agricultural Research and Training Center and Natural Resources of Mazandaran Province. To 
prepare aged seeds in the laboratory, the seeds were incubated at 41°C and 95% relative humidity for 72 hours. 
Seed pretreatment with a concentration of 50 mg.L

-1
 ellagic acid was performed under ventilation condition for 6 

hours. The seeds were then dried in the shade and used to continue testing and measuring traits compared to 
normal seeds. Foliar application was done early in the morning at the beginning of flowering (R1) and in 
favorable environmental conditions.  

Results and Discussion 
The results showed that aging reduced the mean daily seedling field emergence by 61.39% compared to 

normal seeds. The ratio of chlorophyll a to b, total chlorophyll, stomatal conductance and membrane stability 
index in the leaves of plants from aged seeds decreased by 9.9, 6.3, 7.0 and 28.9%, respectively, compared to the 
control. The amount of free amino acids and soluble sugars in the leaves of plants from aged seeds increased 
compared to normal seeds. Pretreatment of normal and aged seeds with ellagic acid increased the mean daily 
seedling field emergence by 23.1% and 19. 7%, respectively. The content of insoluble sugars were increased 
with application of both pretreatment and foliar spray of ellagic acid 32.0% respectively. The highest oil yield in 
both conditions was observed with application of both pretreatment and foliar spray of ellagic aicd. The yield 
seed increased with ellagic acid compared to the control 23.6%. Grain yield was higher than 23.2% in the plants 
that had received ellagic acid in a form foliar spray. In the end, the pretreatment+foliar spray of ellagic acid had 
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the highest grain yield, which increased to control 55.5%.  
 

Conclusion 
However, in this study, the application of ellagic acid as a seed pretreatment and foliar spray had a positive 

effect under normal and aging conditions, but in the scope of the research, the combined application of ellagic 
acid as seed pretreatment and foliar spraying can be recommended to increase seed yield and seed oil yield in 
soybean. In general, ellagic acid can be introduced as a powerful antioxidant in aging conditions to reduce some 
of the destructive effects of the reactions involved in aging. 

 
Keywords: Antioxidant, Grain yield, Seedling emergence 

  



 603      های فیزیولوژیک گیاه سویا در شرایط تسریع پیری پاشی با اسید الاژیک بر ویژگی اثر تیمار بذر و محلولو همکاران، عرب 

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

 

 مقاله پژوهشی

 323-313، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

های فیزیولوژیک گیاه سویا در شرایط  پاشی با اسید الاژیک بر ویژگی اثر تیمار بذر و محلول
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 چکیده

ها در گیاهان مؤثر است. جهت بررسی تأثیر اسیید الاژییک بیر بهبی د      اکسیدانی گیاهی و طبیعی است که در کاهش اثرات تنش اسید الاژیک، آنتی
 0933و  0931سال زراعیی   کیفیت گیاهان حاصل از بذرهای غیر فرس ده و فرس ده س یا آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی شاهرود طی دو

تیمیار   اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل تسریع پیری بذور در دو سطح )بذور غیر فرس ده و بذور فرس ده( و اسید الاژیک در چهار سیطح )شیاهد، پییش   
ب آزمیایش فاکت رییل بیا طیری پاییه      گرم در لیتر( ب دنید کیه در لالی    میلی 05پاشی با غلظت  تیمار بذری و محل ل پاشی، کاربرد ت أم پیش بذری، محل ل

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدند. نتایج نشان داد تسریع پیری بذور م جب کاهش میانگین ظه ر روزانه گیاهچیه در مزرعیه بیه مییزان      بل ک
درصیدی   1/03و  0/19م جیب افیزایش    ترتییب  تیمار بذور غیر فرس ده و فرس ده با اسید الاژییک بیه   درصد نسبت به بذور غیر فرس ده شد. پیش 9/10

پاشی اسید الاژیک در شرایط تسریع پیری م جب افزایش میزان لندهای نامحل ل  تیمار بذر و محل ل میانگین ظه ر روزانه گیاهچه شد. کاربرد ت آم پیش
تیمیار   پاشی و کاربرد ت أم پییش  تیمار بذر، محل ل درصد نسبت به عدم کاربرد این ماده در این شرایط شد. پیش 5/91های س یا به میزان  م ج د در برگ
درصدی عملکرد دانه نسیبت بیه شیاهد شیدند. در نهاییت در محیدوده        0/00و  1/19، 1/19ترتیب م جب افزایش  پاشی با اسید الاژیک به بذر و محل ل

برگی را جهت افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه  پاشی تیمار بذری و محل ل ص رت پیش ت ان کاربرد ت أم اسید الاژیک به پژوهش انجام شده می
 در گیاه س یا ت صیه نم د. 

 
 اکسیدان، سرعت ظه ر گیاهچه، عملکرد دانه آنتی های کلیدی:واژه

 

   مقدمه
0
  

بیذر در   یفیتنامناسب پس از برداشت، ک ینگهدار یطشرا یلدلبه
(. رط بیت و  Sheidaei et al., 2019) یابید یکاهش م یانباردار یط

دو  یین هستند که بیالا بی دن ا   یانباردار یطدما از ع امل مهم در شرا
 یکیه بیذرها در طی    ی. زمیان شی د میبذور  پیری زایشم رد م جب اف

خ د را از دست داده و سیرانجام لیادر    یهش ند، بنیفرس ده م یانباردار
رط بت بذر  ی(. محت اKapoor et al., 2010ش ند )ینم یزنبه ج انه
 یبذور روغن یژهودر بذور به یپیدهال یداسی نع امل پراکس ینتراز مهم

بیذر و  تسیریع پییری   شده است کیه منجیر بیه     زارشگ یااز جمله س 
 یقاتتحق یج(. نتاSadeghi et al., 2014ش د )یآن م یفیتکاهش ک
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 ی،زنی ج انه بذر م جب کاهش درصد تسریع پیرینشان داده است که 
 یشبذر و افیزا  یهشاخص بن یاهچه،ظه ر گ یانگینم ی،زنسرعت ج انه

( Glycine max) یاسی   ییاه و نشت می اد در گ  یدآلدهیدمال ن یزانم
 ;Nazari et al., 2020; Santos et al., 2021)شیی دمییی

Weerasekara et al., 2021) کارآمید جهیت    یراهکیار  ییافتن . لذا
 یدچیار فرسی دگ   ییل که بیه هیر دل   یاز بذور یناش یکاهش آثار منف

 اند، ضرورت دارد. شده
ه هایی اسیت کی  اکسیدان از جمله روشتیمار بذر با م اد آنتیپیش

هیا اسیتفاده شی د    ت انید بیرای مقابلیه بیا اثیرات نیامطل   تینش       می
(Marthandan et al., 2020   از جمله م ادی که در کیاهش اثیرات .)

کند، اسیید الاژییک   ها از جمله فرس دگی در بذر ایفای نقش میتنش
، C14H6O8ترکیبی فنی لی بیا فرمی ل شییمیایی     91است. اسید الاژیک

گیرم بیر می ل     0/951 دری خاکی رنگ با وزن م لکی لی  ص رت پ به
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آزاد و دو گیییروه  OHگیییروه  0باشییید. ایییین میییاده شیییامل  میییی
های آروماتیک تشکیل شیده اسیت   متصل به هسته حلقه00آسیل کسی

(Evtyugin et al., 2020این ماد .) هیای  ه در گیاهان به شکل تیانن
 Debnathش د )ش ند، دیده میابل هیدرولیز که الاژیتانن نامیده میل

et al., 2021ها ترکیبات ساختاری دی اره سیل لی و غشیا    (. الاژیتانن
ص رت استرهای گل کز با اسید الاژیک  دهند و بهسل لی را تشکیل می

گییاهی طبیعیی و بیالق ه     اکسییدانی ش ند. اسید الاژیک آنتیدیده می
 چیای سیبز  هیا و سیبزیجات شیامل    هیا، دانیه  است که در بیشتر می ه

(Camellia sinensis )  و دیگر منابع طبیعی از جملیه انیار (Punica 

granatum،)  تیی ت فرنگییی (Fragaria ananassa،) تیی تهشییا 
(Morus nigra)گییردو ، (Juglans regia) انبییه ،(Mangifera 

indica ) اکالیپت سو پ ست (Eucalyptus camaldulensis)  وج د
، هیای متتلی   اکسیدان(. در بین آنتیLeonardo et al., 2011دارد )

فن لیک آن، یکیی از بهتیرین    اسید الاژیک با ت جه به خص صیات پلی
های آزاد اکسییژن اسیت. اسیید الاژییک را     های رادیکالکننده جارو 

از گیاهییان جییدا کییرد   HPLCتیی ان بییا اسییتفاده از  احتییی میییر بییه
(Braunberger et al., 2013 اسید الاژیک یا بیه .)   طی ر مسیتقیم از

طریق مقابله با اثرات تتریبی تینش اکسییداتی  و ییا از طرییق فعیال      
اکسیید  اکسیدانی سیل ل ماننید سی پر    های آنتیکردن یا القای سیستم

نماید دیسم تاز، کاتالاز و گل تاتی ن پراکسیداز اثرات خ د را اعمال می
(Turk et al., 2011    محققان گزارش کردند که اسیید الاژییک بیه .)

هیای فعیال اکسییژن شیامل     کنندگی ت لید گ نیه  دلیل خاصیت کلاته
ند و سل ل را در برابر کرادیکال س پر اکسید و هیدروکسیل را مهار می

کنید و  آلدهیید محافظیت میی   دیفرآیند پراکسیداسی ن و ت لید میال ن 
اکسییدانی از جملیه    هیای آنتیی  چنین م جب افزایش فعالیت آنیزیم  هم

 Lopez)ش د کاتالاز، س پر اکسید دیسم تاز و گل تاتی ن پراکسیداز می

and Luderer, 2004)ان اثرات مثبت اسید الاژیک را در نت د . محقق
(Cicer arietinum  ( تحت تینش اسیمزی )Abu El Soud et al., 

 Khan etش ری )( در شرایط تنش Brassica napus(، کلزا )2013

al., 2017( و می ه کامک ات )Citrus japonica   در طیی انبیارداری )
(Liu et al., 2018گزارش کرده ).اند 

تیمیار   صی رت پییش   در مقاله حاضر به بررسی اثر اسید الاژیک به
پاشیی روی بیرگ گیاهیان بیا هیدو بهبی د بیذرهای        بذری و محل ل

 ها پرداخته شده است.فرس ده س یا و تق یت گیاهان حاصل از آن
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4- Acyloxy  

دانشگاه صنعتی شاهرود طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایش شیامل  
 ده( و تسریع پیری بذور در دو سطح )بذور غیر فرسی ده و بیذور فرسی   

پاشی برگی تیمار بذور، محل لاسید الاژیک در چهار سطح )صفر، پیش
 05پاشیی برگیی بیا غلظیت     تیمار بیذور و محلی ل  و کاربرد ت أم پیش

 گرم در لیتر( ب د.  میلی
و سیال دوم   0931خیرداد   11عملیات کاشت سال اول در تیاریخ  

م شید.  متیری انجیا  با دست و در عمق دو سیانتی  0933خرداد ماه  15
ب ته در متر مربع بی د. نتیایج تجزییه     15تراکم ب ته در مزرعه معادل 

متیری و  سیانتی  95فیزیک شیمیایی خاک مزرعیه در عمیق صیفر تیا     
و  0ترتیب در جداول  های ه اشناسی منطقه در طی فصل رشد به داده
 نشان داده شده است.  1

 زمرکی  از کیه  بی د ( کتی ل ) DPX رلیم  ،آزمیایش  م رد ایس  بذور
و آم زش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران تهیه شد.  قاتیتحق

بذرهای م رد استفاده، بذرهای برداشت شده همان سال ب دند کیه تیا   
کننیده و در   زمان آزمایش در انبار کنتیرل شیده دارای سیسیتم خنیک    

 05تیا   95گراد و رط بت نسبی درجه سانتی 01تا  00محدوده دمایی 
دند. در ابتدا بذور با هیپ کلریت سدیم یک درصد به درصد نگهداری ش

مدت یک دلیقه ضدعف نی و سپس با آ  مقطر شستش  شدند. جهت 
درجیه   00اعمال تیمار تسریع پیری، بیذور بیا لیرار گیرفتن در دمیای      

سیاعت فرسی ده    11درصد بیه میدت    30گراد و رط بت نسبی سانتی
گرم در لیتیر  میلی 05تیمار بذور با غلظت پیش .(ISTA, 2009)شدند 

اسید الاژیک با رعایت اص ل ه ادهی بذر به مدت شش ساعت انجام 
عدد بذر سی یا لیرار    05تیمار کردن بذور، در هر ظرو شد. برای پیش

گیرم در لیتیر اسیید الاژییک     میلی 05لیتر محل ل میلی 05گرفت و با 
در سایه خشک شیدند و جهیت ادامیه     خیسانده شدند. پس از آن بذور

گیری صفات در مقایسه با بذور غیر فرسی ده اسیتفاده   آزمایش و اندازه
( و R1پاشی نیز صبح زود و هنگام آغیاز گلیدهی )  شدند. تیمار محل ل

های گییاه کیاملا    که برگدر شرایط مساعد محیطی انجام شد، ط ری
ییک، از تریتی ن   خیس شدند. به منظ ر بهب د جذ  برگیی اسیید الاژ  

X100  گیری صفات دو هفته درصد استفاده شد. اندازه 50/5با غلظت
پاشی انجام شد. اسیید الاژییک می رد اسیتفاده سیاخت      پس از محل ل

شرکت سیگما آلدریچ آمریکا و تمامی می اد شییمیایی می رد اسیتفاده     
 مرک آلمان ب د. 

MDEمیانگین ظه ر روزانه گیاهچیه در مزرعیه )  
از (، شاخصیی  1

سرعت و تعداد گیاهچه ظاهر شده در مزرعه، از تقسیم درصید ظهی ر   
 (0) رابطیه  طبیق  (D) شیآزمیا  دوره طی ل  بر( FEPنهایی گیاهچه )

 (.ISTA, 2006) آمد دست به
 
 

                                                           
2- Mean daily Seedling field emergence 
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 های فیزیکو شیمیایی خاک مزرعهویژگی -0جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the experimental soil 

 پتاسیم
 (K)   

 فسفر
 (P) 

 نیتروژن کل
 (N) % 

 کربن آلی
Organic carbon % 

 هدایت الکتریکی 
 EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

خاک بافت  

Soil texture 

mg.kg-1 

7.36 
 ل م سیلتی

Silty Loam 240 5.54 0.066 0.60 0.71 

 
 دو سال مورد آزمایش )اداره هواشناسی استان سمنان(های هواشناسی منطقه در داده -0 جدول

Table 2- Meteorological data for the field sites during experiment (Semnan province Meteorological Office) 

   بارندگی  رطوبت نسبی میانگین دما
Mean temperature (°C) Relative humidity (%) Precipitation (mm)   

1399 (2019) 1398 (2018) 1399 (2019) 1398 (2018) 1399 (2019) 1398 (2018) Month ماه 

9.4 11 67 57 41.4 75.8 April  فروردین 

16.3 16.2 60 47 49.5 6.8 May اردیبهشت 

24.9 22 41 46 0.0 10.7 June خرداد 

24.0 27.5 41 42 4.2 0.0 July  تیر 

25.5 25.1 38 42 16.2 0.0 August مرداد 

20.3 21.3 45 42 0.0 0.0 September شهری ر 

13.8 14.3 47 43 10.7 3.3 October مهر 

9.4 10.1 51 48 4.8 5.8 November آبان 

 
(0) 

    
   

 
 

گیییری صییفات فیزی لیی ژیکی دو هفتییه پییس از اعمییال    انییدازه
با اسیتفاده  و کل  a ،b( انجام گرفت. میزان کلروفیل R2پاشی ) محل ل
 Hiscox and Israelstom  (1979)روش س لف کسید و متیلاز دی

گیری میزان لند محل ل م جی د در بیرگ   جهت اندازه گیری شد.اندازه
 ,Bonnett and Incollگیاهیان از روش فنیل اسیید سیی لف ریک )   

د نییامحل ل بییا اسییتفاده از اسییید پرکلریییک ( اسییتفاده شیید. لنیی1992
(HCLO4اندازه )( گیری شدYang et al., 2000   اسییدهای آمینیه .)

استات سدیم، معرو نین هیدرین و -آزاد با استفاده از بافر استیک اسید
(. شاخص Xiong et al., 2006اسید آسک ربیک محاسبه و ثبت شد )

 Barranco et al.  (2005)ش ها از روپایداری غشا  پلاسمایی برگ
گیری شاخص سطح برگ، دو هفته پس از گیری شد. برای اندازهاندازه

ط ر تصادفی از هر کرت برداشت شد و پاشی، تعداد پنج ب ته بهمحل ل
دسیتگاه سینجش سیطح بیرگ     هیا، بیا اسیتفاده از    سطح تمامی برگ

سیاخت کشی ر انگلسیتان ثبیت شید. هیدایت         A3 Light boxمیدل 
ص رت پاشی روی پنج برگ که بهای نیز دو هفته پس از محل ل روزنه

میدل   0تصادفی انتتا  شده ب دنید و بیا اسیتفاده از دسیتگاه پرومتیر     
Netherland گیری شد. درصد روغن دانه بیا  ساخت کش ر هلند اندازه

 Soxtherm 2000ه از دسیتگاه س کسییله تمیام ات ماتیییک )  اسیتفاد 

automatic Gerhardt و روش )(Oomah et al. 1995) 

                                                           
1- Prometer 

ها در گیری شد. برای محاسبه عملکرد روغن، درصد روغن نم نه اندازه
( R8عملکرد دانه ضر  شد. عملکرد دانه در زمیان رسییدگی کامیل )   

گییری  های مزرعه انیدازه های ب تهدرصد نیام 30ن همزمان با زرد شد
های م جی د در ییک مترمربیع    شد. جهت ثبت عملکرد دانه تعداد ب ته

برداشت شد و در نهایت این صفت بر حسب گرم در متر مربع گزارش 
های دو سال زراعی، ابتدا آزم ن بارتلت انجام شد. برای شد. برای داده

نب د و همگنی اشیتباه آزمایشیی تأییید     دارصفاتی که این آزم ن معنی
دار شد، تجزیه مرکب انجام شد. برای صفاتی که آزم ن بارتلت معنیی 

های هر و کلروفیل کل( داده bبه  aشد )شامل صفات نسبت کلروفیل 
ها با اسیتفاده از  ط ر جداگانه تجزیه شدند. تجزیه و تحلیل دادهسال به

در سطح  LSDها به روش ن دادهمقایسه میانگی و SAS 9.1افزار  نرم
 احتمال پنج درصد ص رت پذیرفت.

 

 نتایج و بحث

 میانگین ظهور روزانه گیاهچه

نشان داده  9تجزیه واریانس میانگین مربعات این صفت در جدول 
حیاکی از آن اسیت کیه مییانگین ظهی ر       0شده است. بررسی شیکل  

نسیبت بیه   گیاهچه در بذوری که تسریع پیری را تجربه کیرده ب دنید   
تیمیار بیذور بیا    درصد کاهش نشان داد. پیش 0/11فرس ده، بذور غیر 

درصدی مییانگین ظهی ر گیاهچیه     3/10اسید الاژیک م جب افزایش 
طی ر بییان   ت ان ایین (. می0 نسبت به عدم کاربرد این ماده شد )شکل
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کرد که بذرهای فرس ده شده در ایین پیژوهش، بیه دلییل کیاهش در      
های فعال اکسیژن و تتریب در آمیلاز، افزایش گ نه فعالیت آنزیم آلفا

زنیی  دی اه سل لی در جذ  آ  دچار مشیکل شیده و از ایین رو ج انیه    
ای بیذر و در  کاهش یافته است. کاهش کارایی مصیرو می اد یخییره   

نتیجه کاهش در انتقال م اد غذایی به مح ر جنینی و کاهش در رشید  
ت انید م جیب کیاهش    ری میسل لی مح ر جنینی در شرایط تسریع پی

ت انید تیا حیدودی سیبب     تیمار میی زنی شده باشد و اعمال پیشج انه
افزایش در مصرو م اد غذایی شده و از ایین طرییق مییانگین ظهی ر     

دسیت آمیده، تحقیقیات    گیاهچه را افزایش دهد. در ت افق با نتایج بیه 
ش دهد که تسریع پیری بذر منجر به کیاه محققان دیگر نیز نشان می

درصیید ظهیی ر گیاهچییه نهییایی و میییانگین ظهیی ر گیاهچییه در سیی یا 
 ;Weerasekara et al., 2021; Mangena et al., 2021)شی د  می

Oliveira et al., 2021) عنیی ان  . محققییان اسییید الاژیییک را بییه
کننده رشد گیاه دانسته و اعیلام کردنید کیه ایین میاده م جیب        یمتنظ

 Pari andگییردد )افییزایش درصیید ظهیی ر گیاهچییه در مزرعییه مییی

Sivasankari, 2008 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عهدر مزربر میانگین ظهور گیاهچه  (b) ر با اسید الاژیکتیمار بذوو پیش( a) تأثیر تسریع پیری -0شکل 
 aged seeds بذور فرسوده:، un-aged seeds :غیر فرسودهبذور 

Figure 1- Effect of aging seed (a) and seed pretreatment of ellagic acid (b) on mean daily seedling emergence 

 

(، میزان قندهای محلول LAIطح برگ )(، شاخص سMS(، شاخص پایداری غشا )MDEتجزیه واریانس میانگین مربعات ظهور گیاهچه ) -3جدول 

(soluble sugar( میزان قندهای نامحلول ،)insoluble sugar( میزان اسیدهای آمینه آزاد ،)free aminoacidsهدایت روزنه ،)( ایSC عملکرد ،)

 )تجزیه مرکب(( تحت تأثیر تسریع پیری و اسید الاژیک در مزرعه سویا grain yield( و عملکرد دانه )oil yieldروغن )

Table 3- Variance analysis of mean squares of mean daily seedling field emergence (MDE), membrane stability index (MS), 

LAI, soluble sugar, insoluble sugar, free aminoacids, stomatal conductance (SC), oil yield and seed yield under aging and 

ellagic acid on field of soybean 
 منابع تغییر

S.O.V 
df MDE MS LAI 

Soluble 

sugar 
Insoluble 

sugar 
Free 

aminoacids 
SC 

Oil 

yield 
Grain yield 

 Year 1 0.32ns 0.11 ns 0.54ns 5115.25ns 782.79 ns 716.47 ns 4307.35ns 329.93ns 9776.66ns  سال

خطای اول 
Error 1 

4 0.08 7.59 0.46 463.59 190.94 512.92 0.25 729.62 19466.40 

( aتسریع پیری )
Aging 

1 28.73* 296.78ns 10.84ns 58671.74ns 1175.16 ** 15950.19** 1468.53* 5703.55ns 122974.40ns 

 (bاسید الاژیک )

Ellagic acid 
3 1.40* 29.58ns 0.67ns 2338.74ns 1560.74** 953.02 ns 157.49 ns 726.24* 17424.00* 

a*b 3 0.35ns 18.06ns 0.44ns 810.66 ns 2197.72** 708.72 ns 86.50 ns 177.36ns 4381.76 ns 

y*a 1 0.04ns 5.49 ns 0.64ns 924.30 ns 6.73E-29ns 2.81 ns 416.34 ns 539.49* 14406.43* 

y*b 3 0.01 ns 9.25 ns 0.26 ns 1880.30ns 1.03E-28 ns 136.27 ns 188.97 ns 24.95 ns 710.71 ns 

y*a*b 3 0.10ns 4.70 ns 0.30 ns 1185.68 ns 4.34E-28 ns 185.93 ns 8.13 ns 50.46 ns 1215.08 ns 

 Error 28 0.01 3.53 0.10 492.98 366.50 401.15 160.65 56.90 1546.40خطا 

 ضریب تغییرات 
C.V (%) 

- 5.8 7.8 12.7 9.5 13.3 10.7 8.3 18.3 18.7 

ns** داری در سطح پنج درصد و یک درصد.داری، معنیترتیب عدم معنی به :، * و 
ns, * and **: nonsignificant, significant in 5% and 1% respectively. 
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و کلروفیلل   bبه   aهای فتوسنتری )نسبت کلروفیلرنگدانه

 کل(

در  0933و  0931های فت سنتزی در سال تجزیه واریانس رنگدانه
 0931گزارش شده است. تجزیه ساده ایین صیفات در سیال     0جدول 

نشان داد که در گیاهان حاصل از بذور فرس ده کیه اسیید الاژییک را    
رصید  د 0/01ن ، بیه مییزا  bبه  aفت نکرده ب دند، نسبت کلروفیل دریا

(. اسیتفاده از  1نسبت به شرایط غیر فرس ده کاهش نشان داد )شیکل  
داری بر این صفت اسید الاژیک در شرایط غیر فرس ده، اختلاو معنی

نشان نداد و این در حالی بی د کیه در شیرایط اعمیال تسیریع پییری،       
تیمیار بیذری و کیاربرد تی أم     صی رت پییش  به استفاده از اسید الاژیک

دار پاشی برگی، م جب افزایش معنیتیمار بذری به همراه محل لپیش
تیمار بذری این صفت شد. نکته لابل ت جه این ب د که استفاده از پیش

پاشی برگی اسید الاژییک در شیرایط تسیریع پییری،     به همراه محل ل
ان حاصل از بذور غیر فرسی ده  را تا سطح گیاه bبه  aنسبت کلروفیل 

(. در ایین سیال، کلروفییل کیل حاصیل از بیذور       1افزایش داد )شکل 
رصد نسبت به شیرایط غییر فرسی ده کیاهش     د 1/1فرس ده به میزان 
 (.0نشان داد )جدول 

( 0933هیای فت سینتزی در سیال دوم آزمیایش )    بررسی رنگدانیه 
ل تسیریع پییری   ، بیا اعمیا  bبیه   aگر این ب د که نسبت کلروفیل بیان

کاهش پیدا کرد  5/0به  0/0دار نشان داد و این نسبت از کاهش معنی
پاشیی و  صی رت محلی ل  (. گیاهانی که اسیید الاژییک را بیه   0)جدول 

پاشیی دریافیت کیرده    تیمار بذری و محل لچنین ترکیب ت أم پیش هم

ب دند، میزان بیالاتری از ایین صیفت را بیه خی د اختصیاد دادنید و        
درصدی این صفت نسیبت بیه    9/91و  9/00م جب افزایش  ترتیب به

(. در شرایط اعمال تسریع پیری، میزان کلروفیل 0شاهد شدند )جدول 
(. 0کیاهش نشیان داد )جیدول     0/0در گیاهان شیاهد بیه    1/0کل از 

پاشیی و   تیمیار بیذری، محلی ل   استفاده از اسید الاژیک به شکل پیش
دار کلروفیل کل شید و  معنی ترکیب ت أم این دو سطح م جب افزایش

تیمییار و تیمییار و ترکیییب تیی أم پیییش در اییین بییین دو سییطح پیییش 
 (.0پاشی، در بالاترین سطح لرار گرفتند )جدول  محل ل

در ایین پییژوهش، تسییریع پیییری بیذر سییبب کییاهش در فعالیییت   
 نیز کاهش نشیان داد.  bبه  a شد، بنابراین نسبت کلروفیل aکلروفیل 

 فعیال  یهیا گ نیه  وسیله تتریب کلروفیل به ت اندیم کاهش نیا لیدل
. کاهش باشد دیس پر اکس کالیشامل پراکسید هیدروژن و راد ژنیاکس

 Saha andمقدار کلروفیل به دلیل تسریع پیری بیذر در گییاه سی یا )   

Sultana, 2008 ( و آفتیابگردان )Helianthus annuus( )Taji et 

al., 2014 گزارش شده است. در این پژوهش کلروفیل )a  از کلروفیل
b اندتر ب د. مشابه این نتایج را محققان دیگر نیز گزارش کردهحساس 

(Motacefi et al., 2021; Kalali et al., 2015). 

الاژییک احتمیالا  از طرییق کیاهش ت لیید ایین       استفاده از اسیید  
های متر  اکسیژن ت انسته است از کاهش کلروفیل جلی گیری   گ نه

تیمیار  کند. در راستای تحقیق حاضر، محققان دیگر دریافتند که پییش 
بذور کلزا با اسید الاژیک م جب افزایش میزان کلروفیل کل این گیاه 

 .(Khan et al., 2017در شرایط تنش ش ری شد )

 
( تحت تأثیر تسریع پیری و اسید الاژیک Chl total( و کلروفیل کل )Chla/Chlb) bبه  aتجزیه واریانس میانگین مربعات نسبت کلروفیل  -4جدول 

 ( 0333و  0331در مزرعه سویا )تجزیه جداگانه سال 
Table 4- Variance analysis of mean squares of Chla/Chlb and Chl total under aging and ellagic acid on field of soybean (2018 

and 2019) 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

Chla/Chlb Chltotal Chla/Chlb Chl total 

  (2018)  (2019)  

 Replication 2 0.005  0.0005 0.08 0.53تکرار 

 Aging 1 0.01 ns 0.96* 0.08** 0.54 ns( a)زوال 

 (b)اسید الاژیک 

 Ellagic acid 
3 0.002 0.35 ns 0.22** 1.48** 

a*b 3 0.011* 0.04 ns 0.001 ns 0.29 ns 

 Error  14 0.002  0.16 0.009 0.12خطای 

 C.V (%) - 7.3 6.6 9.0 6.1ضریب تغییرات 

nsو یک درصد.داری در سطح پنج درصد داری، معنیترتیب: عدم معنی ، * و ** به 
ns, * and **: nonsignificant, significant in 5% and 1% respectively. 
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b (Chla/Chlb )به  a، نسبت کلروفیل 0331در سال  (Chltotal) و اسید الاژیک بر کلروفیل کل تسریع پیریمقایسه میانگین اثرات اصلی  -5جدول 

 (0333و  0331های ساده سالدر برگ سویا )تجزیه  0333کلروفیل کل در سال و 

Table 5- Mean comparison of aging seeds and ellagic acid on total chlorophyll in 2018, Chla/Chlb, total chlorophyll (Chltotal) of 

leaves in 2019 of soybean leaves 
 Treatments  Chltotal تیمارها

 (2018) 
(mg. g -1 Fw ) 

Chla/Chlb 
 (2019) 

Chltotal 

 (2019) 

(mg. g -1 Fw ) 
     Aging تسریع پیری

  Un-aged seeds  6.39  1.11  5.86فرس دهبذور غیر 

  Aged seeds  5.99  1.00  5.48فرس دهبذور 

LSD 5% 0.359 0.083 0.303 

     Ellagic acid اسید الاژیک

  Control  5.83 0.86  5.09شاهد 

  Pretreatment  6.37 0.92  6.01تیمارپیش

  Foliar spray  6.28 1.25  5.53 پاشیمحل ل

 پاشی تیمار+محل لپیش

Pretreatment+ foliar spray 
6.28 1.19  6.20  

LSD 5% 0.507 0.117 0.429 

 

  
-un :غیر فرسودهبذور ) 0331ل های سویا در سادر برگ bبه  aبذور و اسید الاژیک بر نسبت کلروفیل  تسریع پیریتأثیر برهمکنش  -0شکل 

aged seeds ،سوده:ربذور ف aged seeds) 

Figure 2- Effect of aging seed and ellagic acid on the Chla/Chlb of leaves in soybean in 2019. b1: control, b2: pretreatment, b3: 

foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray 
 

 ایوزنههدایت ر

ای در شی د، هیدایت روزنیه   مشاهده می 9ط ر که در جدول همان
این پژوهش تنها تحت تأثیر تسریع پیری در سطح احتمال یک درصد 

ها نشیان داد کیه   ای برگلرار گرفت. مقایسات میانگین هدایت روزنه
ای در برگ گیاهان حاصیل از بیذور فرسی ده بیه مییزان      هدایت روزنه

اکسید کیربن در متیر مربیع در ثانییه نسیبت بیه       میلی م ل دی 3/13
(. یکیی از ع امیل   1گیاهان غیر فرسی ده کیاهش نشیان داد )جیدول     

ای است کیه منجیر بیه    محدودکننده فت سنتز در گیاهان، ع امل روزنه
اکسید کربن به فضای بیین سیل لی در اثیر کیاهش     کاهش انتشار دی

(. در راسیتای ایین   Bagheri et al., 2014شی د ) ای میهدایت روزنه

تحقیق، محققان گزارش کردند که تسیریع پییری بیذر سی یا م جیب      
 ,.Arab et al)گیردد  های گییاه میی  ای در برگکاهش هدایت روزنه

2021). 

 

 اسیدهای آمینه آزاد

مینیه آزاد  های دو سال نشان داد که اسیدهای آتجزیه مرکب داده
برگ تنها تحت تأثیر تسریع پیری لرار گرفیت. اعمیال تسیریع پییری     

درصدی این صفت در برگ گیاهان شد )جیدول   1/01م جب افزایش 
(. دلیییل افییزایش اسیییدهای آمینییه آزاد در گیاهییان حاصییل از بییذور 1

ت ان ویژگی اسم لیتی این ترکیبات بیه منظی ر جیارو     فرس ده را می
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های تسیریع پییری دانسیت.    آزاد حاصل از واکنش هایکردن رادیکال
ممکن است به دلیل تسریع پیری، چرخه ت لید پروتئین دچیار اخیتلال   
شده باشد و اسیدهای آمینه در ت لید پروتئین م رد استفاده لرار نگرفته 

 Nazari) ها تتریب شده باشند چنین ممکن است پروتئینباشند. هم

et al., 2020.) 
مشیابه اییین نتیایج را برخییی پژوهشیگران در ل بیییا چشیم بلبلییی     

(Vigna unguiculata       تحیت پییری تسیریع شیده گیزارش کردنید )
(Akbari et al., 2019.) 

 

 قندهای محلول و نامحلول

لندهای محل ل از تیمارهای آزمایش تأثیر نپذیرفت. این در حالی 
ه تسریع پیری، اسید الاژیک و اثر متقابل این دو عامل در سطح ب د ک

 (. 9یک درصد بر میزان لندهای نامحل ل مؤثر والع شد )جدول 
اعمال تسریع پیری در گیاهانی که اسید الاژیک را دریافت نکرده 

 0/01پاشیی(، م جیب کیاهش    تیمار و عیدم محلی ل  ب دند )عدم پیش
بیرگ نسیبت بیه شیرایط غییر       ردرصدی لندهای نامحل ل م جی د د 

 (. 9فرس ده شد )شکل 

 
 ای، اسیدهای آمینه آزاد و عملکرد دانه سویامقایسه میانگین اثرات اصلی تسریع پیری و اسید الاژیک بر هدایت روزنه -6جدول 

Table 6- Mean comparison of aging seeds and ellagic acid on Stomatal conductance, free aminoacids and grain yield in 

soybean 

 Treatments  تیمارها
ایهدایت روزنه  

stomatal conductance 
 اسیدهای آمینه آزاد
free aminoacids 

 عملکرد روغن

oil yield 
 عملکرد دانه
grain yield 

Aging  mmol CO2. m  تسریع پیری
-2. S-1 µg. g -1 Fw g.m-2 g.m-2 

 - -  Un-aged seeds 157.86  169.50  بذور غیر فرس ده

 - -  Aged seeds 146.80  205.96  بذور فرس ده

LSD 5% 7.495 11.844 - - 

     Ellagic acid  اسید الاژیک

  Control - - 32.46  167.21 شاهد

  Pre-treatment - - 40.66  206.66 تیمارپیش

  Foliar spray - - 40.53  206.06  پاشیمحل ل

 پاشییمار+محل لتپیش

Pre-treatment+ foliar spray 
- - 51.42  259.99  

LSD 5% - - 6.30 32.885 

 

 

، بذور un-aged seeds: غیر فرسودهبذور های سویا )بذور و اسید الاژیک بر میزان قندهای نامحلول در برگ تسریع پیریتأثیر برهمکنش  -3شکل 

 (aged seedsفرسوده: 

Figure 3- Effect of aging seeds and ellagic acid on content of insoluble sugars of leaves in soybean. b1: control, b2: 

pretreatment, b3: foliar spray and b4: seed pretreatment+foliar spray 
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کاربرد اسید الاژیک در شرایط غیر فرس ده اختلافیی بیا شیاهد از    

ل ل نشان نداد. این در حیالی اسیت کیه در    لحاظ میزان لندهای نامح
شرایط تسریع پیری، استفاده از هر سه سیطح اسیید الاژییک م جیب     

دار این صفت نسبت به عدم کیاربرد ایین میاده در ایین     افزایش معنی
شرایط شد. تحقیقات نشان داده است که لنیدها جزییی از محافظیان    

محققیان   یابنید. هیا تجمیع میی   اسمزی هستنند و در پاسخ بیه تینش  
داری ت رژسیانس،  دریافتند که لندها با افیزایش فشیار اسیمزی، نگیه    

 Movahhediکننید ) ها به گیاه کمک میی پایداری غشا ها و پروتئین

Dehnavi et al., 2017). 
 

 شاخص پایداری غشاء و شاخص سطح برگ

ی غشیا  و  نتایج تجزیه وارییانس نشیان داد کیه شیاخص پاییدار     
یک از تیمارهای آزمیایش تیأثیر نپیذیرفت     شاخص سطح برگ از هیچ

 (.9)جدول 
  

 عملکرد روغن

کاربرد اسید الاژیک و اثر متقابل سال و تسیریع پییری در سیطح    
(. نتیایج  9احتمال پنج درصد بر عملکرد روغن تأثیر گذاشیتند )جیدول   

عملکیرد  نشان داد که کاربرد اسید الاژیک م جیب افیزایش    1جدول 
پاشی بیا  تیمار و محل لروغن نسبت به شاهد گردید. کاربرد ت أم پیش

گرم در متر  0/00این ماده بالاترین میزان عملکرد روغن را که معادل 

 مربع ب د، به خ د اختصاد داد.
دار تسریع پیری در هر دو سیال آزمیایش م جیب کیاهش معنیی     

یع پیری در سیال  عملکرد روغن شد. کاهش عملکرد روغن در اثر تسر
گرم در متر مربع نسبت به  0/01و  0/00ترتیب  اول و دوم آزمایش به

 (. 1گیاهان شاهد همان سال ب د )جدول 
کاهش میزان روغین در شیرایط تسیریع پییری در ایین پیژوهش       
احتمالا  با کاهش سطح بیرگ، کیاهش مییزان کلروفییل و در نتیجیه      

کیه کلروفییل    با ت جه به اینکاهش ت لید م اد فت سنتزی ارتباط دارد. 
(، 1گیاهان حاصل از بذور فرس ده نییز کیاهش یافتیه اسیت )جیدول      

وجی د  رود در ساختار کلروپلاست گیاهان حاصله اختلال بهاحتمال می
جا که بی سینتز اسییدهای چیر  در کلروپلاسیت و     آمده باشد و از آن

کیرد  داری در عملگییرد بنیابراین کیاهش معنیی    پلاستیدها ص رت می
جا که انرژی لازم برای ساختن روغن بسییار  روغن مشاهده شد. از آن

ها است، گیاه در هنگام بیشتر از انرژی لازم برای ساختن کرب هیدرات
کاهش م اد فت سنتزی میزان کمتری از این م اد را به ساختن روغین  

شی د  دهد و م جیب کیاهش درصید روغین در بیذر میی      اختصاد می
(Verma et al., 2005 .)    در راستای این تحقییق محققیان دیگیر در

( Carthamus tinctoriusو گلرنگ ) (Rahimi et al., 2014س یا )
(Onder et al., 2020       گیزارش کردنید کیه تسیریع پییری م جیب )

ها شد. راجع به تأثیر هان حاصل از آنکاهش عملکرد روغن در بذر گیا
 اسید الاژیک بر میزان روغن گزارشی یافت نشد.

 
: سال y1a2: سال اول*بذور غیر فرسوده، y1a1مقایسه میانگین اثرات متقابل سال و تسریع پیری بر عملکرد روغن و عملکرد دانه سویا ) -7جدول 

 : سال دوم*بذور فرسوده(y2a2ه و : سال دوم* بذور غیر فرسودy2a1اول*بذور فرسوده، 

Table 7- Mean comparison of interaction of year and aging seeds on oil yield and grain yield in soybean (y1a1: un-aged seeds 

in 2018, y1a2: aged seeds in 2018, y2a1: un-aged seeds in 2019 and y2a2: aged seeds in 2019) 

 تیمارها

Treatments  

 عملکرد روغن

Oil yield 

 عملکرد دانه

Geain yield 

(g.m-2) (g.m-2) 
y1a1 51.44  257.54  

y1a2 36.34  190.96  

y2a1 52.90  263.65  

y2a2 34.39  187.76  

LSD 5% 6.308 32.890 

 

 عملکرد دانه

 1بررسی اثرات اصلی اسید الاژیک بیر عملکیرد دانیه در جیدول     
است. نتایج این جدول حاکی از آن است که کاربرد هر سه  آورده شده

سطح م رد استفاده اسید الاژییک در ایین پیژوهش م جیب افیزایش      
تیمیار بیذور بیا    دار عملکرد دانه نسبت به گیاهان شاهد شد. پیشمعنی

درصدی عملکرد دانیه نسیبت بیه     0/19اسید الاژیک م جب افزایش 
پاشیی برگیی   ص رت محل لرا بهشاهد شد. گیاهانی که اسید الاژیک 

را نسبت به شاهد  1/19دریافت کرده ب دند، افزایش عملکردی معادل 
پاشی این میاده،  تیمار و محل لنشان دادند. در نهایت کاربرد ت أم پیش

گرم در متر مربع بی د بیه    3/1033بالاترین عملکرد دانه را که معادل 
د افیزایش داشیت   درصی  0/00خ د اختصاد داد که نسبت به شیاهد  

(. بررسی اثرات متقابل سال و تسریع پیری نیز نشان داد کیه  1)جدول 
در هر دو سال م رد آزمایش، گیاهانی که از بذور فرس ده حاصل شیده  
ب دند، عملکرد دانه کمتری را نسبت به شیرایط غییر فرسی ده نشیان     

درصید و در سیال    1/10دادند. این کاهش عملکرد دانه در سیال اول  
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(. 1درصد نسبت به گیاهان شاهد همان سال بی د )جیدول    1/11 دوم
تسریع پیری بذر احتمالا  از طرییق کیاهش مییانگین ظهی ر گیاهچیه      

( م جیب کیاهش   1ای )جدول ( و هدایت روزنه0نهایی مزرعه )شکل 
عملکرد دانه شده است. در مقابیل کیاربرد اسیید الاژییک احتمیالا  بیا       

هایی م جیب افیزایش عملکیرد دانیه     افزایش میانگین ظه ر گیاهچه ن
شده است. در ت افق با نتایج این پژوهش، محققان در تحقیقی نشیان  

بب اکسیدانی که دارد، سی دادند که اسید الاژیک به دلیل خاصیت آنتی
 (.Khan et al., 2017گردد )افزایش عملکرد در کلزا می

 

 تجزیه علیت

رهیای مسیتقیم و غییر مسیتقیم متغیرهیا بیر       برای تعیین سهم اث
بیانگر این است که  1عملکرد دانه از تجزیه علیت استفاده شد. جدول 

عنی ان صیفت وابسیته در نظیر گرفتیه شید        زمانی که عملکرد دانه به
(، شیاخص پاییداری غشیا     11/5میانگین ظه ر گیاهچیه در مزرعیه )  

( -01/5 ل )(، میزان لندهای محلی 15/5(، شاخص سطح برگ )01/5)

عن ان متغیرهای اصلی وارد مدل شیدند. بیا    ( به03/5و کلروفیل کل )
درصد از تغیییرات عملکیرد دانیه     19/01ت جه به میزان ضریب تبیین 

شی د. بیشیترین اثیر مسیتقیم مثبیت را      صفت ت جیه می 0ت سط این 
( بیه خی د   10/5( و کلروفیل کل )00/5ترتیب شاخص سطح برگ ) به

میزان لندهای محل ل م ج د در برگ، بیشیترین اثیر    اختصاد دادند.
( را بر عملکرد دانیه داشیت. مییانگین ظهی ر     -00/5مستقیم و منفی )

ط ر غیرمستقیم از طریق تأثیر بر شاخص سیطح   گیاهچه در مزرعه به
برگ بر عملکرد دانه مؤثر والع شید. شیاخص پاییداری غشیا  نییز از      

د را بر عملکرد دانیه نشیان   طریق تأثیر بر شاخص سطح برگ، اثر خ 
ط ر غیرمستقیم از طریق ط ر مستقیم و هم بهداد. کلروفیل کل هم به

تأثیر بر شاخص سطح برگ بر عملکیرد دانیه تیأثیر گذاشیت. مییزان      
طی ر غیرمسیتقیم از طرییق تیأثیر      لندهای محل ل م ج د در برگ بیه 
ط ر مستقیم م جب کاهش چنین بهمنفی بر شاخص سطح برگ و هم

 (.1عملکرد دانه شدند )جدول 

 
، شاخص سطح (MSشاخص پایداری غشاء )، (MDE) تجزیه علیت عملکرد دانه تحت تأثیر صفات میانگین ظهور گیاهچه در مزرعه -1جدول 

 ، میزان قندهای محلول و کلروفیل کل )عملکرد دانه صفت وابسته است((LAI) برگ

Table 8- Path coefficient analysis of mean daily seedling field emergence (MDE),  membrane stability index (MS), Leaf area 

index (LAI), content of soluble sugars and total chlorophyll traits on seed yield (seed yield is dependent trait) 
Total effects Chltotal Soluble sugars LAI MS MDE Traits 

0.625 0.09 0.08 0.32 0.003 0.11 MDE 
0.473 0.04 0.05 0.28 0.005 0.07 MS 
0.705 0.10 0.06 0.45 0.003 0.08 LAI 
-0.467 -0.02 -0.11 -0.23 -0.002 -0.08 Soluble sugars 
0.491 0.25 0.01 0.18 0.0009 0.04 Chltotal 

     0.5763 R- Square 
باشند.دهنده اثرات غیرمستقیم صفات بر روی عملکرد دانه میه اثرات مستقیم و خارج از لطر نشاندهنداعداد م ج د در لطر نشان  

Direct (Bold) and indirect effects of traits on seed yield. 

 

 گیری  نتیجه

نتایج این تحقیق نشیان داد کیه صیفات می رد بررسیی از لبییل       
ای، عملکیرد روغین و   همیانگین ظه ر گیاهچه در مزرعه، هدایت روزن

داری عملکرد دانه در گیاهان حاصل از بذور فرسی ده تیا سیطح معنیی    
نسبت به گیاهان حاصل از بذور غیر فرسی ده کیاهش یافیت. اعمیال     
تسریع پیری در بذور، م جب افزایش اسییدهای آمینیه آزاد م جی د در    

صی رت  برگ گیاهان حاصل از این بذور شد. کاربرد اسید الاژییک بیه  
تیمار بذری ت انست میانگین ظه ر گیاهچه را در هیر دو شیرایط   شپی

غیر فرس ده و تسریع پییری ارتقیا دهید. کیاربرد اسیید الاژییک هیم        

پاشی برگی ت انسیت  ص رت محل ل تیمار بذری و هم بهص رت پیش به
اثرات تسریع پیری را بهب د دهد و سیبب افیزایش عملکیرد روغین و     

تی ان اسیید الاژییک را    ر مجم ع نییز میی  عملکرد دانه در س یا شد. د
اکسیدان ل ی در شرایط تسریع پیری برای کیاهش  عن ان یک آنتی به

های دخیل در تسریع پیری معرفی برخی اثرات متر  ناشی از واکنش
فرنگیی و غییره   هایی مانند انار، ت تکرد. چنانچه اسید الاژیک از می ه
پاشی در تیمار و محل لپیش ص رتاستتراج گردد، کاربرد این ماده به

 شرایط نرمال نیز صرفه التصادی خ اهد داشت.
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Introduction 
Saffron (Crocus sativus L.) is a perennial plant of the Iridaceae family and is cultivated in Iran, Morocco, 

India, Greece, Italy, and Spain. Iran is considered the main producer of saffron, with the most optimum climate 
for saffron. Today, the dramatic increase in food production in the world requires high amounts of chemical 
fertilizers. However, some of the adverse effects of chemical fertilizer overuse in conventional farming practices 
have been well reported. In this regard, manure can be a good alternative, which can guarantee both agricultural 
production and nature protection. Potassium is one of the most important nutrients for plant growth after 
nitrogen. In spice plants, potassium indirectly improves nitrogen utilization and protein formation, flower size, 
flower yield, oil content, color, etc. in spice plants. This study investigated the effect of different animal manures 
in combination with different levels of potassium sulfate on saffron flower criteria. 

Materials and Methods 
The factorial experiment was carried out based on a randomized complete block design with three 

replications at the agricultural lands of Jovein County, during the three cropping years of 2015-16, 2016-17, and 
2017-18. The first factor includes three types of organic manure: laying poultry manure (5 and 10 ton.ha

-1
), 

broiler poultry manure (5 and 10 t.ha
-1

) and cow manure (20 and 40 ton.ha
-1

) and control (without the use of 
organic manure) and the second factor includes different amounts of potassium sulfate fertilizer (0, 100 and 150 
kg.ha

-1
). The basis for determining the consumption of each organic fertilizer was applied based on the 

recommended nitrogen and soil test. Saffron was cultivated in September 2015 in the length of 3 m and width of 
1 m plots. Flower yield was determined randomly from 40 × 50 cm

-2
 quadrates. Data analysis and figure drawing 

were performed using SAS 9.1 and MS-Excel software. 

Results and Discussion 
The results of analysis of variance in two years showed that the effect of animal manure and potassium 

sulfate and their interaction were significant on the number of flowers, total flower weight, stigma dry weight, 
and style dry weight. Also, potassium sulfate and manure's main effects and interaction were significant on the 
dry weight of flowers without stigma and style in the second year. However, the main effects of potassium 
sulfate and manure significantly affected on the dry weight of flowers without stigma and style, but their 
interaction was not significant in the third year. The highest number of flowers was obtained in the treatment of 
150 kg.ha

-1
 potassium sulfate and 40 ton.ha

-1
 cow manure in the second year, and it was obtained in the treatment 

of 150 kg.ha
-1

 potassium sulfate ten ton.ha
-1

 laying poultry manure in the third year. The highest total flower 
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weight belonged to the treatment of 150 kg.ha
-1

 potassium sulfate and 10 ton.ha
-1

 was laying poultry manure in 
second and three years. The highest stigmas dry weight was observed in 100 kg.ha

-1
 potassium sulfate and 40 

ton.ha
-1

 cow manure treatment in the second year, and the highest amount of this trait was related to the 
treatment of 100 kg.ha

-1
 potassium sulfate and ten ton.ha

-1
 broiler poultry manure in the third year. The results of 

this experiment indicate that the application of animal manures and potassium sulfate combination has positive 
effects on improving the yield of saffron flowers and eco-friendliness. It seems that the combination of animal 
manures and chemical fertilizers can reduce the use of chemical fertilizers. 

Conclusion 
The results of this study showed that the best treatment for most traits was 150 kg.ha

-1
 potassium sulfate and 

40 ton.ha
-1

 cow manure interaction treatment in the second and third years, and then the 150 kg.ha
-1

 potassium 
sulfate and ten ton.ha

-1
 laying poultry manure treatment could be mentioned as the superior treatment. In general, 

according to the findings of this study, it seems that the simultaneous application of optimal amounts of 
ecological inputs and chemical fertilizers of potassium sulfate can reduce the destructive effects caused by 
excessive use of chemical fertilizers on this valuable medicinal plant while improving the properties of saffron 
flowers. 

 
Keywords: Broiler poultry manure, Cow manure, Ecological inputs, Medicinal plant, Number of flowers  
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بر عملکرد و خصوصیات گل و کلاله  یر کاربرد همزمان کودهای آلی و سولفات پتاسیم تأث

 (.Crocus sativus L)زعفران 

 3رضا خراسانی ،*0پرویز رضوانی مقدم ،1محسن مرادی

 70/07/0077تاریخ دریافت: 
 70/01/0077تاریخ پذیرش: 

 چکیده

با سه تکررار   یکامل تصادف یها در قالب طرح بلوک لیصورت فاکتور به یشیبر خصوصیات گل زعفران آزما مختلفمنظور ارزیابی تأثیر کودهای  به
 تن 07و  9) گذار تخم یمرغ یاجرا شد. فاکتور اول شامل سه نوع کود آل نیدر شهرستان جو 0959-50و  0959-59، 0950-59 یسه سال زراع یدر ط

و  077)صرفر،   میمختلف کود سرولفات پتاسر   ریدوم مقاد وراکت( و شاهد و فدر هکتار تن 07و  17) یکود گاو ،(در هکتار تن 07و  9) یگوشت ،(در هکتار
سولفات پتاسیم و  در هکتار کیلوگرم 097در تیمار نتایج نشان داد در سال دوم، بیشترین تعداد گل و وزن خامه در متر مربع  ( بود.در هکتار لوگرمیک 097
 001و  57ترتیرب بره میر ان     بدون استفاده از کود دامی و سولفات پتاسیم بهدست آمد که نسبت به تیمار شاهد  هبدر هکتار  کود گاوی در هکتارتن  07

سولفات پتاسیم و  در هکتار کیلوگرم 097درصد بیشتر بود. بیشترین وزن تر گل در متر مربع در هر دو سال، تعداد گل در متر مربع در سال سوم در تیمار 
بیشترین وزن خشک کلاله در متر مربع و وزن خشک گل بدون کلاله و خامه در متر مربع در  حاصل شد. هکتار گذار در مرغی تخمکود  در هکتار تن 07

درصد نسربت بره    59تن در هکتار کود گاوی مشاهده شد. بیشترین وزن خشک کلاله ) 07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم در هکتار 077سال دوم در تیمار 
و  تن در هکتار کود مرغی گوشرتی  07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم در هکتار 077ال سوم در تیمار درصد نسبت به تیمار شاهد( در س 070شاهد( و خامه )

تن در هکتار کود مرغری گوشرتی حاصرل شرد.      07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم در هکتار 097در سال سوم در تیمار  وزن خشک گل بدون کلاله و خامه
هرای اکولوییرک و کرود شریمیایی سرولفات پتاسریم        رسد با کاربرد هم مان مقادیر بهینه نهاده نظر می های این پژوهش، به طور کلی، با توجه به یافته به
 رویه کودهای شیمیایی در این گیاه دارویی ارزشمند را کاهش داد. توان ضمن بهبود خصوصیات گل زعفران اثرات مخرب مصرف بی می

 
 گیاه دارویی، نهاده اکولوییک ،تعداد گل، کود گاوی، کود مرغی گوشتی های کلیدی:واژه
 

  0  مقدمه

( گیراهی ننرد سراله و از خرانواده     .Crocus sativus Lزعفران )
است که در ایران، مراکش، هند، یونان، ایتالیا و اسپانیا کشت 01زنبقیان
 (. ایرران برا بهتررین اقلریم بررای     Tabibian et al., 2020شرود )  می

شرود  عنوان تولیدکننده اصلی زعفرران در نظرر گرفتره مری     زعفران، به

                                                           
الملرل   دانشجوی دکترای گروه اگروتکنولویی، دانشکده کشاورزی، پرردی  برین   -0

 ، مشهد، ایراندانشگاه فردوسی مشهد

 مشرهد،  ،استاد گروه اگروتکنولویی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -1
 ایران
 مشرهد،  ،دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسری مشرهد   -9

 ایران
 (Email: rezvani@um.ac.irنویسنده مسئول:                              -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2022.74419.1133 
4- Iridaceae 

(Tabibian et al., 2020.)     تولید سالانه زعفرران در سراسرر جهران
درصد از این تولیرد   50تن در سال است که ایران حدود  097بیش از 

ای تولیرد  استان خراسران بهتررین مکران دنیرا برر      دهد. را پوشش می
کلالره   (.Moallem Banhangi et al., 2021زعفران مرغوب است )

عنروان   شده زعفران که ادویه بسیار گران قیمتی است و به ج ء شناخته
شرود  دهنده و داروی گیاهی سرنتی اسرتفاده مری    دهنده غذا، رنگ طعم
(Pandita, 2020). شرامل   زعفرران  ترین اثرات دارویی و درمانی مهم

 و اکسیدانی، ضد تومور، ضد درد، ضد التهراب، ضرد سررفه    آنتی اثرات
 (.Moallem Banhangi et al., 2021) باشد میمقاومت به انسولین 

امروزه اف ایش نشرمگیر تولیرد مرواد غرذایی در جهران نیازمنرد       
 Kianimanesh etمقادیر بالای کودهای شیمیایی اسرت ) استفاده از 

al., 2021.)   با این حال، برخی از اثرات نامطلوب استفاده بیش از حرد
های کشاورزی مرسوم به خوبی گر ارش   از کودهای شیمیایی در شیوه

کودهای شیمیایی از طریق آلوده  (.Bakhtiari et al., 2020اند ) شده

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:rezvani@um.ac.ir
https://dx.doi.org/10.22067/jcesc.2022.74419.1133
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 Mondalکردن خاک و آب، خطر اصلی برای سلامت انسان هستند )

et al., 2017.)  در ایران برای جبران کمبود عناصر غذایی در خاک از
 Kianimanesh etشرود ) کودهای شیمیایی به مقدار زیاد استفاده می

al., 2021.)     هررا در برررای برره حررداقل رسرراندن تجمررع آلاینررده
هرا و  کرش ویژه آفت های زراعی، باید مواد شیمیایی سمی به اکوسیستم

 Kianimaneshکودهای شیمیایی در فرآیند کشاورزی کاهش یابرد ) 

et al., 2021انیک جرایگ ین مناسربی   (. در این زمینه محصولات ارگ
برای توسعه کشاورزی پایدار است. اخیراً در ایران، استفاده از ترکیبرات  

 ,.Kianimanesh et alزیست اف ایش یافتره اسرت )   سازگار با محیط

های آلی هم تولیدات کشاورزی و هم حفاظت از طبیعت (. نهاده2021
(. اسرتفاده از کودهرای   Bakhtiari et al., 2020کنند )را ضمانت می

ای داشرته اسرت و امرروزه    در کشاورزی جایگراه ویرژه   گذشتهدامی از 
داشرته باشرد    ارگانیرک تواند نقش مروثری در کشراورزی پایردار و     می
(Aminifard and Amiri, 2021  بره طروری .)     کره محققران بیران

درصد تغییرات عملکرد زعفران تحت تأثیر کود دامری   90کردند که تا 
در مطالعه دیگری بره   (.Behdani et al., 2005و کود فسفره است )

نقش موثر کود دامی در اف ایش عملکررد گرل و تحریرک تولیرد بنره      
حسرن زاده اول و   (.Koocheki et al., 2013زعفرران اشراره شرد )   

( نشان دادند که کرود  Hassanzadeh Aval et al., 2013همکاران )
گرل و وزن   تر کل داری بر تعداد و وزنگاوی در سال دوم تأثیر معنی

و  مصرف هم مران کرود گراوی    در مطالعه دیگر کلاله زعفران داشت.
گل تازه  تر کل اسید هیومیک باعث اف ایش وزن خشک کلاله و وزن

  (.Mollafilabi and Khorramdel, 2016نسبت به شاهد شد )
محصول زائد در نظر گرفته  کیعنوان  به یطور سنت به یکود مرغ

( و Pفسرفر ) (، N) تروینیعمدتاً ن ،یمواد مغذ افتیباز یو برا شود یم
 Hoover) شرود  ی( در محصولات و مراتع اطراف استفاده مKپتاس )

et al., 2018 ازیر بررآوردن ن  یاغلرب بررا   ی(. کود مرغر N   محصرول
شرود. در   یاز حرد فسرفر مر    شیمصرف ب بهشود که منجر  یاستفاده م

 یهرا  ثابرت شرده اسرت، جنبره     یبه خروب آن  یزراع یایکه م ا یحال
آب متمرک   تیفیدر درجه اول بر ک یکود مرغ تیریمد یطیمح ستیز

 حیروانی،  کودهرای  میران  (. درHoover et al., 2018) شرده اسرت  
 غرذایی  عناصرر  ترأمین  ،تربرالا  مقدار نیتروین دلیل به مرغی کودهای
 خراک  شریمیایی  فی یکرو  هرای ویژگی در بهبود ها آن نقش و مختلف،
 07 و کرل  از فسرفر  درصرد  00 بره  اند. ن دیکتوجه بوده مورد همواره
 دسرترس  قابرل  شرکل  مرغی به کود در موجود کل نیتروین از درصد
 ماننرد  خواصری  دارای (. کرود مرغری  Ghosh et al., 2004باشد )می

 پتاسریم  نیترات(، ترکیبات آبشویی نیتروین )کاهش تدریجی آزادسازی
 خراک  شردن  اسریدی  کراهش  موجرب  ایرن ترکیبرات   کلسریم )کره   و

غرذایی(   مرواد  و آب نگهرداری  ظرفیرت  ماده آلی )اف ایش گردد( و می
 57و جرامع از   دیر جد یبررسر  ک(. یGhosh et al., 2004باشد )می

د برا کراربر   سره یبر عملکرد محصول را در مقا یکود مرغ ریمطالعه، تأث

 ،یورز خراک، خراک   نروع به  جینتا ،ی. به طور کلداد نشان یکود معدن
(. بره  Lin et al., 2018دارد ) یکشرت بسرتگ   ستمیروش کاربرد و س

 بردون  ایر  یکشرت نروار   یهرا  وهیتحرت شر   یکرود مرغر   ،یطور کلر 
. عملکررد  دهرد  یمر  شیاف ا یتوجه قابل طور هب راعملکرد  ،یورز خاک
اصرلاح شرده برا     ینیو بادام زم ا،یمحصولات پنبه، ذرت، سودر  بیشتر

فررد و  (. امینیHoover et al., 2018ه است )مشاهده شد یکود مرغ
( گر ارش دادنرد کره    Aminifard and Gholizade, 2018زاده )قلی

 هکترار( نقرش   در تن پایین )پنج سطوح در خصوصاً کاربرد کود مرغی
 .داشت زعفران دارویی گیاه کیفی هایویژگی بهبود در مؤثری مفید و

( در Daneshmandi and Seyyedi, 2019دانشررمندی و سرریدی )
آزمایش خود نشان دادند که کاربرد کود مرغی اثرر مببتری برر رشرد و     

 زعفران داشت.جذب مواد مغذی بنه 
ای زعفرران،   رغم مطالعات انجام شده در زمینه مدیریت تغذیه علی

توان در  ای که می های تغذیه ای زعفران و نهاده در مورد نیازهای تغذیه
تولید این محصول ارزشمند استفاده کررد، اخرتلاف نظرهرای زیرادی     

پتاسیم، پ  از  (.Rezvani Moghaddam et al., 2014وجود دارد )
نمرو گیاهران    تررین عناصرر غرذایی در رشرد و     منیتروین یکی از مهر 

در گیاه بره   باشد که علاوه بر وظایف فی یولوییکی بسیار مهمی که می
ای جایگراه ویرژه   عهده دارد در بهبود کیفیت محصولات کشاورزی تی 

(. مطالعرات  Zabihi and Feizi, 2014به خود اختصاص داده اسرت ) 
زیرادی در مرورد اثرر پتاسرریم برر گیاهران صررورت گرفتره اسرت کرره        

ده اثر مببت و مفیرد آن در افر ایش رشرد رویشری و بهبرود      نده نشان
(. در Zabihi and Feizi, 2014ولات دارد )صر عملکرد و کیفیرت مح 

 اسرت های ایران به علت بارش کم و عدم آبشویی زیراد انتظرار   خاک
می ان پتاسیم بالا باشد اما به دلیل شنی بودن خاک و کم بودن مرواد  

در نظرر  آلی و عدم مصرف کودهای پتاسیمی و کاشرت پری در پری و    
های اکبر م ارع کشراورزی تهری از پتاسریم شرده      نگرفتن آیش خاک

ای  عنروان منبرع تغذیره    پتاسیم به (.Malakouti et al., 2010) است
نقش مهمی در مرحلره رشرد زایشری گیاهران دارد و باعرث تحریرک       

 ,.Khayyat et alشرود ) گلدهی و اف ایش عملکرد گیاهان گلدار مری 

عنوان یک عنصرر کیفری بررای تولیرد محصرولات       اغلب به و (2018
طور غیرمستقیم استفاده از نیتروین و  شود. پتاسیم بهاعی شناخته میزر

گل، محتوای روغن، رنگ و غیرره را در   تر کل تشکیل پروتئین، وزن
(. در Akbarian et al., 2012بخشرد ) بهبرود مری   ایگیاهران ادویره  

دن پیراز در  ور کرر تحقیقی بر روی زعفران نشان داده شد کره غوطره  
منجرر بره    ترتیرب  بره  گرم بر لیترر نیتررات پتاسریم   میلی 0777غلظت 
درصدی مقادیر قطر و متوسط وزن پیازهای دختری  97و  05اف ایش 
 (. Jabbari et al., 2017گردید )

امروزه زعفران مورد استقبال هرنه بیشتر در بازارهای جهانی قرار 
هرای تولیرد و مردیریت    از این رو نیراز بره اصرلاح روش    گرفته است،

های جدیرد جهرت ارتقرا و بهبرود     زراعی زعفران و توسعه تکنولویی به



 020     ...بر عملکرد و خصوصیات گل و کلاله زعفران  یر کاربرد همزمان کودهای آلی و سولفات پتاسیم تأثمرادی و همکاران، 

تولید ایرن محصرول وجرود دارد. بره دلیرل اثررات کودهرای دامری و         
شیمیایی بر زعفران و ضررهایی که در نتیجره کراربرد زیراد کودهرای     

زعفران در سرال اول بره میر ان    شیمیایی و از آنجا که می ان عملکرد 
عنروان برذر کشرت     هرا اسرت کره بره     های بنهزیادی تحت تأثیر اندازه

طور مطالعه اندکی که در زمینه ترأثیر کرود سرولفات     شوند و همین می
پتاسیم بر گیاه زعفران و اهمیت آن انجام شده است بنابراین هردف از  

ت پتاسریم برر   اجرای این طرح ارزیابی اثرات کودهای دامری و سرولفا  
سرازی تولیرد آن   های گل زعفران جهرت بهینره  عملکرد گل و ویژگی

 است. 
 

 ها مواد و روش

هرای کامرل    صورت فاکتوریل در قالب طرح بلروک  این آزمایش به
و  0959-59، 0950-59تصادفی با سه تکرار در طی سه سال زراعی 

در اراضی کشاورزی شخصی واقع در شهرستان جوین واقع  50-0959
 محردوده کیلومتری شمال غربی شهرستان سب وار با مختصات  09در 
دقیقه عرض شمالی و  97درجه و  99دقیقه تا  19درجه و  99ی بتقری
 0077دقیقه شرقی، با ارتفراع   99درجه تا  90دقیقه تا  01درجه و  90

 متر از سطح دریا اجرا شد. 
خشک  همین یآب و هوا یدارا یمیاز نظر اقل محل اجرای آزمایش

. بر بود خشک و نیمه سرد های زمستانو خشک و  گرم های تابستان با
 انهیسرال  یبارنردگ میر ان   ،ی منطقههواشناسبلندمدت  یها داده اساس
 9/09 هوا یدما نیانگیمتر، م یلیم 1010تبخیر سالیانه متر،  یلیم 190

 .گرراد برود   درجه سانتی 9/00 خاک یدما نیانگیمگراد و  درجه سانتی
ارائره شرده    0پژوهش در جدول  یدوره اجرا یط یهواشناس یها داده
 است.

 
 0359-59و  0359-59، 0354-59های  آمار هواشناسی )ماهانه( ایستگاه سینوپتیک جوین طی دوره آزمایش در سال -0جدول 

Table 1- Meteorological statistics (monthly) of Joveyn station during the experimental period in 2015-2016, 2016-2017 and 

2017-2018 

 ماه
Year 

 بارش
Rainfall 

(mm) 

 دمای میانگین
Average temperature 

 دمای حداکثر
Max temperature 

 دمای حداقل
Min temperature 

(°C) 
2015-16 153.7 7.78 22.07 15.33 
2016-17 124.7 7.37 22.43 14.72 
2017-18 101.4 8.14 30.25 15.76 

 
ترتیرب   هگذار )ب فاکتور اول شامل هفت سطح کود آلی مرغی تخم

ترن در هکترار(    07و  9تن در هکتار(، کرود مرغری گوشرتی )    07و  9
(Aminifard and Gholizade, 2018 ( و کود گراوی )ترن   07و  17

در هکتار( و شاهد بدون استفاده از کرود و فراکتور دوم شرامل مقرادیر     
کیلروگرم در هکترار(    097و  077مختلف کود سولفات پتاسیم )صرفر،  

(Akrami et al., 2015  بود. قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر ترا )
گیری انجام شد که نترایج   طور تصادفی نمونه همتری خاک ب سانتی 97

نی  خصوصیات شیمیایی کودهرای آلری    9و در جدول  1آن در جدول 
مصرفی نشان داده شده است. مقادیر تیمارهای کود دامی و شریمیایی  

سرازی زمرین در شرهریور مراه(      در هر سه سال )بعد از عملیات آمراده 
قادیر مشخص شرده برر   (. لازم به ذکر است که م0اعمال شد )جدول 

درصد از عناصر غذایی از کودهای آلی در هر سه  97اساس آزادسازی 
 سال تعیین گردید. 

مل شرخم، دیسرک و تسرطیح زمرین در     اعملیات تهیه زمرین شر  
سرازی زمرین، تیمارهرای     ردید. پ  از آمادهگانجام  0950شهریورماه 

شد. بدین ترتیب که کودهای آلی  لکرشده اعماذهای  کودی در نسبت
دید و سپ  برر اسراس سرطح هرر     گردا نرم و سرند تکاملاً پوسیده اب

برا   متر سانتی 17کرت و تیمار مربوطه توزین و قبل از کاشت تا عمق 
در  0950طور کامل مخلوط شد. کشت زعفران در شهریورماه  خاک به
ردیفی و با تراکم صورت  و بهمتر  0متر و عرض  9به طول  هایی کرت
مترر و فاصرله روی    سرانتی  07بنه در متر مربع با فاصرله ردیرف    077
 متر انجام گرفت. سانتی 07ردیف 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -0 جدول

Table 2- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

Soil texture  Available nitrogen (%) (mg.kg-1) P (mg.kg-1) K pH 
EC 

(dS.m-1) 
OC (%) 

 0.07 11.16 208 7.68 2.56 0.51 (Silt loam) لوم سیلتی
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 خصوصیات شیمیایی کودهای آلی مورد آزمایش -3 جدول
Table 3- Chemical characteristics of used organic fertilizers 

 عناصر
Elements 

 واحد

Unit 
 گذار کود مرغی تخم

Laying poultry manure 

 کود مرغی گوشتی
Broiler manure 

 کود گاوی
Cow manure 

 3.61 4.57 2.26 % (Nازت )

 1.99 1.86 0.64 % (Pفسفر )

 1.66 1.57 1.04 % (Kپتاس )

 7.09 5.3 1.42 % (Caکلسیم )

 0.89 0.84 0.44 % (mgمنی یم )

 0.31 0.29 0.15 % (Naسدیم )

 0.61 0.6 0.40 % (Sگوگرد )

 mg.kg-1 462.31 457.32 209.85 (Znروی )

 mg.kg-1 124.92 121.6 54.78 (Cuم  )

 mg.kg-1 528.39 428.4 238.18 (Mnمنگن  )

 mg.kg-1 1681.22 1592.3 1856.13 (Feآهن )

 73.63 72.1 85.19 % (OCماده آلی )

EC (dS m-1) 46 48 19.74 

pH  7.5 7.4 7.5 

 
برای سه سال( مقادیر کود آلی مصرفی )کیلوگرم در متر مربع -4جدول   

Table 4- Amounts of organic fertilizer used (kg.m-2) for three years 
کود  در هکتار تن 9

گذار مرغی تخم  

Laying poultry 

manure (5 ton.ha-1) 

کود  در هکتار تن 02

گذار مرغی تخم  

Laying poultry 

manure 

 (10 ton.ha-1) 

کود در هکتار تن  9

 مرغی گوشتی

Broiler poultry 

manure (5 ton.ha-1) 

کود  در هکتار تن 02

 مرغی گوشتی

Broiler poultry 

manure 

(10 ton. ha-1) 

 در هکتار تن 02

 کود گاوی

Cow manure 

(20 ton.ha-1) 

 در هکتار تن 42

 کود گاوی

Cow manure 

(40 ton.ha-1) 
1.5 3 1.5 3 6 12 

 
منظرور   با توجه به ماهیت کودی بودن فاکتورهای آزمایشری و بره  

جهرت سرهولت در ثبرت     ها و همچنین جلوگیری از اختلاط آب بلوک
در نظرر   راهررو عنروان   بین هر دو تکرار یک متر فاصرله بره   اطلاعات

از منطقه  گرم 09 تا 07 یوزن نیانگیمورد نیاز با م یها گرفته شد، بنه
کشت با دسرت   یخارج یها و سپ  با حذف فل آباد زاوه تهیه  صفی

. مقدار آبیاری طی سه سال با توجه شد انجام متری یسانت 17در عمق 
ن لیترر در ثانیره و زمرا    91به عرف منطقه و دبی خروجی آب لوله که 

مترر مکعرب    9777متر مربع(  977دقیقه( مساحت زمین ) 97آبیاری )
 0در هکتار برآورد شد. آبیاری در نهار نوبت بر اساس عررف منطقره )  

اردیبهشررت( انجررام و بررا اسررتفاده از    09اسررفند و  17آذر،  9مهررر، 
 شیدر هر سه سال آزماها منتقل گردید.  اتیلنی به کرت های پلی شبکه

در دو نوبت بهمرن مراه و    یدست نیوج قیهرز از طر یها کنترل علف
 ایر کرش   گونه آفت چیه شیماه انجام شد. در طول دوره آزما نیفرورد
گلدهی حدود یرک مراه    مورد استفاده قرار نگرفت. ییایمیکش ش علف

)دهه اول آبان ماه برای هر دو سال( به طول انجامید و در طرول ایرن   
هرا انجرام شرد. جهرت تعیرین عملکررد در        یک ماه هر روز نیدن گل

متر مربع مستقر شد  سانتی 07 × 97ابتدای هر کرت کوادراتی به ابعاد 

آوری و  هرا جمرع   هرا تعیرین شرد. گرل     و عملکرد گل در این کروادرات 
شمارش گردیدند و سپ  وزن تر گل، تعداد گل در واحد سرطح، وزن  

گراد به مدت  درجه سانتی 17خشک کلاله و خامه خشک )دمای اتاق 
 ساعت( و وزن خشک گل بدون کلاله و خامه تعیین شد. 01

هرای مرورد مطالعره طری سره سرال        گیری شراخص  پ  از اندازه
 از اسررتفاده بررا هررا هررا و رسررم شررکل داده لیررو تحل هیررتج آزمررایش، 

 سره یانجرام گرفرت. مقا   MS-Excel 2019 و SAS 9.1 اف ارهای نرم
و در سطح احتمرال  ای دانکن  نند دامنه ها با استفاده از آزمون نیانگیم

 پنج درصد انجام شد.
 

 نتایج و بحث

که تیمارهای مورد مطالعه در سال اول برای صفات  با توجه به این
تواند تاثیرگذار باشد، لذا در این بخش به مطالعه صرفات گرل    گل نمی

 در سال دوم و سوم پرداخته شده است.
داد که اثر سولفات پتاسیم و  نتایج تج یه واریان  سال دوم نشان

 کود دامی در سطح احتمال یک درصد بر تعداد گل در متر مربرع، وزن 
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خامه  و کلاله بدون گل خشک خامه و وزن خشک کلاله، وزن خشک
دار بود. برهمکنش این دو عامل نی  در سطح احتمال یک درصد معنی
 هکلال بدون گل خشک خامه و وزن خشک کلاله، وزن خشک بر وزن

گل در سطح احتمال پرنج درصرد    کل گل و وزن تر خامه و بر تعداد و
 (. 9دار بودند )جدول معنی

نتایج تج یه واریان  سال سوم تحقیق نشان داد که اثرات اصلی 
ها در سطح احتمرال یرک    سولفات پتاسیم، کود دامی و برهمکنش آن

برود.  دار کلالره معنری   خشک گل و وزن کل گل، وزن درصد بر تعداد
همچنین اثر اصلی سولفات پتاسیم و برهمکنش آن برا کرود دامری در    
سطح احتمال یک درصد و اثر اصلی کود دامی در سطح پنج درصد بر 

خامره   و کلاله بدون گل خشک دار بودند. وزنخامه معنی خشک وزن
نی  تحت تأثیر اثرات اصلی سرولفات پتاسریم و کرود دامری در سرطح      

 (.0گرفت )جدول  احتمال پنج درصد قرار
در مترر مربرع( در تیمرار     00/15بیشترین تعداد گل در سال دوم )

تن کود گاوی در هکتار و کمترین  07کیلوگرم سولفات پتاسیم و  097
گل در متر مربع در تیمار عردم مصررف سرولفات     00/00با  گل تعداد

( کره ایرن   9دست آمد )جدول  هتن در هکتار کود گاوی ب 07پتاسیم و 
  درصد متفاوت بودند. نترایج مقایسره میرانگین    05یمار با یکدیگر دو ت

 097سال سوم نشان داد که بیشترین می ان تعداد گل مربوط به تیمار 
ترن در هکترار کرود مرغری      07کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسریم و  

داری با تیمارهرای  در متر مربع( بود که تفاوت معنی 0/190گذار ) تخم
ترن در   07رم در هکتار سولفات پتاسریم و کراربرد   کیلوگ 077مصرف 

گرذار و   تن در هکتار کرود مرغری تخرم    9هکتار کود مرغی گوشتی و 
تن در هکترار   07کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  097طور  همین

کود گاوی نداشت. کمتررین تعرداد گرل نیر  در تیمرار عردم مصررف        
دسرت آمرد    همربرع( بر  در مترر   70/019سولفات پتاسیم و کود دامری ) 

گذار نسبت به کود مرغی گوشتی و گراوی   (. کود مرغی تخم1)جدول 
باشرد  دارای عناصر بر، روی، منیر یم، کلسریم و فسرفر بیشرتری مری     

(. از آنجا که این عناصر نقش مهمی در تمای  سلولی و تولید 9)جدول 
( و همچنرین آزادسرازی   Ansari et al., 2019و تشکیل گل دارنرد ) 

تر از کود گاوی است بنابراین در سال این عناصر در کود مرغی آهسته
گذار منجر بره تولیرد بیشرتر تعرداد گرل گردیرد.        سوم کود مرغی تخم
( اظهار کردند که کرود  Javaheri et al., 2005جواهری و همکاران )

هرا در   کنرد. آن نقش مؤثری را ایفرا مری  پتاسیم در جذب سایر عناصر 
آزمایش خود نشان دادند که مصرف کود دامی )کود گاوی( به همرراه  

( vulgaris Betaسولفات پتاسیم منجر به اف ایش عملکرد نغندرقند )
( اظهار داشت که بعضی از کشاورزان برای Amiri, 2008شد. امیری )

تنهرا از کودهرای دامری در مر ارع زعفرران       اکخر  بهبود حاصلخی ی
کنند، اما کودهای دامی به تنهایی نیازهای غذایی را بررای   استفاده می

کند و ترکیب کود دامی )کود گاوی( رشد مطلوب زعفران را تأمین نمی
ها  با فسفر و پتاسیم منجر به تولید بیشترین عملکرد گل در مطالعه آن

 متعرادل  سالانه کاربرد از زعفران پایدار عملکرد که گفت توانشد. می
 .شرود مری  حاصرل  خراک  مغرذی  مواد کافی سطوح حفظ برای کودها
( Alipoor Miandehi et al., 2015میانردهی و همکراران )   پورعلی

گ ارش دادند که کاربرد کود دامی )کرود گراوی( همرراه برا کودهرای      
درصدی تعرداد   11کود فسفاته( منجر به اف ایش شیمیایی )کود اوره و 

گل نسبت به تیمار عدم مصرف کود دامی و شریمیایی گردیرد کره برا     
و جهرانی   جهران  تحقیرق  نترایج  نتایج این تحقیرق مطابقرت داشرت.   

(Jahan and Jahani, 2007نقش )  دامری )کرود    کرود  کراربرد  مرؤثر
 زعفرران  گرل  تعرداد  افر ایش  در مرغی( گاوی، کود گوسفندی و کود

 اول سرال  در زعفرران  گرل  عملکررد  که کره  توجه به این با. نشان داد
 و است بنه در غذایی اندوخته می ان تحت تأثیر عمدتاً گیاه این کاشت
در اف ایش عملکرد گرل   کودها کاربرد وسیله به غذایی عناصر فراهمی

 نقرش  تروان ولری مری   نیست، برخوردار نندانی اهمیت در سال اول از
 دوم سرال  در گرل  عملکررد  بهبرود  در دامری را  کاربرد کودهرای  مؤثر
 Koocheki etدانسرت )  آلری  مواد فراهمی به دلیل را زعفران کاشت

al., 2015). همکاران و اکرمی آزمایش در (Akrami et al., 2015 )
 پتاسریم  سرولفات  کرود  هکتار در کیلوگرم 177 کاربرد که شد مشاهده
 مصررف  عدم تیمار به نسبت گل تعداد درصدی 9/9 اف ایش به منجر
( Kianimanesh et al., 2021مرنش و همکراران )  کیرانی  .شرد  آن

و فلورال گ ارش دادند که کودهای آلی )کود گاوی( و غیر آلی )دلفارد 
 پی( منجر به اف ایش تعداد گل زعفران گردید.

 سال دوم نشان داد کره بیشرترین وزن ترر     نتایج مقایسه میانگین
سرولفات   کیلروگرم  097گرم در متر مربرع( در تیمرار    00/91گل ) کل

گذار در هکتار و کمترین مقدار آن در  تن کود مرغی تخم 07پتاسیم و 
 00/01تن کود مرغی گوشتی ) 9م و تیمار عدم مصرف سولفات پتاسی

(. تفراوت برین بیشرترین و    9گرم در متر مربع( مشاهده شرد )جردول   
 0درصد بود. با توجره بره نترایج جردول      91کمترین می ان این صفت 

گرل در سرال سروم     کرل  مشخص شد که بیشرترین و کمتررین وزن  
ترن   07کیلوگرم سولفات پتاسیم و  097ترتیب مربوط به تیمارهای  به

گررم در مترر مربرع( و عردم      09/59گرذار )  در هکتار کود مرغی تخرم 
گررم در مترر مربرع(     00/09مصرف کود سولفات پتاسیم و کود دامی )

(. آزمرایش  1درصدی برا یکردیگر داشرتند )جردول      90بود که تفاوت 
( Alipoor Miandehi et al., 2015میانردهی و همکراران )   پورعلی

گرم در مترر   50/7مشاهده شد که بیشترین وزن تر کل گل به می ان 
مربع مربوط به تیمار مصرف کود دامی )کود گاوی( و شریمیایی )کرود   
اوره و کود فسفاته( و کمترین آن مربوط به تیمار عردم مصررف کرود    

( نی  Akrami et al., 2015شیمیایی و دامی بود. اکرمی و همکاران )
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم منجر  177گ ارش دادند که مصرف 

درصدی وزن تر کل گل نسبت به شاهد )عدم مصرف  9/9به اف ایش 
 Aminifard andزاده )فررد و قلری  سولفات پتاسریم( آن شرد. امینری   

Gholizade, 2018ترن   07ند که کراربرد  ( در آزمایش خود نشان داد
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تر  گل درصدی عملکرد 90/19در هکتار کود مرغی منجر به اف ایش 
 مرغری  کود مانند آلی کود کاربرد مؤثر نقش شاهد شد. نسبت به تیمار

 و آلری  مواد فراهمی به دلیل توانمی را زعفران گل عملکرد بهبود در
  .(Aminifard and Gholizade, 2018) دانست غذایی مواد

ترن کرود    07سولفات پتاسریم و   کیلوگرم 077در سال دوم، تیمار 
گرم در متر  019/7گاوی در هکتار دارای بیشترین وزن خشک کلاله )

درصدی این تیمار نسبت بره تیمرار    99مربع( بود که منجر به اف ایش 
در هکتار شرد  تن کود مرغی گوشتی  9عدم مصرف سولفات پتاسیم و 

کلالرره در سررال سرروم  خشرک  (. بیشررترین و کمترررین وزن9)جردول  
کیلروگرم در هکترار سرولفات پتاسریم و      077ترتیرب در تیمارهرای    به

گرم در متر مربع(  970/0تن در هکتار کود مرغی گوشتی ) 07مصرف 
گررم در مترر    11/7و شاهد عدم مصرف سولفات پتاسیم و کود دامی )

 و پتاسریم  در هکتار سرولفات  کیلوگرم 077و تیمار دست آمد  همربع( ب
 01گوشرتی منجرر بره افر ایش      مرغری  در هکتار کود تن 07 مصرف

(. نتایج 1درصدی وزن خشک کلاله نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 
( نشران داد کره   Zabihi and Feizi, 2014تحقیق ذبیحی و فیضی )

 منبرع  از پتاسریم،  مصرف و بود مببت مصرف پتاسیم، به زعفران پاسخ
 خشرک  کلالره  عملکررد  دارمعنری  منجر بره افر ایش   پتاسیم، سولفات
( بیران  Koocheki et al., 2015شد. کرونکی و همکراران )   زعفران

تن در هکتار کود دامی در مقایسه با عدم کراربرد   97کردند که کاربرد 
درصدی وزن کلاله و کلاله +  91و  99ترتیب منجر به اف ایش  به آن

( Akrami et al., 2015خامه شد. در آزمرایش اکرمری و همکراران )   
 07سولفات پتاسیم منجرر بره افر ایش     در هکتار کیلوگرم 177کاربرد 

 درصدی وزن کلاله زعفران نسبت به شاهد شد.
همکراران   و کرونکی  دست آمده از ایرن آزمرایش،   هب نتایج مشابه

(Koocheki et al., 2015بالاترین ) در را زعفران خشک کلاله وزن 
 و مقردم  رضروانی  دادنرد.  گر ارش  دامی )کود گراوی(  کود مصرف اثر

 بیشرترین  ( نیر ، Rezvani Moghaddam et al., 2010همکراران ) 
 دامری  کودهرای  اعمرال  نتیجره  در را زعفرران  خشرک  عملکرد کلاله

)نیترروین و فسرفات(    شیمیایی )کودهای گاوی، گوسفندی و مرغی( و
 Hassanzadeh Aval etاول و همکراران )  زاده بیان کردنرد. حسرن  

al., 201307ش کاربرد کود گراوی از  ( گ ارش کردند که در اثر اف ای 
 خشرک  وزن و گرل  خشرک  و ترر  تن در هکتار تعداد گل، وزن 97به 

 عنوان به آلی مواد گرفتن نظر در سطح اف ایش یافت. با واحد در کلاله
 توانرد مری  دامی اعمال کود خاک ی، موجودات ری  برای ایتغذیه منبع
 در مفیرد  هرای میکروارگانیسرم  فعالیت و رشد اف ایش در موثری نقش
 تواند منجر به اف ایش ظرفیت باشد و بنابراین می داشته ری وسفر ناحیه
 در و کلسریم  پتاسیم نیتروین، مانند عناصری اف ایش و کاتیونی تبادل

 مرواد  آهسرته  (. رهاسرازی Mohammdi et al., 2010خاک گرردد ) 
 مرواد  کرم  آبشرویی  نتیجه در و رشد دوره طول در گاوی کود از مغذی
 ,Amiriباشد ) گاوی کود هایویژگی از دیگر یکی تواندمی نی  مغذی

( اظهرار  Zabihi and Pishbin, 2019برین )  ذبیحی و پیش .(2008
 در اسرت.  گراوی  کرود  زعفرران  بررای  دامری  کرود  کردند که بهتررین 

 در گراوی  کرود  باشرند، کراربرد  می فقیر آلی ماده نظر از که هایی خاک
و علرت آن   کنرد ایجراد مری   را بهترری  اثررات  کودشیمیایی با مقایسه
 و خاک در غذایی عناصر ترمتعادل فراهمی و ماده آلی اف ایش احتمالا

 Monamizadeh etدارد ) دلالرت  محیطی زیست هایکاهش آلودگی

al., 2016). ترأثیر  نیر   گرفرت  درکشور ترکیه انجام ای کهمطالعه در 
 کلاله زعفران و گل عملکرد بر گاوی کود و شیمیایی مصرف کودهای

(. بفروزفرر و  Unal and Cavusoqlu, 2005شرد )  گر ارش  مببرت 
آلری   داشتند که کودهای( اظهار Befrozfar et al., 2013همکاران )

 و غرذایی  عناصرر  سازی ذخیره ظرفیت بهبود با مطالعه و غیر آلی مورد
 باعرث  رشرد  کننرده  تنظریم  هرای  میکروارگانیسم و ها هورمون اف ایش
ایرن محققرین    .شدند کلاله عملکرد اف ایش و نیتروین تجمع اف ایش

 اظهار کردند که کودهای دامی غنی از مواد مغرذی هسرتند. تحریرک   
 اصرلی  دلیرل  بعضی ازکودهرا  مصرف هنگام در اکسین شبه مواد تولید

 .(Befrozfar et al., 2013است ) گیاه عملکرد اف ایش
خامه برای سال دوم مربوط به تیمرار   خشک بیشترین می ان وزن

 010/7هکترار )  در تن کود گراوی  07سولفات پتاسیم و  کیلوگرم 097
درصردی میر ان    91ر متر مربع( بود و کاربرد این تیمار اف ایش گرم د

وزن خشک خامه را نسبت تیمار شاهد )عردم مصررف کرود سرولفات     
پتاسیم و کود دامی( در پی داشت. کمترین مقدار وزن خشک خامه در 

 کیلروگرم  077تیمار عدم مصرف کود سولفات پتاسیم و کرود دامری و   
گرم در مترر   79/7د دامی در هکتار )تن کو 17کود سولفات پتاسیم و 

خامه برای سال سوم بیشترین  خشک دست آمد. در مورد وزن همربع( ب
تن کود مرغی  07کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  077می ان در 

دسرت آمرد کره تفراوت      هگرم در متر مربع( ب 91/7گوشتی در هکتار )
تن کود گراوی   07و  کیلوگرم سولفات پتاسیم 097داری با تیمار معنی
درصدی این صفت نسبت بره   97نداشت و منجر به اف ایش  هکتار در

 090/7تیمار تیمار شاهد عدم مصرف سولفات پتاسریم و کرود دامری )   
که کود مرغی میر ان   با توجه به این (.1گرم در متر مربع( شد )جدول 

برد ( بنابراین با کرار 9پتاسیم بیشتری نسبت به کود گاوی دارد )جدول 
کود مرغی در کنار کود پتاسیم نیاز به کراربرد پتاسریم کمترری وجرود     

کیلروگرم   077دار برین کراربرد سرطح    دارد. بنابراین عدم تفاوت معنی
کیلوگرم سرولفات پتاسریم    097سولفات پتاسیم همراه با کود مرغی و 
کره کرود    رسد. با توجه بره ایرن  همراه با کود گاوی منطقی به نظر می

به کود گاوی عناصر موجود در خود را با سرعت کمترری   مرغی نسبت
رسد که بالاتر بود وزن خشک خامره تحرت   کند لذا به نظر میآزاد می

تأثیر کود گاوی در سال دوم منطقی باشد. همچنین در سال سروم برا   
که می ان نیتروین موجود در کود مرغری بیشرتر از کرود     عنایت به این

ن نیتروین بیشتری نسبت به سال دوم گاوی است و در سال سوم می ا
کند بنابراین باعث افر ایش بیشرتر وزن خامره در سرال سروم      آزاد می



 023     ...بر عملکرد و خصوصیات گل و کلاله زعفران  یر کاربرد همزمان کودهای آلی و سولفات پتاسیم تأثمرادی و همکاران، 

 و بابائیران  .(Ghosh et al., 2004) گرردد نسبت به کود گراوی مری  
 که دادند نشان خود آزمایش در( Babaeian et al., 2021) همکاران
 هکترار  در کیلروگرم  177 و پتاسیم هکتار در کیلوگرم 077 برهمکنش
 نترایج  با توجه بره . گرددمی خامه وزن بیشترین تولید به منجر سولفور
 طررح  طریرق  از( Khorramdel et al., 2019) همکراران  و دل خرم
 بیشرترین  به منجر دامی کود هکتار در تن 07 مصرف مرک ی، مرکب
. گردیرد  مترمربرع  در گررم  010/7 میر ان  بره  خامه خشک وزن می ان
( Alipoor Miandehi et al., 2015) همکراران  و میانردهی  پورعلی

 شیمیایی کود همراه به دامی کود درصد 077 مصرف که دادند گ ارش
 محققرین  ایرن  .شد خامه و کلاله وزن درصدی 011 اف ایش به منجر
 آلری  کرود  منابع ترینمهم از یکی عنوان به دامی کود که داشتند اظهار
 توصریه  خاک پایدار مدیریت در ایویژه طور به آن مصرف که باشدمی
 به کودها این مصرف طریق از غذایی عناصر برگشت پتانسیل. شودمی
همچنین محققین اظهار داشتند با  .است بالا درازمدت در ویژه به خاک

رویشری و در نتیجره    دوره طرول  کاربرد کود دامی منجر بره افر ایش  
 افر ایش  کره  طوریبه. شودمی سبب را زایشی و رویشی رشد موفقیت
 جرذب  اف ایش باعث تر،گسترده ایریشه سیستم ایجاد در گیاه توانایی
گرردد  مری  سرطح  واحرد  در بیشرتر  خشرک  ماده تولید و غذایی عناصر

(Aalizadeh et al., 2021). 
تن کرود گراوی    07سولفات پتاسیم و مصرف  کیلوگرم 077تیمار 
 1/0خامره )  و کلالره  بردون  گل خشک بیشترین می ان وزن در هکتار

 01گرم در متر مربع( را در سال دوم به خود اختصاص داد و افر ایش  
کلاله و خامه را نسبت به تیمرار عردم   درصدی وزن خشک گل بدون 

کیلوگرم سرولفات پتاسریم در هکترار     077مصرف کود دامی و کاربرد 
(. کمترین می ان این شراخص نیر  در تیمرار عردم     0سبب شد )جدول 

سرولفات پتاسریم    در هکترار  کیلوگرم 077مصرف کود دامی و کاربرد 
ری برا تیمرار   دادست آمد که تفاوت معنری  هگرم در متر مربع( ب 09/1)

(. در 9شاهد عدم مصرف کود دامی و سولفات پتاسیم نداشت )جردول  
 بردون  گل خشک تیمار اثر اصلی سولفات پتاسیم بیشترین می ان وزن

 1/00کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم ) 097خامه با مصرف  و کلاله
داری دست آمد که تفراوت معنری   هگرم در متر مربع( برای سال سوم ب

(. مصررف  0این کود نداشت )شکل  در هکتار کیلوگرم 077مصرف با 
 گرل  خشرک  تن در هکتار کود مرغی گوشتی بیشترین می ان وزن 07

گرم در متر مربع( را تولید نمود که تفاوت  00/01خامه ) و کلاله بدون
ترن کرود مرغری     07تن کود مرغی گوشتی و  9داری با مصرف معنی
ترین مقدار وزن خشک گل بدون کلاله نداشت. کم در هکتارگذار  تخم

گررم در مترر مربرع(     99/1و خامه در تیمار عدم مصرف کرود دامری )  
 تراثیر  تحرت  (. کودهای دامی )کود گاوی( برا 1مشاهده گردید )شکل 

 گرل  عملکررد  افر ایش  بره  منجرر  اول سرال  در هارشد بنه دادن قرار
(. Monamizadeh et al., 2016مری شروند )   دوم سرال  در زعفرران 
 . باشندمی مواجه آلی ماده کمبود با عمدتاً م ارع هایخاک

 
 های گل زعفران در سال دومنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی -9جدول 

Table 5- Results of analysis of variance (mean square) for the effects of potassium sulfate and animal manures on the 

characteristics of saffron flowers in the second year 

  (Mean squares) میانگین مربعات

 منابع تغییر
S.O. V 

 وزن خشک گل بدون کلاله و خامه

Dry weight of flowers 

without stigma and style 

وزن خشک 

 خامه

Style dry 

weight 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma dry 

weight 

 وزن تر کل گل

Total Fresh 
flower weight 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

درجه 

 آزادی
d.f 

0.73ns 0.0003ns 0.003ns 36.25ns 187.09ns 2  بلوکBlock 

0.67** 0.0028** 0.027** 142.67** 1209.75** 2 

سولفات پتاسیم 
(A) 

Potassium 

sulfate 

1.9** 0.0008** 0.02** 116.21** 724.01** 6 
 (Bکود دامی )

Animal 

manure 
0.81** 0.0008** 0.012** 52.87* 243.03* 12 A × B 

 Errorخطای کل  40 118.8 23.33 0.004 0.0002 0.29

15.2 16.5 18.1 22.2 16.2  
ضریب تغییرات 

(C.V) 

 .باشند دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی ترتیب بیانگر تفاوت معنی به ns و *،**
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively** ,* 
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 دومهای گل زعفران در سال متقابل سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی اثرات های میانگین -9جدول 
Table 6- Means comparison for the interaction effect of potassium sulfate and animal manures on saffron flower’s 

characteristics in the second year 

ه و وزن خشک گل بدون کلال

 خامه

Dry weight of flowers 

without stigma and style 

(g.m-2) 

 وزن خشک خامه

Style dry weight  

(g.m-2) 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry 

weight (g.m-2) 

کل گلتر وزن   

Total fresh flower 

weight (g.m-2) 

 تعداد گل
Number 

of flowers 

 کود دامی

Animal manure (ton.ha-

1) 

 

2.65hi 0.05h 0.277e-g 15.8e-g 46.78jk 
 شاهد بدون کود

Control 

فر
ص
م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(0

) 

3.33d-i 0.079c-e 0.301d-g 18.35d-g 53.32h-k 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

3.8b-e 0.071c-g 0.336d-f 22.12c-f 71.33a-g 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure 
 (10 ton. ha-1) 

3.78b-f 0.054gh 0.225g 12.44g 72.21a-g 
کود مرغی گوشتی  در هکتارتن  9  

Broiler poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

3.55c-g 0.063d-g 0.356c-f 20.88d-g 64.46d-j 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure  
(10 ton. ha-1) 

3.28d-i 0.061e-h 0.345d-f 19.13d-g 55.43h-k 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure  
(20 ton. ha-1) 

3.1e-h 0.072c-g 0.294d-g 23.25b-e 44.77k 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure  
(40 ton. ha-1) 

2.46i 0.07d-h 0.278e-g 14.3fg 59.13f-k 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

07
7

 
تار
هک
در 
م 
گر
یلو
ک

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(1

0
0

 k
g

. 
h

a-1
) 

2.9f-i 0.075c-f 0.269fg 17.15d-g 66.61c-i 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

4.1a-d 0.109ab 0.45a-c 27.24a-c 79.99a-d 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure  
(10 ton. ha-1) 

3.9b-e 0.079c-e 0.354c-f 21.3c-f 63.67d-j 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

4.38a-c 0.072c-g 0.38b-e 24.59b-d 85.1b-h 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 

ton. ha-1) 

3.45d-h 0.058h 0.347c-f 22.34c-e 76.89f-k 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

4.8a 0.08c-e 0.486a 31.08ab 70.89a-f 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

3.37d-h 0.062e-h 0.298d-g 18.7d-g 50.55i-k 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

09
7

 
تار
هک
در 
م 
گر
یلو
ک

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(1

5
0

 k
g

. 
h

a-1
) 

3.41d-h 0.08c-e 0.317d-g 22.23c-f 60.92e-k 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

4.6ab 0.069d-h 0.479ab 32.74a 77.78a-e 
گذار کود مرغی تخم در هکتارتن  07  

Laying poultry manure (10 

ton. ha-1) 

3.88b-e 0.084cd 0.462ab 28.59a-c 75.33a-f 
کود مرغی گوشتی در هکتارتن  9  

Broiler poultry manure (5 ton. 

ha-1) 

3.69c-g 0.092bc 0.388a-d 23.98b-d 83a-c 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 

ton. ha-1) 

3.2e-i 0.105ab 0.327d-g 22.37c-e 61.54e-k 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

2.81g-i 0.121a 0.311d-g 18.52d-g 89.11a 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

  .داری ندارند ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی ستون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه در هر
Similar letter in each column indicate no significant difference based on Duncan multiple tests in 5% level. 
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 آن بهتر اسرت افر ایش   خاک آلی ماده اهمیت به توجه با بنابراین

 تغذیره  مردیریت  در حاصلخی ی خراک  بهبود نخست اولویت عنوان به
 افر ایش  (.Zabihi and Pishbin, 2019گیررد )  قررار  مر ارع  گیاهی
 خصوصرریات دادن قرررار تررأثیر تحررت بررا خرراک آلرری مررواد میرر ان

 و آب بیشتر فراهمی حرارتی، درجه تعدیل مانند خاک فی یکوشیمیایی
وزن ترر   و گلردهی  افر ایش  و تسریع در خاک سختی رطوبت، کاهش

گ ارش شرده اسرت کره     تواند به همراه داشته باشد. را می زعفران گل
 مر   و روی فسرفر،  منیر یم،  کود مرغی نسبت به کود گاوی عناصرر 

 کرود  بره  الکتریکری برالاتری نسربت    ایتهد قابلیت از و بیشتری دارد
( و برا  Torkamani and Alikhani, 2008اسرت )  برخروردار  گراوی 

تر از کود گراوی  که آزادسازی عناصر در این کود تدریجی توجه به این
است بنابراین بیشتر بودن این صفت تحت کود مرغی در سرال سروم   

که کود مرغی گوشتی از لحرا    طرفی به دلیل اینباشد. از منطقی می
محتوای پروتئین و درصد فیبر خام در کود مرغی گوشتی بیشتر از کود 

گذار است بنابراین وزن گل بدون کلاله و خامره در تیمرار   مرغی تخم
 (.9گذار بود )جدول  کود مرغی گوشتی بیشتر از کود مرغی تخم

 

 های گل زعفران در سال سومنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی -9جدول 
Table 7- Results of analysis of variance (mean square) for the effects of potassium sulfate and animal manures on the 

characteristics of saffron flowers in the third year 

  (Mean squares) میانگین مربعات

 منابع تغییر
S.O. V 

وزن خشک گل بدون کلاله و 

 خامه

Dry weight of flowers 

without stigma and style 

وزن خشک 

 خامه

Style dry 

weight 

وزن خشک 

 کلاله

Stigma dry 

weight 

کل گل تر وزن  

Total fresh flower 

weight 

 تعداد گل

Number of 

flowers 

درجه 

 آزادی
d.f 

76.05** 0.0006ns 0.002ns 33.89ns 744.39ns 2  بلوکBlock 

20.76* 0.0184** 0.243** 1155.06** 6333.46** 2 

سولفات پتاسیم 
(A) 

Potassium 

sulfate 

14.21* 0.0051* 0.158** 1284.56** 5334** 6 
 (Bکود دامی )

Animal 

manure 
5.24ns 0.0066** 0.14** 701.29** 2866.07** 12 A × B 

 Errorخطای کل  40 808.55 99.58 0.026 0.0017 5.46

22.3 18.7 14.4 14.1 15.5  
ضریب تغییرات 

(C.V) 

 .باشند دار می دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنی بیانگر تفاوت معنیترتیب  به ns و  *،**
  and ns significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively** ,* 

 
 سومگل زعفران در سال  های یژگیو میسولفات پتاس اصلیاثرات  یها نیانگیم -0شکل 

Figure 1- Averages of the main effects of potassium sulfate on the characteristics of saffron flowers in the third year 
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 سومهای گل زعفران در سال متقابل سولفات پتاسیم و کودهای دامی بر ویژگی اتاثرهای  میانگین -8جدول 
Table 8- Means comparison for the interaction effect of potassium sulfate and animal manures on saffron flower’s 

characteristics in the third year 

 وزن خشک خامه

Style dry weight 
(g.m-2) 

 وزن خشک کلاله

Stigma dry weight 
(g.m-2) 

کل گل تر وزن  

Total fresh flower weight 
(g.m-2) 

 تعداد گل
Number of 

flowers 

 کود دامی

Animal manure (t. ha-1) 

 

0.157g 0.82i 46.44g 123.01e 
 شاهد بدون کود

Control 

فر
ص
م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(0

) 

0.24c-e 1.363a-d 47.67g 130.33e 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.197e-g 0.91hi 55fg 137de 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.163g 1.027e-i 53.98fg 168.55c-e 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.217c-g 1.017e-i 91.57ab 225.08ab 
کود مرغی گوشتی در هکتارتن  07  

Broiler poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.187d-g 0.81i 59.33e-g 156.33de 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

0.18d-g 1.057e-i 94.4ab 223.32ab 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

0.18d-g 0.877hi 53.51fg 152.61de 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

07
7

 
تار
هک
در 
م 
گر
یلو
ک

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(1

0
0

 k
g

. 
h

a
-1

) 0.217c-g 0.86hi 96.66a 231.94a 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.213c-g 0.93g-i 62.63e-g 165.18c-e 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.233c-f 0.983f-i 61.12e-g 180.79b-d 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.32a 1.607a 92.67ab 231.79a 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.17fg 1.04e-i 54fg 139.33de 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

0.193d-g 1.513ab 73.82c-e 181.61b-d 
کود گاوی در هکتار تن 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

0.177e-g 1.12d-h 65.84d-f 162.44c-e 
 شاهد بدون کود

Control 

م 
سی
پتا
ت 
لفا
سو

09
7

 
تار
هک
در 
م 
گر
یلو
ک

 

P
o

ta
ss

iu
m

 s
u

lf
at

e 
(1

5
0

 k
g

. 
h

a-1
) 0.233c-f 1.19c-g 68.33d-f 209.33a-c 

گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 9  

Laying poultry manure (5 t. 
ha-1) 

0.267a-c 1.427a-c 96.73a 237.1a 
گذار کود مرغی تخم در هکتار تن 07  

Laying poultry manure (10 
ton.ha-1) 

0.247b-d 1.06e-i 64.25d-f 180.18b-d 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 9  

Broiler poultry manure (5 
ton. ha-1) 

0.203c-g 1.28b-e 80b-d 205.67a-c 
کود مرغی گوشتی در هکتار تن 07  

Broiler poultry manure (10 
ton. ha-1) 

0.31ab 1.213c-f 91.4ab 207.1a-c 
کود گاوی در هکتار تن 17  

Cow manure (20 ton. ha-1) 

0.317a 1.217c-f 85.44a-c 204.91a-c 
تن کود گاوی 07  

Cow manure (40 ton. ha-1) 

 .داری ندارند ای دانکن در سطح پنج درصد تفاوت معنی در هر ستون تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک از نظر آزمون نند دامنه
Similar letter in each column indicate no significant difference based on Duncan multiple tests in 5% level. 
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Figure 2- Averages of the main effects of animal manures on the characteristics of saffron flowers in the third year 
 

 گیری نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که در هر دو سال )سال دوم و سروم(  
کیلوگرم سولفات پتاسیم بهتر از کود  097در اکبر صفات تیمار مصرف 

 کیلوگرم و عدم مصرف این کود بود هرنند در بسیاری از مروارد  077
کیلوگرم سرولفات پتاسریم تفراوتی برا یکردیگر       077و  097دو سطح 

در سال دوم  در هکتار تن کود گاوی 07نداشتند. همچنین کاربرد کود 
ترن کرود مرغری     07بهترین تیمار بود و در سال سروم تیمرار کراربرد    

در واقرع کرود    عنوان تیمار برتر بود. در تولید گل به در هکتار گذار تخم
ر به دلیل داشتن عناصر بیشتری مانند نیتروین و میکرو گذا مرغی تخم

تر آن نسربت بره کرود گراوی     نسبت به کود گاوی و آزادسازی آهسته
 کودهرای  مصررف منجر به اف ایش عملکرد گل در سال سوم گردیرد.  

و سولفات پتاسیم منجر به فراهم شدن عناصر غذایی مورد نیراز   دامی
طرور   اد گل و عملکررد آن شرد. بره   گیاه گردید و در نتیجه اف ایش تعد

توان گفت که ترأمین پتاسریم مرورد نیراز زعفرران منجرر بره        کلی می
اف ایش قابل توجه عملکرد ایرن گیراه خواهرد شرد، بنرابراین نبایرد از       

پوشری کررد.    اهمیت کود پتاسریم را در برنامره تغذیره زعفرران نشرم     
تروان  مری همچنین با کاربرد کود دامی و تلفیق آن با کرود شریمیایی   

بسیاری از خصوصیات زعفران را بهبود بخشید. بنابراین برا جرایگ ین   
نمودن بخشی از کود شیمیایی با کود دامی علاوه برر بهبرود عملکررد    

 یکری از  عنروان  بره  شریمیایی  کود مصرف کاهش توان بهزعفران می
 کرود  از بهینره  برا اسرتفاده   همچنرین  کمک نمود و پره ینه هاینهاده
 پایدار گام برداشت. کشاورزی اهداف تای نیل بهراس در دامی
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Introduction 
Most areas under spring sugar beet cultivation face severe water restrictions and increasing the area under 

cultivation of this crop in most of these areas is contrary to the principle of conservation of water and soil 
resources. The use of new areas for winter sugar beet cultivation should be the area under cultivation of this crop 
in hot and dry areas. Therefore, winter sowing (pending) of sugar beet with emphasis on the limitations of the 

country's water resources has been proposed as a solution. 

Materials and Methods 
In this study, the quantitative and qualitative yield of 16 sugar beet genotypes in winter planting were studied 

as a randomized complete block design with four replications in the Torbat-e-Jam region in the two cropping 
years (2020-2021 and 2021-2022). The studied genotypes included F-20739, F-20837, F-21083, SBSI-5, SBSI-
15, SVZA 2019-JD389, SVZA 2019-JD0402, SVZA 2019-JD0400, SVZA 2019-JD0401, FDIR 19 B 3021, 
FDIR 19 B 4028, F-20591, SBSI-6, SBSI-16, SBSI-7 and SBSI-17 are the breeding populations obtained from 
the gene bank of the Sugar Beet Seed Breeding Research Institute. In this research, traits such as root yield, 
sugar content, sugar yield, white sugar yield, Na, K, N, alkalinity, molasses sugar, white sugar content, and 
extraction coefficient of sugar were measured. Data were analyzed using SAS 9.1 software. The analysis of 
variance on test data and comparison to the middle of the Duncan test was performed at the 5% level. Factor 
analysis was calculated to identify the main factors using MINITAB software. Cluster analysis of the studied 
genotypes was obtained after standardizing the data by the Ward method and using Euclidean distance criterion 

with the help of SPSS software. 

Results and Discussion 
The results of the combined analysis of variance showed that there was a significant difference between 

different genotypes of sugar beet at the level of 1% probability for all studied traits except for nitrogen content. 
The mean comparison showed that the SBSI-15 genotype had the highest root yield (60.66 ton.ha). It should be 
noted that this genotype in terms of yield index traits did not show significantly different from genotypes F-
20739, SBSI-15, SVZA 2019-JD389, SVZA 2019-JD0402, SVZA 2019-JD0400, SVZA 2019-JD0401, and 
FDIR 19 B 4028. Also, the F-20739 genotype had the highest amounts of sugar content (19.5%), white sugar 
content (16.3%) and extraction coefficient of sugar (83.2%) and the lowest amount of potassium (4.24 meq .100 
g

-1
 of root weight) and Molasses sugar (2.7%). In addition, the highest sugar yield (10.69 t/ha) and white sugar 

yield (8.68 t/ha) were in FDIR 19 B 3021 genotype. Investigating the correlation of traits showed the highest 
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positive and significant correlation was between sugar yield and white sugar yield (0.99**) and the highest 
negative and significant correlation was between extraction coefficient of sugar and molasses sugar (-0.95**). 
Principal factor analysis based on the mean of the traits identified three factors that accounted for a total of 91% 
of the variability between the data. SBSI-15, SVZA 2019-JD0398, SVZA 2019-JD0402, SVZA 2019-JD0400, 
SVZA 2019-JD0401, FDIR 19 B 3021, and FDIR 19 B 4028 genotypes are distinguished different from other 
genotypes and they were as superior genotypes in terms of yield index traits. The dendrogram generated from the 

cluster analysis for white sugar yield classified genotypes into three main groups. 

Conclusion 
In general, SVZA 2019-JD0401, FDIR 19 B 3021, and FDIR 19 B 4028 genotypes were introduced as 

superior genotypes with the highest white sugar yield and suitable for winter sowing in Torbat-e Jam region. 
 
Keywords: Cluster analysis, Correlation, Factor analyze, White sugar yield  
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 مقاله پژوهشی

 333-303، ص 1021، پاییز 3، شماره 02جلد 

در منطقه ( .Beta vulgaris L) )انتظاری( چغندرقند زمستانهکشت  های مناسب ژنوتیپ انتخاب

 جام تربت

3داریوش طالقانی ،*0 ، مسعود احمدی1حسن حمیدی
 

 72/01/0011تاریخ دریافت: 
 72/10/0011تاریخ پذیرش: 

 چکیده

خشه  از   انتظاری( چغندرقند در مقایسه با کشت بهاره به دلیل استفاده از نزولات جوی و کارایی بیشتر مصرف آب در مناطق نیمهه کشت زمستانه )
در قالهب   چغندرقند ژنوتیپ 01کشت زمستانه،  برای های مناسب ژنوتیپ شناسایی عملکرد کمی و کیفی و ارزیابی منظور اهمیت زیادی برخوردار است. به

نتایج تجزیهه   مورد مطالعه قرار گرفت. 0911-0011و  0912-0911در دو سال زراعی  جام تربتهای کامل تصادفی با چهار تکرار در منطقه طرح بلوک
داری در سطح احتمال ی  درصد از نظهر کلیهه صهفات مهورد بررسهی بهه        های مختلف چغندرقند تفاوت معنی واریانس مرکب نشان داد که بین ژنوتیپ

تن در هکتار( بود. همچنهین،   11/11)عملکرد ریشه  دارای بیشترین SBSI-15تروژن مضره وجود داشت. مقایسه میانگین نشان داد ژنوتیپ استثنای نی
 7/0درصهد( و کمتهرین میهزان پتاسهی  )     7/29درصهد( و رهریب استاصهال شهکر )     9/01درصهد(، قنهد خهال  )    5/01بیشترین مقادیر قند ناخهال  ) 

مشاهده شد. علاوه بر ایهن، بیشهترین عملکهرد قنهد ناخهال        F-20739درصد( در ژنوتیپ  2/7گرم وزن ریشه( و قند ملاس ) 011والان در  اکی میلی
وجود داشت. بررسهی همسسهتگی صهفات، بهالاترین      FDIR 19 B 3021تن در هکتار( در ژنوتیپ  12/2تن در هکتار( و عملکرد قند خال  ) 11/01)

دار را بین رریب استاصهال   ( و بیشترین همسستگی منفی و معنی11/1**ا بین عملکرد قند ناخال  و عملکرد قند خال  )دار ر همسستگی مثست و معنی
، SBSI-15ههای   ها بر روی دو عامل اول نشان داد ژنوتیهپ  پلات پراکنش ژنوتیپ ( نشان داد. همچنین، نمودار بای-15/1**شکر و درصد قند ملاس )

SVZA 2019-JD0398 ،SVZA 2019-JD0402 ،SVZA 2019-JD0400 ،SVZA 2019-JD0401 ،FDIR 19 B 3021  وFDIR 

19 B 4028 ای  های برتر از نظر صفات شاخ  عملکرد بودند. با توجه به دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه عنوان ژنوتیپ ها متمایز و به از سایر ژنوتیپ
 SVZA 2019-JD0401 ،FDIR 19 Bههای   به طورکلی، ژنوتیپ سه گروه عمده قرار داد. ها را برای صفت عملکرد قند خال  در توان ژنوتیپ می

جام معرفهی   های برتر دارای بیشترین عملکرد قند خال  و مناسب برای کشت زمستانه در منطقه تربت عنوان ژنوتیپ به FDIR 19 B 4028و  3021
 شدند. 
 

 عملکرد قند خال ، همسستگی ای،ها، تجزیه خوشهتجزیه به عامل های کلیدی:واژه
 

   0 مقدمه

هها بهرای تولیهد موفهق     تهرین ماهدودیت  خشکی یکهی از عمهده  
ماصولات زراعی در ایهران و جههان اسهت. ایهران در پهنهه اقلیمهی       

خش  دنیا قرار گرفتهه و میهزان تسخیهر آن نسهست بهه       خش  و نیمه
 شرایط (. درIlkaee et al., 2016میانگین بارندگی بسیار زیاد است )

                                                           
ات چغندرقنهد، مرکهز تاقیقهات و    ترتیب ماقق و دانشهیار بخهش تاقیقه    به -7و  0

آموزش کشاورزی و منابع طسیعی خراسهان ررهوی، سهازمان تاقیقهات، آمهوزش و      
 ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

قیقهات،  چغندرقنهد، سهازمان تا  اصهلاح و تهیهه بهذر    تاقیقهات  موسسه دانشیار  -9
 آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

 (Email: ahmadi50_masoud@yahoo.com  نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jcesc.2022.74787.1138 

 Betaچغندرقنهد )  چهون  ماصهولاتی  تولیهد  مها  کشور خش  اقلیمی

vulgaris L.در ویههه  بهه  تابسهتان  و بهار در فراوان آبی نیاز دلیل ( به 

 رو هروبه  آب کمسود مشکل با کرمان و اصفهان راسان،خمانند  مناطقی

 راهکارههای  آب فمصهر  رانهدمان  افزایش برای ،مناطق در این .است

و زمستانه  پاییزه چغندرقند تولید ها آن از یکی که شده مطرح گوناگونی
 گرفته انجام خوزستان استان در قسلاً چغندرقند زمستانه باشد. کشتمی

 مطالعات از پس که بود منطقه جوان هایزراعت جزء کشت این است،

 عمهل  بهه  تاقیقهات  و آبادصفی کشاورزی تاقیقات مرکز 0907 سال

 منطقه استراتهی  و اقتصادی ماصولات از یکی عنوان به بعدی آمده

 (.Jahadakbar et al., 2013گردید ) معرفی
 کهه  اسهت  کشاورزی بخش صنعتی ماصولات از یکی چغندرقند

. کنهد مهی  ایفا کشور داخل نیاز مورد شکر و قند تأمین در مهمی نقش
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دارد  کهههاربرد دام تغذیهههه در چغندرقنهههد مهههلاس و رچغنهههد علوفهههه
(Ahmadian et al., 2012در .)  001 حهدود 0915-11 زراعهی  سهال 

. داشهت  اختصها   چغندرقند کشت به کشاورزی اراری از هکتار هزار
 قنهد  های کارخانه حضور واسطه به رروی و شمالی خراسان هایاستان

 تولیهد  و کشهت  عمهده  مناطق از چغندرقند رشد برای اعدمس شرایط و
(. Bagheri Shirvan et al., 2020آینهد )  مهی  شهمار  بهه  چغندرقنهد 
 عنوان به( .Saccharum officinarum L) نیشکر کنهار در چغندرقنهد

 .یردگمی قرار استفاده مورد شکر و قنهد تولید در ای،واسطه نهاده ی 
 ماصهول  ایهن در قند درصد و ریشه عملکرد ویهگی دو زراعی، نظر از

  (.Hosseini et al., 2007است ) توجه مورد
 کهارآیی  و رشهد  دوره طهول  در آسهمانی  نزولات از بهینه استفاده

 اولویت برای بارز شاخصی چغندرقند پاییزه کشت در آب مصرف بیشتر
 ایهران  در آن بههاره  کشهت  بهه  نسست چغندرقند پاییزه کشت ریبرت و

 نیهاز  مهورد  چغنههدر  از بخشهی  تهأمین  و چغندرقند پاییزه کشت .است
 ه  مناطق و خراسان هایاستان همچون مناطقی در قند هایکارخانه

 تولیههد  پایهداری در هستند مواجه آبی منهابع ماهدودیت بها که اقلی 
افهت شهدید    باعه  کمسود منهابع آب آبیهاری    دارد. اهمیت چغندرقنهد

 کشت. (Ahmadi et al., 2017شود )چغندرقند میعملکرد ماصول 
 جنههوب ) دارنهههد  تهریطهولانی زمهستان که مناطق بعضی در پاییزه

 بینهی پهیش  کهه( ایلام و گرگان) ایران از جدیهدی منهاطق و( اسهپانیا
 مسهتلزم  باشنههد،  مناسههب  چغندرقنههد  زمستهانه کشت برای شودمی

 . باشدمی رویساقه بهه مقهاوم ههای رق  کاشت
 حتههی  و مقهاوم  رقه   انتخهاب  و کاشهت تاریخ عامل دو با تنظی 

 رویسههاقه  از مهانع حدودی توان تامی معتدل منهاطق در بهذر تولیهد
 تهاریخ  (. تغییهر Taleghani et al., 2011شهد )  چغندرقند ههایبوتهه

 بها  مقابلهه  بهرای  کشهاورزان  کهه  اسهت  راهکارههایی  از یکهی  کاشهت 
 تهاریخ  طورکلی به برند.می کار به چغندرقند کشت روی پیش مشکلات

 شمار به چغندرقند عملکرد و رشد بهسود بر مه  زراعی عوامل از کاشت
-می ماسوب چغندرقند رق  انتخاب بر موثر عامل ترین مه  و رود می

 (. Kandil et al., 2004شود )
 شهمال  منطقه در پاییزه چغندرقند کشت مادودکننده مه  عوامل

 سرمازدگی، زمستان، فصل طول در طولانی و پایین دمای کشور شرق
روی ساقه خطر. است چغندرقند هایبوته رویساقه و پرندگان خسارت

 فیزیولههوژیکی  و مایطههی  ژنتیکههی،  عوامهل تهأثیر تاهت گلدهی و
و کشهت  زمسهتانه  توان کشت نشهایی  رسد میبه نظر میدارد و  قهرار

هها  رفهع ایهن ماهدودیت   زمستانه را با استفاده از ارقام زودرس بهرای  
 (. Ahmadi et al., 2021جایگزین نمود )

 گردد کشت ممکن فرصت اولین در اگر که است گیاهی قندچغندر

 خورشهیدی  تشعشهع  از و رسیده مطلوب برگ به سطح زودتر تواندمی

باشهد   داشهته  همراه به عملکرد افزایش نهایت در و کرده مؤثر استفاده
(Hosseinpour, 2006  ( بیهات و همکهاران .)Bayat et al., 2020 )

امکان کشت زمستانه چغندرقند را در منطقهه فهاروا اسهتان خراسهان     
های کشت زمستانه )دهه آخهر  مورد مطالعه قرار دادند. آبیاری در تاریخ

آذرماه(، زودهنگهام )دههه اول اسهفند مهاه( و دیرهنگهام )خهرداد مهاه        
ز غلات( شروع شهد.  همزمان با کشت چغندرقند بعد از آزاد شدن آب ا

کهه تهنش سهرما در کشهت زمسهتانه       رغ  این نتایج نشان داد که علی
دههد،  روی را افزایش میها را کاهش و میزان ساقهدرصد استقرار بوته

اما در این تاریخ کشت و کشت زودهنگام نسست به کشهت دیرهنگهام   
روز  11تها   25)بعد از گرفتن آب از غهلات(، طهول دوره رشهد حهدود     

درجه روز( و عملکرد ریشه و عملکهرد قنهد قابهل     111تا  211ود )حد
طور کلی نتایج  یابد. به درصد افزایش می 91و  12ترتیب  استاصال به

نشان داد که در کشت زمستانه و کشت زودهنگام برخی از ارقام دارای 
تامههل بههه تههنش سههرما بههوده و از عملکههرد ریشههه و عملکههرد قنههد  

 خوردار بودند. استاصال بالاتری بر قابل

 بررسهی  بهه  سهاله  دو تاقیقهی  ( طهی Ahmadi, 2012احمدی )

ررهوی   خراسهان  اسهتان  جنهوب  در چغندرقنهد  پهاییز   امکهان کشهت  
 کهه  داده اسهت  نشهان  هها  بررسی پرداخت. نتایج بردسکن( )شهرستان

 تهاریخ  بهه  هکتهار، مربهو    در تهن  02 معادل ریشه، عملکرد بیشترین

 بهین  اسهت. در  بعد سال پانزده خرداد برداشت تاریخ و مهر اول کاشت

تهن   7/50گیادا با  رق  برای ریشه بیشترین عملکرد بررسی، مورد ارقام
و  زاده صهادق  .اسهت  شهده  گزارش رویساقه درصد 19/0هکتار و  در

 برداشت و کاشت تاریخ اثر( Sadeghzadeh et al., 2012همکاران )

 را جیرفهت  منطقه در چغندرقند پاییزه کشت ارقام کیفیت و عملکرد بر

 یه   احتمهال  سطح در تاریخ کاشت اثر که اندکرده گزارش و بررسی

 طوری به ،است دارمعنی سفید شکر و عملکرد ریشه عملکرد بر درصد

 .داد کاهش را ریشه عملکرد در کشت تأخیر که
 در (Sadeghi-Shoae et al., 2017همکهاران )  وشهعاع  صهادقی 

 رد چغندرقنهد  ههای رق  پاییزه کاشت سنجیامکان بررسی به پهوهشی
 داد نشان پهوهش این نتایج. پرداختند0/2/0911در تاریخ  مغان منطقه

بود در  شکر درصد 02/02 دارای زمستانه در کاشت 0151HIکه رق  
بهود.   درصهد  05/05 ارقام مورد بررسی کلیه شکر در میانگین که حالی
 ,.Pfeiffer et alهمکهاران )  و پیفیفهر  پهوهش اصلی اهداف از یکی

 زمسهتان  از بعهد  چغندرقنهد  رویساقه ژنتیکی تالیل و تجزیه (2014
 برابهر  در مقاومت ژن تجمع با روی ساقه در تأخیر داد نشان نتایج. بود

 را پهس  رویساقه توان میزانروی ارتسا  دارد و از این طریق میساقه
 Loel andههافمن )  و ای لوئهل مطالعهه  کهرد. در  کنتهرل  زمستان از

Hoffmann, 2014) مرحلهه  اهمیهت  و ههوایی  و آب شرایط بر روی 
 میهدانی  کشت صورتبه پاییزه چغندرقند زمستانه سرسختی برای رشد

 و دمها  کمتهرین  تعیهین  پههوهش  از هدف. کردند پهوهش ایگلخانه و
 بهود  چغندرقند رشد بهینه مرحله توصیف برای زمستانه سختی بررسی

 از اطلاع با داد نشان پهوهش این ینتیجه. بمانند زنده توانستندمی که
 تهوان  مهی  زمسهتان  سختی حداکثر به رسیدن برای لازم گرمای زمان
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 مختلف هایمایط در پاییزه چغندرهای کاشت تاریخ سازی بهینه برای
 در (Reinsdorf et al., 2013همکهاران )  و نمهود. رینهزدرف   اقهدام 

 سههرمازدگی بهه  تامهل  در فنوتیهپ  بههه مربهو   ههای تفهاوت  مطالعهه 
 انههدازه ماننهد  گیهاه  فنهوتیپی  خهوا   معتقدنهد  زمسهتان  در چغندرقنهد 

 زمستانی موفقیت در خوبی بسیار تأثیر زمستان از قسل اصلی های ریشه
 رایطشه  به عمدتاً یخسندان تامل که رسیدند نتیجه این به ها آن. دارد

 کهاه  یها  برفی پوشش وجود و هوا دمای حداقل و دارد بستگی زمستان
استیفان  مطالعه است. در مه  بسیار یخسندان هایدوره طی در ماافظ

 عملکهرد  پتانسهیل  مورهوع  ( بها Stephan et al., 2020و همکاران )
 بهرای  پویها  مهدل  ی  از آلمان، در رویساقه بدون زمستانه چغندرقند
 مکان پنج در زمستانه، چغندرهای بذر عملکرد پتانسیل و رشد مقایسه
 چغنهدرهای  کهه  داد نشهان  نتهایج . شهد  استفاده آلمان در شده انتخاب
 شوند، چغندر عملکرد افزایش باع  است ممکن رشد حال در زمستانه

 در بایهد  یخسنهدان  توسهط  رفتن بین از خطر و آب تقارای افزایش اما
 Curcic etهمکهاران )  و کورکیه   مطالعهه  از شود. هدف گرفته نظر

al., 2018در چغندرقنهد  ههای رق  و کاشت تاریخ بین ارتسا  ( بررسی 
 دسهتیابی  منظور به خا  هیسریدهای برای برداشت مختلف هایتاریخ

 عملکهرد  بهر  ههوایی  و آب عوامهل  تهأثیر  ارزیابی و عملکرد بهترین به
 تهاریخ  انهداختن  تهأخیر  بهه  کهه  داد نشهان  مطالعه نتایج. بود چغندرقند
 شهده  کاشهته  هیسریدهای از حاصل قند عملکرد بین اختلاف برداشت،

 ایهن  در عمهده  عوامل. دهدمی کاهش را کاشت مختلف هایتاریخ در
 تعداد و خلو  میزان روز، درجه بودند مؤثر قند عملکرد بر که مطالعه

 بود.  برداشت تا کاشت از روز
 از اسهتفاده  دلیهل  بهه  چغندرقنهد  پهاییزه  کشهت  اخیر هایسال در
 گرمهای  بها  ماصهول  رشهد  دوره برخهورد  عهدم  و زمستانه هایبارش

 ارقهام  در رویسهاقه  احتمال ولی. است داشته زیادی گسترش تابستانه
ویههه منطقهه    همنهاطق گهرم و به    در کشهت  نهوع  این موفقیت از مانع
 زمسهتانه  کشهت  امکهان  آزمهایش  ایهن  لهذا، در . اسهت  شده امج تربت

مورد بررسی قرار گرفته تها از   چغندرقند های مختلف)انتظاری( ژنوتیپ
نهزولات جهوی و یها رطوبهت موجهود در       از استفاده این طریق، رمن

 نیهز  هها روی ژنوتیپساقه خطر پاییزه، کشت خاک و همچنین مزایای
 جام تربتترین ژنوتیپ برای منطقه  سبعلاوه بر این، منا .یابد کاهش

 شناسایی و جهت کشت زمستانه در این منطقه توصیه گردد. 
 

 هامواد و روش

ههای مختلهف   منظهور بررسهی واکهنش ژنوتیهپ     این پههوهش بهه  
طهی دو   جهام  تربهت چغندرقند به کشت انتظاری )زمستانه( در منطقهه  

مههایش ( انجههام شههد. آز0911-0011( و )0912-0911سههال زراعههی )
های کامل تصادفی با چهار تکرار و با اسهتفاده از  صورت طرح بلوک به
بها طهول    جهام  تربهت ژنوتیپ چغندرقنهد در مزرعهه کارخانهه قنهد      01

عرض جغرافیایی  و ثانیه شرقی 21دقیقه و  09درجه و  11جغرافیایی 
سهطح   متهر از  172ارتفهاع  ثانیه شمالی و  52دقیقه و  07درجه و  95

ردید. میانگین ماهانه برخهی پارامترههای اقلیمهی ایسهتگاه     اجرا گدریا 
نشان داده شهده اسهت.    0بررسی در جدول در دو سال مورد  جام تربت

 ،SBSI-5های مهورد مطالعهه شهامل شهش ژنوتیهپ داخلهی )      ژنوتیپ
SBSI-15 ،SBSI-6، SBSI-16، SBSI-7 و SBSI-17  چههههههار ،)

( و F-20591و  F-20739، F-20837، F-21083ژنوتیههپ خههارجی )
 SVZA 2019-JD389، SVZAشهش ژنوتیههپ زدورس خههارجی ) 

2019-JD0402، SVZA 2019-JD0400، SVZA 2019-

JD0401، FDIR 19 B 3021، FDIR 19 B 4028) که ایهن   بودند
 بذر تهیه و اصلاح تاقیقات های اصلاحی از بان  ژن مؤسسهجمعیت

سهازی  ست به آمهاده در شهریور ماه نسابتدا  .چغندرقند تهیه شده بودند
دی ماه انجام شد  سطزمین مورد نظر اقدام گردید. سپس کشت در اوا

و بلافاصله آبیاری برای سسز شدن مناسهب بهذور انجهام شهد. فاصهله      
 71هها روی ردیهف   متهر و فاصهله بوتهه    سهانتی  51های کاشهت  ردیف
از  جهام  تربهت کهه منطقهه    متر در نظر گرفته شد. با توجه به این سانتی

شهود و از طرفهی   طق گرم استان خراسهان ررهوی ماسهوب مهی    منا
گهراد   درجهه سهانتی   9زدن چغندرقنهد  حداقل درجه حرارت برای جوانه

(، لذا به ماض آماده شدن شرایط Durr and Boiffin, 1995است )
 یابد. های آن استقرار میآب و هوایی، بذور چغندرقند جوانه زده و بوته

(، مقدار 7سازی زمین بر اساس نتایج آزمون خاک )جدول  پس از آماده
کیلهوگرم اوره )یه  سهوم اوره     21کیلوگرم فسهفات آمونیهوم و    711

طور یکنواخت در زمین پخهش و سهپس    توصیه شده( قسل از کاشت به
 اول ای انجام شد. نوبتقطره روش با آبیاری دیس  زده شد. عملیات

 در مسهاوی  شهرایط  ایجهاد  منظهور  بهه  از کشهت بلافاصله پس  آبیاری

 و سهردی ههوا   بهه  توجهه  شهد. بها   اجرا سسز مزرعه درصد و زنی جوانه
 آبیهاری  به نیازی خاک، مقدار رطوبت اساس بر و زمستانی های بارش

 تهأمین  بر اسهاس  آبیاری بعد، به اسفند در فصل زمستان نسود. از نیمة

 روز انجام 2دور آبیاری زراعی با  ظرفیت نقطة تا خاک رطوبت کسری

شد. عملیات تن  در مرحله چهار تا شش برگی حقیقی توسط کهارگر  
 بازدیهدهای  اساس بر) هابیماری و آفات شیمیایی انجام گرفت. کنترل

  .شد انجام هرز هایعلف دستی وجین و( منظ 
هر کرت آزمایشی شامل سه خط کاشت به طول هفهت متهر بهود    

ههای چغندرقنهد از زمهین    ، ریشهه ل تیرمهاه( که در زمان برداشت )اوای
خارا، سرزنی و پس از شمارش، شستشو و توزین، جهت تهیهه خمیهر   

 ارسهال گردیهد.   خراسهان ررهوی  ریشه، به مرکز تاقیقات کشاورزی 

، (گهراد  درجهه سهانتی   -71)های خمیر پس از نگهداری در فریزر نمونه
مؤسسه تاقیقات  برای انجام تجزیه کیفی به آزمایشگاه تکنولوژی قند

 د.  ح و تهیه بذر چغندرقند ارسال شلااص
 
 



 0420 پاییز، 3، شماره 02نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      343

 
 (0311-0422 و 0311-0311)در دو سال مورد مطالعه  جام تربتمیانگین ماهانه برخی پارامترهای اقلیمی ایستگاه  -0جدول 

Table 1- Monthly average of some climatic parameters of Torbat-e-Jam station in the two years studied (2020-2021 and 2021-

2022) 

 Precipitationبارندگی 

(mm) 

 متوسط حداکثر دما

Averagae of maximum tempareature 

(°C) 

 متوسط حداقل دما 

Averagae of minimum tempareature 

(°C) ماه 
Month سال دوم 

Second year 
 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
 سال دوم

Second year 
 سال اول

First year 
  January دی 2.8- 4.2- 8.6 9.6 56 11.3

1.6 10.3 17.4 11 -1.1 -1 
 بهمن

February 
  March اسفند 2.3 1.6 17.2 15.2 5.2 21.8

  April فروردین 6.4 8.6 16.5 24.7 100 3.5

  May اردیسهشت 12.7 14.3 27 29.5 25.8 15.4

  June خرداد 17.5 20.2 35.5 36.5 0 0

  July تیر 21 22.1 35.6 37.2 0 0

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد آزمایش -0جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of experimental field 
 کربن آلی
OC (%) 

 فسفر قابل جذب
P.ava (mg.kg-1) 

 پتاسیم قابل جذب
K.ava (mg.kg-1) 

 نیتروژن کل
N.tot (%) 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC (dS.m-1) 

 بافت خاک
Soil texture 

 عمق خاک
Soil depth 

0.55 15.5 201 0.05 8.1 1.77 Loam 0-30 
 

ریمتری، ولابههه روش پهه)درصههد قنههد ناخههال ( میههزان عیارقنههد 
ها شامل سدی  و پتاسهی  ریشهه بهه روش فلهی  فتهومتری و      ناخالصی

-سنجی معروف به روش عدد آبی انهدازه  روژن مضره به روش رنگنیت

(. با اسهتفاده از  Abdollahian Noghabi et al., 2005) گیری شدند
رهریب  ، (MSدرصهد قنهد مهلاس )   دسهت آمهده صهفات     بههای داده

عملکهرد قنهد   (، WSCدرصهد قنهد خهال  )   ، (ECS) استاصال شکر
 (5( تها ) 0)ههای  طسق رابطه (Alc) و رریب قلیائیت (WSY)  خال

 درصهد قنهد   SCعملکهرد ریشهه،    RY هها  کهه در آن مااسهسه شهدند   
باشههد  نیتههروژن مضههره مههی N–سههدی  و  Naپتاسههی ،  K، ناخههال 

(Tazikeh et al., 2021 .) 
(0) MS= 0.0343(K+Na) + 0.094(α– amino-N) – 0.31 

(7) ECS= (WSC/SC) × 100 

(9) WSC= SC - )MS+0.6) 

(0) WSY = WSC × RY 

(5) ALC= (K+Na) / -N 

ههای آزمایشههی پههس از تسهت یکنههواختی واریههانس )آزمههون   داده
 SASافهزار  بارتلت( با فرض تصادفی بودن تأثیر سال با استفاده از نرم

 یبهه تجزیهه   سته و نسه آماری قرار گرفت تجزیه و تالیلمورد   9.1
سال اقدام گردید. مقایسهه میهانگین صهفات مهورد      دو هایداده مرکب

بررسی با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصهد انجهام   
 یکدیگر با ها آن روابط صفات بین همسستگی ررایب از استفاده شد. با

و با های اصلی منظور شناسایی عامل ها بهتجزیه به عامل .شد مقایسه
ای مااسههسه شههد. تجزیههه خوشههه MINITABافههزار  اسههتفاده از نههرم

هها بهه روش   های مورد بررسی پهس از اسهتاندارد کهردن داده   ژنوتیپ
Ward افهزار   و با استفاده از معیار فاصله اقلیدسی با کم  نرمSPSS 

 دست آمد. به
 

 نتایج و بحث

ظهاری(  )انت زمسهتانه  کشت نشان داد که امکان نتایج این آزمایش
وجود دارد، بهه   جام تربتدر منطقه  چغندرقند های مورد مطالعهژنوتیپ
 پهاییزه،  کشهت  مزایهای  از استفاده که، در این نوع کشت رمنطوری

مشهاهده نشهد.    هها یه  از ژنوتیهپ   روی در ههی  پدیده نامطلوب ساقه
های مهورد  بررسی تجزیه واریانس مرکب نشان داد که در بین ژنوتیپ

داری در سطح احتمال ی  درصد از نظر رقند تفاوت معنیبررسی چغند
(. تفهاوت  9استثنای نیتروژن مضره وجود داشت )جدول  کلیه صفات به

 باشد.ها میدهنده وجود تنوع بین آن ها نشاندار بین ژنوتیپمعنی
تهن   11/11( نشان داد که بیشهترین ) 0)جدول  هانیانگیم سهیمقا

ترتیب در  بهعملکرد ریشه  تن در هکتار( 79/00)و کمترین  در هکتار(
-Fههای  وجود داشهت. ژنوتیهپ   SBSI-16و  SBSI-15های ژنوتیپ

درصههد( و  59/01ترتیههب دارای بیشههترین )  بههه SBSI-6و  20739
 11/01درصد( درصد قند ناخال  بودنهد. بیشهترین )   22/05کمترین )



 343     جام در منطقه تربت( .Beta vulgaris L) )انتظاری( چغندرقند زمستانهکشت  های مناسب ژنوتیپ انتخابران، حمیدی و همکا

ال  تن در هکتار( عملکهرد قنهد ناخه    51/1تن در هکتار( و کمترین )
مشهاهده   SBSI-16و  FDIR 19 B 3021ههای  ترتیب در ژنوتیپ به

ترتیهب دارای   بهه  SBSI-16و  FDIR 19 B 3021ههای  شد. ژنوتیپ
تن در هکتار( عملکرد  10/0تن در هکتار( و کمترین ) 12/2بیشترین )

گهرم وزن   011والان در اکهی میلهی  91/1قند خال  بودند. بیشترین )
گرم وزن ریشه( میزان  011والان در اکیمیلی 91/9ریشه( و کمترین )

 FDIR 19 B 4028و  SBSI-17ههای  ترتیهب در ژنوتیهپ   سدی  بهه 
گرم وزن ریشهه(   011والان در اکیمیلی 92/5بیشترین ) مشاهده شد.
گههرم وزن ریشههه( میههزان  011والان در اکههیمیلههی 70/0و کمتههرین )

وجهود داشهت.    F-20739و  SBSI-5های ترتیب در ژنوتیپ پتاسی  به
ترتیب دارای  به SVZA 2019-JD0401و  SBSI-7 05های ژنوتیپ

گهرم وزن ریشهه( و کمتهرین     011والان در اکیمیلی 00/7بیشترین )
گرم وزن ریشه( نیتروژن مضره بودنهد.   011والان در اکیمیلی 10/0)

ترتیهب در   بهه  رهریب قلیائیهت   (11/2)و کمتهرین   (77/09بیشترین )
وجههود داشههت.  SVZA 2019-JD0400و  F-20591هههای ژنوتیههپ
 71/01ترتیب دارای بیشترین ) به SBSI-16و  F-20739های ژنوتیپ

درصههد( درصههد قنههد ناخههال  بودنههد.    21/00درصههد( و کمتههرین ) 
 70/29) بیشترین دارای ترتیب به SBSI-17 و F-20739 های ژنوتیپ
 .بودنهد  رهریب استاصهال شهکر   ( درصهد  22/27) کمتهرین  و( درصد

درصد( درصد قند مهلاس در   12/7درصد( و کمترین ) 21/9بیشترین )
 (.0مشاهده شد )جدول  F-20739 و SBSI-17 هایژنوتیپ

عملکرد ریشه  دارای بیشترین SBSI-15در این پهوهش، ژنوتیپ 
-SVZA 2019ههای   که از نظر این صفت بها ژنوتیهپ  بود، به طوری

JD389 ،SVZA 2019-JD0402 ،SVZA 2019-JD0400 ،
SVZA 2019-JD0401 ،FDIR 19 B 3021 ،FDIR 19 B 

ههای  داری نداشت و به عسارتی ژنوتیپتفاوت معنی SBSI-6و  4028
تهن در هکتهار(    12/59مزبور دارای عملکرد ریشه بیشتر از میهانگین ) 

دارای بیشترین مقادیر از نظر صفات درصهد   F-20739بودند. ژنوتیپ 
خال  و رریب استاصهال شهکر و کمتهرین    قند ناخال ، درصد قند 

 (. 0میزان پتاسی  و درصد قند ملاس بود )جدول 
بیشترین عملکرد قند ناخال  و عملکرد قنهد خهال  در ژنوتیهپ    

FDIR 19 B 3021   مشاهده شد که حاکی از برتری این ژنوتیهپ در
های مورد مطالعه و مناسهب بهودن آن بهرای کشهت     بین کلیه ژنوتیپ

باشد. علاوه بر این، لازم به ذکر است می جام تربتنطقه زمستانه در م
که ژنوتیپ مزبور از نظر صفات شاخ  عملکرد تفاوت معنی داری بها  

، F-20739 ،SBSI-15 ،SVZA 2019-JD389ههههای  ژنوتیهههپ
SVZA 2019-JD0402 ،SVZA 2019-JD0400 ،SVZA 

2019-JD0401  وFDIR 19 B 4028  (. 0نشان نداد )جدول 
دارای بیشهترین میهزان سهدی  و درصهد قنهد       SBSI-17ژنوتیپ 

ملاس و کمترین رریب استاصال شکر بود. کمترین عملکرد ریشهه،  
عملکرد قند ناخال ، عملکهرد قنهد خهال  و درصهد قنهد خهال  در       

دهنهده عملکهرد رهعیف و     وجود داشت کهه نشهان   SBSI-16ژنوتیپ 
 جهام  تربهت  نامناسب بودن این ژنوتیپ برای کشت زمستانه در منطقهه 

  (. 0باشد )جدول می
های چغندرقنهد  ررایب همسستگی صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ

نشان داده شده است. بالاترین میزان همسستگی مثسهت و   5در جدول 
دار بین عملکرد قند ناخال  و عملکهرد قنهد خهال  بهه میهزان      معنی

مشاهده شد. بین رریب استاصال شکر و درصد قند مهلاس   11/1**
( وجهود  -15/1**دار )نیز بیشترین رریب همسسهتگی منفهی و معنهی   

داشت. بین عملکرد قند خال  با سایر صفات مورد مطالعه همسستگی 
کهه همسسهتگی صهفت مزبهور بها      داری مشاهده گردید به طوریمعنی

(، درصهد  19/1**ند ناخال  )(، درصد ق20/1**صفات عملکرد ریشه )
( مثسهت و  21/1**( و رهریب استاصهال شهکر )   25/1**قند خال  )

(، نیتهروژن  -51/1*(، پتاسهی  ) -22/1**دار و با صهفات سهدی  )  معنی
( و درصههد قنههد مههلاس -52/1*(، رههریب قلیائیههت )-59/1*مضههره )

دار بود. به عسهارتی عملکهرد قنهد خهال  بها      ( منفی و معنی-21/1**)
 قنهد  درصهد ش رریب قلیائیت، نیتروژن مضره، پتاسی ، سهدی  و  افزای

عنوان یکهی  (. عملکرد قند خال  به5کاهش پیدا کرد )جدول  ملاس
باشهد.  هها مهی  از صفات مه  در این پهوهش بهرای انتخهاب ژنوتیهپ   

دار بین عملکرد قند خال  و صفات عملکهرد  همسستگی مثست و معنی
عسهداالهیان نوقهابی و همکهاران    ریشه و عملکرد قند ناخهال  توسهط   

(Abdollahian Noghabi et al., 2011    .نیز گهزارش شهده اسهت )
( در بررسهی روابهط بهین    Ghafari et al., 2016غفاری و همکاران )

لکرد قند های چغندرقند بین عملکرد ریشه با صفت عمصفات در لاین
دار و با صهفات  ناخال  و عملکرد قند خال  همسستگی مثست و معنی

داری را میزان نیتروژن مضره و پتاسی  ریشه همسستگی منفی و معنهی 
بها  ( Oroojnia et al., 2012) عروا نیها و همکهاران  گزارش کردند. 

چغندرقند نشهان دادنهد   مختلف  ارقامبررسی اثر تنش خشکی بر روی 
داری بها صهفاتی از   همسستگی مثسهت و معنهی   قند خال که عملکرد 

و رریب استاصال شهکر   قند خال ، درصد ناخال  قسیل درصد قند
و میزان سهدی  همسسهتگی    قند خال که بین عملکرد درحالی ،داشت

 .داری مشاهده شدمنفی و معنی

فات، سه عامل را های اصلی بر اساس میانگین صتجزیه به عامل
هها را  درصهد از تنهوع موجهود بهین داده     10مشخ  کرد که مجموعاً 

درصد از تغییهرات را توجیهه    1/07(. عامل اول 1توجیه نمودند )جدول 
ههای عهاملی بهر روی صهفاتی نظیهر      ترین رهریب  کرد و دارای بزرگ

عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخال ، عملکرد قنهد خهال  بها رهریب     
 و صفات سدی  و قند ملاس با رریب عاملی منفی بود. عاملی مثست
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در عامل دوم صفات درصد قنهد ناخهال ، درصهد قنهد خهال  و      
رریب استاصال شکر با رریب عهاملی مثسهت و صهفت پتاسهی  بها      

درصهد از تغییهرات را    7/92 رریب عاملی منفی بودند که ایهن عامهل  
با رریب عاملی مثست توجیه کرد. در عامل سوم صفت نیتروژن مضره 

درصهد   7/01و صفت رریب قلیائیت با رهریب عهاملی منفهی بهود و     
 (.1تغییرات را توجیه کرد )جدول 

میزان اشهتراک، بخشهی از واریهانس یه  متغیهر اسهت کهه بهه         
دهنهده  شود که هرچه بیشتر باشد نشهان های مشترک مربو  می عامل

 ,Jackson) اشهد بدقت بیشتر در برآورد واریانس متغیهر مربوطهه مهی   

شود میزان اشتراک ملاحظه می 1که، در جدول . همان طوری)1991
دههد کهه تعهداد عامهل مهورد      اکثر صفات بالاست. این امر نشان مهی 

اند تغییرات صفات را های منتخب توانستهانتخاب مناسب بوده و عامل
ورت با توجه به عامل اشتراک، به ناو مطلوبی توجیه نمایند. به هر ص

صفت رریب استاصال شکر دارای بیشترین دقت برآورد بود. به طور 
 داخلهی مهاتریس   سهاختار  از الگهویی  هها به عامهل  تجزیه کلی، روش

 ایهن  از استفاده دهد. باارائه می را صفات کوواریانس )همسستگی( بین

 مادودی دادتع به را بررسی تات زیاد متغیرهای تعداد توانمی روش

های اول، دوم لذا عامل. (Harman, 1976)عامل پنهانی تسدیل نمود 
عنوان عامل عملکهرد، عامهل قنهد ریشهه و عامهل       ترتیب به و سوم به

  خصوصیات کیفی ریشه چغندرقند شناسایی شدند.
و نمودار بای پلات حاصل از چرخش واریمکس نیز با استفاده از د

عامل اول ارتسا  بین صفات مورد مطالعه را به وروح نشان داد )شکل 
هها بها    (. همچنین، با استفاده از نمودار بای پهلات پهراکنش ژنوتیهپ   0

، SBSI-15هههای اسههتفاده از دو مؤلفههه اول مشههخ  شههد ژنوتیههپ 
SVZA 2019-JD0398 ،SVZA 2019-JD0402 ،SVZA 

2019-JD0400 ،SVZA 2019-JD0401 ،FDIR 19 B 3021  و
FDIR 19 B 4028 های عنوان ژنوتیپ ها متمایز و بهاز سایر ژنوتیپ

برتر از نظر عملکرد ریشه، عملکرد قند ناخال  و عملکرد قند خهال   
 باشند.می

ههای چغندرقنهد بهر    بندی ژنوتیپای به منظور گروهتجزیه خوشه
اساس عملکرد قند خال  انجهام شهد. دنهدروگرام حاصهل از تجزیهه      

ژنوتیپ چغندرقند مورد مطالعه به سه گروه  01ای نشان داد که وشهخ
های گروه اول کهه دارای  (. ژنوتیپ7مجزا از ه  تفکی  شدند )شکل 

-F-20739 ،Fههای  بالاترین عملکرد قند خال  بودند شامل ژنوتیپ

21083 ،SBSI-15 ،SVZA 2019-JD0389 ،FDIR 19 B 3021 ،
SVZA 2019-JD0400 ،SVZA 2019-JD0401 ،FDIR 19 B 

باشههند. گههروه دوم شههامل   مههی SVZA 2019-JD0402و  4028
 F-20591و   F-20837 ،SBSI-5 ،SBSI-6 ،SBSI-7های ژنوتیپ

هستند که دارای مقادیر متوسطی از نظر میزان عملکهرد قنهد خهال     
در گهروه سهوم قهرار     SBSI-17و  SBSI-16ههای  باشند. ژنوتیپمی

میههزان عملکههرد قنههد خههال  بودنههد کههه   گرفتنههد و دارای کمتههرین
دهنههده تمههایز بسههیار زیههاد ایههن دو ژنوتیههپ نسههست بههه سههایر   نشههان
باشد )شکل  های مورد مطالعه بر اساس عملکرد قند خال  می ژنوتیپ

ههای گهروه اول را بهرای کشهت زمسههتانه     طهور کلهی ژنوتیهپ    (. بهه 7
ه ویههه منطقه   چغندرقند در مناطق گرم اسهتان خراسهان ررهوی و بهه    

 توان توصیه نمود.جام می تربت
 

 های مختلف چغندرقندهمبستگی بین صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ -5جدول 
Table 5- Correlation among studied traits in the different genotypes of sugar beet 

 درصد-00

ملاس قند  

Molasses 

Sugar  

 بیضر -02

 شکر استحصال

Extraction 

coefficient of 

sugar  

 قند درصد-1

 خالص

White 

sugar 

content  

 ضریب-1

 تییایقل
Alkalinity 

7-

نیتروژن 

 N مضره

6-

 میتاسپ
K 

5-

 Naسدیم

عملکرد -4

 قند خالص

White 

sugar 

yield 

عملکرد -3

 قند ناخالص

Sugar 

yield 

 درصد-0

 ناخالص قند

Sugar 

content  

0-

عملکرد 

 ریشه

Root 

yield  

 صفات

          1.00 1 

         1.00 0.14ns 2 
        1.00 0.54* 0.90** 3 
       1.00 0.99** 0.63** 0.84** 4 
      1.00 -0.88** -0.84** -0.55* -0.71** 5 
     1.00 0.45ns -0.50* -0.42ns -0.63** -0.19ns 6 
    1.00 0.07ns 0.49* -0.53* -0.53* -0.21ns -0.53* 7 
   1.00 -0.12ns 0.24ns 0.50* -0.57* -0.57* -0.29ns -0.53* 8 
  1.00 -0.36ns -0.29ns -0.68** -0.71** 0.75** 0.66** 0.98** 0.29ns 9 
 1.00 0.93** -0.44ns -0.44ns -0.68** -0.90** 0.89** 0.82** 0.84** 0.54* 10 

1.00 -0.95** -0.78** 0.48ns 0.48* 0.63** 0.97** -0.89** -0.84** -0.63** -0.66** 11 
 and ns significant at 5%, 1% and no significant differences ** ,*دار     درصد و عدم اختلاف معنی 0و  5دار در سطح ترتیب معنی به nsو  ***، 
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 انههای مختلف چغندرقند در کشت زمستهای صفات مورد مطالعه در ژنوتیپنتایج تجزیه به عامل -6 جدول
Table 6- Results of factor analysis of studied traits for different genotypes of sugar beet in winter planting 

 میزان اشتراک

 Communality 
 عامل سه

 Factor 3  
 عامل دو

 Factor 2 
 عامل یک

 Factor 1 
 Variableمتغیر 

 Root yield عملکرد ریشه 0.973 0.004 0.038 0.948

ناخال  قند درصد 0.152 0.934 0.002 0.895  Sugar content 

 Sugar yield عملکرد قند ناخال  0.888 0.404 0.036 0.953

 White sugar yield  عملکرد قند خال  0.844 0.513 0.022 0.976

 Na سدی  0.776- 0.521- 0.021 0.874

 K پتاسی  0.107- 0.810- 0.107- 0.679

 N نیتروژن مضره 0.609- 0.104- 0.732 0.918

تییایقل رریب  0.558- 0.186- 0.753- 0.913 Alkalinity 

خال  قند درصد  0.310 0.929 0.005- 0.959 White sugar content 

شکر استاصال بیرر  0.574 0.809 0.033- 0.985 Extraction coefficient of sugar 

 Molasses sugar ملاس قند درصد  0.704- 0.645- 0.025 0.912

مقدار ویهه   7.26 1.64 1.11  Eigenvalue 

 Percent of variance درصد واریانس 42.6 38.2 10.2 

 Cumulative percentage درصد تجمعی 42.6 80.8 91.0 

 

 
(، نیتروژن مضره K(، پتاسیم )Na) (، سدیمWSY(، عملکرد قند خالص )SYعملکرد قند ناخالص )  ،(SC) درصد قند ناخالص(، RYعملکرد ریشه )

(N( ضریب قلیائیت ،)Alc درصد ،)قند خالص (WSC( ضریب استحصال شکر ،)ECS( درصد قند ملاس ،)MS) 

Root yield (RY), Sugar content (SC), Sugar yield (SY), White sugar yield (WSY), Na+ (Na), K+ (K), α-N (N), Alkalinity (Alc), 

White sugar content (WSC), Extraction coefficient of sugar (ESC), Molasses sugar (MS) 

F-20739 (1), F-20837 (2), F-21083(3), SBSI-5(4), SBSI-15(5), SVZA 2019-JD389 (6), SVZA 2019-JD0402(7), SVZA 2019-

JD0400 (8), SVZA 2019-JD0401 (9), FDIR 19 B 3021 (10), FDIR 19 B 4028 (11), F-20591 (12), SBSI-6 (14), SBSI-16 (15), 
SBSI-7 (15), SBSI-17 (16) 

 های چغندرقند با استفاده از دو عامل اصلی حاصل از چرخش واریمکسبای پلات صفات مورد مطالعه و پراکنش ژنوتیپ -0شکل 
Figure 1- Biplot of studied traits and evaluated sugar beet genotypes distribution using two first component of rotated 

varimax 

 

بهها ارزیههابی  ( Hamidi et al., 2018) حمیههدی و همکههاران 
هیسریدهای تست کراس چغندرقند در شهرایط تهنش رطهوبتی مزرعهه     

 لاسهتر نشان دادند کهه بها توجهه بهه دنهدروگرام حاصهل از تجزیهه ک       
برای صفت عملکرد قند ناخال  در سه گهروه عمهده قهرار     ها ژنوتیپ
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( در تجزیه کلاسهتر  Rajabi et al., 2002فت. رجسی و همکاران )گر
ها از حی  صفات مهؤثر در عملکهرد   نشان دادند که تعدادی از ژنوتیپ

صد قند اند و از لااظ درریشه، مقادیر بالاتری را به خود اختصا  داده
 های کلاستر چهارم از مقایر بالاتری برخوردار بودند. ژنوتیپ

 

 

 Wardهای چغندرقند مورد بررسی با استفاده از روش ای برای ژنوتیپتجزیه خوشه -0شکل 
Figure 2- Cluster analysis for evaluated sugar beet genotypes using Ward’s method 

 

   گیرینتیجه

داری از نظر کلیه صفات به اسهتثنای  ش تفاوت معنیدر این پهوه
های مورد بررسهی چغندرقنهد در کشهت    نیتروژن مضره در بین ژنوتیپ

ههای  مشهاهده شهد. بها اسهتفاده از روش     جام تربتزمستانه در منطقه 
مختلف آماری از جملهه تجزیهه واریهانس مرکهب، مقایسهه میهانگین،       

های برتهر چغندرقنهد در   تیپای، ژنوها و تجزیه خوشهتجزیه به عامل
های  این مطالعه شناسایی شدند. با استفاده از مقایسه میانگین، ژنوتیپ

F-20739 ،SBSI-15 ،SVZA 2019-JD389 ،SVZA 2019-

JD0402 ،SVZA 2019-JD0400 ،SVZA 2019-JD0401 ،
FDIR 19 B 3021  وFDIR 19 B 4028  ههای  عنهوان ژنوتیهپ   بهه

ها و بای پهلات بها توجهه بهه     زیه به عاملبرتر شناسایی شدند. در تج
ههای بها   همسستگی بالای عملکرد قند خال  بها عامهل اول، ژنوتیهپ   

 SBSI-15 ،SVZAههای  عملکرد قند خال  بالاتر از جمله ژنوتیهپ 

2019-JD0398 ،SVZA 2019-JD0402 ،SVZA 2019-

JD0400 ،SVZA 2019-JD0401 ،FDIR 19 B 3021  وFDIR 

19 B 4028 اب با استفاده از این روش مشاهده شد. با استفاده در انتخ
ههای  ای بر مسنای عملکرد قند خهال ، ژنوتیهپ  از روش تجزیه خوشه

F-20739 ،F-21083 ،SBSI-15 ،SVZA 2019-JD0389 ،
FDIR 19 B 3021 ،SVZA 2019-JD0400 ،SVZA 2019-

JD0401 ،FDIR 19 B 4028  وSVZA 2019-JD0402 عنوان  به
ها شناخته شهدند. بنهابراین، بها در نظهر گهرفتن نتهایج       یپبهترین ژنوت

، SVZA 2019-JD0401ههای  های مختلف، ژنوتیپحاصل از روش
FDIR 19 B 3021  وFDIR 19 B 4028  ههای  عنهوان ژنوتیهپ   بهه

خصو  از نظر عملکرد قند خال  شهناخته شهدند کهه دارای     برتر به
 باشند.  می مجا تربتسازگاری بالا به کشت زمستانه در منطقه 
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Introduction 
Among the various nutrients, nitrogen (N) is the limiting element for crop yield, which application of the 

optimum doses of this fertilizer in addition to increasing the yield components and grain yield in paddy fields, 
enhances the profits of rice cultivation in the region. One of the sustainable soil management techniques in 
paddy fields is the application of rice husk biochar. Biochar improves rice yield by improving soil chemical 
properties, increasing nutrient storage capacity, and also reducing soil acidity. Zinc deficiency can be the most 
important limiting factor of rice yield after N, P, and K. Therefore, the application of zinc fertilizer in the form of 
nanoparticles can be an effective technique to increase the quantitative and qualitative characteristics of rice. 
Therefore, the present study was conducted to investigate the effects of nitrogen doses along with the application 
of biochar and also zinc fertilizer in the form of nanoparticles on the quantitative and qualitative characteristics 
of rice. 

Materials and Methods 
The field experiment was carried out as a split-plot based on a randomized complete block design with three 

replications at the farmer's field located in Amol (North of Iran) in cropping season of 2019-2020. In this study, 
the doses of nitrogen applied at four levels of 0, 25, 50, and 75 kg.ha

-1
 as the main factor and application of 

fertilizers at four levels of control or no application of biochar and zinc nanoparticles, application of biochar, 
foliar application of zinc nanoparticles and combined application of biochar and zinc nanoparticles as the sub-
factor were considered. The fertilizers of biochar and zinc nanoparticles at 40 ton.ha

-1
 and 50 mg.l

-1
 were used in 

this experiment, respectively. At harvest time, the yield components, yield, and N and Zn concentrations in grain 
were measured. Analysis of variance was performed using SAS software (ver. 9.2) and mean comparisons based 
on the least significant difference (LSD) test at the level of 5% probability. 

Results and Discussion 
The results showed that the simple effects of experimental treatments were significant on all morphological 

traits, yield components, and grain yield except the number of filled grains per panicle. The grain N 
concentration was not affected by biochar and zinc, while grain Zn concentration was significant under this 
treatment. Also, the impact of N application was significant on N and Zn concentrations in grain. The interaction 
between experimental treatments was not significant on the studied traits except for the number of fertile tillers 
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per hill. The maximum fertile tillers number per hill (17.66 tillers) was obtained by using a combination of 
biochar + zinc nanoparticles + 50 kg N ha

-1
, which indicates the positive impacts of simultaneous application of 

these fertilizers. The application of N fertilizer at the amounts of 50 and 75 kg.ha
-1

, respectively, resulted in 
maximum grain yield (4340 kg.ha

-1
) and production of the highest grain N concentration (1.30%). Although the 

use of each of the biochar and zinc oxide nanoparticles improved the yield components, yield, and nutrient 
concentrations in rice grain, the combined application of biochar and zinc nanoparticles significantly increased 
the quantitative and qualitative characteristics of rice, so that the highest grain yield (4062 kg.ha

-1
) and greatest 

Zn concentration in grain (28.5 mg.kg
-1

) was observed under the simultaneous application of biochar + 
nanoparticles. 

Conclusion 
According to the results of the present study, N application at the rate of 50 kg.ha

-1
 and simultaneous 

application of rice husk biochar + zinc nanoparticles are introduced as the optimal dose of N and the ideal 
fertilizer option to increase crop yield and enrich rice grains. 

 
Keywords: Grain yield, Nanofertilizer, Nitrogen concentration, Zinc concentration  
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اثر مصرف مقادیر نیتروژن همراه با بیوچار و نانوذرات روی بر خصوصیات کمی و کیفی برنج 

(Oryza sativa L.) 

0، داوود براری تاری3، هرمز فلاح*0نژاد یوسف نیک، 1سبحان شیخ نظری
 

 41/41/4111تاریخ دریافت: 
 41/11/4114تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منظور بررسی اثرات مصرف مقادیر مختلف نیتروژن همراه با کاربرد بیوچار پوسته برنج و نانوذرات روی بر خصوصیات کمیی و کیییی بیرنج ر ی       به
های کامل تصادفی با سه تكرار در مزرعه شخصی وا ع در شهرستان آمیل در   ده در  الب طرح بلوكهای خرد ش صورت کرت طارم هاشمی، آزمایشی به

عنوان عامل اصیلی و   کیلوگرم در هكتار( از منبع کود اوره به 51و  11، 11اجرا شد. مصرف مقادیر نیتروژن در چهار سطح )صیر،  4991-99سال زراعی 
شاهد )عدم مصرف بیوچار و نانواکسیید روی(،   -4گرم بر لیتر( در چهار سطح شامل:  میلی 11و نانوذرات روی )تن در هكتار(  11کاربرد کودهای بیوچار )

نتایج نشان داد کیه   عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. کاربرد ترکیبی بیوچار و نانواکسید روی به -1 وکاربرد نانواکسید روی  -9کاربرد بیوچار،  -1
کیلوگرم در هكتار( و تولید بالاترین غلظت  1911ترتیب موجب حصول حداکثر عملكرد دانه ) کیلوگرم در هكتار به 51و  11در مقادیر  کاربرد کود نیتروژن

ای کیه   دار خصوصیات کمی و کییی برنج گردید، بیه گونیه   درصد( گردید. کاربرد ترکیبی بیوچار و نانوذرات روی سبب افزایش معنی 91/4نیتروژن دانه )
گرم بر کیلوگرم( در شرایط کاربرد همزمان بیوچیار     میلی 1/11کیلوگرم در هكتار( و حداکثر غلظت روی در دانه ) 1101ترین عملكرد دانه تولیدی )بیش

نج   نیانوذرات  کیلوگرم در هكتار و کاربرد همزمان بیوچار پوسته بیر  11نانوذرات مشاهده شد. با توجه به نتایج مطالعه حاضر، مصرف نیتروژن به میزان 
 سازی دانه برنج شناخته شدند. عنوان مقدار بهینه نیتروژن و گزینه مطلوب کودی جهت افزایش عملكرد محصول و غنی روی به

 

 عملكرد دانه، غلظت روی، غلظت نیتروژن، نانوکودکلیدی: های  واژه
 

  0  مقدمه

در بین عناصر مختلف غذایی، نیتروژن یكی از عناصر پرمصرف و 
 (Islam et al., 2016دودکننده عملكرد محصولات زراعی اسیت ) مح

 برنج دانه اجزای عملكرد و عملكرد فزایشکه کاربرد بهینه آن موجب ا
(Oryza sativa L.) از حاصیل  سیود  افیزایش  و شالیزاری در اراضی 

کاربرد اصولی  (.Faraji et al., 2012شود )می منطقه برنج در زراعت
یابی به پتانسییل   کود نیتروژن در شالیزارهای شمال ایران جهت دست

 ,.Jafari Kelarijani et alعملكیرد بیرنج امیری ضیروری اسیت )     

اگرچه مصرف کودهای نیتروژنی موجب بهبود عملكیرد دانیه    (.2021

                                                           
دانشجوی دکتری، گروه زراعت، واحد آیت الله آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمیل،   -4

 ایران

گیروه زراعیت، واحید آییت الله آملیی،      و  دارویی گیاهان تحقیقات مرکزاستادیار،  -1
 دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران

 آمل، ایران دانشگاه آزاد اسلامی،، استادیار، گروه زراعت، واحد آیت الله آملی -9
 آمل، ایران دانشگاه آزاد اسلامی،، زراعت، واحد آیت الله آملی یار، گروهاستاد -1
 (Email: yousofniknejad@gmail.comنویسنده مسئول:         -)*

DOI: 10.22067/jcesc.2022.75649.1150 

ولی مصرف بیش از اندازه  (،Tayefe et al., 2014ردد )گ در برنج می
چنین مشكلات آن نیز موجب کاهش کارآیی استیاده از نیتروژن و ه 

عیلاوه بیر اثیرات    (. Xu et al., 2015گیردد ) محیطیی میی  زیسیت 
نبیال مصیرف   محیطی، کاهش رشد و عملكیرد بیرنج نییز بیه د     زیست

 ,.Pampolino et alگزارش شده اسیت )  کود نیتروژن مقادیر بالای

های جایگزین مدیریت کود نیتروژن کارگیری روش بنابراین به(. 2007
جهت افزایش عملكرد محصولات زراعی همراه با کیاهش مخیاطرات   

یدن به تولیید پاییدار   ای مناسب برای رس تواند گزینه محیطی می زیست
 (. Islam et al., 2016محصول باشد )

های پایدار مدیریت خاك اراضی زراعیی، اسیتیاده از   یكی از روش
(. Oladele et al., 2019کننیده بیوچیار پوسیته بیرنج اسیت )      اصلاح
یک محیط بیا اکسیی ن محیدود     از تجزیه حرارتی مواد آلی در بیوچار

گیردد   هیای آن موجیب اصیلاح خیاك میی      شود که وی گی حاصل می
(Bouqbis et al., 2016  بیوچییار از طریییب بهبییود خصوصیییات .)

چنیین   شیمیایی خاك، افزایش ظرفیت نگهیداری میواد غیذایی و هی     
( موجیب بهبیود   Ajayi and Horn, 2016کیاهش اسییدیته خیاك )   

گزارش شیده کیه   . (Koyama et al., 2016گردد ) عملكرد برنج می
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واسطه افزایش کارآیی مصرف کود نیتیروژن موجیب    مصرف بیوچار به
چنییین کییاهش آلییودگی   وری محصییول بییرنج و هیی   افییزایش بهییره

سیایر محققیان   (. Oladele et al., 2019محیطیی گردیید )   زیسیت 
گزارش دادند که کاربرد بیوچار ضمن کاهش آبشویی نیتروژن از خاك 

(Manolikaki and Diamadopoulos, 2017 موجییب افییزایش )
 ,.Lai et alکارآیی مصرف عناصر غذایی و بهبود عملكرد برنج شید ) 

 ,.Ali et alهای به عمل آمده توسط علی و همكاران ) (. بررسی2017

2020a  نشان داد که کاربرد ترکیبی بیوچار و کود شیمیایی نیتیروژن )
 51درصیدی عملكیرد دانیه بیرنج شید. افیزایش        01موجب افیزایش  

 Oladeleیتروژن )درصدی عملكرد برنج با مصرف همزمان بیوچار و ن

et al., 2019 ) درصدی عملكرد دانه برنج بیا   1/5چنین افزایش  و ه
 Mahmoud Soltani andتیین در هكتییار بیوچییار )  11کییاربرد 

Abbasian, 2021)     .در نتایج سایر پ وهشگران گیزارش شیده اسیت
( با بررسی اثیرات بیوچیار   Huang et al., 2019همكاران ) هوآنگ و

بر عملكرد برنج طی دو سال زراعی بیان نمودند که کاربرد بیوچیار در  
اراضی شالیزاری منجر به بهبود اجزای عملكرد نظییر تعیداد خوشیه و    

كرد دانه چنین افزایش بیوماس و عمل چه در متر مربع و ه  تعداد خوشه
 برنج گردید. 

توانید پیا از عناصیر غیذایی      مصیرف روی میی   کمبود عنصر ک 
تیرین عامیل محدودکننیده    پرمصرف نیتروژن، فسییر و پتاسیی  مهی    

برنج رشد یافته تحت شیرایط  (. Rehman, 2014عملكرد برنج باشد )
روی در شیرایط  دلیل کاهش پتانسیل احیاء و عیدم تحیرك   غر اب به

هییوازی خییاك،  ابلیییت دسترسییی کمتییری بییه جییذب روی دارد  بییی
(Tuyogon et al., 2016.)   کاهش غلظت روی در دانه برنج ممكین

هیای حسیاس انسیانی منجیر شیود      است به کمبیود روی در جمعییت  
(Hussain et al., 2012)  یک نگرانیی جهیانی بیرای    مساله که این

های  (. در سالFarooq et al., 2018گردد ) تغذیه انسان محسوب می
اخیر کاربرد کود روی به فرم نانوذرات جهت افزایش خصوصیات کمی 

(. Kheyri et al., 2019aو کییی برنج مورد توجه  رار گرفته اسیت ) 

نانوکودها در مقایسه با کودهای متیداول شییمیایی، رانیدمان مصیرف     
بالاتری دارند و در نقطه مناسبی از ناحیه رشد، عناصر غیذایی خیود را   

داری را در خصوصییات رشیدی   کنند که این عمیل اثیر معنیی    میآزاد 
اسیتیاده از   (.Mazaherinia et al., 2010کنید ) گیاهیان ایجیاد میی   

تواند ضمن افزایش راندمان مصرف عناصر غذایی و بهبود  نانوذرات می
های  محیطی در مقایسه با روش رشد گیاه، موجب کاهش اثرات زیست

مطالعیات   (.Alharby et al., 2016کار گرفته شیده گیردد )   هسنتی ب
 Kheyri andپییور ) سییعلیانجییام شییده توسییط خیییری و عبا   

Abbasalipour, 2021 نشان داد که کاربرد نانوذرات اکسید روی در )
مراحل مختلف رشد برنج موجب افزایش عملكرد و بهبود غلظت روی 
در دانه برنج گردید. سایر محققان گزارش نمودند که مصرف همزمان 

اجزای عملكیرد و عملكیرد بیرنج    هبود بیوچار و سولیات روی موجب ب
 (.  Mahmoud Soltani and Abbasian, 2021گردید )

بنابراین، پ وهش حاضر با هیدف بررسیی اثیرات کیاربرد بیوچیار      
پوسته برنج و نانوذرات اکسید روی همراه با مصیرف مقیادیر مختلیف    

ییی برنج جهت شناسیایی تیمیار   صوصیات کمی و کخکود نیتروژن بر 
 مناسب برای بهبود تولید برنج انجام گردید.

 

 ها مواد و روش

هیای خیرد    کیرت صورت ، آزمایشی بهانجام این پ وهشمنظور به
در مزرعیه  تكیرار  سیه  های کامل تصادفی با در  الب طرح بلوك شده

اجیرا گردیید.    4999زراعی   طی سالآمل شهرستان شخصی وا ع در 
د یقیه   11درجیه و   90اجرای طیرح بیا مختصیات جغرافییایی      منطقه

 451در ارتییا    د یقیه طیول شیر ی    91درجه و  11عرض شمالی و 
 بیل از اجیرای آزمیایش    متری از سطح دریای آزاد  رار گرفته اسیت.  

 تیا  صییر  از عمیب  محل اجرای آزمایشبرداری از خاك  ا دام به نمونه
یات فیزیكی و شیمیایی خاك خصوصی گردید که نتایج متر سانتی 91

 . است ارائه شده 4در جدول 

 
 متری سانتی 32خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قبل از کاشت در عمق صفر تا  -0جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of soil before planting at a depth of 0 to 30 cm 

روی قابل جذب 
Zn (mg.kg-1) 

بل پتاسیم قا

 جذب 

K  

(mg.kg-1) 

فسفر قابل 

 جذب 
P  

(mg.kg-1) 

نیتروژن 

 کل 
Total N 

(%) 

 ماده آلی 
Organic 

matter (%) 

 کربن آلی 
Organic 

carbon (%) 

هدایت 

 الکتریکی 
EC  

(dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

 بافت

 خاک

Soil 

Texture 

0.86 163 11.8 0.18 2.23 1.29 1.92 7.36 Clay 

 
شامل مصرف مقادیر نیتروژن در چهیار سیطح    تیمارهای آزمایش

عنیوان   کیلوگرم در هكتار( از منبیع کیود اوره بیه    51و  11، 11)صیر، 
عامل اصلی و کاربرد کودهای بیوچار و نانوذرات روی در چهار سیطح  

کیاربرد   -1شاهد )عدم مصرف بیوچیار و نانواکسیید روی(،    -4شامل: 

کییاربرد ترکیبییی بیوچییار و  -1کییاربرد نانواکسییید روی و  -9بیوچییار، 
در ایین  عنوان عامل فرعیی در نظیر گرفتیه شیدند.      نانواکسید روی به

آزمایش از بذر ر   طارم هاشمی جهت کاشت استیاده شد. ر   طیارم  
باشد کیه از نظیر   هاشمی جزء ار ام بومی، کییی و از گروه ایندیكا می
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ت مطلوب گیرد ولی کیییمحصول  رار میعملكردی در گروه ار ام ک 
چنیین جیزء ار یام زودرس و پابلنید محسیوب      و طع  خوبی دارد و ه 

 ,.Nematzadeh et alزنیی متوسیطی دارد )  شود که  درت پنجه می

سیازی  آزمایش بعد از عملیات کامل آمیاده اجرای زمین محل  (.1993
کرت مساوی  11ه و تسطیح ب یکش شخ  بهاره، روتیواتور، مالهشامل 

متر مربع بود. نشیاکاری   1×1تقسی  گردید که ابعاد هر کرت آزمایش 
متر مربع انجام شد.  سانتی 11×11به تعداد سه نشا در کپه و با فواصل 

میرز بیین   هیای مختلیف،    جلوگیری از تداخل کودی بین کیرت جهت 
متیر بیا پوشیش پلاسیتیكی      سیانتی  91هیا بیه عیرض و عمیب     کرت
های آزمایشی کودهیای فسییر و پتاسیی  را     تمام کرت. بندی شد عایب
و  51ترتیب از منابع سوپرفسیات تریپل و سولیات پتاسی  به مقیدار   به

کیلوگرم در هكتار  بل از نشاکاری دریافت نمودند. کود نیتیروژن   411
دوم  سه بخش )ییک از منبع اوره بر اساس تیمارهای تعریف شده طی 

چهیارم در مرحلیه    زنی و یک ر مرحله پنجهچهارم د صورت پایه، یک به

های مورد نظر مصیرف شید. در ایین آزمیایش از      دهی( در کرت خوشه
کننده استیاده شید کیه جهیت     عنوان ماده اصلاح بیوچار پوسته برنج به

بنیدی و بیه   های آلومینییومی بسیته  های برنج در ور هتهیه آن، پوسته
گراد در داخیل کیوره    تیدرجه سان 111د یقه در دمای  11تا  91مدت 

 رار داده شدند تا فرآیند آتشكافت )فرآیند سوختن کند و آرام مواد آلی 
در شرایط ک  یا عدم وجود اکسیی ن( صیورت پیذیرد و بیوچیار تولیید      

بیوچار بیه آب   41گردد. اسیدیته و هدایت الكتریكی در نسبت یک به 
در هكتار بر اساس تن  11گیری شد. بیوچار پوسته برنج به مقدار اندازه

تیمارهای مورد نظر با خاك مخلوط شد. نیانوذرات اکسیید روی میورد    
 US)استیاده در این مطالعه تولید شرکت تحقیقات نانو میواد آمریكیا   

Research Nanomaterials, Inc. ) گیرم   میلی 11بود که در غلظت
دهیی کامیل    آغازین و خوشه زنی، ظهور خوشه بر لیتر طی مراحل پنجه

پاشی شد. مشخصیات بیوچیار و نیانوذرات اکسیید روی میورد       حلولم
 ارائه شده است.  9و  1ترتیب در جداول  استیاده در این آزمایش به

 
  خصوصیات بیوچار مورد استفاده در آزمایش -0جدول 

Table 2- Characteristics of the biochar used in experiment 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی

 EC (dS.m-1) 
 کربن

C (%) 

 نیتروژن

 N (%) 

 فسفر

  P (%) 

 پتاسیم

  K (%) 

نسبت 

  کربن/نیتروژن
C:N ratio (%) 

8.5 0.26 47.4 0.67 0.09 1.01 70.7 

 
  مورد استفاده در آزمایشخصوصیات نانوذرات اکسید روی  -3جدول 

Table 3- Characteristics of zinc oxide nanoparticles used in experiment 

 نانوذره
Nanoparticle 

 درصد خلوص

Purity percentage 

(%) 

 اندازه ذرات
Particles size 

(nm) 

 تراکم واقعی
True density (g cm-

3) 

سطح ویژه 

 مخصوص
SSA (g m-2) 

 رنگ
Color 

ZnO >99% 10 - 30 5.606 20-60 Milky white 

 

همیین  بیه سایر عملیات زراعی بر اساس عرف منطقه انجام شید.  
 1/9مییزان  کش بوتاکلر به از علف های هرز کنترل علف ، جهتمنظور
چنیین وجیین    استیاده و هی  پا از نشاکاری یک هیته در هكتار  لیتر

برای  کاری انجام شد. روز بعد از نشا 91و  11طی دو مرحله در  دستی
%( 41دییازینون )گرانیول   کیش   حشرهخوار برنج از  مبارزه با کرم سا ه

 دهیی  خوشیه و  زنیی  حیل پنجیه  اکیلوگرم در هكتیار در مر  41ن میزا به
در زمیان رسییدگی فیزیولیوژیكی، پیا از حیذف اثیرات        .شداستیاده 
صورت تصادفی از هیر کیرت آزمیایش     های گیاهی به ای، نمونهحاشیه

بوتیه در   41گییری از   انتخاب شدند. ارتیا  بوته و طول خوشه با اندازه
گیری  ها تعیین شدند. اندازه آن میانگین هر کرت و در نهایت بر اساس 

کپه در هر کیرت و بیر    41 شمارش از رویدر کپه با بارور تعداد پنجه 
دست آمد. تعداد دانه پر در خوشه با شمارش از ها به آن اساس میانگین 

 41هزار دانه با شیمارش  خوشه در هر کرت تعیین شد. وزن  11روی 
پا از حیذف  عملكرد دانه  دست آمد.ها به تایی و توزین آننمونه صد

هیر کیرت    وسیط از مساحت چهار متر مربیع  با برداشت اثرات حاشیه، 
گردید. غلظت نیتروژن محاسبه درصد  41آزمایش و بر اساس رطوبت 

 ,.Fageria et alدانه )شلتوك( بیا اسیتیاده از روش میكروکجلیدال )   

با اسیتیاده از روش جیذب اتمیی    )شلتوك( و غلظت روی دانه ( 2014
در نهایت، تجزییه وارییانا   ( تعیین گردید. Emami, 1996ای )شعله
بیر    و مقایسیات مییانگین   SASافیزار   های آماری با استیاده از نرم داده

( در سیطح احتمیال پینج    LSDدار ) اساس آزمون حدا ل تیاوت معنیی 
ترسیی    Excelافیزار  نیرم  توسطنمودار چنین،  . ه درصد انجام گرفت

 .گردید
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانا نشان داد که اثیرات سیاده   
تیمارهای نیتروژن، بیوچار و روی بر صیت مورفولوژیكی ارتییا  بوتیه   
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(P≤0.01معنی )       دار شد ولی ارتیا  بوتیه تحیت تیرثیر اثیر متقابیل دو
(. نتایج مقایسه میانگین مقادیر نیتیروژن  1فاکتور  رار نگرفت )جدول 

متر( از بالاترین  سانتی 411مصرفی نشان داد که بیشترین ارتیا  بوته )
دست آمد و بیا عیدم    کیلوگرم در هكتار( به 51مقدار نیتروژن مصرفی )

درصد کیاهش یافیت.    9/11مصرف نیتروژن )شاهد(، ارتیا  به میزان 
کیلوگرم در هكتار نیتروژن از نظر ارتیا   11و  11ن بین مقادیر چنی ه 

(. نتیجیه  1داری مشیاهده نگردیید )جیدول     بوته اختلاف آماری معنیی 
کمبیود نیتیروژن سیبب کیاهش ارتییا  و      حاصله حاکی از آن بود که 

داری منجیر بیه افیزایش     طور معنیی  افزایش مقدار مصرف نیتروژن به
بیین کیاربرد نیتیروژن و رشید رویشیی بیرنج       ارتیا  بوته برنج گردید. 

(. Tayefe et al., 2014داری وجیود دارد )  همبستگی مثبیت و معنیی  
سایر محققان نیز گزارش دادند که افزایش مقدار مصرف کود نیتروژن 

گردد، کیه   چنین سرعت رشد گیاه می موجب افزایش ارتیا  بوته و ه 
(. Fageria and Santos, 2008با نتایج مطالعه حاضر مطابقیت دارد ) 

کیلیوگرم در هكتیار    51نتیجه نشیان داد کیه اگرچیه مصیرف مقیدار      
نیتروژن منجر به تولید گیاهانی با ارتیا  بلندتر نمود ولی ارتییا  زییاد   
بوته ممكن است مشكلاتی نظیر ورس را ایجاد نماید و از طرفیی بیه   

و مخزن در گیاه سبب کیاهش سیرعت    دلیل افزایش فاصله بین منبع
جذب و انتقال مواد فتوسینتزی و در نتیجیه کیاهش عملكیرد گیردد،      

بر  شود.بنابراین ارتیا  بیش از اندازه بوته صیت مطلوبی محسوب نمی
، ارتیا  بوته گییاه در تیمیار کیاربرد    1اساس نتایج ارائه شده در جدول 

داری با شاهد نداشیتند   کودهای بیوچار و نانواکسید روی اختلاف معنی
درصدی ارتیا  در  0/5ولی مصرف ترکیبی این کودها موجب افزایش 

(. گزارش شده که مصرف بیوچار بقایای 1)جدول مقایسه با شاهد شد 

هیتیه پیا از نشیاکاری     1برنج موجب افزایش ارتیا  بوته برنج طی 
استیاده از عناصر غذایی در فیرم  (. Kamara et al., 2015برنج شد )

چنیین بهبیود رشید     نانوذرات موجب کاهش تلیات عناصر غذایی و ه 
 (. Dimkpa et al., 2017گردد ) محصول می

 

 طول خوشه

نتایج تجزیه واریانا حاکی از آن بیود کیه اثیرات اصیلی مقیدار      
( P≤0.01ول خوشیه ) مصرف نیتروژن و کودهای بیوچار و روی بر طی 

دار  دار شد ولی اثر متقابل عوامل آزمایش بر طیول خوشیه معنیی    معنی
(. نتایج حاصل از تحقیب حاضر نشان داد کیه طیول   1)جدول نگردید 

خوشه در پاسخ به مصرف کود نیتروژن افزایش یافت، به طیوری کیه   
متیر در شیرایط عیدم     سیانتی  9/11ترین طول خوشه با میانگین  کوتاه

 11، 11نیتروژن مشاهده شد ولی با کاربرد نیتروژن در مقادیر  مصرف
 9/0و  1/5، 1/0ترتیب حیدود   کیلوگرم در هكتار، طول خوشه به 51و 

درصد افزایش یافت. بین کاربرد مقادیر مختلف نیتروژن نییز اخیتلاف   
 (.1)جیدول  داری از نظر طیول خوشیه مشیاهده نگردیید      آماری معنی

شیود ولیی تحیت     ت ژنتیكی محسوب میاگرچه طول خوشه یک صی
ترثیر عوامل مختلف محیطی نظیر میزان تشعشع و میواد غیذایی نییز    

هیای میا در    یافتیه  (.Kheyri and Mobasser, 2016گییرد )  رار می
( Kavoosi and Yazdani, 2020راستای نتایج کاووسی و یزدانیی ) 

گزارش نمودند طول خوشه برنج با افزایش مقدار مصیرف  باشد که  می
 داری افزایش یافت.  طور معنی نیتروژن به

 
 تجزیه واریانس صفات مورفولوژیکی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش -4جدول 

Table 4- Analysis of variance for morphological traits, yield components and grain yield of rice under experimental 

treatments 

Source of 

variation 

منابع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

d.f 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 طول خوشه
Panicle 

length 

تعداد پنجه 

 بارور در کپه
No. fertile 

tillers hill–1 

تعداد دانه پر 

 در خوشه
No. filled 

grains 

panicle–1 

وزن هزار 

 دانه
1000-

grain 

weight 

 عملکرد دانه
Grain yield 

Replication  96545.31 0.07 38.39 0.91 0.020 33.25 2 تكرار 

Nitrogen (N) 126.02 **102.56 **9.46 **2301.74 3 نیتروژنns 2.27** 3957595.83** 

Main error ی اصلیخطا  6 12.88 0.56 0.22 18.72 0.03 45497.40 

Fertilizers 

(F) 
 *24.35ns 1.75** 479048.61 **14.57 **8.78 **282.85 3 کودها

N×F کودها×نیتروژن  9 43.74ns 0.56ns 2.49* 13.98ns 0.28ns 57462.04ns 

Sub error ی فرعیخطا  24 32.56 1.15 0.80 61.61 0.32 125592.01 

CV (%) 9.2 2.2 8.8 6.8 4.2 4.3 - ضریب تغییرات 
ns ،*  (کودها: بیوچار و نانوذرات رویح احتمال پنج و یک درصد. )ودار در سط دار و معنی ترتیب غیر معنی : به**و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. (Fertilizers: Biochar and Zinc nanoparticles) 
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  مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش -5 جدول
Table 5- Mean comparison of morphological traits, yield components and grain yield of rice under experimental treatments 

 تیمارهای آزمایش
Experimental 

treatments 

 ع بوتهارتفا
Plant height 

(cm) 

 طول خوشه
Panicle length 

(cm) 

تعداد پنجه بارور در 

 کپه

No. fertile tillers 

hill–1 

 وزن هزار دانه

1000-grain weight 

(g) 

 عملکرد دانه 
Grain yield 

(kg.ha–1) 

 Nitrogen rate (kg ha–1) مقدار نیتروژن

0 111.8c 24.3b 8.9d 25.3b 3047c 

25 133.5b 25.9a 13.1c 26.1a 3865b 

50 133.4b 26.2a 15.5a 26.3a 4340a 

75 145.0a 26.1a 14.6b 26.1a 4172a 

)Fertilizer )کود    

 شاهد
Control 

127.3b 24.8b 11.9b 25.5c 3657c 

 بیوچار

Biochar 
130.8b 25.1b 12.4b 25.8bc 3715bc 

 نانواکسید روی
ZnO-NPs 

127.7b 26.0a 13.8a 26.1ab 3989ab 

 بیوچار   نانواکسید روی
Biochar + ZnO-NPs 

137.8a 26.6a 14.2a 26.4a 4062a 

 .باشند دار می در سطح احتمال پنج درصد فا د اختلاف معنی LSDهای دارای حدا ل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to LSD test. 
 

نتایج مقایسه میانگین اثیرات کودهیای بیوچیار و نانواکسیید روی     
داری در طول خوشه  نشان داد که مصرف بیوچار به تنهایی تغییر معنی

 چنیین  ایجاد نكرد ولی مصرف جداگانیه نیانوذرات اکسیید روی و هی     
ترتیب سیبب افیزایش    کاربرد ترکیبی بیوچار و نانوذرات اکسید روی به

درصدی طول خوشه شدند. نتیجه حاصیله نشیان داد کیه     1/0و  0/1
پاشی نانوذرات اکسید روی اثرات مثبیت بیشیتری بیر افیزایش      محلول

که افیزودن بیوچیار    طول خوشه در مقایسه با بیوچار داشت، ضمن این
ی نقش مهمی در بهبود طول خوشیه نشیان داد   به نانوذرات اکسید رو

های به عمل آمده توسط سایر محققان نیز حاکی از  بررسی(. 1)جدول 
پاشیی نانواکسیید روی بیر طیول خوشیه       دار محلول اثرات مثبت معنی

 ,.Kheyri et al)باشد، که با نتیایج مطالعیه حاضیر مطابقیت دارد     می

2019; Kheyri and Abbasalipour, 2021). 
 

 تعداد پنجه بارور در کپه

نتایج نشان داد که اثرات ساده مقادیر نیتروژن و کودهای بیوچار و 
( P≤0.05( و اثر متقابل فاکتورهای آزمایش )P≤0.01نانواکسید روی )

(. نتیایج حاصیله   1دار گردید )جیدول   بر تعداد پنجه بارور در کپه معنی
های  ترتیب با میانگین نشان داد که حداکثر تعداد پنجه بارور در کپه به

کیلوگرم  51پنجه با کاربرد ترکیبی نانواکسید روی     00/45و  09/40
کیلوگرم در هكتیار   11در هكتار نیتروژن و بیوچار   نانواکسید روی   

انواکسید روی   نیتروژن حاصل شد، اگرچه با تیمار مصرف همزمان ن
داری نشیان   کیلوگرم در هكتار نیتروژن نیز اختلاف آمیاری معنیی   11

درصید   9/11ندادند. حدا ل تعداد پنجه بیارور در کپیه نییز بیا حیدود      

کاهش نسبت به بیشترین تعداد پنجه در شرایط شاهد یا عدم مصیرف  
(. نتیجیه نشیان داد کیه بیا     4تیمارهای آزمایش مشاهده شید )شیكل   

دار مناسیبی از کیود نیتیروژن همیراه بیا کیاربرد کودهیای        مصرف مق
توان تعداد  خصوص استیاده از نانوذرات می نانواکسید روی و بیوچار، به

داری بهبود بخشیید. در وا یع دلییل     طور معنی پنجه بارور در کپه را به
افزایش تعداد پنجیه بیارور بیا کیاربرد ترکیبیی نیتیروژن   بیوچیار          

بهبود خصوصییات فیزیكیی و شییمیایی    توان به  مینانواکسید روی را 
چنین افزایش جذب عناصر غذایی توسط گیاه برنج نسیبت   خاك و ه 

داد. گزارش شده که مصیرف همزمیان نیتیروژن و بیوچیار منجیر بیه       
 Lai etهای بارور در مقایسه با گیاهان شاهد شد ) تعداد پنجهافزایش 

al., 2017زایش رشد و عملكیرد محصیولات زراعیی بیا کیاربرد      (. اف
همزمان بیوچار و سایر کودها در مقایسه با مصرف جداگانه این کودها 

( گیزارش شیده اسیت.    Liu et al., 2012در نتایج لییو و همكیاران )  
خصیوص در تیمارهیای    طور کلی در شیرایط مصیرف نیتیروژن، بیه     به

وگرم در هكتیار، کیاربرد نیانوذرات روی اثیرات     کیلی  51و  11مصیرف  
بهتری در مقایسه با بیوچار بر تعداد پنجیه بیارور در کپیه داشیت، کیه      

عنصیر   باشید.  زنی برنج میی  دهنده ترثیر مثبت کود روی بر پنجه نشان
فعالییت  افیزایش  ، متابولیس  اکسین و هاسنتز نوکلئوتیداز طریب روی 
-Mahmoud)ود ش جه در گیاهان میموجب بهبود تولیدات پنها آنزی 

Soltani et al., 2020.)  زاده و همكیاران   شییخ(Sheykhzadeh et 

al., 2021زنیی بیرنج   ( اثرات مثبت نانوذرات روی را در افزایش پنجه 
محققان نیز نشان داد مطالعات انجام شده توسط سایر گزارش نمودند. 

افزایش غلظت روی در گیاه منجر پاشی کود روی از طریب  که محلول
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 ;Kheyri et al., 2019bگیردد )  های بارور می به افزایش تعداد پنجه

Farooq et al., 2018 .) 
 

 
های دارای حداقل یک حرف  میانگینبل بین مقدار نیتروژن و کودهای بیوچار و روی بر تعداد پنجه بارور در کپه. )مقایسه میانگین اثر متقا -0شکل 

 باشند(. دار می در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف معنی LSDمشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
Figure 1- Mean comparison of interaction between N rate and fertilizers of biochar and ZnO-NPs on number of fertile tillers 

hill-1. (Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to LSD test). 
 

 تعداد دانه پر در خوشه

تعداد دانه پر نشان داد که  زمایشهای آ دادهتجزیه واریانا نتایج 
یک از تیمارهای آزمایش و اثر  هیچترثیر از نظر آماری تحت  در خوشه

. در نتایجی مشابه، هییرزل و  (1ها  رار نگرفت )جدول  متقابل بین آن
( بیان داشتند که بین مقادیر مختلف Hirzel et al., 2011همكاران )

های پر شده  داری از نظر تعداد دانه نیتروژن اختلاف معنیمصرف کود 
چنین نتایج سایر محققان حاکی از آن بیود   در خوشه وجود نداشت. ه 

داری بر تعداد خوشه بارور نداشیت   که افزودن بیوچار به خاك اثر معنی
(Cui et al. 2017)  . 

 وزن هزار دانه

ثیرات سیاده تیمارهیای نیتیروژن و کودهیای      نتایج نشان داد که ا
دار شید ولیی    ( معنیی P≤0.01بیوچار و روی بر صیت وزن هزار دانه )

(. نتایج مقایسیه  1تحت ترثیر اثر متقابل دو عامل  رار نگرفت )جدول 
میانگین مقادیر نیتروژن مصرفی نشان داد که کاربرد نیتروژن در تمام 

ه در مقایسه با شاهد شد، در سطوح مصرفی موجب بهبود وزن هزار دان
داری از نظیر وزن   حالی که بین مقادیر مختلف نیتروژن اختلاف معنی

(. گزارش شده که صییت وزن هیزار   1هزار دانه مشاهده نشد )جدول 
دانه نسبت به مصرف مقادیر مشخصی از کود نیتیروژن پاسیخ مثبتیی    

، که با نتیایج مطالعیه   (Pramanik and Bera, 2013دهد ) نشان می
حاضر مطابقت داشت. در تحقییب حاضیر مشیخد شید کیه اگرچیه       

توانید موجیب    مصرف هر یک از کودهای بیوچار و نانوذرات روی میی 

بهبود وزن هزار دانه گردد ولی کاربرد ترکیبی بیوچار و نانواکسید روی 
کیه حیاکی از    گرم( شد، 1/10منجر به تولید بالاترین وزن هزار دانه )

باشید. حیدا ل    ترثیر مثبت مصرف همزمان این کودها بر وزن دانه می
گیرم( نییز در شیرایط شیاهد ییا عیدم مصیرف         1/11وزن هزار دانه )

(. در نتایجی مشابه با 1کودهای بیوچار و روی مشاهده گردید )جدول 
 Mahmoud Soltaniمحمیود سیلطانی و عباسییان )    تحقیب حاضر،

and Abbasian, 2021    گزارش دادند که افزودن بیوچیار بیه خیاك )
بین کاربرد بیوچار و نانواکسید گردد.  موجب افزایش وزن هزار دانه می

داری از نظر وزن هزار دانیه وجیود نداشیت ولیی در      روی تیاوت معنی
چیار بیر وزن   عین حال کاربرد نانوذرات اثرات بهتری در مقایسه بیا بیو 

دار وزن هیزار دانیه بیرنج بیا مصیرف       هزار دانه داشت. افزایش معنیی 
 ,.Sheykhzadeh et alزاده و همكاران ) نانواکسید روی در نتایج شیخ

( گزارش شده است، که در راستای نتایج حاصل از این تحقییب  2021
واد فتوسیینتزی، کییاهش افییزایش مییباشیید. کییود روی از طریییب  مییی

محدودیت منبع و انتقال بهتر مواد پرورده به دانه موجب افیزایش وزن  
  (.Mahmoud-Soltani et al., 2020شود ) هزار دانه می

 عملکرد دانه

دست آمده از جدول تجزیه واریانا نشان داد کیه اثیرات    نتایج به
( و اثیرات تیمیار بیوچیار و روی    P≤0.01روژن )ساده مقدار مصرف نیت

(P≤0.05بر عملكرد دانه معنی )   دار گردید ولی اثر متقابل فاکتورهیای
(. نتیایج مقایسیه مییانگین    1)جدول دار نشد  آزمایش بر عملكرد معنی
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اثرات نیتروژن مصرفی نشان داد کیه کیاربرد کیود نیتیروژن در تمیام      
د دانه در مقایسه با شاهد شید  سطوح مصرفی منجر به افزایش عملكر

 1451و  1911هیای   ترتیب با میانگین اگرچه بیشترین عملكرد دانه به
کیلیوگرم در   51و  11کیلوگرم در هكتار با مصرف نیتروژن در مقادیر 

درصد بیشتر از تیمار شاهد یا  15و  1/19دست آمد که حدود  هكتار به
صیله نشیان داد کیه    (. نتیجیه حا 1عدم کاربرد نیتیروژن بیود )جیدول    
کیلیوگرم در هكتیار( منجیر بیه      11مصرف مقدار پایین کود نیتروژن )
مصرف مقادیر پایین عنصیر غیذایی   تولید حداکثری عملكرد دانه نشد. 

شیود   موجب کاهش عملكرد به دلیل کمبود عناصر غذایی در گیاه میی 
(Paramasivam et al., 2005نتا .)   یج حاصل از مقایسیات مییانگین

اثرات ساده کودهای بیوچار و روی نشان داد که حداکثر عملكرد دانیه  
کیلوگرم در هكتار( با کاربرد ترکیبی بیوچار   نانوذرات اکسیید   1101)

کیلوگرم در  9919روی حاصل گردید اگرچه با مصرف نانوذرات روی )
از نیانوذرات اکسیید   اسیتیاده  هكتار( در یک گروه آماری  رار گرفیت.  

روی اثرات مثبت بیشتری در مقایسه با بیوچار بر عملكرد دانه داشیت  
کیه کیاربرد بیوچیار     دار نبیود. بیا وجیود ایین     اگرچه این اختلاف معنی

دار عملكرد نسبت به شیاهد نشید ولیی     تنهایی موجب افزایش معنی به
اکثر کننده خاك به نانوذرات روی موجب تولید حید  افزودن این اصلاح

تواند مكمل  دهد این ترکیب می که نشان میعملكرد دانه برنج گردید 
مناسبی جهت بهبود عملكرد دانه برنج باشد. افزایش عملكرد دانیه بیا   

دلییل   نانوذرات اکسیید روی ممكین اسیت بیه    کاربرد ترکیبی بیوچار و 
خصیوص تعیداد    اثرات مثبت این ترکیب کودی بر اجزای عملكیرد بیه  

چنین غلظیت عناصیر غیذایی در دانیه باشید.       پنجه بارور در کپه و ه 
نانوذرات اکسید روی از طریب آزادسازی تیدریجی عناصیر غیذایی در    

ه بیرنج  طول مراحل بحرانی رشید گییاه موجیب بهبیود عملكیرد دانی      
(. گزارش شیده کیه   Yuvaraj and Subramanian, 2014شوند ) می

واسطه حلالیت زیاد و سطح وی ه بالا موجیب تیرمین    نانوذرات روی به
عناصر غذایی ریزمغذی مورد نیاز گیاه و در نهایت بهبود عملكرد دانیه  

کیاربرد بیوچیار همیراه بیا     (. Panam et al., 2016شود ) محصول می

کودهای شیمیایی به دلیل فراهمیی عناصیر غیذایی میورد نییاز گییاه       
 Schulz etگیردد )  موجب افزایش اجزای عملكرد و عملكرد دانه میی 

al., 2013  گزارشات حاکی از آن است که استیاده از بیوچار بقاییای .)
ه با مصیرف مقیدار مشخصیی از نیتیروژن جهیت افیزایش       برنج همرا

 (. Mavi et al., 2018باشد ) وری محصول بسیار مناسب می بهره

 غلظت نیتروژن دانه
، حاکی از آن بود که اثرات ساده مقدار 0نتایج ارائه شده در جدول 

ر بیود ولیی   دا ( معنیP≤0.01مصرف نیتروژن بر غلظت نیتروژن دانه )
صیت فوق تحت ترثیر اثیرات سیاده تیمیار مصیرف بیوچیار و روی و      

نتیایج  (. 0)جیدول  چنین اثر متقابل عوامل آزمیایش  یرار نگرفیت     ه 
ها نشان داد که کاربرد نیتروژن موجب افزایش غلظت  مقایسه میانگین

ای کیه مصیرف مقیادیر مختلیف      نیتروژن در دانه برنج شد، بیه گونیه  
کیلوگرم در هكتار سبب افزایش غلظیت   51و  11، 11نیتروژن شامل 

و  11/4، 19/4ترتییب بیه    درصد در تیمار شیاهد بیه   51/1نیتروژن از 
درصد شد، اگرچیه بیالاترین غلظیت نیتیروژن دانیه در شیرایط        91/4

(. 5کیلوگرم در هكتار نیتروژن حاصیل شید )جیدول     51و  11مصرف 
اهمی و هدر رفت نیتروژن جذب نیتروژن در برنج ارتباط نزدیكی با فر

عمل آمده توسط  های به (. بررسیHuang et al., 2019از خاك دارد )
( نشان داد کیه کیاربرد   Moslehi et al., 2016مصلحی و همكاران )

ی ها نیتروژن موجب بهبود رشد گیاه و افزایش غلظت نیتروژن در دانه
شود. سایر محققان نیز بیان نمودند که میزان جذب نیتیروژن   برنج می

در برنج همراه بیا افیزایش مقیادیر مصیرف نیتیروژن افیزایش یافیت        
(Sandhu and Mahal , 2014   که با نتایج حاصل از ایین مطالعیه ،)

چیار و  مطابقت دارد. در این تحقیب مشخد شد که تیمار مصیرف بیو 
داری در میزان غلظت نیتروژن دانه ایجاد نكردنید.   روی اختلاف معنی

سایر پ وهشگران نیز گزارش دادند که مصرف جداگانه بیوچار  ابلییت  
فراهمی کامل عناصر غذایی ضروری مانند نیتروژن را برای گیاه ندارد 

(Oladele et al., 2019.)  

 
 جزیه واریانس غلظت نیتروژن و روی در دانه برنج تحت تیمارهای آزمایشت -6جدول 

Table 6- Analysis of variance for concentrations of N and Zn in grain of rice under experimental treatments 

Source of variation منابع تغییرات 
 درجه آزادی

d.f 

 غلظت نیتروژن در دانه
N concentration in grain 

 دانهدر غلظت روی 

Zn concentration in grain 
Replication  0.18 0.02 2 تكرار 

Nitrogen (N) 14.009 **0.68 3 نیتروژن* 

Main error ی اصلیخطا  6 0.009 1.25 

Fertilizers (F) 0.003 3 کودهاns 328.99** 

N×F کودها×نیتروژن  9 0.0009ns 0.74ns 

Sub error فرعیی خطا  24 0.009 4.61 

CV (%) 9.0 8.9 - ضریب تغییرات 
ns ،*  (کودها: بیوچار و نانوذرات رویح احتمال پنج و یک درصد. )ودار در سط دار و معنی ترتیب غیر معنی : به**و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. (Fertilizers: Biochar and Zinc nanoparticles) 
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  مقایسه میانگین غلظت نیتروژن و روی در دانه برنج تحت تیمارهای آزمایش -7جدول 
Table 7- Mean comparison of concentrations of N and Zn in grain of rice under experimental treatments 

 تیمارهای آزمایش
Experimental treatments 

 غلظت نیتروژن در دانه
N concentration in grain (%) 

 دانهدر غلظت روی 
Zn concentration in grain (mg kg-1) 

 Nitrogen rate (kg ha–1) مقدار نیتروژن

0 0.75c 22.4b 

25 1.09b 23.6ab 

50 1.22a 24.1ab 

75 1.30a 25.0a 

)Fertilizer )کود    

 شاهد
Control 

- 18.9b 

 ربیوچا
Biochar 

- 19.5b 

 نانواکسید روی
ZnO-NPs 

- 28.0a 

 بیوچار   نانواکسید روی
Biochar + ZnO-NPs 

- 28.5a 

 .باشند دار می در سطح احتمال پنج درصد فا د اختلاف معنی LSDهای دارای حدا ل یک حرف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون  میانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level of probability according to LSD test. 
 

 غلظت روی دانه

( P≤0.05نتایج نشان داد که اثرات ساده مقادیر کاربرد نیتروژن )
و اثرات اصلی تیمار مصرف بیوچیار و روی بیر غلظیت روی در دانیه     

ی غلظت روی دانه تحت اثر متقابیل  دار شد ول ( معنیP≤0.01برنج )
نتییایج حاصییل از مقایسییه (. 0دار نگردییید )جییدول  دو فییاکتور معنییی

میانگین تیمار مقدار مصرف نیتروژن نشیان داد کیه حیداکثر غلظیت     
 51گیرم بیر کیلیوگرم بیا مصیرف       میلیی  11روی در دانه با میانگین 

 11و  11کیلوگرم در هكتار نیتروژن حاصیل شید اگرچیه بیا مقیادیر      
داری نشان نداد، ولی  کیلوگرم در هكتار نیتروژن اختلاف آماری معنی

درصد  1/41در شرایط عدم مصرف نیتروژن، غلظت روی دانه حدود 
(. این نتیجه حاکی از اثرات مثبت نیتروژن در 5کاهش یافت )جدول 

 ,.Ji et alباشد. جی و همكاران ) بهبود وضعیت روی در دانه برنج می

( بیان داشتند که وجود یک رابطه سینرژیستی بین نیتیروژن و  2021
دار توزیع روی در برنج گردیده اسیت. سیایر    روی سبب افزایش معنی

هیای   محققان نیز اثرات مثبت کاربرد نیتروژن بر جذب روی در دانیه 
، کیه در راسیتای   (Shahane et al., 2018برنج را گزارش نمودنید ) 

باشد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین  نتایج حاصل از این پ وهش می
اثرات مصرف بیوچار و روی، کاربرد نانوذرات اکسید روی به تنهیایی  

چنین کاربرد ترکیبیی نیانوذرات    گرم بر کیلوگرم روی( و ه  میلی 11)
ید بیشترین گرم بر کیلوگرم روی( سبب تول میلی 1/11روی و بیوچار )

(. محققان گزارش دادند که 5مقدار غلظت روی در دانه شدند )جدول 
شیود   هیا توسیط گییاه میی      طر کمتر نانوذرات موجب جذب بهتر آن

(Kheyri et al., 2018  ( خییری و همكیاران .)Kheyri et al., 

2019a پاشییی نییانوذرات اکسییید روی باعیی   د کییه محلییول( دریافتنی

درصید در مقایسیه    1/99افزایش غلظت روی دانه در برنج به میزان 
مطالعات انجام شده توسط سیایر محققیان نییز     .با گیاهان شاهد شد

پاشیی   دار غلظیت روی دانیه بیرنج بیا محلیول      حاکی از بهبود معنیی 
 Kheyri)باشد  ینانوذرات اکسید روی در مراحل مختلف رشد گیاه م

and Abbasalipour, 2021; Sheykhzadeh et al., 2021) .
داری در غلظت روی دانیه   اگرچه کاربرد بیوچار به تنهایی تغییر معنی

ایجاد نكرد ولی افزودن آن به نانوذرات روی سبب بهبود غلظت روی 
های زراعی موجب افیزایش   ه شد. بیوچار از طریب اصلاح خاكدر دان

 (. Wu et al., 2018گردد ) میزان روی می
 

 گیری   نتیجه

نتییایج حاصییل از اییین پیی وهش نشییان داد کییه مصییرف مقییدار  
توانید ضیمن    کیلوگرم در هكتیار( میی   11مشخصی از کود نیتروژن )

دانه، موجب افزایش عملكرد دانه برنج بهبود غلظت عناصر غذایی در 
چنین، مصرف مقادیر پایین کیود نیتیروژن موجیب کیاهش      گردد. ه 

عملكرد و از طرفی کاربرد بیش از اندازه کود نیتروژن ضیمن اثیرات   
هیای اضیافی مصیرف     منیی بر عملكرد برنج، منجر به تحمیل هزینه

روی از نظیر   گردد. اگرچه کاربرد نانوذرات اکسیید  کود بر کشاورز می
صیات مختلف کمی و کییی تا حدودی بیر مصیرف بیوچیار برتیری     
داشت ولی بالاترین غلظت عناصر غذایی در دانه و حیداکثر عملكیرد   
در شرایط کیاربرد ترکیبیی نیانوذرات اکسیید روی و بیوچیار حاصیل       

دسیت آمیده از مطالعیه حاضیر، مصیرف       گردید. با توجه به نتایج بیه 
کیلوگرم در هكتار و کاربرد ترکیبیی نیانوذرات    11نیتروژن به میزان 
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عنوان مقدار بهینه کود نیتروژن و  اکسید روی و بیوچار پوسته برنج به
سازی دانه  گزینه مطلوب کودی جهت بهبود عملكرد محصول و غنی

 برنج شناخته شدند.
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