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Introduction  

Global warming directly affects agricultural production and food security (Ainsworth & Ort, 2010). 
Temperature controls the rate of plant metabolic processes that ultimately affect biomass production and grain 
yield (Hay & Walker, 1981). Although farmers are not able to control the climatic conditions, management and 
changes in factors such as irrigation, soil, crop varieties, activities, and technologies used in the cultivation of 
crops can reduce the harmful effects of climate change (Moradi et al., 2014). One of the reliable approaches to 
studying the effects of climate change on agricultural production is using crop growth models. The present study 
was conducted to simulate the effects of climate change on phonological stages and yield of maize and to 
investigate the possibility of mitigating the negative effects of climate change on maize by changing the sowing 
date and selecting suitable cultivars as management strategies for adaptation to climate change in Kermanshah 
region.  

Materials and Methods   

The study was conducted in Kermanshah region conditions. The evaluated traits included days from the 
sowing date to anthesis, days from the sowing date to physiological maturity, total dry weight, and grain yield. In 
general, the results of the evaluations showed that the CERES-Maize model can accurately predict the growth 
and yield of maize cultivars (SC704, Simon, BC678) in different soil moisture conditions. After ensuring 
acceptable agreement between simulated values with observed values, the evaluated model was used to study the 
effects of climate change on maize production in the near future (2021-2050) and the far future (2051-2080) 
climate change according to RCP4.5 and RCP8.5 scenarios and comparing them with baseline conditions (1981–
2010). The average of 17 general circulation models was used to simulate meteorological parameters under 
climate change conditions. The common sowing date for maize in the Kermanshah region is May 5. In this study 
sowing dates of May 5 and April 26 as early sowing dates, April 15 as the common sowing dates, and May 25 
and June 4 as the late sowing dates, and maize cultivars SC704, BC678, and Simon were considered as 
adaptation strategies to climate change. 

Results and Discussion 
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The results of simulation showed that regardless of cultivar and sowing date, traits of days from sowing date 
to anthesis, days from sowing date to physiological maturity, total dry weight and grain yield in the near future 
climate change in the scenario RCP4.5 varied as -2, -1.5, 2.7, and 3.3% and in the RCP8.5 scenario varied as, -
2.9, -2.8, -0.66, and -3.6% compared to baseline conditions, respectively. These values for the RCP4.5 scenario 
in the far future climate change condition were -5.2, -5.4, -7.1, and -16.2 and for the RCP8.5 scenario were -8.8, 
-9.8, -23.1, and -45.83%, respectively. In both near and far future climate changes and under both scenarios, by 
sowing the studied cultivars at late dates (May 15 and May 25) compared to the early dates (April 15 and April 
25) and common date (May 5), the length of the developmental period was shorter but other traits such as total 
dry weight and grain yield were higher. Among the studied cultivars, in both future climate changes and 
scenarios, the Simon cultivar had the highest grain yield. The highest duration of developmental stages and total 
dry weight belonged to SC704.  

Conclusion 

In general, if any of the RCP4.5 and RCP8.5 scenarios occur in the near and far future climate change 
periods, the sowing of the Simon cultivar should be in late dates on May 25 and will have the highest grain yield. 
Therefore, it can suggest as a suitable strategy to reduce the negative effects of climate change on maize 
production in the Kermanshah region. 

 
Keywords: Adaptation strategy, CERES-Maize model, Cultivar, Sowing date 
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( و ارائه .Zea mays Lسازی اثرات تغییر اقلیم بر مراحل فنولوژیک و عملکرد ذرت ) شبیه

 راهکارهای سازگاری تحت شرایط اقلیمی کرمانشاه

 

5، روژین قبادی1، پریسا کرمی*2فرزاد مندنی
 

 11/11/1041تاریخ دریافت: 

 14/40/1041تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منظیور   گیذارد  بنیابرای ا ایی  تققیی  بیه      طور مستقیم و غیرمستقیم بر میزان تولیدات کشاورزی و امنیت غذایی تأثیر میی  پدیده گرمایش جهانی به
های سازگاری به ای  تغییرات انجام شد  صیاات   و ارائه راهکارکرمانشاه  یمیاقل یطدر شراو عملکرد ذرت سازی اثر تغییر اقلیم بر مراحل فنولوژیک  شبیه

قبیو    بلمورد ارزیابی شامل تعداد روز از کاشت تا گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیکا وزن خشک کل و عملکرد دانه بود  پس از کسب اطمینان از تطاب  قا
هیای   برای مطالعه اثر تغییرات اقلیم بیر تولیید ذرت در دوره   CERES-Maizeمقادیر واقعی برای صاات مذکورا از مد  سازی شده با  بی  مقادیر شبیه
( اسیتااده شید    1801-1414و مقایسه آن با شرایط مبنیا )  RCP8.5و  RCP4.5( طب  سناریوهای 1401-1404( و دور )1411-1404آینده نزدیک )
 12اردیبهشتا  0مد  گردش عمومی استااده شد  تغییر تاریخ کاشت ) 11ناسی در شرایط تغییر اقلیم از میانگی  نتایج سازی پارامترهای هواش برای شبیه
عنوان راهکارهای سیازگاری در نظیر گرفتیه شیدند  نتیایج       به (SC704, Simon, BC678)خرداد( و رقم  0اردیبهشت و  10اریبهشتا  10فروردی ا 

افشانی و رسیدگی فیزیولوژیکا وزن خشک کل و عملکرد دانیه در شیرایط تغیییر اقلییم نزدییک در       ها نشان داد صاات روز از کاشت تا گرده سازی شبیه
 -2/0و  -22/4ا -0/0ا -1/2ترتییبا   بیه  RCP8.5درصد و در سیناریوی   0/0و  1/1ا -1/0ا -1/0ترتیبا  نسبت به شرایط مبنا به RCP4.5سناریوی 
 RCP8.5درصد و برای سیناریوی   -1/12و  -1/1ا -0/0ا -1/0ترتیبا  به RCP4.5کرد  ای  مقادیر در شرایط تغییر اقلیم دور و سناریوی  درصد تغییر

هیای   درصد بودند  در هر دو دوره اقلیمی آینده و طب  هر دو سناریو بیا کاشیت ارقیام میورد بررسیی در تیاریخ       -0/00و  -1/10ا -0/8ا -0/0ترتیبا  به
تر ولی وزن خشک کل و عملکرد دانه بیشتر بود  در بی  ارقام مورد بررسی  های زودهنگام و رایجا طو  مراحل نمویی کوتاه هنگام در مقایسه با تاریخدیر

ده کاشیت رقیم   آمی  دسیت  بیشتری  عملکرد دانه را داشت  در مجموع با توجه به نتیایج بیه   Simonنیز در هر دو دوره اقلیمی آینده و هر دو سناریوا رقم 
Simon  عنیوان راهکیاری بیرای     تواند بیه  خرداد که در هر دو دوره اقلیمی آینده و هر دو سناریو مورد بررسی بیشتری  عملکرد را داشتا می 0در تاریخ

 مقابله با اثرات منای تغییر اقلیم بر تولید ذرت منطقه کرمانشاه پیشنهاد گردد 

 
 CERES-Maizeمد   رقمایا سازگار راهکار کاشتا خیتار :یدیکل های واژه

 

 مقدمه
2
   

طور مستقیم روی تولیدات کشاورزی و امنییت   گرمایش جهانی به
(  دمیا سیرعت   Ainsworth & Ort, 2010گیذارد )  غذایی تیأثیر میی  

                                                           
دانشیار اکولوژی گیاهان زارعیا گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیا دانشگاه  -1

 رازیا کرمانشاها ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد اگرواکولوژیا گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیا  -1
 دانشگاه رازیا کرمانشاها ایران

گروه مهندسی تولید و ژنتیک ا زراعی گیاهان فیزیولوژیی دکتراآموخته  دانش -0
 گیاهیا دانشگاه رازیا کرمانشاها ایران 

 ( :f.mondani@razi.ac.irEmail                      نویسنده مسئو : -*)
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.81417.1232 

فرآیندهای متابولیکی گیاه را که در نهایت بر تولید بیوماس و عملکرد 
(  Hay & Walker, 1989کنید )  گذارنیدا کنتیر  میی    دانه تأثیر میی 

دماهای بالا همچنی  ریسک خشکیا مقیدودیت سیرعت فتوسینتز و    
کاهش تشعشی  جیذبی را از طریی  افیزایش سیرعت نمیوا افیزایش        

(  تیینش Tubiello, Soussana, & Howden, 2007دهنیید ) مییی
هایی  احتما  زیاد به مقدودیتگرمای ناشی از تغییر اقلیم در آینده به 

 ,.Cairns et alشیود )  تبیدیل میی   (.Zea mays L) برای تولید ذرت

( نشان دادنید کیه   Lobell & Burke, 2010(  لابل و بارکی )2013
 گراد به میانگی  دمای طو  دوره رشیدا تیأثیر   افزایش دو درجه سانتی

کیاهش   درصید  14بیشتری در کیاهش عملکیرد ذرت در مقایسیه بیا     
ای دیگر در تانزانیا نشان داده شد که افیزایش   بارندگی دارد  در مطالعه

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:f.mondani@razi.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.81417.1232
https://orcid.org/0000-0002-0077-6605
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دما نسبت به تغییرات درون فصلی بارندگی اثرات فراوانی بیر کیاهش   
عملکرد ذرت داردا به طوری که افزایش مییانگی  دمیای طیو  دوره    

درصد کیاهش   10گراد عملکرد ذرت را  ه سانتیرشد به میزان دو درج
افزایش تغییرات درون فصلی بارنیدگیا  درصد  14که با دادا در صورتی

 ,Rowhani, Lobellدرصید کیاهش یافیت )    1/0عملکرد ذرت فقط 

Linderman, & Ramankutty, 2011  ) 
زنیدگی گییاه   تنش گرما در ذرت از طریی  کوتیاه کیردن هرخیه     

(Muchow, Sinclair, & Bennett, 1990  کییاهش فتوسیینتز )
(Crafts-Brander & Salvucci, 2002  و عقیمییی دانییه گییرده )
(Schoper, Lambert, & Vasilas, 1987 منجییر بییه کییاهش )

آسیب تنش گرما زمانی که در مراحل حساس نموی  گردد  عملکرد می
 ,Teixeiraدهد بسیار شدید اسیت )  ویژه مرحله زایشی رخ می گیاه به

Fischer, Velthuizen, Walter, & Ewert, 2013 مطالعییات  )
دهد که افزایش دمیا در طیو  دوره گلیدهی ذرت از     بسیاری نشان می
های گردها عملکرد دانیه ایی     ری و زنده ماندن دانهطری  کاهش بارو
(  بنابرای  عدم Hatfield & Prueger, 2015دهد )گیاه را کاهش می

تواند به کاهش اثرات  زمانی دوره حساس گلدهی با دماهای بالا می هم
 ,Rahimi-Moghaddamسییوت تیینش گرمییا کمییک شییایانی کنیید )

Kambouzia, & Deihimfard, 2018  ) 
با توجه به روند تغییرات اقلیمی اخیر و گیرم شیدن هیوا بیه نظیر      

عنوان یک گونه با مسییر فتوسینتزی    رسد که کشت و کار ذرت به می
تری  مرحله رشد ذرت به  ههار کربنه اهمیت بیشتری پیدا کند  حساس

که افزایش دمیا طیو  ایی  دوره را    دمای بالا مرحله گلدهی آن است 
( و بیه  Khabba, Ledent, & Lahrouni, 2001دهید )  کیاهش میی  

دلیل کوتاه شدن دوره گلدهی و از طرفی طو  فصل رشد ذرت تقت 
تأثیر تغییرات اقلیمی و گرمایش زمی  ممک  است عملکرد دانیه ذرت  

 ,Trnka, Dubrovsky, & Ekzaludدر ای  شیرایط کیاهش یابید )   

 ,Alexandrov & Hoogenboom(  الکسیاندر و هوگنبیوم )  2004

ا 1414هیای   ( اثر تغییرات اقلیمی را بر عملکرد ذرت برای دوره2000
سازی کردند و گزارش کردند که کاهش عملکرد  شبیه 1404و  1404

نسبت به دو دوره دیگر کمتیر بیود و حیداکعر عملکیرد      1404در دوره 
ت  در هکتار بود   0/0و  1/2ا 1ترتیبا  شده در سه دوره به سازی شبیه

( بیا  Li, Takahashi, Suzuki, & Kaiser, 2011لیی و همکیاران )  
بررسی تغییرات اقلیمی بر عملکرد ذرت گزارش کردنید کیه تغیییرات    

منجیر بیه کیاهش عملکیرد در آمریکیا و هیی         1404ی تا سا  اقلیم
درصید خواهید شید  همچنیی  سیوتوورد و       10و  0ترتیب در حدود  به

( بیان کردند که افزایش درجه Southworth et al., 2000همکاران )
حرارت در مناط  میانی آمریکا منجر به تغیییر عملکیرد ذرت در ایی     

سا  آینده خواهید شید  میرادی و     04درصد تا  -04تا  -0منطقه بی  
( Moradi, Koocheki, & Nassiri Mahallati, 2014همکیاران ) 

تأیید کردند که تغییرات اقلیمی در ایران بیشیتری  تیأثیر را در مرحلیه    

منجیر  گلدهی ذرت خواهد داشت و با کاهش درصد و دوره تلقیح گل 
 شود  به کاهش عملکرد ذرت می

 یولی  کننیدا  کنتر  را یمیاقل طیشرا ستندین قادر کشاورزان هه اگر
 و هیا  تیی فعال رقما خاکا ایاریآب هون ییها فاکتور در رییتغ و تیریمد

 در توانید  یمی  یزراع مقصولات کشت در استااده مورد یها یتکنولوژ
 مقصیولات  عملکیرد  و نمیو  رشیدا  بیر  میاقل رییتغ مضر اثرات کاهش
(  Moradi et al., 2014) باشید  داشیته  ییسیزا  هبی  نقیش  یکشیاورز 
 یمنای  اثیرات  کاهش یبرا شده شناختهدو روش  1و سازگاری 1تخایف

 یسییازگار(  Ozkan & Akcaoz, 2002اسییت ) میاقلیی رییییتغ
گیردد  ای میی به گونه اهیگ نمو و رشدها  در آن که است یها    یاستراتژ
د ریی گ قیرار  وسیته یپ وقیوع   بیه  یمی یاقل راتییی تغ معیر   در کمتر که
(Rosenzweig & Tubiello, 2007)  به بسته یسازگار یها    راهکار 
 از  اسیت  متااوت یمیاقل رییتغ یها سناریو و منطقه یکشاورز ستمیس

 کاشیتا  کماتیر  کاشیتا  خیتار رییتغ به توان یم ها یاستراتژ  یا جمله
 و کاشیت  تنیاو   در رییی تغ تیرا  گیرم  طیشیرا  به مقاوم ارقام از استااده

 ,Smit & Skinner, 2002; Tubiello) کیرد  اشاره یاریآب تیریمد

Jagtap, Rosenzweig, Goldberg, & Jones, 2002)  
 اثیرات  توانید  یمی  یمی یاقل راتییی تغ اذرت دیتول تیاهم به توجه با
 در و میورد بررسیی   منطقیه  در عملکیرد  کاهش نهیزم در را خود یمنا

 حاصل عملکرد کاهش با مقابله یبرا  یبنابرا  دهد نشان کشور سطح
اقلیمیی آینیده اصیو  و تغیییر میدیریت زراعیی در قالیب         راتییتغ از

 یهیا  مید   از اسیتااده  بیا  باشید   ی ضیروری میی  سیازگار  یها راهکار
 ماننید  ییهیا  نیه یگز  یی طر از توان یم یزراع اهانیگ رشدی ساز  هیشب
 اگرمیا  به مقاوم ارقام کشت و کشت ی الگو رییتغ کاشتا   خیتار میتنظ
 Tingem) داد کاهش را یکشاورزتولیدات  بر میاقل رییتغ یمنا اثرات

& Rivington, 2009  ) هوگنبیوم  و الکسیاندرو (Alexandrov & 

Hoogenboom, 2000) عملکیرد  بیر  را میاقلی  ییرتغ اثر ایمطالعه در 
 و کردنید  یابیی ارز بلغارسیتان  در ذرت و (Triticum aestivum) گندم
 میاقلی  رییتغ بالقوه تأثیر کاهش یبرا یسازگار اقدامات که ندداد نشان
 و کاشیت  خیتیا  در یاحتمال راتییتغ شامل بلغارستان در ذرت دیتول بر

 یدماهیا  بیا  یگلده حساس دوره یزمان هم عدم است  دیبریه انتخا 
 رییی تغ طیشیرا  در ژهیو به گرما تنش سوت اثرات کاهش به تواند یم بالا
تققیقیات   ( Rahimi-Moghaddam et al., 2018) کند کمک میاقل

 از اسیتااده  ماننید  یتیریمید  یهیا  روش رییتغ دیگر نیز نشان دادند که
 کاهش و گرما تنش از فرار یبرا تواند یم زودهنگاما یها کاشت خیتار
 شییود گرفتییه نظییر در میاقلیی رییییتغ طیشییرا در ژهیییو بییه سییکیر

(Zheng, Chenu, Dreccer, & Chapman, 2012; Liu, 

Hubbard, Lin, & Yang, 2013)  و وانیی  ی دیگییرقیییتقق در 
 کیه  نید داد نشان (Wang, Rui, Shen, & Zhang, 2008) همکاران

                                                           
1- Mitigation 
2- Adaptation 
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 از حاصیل  یمنای  اثیرات  کیاهش  باعی   زودهنگیام  یها کاشت خیتار
با توجه به سیطح   ی   بنابراشود یم یزراع اهیگ عملکرد بر دما شیافزا
مطالعیه بیا هید      یی  توجه ذرت در استان کرمانشیاه ا  کشت قابل یرز

ارائیه   ی و همچنی  یم بیر رشید و نمیو ذرت   اقل ییرتغسازی اثرات شبیه
منظیور کیاهش اثیرات منایی      ییرات بهتغای  به  یسازگار یراهکارها

 منطقه کرمانشاه انجام شد  یم پایهاقل یطتقت شراتغییر اقلیما 

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

شهرستان کرمانشاه اسیت کیه    ی تقق ی مطالعه در ا منطقه مورد
 01 یاییطو  جغراف یاشمال یقهدق 18درجه و  00 یاییدر عر  جغراف

ییا واقی  شیده    متر از سیطح در  1018ع و ارتاا یشرق یقهدق 2درجه و 
بنیدی اقلیمیی دومیارت  اقلییم منطقیه سیرد و        براساس تقسییم   است
خشک است  منطقه میورد نظیر دارای متوسیط بارنیدگی سیالیانه       نیمه
گیراد   درجه سانتی 0/10مترا متوسط درجه حرارت سالیانه  میلی 1/000

 -11و  1/00 ترتییب  و حداکعر و حداقل درجه حرارت مطل  سالیانه به
 گراد است  درجه سانتی

 

 اقلیم تغییر اثرات سازی شبیه

 مید  های مورد ارزیابی گییاه ذرت از   ویژگیسازی  منظور شبیه به
CERES-Maize افزاری  موجود در بسته نرمDSSAT v4.6  استااده

سیازی توسیط مید      برای شبیه ( Hoogenboom et al., 2015شد )
CERES-Maize هیای میورد نییاز در قالیب      ابتدا لازم است که داده

هیا بیه مید  معرفیی      عنوان ورودی دهی و به های خاصی سازمان فایل
به مد  ارائیه   XBUILDشوند  اطوعات مدیریت زراعی توسط ابزار 

شود که شامل تاریخ کاشتا روش کاشیتا عمی  کاشیتا فاصیله      می
ای کاشتا تراکم بوته در واحید سیطحا تیاریخا نیوعا مقیدار و      ه ردیف

روش کاربرد کودا روش آبیاریا راندمان آبیاریا تاریخ آبیاری و مقیدار  
آ  مصرفی در هر مرحله از آبیاری هسیتند کیه از مزرعیه تققیقیاتی     

آوری و در پییردیس کشییاورزی و منییاب  طبیعییی دانشییگاه رازی جمیی 
 د  های مربوطه وارد شدن پنجره

بیرای مید     WeatherManاطوعات هواشناسیی توسیط ابیزار    
 حداقل و حداکعر) ازین مورد یهواشناس روزانه اطوعاتشود   تعریف می

بیرای   شهرستان کرمانشاه (و تشعش  روزانه بارش مقدار حرارتا درجه
اخیذ   هواشناسی استان کرمانشیاه  ( از سازمان1801-1414مبنا )دوره 
-BCC-CSM1-1 ،BCC)دش عموممی  مدل گر 71. خروجی شد

CSM1-1-M ،CSIRO-Mk3-6-0 ،FIO-ESM ،GFDL-CM3 ،
GFDL-ESM2G ،GFDL-ESM2M ،GISS-E2-H ،GISS-

E2-R ،HadGEM2-ES ،IPSL-CM5A-LR ،IPSL-CM5A-

MR ،MIROC-ESM ،MIROC-ESM-CHEM ،MIROC5 ،
MRI-CGCM3 ،NorESM1-M) اطوعیات هواشناسیی   عنومن    به

( در سیه  1401-1404( و دور )1411-1404نزدییک ) های آینده  دوره
( از RCP4.5و  RCP8.5تکرار برای سناریوهای تغییر اقلیمی مدنظر )

  بیر ایی  اسیاس    (MarkSim, 2018) سایت مارکسیم استخراج شید 
سیا  داده هواشناسیی از    84های اقلیمی مدنظر  برای هر یک از دوره
عنییوان ورودی میید  در فایییل  تخراج گردییید و بییهسییایت مییذکور اسیی

های هواشناسی به  هواشناسی قرار داده شد تا نوسانات احتمالی در داده
اکسید کرب  برای شیرایط مبنیا    حداقل ممک  کاهش یابد  غلظت دی

و  RCP4.5ام در نظر گرفته شد  ای  غلظت طب  سیناریو   پی پی 004
RCP8.5 ام و بیرای   پیی  پی 004و  014ترتیبا  برای آینده نزدیک به

 ,RCP) ام در نظر گرفتیه شید   پی پی 114و  024ترتیبا  آینده دور به

هیای نیام بیرده مییانگینی از        لازم به ذکر اسیت کیه غلظیت   (2014
هیای تغیییر اقلییم نزدییک و دور      های سالیانه هر ییک از دوره  غلظت
اسیتااده   SBUILDشناسی از ابیزار   باشد  برای ساخت فایل خاک می
شناسیی در   شود  اطوعات استااده شده برای سیاخت فاییل خیاک    می

 نشان داده شده است  1جدو  

و  SC704, Simonارقییام  یقییبو بییرا CERES-Maizeمیید  
BC678 یمطالعییه واسیینج در منطقییه مییورد (Mondani, 2018 و )

( شییده Mondani, Karami, & Ghobadi, 2021) یاعتبارسیینج
از دقت  یحاک یو اعتبارسنج یدر هر دو مرحله واسنج یجاست که نتا

سیازی   لیذا شیبیه   رشد و نمیو ذرت بیود    بینی یشقبو  مد  در پ قابل
صاات تعداد روز از کاشت تیا گلیدهی و رسییدگی فیزیولوژییکا وزن     

( و 1411-1404های آینده نزدیک ) خشک کل و عملکرد دانه در دوره
توسییط  RCP8.5و  RCP4.5( طبیی  سییناریوهای 1401-1404دور )
ها در شرایط تغیییر اقلییم    انجام و تغییرات آن CERES-Maizeمد  

 ( مقاسبه و تقلیل شد  1801-1414بنا )نسبت به شرایط م

 

 یماقل ییرتغ یطبه شرا یسازگار یراهکارها

منظور امکان تعدیل اثرات منای تغییر اقلییم بیر تولیید ذرت در     به
عنیوان راهکارهیای    منطقه مورد مطالعها تغییر تاریخ کاشت و رقیم بیه  

ه سازگاری در نظر گرفته شدند  تاریخ رایج برای کاشت ذرت در منطق
تیری  مرحلیه    جایی که حساس باشد  از آن اردیبهشت می 10کرمانشاه 

رشد ذرت به گرماا مرحله گلدهی آن است و افزایش دمیا طیو  ایی     
دهدا بنابرای  هر نوع تغییر در تیاریخ برخیورد ایی      دوره را کاهش می

تواند به شدت در کاهش اثرات منایی تغیییر    مرحله با دماهای بالا می
(  در ایی   Khabba et al., 2001یید گییاه میوثر باشید )    اقلیم بیر تول 

سازگاری ذرت به شرایط اقلیمی آینیدها   مطالعه برای ارائه راهکارهای
عنییوان کشییت  فییروردی  بییه 12اردیبهشییت و  0هییای  تییاریخ کاشییت
 0اردیبهشت و  10هنگام و  عنوان کشت به اریبهشت به 10زودهنگاما 
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ا Simonا BC678عنیوان کشیت دیرهنگیام و ارقیام ذرت      بیه خرداد 
SC704    شیده   در نظر گرفته شدند  با توجه به شیرایط در نظیر گرفتیه

هیای اقلیمیی    عنوان راهکارهای سازگاریا بیرای هیر ییک از دوره    به
 CERES-Maize( مد  1401-1404( و دور )1411-1404نزدیک )
رودی هواشناسی( اجیرا  و 84× رقم  0× تاریخ کاشت  0مرتبه ) 1004

بیرده   هیای مید  بیرای شیرایط نیام      گردید و سپس میانگی  خروجیی 

هیای اقلیمیی    عنوان اطوعات مورد ارزیابی بیرای هیر ییک از دوره    به
استخراج گردید  در پایان پس از استخراج اطوعات مدنظر بیرای هیر   

های اقلیمیا از طری  مقایسه ای  اطوعیات بیا خروجیی     یک از دوره
(ا بهتری  راهکیار سیازگاری بیرای    1801-1414برای دوره مبنا ) مد 

کاهش اثیرات منایی تغیییر اقلییم بیر رشید و تولیید ذرت در منطقیه         
 کرمانشاه معرفی گردید 

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی -2جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the experiment soil 
  عمق

Depth (30-60 cm) 
  عمق

Depth (0-30 cm)  

 های خاکویژگی 
Soil traits 

Clay-Silt Clay-Silt  بافت Texture 

     (%) Clayرس  24.00 27.20

 (%) Siltسیلت  39.00 38.70

 (%) Sand  ش   37.00 34.10
7.60 7.55 pH 

 Cation exchange capacity (meq.100g)  یکاتیونظرفیت تباد   18.50 -

 Soluble salts (dS.cm-2)  امو  مقلو  0.60 -

 (%) Organic carbonکرب  آلی   1.17 1.12

 (%) Total N نیتروژن کل  0.17 0.11

 Absorbable P (ppm) فسار قابل جذ   5.20 -

 Absorbable K (ppm) پتاسیم قابل جذ   340.00 -

 (%) Soil ware in wilting point آ  خاک در نقطه پژمردگی دائم  20.50 22.50

 (%) Soil ware in field capacity آ  خاک در حد ظرفیت زراعی  32.50 35.50

 (%) Soil ware in saturation point مقتوای آ  خاک در نقطه اشباع  49.00 49.50

 Saturated hydraulic (cm hr-1) conductivity هدایت هیدرولیکی اشباع  0.41 0.29

 Bulk density (g cm-3)  وزن مخصوص ظاهری 1.42 1.45

 

 و بحث یجنتا

 گلدهیروز از کاشت تا 

در شرایط مبنا طو  دوره نموی روز از کاشیت تیا گلیدهی ارقیام     
SC704 اSimon  وBC678 روز بود )جیدو    12و  12ا 04ترتیب  به

 نیده یآ دوره میاقلی  تغیییر  طیدر شیرا شتا انظر از تاریخ ک ( که صر 1
ا 01/0ترتییب بیا    ا بهRCP4.5 سناریوی( طب  1411-1404) نزدیک
(  1روز رسید )شیکل   11و  11ا 1/12درصد کاهش به  10/0و  10/0

کییاهش طییو  دوره نمییوی روز از کاشییت تییا گلییدهی در سییناریوی  
RCP8.5  نسبت بهRCP4.5    شدیدتر بودا به طوری که ایی  مرحلیه

درصید   04/2و  04/2ا 21/0ترتییب بیا    نموی در ارقام مورد بررسی به
روز خواهد رسید   1/11و  1/11ا 0/10کاهش نسبت به شرایط مبنا به 

همچنی  میزان کاهش طو  دوره نموی روز از کاشت تیا گلیدهی در   
قایسه با دوره تغیییر اقلییم   ( در م1404تا  1401دوره تغییر اقلیم دور )

(  طبی   1بینیی شید )شیکل     ( شیدیدتر پییش  1404تا  1414نزدیک )
نظیر از ارقیام میورد     صیر   CERES-Maizeهیای مید     بینیی  پیش

بررسیا با تغیییر تیاریخ کاشیت طیو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا        
(  1گلدهیا تقت تاثیر هر دو سناریوی تغییر اقلیم قرار گرفت )شیکل  

تری  طو  دوره نموی  (ا طولانی1411-1404اقلیمی نزدیک )در دوره 
در هیر دو   BC678و  Simonا SC704روز از کاشت تا گلدهی ارقام 

فیروردی ( بیود کیه     12سناریوی مربوط به زودتیری  تیاریخ کاشیت )   
ا 0/00و  RCP4.5روز برای سیناریوی   1/00و  1/00ا 0/08ترتیب  به
تیری    بینی شد  کوتاه پیش RCP8.5روز برای سناریوی  0/00و  0/00

ترتییب   طو  دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی در ارقام مذکور نیز به
و  0/20ا 1/11و  RCP4.5روز بیییرای سیییناریو  0/20و  0/20ا 8/11
خیرداد(   0در دیرتیری  تیاریخ کاشیت )    RCP8.5برای سیناریو   0/20

 ( 1سازی شد )شکل  شبیه
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 اردیبهشت( 21( و تاریخ کاشت مرسوم )2892-1121مراحل نمو فنولوژیک و عملکرد ارقام ذرت در دوره مبنا ) -1جدول 
Table 2- Phenological development stages and yield of maize cultivars in the baseline period (1981-2010) and common sowing 

date (May 5) 
 SC704 Simon BC678 

 یگلدهروز از کاشت تا 

Days from sowing to anthesis 
80 76 76 

 روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک
Days from sowing to physiological maturity 

130 128 128 

 وزن خشک کل )کیلوگرم در هکتار(
Total dry weight (kg ha-1) 

22817 22604 20478 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(
Grain yield (kg ha-1) 

9842 10266 8141 

 
نظیر از   ( نییز صیر   1401-1404در دوره تغییر اقلیم آینیده دور ) 

ا SC704تاریخ کاشتا طو  دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی ارقام 
Simon  وBC678  در سییناریوRCP4.5 و  40/0ا 82/2ترتیییب  بییه

 81/8و  81/8ا 00/8ترتیییب  بییه RCP8.5درصیید و در سییناریو  40/0
یابید  در هیر دو سیناریو     درصد نسیبت بیه شیرایط مبنیا کیاهش میی      

تری  طو  دوره نموی روز از کاشت تیا گلیدهی بیرای تیاریخ      طولانی
خیرداد   0تیری  آن بیرای تیاریخ کاشیت      فروردی  و کوتیاه  12کاشت 
هیای مید     سیازی  طور کلی نتیایج شیبیه   (  به1سازی شد )شکل  هشبی

CERES-Maize    نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم با تغیییر تیاریخ
کاشت طو  دوره نموی روز از کاشت تا گلدهی نیز تغییر خواهد کیردا  

هیای   به طوری که طو  ای  دوره نمیوی در هیر سیه رقیم در تیاریخ     
اردیبهشت( نسبت به شیرایط مبنیا    0و فروردی   12کاشت زودهنگام )

اردیبهشیت( و   10افزایش خواهد یافیت امیا در تیاریخ کاشیت راییج )     
خرداد( کاهش خواهید   0اردیبهشت و  10های کاشت دیرهنگام ) تاریخ

بیشیتری  کیاهش طیو  دوره     RCP4.5یافت  طب  شرایط سناریوی 
در  BC678و  Simonنموی روز از کاشت تا گلدهی مربوط به ارقیام  

درصید بیرای دوره تغیییر اقلییم      10خرداد بیه مییزان    0تاریخ کاشت 
بینی شد  درصد برای دوره تغییر اقلیم دور پیش 12نزدیک و به میزان 

(  میزان کاهش طو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا گلیدهی     1)شکل 
خیرداد بیر اسیاس     0در تاریخ کاشیت   BC678و  Simonبرای ارقام 
بود  همچنیی  در تیاریخ کاشیت راییج و      شدیدتر RCP8.5سناریوی 

دیرهنگام و سناریو های مورد بررسی طو  دوره نمیوی روز از کاشیت   
هیای تغیییر اقلیمیی     کیاهش کمتیری در دوره   SC704تا گلدهی رقم 

 نشان داد 

رسد که افزایش درجه حیرارت ناشیی از شیرایط تغیییر      به نظر می
سی منجیر بیه تیامی     اقلیم پیش رو در طو  دوره رشد ارقام مورد برر

زودتر نیاز حرارتی مورد نیاز برای طی شدن مراحل نمیو فنولوژییک و   
در نتیجه افزایش سرعت نمو خواهد شدا که ای  موضوع باع  کاهش 

کاشیت راییج و     طو  دوره نموی روز از کاشیت تیا گلیدهی در تیاریخ    

 ,Meza, Silva, & Vigilهمکیاران ) (  مزا و 1دیرهنگام شد )شکل 

درجیه   00تیا   14( گزارش کردند که افزایش دمیا در مقیدوده   2008
شود اما در دمیای   گراد باع  تسری  مراحل فنولوژیکی ذرت می                                 سانتی

گراد سرعت نمو کاهش یافته و باع  اختو   درجه سانتی 04بالاتر از 
( نشیان  Shiri, 2018سازی شیری ) شبیهشود  نتایج  در رشد ذرت می

 داد که تعداد روز از کاشت تا گلدهی ذرت در منطقه مغان تقت تأثیر

( در هر دو 1800-1410رو نسبت به شرایط مبنا ) تغییرات اقلیمی پیش
ا 1400( کاهش یافتا بیه طیوری کیه در سیا      A1Bو  A2سناریو )

بینی شد   روز کمتری  تعداد روز تا گلدهی پیش 02با  A2طب  سناریو 
( نشان دادند که افزایش Bowling et al., 2018بولین  و همکاران )

افشانی ذرت را تقت  دما از طری  افزایش تناس موفقیت و زمان گرده
 تأثیر قرار داد 

 

 یزیولوژیکف یدگیروز از کاشت تا رس

طو  دوره نموی  CERES-Maizeهای مد   بینی بر اساس پیش
و   SimonاSC704روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک برای ارقیام  

BC678 ( بیه 1801-1414در شرایط مبنا )   110و  110ا 104ترتییب 
 نزدییک  نیده یآ دوره میاقلی  تغیییر  طیدر شیرا ( کیه  1روز بود )جیدو   

درصید   1/0و  1/0ا 4/0بیا   RCP4.5 سیناریوی ( طب  1404-1411)
روز خواهید رسیید    2/111و  2/111ا 0/110ترتیب به حدود  کاهش به
(  دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در شرایط 1)شکل 

کیاهش بیشیتری از خیود     RCP4.5در مقایسه با  RCP8.5سناریوی 
 BC678و   SimonاSC704نشییان دادا بییه طییوری کییه در ارقییام  

درصد کاهش نسیبت بیه شیرایط مبنیا      08/0و  08/0ا 14/0 ترتیب به
اتااق افتاد  همچنی  میزان کاهش طو  دوره نموی روز از کاشیت تیا   

( در 1404تیا   1401رسیدگی فیزیولوژییک در دوره تغیییر اقلییم دور )   
بینی  ( شدیدتر پیش1404تا  1414مقایسه با دوره تغییر اقلیم نزدیک )

 ( 1شد )شکل 
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نتایج ای  بررسی همچنی  نشان داد که بیا تغیییر تیاریخ کاشیت     

نظیر از   طو  دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیکا صیر  
ارقام مورد بررسیا تقت تاثیر هر دو سناریو تغییر اقلییم قیرار گرفیت     

تری  طو  دوره نموی روز از کاشت تا رسییدگی فیزیولوژییک    طولانی
در هییر دو سییناریو مربییوط بییه   BC678و  Simonا SC704 ارقییام

تری  آن مربوط به دیرتری  تاریخ کاشت  زودتری  تاریخ کاشت و کوتاه
در دوره اقلیمیی   CERES-Maizeهیای مید     بینیی  بود  طب  پییش 
فیروردی  تقیت سیناریوی     12ت در تاریخ کاش SC704نزدیکا رقم 

مورد بررسی دارای بیشیتری  طیو  دوره روز از کاشیت تیا رسییدگی      
مشاهده  BC678و  Simonفیزیولوژیک بود و کمتری  آن برای ارقام 

 ( 1شد )شکل 
( 1401-1404مشابه با دوره آینده نزدیک در دوره آینده دور نییز ) 

طو  دوره روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک ذرت تقت تغیییرات  
آ  و هوایی قرار خواهد گرفتا اما شدت ایی  تیأثیرات در آینیده دور    
بیشتر از آینده نزدیک خواهد بود  طو  دوره روز از کاشت تا رسییدگی  

در سییییناریوی  BC678و  Simonا SC704ام فیزیولوژییییک ارقیییی 
RCP4.5 درصد و در سیناریوی   24/1و  24/1ا 1ترتیب  بهRCP8.5 

درصد نسبت به شرایط مبنا کاهش  01/14و  01/14ا 04/14ترتیب  به
بیشیتری  طیو  دوره روز از    RCP4.5(  در سناریوی 1یابد )شکل  می

 12کاشیت   در تیاریخ  SC704کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک در رقم 
و  Simonروز و کمتییری  آن در ارقییام  0/101فییروردی  بییه میییزان 

BC678  روز در سیناریوی   1/148خرداد به مییزان   0در تاریخ کاشت
RCP8.5  هیای مید     سیازی  طور کلی نتایج شبیه (  به1رخ داد )شکل

CERES-Maize    نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم با تغیییر تیاریخ
موی روز از کاشت تیا رسییدگی فیزیولوژییک نییز     کاشت طو  دوره ن

تغییر خواهد کردا به طوری که طو  ای  دوره نموی در هر سیه رقیم   
اردیبهشت( نسبت به  0فروردی  و  12های کاشت زودهنگام ) در تاریخ

 10شرایط مبنیا افیزایش خواهید یافیت امیا در تیاریخ کاشیت راییج )        
خیرداد(   0اردیبهشت و  10های کاشت دیرهنگام ) اردیبهشت( و تاریخ

بیشتری  کاهش  RCP4.5کاهش خواهد یافت  طب  شرایط سناریوی 
طو  دوره نموی روز از کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک مربوط به ارقام 

Simon  وBC678  درصد بیرای   1خرداد به میزان  0در تاریخ کاشت
یم درصد برای دوره تغیییر اقلی   11دوره تغییر اقلیم نزدیک و به میزان 

بینی شد  میزان کاهش طیو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا      دور پیش
در تاریخ کاشیت   BC678و  Simonرسیدگی فیزیولوژیک برای ارقام 

شدیدتر بود  همچنی  در تیاریخ   RCP8.5خرداد بر اساس سناریوی  0
کاشت رایج و دیرهنگام و سناریوهای مورد بررسی طیو  دوره نمیوی   

کاهش کمتری در  SC704فیزیولوژیک رقم روز از کاشت تا رسیدگی 
رسد دلیل اصلی  به نظر می ( 1های تغییر اقلیمی نشان داد )شکل  دوره

در های کاشت دیرهنگیام باشید     ای  امر افزایش میانگی  دما در تاریخ
 Oryza) کشور سریونکاا طیو  دوره رشید بیرنج   ای دیگر در  مطالعه

sativa) ( طبی   1424و  1404ا 1404تغیییر اقلییم آینیده )    در شرایط
 ,Diasکیرد ) روز کیاهش پییدا    141روز به  148از  RCP8.5سناریو 

Navaratne, Weerasinghe, & Hettiarachchi, 2016  نتیایج  )
ها همچنی  نشان داد که افزایش دما منجیر بیه بلیوی فیزییوژیکی      آن

ای که در کشور آمریکا انجام شده بیودا  شود  در بررسی سری  گیاه می
مشیخ  گردیید کیه طیو  دوره نمیوی روز از کاشیت تیا رسیییدگی        

( طبی   1404-1428فیزیولوژیک ذرت در شرایط تغییر اقلییم آینیده )  
درصد نسیبت بیه    10و  8ترتیب  به RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 
  ( Araya et al., 2017( کاهش یافت )1801-1414شرایط مبنا )

 

 وزن خشک کل

وزن خشک کل ذرت در شرایط اقلیمی آینده نسیبت بیه شیرایط    
( وزن 1801-1414مبنا کیاهش پییدا خواهید کیرد  در شیرایط مبنیا )      

ترتیییب  بییه BC678و  Simonا SC704خشییک کییل بییرای ارقییام  
(  وزن 1گیرم در هکتیار بیود )جیدو       کیلو 14010و  11240ا 11011

نزدییک   نیده یآ دوره میاقلی  تغیییر  طیدر شیرا خشک کل ارقام میذکور  
و  08/1ا 00/1ترتییب بیا    بیه  RCP4.5طب  سیناریو   (ا1404-1411)

گرم در هکتیار   کیلو 14484و  11110ا 11001درصد کاهش به  84/1
درصید   12/0و  44/2ا 21/0ترتییب بیا    بیه  RCP8.5و طب  سیناریو  

گرم در هکتار خواهد رسیید   کیلو 18188و  11110ا 11002کاهش به 
نشان داد کیه   CERES-Maizeهای مد   بینی (  نتایج پیش0)شکل 

با تأخیر در کاشت وزن خشک کیل ذرت افیزایش خواهید یافیتا بیه      
طوری که در هر دو سیناریو کمتیری  وزن خشیک کیل بیرای ارقیام       

SC704 اSimon  وBC678  دسیت   اردیبهشت بیه  0در تاریخ کاشت
گرم در هکتار در سناریو  کیلو 14020و  11201ا 11004ترتیب  آمد )به

RCP4.5  گرم در هکتار در سیناریو   کیلو 18810و  11002ا 11801و
RCP8.5      بیشتری  مقدار وزن خشیک کیل بیرای ارقیام میذکور در  )

ا 10111ترتییب   سازی شید )بیه   یهخرداد( شب 0دیرتری  تاریخ کاشت )
ا 11801و  RCP4.5گرم در هکتار در سیناریو   کیلو 11100و  10200
 ( RCP8.5گرم در هکتار در سناریو  کیلو 18810و  11002

( نیز نسیبت بیه   1401-1404وزن خشک کل در دوره آینده دور )
شرایط مبنا کاهش پیدا خواهد کردا به طوری که مییزان وزن خشیک   

نسیبت بیه شیرایط مبنیا در      BC678و  Simonا SC704کل ارقیام  
درصد و در سناریو  02/14و  14/11ا 11/8ترتیب  به RCP4.5سناریو 

RCP8.5 یابد )شکل  درصد کاهش می 10و  01/11ا 82/11ترتیب  به
0 ) 
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در دوره آینده دور  RCP8.5و  RCP4.5طب  شرایط سناریوهای 
خیرداد   0  در تیاریخ  SC704بیشتری  وزن خشک کل با کاشت رقیم  

در  BC678 مشاهده شد و کمتری  وزن خشک کیل بیا کاشیت رقیم    
طیور   دست خواهد آمید  بیه   به RCP8.5اردیبهشت در سناریو  0تاریخ 

کل ارقام ذرت نسبت بیه  سازی نشان داد وزن خشک  کلی نتایج شبیه
یابد  در هر دو سیناریو و هیر دو دوره اقلیمییا     شرایط مبنا کاهش می

تأخیر در کاشت وزن خشک کل ذرت را افزایش خواهد دادا به طوری 
 0که بیشتری  وزن خشک کیل در هیر دو سیناریو در تیاریخ کاشیت      

 10اردیبهشییت و  0هییای کاشییت   خییرداد و کمتییری  آن در تییاریخ 
سازی شد  به عبارت دیگر کشیت زودتیر ذرت مییزان     شبیهاردیبهشت 

دهید و تیأخیر در کاشیت وزن     وزن خشک کل ای  گیاه را کاهش می
دهد  بیشتری  وزن خشک در هر دو سیناریو   خشک کل را افزایش می

خرداد و کمتری  وزن خشک کل در رقیم   0در تاریخ  SC704در رقم 
BC678 بینی شد  پیش اردیبهشت 10و  0های کاشت  در تاریخ 

 ذرت در کیانزاز آمریکیا   وزن خشک کیل  یزانم یشی دیگردر آزما
درصید   11و  10 ییب ترت بیه  RCP8.5و  RCP4.5طب  سیناریوهای  

دوره نمیو   بیا کیاهش طیو     ( Araya et al., 2017یافیت ) کیاهش  
و جییذ   یدیتییابش خورشیی یافییتدر یمییدت زمییان بییرا یییکفنولوژ

باعی    یجیه و در نت یابید  یکرب  توسط مقصو  کیاهش می   یداکس ید
و همکییاران  یی  مطالعییات رضییاشییود یکییاهش وزن خشییک کییل میی

(Rezaei, Webber, Gaiser, Naab, & Ewert, 2015 )  نشیان داد
که به نوبیه   یابد یم یشدما سرعت رشد مقصو  افزا یشافزا یلبه دل

خود منجر به کیاهش طیو  دوره رشید و کیاهش وزن خشیک کیل       
نتایج ای  بررسی نشان داد که اگرهه در شرایط تغیییر اقلییم      شود یم

اردیبهشیت( افیزایش درجیه     10آینده در تاریخ کاشت راییج منطقیه )  
ای منجیر بیه افیزایش      حرارت ناشی از افزایش اثرات گازهای گلخانیه 

تیجه کاهش طو  دوره نمو و عملکرد وزن خشیک  سرعت نمو و در ن
کل ارقام ذرت در مقایسه با شرایط فعلیی خواهید شیدا امیا در تیاریخ      

های دیرهنگام در مقایسه با تاریخ کاشت رایج و زودهنگام وزن  کاشت
رسد علت ای  موضیوع تغیییرات    خشک کل افزایش یافت  به نظر می

عر روزانیه باشید  زییرا بیا     های حداقل و حداک رخ داده در درجه حرارت
های گردش عمومی در شرایط  های مد  توجه به بررسی نتایج خروجی

هیای حیداکعر در    تغییر اقلیم آینده منطقه مورد ارزیابیا درجیه حیرارت  
هیای حیداقل روزانیه     طو  دوره رشد ذرت در مقایسه با درجه حیرارت 

(  به نظیر  تغییرات هندانی نخواهند داشت )نتایج نشان داده نشده است
 0رسد با توجه به ایی  نکتیه کیه ذرت دارای گیذرگاه فتوسیتنزی       می

تیر از دماهیای    کربنه بوده و ای  گیذرگاه در دماهیای بیالاتر مطلیو     
کندا افزایش دماهای حداقل روزانیه رشید منجیر بیه      تر عمل می ی یپا

بهبود کارایی فتوستنزی گیاه و در نتیجه افزایش وزن خشک کل گیاه 
 د خواهد ش

( در کشور Sarker et al., 2016در آزمایش سرارکر و همکاران )
با  RCP8.5طب  سناریوهای  1404غنا وزن خشک کل ذرت در سا  

درصید   08کیلوگرم در هکتار نسبت به شرایط مبنیا   0/1000میانگی  
هیا افییزایش وزن خشیک کییل ذرت از    افیزایش یافیت  در مطالعییه آن  

بیرای دوره زمیانی    RCP8.5کیلوگرم در هکتار تقت سیناریو   8/128
برای  RCP8.5کیلوگرم در هکتار تقت سناریوهای  1/1002تا  1404

حا  در پژوهش آموزو و همکیاران   متغیر بود  با ای  1404دوره زمانی 
(Amouzou et al., 2019 در غر  آفریقا وزن خشک کیل ذرت د ) ر

درصدRCP4.5 (10-10  )تقت سناریوهای  1404-1488اف  زمانی 
( 1802-1440درصد( نسیبت بیه شیرایط مبنیا )     18-10) RCP8.5و 

 کاهش یافت  
 

 عملکرد دانه

هیای   در سیا   BC678و  Simonا SC704عملکرد دانیه ارقیام   
کیلوگرم  0101و  14122ا 8001ترتیب  )شرایط مبنا( به 1414-1801

-CERESهیای مید     سیازی  (  نتیایج شیبیه  1در هکتار بیود )جیدو    

Maize      نشان داد که در شرایط تغییر اقلیم دوره آینیده نزدییک طبی
اردیبهشیت عملکیرد دانیه     10در تاریخ کاشیت   RCP4.5سناریوهای 

 11/1و  02/1ا 02/0ترتییب بیا    به BC678و  Simonا SC704ارقام 
 0441و  14142ا 8080درصیید کییاهش نسییبت بییه شییرایط مبنییا بییه 

ا 80/11ترتییب بیا    به RCP8.5گرم در هکتار و طب  سناریوهای  کیلو
کیلیوگرم در   1081و  8004ا 0222درصید کیاهش بیه     10/8و  44/8

(  در شیرایط تغیییر اقلییما تغیییر تیاریخ      0هکتار خواهد رسید )شیکل  
ای کیه در   دانه خواهد شدا به گونه کاشت ذرت منجر به تغییر عملکرد

دوره تغییر اقلیم نزدیکا بیشیتری  عملکیرد دانیه بیرای ارقیام میورد       
درصید افییزایش   11خیرداد بییا   0بررسیی در دیرتیری  تییاریخ کاشیت    

گرم در هکتار( در سناریوهای  کیلو 8004و  11424ا 11010ترتیب  )به
RCP4.5  درصد افیزایش در سیناریوهای    14وRCP8.5  ترتییب   )بیه
کیلوگرم در هکتار( مشیاهده شید  کمتیری      0801و  11041ا 14002

سازی شید )شیکل    اردیبهشت شبیه 0عملکرد دانه نیز در تاریخ کاشت 
در تیاریخ   Simonدر هر دو سناریو بیشتری  عملکرد دانه در رقیم   ( 0

در تاریخ کاشت  BC678خرداد و کمتری  میزان آن در رقم  0کاشت 
 بینی شد  اردیبهشت پیش 0

( نیز عملکرد دانه ذرت نسبت به 1401-1404در دوره آینده دور )
شرایط مبنا کاهش یافت  اما کاهش در دوره آینده دور نسبت بیه دوره  

 RCP8.5آینده نزدیک بیشتر بود و همچنی  درصد کاهش در سناریو 
بیودا بیه طیوری کیه عملکیرد دانیه ارقیام         RCP4.5بیشتر از سناریو 

SC704 اSimon  وBC678     نسییبت بییه شییرایط مبنییا در سییناریو
RCP4.5 درصیید و در سییناریو  04/18و  00/18ا 01/11ترتیییبا  بییه
RCP8.5 درصید کیاهش خواهید     81/08و  81/08ا 88/00ترتییب   به

 (  0یافت )شکل 
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مشابه با دوره آینده نزدیکا در دوره آینده دور نیز تغییر در تیاریخ  
کاشت منجر به تغییر عملکرد دانه ذرت شدا به طیوری کیه بیشیتری     

بیا دیرتیری     Simonعملکرد دانه ارقام ذرت در هر دو سناریو در رقم 
 BC678سازی شد و کمتری  آن در رقم  خرداد( شبیه 0تاریخ کاشت )

د  امیا  بینی شی  اردیبهشت پیش 10اردیبهشت و  0اشت های ک و تاریخ
گونه که نتایج مربوط به عملکرد دانه ذرت در دوره تغیییر اقلییم    همان

دهدا اگرهه تغییر در تاریخ کاشت منجر به تغییر عملکرد  دور نشان می
دانه شد اما نتوانست منجر به جبران کیاهش خسیارت در مقایسیه بیا     

سازی نشان داد عملکرد دانیه   لی نتایج شبیهطور ک شرایط مبنا شود  به
هر سه رقما در دوره آینده نزدیک نسبت به شرایط مبنا درطیو  دوره  

یابد  نتیایج همچنیی  نشیان داد کیه در هیر دو       رشد ذرت کاهش می
سناریو و هر دو دورها تیأخیر در کاشیت مییزان عملکیرد دانیه ذرت را      

ییزان عملکیرد دانیه را    اردیبهشیت( م  10و  0افزایش و کاشت زودتر )
کاهش خواهد داد  بیشتری  میزان عملکرد دانیه در هیر دو سیناریو در    

اردیبهشیت   10و  0های  خرداد و کمتری  آن در تاریخ 0تاریخ کاشت 
 سازی شد  شبیه

عبارت دیگر کشت زودتیر ذرت عملکیرد ایی  گییاه را کیاهش       به
دهد  بیشیتری    دهد و تأخیر در کاشت میزان عملکرد را افزایش می می

های  در تاریخ BC678و  Simonترتیب در ارقام  و کمتری  عملکرد به
(  تغیییرات  0اردیبهشت مشاهده شد )شکل  10و  0خرداد و  0کاشت 

تواند بسته به میانگی  دما در طو  فصل رشد ذرت  در عملکرد دانه می
متااوت باشدا به طوری که تقت شرایط تغییر اقلیم از طری  افیزایش  

تواند در مناط  گیرم   درجه حرارت و مقدود شدن طو  فصل رشد می
منجر به اثرات منای و در مناط  خنکا افزایش درجه حیرارت منجیر   

 ,.Meza et alبه بهبود شرایط دمایی برای رشد گییاه زراعیی شیود )   

 ,Srivastava, Mboh, Zhaoسریواسییتوا و همکییاران )   (2008

Gaiser, & Ewert, 2018  گزارش کردند افزایش عملکیرد ذرت در )
و عیدم تغیییر در بارنیدگی و     اکسیید کیرب    دیغنا به علیت افیزایش   

 افزایش تشعش  در طی فصل رشد بود 
وری تولید مقصولات کشیاورزی   تغییرات آ  و هوایی میزان بهره
 ,Wheeler & Vonbraunدهید )  را در اکعیر منیاط  کیاهش میی    

( گزارش Ummenhofer et al., 2015(  آمنهوفر و همکاران )2013
و  RCP4.5کردند که عملکرد ذرت در غر  آمریکا طب  سناریوهای 

RCP8.5  یابدا آرایا و همکیاران )  درصد کاهش می 10حدودAraya 

et al., 2017)    گزارش کردند که عملکرد ذرت در غر  آمریکا طبی
و  1414-1408هییییای  در دوره RCP8.5و  RCP4.5سییییناریوهای 

درصید   0/2ا 1414-1488درصد افیزایش و در دوره   0ا 1428-1404

( گیزارش  Islama et al., 2012یابد  اسوما و همکیاران )  کاهش می
یکا طب  کلرادو آمردر  1404کردند که میزان عملکرد ذرت برای دهه 

درصید کیاهش    11و  11ترتیب  به RCP8.5و  RCP4.5سناریوهای 
در دیرتیری    Simonرقیم  افیزایش عملکیرد   رسد  به نظر مییابد   می

 مایید  اتاز اثیر  ناشیی  آینیده  سناریوهای تغیییر اقلییم  در تاریخ کشت 
کیارایی مصیر  آ  و    اکیارآیی مصیر  تشعشی     بر اکسید کرب  دی

کاهش تعرق سطح برگ باشد  افزایش عملکرد ذرت در سطو  بالای 
( Deryng et al., 2016توسط درین  و همکیاران )  اکسید کرب  دی

تواند در دماهای  گزارش شده است  ذرت در مقایسه با سایر غوت می
تر اسیت امیا    ای  مقصو  مناسبی برای شرایط گرمبالا رشد کندا بنابر

 ,Doorenbos & Kassamنسیبت بیه تینش آبیی حسیاس اسیت )      

(  عملکرد ذرت ممک  است با افزایش راندمان استااده از تابش 1979
افیزایش یابید و    اکسیید کیرب    دیهیای بیالای    خورشیدی در غلظیت 
بالا روی عملکرد مقصولات ههار  اکسید کرب  دیهمچنی  اثر معبت 

کربنییه بییه دلیییل تقریییک فتوسیینتز توسییط سریواسییتوا و همکییاران  
(Srivastava et al., 2018 نیز گزارش شده است ) 

 

 گیری   نتیجه

شرایط تغیییر اقلییم   در طور کلی نتایج ای  تققی  نشان داد که  هب
های مورد بررسی ذرت کاهش یافیت   شرایط مبنا ویژگی در مقایسه با

عملکرد دانه در دوره  و وزن خشک کل ییانمو یها کاهش طو  دوره
 سییناریوو در  یییکنزد ینییدهاز دوره آ یدتردور شیید ینییدهآ یماقلیی ییییرتغ

RCP8.5 سیناریو از  یدترشد RCP4.5      یخبیود  در رابطیه بیا اثیر تیار 
بیا کاشیت    یوو طب  هر دو سینار  یندهآ یمیکاشتا در هر دو دوره اقل

( دادخیر  0و  یبهشتارد 10) یرهنگامد های یخدر تار یارقام مورد بررس
( و یبهشیت ارد 0و  ی فیرورد  12زودهنگیام )  هیای  یخبا تار یسهدر مقا

وزن خشیک  ا تیر  کوتاه یی( طو  دوره مراحل نمویبهشتارد 10) یجرا
در هیر دو   یزن یرد بررسارقام مو ی بود  در ب یشترعملکرد دانه ب و کل

 عملکرد دانه یشتری ب Simonرقم  ریواو هر دو سنا یندهآ یمیدوره اقل
 ییز و وزن خشیک کیل ن  یی طو  دوره مراحل نمیو  یشتری را داشت  ب

آمیدها   دست به یجبا توجه به نتابود  در مجموع  SC704متعل  به رقم 
در  RCP8.5و  RCP4.5از سییناریوهای  یییکدر صییورت وقییوع هییر 

 هیای  یخدر تیار  Simonو دور کاشیت رقیم    ییک نزد ینیده آ یها دوره
عملکیرد دانیه را    یشیتری  خیرداد( کیه ب   0و  یبهشتارد 10) یرهنگامد
مقابله با اثرات  یمناسب برا یریتیعنوان راهکار مد خواهد کرد به یدولت

  گردد ینهاد میشپ یا ذرت دانه یدبر تول یندهآ یماقل ییرتغ یمنا
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Introduction 

Applying innovative nanotechnology in agriculture is considered as one of the promising approaches to 
obtain significant increases of crop yield. Nanoparticles (NPs) are considered potential agents for agriculture as 
fertilizers and growth enhancers and using of nano-fertilizers has led to an increasing in the efficiency of 
nutrients, the correct management of fertilizer consumption, and a reduction of the frequency of fertilizer 
application. Stimulants are compounds that initiate signals for cells to increase or decrease the production of 
secondary metabolites and plant defense response. Stimulants such as Putrescine play a role in regulating various 
plant physiological processes. In this regard, considering the importance of using new technologies, including 
nanotechnology, in sustainable agriculture to increase the quantitative and qualitative performance of agricultural 
products, especially oil-medicinal plants, and the lack of sufficient information about the use of iron 
nanoparticles and polyamine putricine in Camelina plant nutrition, The effect of foliar spraying of these 
stimulants on functional, morphological and physiological traits of Camelina plant (Soheil veriety) was 
evaluated. 

Materials and Methods 

This research was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design with three 
replications at the research fields of Baye-Kala Agricultural Research Station (BARS) at Neka city in 2021. The 
studied factors included iron nanoparticles in four concentrations (0, 20, 40, and 60 ppm) and polyamine 
putrescine in four concentrations (0, 0.5, 1, and 1.5 mM). Each experimental plot was prepared in 6 square 
meters area and the studied treatments were applied by foliar spraying at the beginning of the reproductive phase 
of the plant. Two weeks after applying the treatments, sampling was done to evaluate the different traits of the 
plant. After checking the normality of the data, they were analyzed with SAS (ver 9.1) software; obtained 
averages compared with using Duncan Test at the 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results of variance analysis indicated the significance of the simple effect of iron nanoparticles and 
putrescine on all the studied traits at the 5% level, as well as the significance of the interaction of the two factors 
on all the studied traits except carotenoid and peroxidase in the reproductive stage at the 5% level. According to 
the results, the highest amount of carotenoid (0.142 and 0.141 mg.g

-1
, respectively) and peroxidase (4.96 and 
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4.38 mg.g
-1

, respectively) were observed in application of 60 ppm iron nanoparticles and 1.5 mM putrescine 
which had no statistically significant difference with the concentration of 40 ppm iron nanoparticles and 1 mM 
putrescine. The results indicated that the highest amount of flavonoid (40.72 mg.g

-1
), soluble sugar (139.27  

mg.g
-1

), and plant height (115.75 cm) were observed in the treatment combination of 60 ppm iron and 1 mM 
putrescine, the highest percentage of oil (41.76) and protein (27.77) were observed in the treatment combination 
of 40 ppm iron and 1.5 mM putrescine and the highest amount of grain yield (210.27 g) and morphological 
components of yield were observed in the treatment combination of 40 ppm iron and 1 mM putrescine. The 
correlation result showed that there were the most positive and significant correlation values among the 
physiological traits and the yield trait had a positive and significant correlation with plant dry weight (0.44) and 
oil percentage (0.40). 

Conclusion 

The results have demonstrated that foliar application of 40 ppm iron nanoparticles and 1.5 mM putrescine 
significantly enhanced various growth characteristics, including photosynthetic pigment content, crude protein, 
oil content, as well as the physiological and morphological aspects of Camelina. Additionally, the application of 
iron nanoparticles and putrescine via a uniform supply of low-consumption nutrients has been shown to 
strengthen the plant's defense system, ultimately leading to improvements in the growth, development, and yield 
of the medicinal-oil Camelina plant. 

 
Keywords: Correlation, Oilseed, Pigment, Microelement, Stimulant  
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 مقاله پژوهشی

 444-424، ص 2441، زمستان 4، شماره 12جلد 

 

با استفاده از ( Camelina sativa) یناکاملصفات عملکردی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بهبود 

 نانوذرات آهن و پوتریسینپاشی  محلول

 
 4پرستو مجیدیان ،*4، حمیدرضا قربانی1، مهیار گرامی2نجمه رضائیان

 60/60/0061تاریخ دریافت: 

 00/60/0061تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های کامل تصاادفی   صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک به پاشی نانوذرات آهن و پوتریسین بر گیاه کاملینا، منظور بررسی اثر محلول این پژوهش به
 06و  06، 16هاای صا،ر،    انجام شد. فاکتورها شاامل ناانوذرات آهان )تلظات     0066کلا )نکا( در سال  در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بایع

 06ها نشان داد که بیشترین مقدار کارتنوئیاد در سا      مقایسه میانگینمولار( بود.  میلی 0/0و  0، 0/6های ص،ر،  ( و پوتریسین )تلظتقسمت در میلیون
(، قند در گرم گرمیلیم 21/06، فلاونوئید )و کل b یلکلروف یها رنگیزه یشترینبمولار پوتریسین بود.  میلی 0/0نانوذرات آهن و س    قسمت در میلیون

مولار پوتریسین، بیشترین  میلی 0نانوذرات آهن و  قسمت در میلیون 06متر( در ترکیب  نتیسا 20/000( و ارت،اع بوته )در گرم گرمیلیم 12/031محلول )
مولار پوتریسین و بیشاترین مملکارد داناه     میلی 0/0نانوذرات آهن و  قسمت در میلیون 06( در ترکیب تیماری 22/12( و پروتئین )20/00درصد روتن )

ناانوذرات   قسمت در میلیاون  06در ترکیب تیماری توجه وزن هزار دانه و ارت،اع بوته  قابل یزانم یزول و نتعداد دانه در کپسگرم در متر مربع(،  12/106)
بوده و صا،ت   یزیولوژیکیص،ات ف یاندار م یمثبت و معن یهمبستگ یشترینص،ات نشان داد که ب یهمبستگمولار پوتریسین مشاهده شد.  میلی 0آهن و 

کنش س وح افزایشی ناانوذرات آهان و    برهمطورکلی  به ( داشت.06/6درصد روتن ) و (00/6با وزن خشک بوته ) یدار یمثبت و معن یمملکرد همبستگ
مولار پوتریسین بهترین مقادیر ص،ات مورد م العه را  میلی 0/0نانوذرات آهن و  قسمت در میلیون 06پوتریسین نتایج م لوبی را داشته و ترکیب تیماری 

 ها، موجب بهبود رشد، نمو و مملکرد کاملینا شد. محرکپاشی  نشان داده و محلول

 
 ، محرک رشد، همبستگیمصرف رنگیزه، منصر کمدانه روتنی،  های کلیدی: واژه

 

  2  مقدمه

ترین کاربردهای فناوری ناانو، اسات،اده از نانوکودهاا     یکی از مهم
به  گیری از نانوکودها، مناصر تذاییا بهرهبجهت تغذیه گیاهان است. 

شاود و باه   سرمتی مناسب در تمام فصل رشد گیاه آزاد میآرامی و با 
مناصر خواهند بود  شویی، گیاهان قادر به جذب بیشتردلیل کاهش آب

 & Chinnamuthu) یاباد محی ای کااهش مای    های زیستو آلودگی

                                                           
 یموسسه آموزش مال یی،دارو یاهانگ -یارشد، باتبان یکارشناسآموخته  دانش -0

 یرانا ی،سنا سار
 شناسی، موسسه آموزش مالی سنا ساری، ایران دانشیار، بخش زیست -1
استادیار، بخش تحقیقات ملوم زرامی و باتی، مرکز تحقیقات و آموزش  -3

ش و ترویج کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران، سازمان تحقیقات، آموز
 کشاورزی، ساری، ایران 

 ( Email: h.ghorbani@areeo.ac.ir                نویسنده مسئول: -*)
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.81692.1237 

Boopathi, 2009) .   کاارایی   است،اده از نانوکودها منجار باه افازایش
 اثرهایرسیدن  مصرف مناصر تذایی، کاهش سمیت خاک، به حداقل

تعداد دفعاات کااربرد    حد کود و کاهش از من،ی ناشی از مصرف بیش
ناانو باا تغییار و     یفنااور (. Naderi & Abedi, 2012) شاود کود می
ساب  منا یهابا ویژگی یکودها و تولید مواد فرمولاسیون در یاثرگذار
 کشاورزی در افزایش کمیت و کی،یت محصولات یتواند نقش مهممی

کردن  یپوشاندن و سیمان. (Hiyasmin Rose et al., 2015) ای،ا کند
تار از ناانو، باماي ایجااد قابلیات تنظایم        ذرات نانو و کوچک اکودها ب
کاه ایان موعاوع     شاود  یم یاز کپسول کود ییمناصر تذا یرهاساز
نموده و از  یصورت منظم رهاساز را به ییتا مناصر تذا شود یبامي م

 (.Torabian & Zahedi, 2013نمایاد )  یتثبیات کلای آن جلاوگیر   
 Triticum)در گنادم   نهای مصرف آها  هایی که روی روش آزمایش

aestivum L.)    د کااه در خاااک آهکاای انجااام گرفاات، نشااان دا
 انادام  در آهن جذب و تلظت بالاترین ایجاد موجب آهن پاشی محلول
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 هااای یافتااهباار اسااا  (. Demirkiran, 2005) شااود ماای هااوایی
نانو کالات آهان باماي     یزمغذیبا مناصر ر یپاش پژوهشگران محلول
 یهاا  اندام یرها و انتقال به سا در برگ ییتذا یجذب موثرتر منصرها

اساا  اسات،اده از    یان بر ا(. Srivastava et al., 2017) شود یم یاهگ
امتماد از آهن  و قابل یتن یمنوان منبع به تواند یکلات آهن م ودنانو ک
(. Sozer & Kokini, 2008) محسوب شاود  یاهانگ یبرا یتیدو ظرف

و  یال کلروف یلدر تشاک  یادی آهن نقاش کل  یزمغذی،مناصر ر یندر ب
 یاهاان و تن،س گ یمیآنز یستمدر س یادیز یتفتوسنتز داشته و از اهم

مااده خشاک    یاد کاربرد آن اثر مثبت بر تول ین. بنابراباشد یبرخوردار م
کمبود آهن، کااهش   هایاثر ینتر . در مقابل از مهماشتخواهد د یاهگ

 ینساب  یشآن افازا  یجاه است کاه نت  یفتوسنتز یها رنگدانه یمحتوا
ها  برگ ینگیسبز یتبوده که در نها یلبا کلروف یسهدر مقا یدهاکارتنوئ

 & ,Briat, Curie) دهاد  یهاا را کااهش ما    آن یو تاوان فتوسانتز  

Gaymard, 2007 .)فتوسنتز ناشی از کااهش   در بعضی موارد کاهش
نتیجه  های جدید و درتشکیل برگ بازدارندگی کامل ازکلروفیل سبب 

 ,Mohamadipoor, Sedaghathoor) شودمی کاهش محصول گیاه

& MahboubKhomami, 2013) .  آهن در فرآیندهای اکسیداسایون
شاود کاه   سبب انتقال الکترون می و احیا نقش دارد و با تغییر ظرفیت

گیاهی بسیار مهم است. وجاود آهان در سانتز     در متابولیسماین نقش 
کااه نقااش ممااده آهاان در ساانتز  جااایی آن اساات و از پااروتئین لازم

همراه کلروفیل اسات کمباود آن سااختار کلروپلاسات و      های پروتئین
 ,Briat, Dubos, & Gaymard) دهاد فتوسنتز را کاهش مای  میزان

شاده   است که جایگزینی کود آهن تهیه ها نشان دادهآزمایش(. 2015
مقایسه با کودهای آهن رایج در تلظات مناساب یاا     با فناوری نانو در

 Ocimum) تواناد سابب افازایش رشاد گیااه ریحاان      می حتی کمتر

basilicum) شود (Bakhtiari, Moaveni, & Sani, 2015 .)نظر  از
در گیاهااان کارآماادتر از  قااین اساات،اده از نااانوذرات اکسااید آهاانمحق

خصوصیات ذرات نانو، حلالیت بیشاتر   کودهای معمولی است. احتمالاً
بیشتر ذرات نانو با ریشه گیاهان ملت این امر  ذرات نانو و س   تما 

تیمار آهن باماي افازایش    در م العه بر روی گندم مشاهده شد. است
 ,Armin) و پروتئین شده اسات  فیل کل، نشاستهدار حجم کلرومعنی

Akbari, & Mashhadi, 2014 .)،موجاودات   یبات یاا ترک الیسیتورها
 یشها در جهت افزا سلول یبرا هایی یامهستند که آتازکننده پ یا زنده
 در. باشاند  یم یاهگ یو پاسخ دفام یهثانو های یتمتابول یدکاهش تول یا
طاور مماده باه شاکل آزاد وجاود دارناد.        به ها آمین یپل ی،مال یاهانگ

 یاهاان در گ هاا  آماین  یپلا  ترین یاصل ینو اسپرم یدیناسپرم ین،پوترس
 ,Mustafavi) یزیولاوژیکی مختلا  ف  ینادهای فرآ یمدر تنظا  باوده و 

Badi, Sekara, & Al, 2018) یری،پ ایی،ز ینجن یاهان،رشد گ مانند 
نقش  یرزندهزنده و ت یها در پاسخ به تنش ینو همچن یوهرشد م لوغ،ب

 هاا  آماین  یپل یتاهم(. Reis, Vale, Heringer, & Al, 2016) دارند
 ی،اسمز یمها در تنظ نقش آن یلبه دل تواند یها م با تنش یاروییدر رو

کننااده  یساااز و پاااک یااونیتشااا ، کاااهش نشاات  یااداریح،ااو و پا
هاا   سالول  یطاز محا  گار  اکنشو یژناکس یها آزاد و گونه های یکالراد
 یسممکان(. Liu, Wang, Wu, Gong, & Moriguchi, 2015)باشد 
شناخته نشده اماا باه    یدرست تنش به یطدر شرا ها آمین یپل یزیولوژیف
 یهاا  با اتصاال باه مااکرومولکول    توانند یم کاتیونی یپل یتخاص یلدل
موجاب   هاا  ینو پاروتئ  یاک نوکلئ یدهایاس یپیدها،شامل فس،ول یونیآن
 Alcázar et) ها شده سلول یماکرو مولکول یتشا و ساختارها یداریپا

al., 2006 )یژنفعال اکس های گونه موثر دهندهکاهش یکمنوان  و به 
-Mahros, Badawy, Mahgoub, Habib, & El) مماال کننااد

Sayed, 2011 .)و کااهش   یسالول  یدر محافظت از تشا ها آمین یپل
منجار باه    هاا  آماین  یپلا  ینقش دارند و کاربرد خاارج  یشیتنش اکسا

 & Gill) شود یم یاهاندر گ یسلول یتشا یکپارچگیثبات و  یشافزا

Tuteja, 2010 .)یربامي تأخ ینکاربرد پوترس که ینبر ا یمبن یگزارش 
 ,Couée)وجود دارد  گردد،یم یلو کاهش از دست دادن کلروف یریپ

Hummel, Sulman, Gouesbet, & El-Amrani, 2004 .)  کااربرد
کاه باماي    شاود  یما  یتوکنینسا  یبامي القای داخل ینپوترس یخارج
-El) یاد گرد کلروپلاسات در گنادم   یزو تما یلکلروف یوسنتزب یکتحر

Bassiouny et al., 2008  وXie, Jiag, Dai, Jing, & Cao, 

هاای  محتوای رنگدانه یتوجه طور قابل به یناست،اده از پوترس(. 2004
-El) داد یشکل( را در بارگ گنادم افازا   و  a ،b یلفتوسنتزی )کلروف

Bassiouny et al., 2008 .) هاای  رنگداناه  یشدر افازا  یناثر پوترسا
 ,Das, Sengupta) (.Morus alba L) فتوساانتزی در تاااوت 

Chattopadhyay, Setua, & Das, 2002 )،   خیاار (Cucumis 

sativus L.) (He, Nada, & Tachibana, 2002) یااااو لوب 
(Phaseolus vulgaris L.) (Nassar, El-Tarabily, & 

Sivasithamparam, 2003)     تاوان گ،ات   یگازارش شاده اسات. ما
و ماانع   یتشاهای کلروپلاسات  یداریها موجب ح،و پاینآمیکاربرد پل
باه تشاای    یاونی باا اتصاال    هاا ینآما یشوند. پلا یم یلکلروف یهتجز
طاور   هاا باه  ینآما یپل یبترت ینسبب ح،و تشا شده و به ا یلاکوئیدت
 (.Jalil-Marandi, 2011در ح،و فتوسنتز دخالت دارناد )  یرمستقیمت
از  یکای  .Camelina sativa L یبا نام ملم یناکامل یروتن-ییدارو یاهگ
 یخچاه تار و باشاد  یما  یکاساه ساخانواده بر یزرام یاهانگ ترین یمیقد

(. Akk & Ilumae, 2005) گردد یبر م یشسال پ 0666به  آنکشت 

 یندرصاد پاروتئ   31تا  12درصد روتن و  03تا  33 یحاو ینابذر کامل
 یلاباا  ی،یتبا توجه به ک یاه،گ ینا ی. ملاوه بر مصرف خوراکباشد یم
 یکاالر  یازان و روتان و م  ینپروتئ یبالا یزاندرصد(، م 0)تا  3-امگا
و  رنادگان پ یاان، چهارپا ییتاذا  یام منوان خوراک مناسب در رژ بالا به
 ,Berti, Gesch, Eynck) گیارد  یمورد اسات،اده قارار ما    یزن یانماه

Anderson, & Cermak, 2016 .)   یدال،اا اسا   یوجاود مقادار باالا 
در روتان   هاا  اکسایدان  یآنتا  یرها و ساا  (، توکوفرول3)امگا  یکلینولن
 ینادر سلامت انسان، روتن کامل ها یبترک ینبا توجه به نقش ا یناکامل



 404     ... یناکاملصفات عملکردی، مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی بهبود رضائیان و همکاران، 

ماورد توجاه    ای یهاز نظر تغذ یمنبع ارتقادهنده سلامت یکمنوان  را به
در ایان راساتا،    (.Ibrahim & El-Habbasha, 2015) قرار داده است

های نوین از جمله ناانوتکنولوژی   با توجه به اهمیت است،اده از فناوری
در کشاورزی پایدار جهت افزایش مملکرد کمی و کی،ای محصاولات   

مدم اطالاع کاافی از   دارویی و -خصوص گیاهان روتنی هکشاورزی، ب
کاملینا، اثار  گیاه  غذیهدر تآمین پوتریسین  و پلی آهن کاربرد نانو ذرات

هاا بار صا،ات مملکاردی، مورفولاوژیکی و      پاشی این محرک محلول
 . فیزیولوژیکی گیاه کاملینا ارزیابی شد

 

 ها  مواد و روش

 یکشااورز  یقاات تحق یساتگاه ا یقااتی در مازارع تحق  یشآزما ینا
مازندران(  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقات)مرکز تحق کلا یعبا

و در  یال صورت فاکتور به 0066 یهرستان نکا در سال زرامواقع در ش
 یمارهایدر سه تکرار انجام شد. ت یکامل تصادف یها قالب طرح بلوک

صا،ر،   یهاا  )تلظات  یساین پوتر آمین پلیس    چهارشامل  یشیآزما
ساا    0( و Sigma) یگمامااولار( از شاارکت ساایلاایم 0/0و  0، 0/6
قسامت در   06و  06، 16صا،ر،   یهاا  )تلظت Fe2O3آهن  اکسیدنانو

صورت سوسپانسایون و   بهآهن  ذرات اکسیدنانو .( بود0)شکل  (میلیون
باه روش   یاد خلاوص و تول  13۹باا  صورت کروی شاکل،   به با ذراتی

یرانیاان تهیاه و   ناانومواد ا  یشاگامان از شارکت پ  بالا یاحتراق در دما
 یاات و ممل ینزم یساز آمادهپاشی آن از آب است،اده شد. جهت محلول

 تیاره و  یزدن، کودده یسککاشت طبق مرف من قه امم از شخم، د
بذر رقم سهیل کاملینا از بانک بذر مرکز تحقیقات و آموزش انجام شد. 

 یشای زماهاای آ کشاورزی و منابع طبیعی مازندران تهیه شد و در کرت
 یلوگرمک چهارو با تراکم صورت دستپاش  بهمتر مربع  ششبه مساحت 
صااورت  مااورد م العااه بااه  یارهااایمو اممااال ت کاشااتهر در هکتااا
 هاا بوتاه  یبر رو یآتاز گلدهیاه )گ یشیو در شروع فاز زا یپاش محلول
ه،ته بعد از اممال  دوانجام گرفت.  در اواخر اس،ند ماه( تکر س   در
شامل  یاهگ یزیولوژیکف هایویژگی یجهت بررس یریگ نمونه یمارها،ت

محتاوای  کلروفیال کال، کارتنوئیاد،    ، b کلروفیل، a کلروفیل یمحتوا
اکسیدانی کاتاالاز، پراکسایداز، قناد محلاول، سانجش       های آنتی آنزیم

برگ  فتوسنتزی در هاییزهرنگ یزانم یریگشد. اندازه جامانفلاونوئید 
انجاام شاد.   ( Arnon, 1949)آرناون   روش طریق از کاملینا یاهگ تازه

 دسااتگاه جااذب محلااول بااا اساات،اده از   هااا،نمونااه یااهته پااس از
( در طااول UNICOشاارکت  Uv/Vis S-2150اسااپکتروفتومتر )

 از یاز و بارای شااهد ن   یریگنانومتر اندازه 036 و 003 ،000 های موج
بار   گارم میلای  بر حسب هایل. مقدار کلروفیداست،اده گرد 36۹ استون

لیچسنتالر  از روش ارتنوئیدیری کگاندازه ین برایهمچن وگرم محاسبه 
(Lichtenthaler, 1987است،اده ) منظاور   باه  یدگیدر زماان رسا  . شد

برداشت  ای، یهتوده، بعد از حذف اثر حاش یستمحاسبه مملکرد دانه و ز

داناه و   ییمتار مرباع صاورت گرفات و مملکارد نهاا       یاک در س   
 یرساا  گیاری  منظاور انادازه   باه  ین. همچنا یاد توده محاسبه گرد یستز

 یطاور تصاادف   بوته باه  0تعداد  یشیاز هر واحد آزما یزرام یها ص،ت
 و وزن هازار داناه   انتخاب و ص،ات ارت،اع بوته، تعداد دانه در کپساول 

بعد از رسیدگی گیاه، میزان درصاد روتان و    قرار گرفت. یمورد بررس
گیری شد. برای سنجش فعالیات آنازیم کاتاالاز از     پروتئین دانه اندازه

و سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز از روش ( Luck, 1974) روش لوک
 ,In, Motomura, Inamoto, Doi, & Mori) ایان و همکااران  

وسیله آنترون بار   گیری به گیری قند با اندازه است،اده شد. اندازه( 2007
 ,McCready, Guggolz) کااردی و همکااارانطبااق روش مااک

Silviera, & Owens, 1950 )  انجام پذیرفت. مقدار فلاونوئید کل باا
 & ,Du, Li, Ma) گیری شدمتری آلومینیوم کلراید اندازه روش کالری

Liang, 2009 .)     استخراج روتن توسط حالال هگازان باا اسات،اده از
و سانجش میازان پاروتئین باا     ( Kenneth, 1990) دستگاه سوکساله 
و  یپااس از بررسااانجااام شااد. ( Bradford, 1976) روش بردفااورد

حاصال باا    ایها  داده یاانس وار یهها، تجز از نرمال بودن داده یناناطم
باه روش   هاا  یانگینم یسهو مقا( 0/1)نسخه   SASافزار است،اده از نرم
 درصد صورت گرفت. پنجدانکن در س   احتمال  یا آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

اثار   دارییمعن یانگرب یشحاصل از آزما یهاداده یانسوار یهتجز
جاز ارت،ااع و وزن    تمام ص،ات مورد م العه باه ساده نانوذرات آهن بر 

،ات ( بار تماام صا   0)جدول  ینپوترس ی اثرداریمعن یزو نخشک بوته 
نانوذرات آهن  کنشبرهم یندرصد بود. همچن 0مورد م العه در س   

 و کارتنوئیاد جاز صا،ات    ص،ات مورد م العه به یبر تمام یسینو پوتر
 دار بود.یدرصد معن پنجدر س    پراکسیداز

تیمارها بر ص،ات فیزیولاوژیکی   کنشبرهمنتایج مقایسه میانگین 
ناانوذرات   کانش بارهم در گیاه کاملینا نشان داد که در میان تیمارهای 

 06 آهن و پوترسین، بیشترین تلظت قند محلاول در ترکیباات تیماار   
مولار پوتریساین و ترکیاب   میلی 0نانوذرات آهن با  قسمت در میلیون

 06لار پوتریساین،  مومیلی 0/0نانوذرات آهن با  قسمت در میلیون 06
ترتیب  مولار پوتریسین بهمیلی 0/0نانوذرات آهن با  قسمت در میلیون
درصد نسبت باه شااهد باوده و     6/03و  1/01، 0/01با میزان افزایش 

(. در 3داری بااا یکاادیگر نداشااتند )جاادول    اخااتلاف آماااری معناای 
فتوسنتزی به دلیال   CO2 کلروپلاست دارای کمبود آهن سرمت جذب

یاباد. کااهش کلروفیال و    در ظرفیت فتوشیمیایی کاهش مای کاهش 
صدمه به انتقال الکترون فتوسنتزی موجب کااهش قنادها و کااهش    

مصرف برگی مناصر ریز مغاذی  (. Marschner, 1995) شودرشد می
ها سبب افزایش مملکرد کمی و  به دفعات متعدد، عمن رفع کمبود آن

 ,Mosavi, Galavi, & Ahmadvand) شاوند  ه نیاز مای  کی،ای گیاا  

2007.) 
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Figure 1- Image and Size of Fe nanoparticles by SEM. Iron Oxide Fe2O3 Nanopowder/ Nanoparticles Purity: 98%. Iron 

Oxide Fe2O3 Nanopowder/ Nanoparticles Making Method: High-Temperature Cumbustion Method 
 
بر تلظات   ینآهن و پوترس تانانوذر یمارهایت کنشبرهم یبررس
 یمااری ت یاب را ترک یاد تلظت فلاونوئ یشتریننشان داد که ب یدفلاونوئ
باه   یساین ماولار پوتر یلای م 0نانوذرات آهان و  قسمت در میلیون  06
درصاد افازایش نسابت باه      0/36)بار گارم    گرم یلیم 210/06 یزانم

 یمااری ت یبجز ترک به یباتبه خود اختصاص داد که با تمام ترکشاهد( 
 یساین ماولار پوتر یلای م 0/0ناانوذرات آهان و   قسمت در میلیاون   06

و برومند سیویری  یشآزما یج(. نتا3)جدول  داشت یداریاختلاف معن
 & ,Bromand-sivieri, Heydari, Gholamiهمکااااران )

Ghorbani, 2021   یپاشا زماان محلاول   ( نشان داد کاه مصارف هام 
 یازان م یشتوانسات سابب افازا    یساتی ز یآهان و کودهاا   یدنانواکس
تلظات   یششود. با افزا (.Nigella sativa L) یاهدانهدر س یدفلاونوئ
آهن در هزار  یدنانواکس یلوگرمک سهاز س   شاهد به  آهن یدنانو اکس

 اثار  یباا بررسا   ینافازوده شاد. همچنا    یاد فلاونوئ یازان آب بر م یترل
شاد کاه    یانب( .Mentha piperita L) یآهن بر نعناع فل،ل یدنانواکس
 یشبارگ افازا   یاد فلاونوئ یازان آهان، م  یدتلظت نانواکسا  یشبا افزا
 ,Mohammadi, Majnoun Hosseini, & Dashtaki) یاباد  یما 

 Jafarpour, Bakhshi, Ghasem) ارانو همکااجع،رپااور (. 2016

nejhad, & Hassan Sajedi, 2014هاای  ( گزارش نمودند که گلچه
 یشاتری کال ب  یاد فلاونوئ یزانم ینمولار پوترس یلیم 0/0شده با یمارت

 ینماولار پوترسا  یلای م 0/6و  0داشته و از لحاا  آمااری باا تلظات     
باا   ینتلظات از پوترسا   یان اناد. ا داری را نشاان ناداده  یاختلاف معنا 

 یاری پ یدانی،اکسا  تای آن یباتو ح،و ترک یلکلروف یباز تخر یریجلوگ
 یررا باه تاأخ   (.Brassica oleracea L) یهاای کلام بروکلا   گلچاه 

هاای آزاد  یکاال راد یکننادگ  یخنث یتدارای خاص یدهاانداخت. فلاونوئ
 & ,Van Acker, Tromp, Haenen, Van Der Vijgh) باشندیم

Bast, 1995 .) میشاارا و ورمااا(Verma & Mishra, 2005ب )یااان 
 یادروژن ه یدپراکسا  یزانقادر است با کم کردن م ینداشتند که پوترس

 داشته باشد. یاهدر گ یدانیاکس ینقش آنت
با بررسی نتایج حاصل از مقایساه میاانگین اثار سااده تیمارهاای      

گیااه کاملیناا   نانوذرات آهن و پوتریسین بار صا،ات فیزیولاوژیکی در    
 06نشان داده شد که بالاترین تلظات کاتاالاز در ترکیباات تیمااری     

 06ماولار پوتریساین و   میلای  0/0نانوذرات آهن با  قسمت در میلیون
مولار پوتریسین با میازان  میلی 0/0نانوذرات آهن با  قسمت در میلیون

درصااد افاازایش نساابت بااه شاااهد، اخااتلاف آماااری    2/30و  1/10
هاای  باا همادیگر نداشاتند. آنازیم کاتاالاز و ساایر آنازیم        داری معنی
کناد و  محافظات مای   H2O2 اکسیدانی از سلول در برابر اثرهاای  آنتی

 نقش مهمی در افزایش مقاومت به تنش اکسیداتیو را بر مهاده دارناد  
(Mittler, 2002; Willekens et al., 1997) . کاربرد نانوذرات آهن

که گیاه را از کمباود تغذیاه ناشای از تانش محافظات       با توجه به این
تواند به سیستم دفامی گیاه در جهت مقابله با تنش کمک کند، می می

ها ممال نماوده و موجاب    منوان یک کاتالیزور در واکنش کند. آهن به
 شود. ها میتسریع واکنش
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 & ,Azad, Fakheri, Mahdinejhadآزاد و همکااااران )

Parmoon, 2018    با بررسی اثر تنش خشاکی و ناانوکلات آهان در )
 ( بیان داشتند که هار دو .Matricaria Chamomilla Lگیاه بابونه )

مامل مورد م العه سبب افزایش بیان کاتالاز و پراکسیداز در گیاه شده 
های گیاه در مقابله با اثرهای اکسایداتیوی تانش و   که در نتیجه کنش

 ,Geramiباشاد. گرامای و همکااران )   ها میاثرهای محافظتی آنزیم

Mohammadian, & Akbarpour, 2019کااه  ( گاازارش نمودنااد
مقادیر آنزیم کاتالاز و پراکسیداز باا افازایش سا وح پوترساین روناد      

کانش  بارهم همچنین مقایسه میاانگین   داری را داشت.صعودی معنی
ماولار  میلای  0/6پوترسین و اسید سالیسیلیک نشان داد که در سا    

اسید سالیسیلیک با افزایش سا وح پوترساین، میازان فعالیات آنازیم      
داری را نشاان داد.  نمونه شاهد روند افزایشای معنای  کاتالاز نسبت به 

 ,Amraee-Tabar, Ershdi, & Robatiامرایای تباار و همکااران )   

( Prunus persica( و هلاااو )Prunus dulcis( در باااادام )2016
کارگیری پوترسین سبب افازایش مقادار تلظات     گزارش کردند که به

 و پراکسیداز گردیده است.های کاتالاز آنزیم

مقایسه میانگین اثر ساده تیمارهای نانوذرات آهن و پوترساین در  
 06گیاه کاملینا نشان داد که بیشترین تلظت پراکسیداز در تیمار س   

گارم بار گارم     میلی 101/0نانوذرات آهن به میزان  قسمت در میلیون
 0/23میزان  دست آمد که در مقایسه با س   ص،ر نانوذرات آهن به هب

دار نشان داد. بیشترین تلظت پراکسیداز با کااربرد  درصد افزایش معنی
گرم بر گرم  میلی 330/0مولار و به میزان میلی 0/0پوترسین در س   

درصدی نسبت به تیمار سا   صا،ر    6/30دست آمد که با افزایش  هب
باا  داری گرم در گرم(، اختلاف معنی میلی 102/3پوتریسین )به میزان 

و (. برومناد سایویری   1مولار پوتریسین نداشت )جادول  میلی 0س   
باا بررسای اثار ناانو      (Bromand-sivieri et al., 2021همکااران ) 

کانش  بارهم اکسید آهن و کود زیستی بر سیاهدانه گزارش نمودند که 
داری بار  پاشی نانو اکسید آهن و کودهاای زیساتی، اثار معنای    محلول

اکسیدانی کاتالاز، آسکوربات پراکسیداز و  های آنتیمیزان فعالیت آنزیم
گرم نانو اکسید آهان   3پاشی میزان  پلی فنول اکسیداز داشته و محلول
اکسیدانی بسیار ماوثر واقاع    های آنتیدر لیتر، در افزایش فعالیت آنزیم
ظات باالای   اکسیدان در تلهای آنتیشد. ایشان افزایش فعالیت آنزیم
هاای فعاال اکسایژن در پاساخ باه      نانواکسید آهن را به افزایش گوناه 

سمیت آهن در گیاه نسبت دادند و با توجه به نقاش آهان در فعالیات    
دار فعالیت آنزیم اکسیدانی بیان داشتند که کاهش معنی های آنتیآنزیم

اکسیداز در س   شااهد باه    فنول کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و پلی
باشاد. از ایان رو تعیاین میازان     دلیل کمبود آهن در گیاه سیاهدانه می

 ,Yousefzadeh) سازایی برخاوردار اسات    هم لوب آن، از اهمیت با 

Naghdi Badi, Sabaghaniya, & Jan Mommadi, 2016 .) در
 ,Seyed Sharifi & Narimani) سیدشاری،ی و نریماانی   بررسای 

( گزارش شد که با افازایش تلظات پوترساین ماورد اسات،اده،      2021
اکسیدانی بیشتر شده و کاربرد توام پوتریسین با  های آنتی فعالیت آنزیم

 کودهای زیستی به کاهش پراکسید هیدروژن تولید شده منجر شد. 
ناانوذرات آهان و    یمارهاای ت کانش بارهم  یانگینم یسهمقا یجنتا
تلظات   یشاترین ب یمااری، ت یباات ترک یاان نشان داد که در م ینپوترس
قساامت در میلیااون  06 یماااریت یباااتدر ترک یاابترت بااه a یاالکلروف

قسامت در   06 یاب و ترک یساین ماولار پوتر یلیم 0/0نانوذرات آهن با 
یازان  م ابا  یاب ترت باه  یسینمولار پوتریلیم 0میلیون نانوذرات آهن با 

 یآماار  اخاتلاف درصدی نسبت به تیماار شااهد،    3/20و  30افزایش 
 کانش برهم یانگینم یسه(. مقا3نداشتند )جدول  یکدیگربا  داری یمعن

کال در   یال و کلروف b یلکلروف یزانم یشتریندو مامل نشان داد که ب
ماولار   یلای م 0 باا  قسمت در میلیون نانوذرات آهن 06 یماریت یبترک
 یماار نسابت باه ت   افازایش  درصاد  1/23و  0/23 یبترت )به یسینپوتر

و  026/6، 106/6)کاال  و b و a یاالکلروف یاازانم ینکمتاار و شاااهد(
 شااهد مشااهده شاد.    یمااری ت یاب گرم بار گارم( در ترک  یلیم 106/6
قسامت در   06 یمااری در سا   ت  یاد مقادار صا،ت کارتنوئ   ترین یشب

شااهد(   یماار نسابت باه ت   یشدرصد افزا 0/10میلیون نانوذرات آهن )
قسامت در   06 ارییما باا سا   ت   یداریمشاهده شد که اختلاف معن

در  یاد مقادار کارتنوئ  یشاترین ب ینچن میلیون نانوذرات آهن نداشت. هم
 0/03مشااهده شاد )   یساین مولار پوتریلیم 0/0 یماریت   کاربرد س
 0با س    یداریشاهد( که اختلاف معن یمارنسبت به ت یشدرصد افزا

 .(1)جدول  نداشت یسینمولار پوتریلیم
 کم هساتند کاه باه    یبا وزن مولکول هایییدروکربنه ها،آمینیپل
هاای  با اتصاال باه مااکرومولکول    توانندیم یونیکاتیپل یتخاص یلدل
باماي   هاا ینو پاروتئ  یاک نوکلئ یدهایاس یپیدها،شامل، فس،ول یونیآن

(. Alcázar et al., 2006) ها شوندتشا و ساختار سلول یولوژیثبات ب

 یال کلروف یببامي کاهش تخر ین،پوترس ندمان یکآل،ات ایهآمینیپل
 یج. نتاشوند ینور برای بهبود فتوسنتز م یشترب یافتشده و منجر به در
 فعالیات  باا بهباود   ینپوترسا  یریکاارگ ها نشاان داد باه  حاصل از داده

آزاد  یهاا رادیکاال  اکسیدانی و افزایش ظرفیات مهاار   آنتی یها آنزیم
در  ییاد کلروفیل و کارتنو یمحتوا افزایش موجب کاهش نشت یونی و

 ,.Gerami et al)یاد  گرد( .Stevia Rebaudiana B) یااساتو  یااه گ

و  a یال مقادار کلروف  ایشسبب افاز  ینکاربرد پوترس ین(. همچن2019
 Chattopadayay et) شد( Oryza sativa)برنج  یاهدر گ b یلکلروف

al., 2002 ) پاژوهش م ابقات دارد. باه مالاوه     یان ا های یافتهکه با 

داشااتند  یااان( بMahros et al., 2001و همکاااران ) ماااهرو 
 داوودی یااه در گ یاد مقدار کاروتنوئ یشسبب افزا ینپوترس یریکارگ به
(Chrysanthemum indicum L.)  یان هاای ا یافتاه شده است که با 

بعااد از کاااربرد  یلاایمحتااوای کلروف یشپااژوهش م ابقاات دارد. افاازا
 یاب هاست کاه از تخر  آن اکسیدانییآنت هاییژگیو یلبه دل ینپوترس
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 & ,Cohen, Popovic) کناد یم یریساختار تشا  کلروپلاست جلوگ

Zalik, 2004 .)و همکااارانحسااین  در بررساای (Hussein, EL-

Gereadly, & El-Desuki, 2006 )   نیز کاربرد پوترسین باا افازایش
گیااهی از قبیال اکساین و     یهاا هورماون  یتقسیم سالولی و محتاوا  

 یجیبرلین و کاهش مقادار اساید آبسایزیک موجاب افازایش محتاوا      
 کل و کاروتنوئید شد. ،a، b کلروفیل

 یهاااآناازیم ی ازبساایار یتااالیزوراز گااروه کا یآهاان، بخشاا 
 Taiz) مورد نیاز است سنتز کلروفیل یاکسیداسیون و احیا  است و برا

& Zeiger, 2010) .و همکاران )مسکری  یبررسAskary, Amini, 

Talebi, & Shafiei Gavari, 2018    نشان داد که با افزایش سا )
کلروفیل کل و کارتنوئیدهای گیاه  ،b کلروفیل ،aآهن میزان کلروفیل 

نسبت به شاهد )ص،ر آهن( افازایش   (.Medicago sativa L) یونجه
هاای فاوق   دهد. کمترین و بیشاترین شااخ   داری را نشان می معنی
اکسید آهن  میکرومولار نانوذرات 10شاهد و تلظت تیمار ترتیب در  به

 & ,Peyvandi, Mirzaو همکااران )  پیونادی  نتاایج  مشااهده شاد.  

Kamali Jamakani, 2012  نشان داد کاربرد کلات آهن در تلظات )
، 0نانو آهن )سه س    یهادر هکتار( و همه تلظت یلوگرمک 0/0کم )
 a روفیاالکل کیلااوگرم در هکتااار( موجااب افاازایش در تلظاات  0و  3

 0 و 3، 0ها )ساه سا     کاربرد کود نانو آهن در همه تلظت شود. یم
 یهاا از تلظت موثرتر b کلروفیل کیلوگرم در هکتار( در افزایش میزان

 کلات آهن بود.
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Table 2- Mean comparison of iron nanoparticles and putricine treatment effect on physiological traits of Camelina 
 کاروتنوئید

Carotenoid (mg.g-1FW) 
  پراکسیداز

Peroxidase (mg.g-1FW) 
 تیمار

Treatment 
  Fe N.P. ppm 

0.117b 2.860c 0  
0.121b 3.641b 20  
0.140a 4.082b 40  
0.142a 4.969a 60  
  Putricine mM 

0.119b 3.247c 0  
0.121b 3.714bc 0.5  
0.139a 4.206ab 1  
0.141a 4.385a 1.5  

 .داری ندارنداحتمال پنج درصد اختلاف معنی  در س  دانکن باشند بر اسا  آزمونحرف مشترک می کها در هر ستون و برای هر مامل، که دارای حداقل یمیانگین
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the Duncan test at the level of 5% 

probability are not significantly different. 
 

کنش تیمارها در ترکیب تیمار برهمبیشترین درصد روتن در میان 
ماولار پوتریساین باا    میلی 0/0نانوذرات آهن و  قسمت در میلیون 06

بت باه تیماار شااهد مشااهده شاد و      سا درصد افزایش ن 0/01میزان 
قسامت در   06هاای تیمااری   کمترین مقدار درصد روتان در ترکیاب  

قسامت در   06ماولار پوتریساین و   نانوذرات آهن و ص،ر میلی میلیون
ترتیاب باا مقادار     مولار پوتریسین بهمیلی 0/6نانوذرات آهن و  میلیون
درصد افزایش نسبت باه تیماار شااهد باود کاه اخاتلاف        3/1و  2/1

(. پژوهشگران گازارش کردناد   3داری با یکدیگر نداشتند )جدول  معنی
ود آهان  که گیاهی حساا  باه کمبا   ( Brassica napus)که در کلزا 

های بالا اثر مثبتای   بوده و کاربرد آهن به فرم نانوذرات حتی در تلظت
پاشای   بر مملکرد دانه و درصد روتن خواهد داشت، تاأخیر در محلاول  

 پاشی در مراحل زایشی کلزا( تلظت آهن داناه را افازایش داد   )محلول

(Mohamadipoor et al., 2013 .)    گزارش شده که باا مصارف ناانو
کلات آهن، مملکارد روتان، درصاد روتان و درصاد پاروتئین داناه        

داری افزایش یافات.   طور معنی به (Helianthus annuus) آفتابگردان
ملاوه، بیشترین مملکرد و درصد روتن دانه آفتابگردان تحت تاأثیر   به

د گردیاد  دهای ایجاا   پاشی نانو کلات آهن در مرحله ساقه تیمار محلول
(Moradizadeh, Shamsi, & Morovvati, 2013.) 

با بررسی درصد پروتئین در میان ترکیبات تیمااری ماورد م العاه    
نانوذرات آهن و  قسمت در میلیون 06مشاهده شد که ترکیب تیماری 

درصادی   1/06مولار پوتریسین با دارا بودن میزان افازایش  میلی 0/0
نسبت به تیمار شاهد، بیشترین درصد پاروتئین را داشاته و همچناین    

قسامت در   16کمترین میزان درصاد پاروتئین در ترکیباات تیمااری     
قسامت در   06ماولار پوتریساین و   میلای  0ناانوذرات آهان و    میلیون
و  1/11ترتیب باا   مولار پوتریسین بهمیلی 0/6نانوذرات آهن و  میلیون
(. 3داری با همدیگر نداشتند )جدول  که اختلاف معنیدرصد بود  0/13

 ,Beygi, Oveisiهمکاران )بیگی و در تحقیقات انجام شده توسط و 

& Tarigh eslami, 2011       گازارش شاده اسات کاه باا افازایش )
 پاشی کاود آهان، مملکارد داناه و پاروتئین داناه گیااه ساویا         محلول
(Glycine max) داری داشته است. همچنین در حضاور  ایش معنیافز

داری در میاانگین محتاوای   کود آهن و نانو کود آهان، ت،ااوت معنای   
 & ,Peyvandi, Parandeهای ریحاان مشااهده شاد )   پروتئین برگ
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Mirza, 2011 .)  
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Table 3- Mean comparison of iron nanoparticles and putricine interaction effec on physiological traits of Camelina 

کلروفیل 
a  

Chl a   

کلروفیل 
b  

Chl b  

کلروفیل 

 کل

Total 

Chl 

 فلاونوئید 

Flavonoid  

 قند محلول 

Soluble 

sugar  

  کاتالاز

Catalase  

درصد 

 روغن

% Oil 

درصد 

 پروتئین

% 

Protein 

 پوتریسین

Putricine 

mM 

 نانوذرات آهن
Iron 

nanoparticles 

ppm 
(mg.g-1FW) 

0.240g 0.670f 0.910f 22.55hi 91.38f 0.98d 34.94g 25.04b-d 0  0  

0.279ef 0.680f 0.956ef 21.54i 95.04f 0.98d 39.02de 24.71cd 0.5  0  

0.292de 0.790c-f 1.086c-e 27.63ef 117.79cd 1.24cd 40.59b 25.62b 1  0  

0.283e 0.750d-f 1.036de 26.81e-g 120.44b-d 1.20cd 39.42c-e 24.84b-d 1.5  0  

0.248fg 0.703ef 0.953ef 22.74g-i 100.61ef 0.98d 40.18bc 24.30de 0  20  

0.272ef 0.813c-e 1.090c-e 21.22ef 108.83de 1.04cd 37.11f 25.39bc 0.5  20  

0.302de 0.773d-f 1.073c-e 27.36cd 116.26cd 1.34bc 40.61b 22.94f 1  20  

0.300de 0.836cd 1.140b-d 33.06d-f 113.35cd 1.13cd 39.01de 25.02b-d 1.5  20  

0.320cd 0.793c-f 1.113cd 29.39f-h 109.49c-e 1.28cd 38.34e 24.87b-d 0  40  

0.301de 0.783c-f 1.083c-e 25.51f-h 109.30de 1.18cd 38.38e 25.49bc 0.5  40  

0.355b 0.823c-e 1.180bc 27.30e-g 118.62b-d 1.32c 38.81de 25.65b 1  40  

0.352bc 0.850cd 1.203bc 34.42bc 135.27a 1.83a 41.76a 27.77a 1.5  40  

0.341bc 0.810c-e 1.150b-d 30.24c-e 129.98ab 1.29c 40.20bc 24.72cd 0  60  

0.354b 0.903bc 1.260b 27.63ef 129.29bc 1.17cd 40.85ab 23.35f 0.5  60  

0.411a 1.163a 1.576a 40.72a 139.27a 1.64ab 39.91b-d 24.77cd 1  60  

0.444a 1.010b 1.453a 38.77ab 136.97a 1.92a 39.01de 23.59ef 1.5  60  

 .داری ندارندف معنیلاپنج درصد اخت لاحتما  در س  دانکن باشند بر اسا  آزمونحرف مشترک می یکها در هر ستون و برای هر مامل، که دارای حداقل میانگین
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the Duncan test at the level of 5% 

probability are not significantly different. 

 
کاانش نااانو ذره آهاان و پوترسااین باار تمااامی صاا،ات     باارهم

دار بااود. بااا بررساای مقایسااه میااانگین  مورفولااوژیکی کاملینااا معناای
کنش دو تیمار مشاهده شد که باالاترین میازان ارت،ااع بوتاه در      برهم

ماولار  میلای  0نانوذرات آهان و   قسمت در میلیون 06ترکیب تیماری 
داری باا کمتارین   درصاد افازایش، اخاتلاف معنای     1/10پوتریسین با 

آهن و پوتریسین میزان ارت،اع در ترکیب تیماری س   ص،ر نانوذرات 
ماولار پوتریساین در ترکیاب باا سا وح      میلی 0داشت. س   تیماری 

 (.0تیماری نانوذرات آهن، بالاترین میزان ارت،اع را نشاان داد )جادول   
داشاتند کاه    یاان ( بZahedi & Alipour, 2018) زاهادی و ملیپاور  

زایش ارت،اع ساقه اصلی پاشی نانوکلات آهن و منگنز موجب افمحلول
آبیاری شد. افزایش  در شرایط آبیاری و کم( Hordeum vulgare)جو 

واس ه این دو کود مربوط به نقش ایان مناصار در فتوسانتز     ارت،اع به
های جوان و افازایش  است که بامي افزایش ساخت کلروفیل در برگ

یاباد و  شوند، در نتیجه فتوسنتز افازایش مای  های رشد میکننده تنظیم
هاا وارد  جملاه سااقه   مواد فتوسنتزی بیشتری به نقاط مختل  گیااه از 

 & Malakotiیاباد ) شود و در نهایت، ارت،ااع گیااه افازایش مای    می

Tehrani, 1999.) زاهدی و ترابیان (Torabian & Zahedi, 2013 )
پاشی سول،ات آهن به شکل نانو ذرات بار  أثیر محلولداشتند که ت یانب

ارت،اااع، ساا   باارگ، وزن خشااک اناادام هااوایی بیشااتر از تااأثیر    

جبین و احمد  پاشی این کود به شکل معمول آن بود. در آزمایش محلول

(Jabeen & Ahmad, 2011) پاشای مناصار پتاسایم،    با محلاول  یزن
آهن و بور ارت،اع، وزن خشک انادام هاوایی و تلظات آهان در انادام      

 هوایی آفتابگردان افزایش یافت. 
بار وزن   یننانوذرات آهان و پوترسا   یمارهایت کنشبرهم یبررس

 06 یمااری ت یاب را ترکمیزان صا،ت   یشترینهزار دانه نشان داد که ب
 0/13 )با یسینمولار پوتریلیم 0/0نانوذرات آهن با قسمت در میلیون 

باه خاود اختصااص داد کاه باا تماام       افزایش نسبت به تیمار شااهد(  
با س وح مختل   هننانوذرات آ میلیون در قسمت 06 یماریت یباتترک
نانوذرات آهن با قسمت در میلیون  06 یماریت یبترک یزو ن یسینپوتر
 یبترک ینمچننداشت. ه یداریاختلاف معن یسینمولار پوتریلیم 0/6
وزن هزار داناه را نشاان    ینگرم، کمتر 113/6 یزانشاهد با م یماریت

ای، کااربرد پاودر نانواکساید آهان      در آزمایشی گلخانه (.0داد )جدول 
دار تلظت آهن گیاه، افزایش معنیسبب نسبت به اکسید آهن معمولی 

طول سنبله، ارت،اع گیاه، وزن دانه در سانبله، وزن خشاک کال، وزن    
 ,Mazaherinia, Astaraei) شاادهاازار دانااه و وزن دانااه گناادم  

Fotovat, & Monshi, 2010.)       همچناین گازارش شاده اسات کاه
مملکرد دانه و وزن  یولوژیک،مملکرد ب یشافزا ین باميکاربرد پوترس

 & ,Gupta, Sharma, Gupta) داناه در گنادم شاده اسات     هازار 
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Kumar, 2003.) 
 یمارهاای ت کانش برهم یانگینم یسهحاصل از مقا یجنتا یبا بررس

نشاان   یناا کامل یاهدر گ یبر ص،ات مملکرد یسیننانوذرات آهن و پوتر
 06 یمااری ت یباتدر ترک یناوزن خشک بوته کامل ینداده شد که بالاتر
 06و  یساین ماولار پوتر یلای م 0ناانوذرات آهان باا    قسمت در میلیون 
 یبترت به یسینپوتر لارمویلیم 0/0نانوذرات آهن با قسمت در میلیون 

باوده کاه اخاتلاف     درصدی نسبت به شااهد  0/30و  2/03 افزایش با
در م العه گیااه ذرت   .(0جدول ) نداشتند یگربا همد داری یمعن یآمار

جملاه آهان بیشاتر در     کام مصارف از   مشخ  شد که کاود مناصار  
طور تیرمستقیم باا افازایش    تأثیرگذار بوده و به های متابولیکیفعالیت

گیاه، س   جذب، دوام برگ و فتوسانتز باماي افازایش     سرمت رشد
 ,Sajedi, Ardakani, & Jafarzadeشاود ) یما  یااه وزن خشاک گ 

وزن  یشبامي افزا ینپوترس شده است کاه. همچنین گزارش (2007
در  یداسا ینوو آم یناسات،اده از پوترسا   و یااده خشاک در حبوباات گرد  

 ,.Nassar et al)داشاته اسات    یخاوب  یجمملکرد نتا و رشاد یشافزا

 اثار مملکارد،   یشافازا  یان ی ااحتماال  یال دل رساد یبه نظر م. (2003
و  یهای درون سلولو اندامک یسلول یب تشادر کاهش تخر ینپوترس
 اسات کاه باماي    ینمانند پارول  یاهتوسط گ یهثانو هایید متابولیتتول

در  آب قادرت جاذب   یشو سابب افازا   یااه پتانسل اسمزی گ افزایش
با بهباود جاذب مناصار     هاآمینیپلباشد. یم ی ینامسامد مح یطشرا

 رشاد و  یاه،و کاهش تلظت سرب در گ یتروژنو ن پتاسیم مانند فس،ر،

 & ,Rady, El-Yazal, Taie) بخشااندیرا بهبااود ماا وریبهااره

Ahmad 2016; Chen, Shao, Yin, Younis, & Zheng, 

2019). 
بار صا،ت    یننانو ذره آهن و پوترس یالقاگرها کنشبرهم یبررس

 یاب تعاداد داناه در ترک   یشاترین تعداد دانه در کپسول نشان داد کاه ب 
 یسینمولار پوتریلیم 0نانوذرات آهن با قسمت در میلیون  06 یماریت
 درصدی نسبت به تیماار شااهد   0/10و افزایش  دانه در کپسول 02با 

و همکاااران یج آقااازاده خلخااالی  (. نتااا0)جاادول  وجااود داشاات 
(Aghazadeh-Khalkhali, Mehrafarin, Abdossi, & Naghdi 

Badi, 2015)  یدارینشان داد که کاربرد کود نانوکلات آهن اثر معنا 
( .Plantago psyllium L)اسا،رزه   یااه بر ص،ت تعداد دانه در بوته گ

تعاداد داناه در بوتاه     یتار، گرم در ل 1تا  یمارس   ت یشداشته و با افزا
هاای آهکای باه کااهش     . کمبود آهن در خاکیافتدار یمعن یشافزا
شود. این کااهش در  منجر می زرامی گیاهان محصول و رشد دارمعنی

ها و درختان میاوه  ها، سبزیبرخی گیاهان زرامی مثل گندمیان، لگوم
 ینهمچنا (. Briat et al., 2007) درصد هم تجاوز کند 10تواند از می

و مملکارد   یتولبر تعداد باذر در کااپ   داری یآهن اثر معن یپاش محلول
 داشات  (Carthamus tinctorius) مختل  گلرنا   های یپوتدانه ژن
(Demirkiran, 2005.) 
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Table 4- Mean comparison of iron nanoparticles and putricine interaction effec on morphological traits of Camelina 
 ارتفاع 

Height 

(cm) 

 دانه در کپسول

Seed per 

capsule 

 عملکرد 

Yield  

(g.m-2) 

 وزن هزار دانه 

1000 seed weight 

(g) 

 وزن خشک بوته 

Dry weight 

(g) 

 putricineپوتریسین 

mM 

 نانوذرات آهن 
Iron nanoparticles 

ppm 
91.75f 14.00b-d 94.72g 0.993h 622.931b-e 0  0  

109.50a-d 11.33ef 180.60a-d 1.144c-f 630.669b-e 0.5  0  

113.75ab 11.33ef 149.65b-f 1.112efg 570.552b-e 1  0  

107.50a-e 10.00f 96.51fg 1.134def 561.140b-e 1.5  0  

98.25ef 13.66c-e 187.37a-c 1.113efg 502.840cde 0  20  

102.50c-f 11.33ef 119.59e-g 1.155c-f 442.757cde 0.5  20  

106.25a-e 14.33bc 191.28ab 1.084fg 441.567c-e 1  20  

114.75a 16.33ab 183.56a-d 1.205a-d 543.963a-c 1.5  20  

107.50a-e 13.66c-e 149.67b-f 1.194a-e 573.239b-e 0  40  

111.25a-c 12.33c-f 151.48b-e 1.187a-e 737.631a-c 0.5  40  

110.00a-d 17.00a 210.27a 1.187a-e 672.370 b-e 1  40  

100.50d-f 12.00c-f 134.54c-g 1.227a-c 504.448bcd 1.5  40  

104.50b-f 14.33bc 178.70a-d 1.042gh 416.581e 0  60  

103.75c-f 13.00c-e 200.27ab 1.245ab 406.280e 0.5  60  

115.75a 12.66c-e 165.05a-e 1.174b-e 957.176a 1  60  

108.75a-d 11.66d-f 133.08d-g 1.275a 850.018ab 1.5  60  

 .داری ندارندف معنیلاپنج درصد اخت لاحتما  در س  دانکن آزمونباشند بر اسا  حرف مشترک می یکها در هر ستون و برای هر مامل، که دارای حداقل میانگین
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the Duncan test at the level of 5% 

probability are not significantly different. 
 
  



 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      414

 
 همبستگی صفات مورد مطالعه -5جدول 

Table 5- Correlation of studied traits 
 ردی   1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.23 0.13 0.25 0.36* 0.29* 0.34* 0.3** 0.37** 0.05 0.23 0.19 0.26 0.23 0.04 1 
 ارت،اع بوته
Height 

1 

0.19 -0.07 -0.16 0.05 0.00 0.02 0.03 
-

0.006 
0.33* 0.32* 0.06 0.01 

-
0.18 

1 

 دانه در کپسول 
Seed per 

capsule 
2 

0.37** 0.34* 0.38** 0.42** 0.51** 0.42** 0.37** 0.48** 
-

0.41** 
0.15 0.11 0.28 1  

 وزن هزار دانه 
1000 seed 

weight 
3 

0.39** 0.28 0.46** 0.33* 0.39** 0.28 0.26 0.29* 0.15 0.40** 0.04 1    
 روتندرصد 

% Oil 
4 

-0.25 -0.19 -0.15 
-

0.001 
0.01 -0.07 

-
0.005 

-0.22 -0.11 0.004 1     
 درصد پروتئین
% Protein 

5 

0.26 -0.15 -0.01 0.002 -0.06 0.03 0.02 0.05 0.44** 1      
 مملکرد
Yield 

6 

0.08 -0.24 -0.16 -0.23 -0.09 -0.19 -0.23 -0.07 1       
 وزن خشک بوته
dry weight 

7 

0.70** 0.76** 0.73** 0.78** 0.73** 0.88** 0.77** 1        
 aکلروفیل 
Chl a 

8 

0.64** 0.61** 0.68** 0.70** 0.59** 0.98** 1         
 bکلروفیل 
Chl b 

9 

0.69** 0.68** 0.73** 0.76** 0.66** 1          
 کلروفیل کل
Total Chl 

10 

0.59** 0.70** 0.69** 0.65** 1           
 کاروتنویید

Carotenoid 
11 

0.62** 0.66** 0.70** 1            
 فلاونویید

Flavonoid 
12 

0.70** 0.72** 1             
 قند محلول
Soluble 

sugar 
13 

0.66** 1              
 کاتالاز

Catalase 
14 

1               
 پراکسیداز

Peroxidase 
15 

 درصدو پنج داری در س   یک معنیترتیب  به * و **
** and * significant at 1 and 5 % level respectively
 

 

قسامت در   06 یماار ت یاب مملکرد در واحد س   در ترک یشترینب
 126/106 یازان باه م  یسینمولار پوتریلیم 0نانوذرات آهن و میلیون 

)افزایش بیش از دو برابری نسابت باه    شدهمتر مربع مشاهده در  گرم
قسامت در   06 یمااری ت یباات باا ترک  داری یکه اخاتلاف معنا   شاهد(
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قسامت در   16و  ریساین ماولار پوت یلای م 0/6نانوذرات آهن و میلیون 
 122/166باا   یبترت به یسینمولار پوتریلیم 0میلیون نانوذرات آهن و 

در  یاز مملکارد ن  یزانم ینمتر مربع نداشت. کمتردر  گرم 131/010و 
 گرم 210/10) یسینپوتر وس   ص،ر نانوذرات آهن  یماریت یباتترک
 یساین مولار پوتریلیم 0/0ن با همتر مربع( و س   ص،ر نانوذرات آدر 
باا   یداریمتر مربع( مشاهده شد کاه اخاتلاف معنا   در  گرم 001/10)

 هااایاکاانش(. آهاان نقااش مهماای در و0)جاادول  نداشااتند یکاادیگر
و همکاااران آمااالیوتیس الکتاارون و تبااادل اناارژی دارد.  ییاجاا هجاباا
(Amaliotis, Velemis, Bladenopoulou, & Karapetsas, 

دار بین تلظت آهن و ( گزارش کردند که یک راب ه خ ی معنی2002
کاه در اثار مصارف آهان، مقادار       مملکرد گیاه وجود دارد. باه طاوری  

توسنتز و رشد رویشی گیاه افزایش یافته و این امار باماي   کلروفیل، ف
در  لیادی گیری و درنتیجه میزان مااده خشاک تو  افزایش س   کربن

 یروتنا  یاهاان کود آهن نانو بار گ  اثرگذاریشود. در راب ه با گیاه می
تلظت کود نانوذرات آهن با بهباود وزن بارگ،    یشاظهار شده که افزا

هاا، مملکارد داناه     وزن خشک تلاف ینهمچن یی،هوا یها وزن اندام
 (.Akk & Ilumae, 2005) داد یشافزا داری یطور معن را به یاسو

( نشاان داد کاه   0نتایج همبستگی ص،ات ماورد م العاه )جادول    
دار میان ص،ات فیزیولاوژیکی  بیشترین مقایر همبستگی مثبت و معنی

ش هر یک از صا،ات فیزیولاوژیکی   وجود داشت. بر این اسا  با افزای
اکساایدانی، دیگار صاا،ات  هااای آنتای مانناد مقادار کلروفیاال و آنازیم   
یابد. همچنین در میان ارتباطاات صا،ات،   فیزیولوژیکی نیز افزایش می

دار باا صا،ت وزن   مملکرد در واحد س   همبساتگی مثبات و معنای   
( و تعاداد باذر در کپساول    06/6(، درصاد روتان )  00/6خشک بوتاه ) 

دار صا،ت درصاد   ( داشت. بالاترین همبساتگی مثبات و معنای   31/6)
( بود. صا،ت وزن هازار داناه    00/6روتن با ص،ت میزان قند محلول )

منوان یک ص،ت موثر در مملکارد، باا تماام صا،ات فیزیولاوژیکی       به
داری داشته و فقط با ص،ت وزن خشک بوتاه  همبستگی مثبت و معنی
( نشان داد. ص،ت ارت،اع بوتاه باا   -00/6دار )همبستگی من،ی و معنی

های گیاهی و نیز میزان تلظت فلاونوئید همبستگی مثبت تمام رنگیزه
 داری داشت.و معنی

 

   گیرینتیجه

 کنش گرفت که برهم یجهنت توانیآمده م دست هب یجبا توجه به نتا
سابب بهباود مملکارد و     یساین نانوذرات آهان و پوتر  افزایشی س وح

اجزای مملکردی کاملینا شد به طوری که بیشترین مقدار کارتنوئید در 
ماولار  میلای  0/0نانوذرات آهان و سا      قسمت در میلیون 06س   

، بیشاترین  و کال  b یال کلروف یهاا رنگیازه  یشاترین بپوتریسین بود. 
 قسامت در  06فلاونوئید، قند محلول و ارت،اع بوته در ترکیب تیماری 

مولار پوتریسین، بیشترین درصد روتن  میلی 0نانوذرات آهن و  میلیون
ناانوذرات آهان و    قسمت در میلیاون  06و پروتئین در ترکیب تیماری 

تعاداد داناه در   مولار پوتریساین و بیشاترین مملکارد داناه،      میلی 0/0
در ترکیاب  توجه وزن هزار دانه و ارت،اع بوته  قابل یزانم یزکپسول و ن
مولار پوتریسین میلی 0نانوذرات آهن و  قسمت در میلیون 06تیماری 

 یهمبساتگ  یشاترین صا،ات نشاان داد کاه ب    یهمبستگمشاهده شد. 
مملکارد  باوده و صا،ت    یزیولاوژیکی صا،ات ف  یاندار میمثبت و معن
درصاد روتان    وباا وزن خشاک بوتاه     یداریمثبت و معن یهمبستگ
نانوذرات آهن  میلیون قسمت در 06کلی ترکیب تیماری طوربه داشت.
منوان بهترین ترکیاب تیمااری باوده و     مولار پوتریسین بهمیلی 0/0و 

 ها، موجب بهبود رشد، نمو و مملکرد کاملینا شد.پاشی محرکمحلول
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Introduction 

South of Iran has been located in the dry belt and desert strip thus water stress has always been one of the 
serious problems in its agriculture (Buzarjomehri et al., 2020). Intercropping is the cultivation of two or more 
plant species in a specific land and growing season, which is important in agricultural systems with limited 
resources and low input (Brooker et al., 2015). Due to the differences in the rooting depth, lateral expansion, and 
root density of cereals and legumes, they have been the best candidates for intercropping traditionally for limited 
soil water and nutrient availability environments (Babalola, 1980; Haynes, 1980). Application of bio-fertilizers 
(PGPR bacteria) that have nitrogen (N) fixation and phosphorus (P) solubilizing activity (Azospirillum brasilense 
and Pseudomonas fluorescence, respectively) is a promising approach for obtaining N, P, and water-restricted 
areas (Tien et al, 1979; Barea, 2015). Organic manures enhance soil water holding capacity and serve as 
excellent slow-release sources of nitrogen (N) and phosphorus (P) in the soil (Risse et al., 2006). This study 
aimed to investigate the effect of different fertilizer systems (chemical, integrated, and bio-organic) on triticale 
grain yield and its components in sole and intercropped triticale in triticale/chickpea system under late season 
water stress in a hot and dry area of southern Iran (Fars province - Darab).  

Materials and Methods 

To evaluate the yield and yield components of triticale (× Triticosecale Wittmack) in monoculture and 
intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.) under late season water stress conditions, a split-factorial 
experiment in a randomized complete block design with three replications was implemented at the research field 
of the College of Agriculture and Natural Resources of Darab - Shiraz University in 2019-2020 growing season. 
Treatments were two levels of irrigation (Ir): [1- normal (IRN): irrigation based on the plant water requirement 
up to the physiological maturity stage (ZGS92) and 2- water stress (WS): irrigation based on the plant water 
requirement up to the milking stage] as the main plots and three fertilizer sources (FS) [1- chemical: ( 50 kg P ha

-

1
 + 150 kg N ha

-1
), 2- integrated: (25 kg P ha

-1
 + 75 kg N ha

-1
 + 20 tons sheep manure ha

-1
 + inoculation with 

Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 3- bio-organic: 40 tons sheep manure ha
-1

 + inoculation 
with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense] and two cropping systems (Cs) [1- monoculture of 
triticale, 2- intercropped triticale with chickpea (1:1)] as the sub-plots. Triticale grain yield and its components 
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were measured and the harvest index (%) was calculated. Data were analyzed using SAS 9.1 software and the 
means were separated by the least significant difference (LSD) test at 5% probability level. 

Results and Discussion 

The results demonstrated that water stress reduced the grain yield and its components in triticale, with the 
extent of reduction varying among different treatments. In the Ir × Cs interaction, the Ws treatment reduced the 
triticale grain yield as compared to IRN by 38% and 55 % in the intercropped and sole-triticale, respectively. The 
Ir × Fs interaction showed that the grain yield decreased by water stress as a function of the fertilizer system 
(60.4%, 43.7%, and 30.7% reduction in the chemical, integrated, and bio-organic treatments, respectively). 
Evaluation of the results related to the triticale yield components (grain weight, biological yield, and harvest 
index) also showed that the Ws treatment reduced these traits. However, the least reduction occurred in bio-
organic fertilizer as compared with the other fertilizer systems (significant Ir × Fs interaction). Furthermore, the 
Ir × Cs interaction showed that the Ws treatment reduced triticale grain weight and its biological yield as 
compared to IRN in both cropping systems with different manners. The least reduction of their traits by Ws 
treatment was showed in intercropped triticale as compared to its sole cropping.  

Conclusion 

Based on the results of this study, intercropped triticale with chickpea and using of bio-organic fertilizer were 
recommended for hot and dry areas of southern Iran where water stress may occur at the end of the growing 
seasons. Using these strategies leads to water stress alleviation and therefore less reduction of triticale grain yield 
in these environments.  

 
Keywords: Azospirillum, Pseudomonas, Grain yield, Integrated fertilizer  
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 مقاله پژوهشی

 424-444، ص 2441، زمستان 4، شماره 12جلد 

 

آلی و کشت مخلوط -های کود زیستی کاهش اثرات تنش آبی در تریتیکاله با استفاده از سامانه

 در یک منطقه خشک از جنوب ایران 

 
  *1وحید براتی ،2آیدا رشیدی پور

 03/30/0031تاریخ دریافت: 
 12/30/0031تاریخ پذیرش: 

 چکیده

 Cicer arietinumنخود )با  مخلوطکشت در کشت خالص و  (Triticosecale Wittmack ×منظور بررسی عملکرد و اجزای عملکرد تریتیکاله ) به

L.) الب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی دانشکده کشاورزی و قصورت اسپلیت فاکتوریل در  آبی، آزمایشی به تحت شرایط تنش
مطلوب: آبیاری بر اسـا  نیـاز آبـی هیـاه تـا       -0اجرا شد. تیمارها در دو سطح آبیاری ] 0012ـ0011دانشگاه شیراز در سال زراعی  -ابع طبیعی دارابمن

 :یمیاییش ـ -0عنوان عامل اصلی و سه منبع کودی ] [ بهشیری ی تنش آبی: آبیاری بر اسا  نیاز آبی هیاه تا مرحله -1ی رسیدهی فیزیولوژیک و  مرحله
سـودومونا   هـای   تلقیح با باکتری+  تن بر هکتار 03هوسفندی )کود  آلی:-زیستی -1کیلوهرم نیتروژن بر هکتار(،  003 +کیلوهرم فسفر بر هکتار  03)

 + هکتـار  کیلوهرم فسفر بر 10) تلفیقی:ـ 0 ،((Azospirillum brasilense) آزوسپیریلوم براسیلنسو  (Pseudomonas florescence) فلورسنس
نـو    دو[ و (براسـیلنس  آزوسـپیریلوم و  سـودومونا  فلورسـنس  های  تلقیح با باکتری + تن کود هوسفندی بر هکتار 13+کیلوهرم نیتروژن بر هکتار  50

های فرعی قرار  صورت فاکتوریل در کرت عنوان عوامل فرعی بودند که به ([ به0:0نخود ) /کشت مخلوط تریتیکاله -1کشت خالص تریتیکاله،  -0کشت ]
هـا در شـرایط کشـت     واسطه تنش آبی کاهش یافت. امـا، ایـن کـاهش    ه، عملکرد و اجزای عملکرد بنشان دادآمده از این پژوهش  دست بههرفتند. نتایج 

ختلـ  متفـاوت بـود.    اما، این کاهش در تیمارهای م ؛های کودی کاهش داد عملکرد دانه را در همه سامانه ،مخلوط نسبت به خالص کمتر بود. تنش آبی
آلی مشاهده نسـبت بـه   -درصد( در شرایط استفاده از کود زیستی 5/03درصد( و کمترین کاهش ) 0/03بیشترین کاهش عملکرد در تیمار کود شیمیایی )

نش آبی، استفاده از ایـن  آلی و کشت مخلوط تریتیکاله و نخود در پاسخ به ت-آبیاری مطلوب شد. با توجه به کمترین کاهش عملکرد در تیمار کود زیستی
 شود.  تیمارها در شرایطی که احتمال وقو  تنش آبی پس از هلدهی بالا باشد، پیشنهاد می

 
  عملکرد دانه، کود تلفیقی، سودومونا ، لومیریآزوسپهای کلیدی:  واژه

 

  2 مقدمه

 یاز مناطق جهان، وقو  و هسـترده  یاریدر بس شود یم ینیب شیپ
بـر   ی راتـوجه  که فشار قابل خواهد یافت شیزااف یخشکسال یها دوره

( Zia et al., 2021)خواهد کـرد   جادیای عملکرد محصولات کشاورز
 ـتول یبـرا را  یجـد  تیمحـدود  که این مسئله، در  ییمـواد ذـذا   اتدی

(. Liu et al., 2022وجـود خواهـد آورد )  بـه از مناطق جهان  یاریبس

                                                           
اکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع دانشجوی کارشناسی ارشد بخش اهرو -0

 ، ایرانطبیعی داراب، دانشگاه شیراز، شیراز

استادیار بخش اهرواکولوژی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه  -1
 ، ایرانشیراز، شیراز

 (Email: v.barati@shirazu.ac.irنویسنده مسئول:                      -*)
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82040.1239 

در کمربند خشـک و نـوار بیابـانی،     داشتنقرار  دلیلبه نیز ایرانکشور 
 Bouzarjomehri) شـود  جهان محسوب می بارش در مناطق کم وجز

et al., 2022)        و تـنش آبـی همـواره یکـی از مشـکیت جـدی در
رزی به منابع آب که تولیدات کشاو کشاورزی بوده است. با توجه به این

طـور مسـتقیم ااـرات شـدیدی بـر آن وارد      وابسته است، تنش آبی به
 (.Cominelli & Tonelli, 2010خواهد کرد )

هنـدم   یتیق ـ حاصل( Triticosecale Wittmack ×) کالهیتیتر
(Triticum aestivum L. )و چاودار (Secale cereals L.)  کهاست 
 ـفیعملکـرد و ک ) هنـدم  های مطلوبای ویژهیدار ( و چـاودار  بـالا  تی
ــر  ) ــت در برابـ ــنشمقاومـ ــتی(   تـ ــر زیسـ ــتی و ذیـ ــای زیسـ  هـ

ــی ــد م  & Mcgoverin et al., 2011; Wojcik-Gront)باش

Studnick, 2021) ن هکتـار در سراسـر جهـا    ونیلیم 0/0در حدود  و
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کشت مخلوط  .(Feledyn-Szewczyk et al., 2020)شود یکشت م
در یـک زمـین مشـخص و در یـک      یاهیچند هونه ه ایدو  به کاشت
 محـدود  منابعی با کشاورز هایسامانهدر که  شودهفته می فصل رشد

ی از تولیـدات کشـاورز  درصد  11تا  00 احدود .نهاده اهمیت دارد کم و
 Chamkhi) شود یم نیتاممخلوط کشت  یها ستمیتوسط س در جهان

et al., 2022) .شیعملکـرد بـدون افـزا    شیافزامنظور دستیابی به  به 
هـا، کشـت مخلـوط     عملکرد بـا کـاهش نهـاده    شتریابات ب ایها،  نهاده
 شاورزی پایداریابی به این امر مهم در کدست یها از راه یکی تواند یم

در کشـت مخلـوط    (.Brooker et al., 2015در نظـر هرفتـه شـود )   
و  یجانب هسترش ،ییزاشهیعمق ردر  تفاوتذیت و حبوبات، به دلیل 

رقابت برای آب و عناصر مـورد نیـاز کمتـر شـده      ،هیاهان شهیتراکم ر
(Babalola, 1980; Haynes, 1980) 

شـود.  و این موضو  منجر به استفاده کارآمدتر از این منـابع مـی   
دلیل توانـایی در تببیـت نیتـروژن اتمسـفری     عیوه بر این، حبوبات به

(Ledgard & Steele, 1992      بخشـی از نیـاز ذـذایی خـود و هیـاه )
 Ahmadvandند و حاجی نیا )احمدو کنند.شان را فراهم میهمزیست

& Hajinia, 2016 )ترین تعداد ذیف در بوتـه و تعـداد دانـه در    شبی
 ترین تعداد خوشـه در بوتـه ارزن  شو بی (.Glycine max L) بوته سویا

(Panicum miliaceum L.) کشت مخلوط سـویا و ارزن  در تیمار  را
 وردند. دست آ به

ویـژه کـود    شیمیایی، بهرویه کودهای بی کاربرد ،ای اخیرهدر دهه
 & Farahmand) شده است منابع آب و خاکنیتروژن، باعث آلودهی 

Liaghat , 2011 .)زنـده   یهـا  سمیکروارهانیم یحاوی ستیز یکودها
بطـه  با ایجاد را و کنند یم فعالیت (زوسفریرکه در ریشه سپهر )هستند 

ذذایی مورد نیـاز هیـاه را تولیـد و در اختیـار آن قـرار      مواد  همزیستی،
 یسـت یز یکودهاکاربرد  (.Bhattacharjee & Dey, 2014دهند ) می
( و Azospirillum brasilense توانایی تببیت نیتـروژن )بـاکتری   که
دارند را  (Pseudomonas florescence)باکتری فسفات  یکنندهحل
 مورد نیـاز هیـاه   فسفر نیتروژن و تامین یبرا دوارکنندهیام کردیرو کی

 اسـت  سـت یز طیسـازهار بـا مح ـ   یامـدها یو پ یکشاورز یهادر خاک
(Tien et al., 1979; Barea, 2015)هـای   جایگزینی کودرو،  . از این

 کـاربرد ناشـی از  کاهش اارات نـامطلوب   ا شیمیایی، به دلیلب زیستی
هـای محیطـی از جملـه    توانایی در کاهش تـنش  وکودهای شیمیایی 

ای مناسب در جهت رفع نیاز ذذایی هیاهـان  هزینه عنوانبهآبی،  تنش
 ,Nabati & Yousefiشود )و در راستای کشاورزی پایدار توصیه می

2019.) 

 هنـدم  بـذر  حیتلقشده در این زمینه نشان داده،  های انجامپژوهش
اجـزای  عملکرد دانـه و   شیباعث افزا آزوسپریلوم براسیلنس یبا باکتر

-Munareto et al., 2019; Diaz)عملکـرد ایـن هیـاه شـده اسـت      

Zorita & Fernandez-Canigia, 2009).  یهـا هـزارش  همچنـین 
 اکی از آن است که،ح( Cassan & Diaz-Zorita, 2016)منتشرشده 

عملکـرد   در شرایط تنش آبی، آزوسپیریلوم براسیلنسبا باکتری  حیتلق
( درصـد  0/1)را  هتابسـتان  ذـیت  و (درصد 00) را دانه ذیت زمستانه

گران دیگـر نیـز در مطالعـات خـود روی     پژوهش ـ. داده اسـت  افـزایش 
هـزارش   براسیلنس ریلومیآزوسپو  فلورسنس سودومونا های باکتری
درصـد   00 را بـه میـزان  عملکـرد دانـه   تلقیح بـذر هنـدم،    اند که داده
(Naiman et al., 2009)   بـرنج  شـاخص برداشـت  و و عملکرد دانـه 
(Oryza sativa L.) ـترت را به   Deداد ) شیدرصـد افـزا   00و  13 بی

Salamone et al., 2012). 
توان به داشتن همه عناصر ذـذایی  از مزایای کاربرد کود دامی می

 ,Barkerضروری برای رشد هیاه و افزایش مواد آلی خاک اشاره کرد )

 ـاز طر دامـی  استفاده از کود (.2016  یک ـیزیف اتیبهبـود خصوص ـ  قی
زدن و مقاومت در برابر جوانـه  یورز خاک یبرا ازیمورد ن یانرژ ،خاک
با کـاربرد   .(Risse et al., 2006)دهد یرا کاهش م شهیر فوذو ن اهیه

سـودومونا   های محرک رشـد از جملـه   کود آلی )حیوانی( و باکتری
شیمیایی نیتـروژن و   همراه کود بهآزوسپیریلوم براسیلنس و  فلورسنس

فسفر، تغذیه متعادلی برای تریتیکالـه فـراهم شـده و عناصـر ذـذایی      
هیـرد. در  هـا قـرار مـی   تری در طول فصل در اختیـار آن طور آهسته به

ــر روی  ــوپژوهشـــی بـ -Rezaei) (.Hordeum vulgare L) جـ

Chiyaneh et al., 2019 سنبله با کاربرد کود ( بیشترین تعداد دانه در
و  0 ازتـو بـارور   کـود زیسـتی   NP+کـود شـیمیایی  درصد  03) تلفیقی

 & Tavakoli)محققـین   برخی دیگـر از  ( حاصل شد.1 فسفاته بارور

Jalali, 2016 ) در تیمـار کـود    نیز بیشترین شاخص برداشت هنـدم را
 د.دست آوردن تلفیقی )شیمیایی+ زیستی( به

هـای مختلـ  کـودی    این پژوهش با هدف بررسی تـاایر سـامانه  
آلی و تلفیقی( در کشت خـالص و کشـت مخلـوط    -)شیمیایی، زیستی
 ـ تـنش ، در شـرایط  (.Cicer arietinum L) تریتیکالـه و نخـود    یآب

انتهای فصل بر عملکرد و اجزای عملکـرد دانـه تریتیکالـه در شـرایط     
 ( اجرا شد.هرم و خشک جنوب استان فار  )داراب
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شـمالی و بـا   دقیقـه   03 ودرجـه   12 شرقی و عرض جغرافیایی دقیقه
اجـرا   0012-0011( در سـال زراعـی   متری از سطح دریا0023ارتفا  

 0050ساله، از سال  15شد. داراب با میانگین بارش بلند مدت سالیانه )
باشـد.  هوای هرم و خشک میومتر، دارای آبمیلی 100( 0033تا سال

در  0012-0011وضعیت آب و هوای منطقـه داراب در سـال زراعـی    
بررســی بافــت خــاک و  منظــور بــهاســت.  نشــان داده شــده 0شــکل 

متـری  سـانتی  03تـا   3ای از عمـق  عناصرذذایی موجود در آن، نمونه



 024     ...آلی -های کود زیستی تنش آبی در تریتیکاله با استفاده از سامانه کاهش اثراترشیدی پور و براتی، 

شناسی دانشـکده کشـاورزی و   خاک مزرعه تهیه و به آزمایشگاه خاک
های فیزیکی و شیمیایی ویژهیمنابع طبیعی داراب فرستاده شد. نتایج 

 .نشان داده شده است 0 خاک در جدول

 

 
 ماهیانه در طول سال زراعی ی دمای هوا و رطوبت نسبیبارندگی، تبخیر از تشت تبخیر، طول دوره روشنایی، میانگین کمینه و بیشینه -2شکل 

2911-2911 

Figure 1- Monthly rainfall, pan evaporation (E), sunshine duration, mean minimum and maximum air temperatures (Tmin 

and Tmax, respectively), and relative humidity (RH) during 2019-2020 growing season 

 

 متر سانتی 91تا  1های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق ویژگی -2جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in 0-30 cm depth 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

0.09 % 
 نیتروژن کل

N Total 
38.23 % 

 شن
Sand 

340 mg.kg-1 
 دستر  پتاسیم قابل

Available K 
45.10 % 

 سیلت
Silt 

10.67 mg.kg-1 
 دستر  فسفر قابل

Available P 
16.67 % 

 ر 
Clay 

6.01 mg.kg-1 
 دستر  آهن قابل

Available Fe 
0.93 % 

 کربن آلی
O.C. 

15.88 mg.kg-1 
 دستر  منگنز قابل

Available Mn 
1.57 % 

 ماده آلی

O.M. 

1.54 mg.kg-1 
 دستر  مس قابل

Available Cu 
1.07 dS.m-1 

 قابلیت هدایت الکتریکی

EC 

0.63 mg.kg-1 
 دستر  قابل روی

Available Zn 
7.49 --- 

 اسیدیته
pH 

 

مطلوب: آبیاری بر اسا  نیـاز   -0بیاری ]تیمارها شامل دو سطح آ
تنش آبی: آبیاری بـر   -1ی رسیدهی فیزیولوژیک و آبی هیاه تا مرحله

عنوان عامل اصلی و عوامل [ بهشیری یاسا  نیاز آبی هیاه تا مرحله
کـود شـیمیایی   کـاربرد  شـیمیایی:   -0فرعی شامل سه منبع کـودی ] 

 کیلـوهرم نیتـروژن بـر    003) با توجه به آزمون خاک نیتروژن و فسفر
صـورت   کیلـوهرم فسـفر بـر هکتـار بـه      03 وصـورت اوره   هکتـار بـه  

تن بر  03: کود هوسفندی کامل )آلی-زیستی -1 سوپرفسفات تریپل(،
 ســـودومونا  فلورســـنسهـــای بـــا بـــاکتری هکتـــار( + تلقـــیح

(Pseudomonas florescence و ) ــپیریلوم براســــیلنس  آزوســ
(Azospirillum brasilense) تلفیقی: کود شیمیایی نیتروژن و  -0 و

 10 وکیلوهرم نیتروژن بـر هکتـار    50فسفر به اندازه نص  نیاز هیاه )

ی نص  نیـاز هیـاه   اندازهکیلوهرم فسفر بر هکتار( + کود هوسفندی به
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 بیشینه حرارت تبخیر بارندگی

 مدت زمان تابش خورشید رطوبت نسبی کمینه حرارت
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سودومونا  های تن کود هوسفندی بر هکتار( + تلقیح با باکتری 13)
ـ کشت 0کشت ] سامانه نو  دو ، وآزوسپیریلوم براسیلنسو  فلورسنس

([ بـود کـه   0:0نخـود )  -ـ کشت مخلوط تریتیکاله1خالص تریتیکاله، 
 صورت فاکتوریل در هر تکرار قرار هرفتند. به

دیسک، و بعـد   سپس دار ورزی با هاوآهن برهردانو کعملیات خا
ی بــین فاصــله متــر انجــام شــد. 0/0 ×1بنــدی در ابعــاد از آن کــرت

هـای فرعـی   متر و فاصله بین کرتدو بین تکرارها های اصلی و  کرت
 13 و 03مقدار )دو هفته قبل از کاشت کود هوسفندی به متر بود. 0/3

آبیاری  سپس و تن بر هکتار( به زمین اضافه و با خاک مزرعه مخلوط
هـای  برخـی از ویژهـی   .شـد انجـام  کودها منظور پوسیدهی ها بهکرت

بـا توجـه بـه    آمده اسـت.   1جدول  فیزیکی و شیمیایی کود حیوانی در
به میـزان   نتایج آزمون خاک مزرعه، کود شیمیایی سوپرفسفات تریپل

صـورت  برهکتار یک روز قبـل از کاشـت بـه    فسفر کیلوهرم 10و  03
 محلی بذر نخود )رقمهای کشت به زمین اضافه شد. ردی  زیرنواری 
ب بـرای  مناس ـ و رقـم زودر   ،و بذر تریتیکاله )رقـم هاشـمی  داراب( 

بازده( از موسسه تحقیقات، اصیح و تهیه نهال و  کاشت در اراضی کم
 10متـر بـا فاصـله     0 طـول خـط کاشـت بـه    0بذر تهیـه و بـر روی   

های کاشته شدند. باکتری صورت کشت مخلوط ردیفی، به متری سانتی
فلورسـنس  سودومونا  ( و هرم بر سلول 032) لنسیبراسآزوسپیریلوم 

 ( نیز، از موسسه تحقیقات آب و خاک تهیه هردید.هرم بر سلول 032)
 

 های فیزیکی و شیمیایی کود گوسفندی مورد استفادهبرخی ویژگی -1جدول 
Table 2- Physical and chemical characteristics of the sheep manure 

 مقدار
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

 مقدار 
Amount 

 واحد
Unit 

 ویژگی
Characteristics 

589 mg.kg-1 
 دستر  پتاسیم قابل 

Available K 
 32.31 % 

 کربن آلی
O.C. 

49 mg.kg-1 
 دستر  مس قابل 

Available Cu 
 7.97 - 

 اسیدیته
pH 

212 mg.kg-1 
 دستر  منگنز قابل 

Available Mn 
 8.21 dS.m-1 

 قابلیت هدایت الکتریکی
EC 

99 mg.kg-1 
 دستر  قابل  روی

Available Zn 
 1.51 % 

 نیتروژن کل
N Total 

2714 mg.kg-1 
 دستر  آهن قابل 

Available Fe 
 25.43 mg.kg-1 

 دستر  فسفر قابل
Available P 

 

قبل از عملیات کاشت، ضدعفونی بـذرها بـا محلـول هیپوکلریـت     
دقیقه انجام شد و پـس از آن بـذرها بـا     03مدت  سدیم یک درصد به

اانیـه   03مـدت   و خشک شدند. سپس، بـه  آب مقطر سترون شستشو
درصـد قـرار هرفتنـد تـا تمـام سـطح بـذر         13 بذرها در محلول شکر

تلقیح بـذرهای تریتیکالـه و    سپس، صورت یکنواخت چسبناک شود. به
مایـه تلقـیح    کهبه این صورت نخود در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.

)در ازای  سنسسودومونا  فلورو  آزوسپیریلوم براسیلنسهای باکتری
هرم از هر باکتری( به بـذرهای چسـبناک اضـافه     13هر کیلوهرم بذر 
تکـان دادن رـرف محتـوی بـذر و بـاکتری،       اانیـه  00شده و بعـد از  

بذرهای آذشته به مایه تلقیح روی ورقه آلمینیومی پهـن شـدند تـا در    
 . (Niazi Ardakani et al., 2020) سایه خشک شوند

 03شـده بـرای نخـود )    عملیات کاشت بذر بر اسا  مقدار توصیه
دی  2در مترمربـع( در تـاریخ   بوته  133) کالهیتیدر مترمربع( و تر بوته

صـورت یکنواخـت صـورت    هـا بـه  ماه انجام و پس از آن آبیاری کرت
نمـوی   سـه مرحلـه   هرفت. در تیمار کود شـیمیایی، کـود نیتـروژن در   

 (Zadoks et al., 1974)( ZGS13) ایهچـه سـه بر  تریتیکاله شامل
مقـدار مسـاوی بـه    بـه  (ZGS32) دهـی و سـاقه  (ZGS23) زنیپنجه
ها اضافه و بعد از آن آبیاری انجام شـد. همچنـین، در تیمارهـای     کرت

آزوسپیریلوم و تلفیقی، عیوه بر تلقیح بذرها، باکتری  آلی-کود زیستی
 (ZGS25) زنیدر دو مرحله پنجه ودومونا  فلورسنسسو  براسیلنس
هـرم از هـر    03مقـدار  ، همراه با آب آبیاری به(ZGS34) دهیو ساقه

 .(Niazi Ardakani et al., 2020) باکتری در هر کرت استفاده شد
روش وزنی های آبیاری مطلوب، محتوای رطوبت خاک بهدر کرت

 03 تـا  3برداری با متـه از عمـق   شد. به این منظور، نمونه هیریاندازه
متری انجام شد و بعـد از وزن  سانتی 03متری خاک در فواصل سانتی
درجـه   030ساعت در دمای  10مدت خاک بههای نمونه، ها آن کردن
وزن خـاک   تفریق هراد درون آون قرار هرفت تا خشک شود. با سانتی
قبل وزن درآون( از وزن خاک مرطوب ) پس از قرار دادنوزن خشک )

کـه   زمـانی ، سـپس  دسـت آمـد  از قرار دادن در آون(، رطوبت خاک به
درصـد   03شده به کمتـر از   هیریمیانگین رطوبت خاک در نقاط اندازه

ها انجام و رطوبـت زمـین در   دستر  رسید، آبیاری کرت رطوبت قابل
سـانده شـد   مزرعـه ر زراعـی  متـری بـه ررفیـت    سانتی 03 تا 3عمق 
(Barati & Ghadiri, 2016.) 

( 0) هرابط ـهـا از طریـق   مقدار آب مورد نیاز بـرای آبیـاری کـرت   
 -شده بـرای هـر کـرت از روش حجمـی     محاسبه و مقدار آب استفاده

 (Grimes et al., 1987; Barati & Ghadiri, 2016)زمــانی 
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ها با توجه بـه دبـی   زمان مورد نیاز برای آبیاری کرت)هیری شد  اندازه
در  (.دسـت آمـد  شـده بـرای آبیـاری بـه     های تعبیـه آب خروجی از لوله

انجـام   شـیری  یتا مرحله یاریهای مربوط به تیمار تنش آبی، آب کرت
 .شد
(0)                                              ∑ (       )

 
       

: n: یـک لایـه،   iمتـر(،  : عمق آب آبیاری )میلـی D، (0) هرابطدر 
: محتوای حجمی رطوبـت خـاک در حالـت        های خاک، تعداد لایه
:   متـر مکعـب(،    متر مکعـب بـر سـانتی    مزرعه )سانتی زراعی ررفیت

متر مکعـب(  بر سانتیمتر مکعب محتوای حجمی رطوبت خاک )سانتی
 باشد. می متر(: ضخامت هر لایه )میلی   مین لایه خاک، iدر 

 ـولوژیزیف یدهیرس ـ یمرحله دو هفته بعد از، عملیات برداشت  کی
عملکـرد   نیـی ر تعمنظوبهخرداد ماه،  00در تاریخ  (ZGS92تریتیکاله )

وسـط  از  متر 0 طولبه  یرد 0 توده انجام شد و و عملکرد زیست دانه
هـر   یابتـدا و انتهـا   متریسانت 03) شد دهیبر خاک سطح از ،هر کرت

در  ایهحاشـی  اار عنوانهر کرت به ی درکنار  یو دو رد کاشت  یرد
بـودن سـطح برداشـت در کشـت      کسانیمنظور  (. بهندنظر هرفته شد
 طیدر شـرا  یمساو یمساحت اه،یهر دو ه یخالص براکشت مخلوط و 

ــوط برد  ــالص و مخل ــه رســیدهی  اشــت شــد. کشــت خ ــد از مرحل بع
سـنبله   03هیری تعداد دانه در سنبله، تعداد منظور اندازهفیزیولوژیک به

طور تصادفی از وسط هر کرت از یک خط کاشت برداشت شد )با در  به
هـا شـمارش و   هـای سـنبله  ای( و تعـداد دانـه  نظر هرفتن ااـر حاشـیه  

پنج نگین وزن دانه، ابتدا هیری میاهیری انجام شد. برای اندازهمیانگین
هیری انجام میانگین سپس بسته هزارتایی از بذرهای تریتیکاله وزن و

شد. سـپس، بـر اسـا  وزن هـزار دانـه )هـرم(، میـانگین وزن دانـه         
پنجه بارور در واحـد سـطح از شـمارش     هرم( محاسبه شد. تعداد )میلی

تـر  م 0های بارور یک ردی  از وسط هـر کـرت بـه طـول      تعداد پنجه
محاسـبه   (1) هرابط ـ از طریـق  تریتیکالهشاخص برداشت  دست آمد. هب
  .شد

(1                                                    )   (
  

  
)      

: BY: عملکـرد دانـه و   GY: شاخص برداشت، HIمعادله،  نیدر ا
 .باشدیتوده م ستیعملکرد ز

انجام شد.  SAS 9.1افزار ه از نرمها با استفادتجزیه واریانس داده
( در LSDدار )ها با استفاده از آزمون کمتـرین اخـتیف معنـی   میانگین

افـزار  هـا بـا اسـتفاده از نـرم    و شـکل  درصد مقایسهپنج سطح احتمال 
Excel .رسم شدند 

 

 بحث و جینتا

 عملکرد دانه 

الگـوی   وکنش رژیم آبیاری بر اسا  نتایج تجزیه واریانس، برهم
دار کاشت بر عملکرد دانه تریتیکاله در سطح احتمال پنج درصد معنـی 

درصدی عملکرد  1/02و  0/00(. تنش آبی سبب کاهش 0بود )جدول 
ترتیب در تیمارهای کشت خـالص و کشـت مخلـوط،    دانه تریتیکاله به

(. در تیمـار آبیـاری مطلـوب،    0نسبت به آبیاری مطلوب شـد )جـدول   
کیلـوهرم بـر هکتـار(     5300ر کشت مخلوط )عملکرد دانه تریتیکاله د

صـورت   درصد بیشتر از کشـت آن بـه   0/00میزان دار و بهطور معنی به
کیلوهرم بر هکتار( بود. در شرایط تـنش آبـی، الگـویی     0311خالص )

مشابه با شرایط آبیاری مطلوب برای تریتیکاله وجـود داشـت. در ایـن    
در تیمـار کشـت مخلـوط     شرایط نیز بیشترین عملکرد دانه تریتیکالـه 

داری و بـه  طـور معنـی  دست آمد کـه بـه  کیلوهرم بر هکتار( به 0001)
کیلـوهرم   1510درصد بیشتر از کشت خالص تریتیکالـه )  2/01میزان 

  (.0بر هکتار( بود )جدول 
که در هـر دو شـرایط آبیـاری )مطلـوب و تـنش(،       با توجه به این

داری بیشـتر از  طور معنـی  عملکرد تریتیکاله در تیمار کشت مخلوط به
زنـی  دلیـل جوانـه  رسد این امـر بـه  نظر میکشت خالص بوده است، به

تر تریتیکاله نسبت به نخود بـوده کـه سـبب برتـری رقـابتی در      سریع
مراحل ابتدایی زندهی تریتیکاله نسبت به نخود و ذالبیت این هیـاه در  

اسـتفاده از   سایر مراحل رشد شده است. در این شـرایط، تریتیکالـه در  
آب و عناصر ذذایی خاک، از نخود پیشی هرفته و این اختیف در رشد 
دو هیاه سبب تولید سطح برگ بیشتر، استفاده کارآمدتر از نورخورشـید  

توده و عملکرد بیشتر دانه تریتیکاله  و فتوسنتز بیشتر و در نتیجه زیست
 شده است. 

 Bedoussac)همچنین در تایید این بحث، برخی از پژوهشگران 

& Justes, 2011; Pelzer et al., 2014اند که کـاهش  ( اابات کرده
ای ذیت در شرایط کشت مخلـوط بـا حبوبـات، در    رقابت درون هونه

کنار برتری رقابتی ذیت نسبت به حبوبات، سـبب افـزایش عملکـرد    
 بـر اسـت.  ذیت در کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص آن شـده    

لکرد دانه تریتیکاله را عماعمال تنش آبی  ،آزمایش حاضر جینتا اسا 
درصد( نسـبت بـه    0/00کاهش داد. اما، این کاهش در کشت خالص )

(. ایـن نتیجـه نشـان    0درصد( بیشتر بود )جدول  1/02کشت مخلوط )
دلیل افزایش سطح رقابت در مزرعه دهد که در شرایط تنش آبی بهمی

دودیت جدی )کمبود آب( نسـبت بـه شـرایط مطلـوب،     بر سر یک مح
کاهش عملکرد دانه را خواهیم داشت. امـا، چـون در کشـت مخلـوط     

هــای تریتیکالــه افشــان و ســطحی بــوده و تریتیکالــه و نخــود ریشــه
 ,Mazaheriرونـد ) های نخود در عمق پروفیل خـاک فـرو مـی    ریشه

جـذب آب از دو عمـق متفـاوت سـطح رقابـت      (، عمی به دلیل 1998
نسبت به کشت خالص کاهش یافته و این کاهش میزان رقابت سـبب  

ی تـنش آبـی در کشـت    واسطه کاهش کمتر عملکرد دانه تریتیکاله به
 Baratiاست. براتی و همکاران )مخلوط نسبت به کشت خالص شده 

et al., 2020وهشی بر روی یونجـه ) ( نیز در پژMedicago sativa 

L. ( و عل  پشـمکی )Bromus tomentellus Boiss   ،نشـان دادنـد )
های افشـان از رطوبـت موجـود در    دلیل داشتن ریشهعل  پشمکی به

دلیل دارا بودن ریشه راست و بهکند، اما یونجه سطح خاک استفاده می
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  کند.ستفاده میتر خاک اهای عمیقعمیق از رطوبت موجود در لایه

توده،  پنجه بارور در مترمربع، دانه در سنبله، وزن دانه، عملکرد زیستالگوی کاشت و سامانه کودی بر تعداد  ،تجزیه واریانس اثر رژیم آبیاری -9جدول 

تریتیکالهشاخص برداشت و عملکرد دانه   

Table 3- Analysis of variance for the effect of irrigation regime, cropping system, and fertilizer system on fertile tiller per square meter, 

grain per spike, grain weight, biological yield, harvest index, and grain yield of triticale 

  

 میانگین مربعات

Mean of squares 

 منبع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

ر تعداد پنجه بارو  

 در متر مربع 

Fertile tiller 

No. m-2 

تعداد دانه در 

 سنبله

Grain No. 

spike-1  

 وزن دانه 
Grain 

weight 

توده عملکرد زیست   
Biological 

 yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

  دانه عملکرد
Grain 

 yield 

 تکرار
Replication 

2 3221.30ns 4.48ns 2.26ns 443357.2ns 1.24ns 23001ns 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime (Ir) 
1 67201.92ns 343.88ns 1073.87** 159359484.9** 1108.33* 82716296** 

 خطای )ال (

Error (a) 
2 6995.44 26.58 4.94 201700.5ns 12.30ns 252273ns 

 الگوی کاشت

Cropping system (Cs) 
1 281.12ns 184.50** 357.58** 47638524.3** 140.77**. 15000516** 

 سامانه کودی

Fertilizer system (Fs) 
2 19098.21* 203.17** 87.47** 5800635.6** 240.68** 5751212** 

Ir × Cs 1 2869.38ns 9.92ns 64.80** 3681026* 57.08** 1029108* 

Ir × Fs 2 5217.85ns 25.62ns 28.81** 6016786.2** 142.47** 5141185** 

Cs × Fs 2 252.71ns 1.84ns 1.00ns 2107136.5ns 2.03ns 247121ns 

Ir × Cs × Fs 2 607.47ns 1.07ns 1.00ns 223248.3ns 5.25ns 116314ns 

 خطای )ب( 

Error (b) 
20 3744.69 10.18 4.50 895371.5 5.00 139990 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV€ (%) 
 12.9 10.5 5.9 7.3 5.8 7.4 

 ضریب تغییرات.: €، داری ذیر معنی :ns، درصد 0درصد و  0داری در سطح احتمال  ترتیب معنی : به**و  *

* and **: significant at the 5% and 1% probability levels respectively, ns: Non significant; €: Coefficient of variation. 

 
 توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله عملکرد زیستکنش رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر وزن دانه، برهماثر  -4جدول 

Table 4- Effect of Ir and Cs interaction on grain weight, biological yield, harvest index, and grain yield of triticale  

Ir × Cs 
 وزن دانه

Grain weight  
(mg) 

 توده عملکرد زیست
Biological yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
(kg ha-1)  

 مطلوب

Normal 

 کشت خالص
Sole cropping 

39.52b*
 14167b 43.1a 

6092b 

 کشت مخلوط
Inter cropping 

43.14a 15829a 44.6a 
7045a 

 تنش آبی

Water stress 

 کشت خالص
Sole cropping 

25.91d 9320d 29.5c 
2723d 

 شت مخلوطک
Inter cropping 

34.90c 12260c 36.0b 
4352c 

 .درصد ندارند پنجداری در سطح احتمال معنی ( تفاوتLSD) دار کمترین اختیف معنیهای با حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون میانگین *
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the LSD test. 

 
دلیـل تفـاوت در   بنابراین، دو هونه در استفاده از رطوبت خاک بـه 

صورت مکمل عمل کرده و باعـث کـاهش کمتـر    هستردهی ریشه، به
ی تنش آبی در کشت مخلوط نسبت به خـالص  واسطه هعملکرد دانه ب

 شوند.می



 024     ...آلی -های کود زیستی تنش آبی در تریتیکاله با استفاده از سامانه کاهش اثراترشیدی پور و براتی، 

امانه کودی بر عملکرد دانه تریتیکالـه  س وکنش رژیم آبیاری برهم
(. در شرایط آبیـاری  0دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

ترتیب در تیمـار   مطلوب، بیشترین و کمترین عملکرد دانه تریتیکاله به
کیلـوهرم   0125آلی )-کیلوهرم بر هکتار( و زیستی 5001کود تلفیقی )
ط تنش آبی، بیشـترین و کمتـرین   دست آمد. اما، در شرایبر هکتار( به

کیلـوهرم   0013ترتیب در تیمار کود تلفیقـی )  عملکرد دانه تریتیکاله به
(. 0دست آمد )جدول کیلوهرم برهکتار( به 1502بر هکتار( و شیمیایی )

( نیز در پژوهشی Niazi Ardakani et al., 2020نیازی و همکاران )
ه در شرایط آبیـاری مطلـوب و تـنش آبـی، بیشـترین      نتیجه هرفتند ک

و  آزوسـپیریلوم عملکرد جو در تیمار کـود تلفیقـی )تلقـیح بـا بـاکتری      
کیلوهرم کود نیتروژن بـر هکتـار( مشـاهده شـد. از طرفـی       03کاربرد 

، 0/03کنش نشان داد که تنش آبی منجر به کاهش بررسی این برهم
ترتیـب در تیمارهـای   کاله بهدرصدی عملکرد دانه تریتی 5/03و  5/00

 آلی نسبت به شرایط مطلوب رطوبتی شد. -شیمیایی، تلفیقی و زیستی
 

 توده، شاخص برداشت و عملکرد دانه تریتیکاله کنش رژیم آبیاری و سامانه کودی بر وزن دانه، عملکرد زیستبرهماثر  -5جدول 

Table 5- Effect of Ir and Fs interaction on grain weight, biological yield, harvest index, and grain yield of triticale 

Ir × Fs 

  وزن دانه
Grain weight  

(mg) 

 توده عملکرد زیست
Biological yield 

(kg ha-1) 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

  عملکرد دانه
 Grain yield 

(kg ha-1) 

 مطلوب

Normal
 

 شیمیایی£ 

Chemical 
40.02a 16196a 

43.0a 
6970b 

 تلفیقی ££

Integrated 
41.81a 17103a 

43.5a 
7449a 

 آلی -زیستی ¥

Bio-organic 
42.16a 11695b 

45.2a 
5287c 

 تنش آبی

Water 

stress
 

 شیمیایی£ 

Chemical 
25.58c 11180b 

28.1d 
2758f 

 تلفیقی ££

Integrated 
32.05b 12068b 

34.4c 
4190d 

 آلی -زیستی ¥

Bio-organic  
33.59b 9123c 

37.8b 
3663e 

کیلوهرم  03): کود شیمیایی £درصد ندارند.  0داری در سطح احتمال ( تفاوت معنیLSDدار ) های با حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون کمترین اختیف معنی* میانگین
تن کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با  13کیلوهرم نیتروژن بر هکتار + 50هرم فسفر بر هکتار، کیلو 10): کود تلفیقی ££، کیلوهرم نیتروژن برهکتار( 003فسفر بر هکتار و 

آزوسپیریلوم و  سودومونا  فلورسنسهای تن کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 03آلی )-: کود زیستی¥،  (آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونا  فلورسنسهای باکتری
 (براسیلنس

* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the LSD test. £: 

Chemical (50 kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 and 20 tons sheep manure ha-1 + inoculation 

with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense), ¥: Bio-Organic (40 tons sheep manure ha-1 + inoculated with 

Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 
 

ی تنش آبی نسبت واسطه هبا توجه به کاهش کمتر عملکرد دانه ب
(، 0درصـد( )جـدول    5/03آلـی ) -به آبیاری مطلوب در تیمـار زیسـتی  

و  آزوسپیریلوم براسیلنسهای توان نتیجه هرفت که حضور باکتری می
هـای محـرک رشـد در تیمـار     باکتری عنوان به سودومونا  فلورسنس

ها و بنابراین جذب بیشتر آب در یشهآلی سبب تحریک رشد ر-زیستی
شرایط تنش آبـی و کـاهش پیامـدهای تـنش آبـی از جملـه کـاهش        

آلی -دامی در تیمار زیستکود عملکرد دانه شده است. از طرفی وجود 
واسطه ایجاد تخلل بیشتر و در نتیجه ایجـاد شـرایط هـوازی بـرای      به

 ـ   ها و همچنین بهفعالیت این باکتری درات بـرای  عنـوان منبـع کربوهی
هـا  ها در رشـد ریشـه  ها سبب افزایش اارات مببت باکتری ی آنتغذیه

عنوان ماده آلی سـبب افـزایش   شده است. عیوه بر این، کود دامی به
قابلیت نگهداری آب در خاک شده و اارات تـنش آبـی بـرای هیـاه و     

 (. Singh et al., 2011)دهد ها را کاهش میباکتری
ی واسطه هدرصد( ب 0/03در مقابل، بیشترین کاهش عملکرد دانه )

(. کـاهش  0 تنش آبی، در تیمار کود شـیمیایی مشـاهده شـد )جـدول    
تـوان بـه   بیشتر عملکرد در تیمار کود شیمیایی تحت تنش آبی را مـی 

(. Van Herwaarden, 1996نسـبت داد )  "Haying-off" یپدیـده 
رسد که در شرایطی که از کـود شـیمیایی بـه مقـدار     چنین به نظر می

تـوده و افـزایش سـطح     دلیل تولید بیشتر زیستزیادی استفاده شود، به
تـر   برگ، میزان تعرق از سطح برگ افزایش یافته و نیمرخ خاک سریع

شود، در این شرایط هیاه در انتهای فصل با تـنش  از رطوبت تخلیه می
شود. در نتیجه فتوسنتز و عملکرد دانه کاهش مواجه میتری آبی شدید
 (. نتـایج برخـی دیگـر از   Barati & Ghadiri, 2016کنـد ) پیدا مـی 

ــه ) ــات روی تریتیکال ــو Barati & Bijanzadeh, 2020مطالع ( ج



 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      024

(Niazi Ardakani et al., 2020،)  ( هنـدم دورومErcoli et al., 

هـای پـژوهش   ( نیز یافتهGarabet et al.,1998( و هندم نان )2008
 کنند.حاضر را تایید می

 

 پنجه بارور 

( نشـان داد، تعـداد پنجـه بـارور     0نتایج تجزیه واریـانس )جـدول   
کاله در مترمربع در سطح احتمال پنج درصد تحت تـاایر سـامانه   تریتی

کودی قرار هرفت. بیشترین تعداد پنجه بارور در مترمربـع مربـوط بـه    
هـای  ( و کمترین مقـدار آن در سـامانه  0/013سامانه کودی شیمیایی )

داری با سـامانه  ( مشاهده شد که تفاوت معنی0/000آلی )-کود زیستی
شیمیایی تعداد پنجه بارور در مترمربع را به میزان تلفیقی نداشت. کود 

آلی و -های کود زیستیترتیب نسبت به سامانه درصد به 0/00و  0/01
تعـداد   ،کـود نیتـروژن   سطح با افزایش (.0تلفیقی افزایش داد )جدول 

 (.Emam, 2007) کنـد مـی افـزایش پیـدا    در ذـیت  بارور هایپنجه

یابی به بیشترین تعداد پنجـه بـارور در   های دیگری نیز، دستپژوهش
(، هنـدم  Neugschwandtner & Kaul, 2014مترمربع هیاه یولاف )

ــو ) ــه )Barati & Ghadiri, 2016و ج  & Barati( و تریتیکال

Bijanzadeh, 2020 تایید  کود نیتروژن مصرف بالاترین سطح در( را
که کـود شـیمیایی، قابلیـت     با توجه به اینکنند. در آزمایش حاضر، می

زنـی نسـبت بـه    ی پنجـه تـر بـه نیتـروژن در مرحلـه     دسترسی سـریع 
کنـد، سـبب تحریـک    آلی و تلفیقی را ایجـاد مـی  -های زیستی سامانه

ر نتیجه تولید تعداد پنجه بارور بیشتری در واحـد  بیشتر تولید پنجه و د
شود. همچنین، حضور بیشتر نیتروژن در خاک مـرگ و میـر   سطح می
(. نیــازی اردکــانی و Emam, 2007دهــد )هــا را کــاهش مــیپنجــه

ه بـر  ( در پژوهشـی مشـاب  Niazi Ardakani et al., 2020همکاران )
روی جو، بیشترین تعداد پنجه را در تیمـار کـود شـیمیایی و کمتـرین     

 دست آوردند. تعداد را در تیمار کود زیستی به

 

 الگوی کاشت و سامانه کودی بر تعداد دانه در سنبله، تعداد پنجه بارور در مترمربع  رژیم آبیاری، اثر- 6جدول 
Table 6- Effect of irrigation regime, cropping system and fertilizer system on grain No. spike-1, fertile tiller per square 

meter 

 تیمار
Treatment 

 تعداد دانه 

 در سنبله
Grain No. spike-1 

 تعداد پنجه بارور در متر مربع
Fertile tiller No. m-2 

 رژیم آبیاری

Irrigation regime 
  

 آبیاری مطلوب

Normal irrigation 
33.0a 518.1a 

 تنش آبی

Water stress 
27.8a 431.7a 

 الگوی کاشت
Cropping system  

  

 کشت خالص

Sole cropping 
28.1b 477.7a 

 کشت مخلوط
Intercropping 

32.6a 472.1a 

 سامانه کودی
Fertilizer system  

  

 شیمیایی£

Chemical 
28.4b 520.5a 

 تلفیقی ££

Integrated 
35.2a 458.0b 

 آلی -زیستی ¥

Bio-organic 
27.7b 446.3b 

کیلوهرم نیتروژن  003کیلوهرم فسفر بر هکتار و  03): کود شیمیایی £درصد ندارند.  0داری در سطح احتمال تفاوت معنی( LSDدار )کمترین اختیف معنی های با حروف مشابه در هر ستون بر اسا  آزمون* میانگین
تن  03آلی )-: کود زیستی¥، (آزوسپیریلوم براسیلنسو  سودومونا  فلورسنسهای تن کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری 13کیلوهرم نیتروژن بر هکتار +  50کیلوهرم فسفر بر هکتار،  10)فیقی : کود تل££،برهکتار(

 (سیلنسآزوسپیریلوم براو  سودومونا  فلورسنسهای کود هوسفندی بر هکتار + تلقیح با باکتری
* Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% probability level using the LSD test. £: Chemical (50 
kg P ha-1 and 150 kg N ha-1), ££: Integrated (25 kg P ha-1, 75 kg N ha-1 + 20 tons sheep manure ha-1 + inoculation with Pseudomonas fluorescens and 

Azospirillum brasilense), ¥: Bio-Organic (40 tons sheep manure ha-1 + inoculated with Pseudomonas fluorescens and Azospirillum brasilense) 
 

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاایر الگوی کاشـت بـر تعـداد    دانه در سنبله 
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دار بـود  دانه در سنبله تریتیکاله در سطح احتمـال یـک درصـد معنـی    
ترتیـب  (. بیشترین و کمترین تعداد دانه در سنبله تریتیکاله به0 )جدول

عـدد(   0/12عـدد( و خـالص )   0/01مربوط به الگوی کاشت مخلوط )
بود. تعداد دانه در سنبله در کشت خـالص نسـبت بـه کشـت مخلـوط      

(. در پـژوهش  0 درصد داشت )جـدول  2/00ان دار به میزکاهش معنی
( نیز بیشـترین تعـداد   Abdolahi et al., 2015عبدالهی و همکاران )

جا که  دست آمد. از آندانه در سنبله هندم، در کشت مخلوط با نخود به
( کاهش سطح Bedoussac & Justes, 2011برخی از پژوهشگران )

توان نتیجه هرفت کـه  اند، میرقابت در کشت مخلوط را هزارش کرده
کاهش سطح رقابت در آزمایش حاضر سبب افزایش توانایی تریتیکاله 

 ـ  در استفاده از منابع محیطی و نیتروژن قابل نظـر   هدستر  شده کـه ب
شده  ی این هیاهرسد این موضو  باعث افزایش تعداد دانه در سنبلهمی

 Niazi Ardakaniاست. در مطالعه مشابه نیازی اردکانی و همکاران )

et al., 2020    نیز افزایش تعداد دانه در سنبله هیاه جـو در پاسـخ بـه )
 دسترسی بیشتر به نیتروژن خاک را هزارش دادند. 

تمـال  داری در سـطح اح طور معنیتعداد دانه در سنبله تریتیکاله به
(. بیشـترین  0یک درصد تحت تاایر سامانه کودی قرار هرفت )جـدول  

عدد( با کاربرد کود تلفیقی مشاهده شد کـه   1/00تعداد دانه در سنبله )
درصد بیشتر از تیمـار کـود شـیمیایی     1/10دار و به مقدار طور معنی به

 5/15آلی کمترین تعداد دانـه در سـنبله )  -بود. اما، سامانه کود زیستی
داری بـا تیمـار کـود    عدد( را به خود اختصاص داد کـه تفـاوت معنـی   

(. واکنش مببـت تعـداد دانـه در سـنبله بـه      0شیمیایی نداشت )جدول 
 & Barati)کاربرد کودهـای حـاوی نیتـروژن را سـایر پژوهشـگران      

Ghadiri, 2016)  ـ  انـد. در پـژوهش  نیز هزارش کـرده  ا هـای مشـابه ب
ــر روی هنــدم  جــو و  (Moradi et al., 2016)آزمــایش حاضــر، ب

(Rezaei chianeh et al., 2019    بیشترین تعداد دانـه در سـنبله بـا )
کـود  درصـد   03( و )کـود زیسـتی   ودامـی  )کـود   کاربرد کود تلفیقـی 

و فسـفاته   0 ازتو بـارور  ود زیستیک عیوه هب فسفر و تروژنیشیمیایی ن
 ( حاصل شد. 1 بارور
 

 وزن دانه

کنش رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر وزن دانه تریتیکالـه در  برهم
(. بیشـترین وزن دانـه   0دار شد )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

هرم( در کشـت مخلـوط تریتیکالـه و آبیـاری مطلـوب و      میلی 00/00)
هرم(، در شـرایط تـنش آبـی و کشـت     میلی 10/10کمترین مقدار آن )

(. در ایـن راسـتا، چاپـاهین و ریسـمن     0دست آمـد )جـدول   خالص به
(Chapagain & Riseman, 2014   نیز بیشترین وزن دانـه هنـدم را )

 و شرایط محیطی به وزن دانهوردند آدست در کشت مخلوط با لوبیا به
بسـتگی دارد   پر شدن دانـه  دورهدر  پرورده موادأمین ت درتوانایی هیاه 

(Asadi & Khorramdel, 2014ــوط ــیت و  (. در کشــت مخل ذ

خاک،  ییذذاای برای استفاده از آب و عناصر رقابت بین هونه حبوبات،
دلیـل  ای ذیت در شرایط کشت خالص بـه هونهنسبت به رقابت درون

(. Bedoussac & Justes, 2011تر اسـت ) ها کمشهعمق متفاوت ری
علت فراهمی بیشتر آب و عناصر ذذایی خاک سطح رقابت بهبنابراین، 

در مزرعه کاهش یافته و این موضو  سبب افزایش وزن دانه در کشت 
 1/1مخلوط نسبت به خالص در شرایط مطلوب رطـوبتی )بـه میـزان    

درصـد( در   5/00ویژه در شـرایط تـنش آبـی )بـه میـزان       بهدرصد( و 
 (. 0آزمایش حاضر شده است )جدول 

کنش رژیم آبیاری و سامانه کـودی در سـطح احتمـال یـک     برهم
(. بیشـترین وزن  0دار بـود )جـدول   درصد بر وزن دانه تریتیکاله معنی

 هـرم( میلی 00/01آلی )-دانه در آبیاری مطلوب، در سامانه کود زیستی
داری بـا تیمـار تلفیقـی و کـود شـیمیایی      دست آمد که تفاوت معنیبه

درصد  1/3و  0/0ترتیب به مقدار  طور جزئی وزن دانه بهنداشت. اما، به
(. امـا، کمتـرین   0بیشتر از تیمارهای شیمیایی و تلفیقـی بـود )جـدول    

 02/10مقدار وزن دانه در شرایط تنش آبی با کـاربرد کـود شـیمیایی )   
 1/13و  2/10دار و بـه مقـدار   طـور معنـی  م( حاصل شد که بههرمیلی

(. 0آلـی و تلفیقـی بـود )جـدول     -درصد کمتر از سامانه کودی زیستی
درصـدی وزن دانـه    3/00و  0/10، 0/13تنش آبی منجر بـه کـاهش   

آلـی، تلفیقـی و   -هـای کـودی زیسـتی   ترتیـب در سـامانه   تریتیکاله به
های انجام شده بـر  پژوهشدر شیمیایی نسبت به آبیاری مطلوب شد. 

 (Niazi Ardakani et al., 2020; Barati et al., 2015)روی جـو  
شـرایط تـنش آبـی و سـطوح بـالای کـود        کمترین وزن دانـه در نیز 

کـود  سـطوح بـالای   کـاربرد  شیمیایی نیتروژن هـزارش شـده اسـت.    
 منجـر بـه   انند کاربرد تیمار شـیمیایی در آزمـایش حاضـر(،   )م نیتروژن

ک را به رطوبت خامحتوای تخلیه شده و  افزایش شاخص سطح برگ
دنبال دارد. در چنین شـرایطی کمبـود آب در مرحلـه پـس از هلـدهی      

آبــی شــدید در هیاهــان تــنش  )ماننــد آزمــایش حاضــر( ســبب بــروز
این تـنش تشـدید شـده،    کننده کود بالای نیتروژن خواهد شد.  دریافت

 وزنرا کاسـته و باعـث کـاهش     پـرورده مجدد مواد توسنتز و انتقال ف
  (.Frederick & Camberato, 1994شود )می دانهبیشتر 
 

 توده عملکرد زیست

تـوده   کنش رژیم آبیاری و الگوی کاشت بر عملکـرد زیسـت  برهم
(. تـنش  0دار بـود )جـدول   ج درصد معنیتریتیکاله در سطح احتمال پن

توده تریتیکاله در کشت خالص و کشت مخلـوط را   آبی عملکرد زیست
درصـد نسـبت بـه آبیـاری مطلـوب       0/11و  1/00ترتیب به مقـدار  به

 00211توده تریتیکاله ) (. بیشترین عملکرد زیست0کاهش داد )جدول 
طلوب و کمترین کیلوهرم بر هکتار( در تیمار کشت مخلوط و آبیاری م

کیلوهرم بر هکتـار( در کشـت خـالص تریتیکالـه در      1013مقدار آن )
 Sori et(. سوری و همکاران )0شرایط تنش آبی مشاهده شد )جدول 
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al., 2020  تـوده تریتیکالـه و بـاقی را در     ( نیز، عملکرد بیشـتر زیسـت
کردنـد. در آزمـایش   کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص مشاهده 

رسد، به دلیل کاهش سطح رقابت در شـرایط کشـت   نظر میحاضر به
ــت بــین ــهمخلــوط )رقاب ــت  هون ــه کشــت خــالص )رقاب ای( نســبت ب

ای(، عملکرد تریتیکاله در کشت مخلوط نسبت به خالص در  هونه درون
 هر دو شرایط آبیاری افزایش یافته است. 

در سـطح احتمـال یـک     کنش رژیم آبیاری و سامانه کـودی برهم
(. 0دار شـد )جـدول   تـوده تریتیکالـه معنـی    درصد بر عملکـرد زیسـت  
کیلـوهرم بـر هکتـار( در تیمـار      05030توده ) بیشترین عملکرد زیست

 1010آبیاری مطلـوب و کـاربرد کـود تلفیقـی و کمتـرین مقـدار آن )      
آلـی در شـرایط تـنش آبـی     -کیلوهرم بر هکتار( در سامانه کود زیستی

(. در همین راستا، جمعی از پژوهشـگران نیـز در   0شد )جدول  مشاهده
 ,.Shata et al., 2007; Ghasemi et al)شان بر روی ذرت مطالعات

 Helianthus) آفتـابگردان ( و Nasiri et al., 2019هنـدم )  (2016

annuus L.) (Izan et al., 2020بیشترین عملکرد زیست )  توده را در
تیمار کود تلفیقی )شـیمیایی+ زیسـتی( مشـاهده کردنـد. در آزمـایش      

درصـدی   0/03و  0/11، 5/05تـنش آبـی منجـر بـه کـاهش      حاضر، 
ترتیـب در  توده تریتیکاله نسبت به آبیاری مطلـوب، بـه   عملکرد زیست

 (. 0آلی، تلفیقی و شیمیایی شد )جدول -های کودی زیستیسامانه
 

 شاخص برداشت

و الگـوی کاشـت بـر شـاخص برداشـت      کنش رژیم آبیـاری  برهم
(. 0دار شــد )جــدول تریتیکالــه در ســطح احتمــال یــک درصــد معنــی

درصد(، در شـرایط آبیـاری    0/00بیشترین شاخص برداشت تریتیکاله )
داری بـا کشـت   که تفاوت معنـی دست آمد مطلوب و کشت مخلوط به

درصــد( نداشــت. کمتــرین میــزان شــاخص  0/00خــالص تریتیکالــه )
 0/11برداشت نیز در تیمار کشت خالص تریتیکاله تحـت تـنش آبـی )   

(. در پژوهشی بر روی کشت مخلوط جو 0دست آمد )جدول درصد( به
و نخود، بیشترین شاخص برداشت جـو در کشـت خـالص بـا آبیـاری      

(. تـنش  Neugschwandtner & Kaul, 2014ت آمد )دس مطلوب به
آبی، شاخص برداشت تریتیکاله را در هر دو الگوی کاشت کاهش داد، 
اما این کاهش متفاوت بود. بیشترین کاهش شاخص برداشت در تیمار 

درصد( و کمترین میزان کاهش در تیمـار کشـت    0/00کشت خالص )
 (. 0درصد( مشاهده شد )جدول  1/01)مخلوط 
کنش رژیم آبیـاری و سـامانه کـودی بـر شـاخص برداشـت       برهم

طـور   (. به0دار شد )جدول تریتیکاله در سطح احتمال یک درصد معنی
صورت کود شیمیایی سـبب کـاهش شـاخص     کلی، کاربرد نیتروژن به

برداشت نسبت به سایر تیمارهای کودی در شـرایط مطلـوب و تـنش    
(. 0دار بـود )جـدول    شد که این کاهش در شرایط تنش آبی معنی آبی

 اند کـه هزارش داده ( نیزSieling et al., 1998)پژوهشگران دیگری 

کاربرد سطوح بالای کود نیتروژن )مانند تیمـار شـیمیایی در آزمـایش    
هـا تعـداد   پنجـه  دهد. اما، اینزنی تریتیکاله را افزایش میحاضر( پنجه

کنند کـه ایـن موضـو  در    دانه کمتری نسبت به ساقه اصلی تولید می
شود. در این مـورد،  نهایت باعث کاهش شاخص برداشت تریتیکاله می

( اسـتفاده از ارقـامی کـه    Van Herwaarden, 1996ون هـرواردن ) 
پـژوهش حاضـر،   زنی کمتری دارند را پیشـنهاد کـرده اسـت. در     پنجه

بیشترین شاخص برداشت تریتیکاله، تحت رژیم آبیاری مطلوب و کود 
داری دست آمد که تفـاوت معنـی  درصد به 1/00مقدار  آلی به-زیستی

با سایر تیمارهای کودی در شرایط مطلوب رطوبتی نداشـت. کمتـرین   
درصد  0/12مقدار  مقدار آن نیز در شرایط تنش آبی و کود شیمیایی به

(. جمعـی از پژوهشـگران بیشـترین شـاخص     0ه شـد )جـدول   مشاهد
ــدم ) ــت هن ( و ذرت Bahari saravi & Pirdashti, 2013برداش

(Tarang et al., 2013  را با کاربرد کود زیستی نیتروکسین و برخـی )
 ,.Tavakoli & Jalali, 2016; Nasiri et al)دیگـر از محققـین   

با کـاربرد کـود تلفیقـی     نیز بیشترین شاخص برداشت هندم را (2019
دست آوردنـد. در پـژوهش حاضـر، تـنش آبـی      )شیمیایی و زیستی( به

آلـی، تلفیقـی و شـیمیایی    -شاخص برداشت را در تیمارهـای زیسـتی  
درصد نسبت به آبیاری مطلوب  0/00و  1/13، 0/00مقدار ترتیب به به

آمده در پـژوهش   دست کاهش داد. در همین راستا و بر اسا  نتایج به
( نیز شـاخص برداشـت   Barati & Ghadiri, 2016براتی و ذدیری )

کاهش بیشـتری   کود نیتروژنسطوح بالای  کاربرد در شرایطهیاه جو 
ی تنش آبی نسبت به کاربرد مقادیر کمتر نیتـروژن نشـان   طهواس هرا ب
تولید زیـاد  و  عیرشد سر ، منجر بهتروژنین کود از حد شیکاربرد بداد. 
پـس از   تنش آبـی با  که ذیت صورتیدر شود و ذیت میتوده  ستیز
-Haying"پدیـده   در معرض خطر ی مواجه شوند، ممکن استدههل

off"  به رسیدن زودهنگام و پرشدن دانه ذیت  این پدیده .هیرندقرار
صورت ناقص، در شرایطی که از سطوح بالای کود نیتروژن استفاده  به

شده و پس از آن هیاه با تنش آبی انتهای فصل )مانند آزمایش حاضر( 
(. در Van Herwaarden et al., 1998شـود ) رو شود، هفته مـی  روبه

ی زیادی تولید کرده، اما، به دلیـل  توده ی، هیاه ذله زیستچنین شرایط
هیرند و یا وزن هزار دانه کـاهش  ها شکل نمیمواجه با تنش آبی، دانه

 یابد و این امر منجر به کاهش شاخص برداشت خواهد شد.شدید می
 

   گیرینتیجه

نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد که تنش آبـی منجـر بـه    
انه تریتیکاله و اجزایی از عملکرد که در مرحله تـنش  کاهش عملکرد د

توان نتیجه هرفت که کشت تریتیکاله آبی تشکیل شده بودند، شد. می
 تن 03) آلی-صورت مخلوط و همچنین، کاربرد کود زیستی و نخود به

 فلورسنس سودومونا  یهایبا باکتر حیتلق و هکتار بر یهوسفند کود
مناطق هرم و خشک جنوب کشور که بـا   ( درلنسیبراس لومیریآزوسپو 
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تنش آبی انتهای فصل مواجه هستند، منجر به کاهش اارات تنش آبی 
 شود. و بنابراین کاهش کمتر عملکرد دانه تریتیکاله می
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Introduction 

Crop cultivars are the most important factor in crop optimum quantity and quality products achievement and 
cotton is one of the most industrial crops. Objectives of new cotton cultivars introduction are yield increase, 
earliness, and resistance to biotic and abiotic stresses. Despite the improvement and introduction of numerous 
new cotton cultivars in Iran in recent years, new foreign cotton cultivars have also been registered, introduced, 
and commercialized for the first time in Iran. Therefore, the cultivation of new foreign cotton cultivars that show 
early maturity, high-yielding, and have good fiber quality is included in projects of the Ministry of Jihad of 
Agriculture for cotton cultivation development. This research was carried out to evaluate and compare the seed 
cotton yield and its components and some fiber qualitative characteristics of new cotton with thought VCU trial 

in South Khorasaد province in Birjand Mohammadieh agriculture research station to introduce and 

commercialize these cultivars. 
 

Materials and Methods 

Value of Cultivation and Use (VCU) of six cotton new Turkey origin cultivars including Carisma, Lydia, 

                                                           

 

©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) 
and the source. 

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82323.1247 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:a.hamidi@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82323.1247
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82323.1247
https://orcid.org/0000-0002-7743-5083


 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      634

PG2018, BA440, Flash, and Edesa cultivars in comparison with Varamin and Khordad cultivars as the control in 
South Khorasan province (Birjand- Mohammadieh agriculture research station) evaluated during 2016-2017 and 
2017-218 crop years by determination of seed cotton yield and its components (boll number per plant and one 
boll weight), earliness and fiber quality characters including fibers percent, length, fitness, flexibility, strength, 
uniformity, yellowness and brightness and Verticellium wilt tolerance. 

Results and Discussion  

Combined analysis of variance in time showed that seed cotton yield, boll number, boll weight, length, 
fineness, elasticity, strength, uniformity, and reflectance of fibers showed year×cultivar were significant for boll 
number and fiber reflectance. Also, seed cotton yield, boll weight, and fiber uniformity in the first year were 
more than in the second year and Varamin and Khordad control cultivars had more boll numbers in the second 
year. The Varamin control cultivar had the finest fibers and the Lydia foreign cultivar and the Varamin control 
cultivar had the most and lowest fiber elasticity respectively. Lydia foreign cultivar having 33.55 and Carisma 
having 29.1375 gr/tex had the most and lowest strength respectively. The most and lowest fiber reflectance 
belonged to the Lydia foreign cultivar and Varamin control cultivar in the first year respectively. PG2018 foreign 
cultivar and Varamin control had the most and lowest gin turn out respectively. Varamin and Khordad control 
cultivars had the lowest and the most fiber yellowness. Varamin control cultivar having 5.720 Lydia foreign 
cultivar having 5.645 tons per hectare and Carisma foreign cultivar having 4.625 tons per hectare had the lowest 
seed cotton yield. The most boll weight belonged to the Varamin control cultivar and Lydia foreign cultivar 
having 5.720 and 5.645 gr respectively. Varamin and Khordad control cultivars were the late early and earliest 
maturity cultivars having 100 and 87 days from planting to full boll opening among the studied cultivars. Also, 
BA440 and Lydia foreign cultivars were the most tolerant and the most sensitive to Verticillium wilt cultivars.          

Conclusion 

According to the results, the control cultivars Varamin and Khordad outperformed the studied foreign 
cultivars in terms of seed cotton yield, yield components, and earliness. Additionally, among the six new foreign 
cotton cultivars evaluated in this research, Lydia exhibited superior characteristics, including seed cotton yield, 
boll weight, and several fiber quality attributes such as fiber strength and reflectance. Moreover, Lydia 
demonstrated a high tolerance to Verticillium wilt. Based on these findings, we recommend Lydia as a suitable 
choice for commercial cotton cultivation in South Khorasan province and similar regions. 

 
Keywords: Fiber technological characteristics, Tolerance to Verticillium wilt, Upland cotton 
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 خراسان جنوبیاستان  ( شش رقم خارجی پنبه درVCU) بررسی ارزش زراعی و مصرف

 6زرین منفرد ،5زیارتی ملکی حسن ،4رهنما كامران ،3فاطمه خلقتی بنا ،1صادق هاشم زهی ،1جو محسن آرزم ،*2آیدین حمیدی

 02/20/2020تاریخ دریافت: 
 02/20/2020تاریخ پذیرش: 

 چکیده 

  فلاش و ادااا در   PG2018  BA440( شش رقم جدید پنبه خارجی با منشاء ترکیه: شامل ارقام کاریزماا  ییادیا    VCUارزش زراعی و مصرف )
 و 2030-2031 هاام زراعای   ااا   ایستگاه تحقیقاا  کشااورزم محیدیاه( در   -مقایسه با ارقام شاهد ورامین و خرداد در ااتان خرااان جنوبی )بیرجند

کیال  واو   ارافات  کشاش         زودرای  خصوصایا  کیییات اییااف شاامل    تعداد غوزه و وزن غوزهبا تعیین عیلکرد وش و اجزام آن   2031-2031
و رقم خاارجی   102/0نتایج نشان داد رقم شاهد ورامین باو تحیل به پژمردگی ورتیسلیومی ارزیابی شد.  کنواختی  درخشندگی و زردم اییافااتحکام  ی

بیشاترین وزن غاوزه    تن در هکتاار از کیتارین عیلکارد وش برخاوردار بودناد.      100/0 تن در هکتار از بیشترین و رقم خارجی کاریزما با 100/0 ییدیا با
روز دوره  71و  222 ترتیب با گرم به رقم شاهد ورامین و رقم خارجی ییدیا تعلق داشت. ارقام شاهد ورامین و خرداد به 100/0و  102/0ترتیب به میزان هب

ترتیاب از   هو رقام شااهد وراماین با     PG2018 ترین ارقام مورد بررای بودند. اییاف رقم خارجی ترین و زودرس ها دیررس کاشت تا شکیتگی کامل غوزه
ترتیب از بیشترین  اییاف رقم خارجی ییدیا و رقم شاهد ورامین بهو  ترین اییاف بود رقم شاهد ورامین دارام اریف. بیشترین و کیترین کیل برخوردار بودند

ارام بیشترین و کیتارین اااتحکام   ترتیب د گرم بر تکس به 2010/03و کاریزما با 0022/00اییاف ارقام خارجی ییدیا با. و کیترین کشش برخوردار بودند
ترتیب به رقم خارجی ییدیا و رقم شاهد ورامین در اا  او  تعلق داشات. ارقاام شااهد خارداد و وراماین       بیشترین و کیترین درخشندگی اییاف به. بودند
یحاا    رقام ییادیا باه   براااس نتایج این تحقیق از میان شش رقم جدید خارجی پنبه مورد بررای ترتیب دارام کیترین و بیشترین زردم اییاف بودند.  به

هام کییی ااتحکام و درخشندگی اییاف و تحیل باالا نسابت باه پژمردگای ورتیسالیومی       بالابودن عیلکرد وش و وزن غوزه و برترم تعدادم از ویژگی
 باشد.  ید در ااتان خرااان جنوبی و مناوق مشابه میعنوان رقم پنبه تجارم جد توصیه برام کشت به قابل

 

 خصوصیا  تکنویوژیکی اییافتحیل به پژمردگی ورتیسلیومی  پنبه تار متواط   :های کلیدی واژه
 

   2 مقدمه

                                                           
دانشیار پژوهش اازمان تحقیقا   آموزش و ترویج کشاورزم  مؤاسه تحقیقا   -2

 ثبت و گواهی بذر و نها   کرج  ایران

اازمان تحقیقا   آموزش و ترویج کشاورزم  مؤاسه تحقیقاا   کارشناس ارشد  -0
تحقیقا  و آموزش کشاورزم و منابع وبیعی اااتان    مرکز ثبت و گواهی بذر و نها 

 خرااان جنوبی  واحد ثبت و گواهی بذر و نها   بیرجند  ایران
مؤاساه تحقیقاا     اازمان تحقیقا   ترویج و آموزش کشاورزم  مربی پژوهش -0

 کرج  ایرانهام گیاهی   بخش بییارمگیاهپزشکی کشور  
اه علوم کشاورزم و منابع وبیعی گرگان  دانشیار دانشکده توییدا  گیاهی  دانشگ -0

 ایران

ااازمان تحقیقاا   آماوزش و تارویج کشااورزم  مؤاساه        دکترام تخصصای  -0
  مرکاز تحقیقاا  و آماوزش کشااورزم و مناابع      تحقیقا  ثبت و گواهی بذر و نها 

 وبیعی ااتان گلستان  واحد ثبت و گواهی بذر و نها   گرگان  ایران  
هاام روغنای     تکنویوژم اییاف پنبه  اداره کال پنباه و داناه    کارشناس آزمایشگاه -1

 اازمان جهاد کشاورزم ااتان گلستان  گرگان  ایران
 (Email: a.hamidi@areeo.ac.irنویسنده مسئو :                       -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82323.1247 

تارین محصاولا    از مهام ( .Gossypium sppبا نام علیی ) پنبه
زراعی و صنعتی اات که محصو  آن ماواد اوییاه صانایع نسااجی و     

و  ااح  برداشات  نیایاد.  کشی و نیز خوراک دام را تاممین مای  روغن
 ترتیاب  باه  2033-2022پنبه کشاور در ااا  زراعای   وش  توییدمیزان 
 کشور و دیم اراضی آبیدر وش  عیلکردتن و  020770  هکتار 10110

 Ministry of) ااات  کیلوگرم در هکتار بوده 2000و  0703ترتیب به

Jihad-e-Agriculture, 2022.) 
یناد گازینش و ایجااد ترییارا  ژنتیکای جدیاد در       آناژادم  فر  به
 و ایجاد ارقام برتر با عیلکارد باالا   که منجر بههام گیاهی اات  گونه

تارین دااتاورد   مهم یبنابراین ارقام گیاه  گرددها میمقاومت به تنش
 بایاد  جدید ارقامزراعی و مصرف  ارزشهستند. نژادم هام به پژوهش

 و مصارف  زراعای  ارزش تعیاین  آزمونبا  کشاورزانه معرفی ب از قبل
(VCU)10 ه و ارقام جدید برتر معرفی شد ارزیابیبا ارقام رایج مقایسه و

 & ,Mozafari, Sadeghian, Mobasser, Khademi) گردناادمای 

                                                           
7- Value of Cultivation and Use (VCU) 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:a.hamidi@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82323.1247
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82323.1247
https://orcid.org/0000-0002-7743-5083
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, 2010Mohammadiامپیشارفته  ایساتم   کشورهام مختلاف  (. در 
اازم ارقام جدید گیاهان زراعای ازوریاق اجارام    ثبت و تجارم برام

 در و( Sudhir, 2010) دارد وجودآزمون تعیین ارزش زراعی و مصرف 
 مسائو   نهاا   و باذر  گاواهی  و ثبات  تحقیقاا   مؤاسه نیز ما کشور
 Seed and Plant Certification) اات شده تعیین آزمون این اجرام

and Registration Institute, 2019.) 
  2معرفی ارقام جدید پنباه باا هادف افازایش عیلکارد  زودراای      

 ,Arevalo) گیارد  هام زناده و غیرزناده انجاام مای     مقاومت به تنش

Oosterhuis, Coker, & Brown, 2008 .) موریااو و هیکاااران
(Morello et al., 2012با انجام آزمون )  20درارزش زراعی و مصرف 

نسبت به ارقام رایج پنباه   BRS336 مکان در برزیل برترم رقم جدید
ازیحا  خصوصیا  کییای اییااف مشاخم نیاوده و ایان ژنوتیا  را       

 اوآااونا و هیکااران  عنوان رقام تجاارم جدیاد معرفای نیودناد.       به
(Suassuna et al., 2018  با انجام آزمون ارزش زراعای و مصارف در ) 
خصوصایت مرباوب باه     21 اا  و بررای 0 منحقه برزیل به مد  3

هاا و مقایساه عیلکارد وش     عیلکرد و رایدگی و تحیل به بییاارم 
عیلکرد  کیل و وو  اییاف و ارزیابی تحیل نسبت به بییارم بلایات  

ام شاادن و کوتااویگی پنبااه  یکااه برگاای  ی  ویااروس یویااهیاکتریاااب
 کویتوتریکاوم گواایپی  )ناشی از قاار    و بییارم رامویوز 0رامولاریائی

رقام   0( تراریختاه پنباه    0هامپروژنینتاج )( 0ایایواپوریودسواریته 
عنوان رقام پرمحصاو  مقااوم باه آفاا  و      جدید برتر را انتخاب و به

گلاییواایت معرفای کردناد. ویاناا باروااو و      کاش  متحیل به علاف 
ارزش  ( نیز با انجام آزماون Vianna Barroso et al., 2017) هیکاران

منحقه برزیل و مقایسه عیلکرد  21 اا  در 0 مد زراعی و مصرف به
وش  عیلکرد  کیل و وو  اییاف و ارزیابی تحیل نسبت باه بییاارم   

ی  ااییدک دروغاین  پژمردگای فوزاریاومی  بییاارم      یابلایت باکتری
و کوتویگی پنباه یا     نشد  امویروس یویه  نیاتد گره ریشه  رامویوز

پروژنی تراریخته  02 شده برتر از ارقام رایج را در میان ژنوتی  گزینش
کاش گلاییواایت بارام    رس مقاوم به علفعنوان رقم متواطپنبه به

تباار و   برزیال معرفای کردناد. وفاایی    مناوق شیایی و شایا  شارقی   
( باا  Vafayi Tabar & Tajick Khaveh, 2012) تاجیا  خااوه  

رقم پنبه تار متواط در شرایط ورامین  گزارش نیودند کاه   20 بررای
بین ارقام  از نظر صیا  مورد بررای و هیچنین  هیبساتگی صایا    

 ارم وجاود دارد. احساان و هیکااران   د مختلف با عیلکرد  تیاو  معنی
(Ehsan, Ali, Nadeem Tahir, & Majeed, 2008 بااا بررااای )

عیلکرد ارقام جدید معرفی شده در پاکستان  گزارش نیودند که ارقاام  
مورد آزمایش ازنظار ارتیااب بوتاه  تعاداد غاوزه در بوتاه  وزن غاوزه         

                                                           
1- Earliness 

2- Ramularia leaf spot 

3- Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides 
4- Progenies  

 متیااو  بودناد. انجام و هیکااران     عیلکرد وش و خصوصیا  کییی 
(Anjum, Soomro, Chang, & Memon, 2001 با مقایساه ) رقام   0

هام زایاا   دهی او  روم شاخه پنبه  گزارش کردند که اه مکان میوه
دهای    باشند و اویین مکان میوه دهی می هام میوه تر از بقیه مکان مهم

یل عیلکرد دارد ارقام پیشرفته تعاداد زیاادم   بیشترین نقش را در تشک
کردناد کاه درصاد اییااف بیشاترم داشاتند        تر تویید مای  غوزه کوچ 

(Seddighi, Ramezani Moghaddam, Sirousmehr, & 

Asgharipour, 2013 وبق بررای کیایی و کاوچکی .) (Kamali & 

Koocheki, 1994 بیرجند و مناوق مختلف برخوردار از اقلیم مشابه )
جزو نواحی مستعد زراعت پنبه از دیادگاه اکویاوژم زراعای محساوب     

زراعای   عیلکارد محصاولا    و تویید اح   گزارش براااسگردد. می
در ااا   کشااورزم   جهااد  ارتباواا  وزار   و اولاعا  فناورم مرکز
ااتان توییدکننده پنبه کشاور اااتان    00در میان 2033-2022 زراعی

هکتار پاس   1220 خرااان جنوبی با برخوردارم از اح  برداشت پنبه
هام فارس  گلساتان  خراااان رضاوم  اردبیال و خراااان      از ااتان

هاام  تان وش پاس از اااتان    20030 شیایی در رتبه شش و با تویید
رتباه   فارس  گلستان  خرااان شیایی  اردبیال و خراااان رضاوم در   

کیلاوگرم در هکتاار در    0001 یحا  عیلکرد با عیلکرد وشششم و به
 ,Ministry of Jihad-e-Agriculture) رتبه چهاردهم قرار داشته اات

اناد  تاا    باوجود ارقام پنبه جدیدم که اصالا  و معرفای شاده   (. 2022
به رقم وراماین   هیچنان عیده اح  زیر کشت پنبه کشور 2032اا 

 Hamidi et)معرفای شاده ااات     2007 اختصاص داشت که در اا 

al., 2012 222کاوکر  رقام  باین  گیارم دورگ (. رقم ورامین ازوریاق 
رقام   یا   عناوان باه  2001ااا   در و وجودآمد هب 001و ااترین ویلت
رقم ورامین رقیای پرمحصاو  باا     گردید. آزاد و گذارم نام شده اصلا 
 محلوب شرایط در مزارب و هکتار در در تنچهار  وش عیلکرد متواط

 عیلکرد نیز هکتار در تن 7 مرز تا از مناوق امپاره در زراعی مدیریت

 212آن حدود رویش دوره وو  با اات دیررس اات ویی رقیی داشته
 بییاارم  باه  حسااس  و شاورم  رقم ورامین نسبتاً مقاوم به اات. روز

باشاد.  مای  0ورتیسالیوم داهلیاه  ناشای از قاار     ورتیسلیومی پژمردگی
(Alishah, 2013.)  باتوجه به دیررای رقم ورامین جایگزینی این رقم

تر در برنامه وزار  جهاد کشاورزم قرار گرفتاه و  با ارقام جدید زودرس
 2037 پنباه خارداد اصالا  و در ااا     دنبا  آن رقم جدید زودرس به

ازوریاق الکسایون در    خرداد رقمپنبه  اازم گردید.معرفی و تجارم
عنوان یا   و به هحاصل شد 72ی  رقم یونانی به نام ایندوز م توده

 هاام اااتان منااوق ارداایر    کشات در  بارام رقم اازگار و میتااز  
. گردید شیایی  رضوم و برخی نواحی مرکزم معرفی جنوبی  خرااان

 جز رقم گلساتان  به نسبت به ارقام تجارم پنبه ایران ی  رقم زودرس
زودرای آن را برام فارار   اات. پرمحصو  و روزه 202با دوره رویش

                                                           
5- Verticillium dahliae Kleb. 



 634      خراسان جنوبیاستان  ( شش رقم خارجی پنبه درVCUبررسی ارزش زراعی و مصرف )حمیدی و همکاران، 

از ارمام پاییزه و آفا  انتهام فصل و حصو  باالاترین عیلکارد تاا    
دییل هیین زودراای نیاز ایان رقام     نییه مهرماه برترم بخشیده و به

کشات دوم پاس از   عناوان  باه کشاتی   دوبرام زراعت ابی گزینه منا
کیییت اییاف محلاوب   اات. هام تمخیرمکشت و و گندم جوبرداشت 

و با گرم  3 دانه بدون کرک حدودپنبه 222با وزن)مشابه رقم ورامین( 
از رقام وراماین    و وزن غوزه کیتر و تعداد غوزه بیشاتر  ترارتیاب کوتاه
ژمردگی ورتیسلیومی تحیل نسبی نشاان  نسبت به بییارم پ نسبت به

شورم  خشکی و آفاا  پایاان فصال    هام متحیل به تنش دهد ومی
عیلکرد وش بایقوه این رقم در مناوق  دییل فرار از خسار ( بوده و)به

کناد. مقادار کشات باذر     تان در هکتاار ترییار مای     0تا  0مختلف بین
کیلاوگرم و بارام    02تاا  20 شده این رقم برام کاشت مکانیزه توصیه

(. Alishah, 2013) کیلاوگرم در هکتاار ااات    02تاا  00 کشت انتی
مؤاسه تحقیقا  ثبت و گاواهی   2022 گزارش عیلکرد اا  براااس

رقاام پنبااه تجااارم جیعاااً بااه  22بااذر 2022 اااا  دربااذر و نهااا   
 0شاده و گواهی 0  اییت2کیلوگرم از وبقا  اوپراییت 001/0103مقدار

شده پنبه رقام خارداد از    تویید و گواهی شد و مقدار بذر تویید و گواهی
   ااجدم103   ورامین120/300 و پس از ارقام گلستانهر اه وبقه 

تان در   000 و خارداد  021/000   ارمران202/001   شایان203/100
رتبه ششم قرار داشت. براااس این گزارش ارقاام گلساتان  وراماین     

  001/20  107/21 ترتیاابااااجدم  شااایان  ارمرااان و خاارداد بااه  
درصد تویید بذر پنباه کشاور را در    022/0و  027/0  312/1  202/22
 Seed and Plant) اناادبااه خااود اختصاااص داده   2022 اااا 

Certification and Registration Institute, 2022   باوجود اصالا .)
ارقام جدید پنبه زودرس و پرمحصو  و برخاوردار از کیییات   و معرفی 

برتر اییاف تواط مؤاسه تحقیقا  پنبه کشور  باتوجه به کیبود توییاد  
داات معرفای    بذر پنبه در کشور  ارقاام جدیاد خاارجی پنباه نیاز در     

منظاور برراای و مقایساه عیلکارد وش و      این پاژوهش باه   باشند می
اییاف ارقام جدید خارجی پنبه باا  اجزام آن و برخی خصوصیا  کییی 

در ااتان خرااان جناوبی   ارزش زراعی و مصرف ارزیابی تحت آزمون
یان این ارقاام بارام   برتر از م با هدف توصیه برام کشت ارقام یا رقم

 .شد کارم مشابه اجراآن ااتان و مناوق پنبه
 

 هامواد و روش

 جدیاد  رقم مصرف شش و زراعی ارزش تعیین و ارزیابی منظوربه
 اااتان  پاروژه در  ترکیاه ایان   کشاور  منشاء با تارمتواط پنبه خارجی
 وبیعی منابع و کشاورزم تحقیقا  و آموزش جنوبی در مرکز خرااان
 هام زراعیاا  در محیدیه ایستگاه -بیرجند -جنوبی خرااان ااتان

                                                           
1- Super Elite  

2- Elite 

3- Certified  

 هاام بلوک پایه آزمایشی ور  قایب در 2031-2031 و 2031-2030
بارنادگی   میاانگین دماا و   .گردیاد  اجارا  تکارار  چهار با تصادفی کامل

هام دوره اجرام آزمایش اا  درهام اجرام آزمایش در ماهها و حلم
 بود.  2 جدو به شر  
 -0  0کاریزماا  -2: ارقاام  شاامل  خارجی مورد برراای  جدید ارقام

ارقام شاهد و  1اداا -1  1فلش -PG2018  0-BA440  0-0  0ییدیا
براااس اولاعا   دند.وخرداد ب -0و  ورامین -2شامل: منااب منحقه 

کنناده ایان ارقاام  شارکت      منتشره در اایت شرکت اصلا  و معرفای 
  0   خصوصیا  ارقام خارجی ماورد برراای باه شار  جادو      7پروژن
باشد. هیچنین برخی خصوصیا  مهم زراعی و کیییت اییاف ارقاام   می

 ارائه گردیده اات. 0شاهد در جدو  

 آیش قبل اا  در آن زمین که امهر محل در مزرعه در شآزمای
 فصال  در عییاق  شخم شامل اوییه ورزمخاک عیلیا  و شده گذاشته
 و متوااط  عیاق  باا  شاخم  شاامل  ثانویاه  ورزمخاک عیلیا  و پاییز

 هارس   زدن صاور  به کشت بستر اازمآماده عیلیا  و زدندیس 
 اجارا  آن در بهار اوایل در متراانتی 10 فاصله با شیار ایجاد و تسحی 
متر و  اانتی 02خحوب کاشت بذرها روم انجام گردید. فاصله بود  شده
 یکنواخات  بذرها کاشت هزار بوته در هکتار عیق 02بوته معاد  تراکم
 باود و از  متار  20واو    باه  کاشت خط حداقل 0شامل  کر  هر .بود
 و بوده گردید حذف حاشیه اثر عنوانبه متر ی  خحوب  انتهام و ابتدا
 و گردیاده  اجارا  معیاو   واور به رشد دوره وی در داشت مراحل کلیه
شاده و   گرفتاه  نظار  در کاشات  تااریخ  عنوانبه آبیارم نخستین تاریخ

تاریخ کاشت معیو  که در منحقاه نییاه دوم اردیبهشات مااه ااات       
 . (Hamidi, 2019) رعایت گردید
هاام تعیاین    دااتورایعیل ملای آزماون    وبق ارزیابی مورد صیا 

 در )کیلوگرم عیلکرد وش -2: از عبار  بودند ارزش زراعی ارقام پنبه
درصد کیال    -0زودرای   -0وزن غوزه   -0تعداد غوزه   -0(  هکتار

اااتحکام   -3کشاش اییااف     -7ارافت اییااف    -1وو  اییاف   -1
درخشاندگی   -20اییااف و   زردم -22یکناواختی اییااف     -22اییاف  
 عناوان شاخصای از  . دوره کاشت تاا شاکیتگی کامال غاوزه باه     اییاف

 که زودرای بر حسب تعداد روز از زمان کاشت )اویین آبیارم( تا زمانی
 Seedبودند محاابه شد ) شکیته کر  هر هامغوزه درصد 12از بیش

and Plant Certification and Registration Institute, 2009.) 
 
 
 

                                                           
4- Carisma 

5- Lydia 

6- Flash 

7- Edesa 

8- Progen 
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های اجرای آزمون ارزش زراعی و مصرف ارقام جدید خارجی پنبه در های متوسط دما و بارش ایستگاه هواشناسی بیرجند در ماهداده -2 جدول

؛ اداره کل هواشناسی استان 2931هواشناسی استان خراسان جنوبی، )اداره کل  2931-2931 و 2935-2931 های زراعیسال استان گلستان در

 (2931خراسان جنوبی، 

Table 1- Average temperature and precipitation data of Birjand meteorology station in South Khorasan province during trial 

conduction months in 2016-2017 and 2017-2018 crop years (South Khorasan Province Meteorology Office, 2017; South 

Khorasan Province Meteorology Office, 2018) 

 متوسط بارش
Average 

 Precipitation 

(mm)  

 متوسط دما
Average 

Temperature 

(°C) 

 ماه
Month 

 سال
Year 

 مکان
Location 

6. 10 25.20 21 April-21 May   

9. 00 27.00 22 May-21 June   

0.00 29.30 22 June-22 July  (2030-2031 )اا  زراعی اا  او   

0.00 24.50 23 July-22 August 2016-2017 crop years  

0.00 25.30 23 August-22 September   

0.00 17.70  23September-22 October  بیرجند( خرااان جنوبی(  

2.52 24.67  Mean   South Khorasan  میانگین

5.10 20.10 21 April-21 May  Province (Birjand) 
0.00 24.20 22 May-21 June   

0.00 27.70 22 June-22 July (2031-2031 )اا  زراعی اا  دوم   

0.00 25.00 23 July-22 August 2017-2018 crop years  

0.00 21.60 23 August-22 September   

0.00 18.70 23September-22 October   

0.85 22.88  Mean    میانگین

 

باوجود عدم مشاهده پژمردگی ورتیسلیومی بوته در مزرعه  باتوجه 
ویاژه در  به اهییت ارزیابی تحیل ارقاام نسابت باه ایان بییاارم باه      

ورتیسالیوم  ها و مناوقی که خاک به قار  عامال ایان بییاارم      ااتان
آیوده اات  آزمایش تحیل ارقام مورد بررای به ایان قاار  در    داهیله

شرایط اتاق رشد و گلخاناه در محال ااتاد مؤاساه تحقیقاا  ثبات       
هام کامل تصادفی با در قایب ور  بلوک وگواهی بذر و نها  در کرج

حسااس و   رقم ی  آزمایش این منظور اجرامبه تکرار انجام شد. پنج
حساایت  میزان که ورتیسلیومی پژمردگی بییارم به حیلی  رقم مت
ترتیاب شاامل ارقاام وراماین و     باه  شده  مشخم قبلاً ها آن و تحیل
م ارقام مورد بذرها. شدند کشت حساس و مقاوم شاهد عنوانااحل به
از قاار    Vd زام زنی مصنوعی باا جدایاه بییاارم   پس از مایه بررای

  تهیه شده از دانشگاه علوم کشااورزم و مناابع وبیعای    عامل بییارم
شاده درون آون در   ااتریلمااه محیط کشت در گرگان  درون پترم  

بارام   و شادند  هشتاکهام کشت درجه السیوس در اینی 212دمام
درجاه   00در مرحله گیاهچه در اتاق  رشاد باا دماام ثابات     ارزیابی 

ابتدا ارقاام  قرار داده شدند. درجه السیوس   0 السیوس با دامنه ترییر

هاا را از  مورد بررای در مااه کشت شدند. پس از ی  هیته گیاهچاه 
مااااه خااارج کاارده و از ناحیااه ریشااه در اواپانساایون ااااپور قااار  

دقیقه نگهادارم شادند. ریشاه     32مد به 0 × 221زا با غلظت بییارم
خااک  شاهد در آب مقحر قرار داده شاد. هیچناین   ارقام هام گیاهچه

روزه جدایاه   02 ها با مجیوعه ااکلر  و اااپور از کشات  ناحیه ریشه
گارم   22آگار به میزان–  بر روم محیط کشت عصاره ایب زمینیرقا

زنی شد. از واکانش ارقاام باه    گرم خاک  مایه 022از بیومس قار  در 
بردارم شاد. علائام بییاارم     زنی یادداشتروز پس از مایه 20بییارم 

گی  نکروز برگ  ریزش بارگ و در ماوارد پیشارفته    صور  خشکیدبه
اازم واکنش مرگ و خشکیدگی کامل گیاهچه ااهر شد. جهت کیی

هاا  براااس درصد بروز علائام در بارگ   چهارصیر تا  مقیاسارقام از 
بر این اااس صایر   عادم باروز    . (Göre et al., 2011) ااتیاده شد
 11تاا   00  2درصد خشکیدگی درکال بافات برگای     00تا  2علائم  

خشاکیدگی   222تا  11  0درصد خشکیدگی و نکروز کل بافت برگی 
 ات. ا 0و مرگ کامل گیاهچه  0و نکروز کل بافت برگی 
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  ارجی پنبه مورد بررسیشناختی، زراعی و تکنولوژی الیاف ارقام جدید خبرخی خصوصیات مهم ریخت -1جدول 
Table 2- Studied new cotton cultivars some important, morphologic, agronomic and fiber technology characteristics 

(www.progenseed.com) 

 ارقام
Cultivars 

 

Edesa Flash BA440 PG2018 Lydia Carisma Characteristics 

 زودرس
Early 

maturity 

 زودرس
Early 

maturity 

 زودرس
Early 

maturity 

رسمیان  
Medium 

maturity 

 زودرس
Early 

maturity 

 زودرس
Early 

maturity 

 رسیدگی
Maturity 

 خوب
Good 

خوبخیلی  
Very good 

 خوب
Good 

 خوب
Good 

 خوب
Good 

 خوب
Good 

 کیفیت الیاف
Fiber quality 

بلند-متواط  
Medium-Tall 

بلند-متواط  
Medium-Tall 

 متواط
Medium 

 متواط
Medium 

بلند-متواط  
Medium-Tall 

بلند-متواط  
Medium-Tall 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 باز
Open 

 باز
Open 

 هرمی
Pyramidal 

 هرمی
Pyramidal 

 هرمی
Pyramidal  

 باز
Open 

 ساختار بوته
Plant structure 

 پرزدار
Hairy 

 بدون پرزدار
Hairless 

 پرزدار
Hairy 

 پرزدار
Hairy 

 بدون پرز
Hairless  

 کیی پرزدار
A little hairy  

 پرزدار بودن برگ
Leaf hairiness 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

هاتحمل به بیماری  
Tolerance to diseases 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

 قابلیت برداشت مکانیکی
Mechanically harvest ability 

 عایی
Excellent 

 عایی
Excellent 

خوبخیلی  
Very good 

 عایی
Excellent 

 خوب
Good 

 عایی
Excellent  

 سازگاری
Adaptation 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 تحمل به خشکی
Tolerance to drought 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 متحیل
Tolerant 

 تحمل به بادهای شدید
Tolerance to sever wind 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

 منااب
Suitable 

- - 
 منااب

Suitable 

بودن برای کشت دوممناسب  
Adoptable for cultivation as second 

crop 

4.4-4.9 4.6-4.9 4.9-4.9 4.6-4.8 4.0-4.8 4.4-4.9 
 شاخص ظرافت الیاف

Fiber fitness index(Micronair) 

μgr/inch 

30-33 31-35 31-33 31-33 32-38 30-32 
 استحکام الیاف

Fiber strength(gr/tex) 

28.5-30 29-31 28.5-30 28.5-30 29-31 28.5-30 
  طول الیاف

Fiber length(mm) 

130-150 140-160 140-150 140-150 140-180 130-150 
1شاخص سازگاری ریسندگی  

Spinning Consistency Index (SCI) 

70-74 77-80 70-72 74-76 77-80 76-78 
 (Rd) درخشندگی الیاف

Fiber reflectance 

 (Rd values) 

7.5-8.0 7.4-7.8 7.8-8.2 7.6-8.0 7.4-7.8 7.5-7.8 
 (+b) زردی الیاف

Fiber brightness(b+) 

43-45 40-42 42-44 42-43 40-42 42-44 
)درصد( کیل الیاف  

Gin turn out (%) 

 
 
 

                                                           
و مبتنای بار    HVI هاام گیارم  ( کلی اییاف پنبه با ااتیاده از معادیه رگرایون ت  ت  انادازه Spin abilityشاخم اازگارم ریسندگی برام برآورد کیییت قابلیت ریسندگی ) -2

 (  درجاه درخشاندگی  Uniformity Index-UI) (  شااخم یکناواختی  Upper Half Mean Length-UHML) ییدات آمده برام خصوصیا  وو  میانگین نییه باالا هام بهداده
(Rdو زردم ) (+bاییاف پنبه محاابه می )گردد. معادیه رگرایون مورد ااتیاده به شر  زیر اات (Karakan Günaydin, Serkan Soydan, & Palamutçu, 2018 :) 

SCI= -414.67+2.9*strength-9.32*micronaire+49.17*UHML+4.74*UI+0.65*Rd+0.36*(+b). 
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 الیاف ارقام شاهد پنبه مورد بررسیبرخی خصوصیات مهم زراعی و تکنولوژی  -9جدول 
Table 3- Studied control cotton cultivars some important agronomic and fiber technology characteristics (Ramazani 

Moghaddam, 2014) 

 خصوصیات
Traits 

 

متواط 
 تعداد غوزه
Average 

boll 

number  

متواط وزن 
 غوزه

Average 

boll 

weight(gr) 

 اییاف وو 
Fiber 

length 

(mm) 

یکنواختی 
 اییاف

Fiber 

uniformity 

(%) 

 ارافت اییاف
)شاخم 
 میکرونرم(

Fiber 

fitness 

(Mironair 

index) 

کیل 
 اییاف
Gin 

Turn 

out 

(%) 

شاخم 
 زودرای

Earliness 

criterion 

(%) 

 عیلکرد وش
Seed cotton 

yield 

(kg.ha-1) 

 ارقام شاهد
Control 

cultivars 

7.2 7.1 30 48.1 3.90 39 86.51 2804.5 
ورامین

Varamin 

15.6 5.4 29-30 46.7 4.05 39 93.71 3378.5 
 خرداد

Khordad 
 

 بوتاه  هار  در شاده  تشاکیل  هامغوزه تعداد رشد  فصل انتهام در
 حاذف  از پاس ) کار   هار  در شاده  برداشات  وش کال . شاد  شیارش
 قسایت  از کار   هر در تصادفی غوزه 02 تعداد. شد توزین  (ها حاشیه
 غاوزه  وزن عناوان باه  آن میانگین و شده توزین و برداشت بوته میانی

خصوصیا  کیی کیییت تکنویاوژیکی   گیرمبرام اندازه .شد یادداشت
هر کر   نیوناه   وشهام مورد ارزیابی  پس از برداشت اییاف ژنوتی 

 0(ASTM) جامعه امریکائی برام آزمون و ماواد  2ارداییاف وبق ااتاند
 07 مد وور جداگانه تهیه و بهگرم به 002میزان حداقلبه HVI برام

 نسابی هاوام  گراد و رووبات اانتیدرجه 2/02 ±1/2ااعت در دمام
 درصد قرار داده شدند تا ازنظر دما و رووبت اااتاندارد گردناد.   0±10

هاام  پنبه اداره کال پنباه و داناه    اییافبه آزمایشگاه تکنویوژم اپس 
روغنی در گرگان و مرکز تحقیقا  و آموزش کشاورزم و منابع وبیعی 

اره  7 پس از تصییه وش باا جاین   شد.ورامین اراا   ااتان تهران در
 و اییااف  وزن توزین از پس و جدا شده دانه پنبه از اییافآزمایشگاهی  

بت وزن محلوج حاصل به وزن از وریق نس حساس ترازوم با دانهپنبه
با اااتیاده   کل وش درصد کیل اییاف که ی  صیت کیی اییاف اات

 Seed and Plant Certification and) شاد  محااابه  (2)ه رابحا از 

Registration Institute, 2009:)  

 وزن اییاف (2)

وزن پنبه دانه وزن اییاف
   درصد کیل    

                                                           
1- Standard Test Methods for Measurement of Cotton 

Fibers by High Volume Instruments (HVI) (Motion 

Control Fiber Information System). Designation D-

4604-95 and Designation D-5867-95. 

2- Established by the American Society for Testing and 

Materials(ASTM) 

از گاارم  00/0 )واحااد وزن(  معاااد   0گاارین 02 اااپس مقاادار 
قرار گرفتاه و فشاار هاوام     HVI هام اییاف در محیظه داتگاه نیونه

 ثابت از درون محیظه عبور داده شده و با رااندن حجام محیظاه باه   
)ابازار   HVI میزان ثابت و عبور دادن جریان هاوا از آن و باا دااتگاه   

هام کییای اییااف نیاز    ویژگی 0هام زیاد پنبه(گیرم برام حجماندازه
 ارافت اییافشاخم متر(  ب( میلیبرحسب شامل: ایف( وو  اییاف )

کاه  ااات عددم  )برحسب میکروگرم بر اینچ و 0میکرونرم یا شاخم
اینچ تاار باا واحاد میکروگارم      2تراکم وویی تار را برحسب وزن وو 

یرم چگایی گواحد اندازه که g/tex) اییاف 1دارد(  ج( ااتحکامبیان می
د(   متر وو  تار پنبه اات( 2222 مخحی اات و برحسب گرم به ازا

که نسبت میانگین وو  تیام  درصد برحسب) اییاف 1(وو ) یکنواختی
گر واو   نشان و اییاف 7درصد فوقانی 02اییاف نیونه به میانگین وو 

درصاد(  و(  برحساب  ) کشش اییااف  (هدرصد اات(  02اییاف بلندتر از
)بازتاااب نااور پنبااه اااات کااه اااییدم و  3(RD) درخشااندگیدرجااه 

تواند متریر باشد و  می 70تا  00کند و بین  درخشندگی آن را تعیین می
هاام  شاود و پنباه  گیرم مای اندازه 22)کایورییتر( با داتگاه رنگ انج

 22( اییااف +b) و ز( و زردمدارند(  10خوب معیویی درخشندگی بالام 
 گیرم شدند.اندازه

                                                           
3- Grin 

4- High volume Instruments (HVI)  

5- Micronaire index 

6- Strength 

7- Fiber length uniformity 

8- Upper-half mean length 

9- Reflectance Degree(RD) 

10- Colorimeter 

11- Yellowness or Brightness(b+) 
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ارقام خارجی پنبه برای تجزیه مرکب در زمان  های آزمون تعیین ارزش زراعی و مصرفسال شده در گیریصفات اندازهواریانس خطای  -4جدول 

 ها هداد
Table 4- Error variance of measured traits during foreign cotton cultivars VCU trial conduction years for combined in time 

analysis of data 
 واریانس خطا

Error Variance 

 زردی الیاف
Fiber 

brightnes

s (b+) 

 درخشندگی

 الیاف
Fiber 

reflectanc

e index 

(Rd) 

یکنواختی 

 الیاف
Fiber 

uniformit

y 

 استحکام

الیاف   
Fiber 

strengt

h 

کشش 

 الیاف
Fiber 

eelongat

ion 

ظرافت 

 الیاف
Fiber 

fitness 

طول 

 الیاف
Fiber 

Lengt

h 

کیل 

 الیاف
Gin 

turn 

out 

دوره 

کاشت تا 

شکفتگی 

کامل 

 غوزه
Planting 

to full 

boll 

opening 

duratio

n 

وزن 

 غوزه
Boll 

weight 

تعداد 

 غوزه
Boll 

numbe

r 

عملکرد 

 وش
Seed 

Cotton 

Yield 

 

23.9622** 0.0001ns 0.0455ns 1.9748ns 0.4400ns 3.7677ns 0.2469ns 5.6830* 5.3181* 06393ns 1.1313ns 0.3654ns 
χ2 کای  

 اسکوار

<0.0001 0.9917 0.8311 0.1599 0.5071 0.0523 0.0523 0.0171 0.0211 04240 0.5455 0.5455 

-احتمالسطح

اسکوارکای  

χ2Probablit

y level 

ns درصد. 2 و 0 دار در اح  احتیا  خحامترتیب معنی** به * و  دارغیرمعنی 
ns non-significant, * significant at 5 percent probability level, and ** significant at 1 percent probability level. 

 

 پایاه ااااس وار  آزمایشای    برهام هار منحقاه   م آزمونهاداده
  با تصادفی درنظر گارفتن اثار   هام کامل تصادفی با چهار تکراربلوک
دار باودن  درصور  معنی شده واریانس مرکب در زمان تجزیه واا   

رقم  نتایج تجزیه مرکب در زمان ارائه گردید. درغیار  ×اثر متقابل اا 
اده شادند.  اهام هر اا  به تیکی  تجزیه واریانس  دادهاین صور  

 .SAS verافزار آمارمآمده با نرم دات هام بهتجزیه آمارم کلیه داده

در دانکن و مقایسه میانگین با ااتیاده از روش آزمون  شدتجزیه  9.4
 اح  احتیا  ی  و پنج درصد انجام شد.

 

 و بحث نتایج

یکی از میروضا  تجزیه واریانس این اات که عوامال آزمایشای   
داشته باشند. این فرض درحایتی صاادق ااات کاه    واریانس مشابهی 

واور مشاابهی اجارا    هام مختلف باه ها در مناوق و اا هیه آزمایش
هاا باه یا  انادازه و      شوند و عوامل ناشناخته و محیحی در هیاه آن 

ورز محلوب کنتر  گردند و ارانجام تنوب و ناهیگنی ماده آزمایشی  به
ر برراای فارض تجاانس    منظاو ها یکساان باشاد. یاذا باه     در هیه آن
 1هاا )آزماون بارتلات(   ها انجام آزمون متجانس بودن واریانسواریانس

 (. 2013Yazdi Samadi, Rezaei, & Valyzadeh ,ضرورم اات )

                                                           
1- Bartlettʼs test for homogeneity of variances 

 ارزش زراعی و مصرفتعیین  آزمون هامنتایج آزمون بارتلت داده
هام اا  در)بیرجند(  جنوبی ااتان خرااانشش رقم خارجی پنبه در 

نشااان داد اخااتلاف واریااانس   2031-2031 و 2030-2031زراعاای 
بارام   ااتان خرااان جناوبی  در آزمایش هاماا  ها درخحاهام داده

وو   ارافت  صیا  عیلکرد وش  تعداد غوزه در هر بوته  وزن غوزه  
دار معنیازنظر آمارم کشش  ااتحکام  یکنواختی و درخشندگی اییاف 

هام خحا متجانس بود  یاذا انجاام   رو واریانسو ازاین (0)جدو  بوده ن
ها انجام شاد )جادو    تجزیه واریانس مرکب در زمان برام این صیت

0.) 

نشان داد عیلکرد وش  وزن  نتایج تجزیه واریانس مرکب در زمان
دار غوزه  ارافت و یکنواختی در دو اا  اجرام آزمایش تیاو  معنای 

کشاش    از نظار صایا  ارافات     بررایارقام مورد  داشت. هیچنین
 متقابال  داشاتند و اثار   دارمااتحکام و یکنواختی اییاف تیاو  معنای 

دار نیز برام تعداد غوزه هر بوته و درخشندگی اییااف معنای   اا ×رقم
بود. وو  اییاف نیز تحت تمثیر اا  قرار نگرفت و تیاو  ارقاام ماورد   

  (.0 )جدو  ر نبوددابررای از یحا  این صیت معنی
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عملکرد وش و اجزای آن صفات کیفی الیاف ارقام جدید خارجی پنبه در آزمون ارزش  مرکب در زمان )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -5 جدول

 زراعی و مصرف
Table 5- Time-combined analysis of variance (mean squares) of seed cotton yield and its components and fiber quality traits 

of foreign cotton cultivars VCU trial  
 میانگین مربعات

MS 
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درخشندگی
 الیاف
Fiber 

reflectance 

index(Rd) 

یکنواختی 

 الیاف
Fiber 

uniformity 

کشش 

 الیاف
Fiber 

eelongati

on 

ظرافت 

 الیاف
Fiber 

fitness 

طول 

 الیاف
Fiber 

Length 

وزن 

 غوزه
Boll 

weight 

 تعداد غوزه
Boll 

number 

 عملکرد وش
Seed Cotton Yield 

39.140* 4.040* 2.850* 2.850* 1.032ns 1.664** 9.620ns 71402500.00** 1 Year   سال 

0.900ns 11.140** 0.970ns 0.970ns 1.153ns 0.587** 19.870** 2863932.290* 6 
 (aی)خطا سال ×بلوک

Block ×Year(Error a) 

9.490* 11.510** 1.980** 1.980** 1.158ns 0.152ns 26.630** 923191.960ns 7 Cultivar   رقم 
17.880** 0.920ns 0.620ns 0.620ns 0.482ns 0.380ns 13.270** 2245357.13ns 7 Cultivar ×Year   سال×رقم 

3.717 1.210 0.54 0.540 1.020 0.050 1.790 1373337.100 21 Error b یخطاb 

 %.C.V ضریب تغییرات  24.4 8.0 4.3 3.5 15.4 15.4 1.3 2.5

:ns درصد. 2 و 0 دار در اح  احتیا  خحامترتیب معنی** به * و  دارغیرمعنی 
  ns non-significant, * significant at 5 percent probability level and ** significant at 1 percent probability level. 

 

(. 1 جاادو ) عیلکارد وش در اااا  او  بیشااتر از اااا  دوم بااود 
 کنتار  متعاددم   هامژن لهیوابه که اات یکی صیتی پنبه عیلکرد

 طیمحا  و  یا ژنت ریتمث تحت ت پنبهیییک و عیلکرد شیشود و افزایم
(. Rauf, Mansoor Khan, & Nazir, 2005) رناادیگیماا قاارار
 ( Gر ژنوتی  )یتمث تحت را پنبه عیلکرد (Pettigrew, 2004و )یگر یپت
و    دانسات یا ژنوت فاکتورهام (GE) ها آن متقابل اثرا  ( وE) طیمح

 مختلاف  هامطیمتقابل در مح اثرا  وااحه به صیت نیا داشت اعلام

 ,Hamidi, Zangi) داشت. حییدم و هیکااران  خواهد یمختلی جینتا

Soltani, Arab Salmani, & Mohajer Abbasi, 2022d  تیاو )
هام اجارام آزماایش مقایساه ارقاام و     در اا  دار عیلکرد وشمعنی

شاده و در داات معرفای مؤاساه      هاام پنباه جدیاد اصالا     ژنوتی 

 هیکااران  و ناز یگیتحقیقاا  پنباه کشاور پنباه را گازارش کردناد. و      
(Wiggins, Brian, Leib, Mueller, & Christopher, 2013 )

 و غوزه تعداد دارمیوور معنبه اا  دو در دما را ییتر که دادند نشان
 تعاداد  خنا   هاوام  هاا  آن جینتا وبق ر داد.ییتر را غوزه در وش وزن

کند. با برراای  یم ترنیانگ را ها آن گرم هوام یوی شیرا افزا هاغوزه
هااام او  و دوم در ایسااتگاه تحقیقااا  مجیاوب دمااام هااوا در اااا  

آزماایش در اااتان خراااان    کشاورزم محیدیه بیرجند محل اجارام  
)جادو    درجه السیوس بوده اات 0/201و  207 ترتیبجنوبی که به

ها در هر با افزایش تعداد غوزه 2031تر در اا ینی(  احتیالاً دمام پا2
  بوته دییل بالاتر بودن عیلکرد وش بوده اات. 

 

 ارقام خارجی پنبه تعیین ارزش زراعی و مصرفآزمون های اجرای صفات در سالهای مقایسه میانگین -1 جدول
Table 6- Mean comparisons of traits during VCU trial conduction years  

 یکنواختی الیاف
Fiber uniformity 

(%) 

 ظرافت الیاف
Fiber 

fitness(Micronair) 

 وزن غوزه
Boll 

weight(g) 

 عملکرد وش
Seed cotton yield 

(kg.ha) 

 

83.8994a 5.0100a 5.5681a 5848.40000a 
 (2030-2031 )اا  زراعی اا  او 

First year (2016-2017 Crop year) 

83.3969b 4.5875b 5.2456b 3735.9000b 
 (2031-2031 )اا  زراعی اا  دوم

Second year (2017-2018 Crop year) 

  .ندارند دارمعنی % تیاو 0 احتیا  اح  در دانکن امچنددامنه آزمون اااس بر باشندمی مشترک حرف ی  حداقل دارام هایی کهمیانگین *

*Means those followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% of probability level- using Duncan’s 

Multiple Range Test. 
 

غوزه  02ارقام شاهد ورامین و خرداد در اا  دوم با برخوردارم از 
 Hamidi) از بیشترین تعداد غوزه برخوردار بودند. حییدم و هیکاران

et al., 2021aغوزه  00 رقم ورامین با برخوردارم از د( مشاهده کردن

وور متواط دارام بیشترین تعداد غوزه در هر بوته باود.   ته بهدر هر بو
 20 و ییدیا در ااا  دوم باا داشاتن    PG2018هیچنین ارقام خارجی 

 (. 2 شکلغوزه دارام کیترین تعداد غوزه بودند )
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تعیین ارزش زراعی و مصرف ارقام خارجی پنبه آزمونرقم برای تعداد غوزه در × های اثر متقابل سال مقایسه میانگین -2 شکل  

Figure 1- Mean comparisons of Year × Cultivar interaction for boll number of foreign cotton cultivars in VCU trial  

 BA404براااس این نتایج ارقام خارجی فلاش  کاریزماا  ییادیا     
در اا  او  از تعداد غوزه بیشترم برخوردار بوده و تعاداد   PG2028و

چوپور و هیکاران  غوزه اایر ارقام بررای شده در اا  دوم بیشتر بود.
(Çopur, Polat, & Odabaşioğlu, 2019 )شانلی 2در دشت حران-

تعداد غوزه رقام  ترتیب به 0220و  0220هام ترکیه در اا  0اورفام 
PG2018  عیلکرد اجزام فیتعر وبقاعلام کردند.  00/7و  31/1را 

 در باذر  تعاداد  باذر   تواط هر دشدهیتوی افیای وزن شامل پنبه در وش

 ,Tariq, Abbasباشاد ) یما  ااح   واحاد  در غاوزه  تعاداد  و غاوزه 

Yasmeen, & Ahmad, 2020). پتیگاارو (Pettigrew, 2004 )
دانااه   پنباه  در گیاه  تعاداد و وزن  غوزهتعداد  از یتابع را پنبه عیلکرد
 در بوتاه  در غاوزه  تعاداد  تیا اهی .و درصد اییااف دانساتند   غوزهوزن 

 ,Verma, Tuteja, Koli)هیکااران   و ورماا  لهیواا  باه  عیلکرد وش

Singh, & Monga, 2006)  هیکااران )  و گان و دااDesalegn, 

Ratanadilok, & Kaveeta, 2009نیا نیبنابرا اات ( گزارش شده 
 اه یا گ در غاوزه  .دارد پنبه عیلکرد شیافزا در بارزم اریبس نقش صیت

 دانساتند. ژاناگ و   افیا ای درصاد  و وزن غاوزه  داناه  پنبه وزن و تعداد

 23ن یبا  را یهیبساتگ  بیضارا  (Zhang et al., 2021) هیکااران 

 داناه پنباه  عیلکارد  کاه  جاه گرفتناد  ینت و نیودند یبررا پنبه دیبریه

 .دارد اهیگ در برداشتقابل غوزه تعداد با دارمیمعن و مثبت یهیبستگ

باالاتر   (.1)جادو    وزن غوزه در اا  او  بیشتر از اا  دوم باود 
تواند عامل عیلکارد باالاتر وش   بودن وزن ت  غوزه در اا  او  می

 (Sissoko, et al., 2023) در اا  او  باشاد. ایساوکو و هیکااران   
رد وش دار بین وزن غوزه و عیلک برخوردارم از هیبستگی مثبت معنی

                                                           
1- Harran Plain 

2- Şanlıurfa 

 غاوزه  تیموقع کسان ی ارقام ی وزراع طیشرا در پنبه را اعلام نیودند.

 از غاوزه  نیاو  و رشاد  مراحال  بار  حاکم طیمح طیشرا و بوته روم در

 هاام غوزه معیولاً پنبه دیجد ارقام باشند.یم غوزه وزن عوامل مؤثر بر

 کنند. ید میتوی شتریب افیای درصد با و ترکوچ 
 ینسااج  و یسندگیع ریصنا در ترین فاکتورمهم پنبه افیای تیییک
واو     شامل یمختلی هامیژگیو از متشکل افیای تیییک اات. مدرن

کشش ااتحکام  یکنواختی و رنگ و درخشندگی اییاف اات.  ارافت 
نتایج این تحقیق نشان داد واو  اییااف ارقاام ماورد برراای تیااو        

 Hanefi Mutlu& ) کاارادمیر دار نداشاتند. حنییای موتلااو و   معنای 

, 2022Karademir   واو  و اییااف ارقاام ) PG2018 و BA440  را
 چوپاور و هیکااران   متر اعلام کردناد. میلی 22/03و  03/01ترتیب  به
(Çopur et al., 2019مشاهده )    0220و  0220هاام کردناد در ااا 

 00/07و  13/03 ترتیاابمتیاااو  و بااه PG2018 وااو  اییاااف رقاام
 ,Barış Engizek) بااود. باااریش انگیاازک و هیکاااران متاار میلاای

Beycioğlü, & Kıllı, 2021) نیز وو  اییاف ارقام BA440   ادااا  
متار  میلای  02/07و  02/07  01/01  20/01 ترتیاب  فلش و ییادیا باه  
 گزارش نیودند. 
 یکناواخت ی  یع نساجیصنا در افیای فرآورم ظرناز افیای ااتحکام

 و پارچه به نخ لیتبد و یبافندگ و یسندگیر ندیفرآ ییکارآ ازنظر افیای
 تیا اهی مساتحکم  و فیا یح هاام پارچه تیییک حا  از افیارافت ای

 )ضریب میکرونارم( در ااا  دوم کیتار    شاخم ارافت اییاف .دارند
میکروگرم بر اینچ( بوده و بنابراین اییاف از ارافت بیشاترم   0710/0)

 صنعت در مهم صیا  از یکی(. ارافت اییاف 0 )جدو  برخوردار بودند

 وجز باشد کیتر آن کرونرم اییافیم شاخم که یاات و ارقام ینساج
مشاخم نیاود رقام     نتایج .شوندیم تر محسوبفیار افیای با ارقام
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)ضاریب میکرونارم( اییااف     شاخم ارافت شاهد ورامین از کیترین
برخوردار بوده و بنابراین دارام بیشترین ارافت اییاف باود. هیچناین   
ازنظر ارافت اییاف رقم شاهد خرداد پس از رقم وراماین در رتباه دوم   

)ضاریب میکرونارم( اییااف     قرار داشت و بالاترین شااخم ارافات  
رجی مورد برراای از  مربوب به رقم خارجی فلش بوده و کلیه ارقام خا

 )شاکل  ارافت اییاف کیترم نسبت به دو رقم شاهد برخاوردار بودناد  
( نیااز مشاااهده Hamidi et al., 2022a) حییاادم و هیکاااران(. 0

 پنبه تار نیودند رقم ورامین از اریف ترین اییاف برخوردار بود. ارافت

  یا وزن  توانیم را ارافت نیبنابرا واات  آن قحر و اندازه با مرتبط
عناوان  کاه باه   کارد  فیمیکروگرم تعر حسب بر نچیا به وو  ی  تار

شود و شاخصی از ارافت اییاف پنبه بوده شاخم میکرونر شناخته می
قبو  جهانی تر هستند و محدوده قابلو هرچه کیتر باشد اییاف اریف

 باشد ترفیار افیای هرقدر(. Alishah, 2009) باشدمی 0/0-3/0 آن

 در هساتند.  بهترم تیییک دارام ترفیار افیایو  اات کیتر آن وزن

 هیا ته محکم و فییح هامپارچه و توان نخیم فیاف اریای از ینساج
( باا  Barış Engizek et al., 2021) باریش انگیزک و هیکاران کرد.

رقم تجارم مختلف پنبه  23 ارزیابی عیلکرد و خصوصیا  کییی اییاف
 میکرونرم( اییااف ارقاام  )ام ترکیه شاخم ارافت در منحقه مدیترانه

BA-44001/0و 00/0  11/0  00/0 ترتیاب   اداا  فلش و ییدیا را به 
 Çopur) و هیکارانهیچنین چوپور میکروگرم بر اینچ گزارش کردند. 

et al., 2019  شاااخم ارافاات    0220و  0220هااام( در اااا
 میکروگرم بر ایانچ  21/0و  70/0را  PG2018رقم  میکرونرم( اییاف)

 مشاهده کردند.

 

 
 تعیین ارزش زراعی و مصرف ارقام خارجی پنبه آزمونهای ظرافت الیاف در مقایسه میانگین -1 شکل

Figure 2- Mean comparisons of new foreign cotton cultivars fiber fitness in VCU trial  
 

و  3/1 ترتیاب باا  اییاف رقم خارجی ییدیا و رقم شاهد وراماین باه  
(. 0)شاکل   وردار بودناد درصد از بیشترین و کیترین کشش برخ 03/1

( کشاش  Barış Engizek et al., 2021) باریش انگیزک و هیکاران
  20/1  01/1 ترتیاب   اداا  فلش و ییادیا را باه  BA-440 اییاف ارقام

هام درصد گزارش نیودند. کشش اییاف یکی از شاخم 07/0و  72/1
پذیرم اییاف در مقابل ن انعحافکییی اییاف پنبه اات که در واقع میزا

دهد و درصد اضافه وویی که اییاف نسبت به وو  کشش را نشان می
صور  درصاد بیاان   کنند تا تحت نیرویی پاره شوند و بهاوییه پیدا می

هرچه ایان درصاد باالاتر     .(Cotton Incorporated, 2013) شودمی
(. درجاه  Haigler, 2010) تر ااتباشد برام تهیه نخ و پارچه محلوب

شدن وو  اییاف را و اضافه کشش اییاف با ااتحکام اییاف مرتبط بوده
در اثر کشش تا مرحله پاره شدن  درجه )درصد( کشاش اییااف نامناد.    

شاده از   باعث مرغوبیت نخ و پارچه بافته بالا بودن درصد کشش اییاف
 ,.Neg et al) هیکااران  و ناگ  (.Alishah, 2009) گاردد آن مای 

 شاتر و یاااتحکام ب  و واو   باا  ییها یژنوت که داشتند اشاره (2013

 کروگرمیم 0/0 تا 7/0 نیکرونرم( بیشاخم ارافت اییاف )ضریب م

 امکاان  یساندگ یر افیهام اینیماش ییکارآ شیافزا بر علاوه نچیا بر

 .اازندیم فراهم را مستحکم و نرم هامپارچه دیتوی
و کاریزما با  00/00نتایج مشخم کرد اییاف ارقام خارجی ییدیا با 

ترتیاب از بیشاترین و کیتارین اااتحکام     گرم بر تکس باه  2010/03
 Barışباااریش انگیاازک و هیکاااران ) (.0برخااوردار بودنااد )شااکل 

Engizek et al., 2021 )اییاف ارقام  ااتحکامBA-440 اداا  فلش  
گارم بار تکاس     11/02و  02/03  72/02  20/03ترتیب و ییدیا را به

(gr.tex
قدر  مقاومات اییااف    یوورکلبهااتحکام مشاهده کردند.  (1-

gr.tex) پنبه در برابر گسیختن اات که با واحد گرم بر تکس
( بیاان  1-

 را آن تاا  شاود یما  وارد افیای از امتوده بر که ییروین مقدارشود و می
ااات. یا     گارم یلا یم برحساب  افیای بر وزن توده میتقس دینیا پاره

اییاافی کاه   متر اییاف در واحاد گارم ااات.     2222تکس برابر با وزن 
ترتیاب   باشاد باه   02و بیشاتر از   00ها کیتار از   شاخم ااتحکام آن

شاوند.  بنادم مای   عنوان اییافی با اااتحکام ضاعیف و قاوم وبقاه     به
باشاد و  ااتحکام اییاف پنبه عامل مؤثرم در ااتحکام نخ حاصله مای 

 از افیا ارافات ای  واو  و  از بعاد  پنبه صنعت و یدر بازرگان صیت نای
 .(Cotton Incorporated, 2013)اات  برخوردار ادمیز تیاهی
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 تعیین ارزش زراعی و مصرف آزمونهای کشش الیاف ارقام خارجی پنبه در مقایسه میانگین -9 شکل

Figure 3- Mean comparisons of foreign cotton cultivars fiber elasticity in VCU trial  
 

 

 تعیین ارزش زراعی و مصرف آزمونهای استحکام الیاف ارقام خارجی پنبه در مقایسه میانگین -4 شکل
Figure 4- Mean comparisons of foreign cotton cultivars fiber strength in VCU trial  

 

ها نشان داد یکنواختی اییاف در اا  او  بیشتر از مقایسه میانگین
 هیچناین رقام شااهد وراماین از کیتارین      (.1 جادو  ) اا  دوم بود

ییاف برخوردار بوده و ااایر ارقاام برراای    درصد( یکنواختی ا 11/72)
شده ازیحا  یکناواختی اییااف در یا  گاروه آماارم قارار داشاتند و        

 73/70 میازان باه BA440  بیشترین یکنواختی اییاف به رقم خاارجی 
 Barış) بااریش انگیازک و هیکااران    (.0 )شاکل  درصد تعلق داشت

Engizek et al., 2021 )  ارقاام  یکناواختی اییااف BA-440   ادااا  
 درصااد 00/70 و 70/70  00/70  20/70 ترتیاابفلااش و ییاادیا را بااه

 02 درصاد  نسابت  از کاه  اات یصیت افیای یکنواختگزارش کردند. ی

هاام  نخ شود.یم محاابهاییاف  درصد وو  0/0 به افیای وو  درصد
 یبعض در اات  کم ها آن ی اییافکنواختی که ییهاپنبه از آمده داتبه

 مرغوب هامپارچه بافتن برام ینخ نیچن و شده میضخ و نازک نقاب

 قارار  طیمحا  ریتامث  تحات  تواندیمیکنواختی اییاف  .باشدینی منااب

 اابب  اماراض  و آفاا   فصل  آخر خبندانی  یزودرا  یرراید رد.یگ

 اااتحکام  و ارافت با ی اییافکنواختی .شوندیم افیای یکنواختی عدم

 .(Cotton Incorporated, 2013) ی مثبت داردهیبستگ کشش
رقم برام درخشندگی ×هام اثر متقابل اا نتایج مقایسه میانگین

اییاف نشاان داد اییااف رقام خاارجی ییادیا در ااا  او  از بیشاترین        
درصد( برخوردار بود و کیترین درخشاندگی اییااف    1/72درخشندگی )

درصد تعلاق داشات    20/10شاهد ورامین در اا  او  با میزانبه رقم 
 ,.Barış Engizek et alبااریش انگیازک و هیکااران )   (. 1)شاکل  

  اداا  فلش و ییدیا را BA-440ارقام  ( اییافRd)درخشندگی ( 2021
منظاور از  مشاهده نیودند.  درصد 0/72و  0/11  0/11  7/10ترتیب به

درخشندگی اییاف بازتاب نور پنبه اات که اییدم و درخشندگی آن را 
تواند متریر باشد و با دااتگاه   درصد می 70تا  07کند و بین  تعیین می

( Rdشاود. درخشاندگی اییااف )   گیرم مای انج )کایورییتر( اندازهرنگ
شاخم بازتاب نور اییاف )میازان روشانی و تیرگای اییااف( را نشاان      

باشد و نشاانگر درجاه   می  HVIگیرم در داتگاهاندازهلدهد و قاب می
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شاود و  درخشندگی اییاف پنبه اات و با عدد دو رقیای مشاخم مای   
تارین(  درصاد )روشان   70تارین( تاا   درصد )تیاره  07محدوده آن بین

هام با کیییت اییاف محلوب معیولاً درخشاندگی باالام   باشد. پنبه می

. در ارقااام ایراناای ایاان (Cotton Incorporated, 2013دارنااد ) 10
 (.Alishah, 2009درصد متریر اات ) 70تا 10شاخم بین

 

 

 تعیین ارزش زراعی و مصرف آزمونهای یکنواختی الیاف ارقام خارجی پنبه در مقایسه میانگین -5 شکل
Figure 5- Mean comparisons of foreign cotton cultivars fiber uniformity in VCU trial  

 

 
 تعیین ارزش زراعی و مصرف آزمونرقم برای درخشندگی الیاف ارقام خارجی پنبه در × های اثر متقابل سال مقایسه میانگین -1 شکل

Figure 6- Mean comparisons of Year × Cultivar interaction for fiber reflectance of foreign cotton cultivars in VCU trial  

 

دار نبودن تیاو  عیلکرد وش  وزن غوزه و واو   باتوجه به معنی
(  0)جادو    هاا اییاف ارقام مورد بررای در تجزیه مرکب در زمان داده

هام اجرام آزمایش انجام شاد  ها به تیکی  اا تجزیه واریانس داده
  باشد.  می 1و  1 هامکه به شر  جدو 

صایت عیلکارد وش و اجازام آن و     20 نتایج تجزیاه واریاانس  
در ااا  او   خاارجی پنباه    رقام شش  خصوصیا  تکنویوژیکی اییاف

ازنظر نشان داد ارقام مورد بررای  تعیین ارزش زراعی و مصرف آزمون
 دارم در اح  ی  درصدکیل  اییاف و درخشندگی اییاف تیاو  معنی

ازنظر ااتحکام  یکناواختی و زردم اییااف در ااح  احتیاا  پانج       و
کاه ازنظار دیگار    ند. درحاایی شات دارم با یکدیگر دادرصد تیاو  معنی

ی  ارافات  وش  تعداد غوزه  وزن غوزه  زودراا  صیا  یعنی عیلکرد
 (.0 )جدو  شتاییاف و وو  اییاف تیاوتی بین ارقام وجود ندا
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 664      خراسان جنوبیاستان  ( شش رقم خارجی پنبه درVCUبررسی ارزش زراعی و مصرف )حمیدی و همکاران، 

اول عملکرد وش، اجزای آن، دوره کاشت تا شکفتگی کامل غوزه و برخی صفات کیفی الیاف سال  )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1 جدول

 ارزش زراعی و مصرفارقام خارجی پنبه در آزمون تعیین 
Table 7- First year analysis of variance (mean squares) of seed cotton yield, its components, planting to full boll opening 

duration and some fiber quality traits of new foreign cotton cultivars in VCU) trial     

 میانگین مربعات   
MS 

  

زردی 

 الیاف
Fiber 

brightn

ess(b+) 

شاخص 

درخشندگی 

 الیاف
Fiber  

reflectance 

index(Rd) 

یکنواختی 

 الیاف
Fiber 

unifor

mity 

(%) 

استحکام 

 الیاف
Fiber 

strength 

کشش 

 الیاف
Fiber 

elonga

tion 

ظرافت 

 الیاف
Fiber 

Fitness 

طول 

 الیاف
Fiber 

Length 

 کیل الیاف
Gin 

Turn 

Out 

تا دوره کاشت 

شکفتگی کامل 

 غوزه
Planting to 

full boll 

opening 

duration 

وزن 

 غوزه
Boll 

weight 

 تعداد غوزه
Boll 

number 

 عملکرد وش
Seed 

Cotton 

Yield 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

1.110ns 6.620ns 3.700ns 3.140ns 0.003ns 1.072ns 0.060ns 3.247ns 0.364ns 0.028ns 5.571ns 34845.95ns 3  بلوکBlock 
0.400ns 1.72ns 2.120 ns 5.500 ns 0.008ns 0.367ns 1.300 ns 3.070* 7.352* 0.520ns 19.310ns 118915.47 ns 7  رقمCultivar 
 Errorخطا  21 65611.08 2.553 0.049 1.10 4.26 0.766 0.219 0.005 6.090 1.360 1.720 1.720

13.2 1.9 1.3 3.2 0.1 10.0 3.1 4.9 1.1 4.7 7.0 20.1  
تغییرات ضریب 

(C.V.%) 

ns درصد. 2 و 0 دار در اح  احتیا  خحامترتیب معنی** به * و  دارغیرمعنی 
  ns non-significant, * significant at 5 percent probability level and ** significant at 1 percent probability level. 

 

شاده پنباه در    هام کیل اییاف ارقام برراای نتایج مقایسه میانگین
درصاد و   00 باا  PG2018 اا  او  مشخم کرد اییاف رقم خاارجی 

ترتیاب از بیشاترین و کیتارین    درصد باه  00/07 رقم شاهد ورامین با
 Barış) بااریش انگیازک و هیکااران   (. 1)شکل  کیل برخوردار بودند

Engizek et al., 2021 )ارقام کیل اییاف BA-440   ادااا  فلاش و  
گاازارش  درصااد 20/00و  10/00  02/00  01/00 ترتیاب ییادیا را بااه 

 0220 هام( در اا Çopur et al., 2019) چوپور و هیکاراننیودند. 
درصد  71/00 و 30/02 ترتیبرا به PG2018 رقمکیل اییاف  0220و 

شود نسابت وزن  صور  درصد بیان می. کیل اییاف که بهاعلام کردند

( کاه معیاارم   Alishah, 2009) شده اات اییاف به وزن وش برداشت
از عیلکرد اییاف پنبه اات. کیل اییاف پنباه و خصوصایا  کییای آن    

یاباد  نتی  و شرایط محیحی که ژنوتی  در آن رشاد مای  تحت تمثیر ژ
گیرد و درصور  محلوب بودن شرایط محیحی به حد محلاوب  قرار می
 ,Khan. خاان و هیکااران )  (Allen & Aleman, 2011رااند ) مای 

Awan, Sadia, Rana, & Khan, 2010 کسااوان  ( و آشاوکومار و راوی
(Ashokkumar & Ravikesavan, 2011تنوب معنی ) دار کیل اییاف

  ارقام مورد محایعه پنبه را بیان داشتند.

 
 ارزش زراعی و مصرف تعیین آزمونهای کیل الیاف شش رقم جدید خارجی پنبه در سال اول مقایسه میانگین -1 شکل

Figure 7- Mean comparisons of gin turn out of foreign cotton cultivars in VCU first year trial  
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 تعیین ارزش زراعی و مصرف آزمونبه در سال اول ( ارقام خارجی پن+b) های زردی الیافمقایسه میانگین -8 شکل

Figure 8- Mean comparisons of fiber yellowness (b+) of foreign cotton cultivars in VCU first year trial  
 

( شش رقم خارجی پنباه در  +bاییاف) 2هام زردممقایسه میانگین
( و زردم 0010/7) زردم اییاف رقم خرداد کیتریناا  او  نشان داد 

( بود و زردم اییااف ارقاام   010/22اییاف رقم ورامین بیشترین میزان )
نیز در هیین گاروه آماارم قارار      BA440وPG2018 کاریزما  ییدیا  

باریش (. 7داشت و بیشتر از زردم اییاف ارقام فلش و اداا بود )شکل 
 زردم اییااف ( Barış Engizek et al., 2021انگیازک و هیکااران )  

و  0/22  1/22  2/22ترتیاب   اداا  فلش و ییدیا را باه BA-440ارقام 
1/3+b   .گیارم  انج اندازهزردم اییاف با ااتیاده از رنگاعلام کردند
شاده   ( ی  ارزش محااابه +b) 0شود و برمبنام شاخم قدر هانترمی

دهد و هرچه میزان آن کیتار  اییاف را نشان می اات که میزان زردم
)زردم  0باشد کیییت اییاف ازنظر رنگ بالاتر اات و محدوده آن باین 

باشد(. این شاخم وقتای باا شااخم    )حداکثر زردم می 21پایین( تا 
تواند برام انجش دقیق رنگ ( هیراه شود میRdدرخشندگی اییاف )

 (.Cotton Incorporated, 2013)کار برده شود اییاف پنبه به

در اا  دوم نشاان داد  بررای  مورد صیا نتایج تجزیه واریانس 
ارزیاابی ازنظار    دوم آزمون تعیین ارزش زراعی و مصرفارقام در اا  

دوره کاشت تا شاکیتگی  تعداد غوزه  وزن غوزه   صیا  عیلکرد وش 
دارم در اییااف تیااو  معنای     کشش اییااف و یکناواختی   کامل غوزه

ازنظر صیت ارافت اییاف در ااح  احتیاا  پانج     و اح  ی  درصد
کاه ازنظار دیگار    درحاایی   دشاتن دارم با یکدیگر دادرصد تیاو  معنی
ااااتحکام اییاااف  زردم اییاااف و    وااو  اییااافکیاال  صاایا  یعناای 

 (.7 )جدو  شتدرخشندگی تیاوتی بین ارقام وجود ندا
 م آزماون تعیاین  ودااا   هاام عیلکارد وش در   میانگین همقایس

نشاان داد رقام شااهد    شش رقم خارجی پنبه  ارزش زراعی و مصرف
 100/0و  102/0ترتیب با برخاوردارم از  ورامین و رقم خارجی ییدیا به

تان در   100/0تن وش در هکتار از بیشترین و رقم خارجی کاریزما با 

                                                           
1- Yellowness  

2- Hunterʼs 

. هیچنین عیلکارد وش  هکتار از کیترین عیلکرد وش برخوردار بودند
  فلش و اداا با عیلکارد وش رقام   PG2018  BA440ارقام خارجی 

 با این وجود حییدم (.3شکل شاهد در ی  گروه آمارم قرار داشتند )
مشاهده کردناد رقام خاارجی     (Hamidi et al., 2021b) هیکارانو 

اا  دوم از بیشترین عیلکرد وش کاریزما در ااتان فارس )داراب( در 
شاده   در مقایسه با ارقام خارجی مورد برراای و ارقاام شااهد برراای    

 ,.Hamidi et al) هیکااارانو  برخااوردار بااود. هیچنااین حییاادم

2022b) خارجی پنبه مورد بررای  گزارش کردند که بین ارقام مختلف
کیلاوگرم در هکتاار وش در    0122ییدیا بادر منحقه مران رقم خارجی 

اا  دوم آزمایش از بیشترین عیلکارد وش نسابت باه ارقاام شااهد      
 .ورامین و مهر و نیز دیگر ارقام خاارجی برراای شاده برخاوردار باود     

 & ,Karademir, Karademir, Arsalanکاارادمیر و هیکااران )  

2018, Önder Ucar )ترکیااه عیلکاارد وش   0ر منحقااه ااایر  د
  03/0302ترتیاب   ییادیا را باه     کاریزماا و PG2018  BA440 ارقاام 
 کیلوگرم در هکتار گازارش کردناد.   17/0120و  02/0100  02/0712

( در Barış Engizek et al., 2021رقم باریش انگیزک و هیکااران ) 
ام ترکیه نیاز عیلکارد   واقع در ناحیه مدیترانه 0ماراشمنحقه کاهرامان

و  0/0103  1/0000ترتیااب  وش ارقااام اداااا  فلااش  و ییاادیا را بااه 
هیچنااین حنییاای موتلااو و کااارادمیر    کیلااوگرم در هکتااار  3/0001
(Hanefi Mutlu & Karademir, 2022در دیاااربکر )ترکیااه  0

و بااریش  کیلوگرم در هکتاار   12/0202را  BA440 عیلکرد وش رقم
( در منحقاه  Barış Engizek et al., 2021انگیازک و هیکااران )  

-BA ام ترکیه عیلکارد وش رقام   ماراش در ناحیه مدیترانهکاهرامان

جز رقام   بنابراین بهمشاهده نیودند.  کیلوگرم در هکتار 3/0032را 440
در ایان تحقیاق از عیلکارد    و ییدیا  PG2018  BA440ارقامکاریزما  

                                                           
3- Siirt 

4- Kahramanmaraş 

5- Diyarbakır 
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 644      خراسان جنوبیاستان  ( شش رقم خارجی پنبه درVCUبررسی ارزش زراعی و مصرف )حمیدی و همکاران، 

وش بالاتر نسبت به عیلکرد وش این ارقام در ترکیه برخوردار بودناد.  
 متعاددم کنتار    هام ژن لهیوابه که اات یکی صیتی پنبه عیلکرد

با این وجود عیلکارد پنباه تحات تامثیر شارایط محیحای و        شود.یم
 (.Pettigrew, 2004ارد )اازگارم ارقام با شرایط محیحی قرار د

 
دوم آزمون سال  عملکرد وش، اجزای آن، زودرسی و برخی صفات کیفی الیاف ارقام خارجی پنبه در )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -8 جدول

 تعیین ارزش زراعی و مصرف
Table 8- Analysis of variance (mean squares) of seed cotton yield, its components, earliness and some fiber quality 

characteristics of six new foreign cotton cultivars in VCU trial second year  

 میانگین مربعات
MS 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

زردی 

 الیاف
Fiber 

brightn

ess(b+) 

شاخص 

درخشند

 گی الیاف

Fiber  
reflecta

nce 
index(R

d) 

یکنواخت

 ی الیاف
Fiber 

uniform

ity 

استحکام 

 الیاف
Fiber 

strengt

h 

کشش 

 الیاف
Fiber 

elongati

on 

ظرافت 

 الیاف
Fiber 

Fitness 

طول 

 الیاف
Fiber 

Length 

کیل 

 الیاف
Gin 

Turn 

Out 

دوره کاشت تا 

شکفتگی کامل 

 غوزه
Planting to full 

boll opening 

 وزن غوزه
Boll 

weight 

 تعداد غوزه
Boll 

number 

 عملکرد وش
Seed Cotton 

Yield 

3.620ns 1.550ns 1.620ns 0.030ns 0.019ns 1.440ns 1.880ns 11.140ns 0.790ns 91.600ns 2.120ns 2230703.13ns 3 بلوک Block 
4.800ns 5.910ns 8.580** 8.100ns 0.040** 2.001* 1.510ns 2.111ns 80.410** 205.000** 37.120** 1635078.13** 7 رقم Cultivar 
  Errorخطا 21 1698976.93 1.550 158.300 1.10 1.47 1.220 0.620 0.011 5.900 1.590 6.190 6.820

27.4 3.2 1.5 7.7 1.6 17.3 3.8 2.9 0.7 3.6 3.6 4.9 
ضریب  

 %.C.Vتغییرات

ns درصد. 2 و 0 دار در اح  احتیا  خحامترتیب معنی** به * و  دارغیرمعنی 
  ns non-significant, * significant at 5 percent probability level and ** significant at 1 percent probability level. 

 

 
 ارزش زراعی و مصرف تعیین آزمونهای عملکرد وش ارقام خارجی پنبه در سال دوم مقایسه میانگین -3 شکل

Figure 9- Mean comparisons of seed cotton yield of foreign cotton cultivars in VCU first year trial  
 

هام وزن غوزه شش رقم خاارجی پنباه در ااا     مقایسه میانگین
ییادیا از بیشاترین    دوم مشخم کرد رقم شاهد ورامین و رقم خارجی

گارم برخاوردار بودناد.     00/0و  03/0 ترتیاب باه میازان   وزن غوزه به
گارم(   01/0) هیچنین رقم خارجی کاریزما دارام کیترین وزن غاوزه 

 Hamidi, Ramezani) (. حییاادم و هیکاااران 22)شااکل  بااود

Moghaddam, Najjar, Arab Salmani, & Mohajer Abbasi, 

2022c   مشاهده کردند رقم ورامین از وزن غوزه بیشترم نسابت باه )
 (Khalid et al., 2018) و هیکااران  خایاد  رقم خرداد برخوردار باود. 

 داناه را گازارش کردناد.   هیبستگی مثبت وزن غوزه با عیلکارد پنباه  

( باا  Kakaei, Kahrizi, & Moosavi, 2017) کاکاایی و هیکااران  
 ارقاام  دیگر به نسبت ورامین رقم دادند که پنبه نشان رقم 20 مقایسه

 Naderi Arefi) بود. نادرم عارفی و حییدم غوزه بیشترم وزن دارام

& Hamidi, 2014عیلکرد وش و برخی صیا  مرتبط با بررای  ( نیز
گازارش کردناد رقام وراماین      در شرایط گرمسار مختلف پنبهدر ارقام 

 Hanefi) کاارادمیر حنییای موتلاو و    دارام بیشترین وزن غوزه باود. 

, 2022Karademir &Mutlu )   در منحقه دیاربکر ترکیه وزن غاوزه
 گزارش کردند. گرم 17/1را  BA440 و PG2018 دو ارقام هر
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 ارزش زراعی و مصرف آزمونهای وزن غوزه ارقام خارجی پنبه در سال دوم مقایسه میانگین -21 شکل

Figure 10- Mean comparisons of boll weight of foreign cotton cultivars in VCU second year trial  
 

عنوان هام دوره کاشت تا شکیتگی کامل غوزه بهمقایسه میانگین
معیار راایدگی بار حساب روز از زماان کاشات تاا شاکیتگی کامال         

تعیاین ارزش زراعای و    آزماون هام شش رقم خاارجی پنباه در    غوزه
مصرف در ااا  دوم مشاخم نیاود ارقاام شااهد وراماین و خارداد        

هاا  کیتگی کامال غاوزه  روز دوره کاشت تاا شا   71و  222 ترتیب با به
(. 22)شاکل   ترین ارقاام ماورد برراای بودناد    ترین و زودرسدیررس

)غاوزه( تاا راایدگی و برداشات      زودرای به مد  زمان تشکیل میوه
هاام  گردد. این پارامتر ازوریاق روش )وش( پنبه اولاق می محصو 

صور  تعداد روز از تشکیل تا تکامال  شود و بهگیرم میمختلف اندازه
 2صور  شاخم زودرایغوزه و از کشت تا برداشت محصو  و نیز به

)برحساب   شاود. شااخم زودراای پنباه نسابت وزن     پنبه بیاان مای  
شده در چاین او  باه وزن کال وش برداشات      کیلوگرم( وش برداشت

شاود  صور  درصد بیان و محاابه مای )برحسب کیلوگرم( که به شده
(Alishah, 2009 باتوجه به تواعه برداشت مکانیزه پنبه در کشور و .)

کنی و نساجی برام حذف اییاف غریبه از محلوج  پاک هدف صنایع پنبه
توییدم با برداشت مکاانیزه وش و درنتیجاه یازوم برخاوردارم ارقاام      

دوره  جدید پنبه از قابلیت برداشت مکاانیزه محلاوب  در ایان تحقیاق    
 (یزودراا ) عناوان معیاار راایدگی   غوزه باه  کاشت تا شکیتگی کامل

 یزراعا  ارقاام  یمعرفا  در که اات یصیات از یگیرم شد. زودرااندازه
 و تیا ییک درعیلکارد   کنناده نییتع نقش صیت نیا دارد. تیاهی پنبه
رشاد   رفتار کسایهی رشد عتیوب با پنبه اهیگ در و دارد محصو  یبازده

 صایت  پنبه در یزودرا .اات برخوردار امدهیچیپ توارث از  0نامحدود

 & Baloch) دارناد  نقاش  آن در صایت  نیچناد  کاه  اات امدهیچیپ

Baloch, 2004 آخار  هاام یارمیب و آفا  خحر از اجتناب لیدیبه( و 

 باالاتر  یات یق لیدیبه نیو هیچن ییهوا و آب نامساعد طیشرا و فصل

 دارد امژهیا و تیا اهی زودرس ارقاام  از اااتیاده  فصال   لیاوا در وش
                                                           
1- Earliness index 

2- Interdeterminate 

(Jatoi, Baloch, Panhwar, Veesar, & Panhwar, 2012.) 
 بیاان  (Alishah & Ahmadikhah, 2009خاواه ) احیادم  و عاییشاه

 انتهاام  هاوایی  و آب خش  شرایط از فرار زودرای در اهییت نیودند

 نیودن فراهم پنبه  زودرس ارقام از ااتیاده گرید تیمز .باشدمی فصل

 پنباه - گندم-پنبه کاشت هامستمیا در گندم جهت کشت یکاف زمان

و  اارور (. Ali et al., 2005) ااات  پاکساتان  ریا نظ ییکشاورها  در
 ,Sarwar, Nazir, Rizwan, Shahzadi, & Mahmoodهیکاران )

 زودراای  بار  گیااه  ژنتی  و محیط اثرا  خود اهم بررای با (2021

 بار  هاا غوزه زودهنگام تشکیل کاشت  تاریخ به زودرای نیودند ااهار

 وای  ماندگار هامغوزه تشکیل برام گیاه ااتعداد و و قدر  بوته روم

 اثارا   کاه  نشاان داد  ها آن نتایج دارد. بستگی دهیگل وولانی دوره

 رقام  ناوب  و گیاه ژنتی  اثر از بیشتر مراتب به زودرای روم بر محیط

 ارقاام  انتخااب  گزینش بار  اثر که نیست معنی این بدان ایبته باشد می

ژنیا   زودراای در پنباه یا  صایت پلای      .ااات  نتیجاه بی زودرس
ژنتیکای و محیحای    عوامال ثیر مشاود کااه تحاات تاا   محسوب مای

یویوژیکی گیاااه  اثرگذار بر خصوصیا  مورفویوژیکی  فنویوژیکی و فیز
(. Conaty, Brodrick, Mahan, & Payton, 2015) گیرد قارار می

 ,Vafayi Tabar & Tajick Khaveh)تباار و تاجیا  خااوه    ییوفا

 گرگان ن یورام منحقه اه در پنبه  یروم ژنوت بر اممحایعه در (2012

 عناوان مناابع  باه  را 003-رپانیشا  و آوانگاارد  هاام  یژنوت کاشیر  و

 ,Entesariهیکااران )  و انتصاارم  .کردناد  ییشنااا زودرس یکیژنت

Zangi, & Dadashi, 2015)  یابیا ارز بار  کردناد عالاوه   گازارش 
 در زودرس هاام رقام  تیا اهی باه  پنباه  ارقاام  یزراعا  ا یخصوصا 

 کلازا )در  و گنادم  برداشات  از پاس  پنباه( کشات )دوم   هاام  ساتم یا

. چوپور و اشاره داشتند کشور( مناوق ریاا و فارس گلستان  هام ااتان
اورفام ترکیاه  دشت حران شانلی ( درÇopur et al., 2019) هیکاران
ترتیب تعداد روز از کاشت تا شاکیتگی  به 0220و  0220 هامدر اا 

 روز اعلام نیودند.  10/221و  00/220را  PG2018 رقماویین غوزه 

c 

4.36 

a 

5.32 
b 

4.93 
b 

4.97 
b 

4.79 

b 

5 

a 

5.39 b 

4.82 

0

1

2

3

4

5

6

Carisma Lydia PG2018 BA440 Flash Edesa Varamin Khordad

زه 
غو
ن 
وز

B
o
ll

 w
ei

g
h

t(
g
r)

 

   Cultivarارقام 



 643      خراسان جنوبیاستان  ( شش رقم خارجی پنبه درVCUبررسی ارزش زراعی و مصرف )حمیدی و همکاران، 

 
 

 

 ارزش زراعی و مصرفآزمون های زودرسی ارقام خارجی پنبه در سال دوم مقایسه میانگین -22 شکل
Figure 11- Mean comparisons of earliness of foreign cotton cultivars in VCU second year trial  

 

ارقام مورد بررای ازیحا  شاخم پژمردگی ورتیسلیومی از تیاو  
(. هیچنااین مقایسااه 1دارم برخااوردار بودنااد )جاادو   بساایار معناای

پژمردگای ورتیسالیومی ارقاام مشاخم نیاود      هام شااخم   میانگین
تاارین و فلااش و ییاادیا متحیاال BA440 ترتیااب ارقااام خااارجی بااه

ترین ارقام نسبت به به پژمردگای ورتیسالیومی بودناد )شاکل      حساس
 مقاومات  (2003Jian, Ma, Zheng, & Zou ,) هیکاران و جیان(. 02
 بررای مورد را مزرعه در ورتیسلیومی پژمردگی بییارم به پنبه رقم 00

 در. کردناد  معرفی را بییارم به مقاومت بالاترین با رقم 0 و دادند قرار

 بییارم به اممزرعه مقاومت نظر از تجارم ارقام از رقم 07 نیز ترکیه

 ارقاام  ایان  اغلاب  که گرفتند قرار ارزیابی مورد ورتیسلیومی پژمردگی

 گردید مشخم نیز دیگر تحقیقی در .شدند شناخته بییارم به حساس

 عیلکرد دردرصد  71/1کاهش به منجر ورتیسلیومی پژمردگی بییارم

. ااات  گردیاده  پنباه  اییاف عیلکرددرصد در  10/1کاهش و پنبه وش
0گلدا دبیلو جی  2تکس دبیلو جی ارقام که داد نشان محایعه این نتایج

  
 کارمن و

 اایار  300شمارا ارقام کهدرصورتی بودند متحیل بییارم به0

0200
 ,Karademir, Karademir) بودناد  حسااس 0001اااتونویل  و 

, 2012Ekinci, Baran, & Sagirc.) ( حییدم و هیکارانHamidi, 

2022dهام مختلف اصلا  شاده  دار ارقام و ژنوتی ( نیز تیاو  معنی
هاام پژمارده    مؤاسه تحقیقا  پنبه کشور درصاد ازنظار تعاداد بوتاه    

 ورتیسلیومی را گزارش کردند. 

 

 گیری  نتیجه

تعیین ارزش زراعای و مصارف شاش رقام     آزمون براااس نتایج 

                                                           
1- GW-Teks 

2- GW-Golda 

3- Carmen 

4- Maraş 92 

5- Sayar 314 

6- Stoneville 453 

)بیرجناد( عیلکارد وش  وزن    خراااان جناوبی  خارجی پنبه در ااتان 
اییااف در   غوزه  یکنواختی و درخشندگی اییاف در اا  او  و ارافات 

اا  دوم برتر بود. هیچنین بالاترین درخشندگی اییاف در اا  او  و 
بیشترین تعداد غوزه در هر بوته در اا  دوم حاصل شاد. رقام شااهد    
ورامین ازیحا  عیلکرد وش  تعداد و وزن غوزه از برتارم نسابت باه    

یحاا  تعاداد غاوزه    اایر ارقام برخوردار بود. رقم شاهد خرداد نیاز باه  
هیراه رقم ورامین و در رتبه دوم(  کوتاهی دوره کاشت تا شکیتگی  )به

و زردم اییاف نسبت به دیگر ارقام برتر بود. هیچنین رقم  کامل غوزه
هیراه رقم ورامین و در رتباه  ییدیا ازنظر عیلکرد وش در اا  دوم )به

هیااراه رقاام ورامااین و در رتبااه دوم(  کشااش  دوم(  وزن غااوزه )بااه
شده برتر  رخشندگی اییاف در مقایسه با اایر ارقام بررایااتحکام و د

ازیحاا  کیال اییااف      BA440و PG2018بود. ارقام اداا  کاریزماا   
شاده   نسبت به دیگر ارقام برتر بودند. یکنواختی تیامی اییااف برراای  

نسبت به رقم ورامین برتر بوده و ارقام مورد بررای ازنظر وو  اییااف  
وورکلی برمبناام ایان نتاایج    یکدیگر نداشتند. بهدارم با تیاو  معنی

تار  یحا  عیلکرد و اجزام آن و کوتاهترتیب به ارقام ورامین و خرداد به
بودن دوره کاشت تا شکیتگی کامل غاوزه برتار بودناد و رقام ییادیا      

یحا  بالا بودن عیلکرد وش و وزن غاوزه در ااا  دوم و کشاش      به
تارم در اااتان خراااان جناوبی     ااتحکام و درخشندگی اییااف از بر 

 برخوردار بود. 
 

 سپاسگزاری

مجریااان پااروژه تحقیقاااتی خاااص ماارتبط بااه شاایاره مصااوب  
که نتایج مربوب به ااتان خرااان جنوبی آن  312220-220-27-20

وایله مراتب اپااگزارم خویش را در این مقایه ارائه شده اات بدین
تممین مایی پاروژه را انجاام   نوین که  ابریشم جاده بازرگانی از شرکت

دارناد. هیچناین نویسانده مسائو  مقایاه اپاااگزارم       داده  ابراز می
خویش و نویسندگان مقایه را از ارکار خانم مهنادس ماریم نجییاان    
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کارشناس ارشد معاونت شنااائی و ثبت ارقام گیاهی مؤاسه تحقیقا  
تحقیاق   هاام ایان  ثبت و گواهی بذر و نها  که در تجزیه آمارم داده

 نیایند. اند اعلام میهیکارم داشته

 

 شاخص پژمردگی ورتیسلیومی ارقام خارجی پنبه )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -21 جدول
Table 10- Analysis of variance of Verticellium wilt index of foreign cotton cultivars  

 ه پژمردگی ورتیسلیومیشاخص تحمل ب

Verticellium wilt tolerance index 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

0.640ns 4 تکرار(بلوک(Block(Replication) 

 Cultivarرقم 7 **1.310

 Errorخحا 28 0.24

 .C.V(%)ضریب ترییرا    7.0

ns درصد. 2 دار در اح  احتیا  خحام** معنی دار وغیرمعنی 
ns non-significant and ** significant at 1 percent probability level. 

 

 
 VCUآزمون های شاخص تحمل به پژمردگی ورتیسلیومی ارقام خارجی پنبه در مقایسه میانگین -21 شکل

Figure 12- Mean comparisons of Verticellium wilt tolerance index of foreign cotton cultivars in VCU trial 
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Introduction 

Seed pretreatment is one of the simple techniques that can increase seed vigor and seedling establishment, 
and thus plant yield. Seed pretreatment can be done with water (hydropriming), inorganic salts such as potassium 
nitrate (halopriming), and growth regulators such as salicylic acid (hormone priming) and ascorbic acid (vitamin 
priming). Another effective factor in producing strong seeds is proper nutrition of the mother plants. Proper 
nutrition of the maternal plant in the form of foliar sprays with essential elements leads to the production of high-
quality seeds, which affects germination and yield. Considering the positive role of seed pretreatment in 
improving germination rate and seedling establishment, and increasing seed yield of various plants as a result of 
foliar application of growth regulators and inorganic salts, this experiment was conducted to study the effect of 
seed pretreatment and foliar spraying with salicylic acid, ascorbic acid and potassium nitrate on improving 
physiological and biochemical characteristics, yield and yield components of borage. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in 2017-2018 cropping year as a randomized complete block design with 
three replicates at Samian Ardabil Natural Resources and Medicinal Plants Research Farm. The experimental 
treatments were water pretreatment for 48 hours, seed pretreatment with ascorbic acid (0.85 mM) for 48 hours, 
seed pretreatment combined with foliar spray with ascorbic acid (0.85 mM), seed pretreatment with salicylic acid 
(4 mM) for 60 hours, seed pretreatment combined with foliar spray with salicylic acid (4 mM), seed pretreatment 
with potassium nitrate (20 mM) for 24 hours, seed pretreatment combined with foliar spray with potassium 
nitrate (20 mM), and control treatment (without seed pretreatment and without foliar spray of the maternal 
plant). Statistical analyses were performed using SAS software (Ver 9.1) and comparison of means was 
performed using the Duncan multiple range test at the 1 and 5 percent probability level. 

Results and Discussion 

The results showed that although pretreatment of seeds by improving growth, physiological and biochemical 
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characteristics cause increased yield and yield components of borage but, seed pretreatment combined with foliar 
sprays had a greater effect on increasing yield components and flower and grain yield due to synergistic effects. 
The use of potassium nitrate as a seed pretreatment in combination with foliar sprays had the greatest effect on 
increasing the amount of photosynthetic pigments, caused a 2.3-fold increase in total chlorophyll and a 1.8-fold 
increase in carotenoids compared to the control treatment. The use of ascorbic acid as a seed pretreatment in 
combination with foliar sprays increased the amount of proline a 2.3 fold, leaf protein a 2.5 fold, and flower 
yield a 3.8 fold compared to the control treatment. Application of salicylic acid as a seed pretreatment in 
combination with foliar sprays by increasing the components of seed yield had the greatest effect in increasing 
grain yield and caused a 3.4-fold increase in grain yield compared to the control. Seed hydropriming showed the 
highest seed weight among the treatments with a 28% increase in 1,000-seed weight compared to the control 
treatment. 

Conclusion 

The results of this study indicate that both seed pretreatment and foliar sprays of maternal plants with growth 
regulators and chemical stimulants led to an increase in flower and grain yield in borage. This increase was 
achieved by enhancing the levels of photosynthetic pigments, the quantum efficiency of photosystem II, the 
accumulation of amino acids like proline, and soluble proteins in the leaves. These treatments also had a positive 
impact on various yield components. While seed pretreatment alone had a positive effect on borage yield and its 
components by improving the plant's growth, physiological, and biochemical characteristics, the combined use 
of ascorbic acid, salicylic acid, and potassium nitrate as seed pretreatment, along with foliar spray, had an even 
more pronounced positive effect. This was likely due to synergistic effects on the plant's physiological, 
biochemical, and yield traits. 

 
Keywords: Ascorbic acid, Photosynthetic pigments, Proline, Protein, Salicylic acid 
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 مقاله پژوهشی

 454-484، ص 2441، زمستان 4، شماره 12جلد 

 

های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیش

 اروپاییفیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزای عملکرد گاوزبان 
 (Borago officinalis L.) 

 
 4جابر شریفی، 3، ناصر زارع3، سعید خماری*1، پریسا شیخ زاده2ماهرخ بلندی

 61/30/6031تاریخ دریافت: 

 63/30/6031تاریخ پذیرش: 

 چکیده

خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشییمیایی، مملکیرد و   های رشدی و نیترات پتاسیم بر  کننده پاشی با تنظیم تیمار بذر و محلول منظور بررسی تأثیر پیش به
در مزرمه تحقیقات منیاب  طییییی،    6031های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زرامی  صورت طرح بلوک اجزای مملکرد گاوزبان اروپایی، آزمایشی به

میورر،،   میلیی  50/3بوته مادری با استفاده از اسید آسکوربیک )پاشی  تیمار بذر توأم با محلول گیاهان دارویی سامیان اردبیل اجرا شد. تیمارها شامل پیش
سیامت،   05میدت   میورر، بیه   میلی 50/3تیمار بذر با استفاده از اسید آسکوربیک ) مورر، و پیش میلی 13مورر،، نیترات پتاسیم ) میلی 0اسید سالیسیلیک )
سیامت و شیاهد )بیدون     05میدت   سامت، آب مقطیر بیه   10مدت  مورر، به میلی 13) سامت، نیترات پتاسیم 13مدت  مورر، به میلی 0اسید سالیسیلیک )

تیمار بذور با بهیود خصوصیات رشدی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی موجب افیزایش   پاشی، بودند. نتایج نشان داد، اگرچه پیش تیمار بذر و بدون محلول پیش
افزایی تأثیر بیشیتری در افیزایش اجیزای مملکیرد،      دلیل اثرات هم پاشی به یمار بذر توأم با محلولت مملکرد و اجزای مملکرد گاوزبان اروپایی شد اما پیش
هیای فتوسینتزی    پاشی بیشترین تأثیر را در افزایش میزان رنگییزه  تیمار بذر توأم با محلول صورت پیش مملکرد گل و دانه داشت. کاربرد نیترات پتاسیم به

صیورت   برابری کاروتنوئید نسیت به تیمیار شیاهد شید. اسیتفاده از اسیید آسیکوربیک بیه        5/6میزان کلروفیل کل و  برابری 0/1داشت و موجب افزایش 
برابری مملکرد گیل در مقایسیه بیا تیمیار      5/0برابری پروتئین برگ و  0/1برابری مقدار پرولین،  0/1پاشی موجب افزایش  تیمار بذر توأم با محلول پیش

درصدی وزن هزاردانه در مقایسه با تیمیار شیاهد    15بذور، بیشترین وزن هزاردانه را در بین تیمارها نشان داد و موجب افزایش تیمار آبی  شاهد شد. پیش
پاشی با افزایش تیداد میوه در بوته و تیداد دانه در واحد سیط،، بیشیترین تیأثیر را در     تیمار بذر توأم با محلول صورت پیش شد. کاربرد اسید سالیسیلیک به

 برابری مملکرد دانه شد. 0/0افزایش مملکرد دانه داشت و در مقایسه با تیمار شاهد، بامث افزایش 
 

 های فتوسنتزی  اسید آسکوربیک، اسید سالیسیلیک، پروتئین، پرولین، رنگیزه های کلیدی: واژه
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امروزه با وجود تولید و کاربرد فراوان داروهای مختلی  شییمیایی،   

                                                           
 گییاهی،  ژنتییک  و تولیید  زرامیی، گیروه   گیاهیان  فیزیولیوژی  دکتری دانشجوی -6

 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق دانشگاه طیییی، مناب  و کشاورزی دانشکده

 دانشیگاه  طیییی، مناب  و کشاورزی دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید گروه دانشیار، -1
 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق

 دانشیگاه  طییییی،  منیاب   و کشاورزی دانشکده گیاهی، ژنتیک و تولید گروه استاد، -0
 ایران اردبیل، اردبیلی، محقق
 اسیتان  طییییی  منیاب   و کشیاورزی  آمیوزش  و تحقیقات مرکز پژوهشی، استادیار -0

 ایران اردبیل، اردبیل،
 ،Email: p_sheikhzadeh@uma.ac.irنویسنده مسئول:               -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82741.1251 

میردم جهیان دارای ارزش و    هنوز مصرف داروهیای گییاهی در بیین   
باشد و افزایش مصرف گیاهیان داروییی در صینای     ای میجایگاه ویژه

دارویی و غذایی، موجب گسترش مطالیات بر روی کشیت و پیرورش   
هیای داروییی   دهی و فیرآورده ها، بهیود مملکرد و افزایش محصولآن

 ,Fani & Hajihashemi)این گیاهان در سرتاسیر دنییا شیده اسیت     

2020). 
 یگییاه  (.Borago officinalis L) گاوزبان اروپایی با نام ملمی

، بیومی نیواحی مدیترانیه و    سیاله دارویی از تیره گاوزبان، ملفی و ییک 
دلیل خواص دارویی فیراوان آن در سرتاسیر   اروپای مرکزی است و به

، گلیو  های گاوزبان جهیت درمیان سیرفه   شود. گلیرگجهان کشت می
های گوارشی و قلیی مروقی، درمیان برونشییت و   درد، کاهش ناراحتی

ها خاصیت ضد افسردگی، ضد شوند. برگهای پوستی استفاده میزخم
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دهنده قلیب  بخش و تسکینمنوان آراماسترس و ضد التهاب دارند و به
هیای هیوایی آن دارای خیواص    گیرنید. انیدام  مورد استفاده قیرار میی  

باشند و در پیشگیری از سرطان نقش مؤثری دارنید و  می بیوتیکی آنتی
 نییز  تنفسیی  مشکلات برای دارند که باریی موسیلاژ محتوای دلیلبه

 Shahbazi, Salehi, Hazrati, & Movahedi)شیوند  میی  استفاده

Dehnavi, 2019) . روغیین بییذر گاوزبییان غنییی از اسیییدهای چییرب
های مختل  مانند رماتیسم، یباشد که برای درمان بیمارمیغیراشیاع 

شیود  هیای پوسیتی میزمن اسیتفاده میی     دیابت، اگزما و دیگر ناراحتی
(Asadi Samani, Bahmani, & Rafieian Kopaei, 2014). 

ترین مرحله نمیوی  ها یکی از حساسزنی و استقرار گیاهچهجوانه
باشید کیه در تیییین تیراکم و یکنیواختی      ی گیاهان میدر چرخه رشد
ای دارد. ها و حصول مملکرد مطلوب در گیاهان نقیش ممیده  گیاهچه

ای، بسیاری از گیاهان دارویی مانند گاوزبان اروپایی در شرایط مزرمیه 
باشند زیرا بذر اکثیر  ها مواجه میزنی و استقرار گیاهچهبا مشکل جوانه

زنی ضیی  و دارویی برخلاف گیاهان زرامی از جوانههای گیاهان گونه
 Mahmoudi, Sheikhzadeh)غیریکنواخییت برخییوردار هسییتند  

Mosaddegh, Zare, & Esmaielpour, 2019)  کیار  . بنیابراین بیه
زنی و استقرار گیاهچه، به داشتن تراکم های بهیود جوانهبردن تکنیک
تیمیار  کند. پیشبهتر، در کشت گیاهان دارویی کمک می و مملکردی

تواند موجب افزایش بنیه ای است که میهای سادهبذر یکی از تکنیک
دنیال آن مملکرد گیاهیان باشید   ها و بهو قدرت بذر و استقرار گیاهچه

(Dalil, 2014)ژییک،  تیمار بذر یک روش ساده فیزیولو. درواق  پیش
توصیه به کشاورزان برای افیزایش درصید، سیرمت و     اقتصادی و قابل
 رقابتزنی، سیز شدن بذور و استقرار گیاهچه، افزایش یکنواختی جوانه

 و هیا بوتیه  بیشتر استقرار طریق از مملکرد افزایش و هرز هایمل  با
باشید کیه   تحت شرایط محیطی مختلی  میی   محصول تراکم افزایش

د شیو های محیطیی میی  مقاومت گیاهان در برابر تنشموجب افزایش 
(Fathi & Hasanpour, 2019) .تیمیار  محققان گزارش کردند پیش

زنیی  نفی  جوانیه  بذور منجر به تغیییرات متیابولیکی و بیوشییمیایی بیه    
ها و ها در اثر فیالیت آنزیمها و پروتئینشود، بخشی از کربوهیدرات می

زنیی آمیاده   هیای هیدرولیزکننیده شکسیته و در فرآینید جوانیه     واکنش
تیری سیسیتم   شوند، در نتیجه بذور در طیی زمیان کوتیاه   مشارکت می

تر آب و مواد غذایی و ای خود را گسترش داده و با جذب مطلوبریشه
های سیز فتوسنتزکننده موجب بهیود رونید رشید و نمیو و    تولید بخش

 ,Bahram Nejad & Saffari)شیود  یافیزایش مملکیرد گییاه می    

تواند بیا اسیتفاده از آب )هییدروپرایمین ،،    تیمار بذر می. پیش(2014
هیای  کننیده نمک غیرآلی مانند نیترات پتاسیم )هالوپرایمین ، و تنظیم

پرایمین ، و اسید آسیکوربیک  رشدی مانند اسید سالیسیلیک )هورمون
 & ,Lawan Gana, Nulit, Ibrahim)ایمینی ، باشید   پر)ویتیامین 

Yong Seok Yien, 2021; El-Hawary, Hashem, & 

Hasanuzzaman, 2023).  تغییییرات هیییدروپرایمین  بییذر موجییب

موجب بهییود رفتیار   شود که زیستی و فیزیولوژیکی متیدد در بذور می
زنی، بنییه  زنی مانند متوسط زمان جوانههای جوانهزنی و شاخصجوانه

بیرداری  بهیره بذر، استقرار اولیه و طول گیاهچه و در نتیجیه افیزایش   
هیا، زودرسیی و افیزایش مملکیرد کمیی و کیفیی       ها از نهیاده  گیاهچه

 ,Aboutalebian, Ekbatani, & Sepehri)گیردد  محصیول میی  

2012; Abbas Dokht, Gholami, & Asghari, 2014) اسیید . 

باشد که نقش مؤثری می گیاهی مهم هایهورمون از سالسیلیک یکی
 جذب گیاه، رشد و نمو مانند مختل  فیزیولوژیک فرآیندهای در تنظیم

های محیطیی، فیالییت   و تحت تنش زنی داردجوانه ، فتوسنتز وهایون
و موجیب   را کاهش داده گیاهان در شده فیال تولید اکسیژن هایگونه

 ,Parmoon, Ebadi)شییود مییی گیاهییان در افییزایش مقاومییت

Ghaviazm, & Miri, 2013).  یکیی از   منیوان بیه اسید سالیسیلیک
سلولی و بزرگ شیدن  از طریق افزایش تقسیم  ها یا الیستورها،محرک
های ریشه بامث افزایش رشید، نمیو و مملکیرد کمیی و کیفیی      سلول

 ,Ghasemi Pirbalouti)گیردد  گیاهان زرامی، باغی و داروییی میی  

Samani, Hashemi, & Zeinali, 2014)   ،محققان گیزارش دادنید .
بییا اسییید  (.Foeniculum vulgar Mill)تیمییار بییذر رازیانییه پیییش

زنیی، طیول گیاهچیه و    سالیسیلیک، موجیب افیزایش سیرمت جوانیه    
. اسیید  (Bahram Nejad & Saffari, 2014)مملکیرد دانیه شید    
های غیرآنزیمی با وزن مولکولی اکسیدان ترین آنتی آسکوربیک از مهم

سیزایی  قش بیه باشد که در فرآیندهای رشدی و نموی گیاه نپایین می
دارد و در فرآیندهای فیزیولوژیکی متیددی مانند تنظیم رشد، تمیایز و  

زدایی طور مستقیم، موجب سمیتکند و بهمتابولیسم گیاه مشارکت می
گیردد و از طرییق واکینش آسیکوربات     های آزاد اکسیژن میی رادیکال

شود کیه موجیب   پراکسیداز بامث احیای پراکسید هیدروژن به آب می
 ,Rouhi)شیود  هیای محیطیی میی   فظت از گییاه در برابیر تینش   محا

Vafaei, Saman, & Shahbodaghloo, 2021)   محققیان بهییود .
تیمیار  در نتیجه پیش را (Capparis spinosa) بذرهای کیر زنیجوانه

. (Heydarian et al., 2014)بذر با اسید آسکوربیک گیزارش دادنید   
بهیار   تیمیار بیذر همیشیه   پییش ای گزارش کردنید،   محققان در مطالیه

(Calendula officinalis L.) دلیل اسید آسکوربیک، به با استفاده از
ها و استفاده بهتیر از منیاب    تر بوتهزنی، سیز شدن، استقرار سری جوانه

موجود، ارتفاع بوته، وزن خشک و مملکرد دانه بیشتری نشیان دادنید   
(Helali Soltanahmadi, Amerian, Ghiyasi, & 

Abbasdookht, 2018) . وادترین می پرمصرفیکی از نیترات پتاسیم 
ایین  مثیییت   و تیأثیر  باشید میزنی بذرها شیمیایی برای افزایش جوانه

دلییل  تواند بیه زنی بذرها، احتمارً میبر جوانه هیای شییمیاییمحیرک
تییادل رسییدن   و بیه  آبسزیک اسیدمانند  کاهش مواد بازدارنیده رشید

 ,Ghasemi Pirbaloti, Golparvar)باشید  ر ونسیت هورمونی در بذ

Ryazdehkordi, & Navid, 2007) .     نیتیرات پتاسییم بیا بیوسینتز
دنییال آن افیزایش   گیردد و بیه  اکسین، بامث شروع رویش جنین میی 
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زنی، بهیود سرمت رشد و افزایش مملکرد گییاه را سییب   قدرت جوانه
برهیان و همکییاران  دسیت  .(Boniadi & Jalili, 2014)شیود  میی 

(Dastborhan, Ghassemi Golezani, & Yeganehpoor, 

تیمار بذر گاوزبان اروپایی بیا آب و نیتیرات   گزارش دادند، پیش (2019
پتاسیم، با افزایش سرمت سیز شدن گیاهچه، شاخص سیط، بیرگ و   

 تر شد. افزایش دوره رشد گیاه، منجر به تولید گیاهانی بزرگ
بذرهای با قیدرت بیار، تغذییه    یکی دیگر از موامل مؤثر در تولید 

صیورت  باشد. تغذیه مناسب گیاه مادری بههای مادری میمناسب بوته
شیود  برگی با مناصر ضروری، موجب تولید بذرهایی با کیفیت بار می

زنی و مملکیرد دانیه را تحیت    که اندازه بذر، ترکییات شیمیایی، جوانه
 ,Rostami, Javadi, & Hosseinizadeh)دهید  تیاثیر قیرار میی   

 شیکل بیه  تیوان میی را  غذایی جهت تغذیه گیاه مادری، مواد .(2020

داد کیه ایین    قرار گیاه هایبرگ اختیار در مستقیم طورپاشی بهمحلول
 مملکیرد  افیزایش  نهایت در و گیاه در غذایی توازن مناصر امر موجب

 Gholami, Parsa, Khajeh)شیود  میی  محصیول  و کیفیی  کمیی 

Hosseini, & Khazaie, 2018) محققیییان گیییزارش دادنییید .
اسییید  بییا(.Cuminum cyminum L) زیییره سیییز  پاشییی محلییول

 بیشتری پرورده مواد و افزایش داده را برگمیزان فتوسنتز  سالیسیلیک

موجب رشد بهتیر و افیزایش    نتیجه در کند و می منتقل دانه برگ به از
. ییدالهی و  (Sartip & Sirousmehr, 2017)شیود  میی  دانهمملکرد 
، (Yadollahi, Asgharipour, & Sheikhpour, 2015)همکیاران  

 Ocimum)گزارش کردند، کاربرد برگی اسید آسکوربیک در ریحیان  

basilicum L.)   اکسییدانی گییاه، موجیب    ، با افیزایش ررفییت آنتیی
های فتوسنتزی شد که این امیر منجیر   افزایش میزان و فیالیت رنگیزه

به بهیود خصوصیات رشدی و مملکردی آن گردید. محققیان گیزارش   
پاشیی برگیی، بیا     صیورت محلیول  کردند، استفاده از نیترات پتاسیم بیه 

افزایش سط، برگ، میزان فتوسنتز و پروتئین محلول در برگ، موجب 
 Carthamus)بهیود رشد و افزایش وزن تر و خشیک بوتیه گلرنی     

tinctorius L.)  و آفتییابگردان(Helianthus annuus L.)  شیید
(Jabeen & Ahmad, 2011). 

دانه برخی از گیاهان داروییی ماننید    بهیود رشد و افزایش مملکرد

 ,Abdi, Asghari)، (Thymus daenensis Celak)آویشین دنیایی   

Tolyat Abolhassani, Amerian, & Naghdi Bodi, 2022) ،
 ,Heydari, Tohidimoghaddam, Ghooshchi) گلرنییی 

Modarres Sanavy, & Kasraei, 2023)   و زمفیران(Crocus 

sativus L.)، (Tabatabaeian, Hassanian Badi, & 

Kadkhodaee, 2020) هیای رشید و   کنندهپاشی تنظیمدر اثر محلول
 تیمیار نیترات پتاسیم گزارش شده است. با توجه به نقش مثییت پییش  

بذر در بهیود سرمت سیز شدن و استقرار گیاهچه در مزرمه و افزایش 
هیای  کننیده پاشی تنظیممملکرد دانه گیاهان مختل  در نتیجه محلول

تیمار بیذر  این آزمایش با هدف بررسی تأثیر پیشلی، آغیررشد و نمک 
پاشی اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم بیر  و محلول
خصوصیات فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، مملکرد و اجزای مملکرد بهیود 

 گاوزبان اروپایی طراحی و اجرا شد.
 

 ها مواد و روش

تیمار بذر بیا اسیتفاده   های مختل  پیشجهت بررسی تأثیر تکنیک
از آب مقطر، اسید آسکوربیک، اسید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم و    

شیی برگیی بیا اسیتفاده از     پاصیورت محلیول  ی میادری بیه  تغذیه بوته
های رشد اسید آسیکوربیک و سالیسییلیک اسیید و نمیک     کننده تنظیم

غیرآلی نیتیرات پتاسییم بیر خصوصییات فیزیولیوژیکی، بیوشییمیایی،       
مملکرد و اجزای مملکرد گاوزبیان اروپیایی، آزمایشیی در بهیار سیال      

های کامل تصادفی با سه تکیرار در  صورت طرح بلوکبه 6031زرامی 
رمه تحقیقات مناب  طیییی و گیاهان دارویی سامیان اردبییل )واقی    مز
درجیه و   05شهر، با مختصات مشگین -کیلومتری جاده اردبیل 60در 
دقیقه مرض جغرافییایی و   10درجه و  05دقیقه طول جغرافیایی و  60

متر از سط، دریا اجرا شد. خصوصییات فیزیکوشییمیایی    6013ارتفاع 
های هواشناسیی و بارنیدگی در طیول    و داده 6خاک مزرمه در جدول 

 ارائه شده است.  1ی اجرای آزمایش در جدول دوره

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -2 جدول
Table 1- Physical and chemical properties of the farm soil 

Base 

saturation 
(%) 

Total 
Nitrogen 

(%) 

Clay Silt Sand 

CaO 

P K+ Zn2+ 
Salinity 
(dS.m-1) 

Soil 

organic 

matter 
(g dm−3) 

pH Soil 

texture 
Growing 

year % (mg kg-1) 

40 14.2 29 43 28 0.08 7.2 214 18 0.34 11.2 7.8 
Sand 

loam 
2017 
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 ایران( -اطلاعات اقلیمی محل انجام آزمایش )اردبیل -1 جدول
Table 2- Climatic information of the experimental site (Ardabil, Iran) 

Year 2017 Mean temperature (◦C) Precipitation (mm) 

April 8 59.6 

May 15 29.7 

June 17 14.2 

July 19.6 2.2 

August 19.8 1.2 
September 18.5 6.4 

 

 
بذرهای گاوزبان اروپیایی از شیرکت پاکیان بیذر اصیفهان )تیوده       

تیمیار آبیی   هشتگرد، تهیه شدند. تیمارهای مورد مطالیه شیامل پییش  
 ,Mahmoudi, Sheikhzadeh Mosaddegh)سیامت   05میدت   به

Zare, & Esmaielpour, 2017)تیمار بذر با اسیتفاده از اسیید   ، پیش
 ,Sheikhzadeh) سیامت،  05مدت مورر، بهمیلی 50/3وربیک )آسک

Shafiyar, Khomari, & Mohammad Doost, 2019)، 
پاشی برگی بوته مادری با استفاده از اسید تیمار بذر توأم با محلول پیش

اسیید  تیمیار بیذر بیا اسیتفاده از     مورر،، پییش میلی 50/3آسکوربیک )
 ,.Mahmoudi et al)سیامت  13مدت مورر، بهمیلی 0سالیسیلیک )

پاشیی برگیی بوتیه میادری بیا       تیمار بذر توأم با محلول، پیش (2019
تیمار بذر با استفاده از مورر،، پیشمیلی 0استفاده از اسید سالیسیلیک )

 ,Eini)سییامت،  10مییدت مییورر، بییهمیلییی 13نیتییرات پتاسیییم )

Sheikhzade, Zare, & Samadzadeh, 2017)،  تیمیار بیذر   پییش
 13پاشی برگی بوته مادری با استفاده از نیترات پتاسیم )توأم با محلول

پاشیی  تیمار بذر و بدون محلیول مورر، و تیمار شاهد )بدون پیش میلی
هیای پرایمینی  بیذر، بیید از     تکنیک بوته مادری، بودند. جهت اممال

هیا  های حاوی این محلیول شده، بذرها در ارلن های تییینتهیه غلظت
شده در انکوباتوری با دمای  خیسانده شدند و برای مدت زمان مشخص

شیده،   درجه سلسیوس نگهداری شدند. بید از پاییان زمیان تیییین    63
دن به رطوبت اولیه شده با آب مقطر شسته شده و تا رسی بذرهای پرایم

درجیه سلسییوس، خشیکانده شیدند.      11تیا   13در دمای آزمایشیگاه ) 
 50/3بیا اسیید آسیکوربیک )    هیای میادری  پاشیی برگیی بوتیه   محلول
 13میورر، و نیتیرات پتاسییم )   میلیی  0مورر،، اسید سالیسیلیک ) میلی
روز پس از کاشت، در سامات  03در اوایل مرحله گلدهی ) مورر،میلی
صی،، در هوای صاف و آرام، با  63روز )صی، زود قیل از سامت خنک 

 شد.شده انجام کالییرهپاش پشتی استفاده از سم
 زمیین ماننید شیخم،    سیازی آماده مملیات در این آزمایش، بید از

بندی زمین انجام گرفیت. هیر   زنی، تسطی، زمین با ماله، کرتدیسک
 03فاصیله  کاشیت بیه  خیط   0متیر و بیا    0/0طیول  کرت آزمایشی به

 ,Shekari)بوتیه در مترمربی     60متر از یکیدیگر و بیا تیراکم     سانتی

Baljani, Saba, Afsah, & Shekari, 2010)   در نظر گرفته شید و
 0تیا   1اردییهشت، در ممق  5در اوایل بهار ) اروپایی بذرهای گاوزبان

صورت دستی کاشته تر روی ردی  بهمسانتی 60متر و با فاصله سانتی
 برحسب آن از پس و شد انجام بذرها کشت از آبیاری بید شدند. اولین

هوایی )در صورت بارنیدگی و سیردی هیوا در     و آب شرایط و نیاز گیاه
 7فاصیله هیر   گرفت، بیه های اول کشت، آبیاری با تأخیر انجام میماه

هیای  ایجادشده بیین ردیی   های  صورت نشتی در جوی، بهبارروز یک
های هرز مزرمه در طول فصل رشد سه بار و مل  گرفت انجام کاشت

 به روش دستی وجین شدند.
 از هیا، بیید  در مرحله گلدهی کامل بوته گل، مملکرد تییین برای

 کرت آزمایشی مترمرب  از هر یک در واق  های گل ای،حاشیه حذف اثر

 نهاییت  در و انجام گرفیت  نوبت سه در هاگل شدند. برداشت برداشت

 در نظر گرفته شد.  گل مملکرد منوانبه سه مرحله در برداشت مجموع
ها در اواخر مرداد، از بید از اتمام فصل رشد و رسیدگی نهایی بوته

طور تصیادفی برداشیت شیده و صیفات     هر واحد آزمایشی پنج بوته به
بوته، تیداد دانه در واحید  دار، تیداد میوه در تیداد شاخه گل بوته، ارتفاع

گیری شدند. در مرحله رسیدگی نهایی، بید دانه اندازه سط، و وزن هزار
مربی  از هیر واحید    های واق  در ییک متیر  ای، بوتهاز حذف اثر حاشیه

 آزمایشی برداشت و مملکرد دانه در واحد سط، تییین گردید.
آمینیه  سیدهای فتوسنتزی، محتوای امنظور تییین مقادیر رنگیزهبه

هیا از  پرولین و پروتئین کل برگ، ده روز قیل از برداشت نهیایی بوتیه  
گیری  های جوان تهیه کرده و تا زمان اندازههایی از برگمزرمه، نمونه

درجه سلسییوس نگهیداری شیدند.     -53صفات بیوشیمیایی، در فریزر 
گیرم از   6/3هیا،  های فتوسنتزی بیرگ گیری میزان رنگیزهجهت اندازه

لیتیر   میلیی  63درصد سائیده و به حجیم   53بافت برگی تازه با استون 
دور سیانتریفوژ   0333دقیقه در  63مدت محلول حاصل به .رسانده شد

(Centurion Scientific Ltd, Model 2041 series, Mode in 

United Kingdom) 073، 100های شد و جذب نوری در طول موج 
گیری شد و مقدار  نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه 110و 

محاسییه شیدند    ،0، تیا ) 6هیای )  رابطیه کلروفیل و کاروتنوئیدها طیق 
(Arnon, 1967).  

Chlorophyll a (mg.g
-1

 FW)= (12.71× A663- 
2.69× A645)/10 

(6،  

Chlorophyll b (mg.g
-1

 FW)= (22.09× A645- 
4.68× A663)/10 

(1،  

Chlorophyll t (mg.g
-1

 FW)= chlorophyll a+ 
chlorophyll b  

(0،  

Carotenoids= (mg.g
-1

 FW)= ((100× A470)- 
(0.327 × Chla)- (10.4× Chlb))/229 

(0،  

یافتیه ییک   توسیه برگ آخرین در کلروفیل فلورسانس پارامترهای
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گییری  انیدازه  دستگاه فلیورومتر  از استفاده با پاشی،هفته بید از محلول
 بیرگ  مخصیوص  هیای گییره  اسیتفاده از  با هابرگ منظور، شد. بدین

و  حیداقل  فلورسیانس  گرفتند. سپس قرار در تاریکی دقیقه 13مدت  به
گییری  انیدازه  بیه تیاریکی   سازگارشده هایبرگ در حداکثر فلورسانس
فتوسیستم  کوانتومی حداکثر مملکرد و متغیر فلورسانس میزان و شدند

II (Fv/Fm) د ،، تیییین گردیی  0) رابطیه از  اسیتفاده  با(Ahmadi & 

Bahrani, 2009). 
(0، Fv/Fm= (Fm- F0)/Fm و Fv= Fm– F0  

فلورسیانس حیداکثر و    Fmفلورسانس متغییر،   Fvدر این میادله، 
F0 .فلورسانس حداقل در نظر گرفته شد 

 بافت گرم 6/3 مقدار محتوای اسیدآمینه پرولین،گیری جهت اندازه
 شد درصد سائیده 0/0 اسید سولفوسالیسیلیک لیتر میلی 0 در تازه برگی
 میدت بیه  گرادسانتی درجه 0 دمای در دقیقه در دور 0333 سرمت با و
 6 حاصیل،  مصیاره  از لیتیر  میلیی  6 بیه . گردیید  سیانتریفیوژ  دقیقه 63
 گلاسیال اسیداستیک لیتر میلی 6 و اسیدی هیدریننین میرف لیتر میلی
 633 دمیای  در دقیقیه  13 میدت بیه  حاصل مخلوط .شد اضافه خالص
بیا قیرار گیرفتن     .شید  در حمیام آب گیرم نگهیداری    گرادسانتی درجه
 لیتیر  میلیی  1 سیپس  های آزمایش در حمام یخ واکنش شروع شد. لوله
 ورتکس دقیقه 1 مدتبه ها نمونه شد، اضافه واکنش مخلوط به تولوئن
 دسیتگاه  در بیاریی  رنگیی  فیاز  جداگانه، فاز دو تشکیل از پس. شدند

 ,Bates)شید   قرائیت  نیانومتر  013 میوج  طیول  بیا  اسپکتروفتومتری

Waldren, & Tear, 1973). 
بییرای سیینجش غلظییت پییروتئین محلییول از روش برادفییورد     

(Bradford, 1976) میکرولیتیر مصیاره    03منظور  استفاده شد. بدین
هیای بیرگ    نمونهگرم  6/3 برای استخراج مصاره پروتئینی،پروتئینی )

فسیفات   میورر میلیی  633 بیافر  در تازه در نیتروژن مای  پودر گردید و
شدند. سوسپانسییون حاصیل بیا سیرمت      همگن pH = 7.8پتاسیم با 
گیراد  درجه سیانتی  0دقیقه در دمای  13مدت دور در دقیقه به 61333

به  گیری پروتئین استفاده شد، سانتریفیوژ شد. محلول رویی برای اندازه
 13میکرولیتییر محلییول برادفییورد )بییرای تهیییه بییافر برادفییورد،   303
لیتیر   میلیی  63بیه   coomassie brilliant blue G-250گیرم   میلیی 
درصد اضیافه   50رتوفسفریک لیتر اسید او میلی 13درصد و  30اتانول 

لیتر رسیید،   میلی 133شد. این محلول با استفاده از آب به حجم نهایی 
گیری نانومتر اندازه 003ها در طول موج اضافه شد، سپس جذب نمونه

 شد.
 و تجزییه  هیا، بودن داده نرمال از اطمینان از در این آزمایش، پس

 صیورت  SAS (Ver 9.1)افیزار  نیرم  از اسیتفاده  با آماری هایتحلیل

ای  دامنیه بیا اسیتفاده از آزمیون چنید     هیا ن دادهمقایسه میانگی و گرفت
ضییرایب  .دانکیین در سییط، احتمییال یییک و پیینج درصیید انجییام شیید

  SASافیزار  از نیرم  اسیتفاده  همیستگی اسپیرمن بیین صیفات نییز بیا    

 Excel 2013افیزار  نیرم  از اسیتفاده  با نمودارها رسمو محاسیه گردید 

  گرفت. مانجا
 

 نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگیزه

،، تیأثیر  0هیا )جیدول   با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس داده
های مادری بر پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشپیش

، کل و کاروتنوئید در سط، احتمیال ییک درصید    a ،bمیزان کلروفیل 
 دار بود.مینی

صیورت  های مادری بهگاوزبان اروپایی و تغذیه بوتهتیمار بذر پیش
های رشد و نیتیرات پتاسییم، بامیث    کنندهپاشی برگی با تنظیممحلول

های فتوسنتزی برگ گاوزبیان اروپیایی شید. بیا     افزایش میزان رنگیزه
در زمیان کیاربرد محیرک     aتوجه به نتایج، بیشترین میزان کلروفییل  

پاشیی  تیمار بذر توأم با محلیول پیش صورتشیمیایی نیترات پتاسیم به
های رشید  کنندههای کاربرد تنظیمبوته مادری مشاهده شد که با تیمار
تیمار بیذر تیوأم بیا    صورت پیشاسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک به

دار نشان نداد و در مقایسیه بیا   پاشی بوته مادری اختلاف مینیمحلول
 30/6و  77/6، 06/1 دارنیی می ترتییب بامیث افیزایش   تیمار شاهد بیه 

هیای  ،. بیین تکنییک  a6شیدند )شیکل    aبرابری در میزان کلروفییل  
برابیری، و   11/6تیمار بذر، هیدروپرایمین  بذر )افزایش مختل  پیش

برابری، بیشترین تیأثیر   17/6تیمار بذر با نیترات پتاسیم )افزایش پیش
در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد      aدار را در افزایش میزان کلروفییل  مینی

تیمار بذور بیا نیتیرات پتاسییم، موجیب نفیو       ،. پیشa6داشتند )شکل 
گردد و احتمارً با به سری  این محرک شیمیایی به درون جنین بذر می

تیادل رساندن نسیت هورمونی در بذور و کاهش غلظت مواد بازدارنده 
زنیی و بهییود   ، موجب القای جوانیه (ABA)رشد مانند آبسیزیک اسید 

 ,.Ghasemi Pirbloti et al)شیود  زنیی در بیذور میی   سرمت جوانیه 

پاشی برگی نیترات پتاسییم، نیتیروژن بیا    ، از طرفی در محلول(2007
های متابولیکی مؤثر بر مراحل رشد رویشی و زایشی شرکت در فیالیت

فییت فتوسینتزی گییاه،    و پتاسیم با تحریک توسیه برگ و افزایش رر
 ,Nourolahi)گیردد  برگ میی  های فتوسنتزیرنگیزه موجب افزایش

Abdali Mashhadi, Koochekzadeh, & Gharineh, 2019)  که
در  aتوانند از دریل احتمیالی افیزایش مییزان کلروفییل     این موارد می

تیمییار بییذر تییوأم بییا پیییشصییورت تیمییار کییاربرد نیتییرات پتاسیییم بییه
محققیان گیزارش   پاشی بوته مادری در گاوزبان اروپایی باشید.   محلول

پاشیی برگیی   محلیول  (Stevia rebaudiana)کردند در گیاه اسیتویا  
پتاسیم با بهیود فیالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، موجیب افیزایش مییزان    

کیه اسیید   جیایی از آن .(Ma & Shi, 2011)کلروفیل و فتوسنتز شید  
هیای  باشید و در شیرایط تینش   اکسیدان قوی میآسکوربیک یک آنتی

هییای آزاد اکسیییژن، تخریییب غشییای  محیطییی از فیالیییت رادیکییال 
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کند، احتمیارً اسیتفاده از   کلروپلاستی و تخریب کلروفیل جلوگیری می
موجب حفظ محتوای کلروفیلی گییاه  پاشی برگی، صورت محلولبهآن 
هید  طور غیرمستقیم مییزان کلروفییل بیرگ را افیزایش میی     ده و بهش

(Yadollahi, Javaheri, & Asgharipour, 2018) افزایش میزان .
های مادری ریحیان بیا   پاشی بوتههای فتوسنتزی در اثر محلولرنگیزه

 Yadollahi)استفاده از اسید آسکوربیک توسط محققان گزارش شد 

et al., 2015)های فتوسینتزی بیرگ   . محققان افزایش میزان رنگیزه
تیمار بذور با نیترات پتاسیم و اسیید سالیسییلیک   گلرن  را در اثر پیش
 Ahmadi, Shojaeian, Omidi, Amini)گیییزارش کردنییید 

Dehaghi, & Azadbakht, 2022). 
برابییری، در زمییان  61/1)افییزایش  bبیشییترین میییزان کلروفیییل 
پاشیی  تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشاستفاده از نیترات پتاسیم به

دست آمد کیه بیا تیمیار کیاربرد نیتیرات پتاسییم فقیط        بوته مادری به
درصدی نسیت به تیمار شاهد، و  13تیمار بذر )افزایش صورت پیش به
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  ار کاربرد اسیید سالیسییلیک بیه   تیم

درصدی نسیت به تیمار شیاهد،   11پاشی بوته مادری )افزایش  محلول
دار نشان نداد ولیی در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد بامیث       اختلاف مینی
بیرگ گاوزبیان اروپیایی شیدند      bدار در میزان کلروفیل افزایش مینی
در تیمار کاربرد نیترات پتاسییم   b،. افزایش میزان کلروفیل b6)شکل 
توان به نقش پتاسیم موجود در آن نسیت داد زیرا پتاسیم بامیث  را می

شیده   افزایش فیالیت فتوسنتز، غلظت کلروفیل و انتقال کیربن تثیییت  
ین . بیی(Szczerba, Britto, & Kronzucker, 2008)شییود مییی
هیای رشید اسیید آسیکوربیک و اسیید      کننیده  تیمار بذور با تنظیم پیش

اخیتلاف   bتیمار آبی بذر از نظیر مییزان کلروفییل    سالیسیلیک و پیش
ترتیب نسیت به تیمار شاهد بامیث افیزایش    دار مشاهده نشد و بهمینی
،. b6برگ شیدند )شیکل    bدرصدی در میزان کلروفیل  01و  60، 15

منیوان  باشد که بیه ک ترکیب فنلی و هورمونی میاسید سالیسیلیک ی
ای از فرآیندهای مختلی  در گیاهیان   کننده رشد داخلی در دامنهتنظیم

ها، تییادل  زنی بذور، افزایش سرمت رشد و استقرار گیاهچهمانند جوانه
ها، افزایش نفو پذیری غشیا،، فتوسینتز و کنتیرل سیط،     و انتقال یون

یط تنش محیطی موجیب کیاهش تینش    کلروفیل نقش دارد و در شرا
اکسیییداتیو، حفییظ پایییداری غشییا، و حفارییت از دسییتگاه فتوسیینتزی 

از توانند که احتمارً این موامل می (Shekari et al., 2010) گردد می
در زمیان اسیتفاده از تیمیار اسیید      bدریل افیزایش مییزان کلروفییل    

پاشی بوتیه میادری   تیمار بذر توأم با محلول صورت پیشسالیسیلیک به
تیمیار آبیی و   محققان گیزارش کردنید پییش   در گاوزبان اروپایی باشد. 

، a ،bتیمار بذر با نیترات پتاسیم موجب افزایش مییزان کلروفییل   پیش
شیید  (.Satureja hortensis L)کیل و کاروتنوئییید در بییرگ مییرزه  

(Poorreza & Omidi, 2018)هیای رشید ماننید    کننده. نقش تنظیم
کننیده سیط، کلروفییل در    منوان هورمون کنتیرل اسید سالیسیلیک به

مشیخص شیده    (Plantago ovate)گیاهان مختل  از جمله اسفرزه 

بررسی همیستگی  .(Hatami, Einali, Raissi, & Pir, 2021)است 
، کلروفیل a، با کلروفیل bرد مطالیه نشان داد، کلروفیل بین صفات مو

کل، کاروتنوئیدها، تییداد سیاقه جیانیی، تییداد دانیه در واحید سیط،،        
دار داشیت  مملکرد دانه و پیروتئین بیرگ همیسیتگی مثییت و مینیی     

 ،.0)جدول 
نشان داد، کاربرد محرک شیمیایی نیترات پتاسییم   c6نتایج شکل 

پاشی بوته مادری بیشترین تأثیر توأم با محلول تیمار بذرصورت پیشبه
را در افزایش میزان کلروفیل کل برگ گاوزبیان اروپیایی داشیت و بیا     

تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  تیمار کاربرد اسیید سالیسییلیک بیه   
ترتیب نسیت دار نشان نداد و بهپاشی بوته مادری اختلاف مینی محلول

برابری در میزان کلروفیل  50/6و  06/1به تیمار شاهد، بامث افزایش 
هیای مهیم و   کل بیرگ گاوزبیان اروپیایی شیدند. نیتیروژن از بخیش      

باشد، منصر پرمصرف پتاسیم نیز برای سینتز  ناپذیر کلروفیل می جدایی
ها، افزایش راندمان فتوسنتزی، انتقیال میواد در آونید آبکیش،     پروتئین

جلوگیری از تجزیه کلروفیل ها و در ها و آنیونایجاد تیادل بین کاتیون
صیورت  نقش مهمی دارد، بنابراین با تأمین نیتروژن و پتاسیم کافی به

پاشی برگی نیترات پتاسیم، جذب کودهیای محلیول از طرییق    محلول
یابید  های هوایی افزایش یافته و محتوای نیتروژن برگ بهیود میاندام

ای فتوسینتزی  هی ها و رنگدانیه و غلظت کلروفیل، میزان فتوسنتز برگ
 ,Zahoor, Zhao, Abid, Dong, & Zhou)یابید  افیزایش میی  

تیمار بذر بیا  تیمار بذور، پیشهای مختل  پیش. در بین تکنیک(2017
محرک شیمیایی نیترات پتاسیم، بیشترین تیأثیر مثییت را در افیزایش    

د اسییید میییزان کلروفیییل کییل بییرگ داشییت. بییین تیمارهییای کییاربر 
تیمیار بیذر و   صیورت فقیط پییش   آسکوربیک و اسیید سالیسییلیک بیه   

دار مشاهده نشد ولیی   هیدروپرایمین  بذر از نظر آماری اختلاف مینی
درصدی در  00و  07، 01ترتیب بامث افزایش نسیت به تیمار شاهد به

 اسیید ،. c6میزان کلروفیل کل برگ گاوزبان اروپیایی شیدند )شیکل    

 موامیل  ،مراحیل فتوسینتز   در دخییل  هیای آنزیم طریق از سالیسیلیک

 گیذارد. بیر فتوسینتز اثیر میی     کلروپلاست و ساختار هارنگیزه ای،روزنه
سینتتاز   ACCآنیزیم   فیالییت  سالیسییلیک از  محققان میتقدنید اسیید  
وجیود آمیدن اتییلن شیده و از     دنیال آن مان  از بهجلوگیری کرده و به

منجر به بار رفتن کلروفیل و بهیود  کند وکاهش کلروفیل ممانیت می
افزایش  .(Heidari, Alizadeh, & Fazeli, 2019) شودفتوسنتز می

، کلروفیل کل و کاروتنوئید برگ گاوزبان اروپیایی در  aمیزان کلروفیل 
توسط محققیان گیزارش شید     (NPK)اثر کاربرد کود کامل شیمیایی 

(Yadollahi & Asgharipour, 2015).     ،محققیان گیزارش کردنید
پاشیی بوتیه   تیمار بذر و محلولصورت پیشکاربرد اسید سالیسیلیک به

موجیب بهییود خصوصییات     (.Vigna radiata L)میادری در میاش   
 Heidari et)های فتوسنتزی شد فیزیولوژیکی و افزایش میزان رنگیز

al., 2019) نشان داد، 0. بررسی نتایج همیستگی بین صفات )جدول ،
، کاروتنوئیدها، تیداد دانیه در  bو کلروفیل کل، با کلروفیل  aکلروفیل 
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دار واحد سط،، مملکرد دانه و پروتئین برگ همیستگی مثیت و مینیی 
زایش مملکیرد دانیه در نتیجیه    رسد کیه افی  نظر میداشت. بنابراین به

اسییتفاده از تیمارهییای نیتییرات پتاسیییم، اسییید آسییکوربیک و اسییید   
پاشی بوته میادری،  تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشسالیسیلیک به

 های فتوسنتزی داشته باشد.ارتیاط مستقیمی با افزایش میزان رنگیزه
صیورت  ، کیاربرد نیتیرات پتاسییم بیه    d6با توجه به نتیایج شیکل   

پاشی بوته میادری بییشیترین تیأثیر را در    تیمار بذر توأم با محلول پیش
افزایش میزان کاروتنوئید برگ گاوزبان اروپایی داشت و با تیمار کاربرد 

پاشیی بوتیه   تیمار بذر توأم بیا محلیول  صورت پیشاسید سالیسیلیک به
ترتیب به دار نشان نداد و در مقایسه با تیمار شاهدمادری اختلاف مینی
درصدی در میزان کاروتنوئید بیرگ گاوزبیان    03و  55موجب افزایش 

توان به تأثیر اروپایی شدند. از اثرات مثیت کاربرد اسید سالیسیلیک می
مثیییت آن بییر دسییتگاه فتوسیینتزی، فیالیییت آنییزیم روبیسییکو، مقییدار 

اکسییدانی،  ای، سیستم دفاع آنتیهای فتوسنتزی، هدایت روزنه رنگیزه
بسیتگی غشیاهای زیسیتی، متابولیسیم نیتیروژن و تغذییه       زایش هماف

نشان داد،  d6شکل  .(Popova et al., 2009)میدنی گیاه اشاره کرد 
تیمار بذر از نظر مییزان کاروتنوئیید بیرگ    های مختل  پیشبین روش

ارهیا  داری مشاهده نشید ولیی ایین تیم   گاوزبان اروپایی اختلاف مینی
نسیت به تیمار شاهد تأثیر مثیتی در افزایش مییزان کاروتنوئیید بیرگ    

تیمیار شیده بیا آب،    گاوزبان اروپیایی داشیتند. احتمیارً گیاهیان پییش     
دلییل سیرمت رشید بیار،     های رشد و نیترات پتاسییم بیه  کننده تنظیم
یابند و از مناب  محیطی حداکثر بهیره را  تر در مزرمه استقرار میسری 
تیمار نشده دارند برند و سط، برگ بزرگتری نسیت به گیاهان پیشمی

توانید یکیی از درییل افیزایش     که افزایش سط، برگ در گیاهان می

میزان کلروفیل و افزایش مییزان فیالییت فتوسینتز در گیاهیان باشید      
(Abbas Dokht, Afshari, Owji, & Taheri, 2016)در  . افزایش

پاشی نیترات پتاسیم های فتوسنتزی ریحان در اثر محلولمیزان رنگیزه
. (Sanei & Razavi, 2018)توسیط محققیان گیزارش شیده اسیت      

مملکییرد ، کلروفیییل کییل، b، کلروفیییل aکاروتنوئیییدها بییا کلروفیییل 
ه و ، تیداد دانیه در واحید سیط،، مملکیرد دانی     IIکوانتومی فتوسیستم 

  ،.0دار نشان داد )جدول پروتئین برگ همیستگی مثیت و مینی
 

 II (Fv/Fm)حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم 

، نشیان داد، اثیر   0هیا )جیدول   نتایج جدول تجزییه وارییانس داده  
پاشیی بوتیه میادری بیا     تیمار بذر توأم با محلیول تیمار بذر و پیشپیش
های رشد و نیترات پتاسیم بر مملکرد کوانتومی فتوسیستم کنندهتنظیم

II دار بود.در سط، احتمال یک درصد مینی 
تیمار بذر و تغذیه برگیی  های پیشنتایج نشان داد، کاربرد تکنیک

های مادری بیا اسیید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و محیرک       بوته
کوانتیومی   شیمیایی نیترات پتاسیم تأثیر مثیتیی بیر افیزایش مملکیرد    

تیمار بیذر  صورت پیشداشت. کاربرد اسید سالیسیلیک به IIفتوسیستم 
پاشی برگی بوته میادری بیارترین مملکیرد کوانتیومی     توأم با محلول
را نشان داد که با تیمار کاربرد اسیید سالیسییلیک فقیط     IIفتوسیستم 

صیورت  تیمار بیذر و تیمیار کیاربرد نیتیرات پتاسییم بیه      صورت پیش به
دار تیمار بذر توأم با تغذیه برگی بوته مادری اختلاف آماری مینی پیش

 60، 13ترتیب موجب افزایش نشان نداد و در مقایسه با تیمار شاهد به
شدند )شکل  IIدرصدی در حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم  60و 
a1.، 

 
 پاشی بوته تیمار بذر و محلولمورد بررسی گاوزبان اروپایی تحت تأثیر پیشتجزیه واریانس صفات  -3جدول 

Table 3- Variance analysis of studied traits of borage affected by seed pretreatment and foliar application of the plant 
 میانگین مربعات

Mean of Squares 
درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

تعداد 

-های گل شاخه

 Floweringدار 

branches per 

plant 

تعداد 

ساقه 

جانبی 
Lateral 

per plant 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

حداکثر 

عملکرد 

کوانتومی 

 Fv وسیستم تف

/ Fm II 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 

102.62* 34.4** 141.9** 0.0013ns 0.0008ns 0.086ns 0.0162ns 0.032ns 2  بلوکBlock 

106.51** 4.71** 119.13** 0.0046** 0.0330** 0.840** 0.079** 0.417** 7 
تیمار بذر و بوته مادری 
Seed and maternal 

plant treatment 
 Errorخطای آزمایشی  14 0.114 0.021 0.226 0.00087 0.0011 15.35 0.70 28.48

 (%) C.Vضریب تغییرات  - 21.7 21.3 21.2 16.6 4.3 5.7 17.2 21.1

ns، *  درصد یک و احتمال پنج سطوح در داریمینی و داریمینی مدم ترتیب: به**و 
ns, * and **: are non significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 
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)ب(، کلروفیل کل  b)الف(، کلروفیل  aپاشی بوته گاوزبان اروپایی بر میزان کلروفیل تیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -2شکل 

 )ج( و کاروتنوئید )د(
Figure 1- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

chlorophyll a (a), chlorophyll b (b), total chlorophyll (c) and carotenoids (d)  
 

در  IIیکی از دریل افزایش حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 
زمان کاربرد اسید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم      

باشد، مربوط به تأثیر مثیت این ترکییات بر ساخت کلروفیل می حتمارًا
مییزان فیالییت   طیور مسیتقیم بیه   زیرا میزان فلورسانس کلروفییل بیه  

هیا ارتییاط دارد. از طرفیی ایین     واکنش فتوسیسیتم کلروفیل در مرکز 
اکسییدانی موجیب پاییداری غشیای     تیمارها بیا تولیید ترکیییات آنتیی    

 (ROS)های ناشی از انواع اکسییژن فییال   تیلاکوئیدی در برابر آسیب
به زنجییره انتقیال الکتیرون و کمیپلکس پروتئینیی و مرکیز واکینش        

 & ,Jabbari, Khayyat, Fallahi)شییوند هییا مییی فتوسیسییتم

Samadzadeh, 2017) . تأثیر مثیت کاربرد اسید سالیسیلیک بر بهیود
، (.Brassica napus L)ا در کلیز  IIمملکیرد کوانتیومی فتوسیسیتم    

(Sajed Gollojeh, Khomari, Shekhzadeh, Sabaghnia, & 

Mohebodini, 2020)   هیای فتوسینتزی و   و افزایش مییزان رنگییزه

نیتیرات پتاسییم و   پاشی در اثر محلول IIمملکرد کوانتومی فتوسیستم 
پاشی و محلول (Jabbari et al., 2017)اسید سالیسیلیک در زمفران 

 Physorrhynchus)سیییییییلیکات پتاسیییییییم در کلمییییییو  

chamaerapistrum) ،(Fani & Hajihashemi, 2020)   گیزارش
تیمیار بیذر   تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشدر بین تکنیک. شده است

گاوزبان اروپایی با اسید سالیسیلیک، بیشترین تیأثیر مثییت را در بیار    
تیمار یشنشان داد. بین پ IIبردن حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 

تیمار بذر با اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم از نظیر ایین   آبی و پیش
دار مشاهده نشد و نسیت بیه تیمیار شیاهد    صفت اختلاف آماری مینی

درصیدی در مملکیرد کوانتیومی     66و  63، 7ترتیب بامث افیزایش  به
تیمیار بیذر و   احتمارً در شیرایط پییش   ،.a1شدند )شکل  IIفتوسیستم 
هیای رشید و نیتیرات    کننیده پاشی تنظییم  وته مادری با محلولتغذیه ب
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 064     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

دلیل بهیود رشد و توسیه سط، سیز بیشیتر گییاه، محتیوای    پتاسیم، به
های فتوسنتزی نسیت به تیمار شاهد افزایش کلروفیل و میزان فیالیت

بهتر انجام  Bاحیا، به کوئینون A یابد و انتقال الکترون از کوئینون می
ی آن کیاهش یافتیه کیه نتیجیه     Aشود در نتیجه تجم  کوئینون می

 & Fani)باشید  میی  IIافزایش حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 

Hajihashemi, 2020)پاشی اسید سالیسیلیک، اثر خود را بر . محلول
و  هیا، سیاختار کلروپلاسیت   ای، رنگیزهفتوسنتز، از طریق موامل روزنه

 ,.Heidari et al)د کنهای دخیل در مراحل فتوسنتز اممال میآنزیم

حداکثر مملکرد ، نشان داد، 0نتایج همیستگی صفات )جدول . (2019
دار، تییداد  های گلبا کاروتنوئیدها، تیداد شاخه IIکوانتومی فتوسیستم 

داری داشیت.  و مینیی میوه در بوته و مملکرد گیل همیسیتگی مثییت    
 IIتوان بیان کرد که افزایش مملکرد کوانتومی فتوسیستم بنابراین می

دار و در نهاییت افیزایش   هیای گیل  تأثیر مثیت در افزایش تیداد شاخه
 مملکرد گل در گاوزبان اروپایی داشته است.

 

 ارتفاع بوته 

نشیان داد،   0نتایج حاصل از تجزییه وارییانس منیدرج در جیدول     
تیمیار  دار پییش ع بوته در سط، احتمال یک درصد تحت اثر مینیارتفا

پاشییی بوتییه مییادری بییا  تیمییار بییذر تییوأم بییا محلییول بییذر و پیییش
 های رشد و محرک شیمیایی نیترات پتاسیم قرار گرفت. کننده تنظیم

های تیمار بذر و تغذیه برگی بوتههای مختل  پیشکاربرد تکنیک
های رشد و نیترات پتاسیم کنندهی تنظیمپاشگاوزبان اروپایی با محلول
های گاوزبان اروپایی شد. با توجه به نتیایج  موجب افزایش ارتفاع بوته

متیر،  سانتی 11/70،، بیشترین ارتفاع بوته گاوزبان اروپایی )b1)شکل 
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  در زمان کاربرد اسید سالیسیلیک به

آمد که بیا تیمارهیای کیاربرد اسیید     دست پاشی بوته مادری بهمحلول
تیمییار بییذر تییوأم بییا صییورت پیییشآسییکوربیک و نیتییرات پتاسیییم بییه

میدت  تیمار آبی بذر گاوزبان اروپایی بیه پاشی بوته مادری، پیش محلول
دار نشان تیمار بذر با اسید سالیسیلیک اختلاف مینیسامت و پیش 05

ر تنظیم طویل شدن ،. سالسیلیک اسید همانند اکسین دb1نداد )شکل 
و تقسیم سلولی دخالیت دارد و نقشیی میؤثری در تنظییم فرآینیدهای      

زنیی دارد  فیزیولوژیکی گییاه ماننید رشید، تکامیل، فتوسینتز و جوانیه      
(Motamedi & Bani Saidi, 2014). تیمار بیذر بیا   احتمارً در پیش

ری  جنیین در ابتیدای رشید و    دلیل فیال شدن سی به اسید سالیسیلیک،
 ,Abasi Sadr)هیای حاصیل از موامیل محیطیی     استفاده بیشتر بوته

Sharafi, & Hassanzadeh Ghorttapeh, 2018)    در مقایسیه بیا
تأثیر این تیمار افیزایش یافتیه اسیت، از    تیمار شاهد، ارتفاع بوته تحت

پاشیی برگیی بیا اسیید      طریق محلولهای مادری از طرفی تغذیه بوته
آسکوربیک، اسید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم، احتمیارً بیا تیأمین       
مناصر غذایی مورد نیاز گیاه، موجب بهیود رشد رویشی، افزایش ارتفاع 

و برتری گیاهان حاصل شده اسیت. کیاربرد اسیید    ، b1ها )شکل بوته
ر تییوأم بییا تیمییار بییذصییورت پیییشآسییکوربیک و نیتییرات پتاسیییم بییه

تیمیار آبیی بیذر گاوزبیان اروپیایی      پاشی بوتیه میادری و پییش    محلول
 10و  16، 13ترتیب در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد موجیب افیزایش        به

هیای   درصدی در ارتفاع بوتیه گاوزبیان اروپیایی شیدند. بیین تکنییک      
 05میدت  تیمار آبی بذر گاوزبان اروپایی بهتیمار بذر، پیشمختل  پیش
رین تأثیر مثیت را در افزایش ارتفیاع بوتیه داشیت کیه بیا      سامت بیشت

دار نشان نداد )شیکل  تیمار بذر با اسید سالیسیلیک اختلاف مینیپیش
b1تیمار آبی، از طریق کاهش زمان جیذب آب، موجیب بهییود    ،. پیش

ها در مزرمیه و اسیتفاده   زنی، سیز شدن سری  و مطلوب گیاهچهجوانه
شود و درنهاییت منجیر بیه    ناب  محیطی میها از مبهینه و مطلوب آن
گردد. محققان گزارش کردنید، ارتفیاع بوتیه    ها میافزایش ارتفاع بوته

تیمیار آبیی بیذر و    در زمان پییش  (.Ricinus communis L)کرچک 
تیمار بذر با اسید سالیسیلیک در مقایسه با تیمیار شیاهد افیزایش    پیش
هیای  افیزایش رشید گیاهچیه    .(Abasi Sadr et al., 2018)یافیت  

تیمیار بیذر بیا اسیید     تیمیار آبیی و پییش   گاوزبان اروپایی در اثر پییش 
 ,.Shekari et al)سالیسییلیک در تحقیقیات شیکاری و همکیاران     

اسیید   خیوانی داشیت.  گزارش شد که با نتایج این پژوهش هم (2010
اکسییدانی، تحرییک فیالییت    آسکوربیک احتمارً از طریق نقش آنتیی 

 Barat)های گیاهی و تقسیم و بزرگ شدن سلول ها و هورمونآنزیم

Zadeh, Saki Nejad, & Babaei Nejad, 2019)    بیر افیزایش
 Phaseolus)ارتفاع بوته نقش مثیتی داشت. افزایش ارتفاع بوته لوبیا 

vulgaris L.) پاشی با اسید آسکوربیک  در اثر محلول(AL-Amery 

& Mohammed, 2017) ،پاشی برگی با اسیید  ارتفاع کلزا در محلول
 Sajed Gollojeh, Khomari, Sheikhzade)سالیسییییلیک 

Mosadegh, Sabaghnia, & Mohebodini, 2021)   و افیزایش
 ,Sanei & Razavi)پاشی با نیترات پتاسییم  ارتفاع ریحان در محلول

، کلروفییل  aگزارش شده است. ارتفاع بوته با میزان کلروفیل  (2018
دار، تییداد مییوه در بوتیه،    های گلکل، تیداد ساقه جانیی، تیداد شاخه

مملکرد گل، وزن هزاردانیه، مملکیرد دانیه،    تیداد دانه در واحد سط،، 
دار نشیان داد )جیدول   پروتئین و پرولین برگ همیستگی مثیت و مینی

0 .، 

 

 تعداد ساقه جانبی

، حیاکی از تیأثیر   0هیا )جیدول   نتایج جدول تجزیه وارییانس داده 
هیای  پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشدار پیشمینی

هیای  های رشد و نیترات پتاسیم بر تییداد سیاقه  کنندهتنظیممادری با 
 جانیی گاوزبان اروپایی بود.

هیای  تیمار بذور گاوزبان اروپایی قیل از کاشت و تغذیه بوتیه پیش
های رشد و محرک شیمیایی منجیر بیه افیزایش    کنندهمادری با تنظیم
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ند. هیای جیانیی در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد شید       دار تیداد ساقهمینی
صیورت  بیشترین تیداد ساقه جانیی در زمان کاربرد نیترات پتاسییم بیه  

سیاقه در بوتیه،    7پاشیی بوتیه میادری )   تیمار بذر توأم با محلیول پیش
سیامت   05میدت  تیمار آبیی بیذر گاوزبیان بیه    دست آمد که با پیش به

ترتییب  دار نشان ندادند و در مقایسه با تیمیار شیاهد بیه   اختلاف مینی
برابری در تیداد ساقه جانیی شدند )شکل  60/1و  0/1ایش موجب افز

c1های سیز شدنتیمار بذر با نیترات پتاسیم، با بهیود شاخص،. پیش 

(Batool, Ziaf, & Amjad, 2015) پاشی پتاسیم احتمیارً  و محلول
نشاسیته و  ها، ساخت ترکییات آلیی ماننید   از طریق تولید کربوهیدرات

های مختل ، افیزایش انتقیال قنید و    ها، تأثیر بر فیالیت آنزیمپروتئین
هیای گییاهی   مواد مغذی در گییاه و افیزایش فشیار تیورگر در سیلول     

(Hegazi, et al., 2011)  افیزایش رشید رویشیی، تحرییک      بامیث
شیود.  یاهان میزایی و در نهایت افزایش تیداد شاخه فرمی در گ شاخه

پاشییی پتاسیییم در فلفییل شیییرین محققییان گییزارش کردنیید، محلییول
(Capsicum annuum L.)، (El-Bassiony, Fawzy, Samad, & 

Riad, 2010)      و کیاربرد کیود کامیل شییمیایی(NPK)   در گاوزبیان
موجیب افیزایش    (Yadollahi & Asgharipour, 2015)اروپیایی  

تیمار آبی بیذور از طرییق افیزایش قیدرت     تیداد ساقه فرمی شد. پیش
تیر  ها، پوشیش سیری   تر گیاهچهزنی بذور منجر به استقرار سری جوانه

های قوی  هرز و در نهایت ایجاد بوتههایزمین، افزایش رقابت با مل 
، کیه ایین موامیل    (Abasi Sadr et al., 2018)گیردد  در مزرمه می

گیردد. بیین کیاربرد اسیید     بامث افزایش تیداد ساقه فرمی در بوته می
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صیورت پییش  آسکوربیک و اسید سالیسیلیک بیه 

دار مشاهده نشید  پاشی بوته مادری از نظر آماری اختلاف مینیمحلول
ترتییب بامیث    تیمیار شیاهد بیه   نسیت به های رشد  کننده و این تنظیم
های جانیی شدند.  برابری در تیداد ساقه 3/6و  116/6دار افزایش مینی
 05میدت  تیمار آبی بذر بیه  تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشبین روش

سامت بیشترین تأثیر را در افزایش تیداد ساقه جیانیی داشیت )شیکل    
c1    سیاجد گلجیه و همکیاران .، (Sajed Gollojeh et al., 2021) 

های حاصل کردند، بیشترین تیداد ساقه جانیی در کلزا، در بوته گزارش
خیوانی  که با پیژوهش حاضیر هیم    دست آمدتیمار آبی بذور بهاز پیش

تیمار بذر با نیترات پتاسیم و اسید سالیسیلیک از نظیر  داشت. بین پیش
داری مشاهده نشد ولی استفاده از این تیداد ساقه جانیی اختلاف مینی

برابیری تییداد    07/6و  1/6دار ترتیب موجب افزایش مینیی به ها نهاده
،. اسید سالیسییلیک  c1ساقه جانیی نسیت به تیمار شاهد شدند )شکل 

منیوان ییک هورمیون گییاهی و     یک ترکیب فنلی گیاهی است که به
های رشید نقیش   کننده رشد شیناخته شیده و در تنظییم فرآینید    تنظیم

. (Khoshbakht, Ramin, & Baghbanha, 2011)میؤثری دارد  
دلییل تیأثیر در تقسییم و    محققان گزارش کردند اسید سالیسیلیک بیه 

هیای رشید،   توسیه سلولی و دارا بودن اثرات بهیوددهنده بیا هورمیون  
 & Keshavarz)موجب افیزایش تییداد سیاقه جیانیی در کلیزا شید       

Modarres Sanavy, 2016) تیداد ساقه جانیی با میزان کلروفیل .a ،
دار، تییداد  های گیل ، کلروفیل کل، ارتفاع بوته، تیداد شاخهb کلروفیل

میوه در بوته، تیداد دانه در واحد سط،، وزن هزاردانه، مملکرد دانیه و  
 ،.0دار نشان داد )جدول و مینیپروتئین برگ همیستگی مثیت 

 

 دارهای گلتعداد شاخه

،، مشخص 0ها )جدول مطابق با نتایج جدول تجزیه واریانس داده
دار در سط، احتمیال ییک درصید تحیت اثیر      های گلشد تیداد شاخه

هیای  پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشدار پیشمینی
 رشد و نیترات پتاسیم بودند. هایکنندهظیمنمادری با ت
هیای میادری   پاشی بوتهتیمار بذور گاوزبان اروپایی و محلولپیش
های رشد و محرک شیمیایی منجیر بیه افیزایش تییداد     کنندهبا تنظیم
هیای  دار نسیت به تیمار شاهد شد. بیشترین تیداد شاخههای گلشاخه
تیمار بذر تیوأم  صورت پیشدار در زمان کاربرد اسید سالیسیلیک بهگل

پاشی بوته مادری مشاهده شد که با تیمارهای کیاربرد اسیید   با محلول
تیمییار بییذر تییوأم بییا صییورت پیییشآسییکوربیک و نیتییرات پتاسیییم بییه

ترتییب  دار نشیان ندادنید و بیه   پاشی بوته مادری اختلاف مینی محلول
برابیری در   50/6و  17/6، 1/1نسیت به تیمار شاهد موجیب افیزایش   

،. اسید سالیسیلیک بیا کمیک   d1دار شدند )شکل های گلد شاخهتیدا
های رشید از جملیه اکسیین، موجیب طوییل شیدن       کنندهسایر تنظیم
ها و تقسیم سلولی شده و گسترش و تقسیم سیلولی را افیزایش   سلول
درییل   یکیی از کیه احتمیارً    (Abasi Sadr et al., 2018)دهید  می

دار در گاوزبان اروپایی بوده است. افزایش های گلافزایش تیداد شاخه
پاشیی  تیمار بذر توأم بیا محلیول  دار در نتیجه پیشهای گلتیداد شاخه

بوته مادری با اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیتیرات پتاسییم را   
هیای  خصتیمار بذر بر افزایش شاتوان به تأثیر مثیت پیشاحتمارً می

ای پاشی بر بهیود وضییت تغذییه رشد و سط، برگ و اثر مثیت محلول
و  ،a1)شیکل   IIگیاه مادری، افزایش مملکیرد کوانتیومی فتوسیسیتم    

نسییت داد.   ،، در مقایسه بیا تیمیار شیاهد   c1)شکل تیداد ساقه جانیی 
دار در اثیر کیاربرد اسیید سالیسییلیک در     های گیل افزایش تیداد شاخه

 ,Eskandari Zanjani)زنجییانی و همکییاران سییکندریمطالیییات ا

Shirani Rad, Moradi Agdam, & Taherkhani, 2013)  در
زاده طیییری و همکییاران و تقییی (.Artemisia annua L)درمنییه 

(Taghizadeh Tabari, Asghari, Abbasdokht, & 

Babakhanzadeh, 2021)    .در گاوزبان اروپایی گزارش شیده اسیت
تیمار آبیی بیذر گاوزبیان    تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشبین تکنیک

تیمار اسید سالیسیلیک، اسیید آسیکوربیک و   اروپایی در مقایسه با پیش
دار های گیل نیترات پتاسیم تأثیر مثیت بیشتری در افزایش تیداد شاخه

،. d1دار نییود )شیکل   ها از نظر آماری مینیت بین آنداشت ولی تفاو
هیای  تیمار بذور قیل از کاشت، احتمارً موجب افیزایش شیاخص  پیش

 میواد  افزایش تخصیص رشد، سط، برگ، میزان فتوسنتز و در نهایت



 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

دار های گلشاخه تیداد و شده هاشاخه رویشی هایآغازه به فتوسنتزی
تیمیار  است. محققان گزارش کردند، پییش  یافته افزایش هارشد بوتهو 

تیمیار آبیی   وییژه پییش  بذور با نیترات پتاسیم، اسید سالیسییلیک و بیه  
 دار در ریحیان شید  هیای گیل  موجب افیزایش ارتفیاع و تییداد شیاخه    

(Rostami, Moghaddam, Narimani, & Mehdizadeh, 

پیژوهش حاضیر مطابقیت داشیت.      ها بیا نتیایج  ، که این یافته(2018
دار در اثیر کیاربرد اسیید آسیکوربیک در     های گیل افزایش تیداد شاخه

 ,Mohtashami & Tadayon)گلرنی  توسیط محتشیمی و تیدین     

 ,Arvin)توسیط آرویین    در میرزه،  (NPK)و کود شییمیایی   (2020

، نشیان  0ه است. نتایج همیستگی صفات )جیدول  گزارش شد (2019
دار با حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیسیتم  های گلداد که تیداد شاخه

II    ارتفاع بوته، تیداد ساقه جانیی، تیداد میوه در بوتیه، تییداد دانیه در ،
واحد سط،، مملکرد گل، وزن هزاردانه، مملکرد دانه و پیرولین بیرگ   

 داشته است. دارهمیستگی مثیت و مینی

 تعداد میوه در بوته

دار تیداد میوه در بوته در سط، احتمال یک درصد تحت اثر مینیی 
های مادری بیا  پاشی بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشپیش
های رشد اسید سالیسیلیک، اسیید آسیکوربیک و محیرک    کنندهتنظیم

 ،.0شیمیایی نیترات پتاسیم قرار گرفت )جدول 
تیمار بذر و صورت پیشغذیه بذر و بوته مادری گاوزبان اروپایی بهت
های مادری، موجب افزایش تیداد میوه در بوته پاشی برگی بوتهمحلول

صیورت  در مقایسه با تیمار شاهد شید. کیاربرد اسیید سالیسییلیک بیه     
پاشی بوته مادری بیشترین تیداد مییوه در  تیمار بذر توأم با محلول پیش
نشان داد که بیا کیاربرد اسیید آسیکوربیک و نیتیرات پتاسییم        بوته را
پاشیی بوتیه میادری اخیتلاف     تیمار بذر توأم با محلیول صورت پیش به
دار دار نشان نداد و نسیت به تیمار شاهد موجیب افیزایش مینیی   مینی
برابری، در تیداد میوه در بوته شد کیه   30/6و  35/6، 11/1ترتیب )به

، بین صفات تیداد 0ومی همیستگی مثیت )جدول این افزایش بیانگر ن
، در ایین  a0، و تیداد میوه در بوته )شکل d1دار )شکل های گلشاخه

هورمون فنولیک،  منوان یک شیهباشد. اسید سالیسیلیک بهتیمارها می
کننده رشید  منوان یک تنظیمتنظیمات درونی گیاه را برمهده دارد و به

کنترل فرآیندهای فیزیولوژیکی گییاه   گیاهی، نقش مهمی در تنظیم و
ها، تییر،، ممانییت از بیوسینتز اتییلن، سینتز      مانند، بسته شدن روزنه

کلروفیییل و پییروتئین و جییذب و انتقییال مناصییر بییر مهییده دارد      
(Khoshbakht et al., 2011)       کیه احتمیارً همیه ایین موامیل در
، و در نهاییت  d1،، رشد زایشی )شکل b1افزایش رشد رویشی )شکل 
، گاوزبان اروپایی در ایین تیمیار میؤثر    0افزایش مملکرد نهایی )شکل 
تیمار بذر با تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشبوده است. در بین تکنیک

اسید سالیسیلیک بیشترین تأثیر را در افزایش تیداد میوه در بوته داشت 
درصدی در تیداد میوه  53جب افزایش که در مقایسه با تیمار شاهد مو

تیمار بذر، از نظر صورت پیشدر بوته شد. کاربرد نیترات پتاسیم فقط به

دار نشیان نیداد )شیکل    تیداد میوه در بوته با تیمار شاهد اختلاف مینی
a0،، تیمیار بیذر   صورت پییش احتمارً در تیمار کاربرد نیترات پتاسیم به

زنیی و  تیمار بذر با القیای جوانیه  دری، پیشپاشی بوته ماتوأم با محلول
و  (Tavili, Safari, & Saberi, 2009)شیروع روییش جنیین بیذر     

 پاشی بوته مادری با تأمین نیتروژن و پتاسیم میورد نییاز گییاه،   محلول
هیای هیوایی، افیزایش    افزایش جذب کودهای محلول از طریق انیدام 

، بهیود رشد رویشیی  (Zahoor et al., 2017)محتوای نیتروژن برگ 
، و بهیود c1و  b1های جانیی، شکل )افزایش ارتفاع بوته و تیداد ساقه
 d1دار و مملکرد گل، شکل های گلرشد زایشی )افزایش تیداد شاخه

یوه در بوته در این تیمار، در مقایسه بیا  ،، منجر به افزایش تیداد مc0و 
تیمار بذر صورت پیشتیمار شاهد و تیمار کاربرد نیترات پتاسیم فقط به

های رشد ماننید اسیید   کنندهمحققان گزارش کردند کاربرد تنظیم شد.
سالیسیییلیک بامییث افییزایش مملکییرد و اجییزای مملکییرد ماریتیغییال  

(Silybum marianum L.)  د شی(Mousavi Ouri et al., 2021) .
هیای محیطیی،   اسید آسکوربیک احتمارً از طریق کاهش اثرات تینش 

های مهم و تقسیم و بزرگ شدن سلول، نقیش  حفارت از برخی آنزیم
، داشیت کیه موجیب    a0مؤثری در افزایش تیداد میوه در بوته )شکل 

 Barat)زاده و همکیاران  ات، شید. بیر  0بهیود مملکیرد دانیه )شیکل    

Zadeh et al., 2019)     گزارش کردند، کاربرد نیانو کیلات پتاسییم و
پاشیی موجیب افیزایش    اسید آسکوربیک نسیت به تیمار مدم محلیول 

دانیه لوبییا   تیداد غیلاف در بوتیه، تییداد دانیه در غیلاف و وزن هیزار      
شد. محققان گیزارش کردنید    (.Vigna unguiculata L)بلیلی  چشم

پاشییی برگییی در گیییاه کنجیید  صییورت محلییولکییاربرد پتاسیییم بییه 
(Sesamum indicum L.)      تأثیر مثییت بیشیتری در افیزایش تییداد
 Mahdavi, Masoud Sinaki, Amini)کپسیول در بوتیه داشیت    

dehaghi, Rezvan, & Damavandi, 2018)صییدر و. میاسییی 
تیمار آبی گزارش کردند، پیش (Abasi Sadr et al., 2018)همکاران 
تیمار بذر با اسید سالیسیلیک موجب بهییود خصوصییات    ویژه پیشو به

 Ricinus)رویشی، زایشی و افیزایش تییداد کپسیول در بوتیه کتیان      

communis L.) خیوانی  هیم  ت ایین پیژوهش  شد که با نتایج تحقیقا
، IIداشت. تیداد میوه در بوته با حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیسیتم  

دار، تییداد دانیه در   های گلارتفاع بوته، تیداد ساقه جانیی، تیداد شاخه
واحد سط،، مملکیرد گیل، مملکیرد دانیه، پیروتئین و پیرولین بیرگ        

 نظر،. در این مطالیه به0دار نشان داد )جدول همیستگی مثیت و مینی
در نتیجیه   ،a1)شکل II رسد افزایش مملکرد کوانتومی فتوسیستم می

صیورت  کاربرد اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم بیه 
پاشی بوته مادری، تأثیر مثیتی بر افزایش تیمار بذر توأم با محلولپیش

 ،b0، تیداد دانه در واحد سیط، )شیکل   ،a0تیداد میوه در بوته )شکل 
، در 0داشت که در نهایت منجیر بیه افیزایش مملکیرد دانیه )شیکل       

 گاوزبان اروپایی شد.
 



 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      044

 

  

  
)الف(، ارتفاع  IIپاشی بوته گاوزبان اروپایی بر حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم تیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -1شکل 

 دار )د(های گلبوته )ب(، تعداد ساقه جانبی )ج( و تعداد شاخه

Figure 2- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

Fv/Fm (a), plant height (b), lateral per plant (c), and flowering branches plant )d) 

 

 تعداد دانه در واحد سطح

پاشیی بوتیه   تیمار بذر تیوأم بیا محلیول   تیمار بذر و پیشتأثیر پیش
های رشد و محرک شییمیایی در سیط، احتمیال    کنندهمادری با تنظیم

 ،.0دار بود )جدول یک درصد بر تیداد دانه در واحد سط، مینی
تیمار بذور گاوزبان اروپایی با آب مقطیر، اسیید آسیکوربیک،    یشپ

تیمار بیذور تیوأم بیا    اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم، همچنین پیش
هیای رشید و نیتیرات پتاسییم موجیب      کنندهپاشی برگی تنظیممحلول

افزایش تیداد دانه در واحد سط، شد. بیشیترین تییداد دانیه در واحید     

تیمار بذر توأم با صورت پیشاسید سالیسیلیک به سط، در تیمار کاربرد
 1/0دست آمد کیه موجیب افیزایش    پاشی برگی بوته مادری بهمحلول

برابری در تیداد دانه در واحد سط، نسیت به تیمار شاهد شد و با تیمار 
تیمار بذر تیوأم  صورت پیشکاربرد اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم به

دار نشان نداد. کیاربرد اسیید   مادری اختلاف مینیپاشی بوته با محلول
پاشی بوتیه میادری   تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشآسکوربیک به

برابری تیداد دانه در واحد سیط، نسییت    0/1 دار موجب افزایش مینی
،. افیزایش تییداد دانیه در واحید سیط،      b0به تیمار شاهد شد )شیکل  
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 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

تیمار بیذر  صورت پیشیسیلیک به، در نتیجه کاربرد اسید سالb0)شکل 
تیوان، بیه افیزایش تییداد     پاشیی بوتیه میادری را میی    توأم با محلیول 

، در ایین  a0، و تیداد میوه در بوته )شکل d1دار )شکل های گل شاخه
 Sajed) تیمار نسیت داد که با نتایج تحقیقات ساجد گلجه و همکاران 

Gollojeh et al., 2021)  در کلییزا مطابقییت داشییت. محتشییمی و

 ,Mohtashami, Pouryousef, Andalibi, & Shekari)همکاران 

گیزارش کردنیید، تییداد دانییه در چتیر و چتییرک رازیانیه طییی      (2015
دار در طیور مینیی  پاشی با اسید سالیسیلیک بیه تیمار بذر و محلول پیش

 افزایش یافت.مقایسه با شاهد 

 
 پاشی بوته تیمار بذر و محلولتجزیه واریانس صفات مورد بررسی گاوزبان اروپایی تحت تأثیر پیش -4جدول 

Table 4- Variance analysis of studied traits of borage affected by seed pretreatment and foliar application of the plant 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V پرولین 

Proline 
 پروتئین

Protein 
 عملکرد دانه

Grain yield 

-وزن هزار

 دانه
1000 

grain 

weight 

 عملکرد گل
Flower 

yield 

تعداد دانه 

در واحد 

 سطح
Grains 

per unit 

area 

تعداد میوه در 

 بوته
Number of 

fruit per 

plant 

208.54ns 0.034** 3.11ns 0.884ns 0.667ns 165.84ns 20472.16* 2 بلوک Block 

2194.20** 0.027** 5.60** 3.72** 40.68** 347.40** 22619.17** 7 
تیمار بذر و بوته مادری 

Seed and maternal 

plant treatment 

 Errorخطای آزمایشی  14 5521.9 92.70 4.26 0.51 1.16 0.006 77.34

 C.Vضریب تغییرات  - 28.0 18.6 23.6 4.7 16.8 25.1 10.0

(%) 
ns، *  درصد یک و احتمال پنج سطوح در داریمینی و داریمینی مدم ترتیب: به**و 

ns, * and **: are non significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 
 

تیمار بذر تیوأم  صورت پیش احتمارً استفاده از اسید سالیسیلیک به
پاشی بوته مادری، از طریق افزایش تقسیم و تمیایز سیلولی،    با محلول

، (Bahram Nejad & Saffari, 2014)افزایش سرمت سییز شیدن   
های زایشی، تنظیم فرآیند ها، تأثیر بر مریستمافزایش فتوسنتز در برگ

گلدهی، افزایش ارسال مواد پرورده بیشیتر از بیرگ بیه دانیه، کیاهش      
، موجب افزایش تیداد دانه (Mohtashami et al., 2015)ریزش گل 

، 0و در نهایت افزایش مملکرد دانه )شیکل   ،b0در واحد سط، )شکل 
. افیزایش تییداد دانیه در کپسیول سییاهدانه      شید در گاوزبان اروپیایی  

(Nigella sativa L.) ،(Rezaei Chiyaneh & Pirzad, 2014) ،
 ،(Vicia faba)تیداد غلاف در بوتیه و تییداد دانیه در غیلاف بیاقلا      

(Khan, Shabian, Masood, Nazar, & Iqbal, 2010)  در کاربرد
تیمار های مختل  پیشاسید سالیسیلیک گزارش شده است. بین روش

تیمار بذر بیا اسیید سالیسیلیک بیشیترین تیأثیر مثییت را در       بذر، پیش
افزایش تیداد دانه در واحد سط، داشت. کمترین تیداد دانیه در واحید   

،. اسیید آسیکوربیک بیه   b0سط، در تیمار شاهد مشاهده شد )شیکل  
منوان یک سیگنال فیتوهورمونی در انتقال گیاه از مرحله رویشیی بیه   

هیا  بیوسنتز و احیای بسیاری از هورمیون زایشی نقش مؤثری دارد و با 
موجب افزایش تقسیم و گسترش سلولی شده که موجب افزایش تیداد 

، و نییز  a0، تیداد میوه در بوته )شکل d 1دار در بوته )شکلشاخه گل

، و در نهایت افزایش مملکرد دانیه  b0تیداد دانه در واحد سط، )شکل 
زاده و همکیاران  قیقیات نقیی  گردد، این نتایج با نتایج تح، می0)شکل 

(Naghizadeh, Kabiri, & Maghsoud, 2022)   در گییاه اسیفرزه، 

 ,Vatankhah, Kalantari, & Andalibi)خیواه و همکیاران   وطین 

خیوانی داشیت.   هیم  (.Mentha piperita L)فلفلیی   در نیناع (2016
توان بیا توجیه بیه    پاشی پتاسیم را میتیداد دانه در اثر محلول افزایش

نقش پتاسیم در حفظ فتوسنتز، تولید مواد فتوسینتزی، افیزایش تولیید    
 Barat Zadeh)ها به دانه توجیه کرد کربوهیدرات و انتقال سری  آن

et al., 2019)وجب افیزایش  . محققان گزارش کردند کاربرد پتاسیم م
 ,Mizani)تیداد دانه در کپسیول کنجید شید     تیداد کپسول در بوته و

Sinaki, Rezvan, Abedini Esfahlani, & Damavandi, 

، کلروفییل  b، کلروفیل a. تیداد دانه در واحد سط، با کلروفیل (2022
هیای  تییداد شیاخه  کل، کاروتنوئیدها، ارتفاع بوته، تیداد ساقه جیانیی،  

دار، تیداد میوه در بوته، مملکیرد گیل، مملکیرد دانیه، پیروتئین و      گل
در ایین   ،.0دار نشان داد )جدول پرولین برگ همیستگی مثیت و مینی

رسد افزایش مملکرد و اجزای مملکرد دانه در نتیجه نظر میمطالیه به
صیورت  هکاربرد اسید سالیسیلیک، اسید آسکوربیک و نیترات پتاسیم بی 

پاشی بوته میادری، ارتییاط مسیتقیمی بیا      تیمار بذر توأم با محلولپیش
های فتوسنتزی، پروتئین و پرولین برگ گاوزبان  افزایش میزان رنگیزه
 اروپایی داشته است.
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)الف(، تعداد دانه در واحد سطح  پاشی بوته گاوزبان اروپایی بر تعداد میوه در بوتهتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -3شکل 

 )ب(، عملکرد گل )ج( و وزن هزاردانه )د(
Figure 3- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on the 

number of fruit per plant (a), grain per unit area (b), flower yield (c), and weight of 1000 grain (d) 
 

 عملکرد گل

، نشیان داد، اثیر   0هیا )جیدول   هنتایج جدول تجزییه وارییانس داد  
پاشیی بوتیه میادری در    تیمار بذر توأم با محلیول تیمار بذر و پیشپیش

 دار بود.تمال یک درصد بر مملکرد گل مینیسط، اح
پاشی بوتیه  تیمار بذر و محلولهای مختل  پیشاستفاده از تکنیک

های رشد و محیرک شییمیایی موجیب افیزایش     کنندهمادری با تنظیم
 60مملکرد گل در مقایسه با تیمار شاهد شد. بیشترین مملکیرد گیل )  

تیمار صورت پیشوربیک بهمرب ، در تیمار کاربرد اسید آسکگرم در متر
پاشی بوته مادری مشاهده شد که بیا تیمیار کیاربرد    بذر توأم با محلول
پاشیی بوتیه   تیمار بذر توأم بیا محلیول  صورت پیشاسید سالیسیلیک به
ترتیب دار نشان نداد و در مقایسه با تیمار شاهد بهمادری اختلاف مینی

،. c0شیدند )شیکل    برابری در مملگرد گل 0/0و  5/0موجب افزایش 
پاشیی بوتیه میادری بیا اسیید      تیمار بذر تیوأم بیا محلیول   احتمارً پیش

آسکوربیک، از طریق تقسییم و بیزرگ شیدن سیلول، توسییه دییواره       
اکسییدانی،  هیای آنتیی  تنظیم انتقال الکترون فتوسنتزی، نقش سلولی،

 Barat Zadeh et)هیای گییاهی   ها و هورمونتحریک فیالیت آنزیم

al., 2019)     .منجر به افزایش مملکرد گیل در گاوزبیان اروپیایی شید 
پاشی اسید سالیسیلیک از طریق تأثیر مثیت بر فتوسنتز، انتقیال  محلول

هیا موجیب   ها، کاهش ریزش و سیقط گیل  مواد فتوسنتزی، تلقی، گل
هیا موجیب   شیدن دانیه   افزایش مملکرد گل شده و با افزایش دوره پر

 .(Mohtashami et al., 2015)گیردد  افیزایش مملکیرد دانیه میی    
بیا   اسید آسکوربیک و اسید سالیسیلیک محققان گزارش کردند کاربرد
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 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

 افیزایش وزن تیر و   موجب افزایش تیداد برگ و بهیود فرآیند فتوسنتز
شد  در مترمرب  (Chenopodium quinoa Willd) خشک گل کینوا

(Hosseini, Jalilian, & Gholinezhad, 2021)های . بین تکنیک
تیمار بذر بیا اسیید آسیکوربیک بیشیترین     تیمار بذر، پیشمختل  پیش

برابیری در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد، را در       7/1تأثیر مثیت )افیزایش  
تیمار بذر با اسید تیمار آبی و پیششافزایش مملکرد گل داشت و با پی
،. شییکاری و c0دار نشییان نییداد )شییکل سالیسیییلیک اخییتلاف مینییی

تیمار بذر با تیمار آبی و پیشپیش (Shekari et al., 2010)همکاران 
 افیزایش  بیرای رین روش تهزینه کم و رینتسادهرا  اسید سالیسیلیک

موجیب   پتاسییم  اروپایی میرفیی کردنید.   گاوزبان گیاهدر  گل مملکرد
شیود.  میی جیذب آب و مناصیر غیذایی    افیزایش   و ریشه رشدافزایش 

بیه انتقیال   کرده  همچنین با کاهش تنفس از کاهش انرژی جلوگیری
بیا تحرییک توسییه بیرگ و ررفیییت      و  کندقند و نشاسته کمک می

جهت گلدهی آمیاده  گیاه را  تجزیه کلروفیل و جلوگیری از فتوسینتزی
های متابولیک مؤثر بیر مراحیل   نیتروژن با شرکت در فیالیتو  کندمی

 Rabani)گیذارد  گیل تیأثیر میی   رشد رویشیی و زایشی بر مملکیرد  

Foroutagheh, Hamidoghli, & Mohajeri, 2014)  محققیان .
بیا افیزایش    (NPK)گزارش کردند کاربرد برگی کود کامل شییمیایی  

دار، موجیب  هیای گیل  های جانیی و سرشیاخه ارتفاع بوته، تیداد شاخه
 & Yadollahi)افزایش تیداد و مملکرد گل در گاوزبان اروپایی شید  

Asgharipour, 2015)  پاشیی برگیی نیتییرات   . تیأثیر مثییت محلییول
 Tabatabaeian) مفران،پتاسیم بر تیداد گل و وزن تر و خشک گل ز

et al., 2020)   بهیار، و گیل همیشیه (Nourolahi et al., 2019) 

حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم گزارش شده است. مملکرد گل با 
IIبوته، تیداد دانیه  دار، تیداد میوه در های گل، ارتفاع بوته، تیداد شاخه

در واحد سط،، مملکرد دانه، پروتئین و پرولین برگ همیستگی مثییت  
 ،.0)جدول  داری داشتو مینی

 

 دانهوزن هزار

،، وزن 0ها نشان داد )جیدول  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
تیمار بیذر  دار پیشهزاردانه در سط، احتمال یک درصد تحت اثر مینی

پاشی بوته مادری با اسیید آسیکوربیک،   توأم با محلولتیمار بذر و پیش
 اسید سالیسیلیک و محرک شیمیایی نیترات پتاسیم قرار گرفت.

هیای رشید و   کنندهتیمار بذور با تنظیمتیمار آبی بذور و پیشپیش
پاشیی بوتیه   تیمار بذور توأم با محلیول محرک شیمیایی همچنین پیش
سالیسیلیک و نیترات پتاسیم، موجیب  مادری با اسید آسکوربیک، اسید 

افزایش وزن هزاردانه گاوزبان اروپیایی شید. بیشیترین وزن هزاردانیه     
دست آمید کیه بیا بقییه     تیمار آبی بذور بهگرم، در تیمار پیش 76/67)

دار نشان داد و در مقایسه با تیمار شاهد موجیب  تیمارها اختلاف مینی
ین کییاربرد اسییید  درصییدی در وزن هزاردانییه شیید. بیی   15افییزایش 

تیمار بذر صورت پیشآسکوربیک، اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم به
دار پاشی، از نظیر وزن هزاردانیه اخیتلاف آمیاری مینیی     توأم با محلول

دار مشاهده نشد ولی در مقایسه با تیمار شیاهد بامیث افیزایش مینیی    
درصییدی، در وزن هزاردانییه شییدند.   60و  1/60، 1/66ترتیییب  )بییه
های قوی، موجیب افیزایش جیذب    تیمار آبی بذر با تولید گیاهچه پیش

شود و با افزایش تولیید میواد   مواد غذایی از خاک و مناب  محیطی می
فتوسنتزی در گیاه و افزایش انتقال این میواد بیه دانیه و تجمی  میواد      

 Abbas)گیردد  ها موجیب افیزایش وزن هزاردانیه میی    غذایی در دانه

Dokht & Arefbeyki, 2015)   افزایش وزن دانه ناشیی از افیزایش .
باشد که در این مورد قدرت بیذر  سرمت و طول دوره پر شدن دانه می

تیمار و احتمارً پیش (Mohtashami et al., 2015)نقش مهمی دارد 
آبی با افزایش میوارد  کرشیده،   تیمار ویژه پیشبذر گاوزبان اروپایی، به

،. افیزایش وزن  d0موجب افزایش وزن هزاردانیه شیده اسیت )شیکل     
تیمار بذر با اسید سالیسییلیک در  تیمار آبی و پیشهزاردانه در اثر پیش

و  (Mohtashami et al., 2015)توسط محتشمی و همکاران  رازیانه
 ,.Abasi Sadr et al)صیدر و همکیاران   در کرچک توسیط میاسیی   

پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید گزارش شده است. محلول (2018
سالیسیلیک با افزایش سط، برگ، افیزایش تولیید میواد فتوسینتزی و     
افزایش انتقال این مواد به دانه در طول دوره پیر شیدن دانیه موجیب     

 Kalantarahmadi & Shoushi)افزایش وزن هزاردانیه کلیزا شید    

Dezfouli1, 2020)یتروژن احتمارً با افزایش تجم  میواد خشیک   . ن
دانه و پتاسیم نیز احتمارً با افزایش تقسیم و رشد سلولی، افیزایش در  
فرآیند فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی به دانه، بامث پیر شیدن دانیه    

و موجب افزایش وزن هزاردانیه   (Barat Zadeh et al., 2019)شده 
افزایش وزن هزاردانه در اثیر کیاربرد   ،. d0زبان اروپایی شد )شکل گاو

 ,Dejam, Rajaie) دژام و همکاران توسط نیترات پتاسیم در زیره سیز

Johari, & Tahmasebi, 2020)  کییاربرد اسییید سالیسیییلیک در ،
 و (Mousavi Ouri et al., 2021) میوری  ط موسیوی توس ماریتیغال

 زاده و همکارانبرات بلیلی توسط کاربرد اسید آسکوربیک در لوبیا چشم

(Barat Zadeh et al., 2019) .نتایج همیسیتگی   گزارش شده است
، نشان داد، وزن هزاردانه با ارتفاع بوته، تییداد سیاقه   0صفات )جدول 

دار و پیرولین بیرگ همیسیتگی مثییت و     های گیل جانیی، تیداد شاخه
 دار داشت.مینی

 

 عملکرد دانه

پاشیی  تیمیار بیذر تیوأم بیا محلیول     تیمیار بیذر و پییش   تأثیر پیش
های رشد و محرک شیمیایی در سط، احتمال یک درصید  کننده تنظیم

 ،.0دار بود )جدول بر مملکرد دانه گاوزبان اروپایی مینی
تیمیار آبیی،   تیمار بیذر )پییش  ختل  پیشهای ماستفاده از تکنیک

تیمار بذر با ویتامین و نمک غیرآلی، و تغذیه تیمار هورمونی، پیشپیش
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پاشی برگی بیا اسیید آسیکوربیک، اسیید     صورت محلولبوته مادری به
سالیسیلیک و نیترات پتاسیم در مقایسه با تیمار شاهد بامیث افیزایش   

گرم در  0/53ترین مملکرد دانه )مملکرد دانه گاوزبان اروپایی شد. بیش
تیمیار بیذر   صیورت پییش  مترمرب ، در تیمار کاربرد اسید سالیسیلیک به

دست آمد که با تیمار کیاربرد اسیید   پاشی بوته مادری بهتوأم با محلول
پاشی بوته مادری از تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشآسکوربیک به

و در مقایسیه بیا تیمیار شیاهد      دار نشان ندادنظر آماری اختلاف مینی
برابیری در مملکیرد دانیه     0/1و  0/0دار ترتیب بامث افزایش مینی به

،. افییزایش مملکییرد دانییه در نتیجییه کییاربرد اسییید  0شییدند )شییکل 
پاشی بوته مادری را تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشسالیسیلیک به

، و تییداد مییوه   d1دار )شکل های گلتوان، به افزایش تیداد شاخهمی
، در ایین  b0، و تیداد دانه در واحید سیط، )شیکل    a0در بوته )شکل 
. افییزایش مملکییرد دانییه در نتیجییه کییاربرد اسییید  تیمییار نسیییت داد
پاشی بوته مادری را تیمار بذر توأم با محلولصورت پیشسالیسیلیک به

 زنیی، توان، به نقش مثیت و مؤثر اسید سالیسیلیک بر بهیود جوانیه می
ها در شرایط نامسامد محیطی، فرآینید  کنترل تنفس، بسته شدن روزنه

هیای محلیول،   گلیکولیز، گلدهی، رسییدگی مییوه، محتیوای پیروتئین    
 Ghilavizadeh, Hadidi)های گیاهی پرولین آزاد و میزان هورمون

Msouleh, Zakerin, & Valadabadi, 2021)کییه  ، نسیییت داد
منجر به بهیود رشد و افزایش مملکرد دانه در گاوزبیان اروپیایی شیده    

از طریق افزایش تیراکم   همچنین اسید سالیسیلیکپاشی است. محلول
کلروفیل در واحد سط، برگ، حفظ منی  فتوسنتزکننده در طیول دوره  

هیا، افیزایش انتقیال    ها، جلوگیری از سقط شدید گلرشدی، تلقی، گل
هیا موجیب   سمت دانه و افزایش دوره پر شدن دانیه ی بهمواد فتوسنتز

شیود  بهیود اجزای مملکرد دانه و در نهایت افزایش مملکرد دانیه میی  
(Rezaei Chiyaneh & Pirzad, 2014) تواننید  ، که این موامل میی

 از دریل احتمالی دیگر در افزایش مملکرد دانه در تیمار کیاربرد اسیید  
سالیسیییلیک در گاوزبییان اروپییایی باشیید. افییزایش مملکییرد دانییه در  

 Azadvari, Naeemi, Gholizadeh, & Nakhzari) ،سییاهدانه 

Moghaddam, 2020) ،و رازیانه (Mohtashami et al., 2015)  در
بوتیه میادری بیا اسیید سالیسییلیک      پاشی تیمار بذر و محلولاثر پیش

افیزایش مملکیرد دانیه در تیمیار کیاربرد اسیید       گزارش شیده اسیت.   
پاشی بوته مادری را تیمار بذر توأم با محلول صورت پیشآسکوربیک به
، بیشتر در ایین  b0توان به تجم  اسیدآمینه پرولین )شکل احتمارً می

تجمی  اسییدآمینه    تیمار نسیت داد، زیرا اسید آسیکوربیک بیا افیزایش   
های گیاهی از اثرات مخیرب  ها و سلولپرولین موجب حفارت از اندام

گردد که نتیجیه  های آزاد اکسیژن در طول دوره رشد گیاه میرادیکال
تواند بهیود رشد و افزایش مملکیرد دانیه در گاوزبیان اروپیایی     آن می
د محققان گیزارش کردنید اسیتفاده از اسیید آسیکوربیک و اسیی      باشد. 

پاشیی بوتیه میادری    تیمیار بیذر و محلیول   صورت پییش سالیسیلیک به
گلرن ، با افزایش مقدار کلروفیل و بهیود رشد گیاه، نقیش مهمیی در   

، که بیا نتیایج   (Heydari et al., 2023)افزایش مملکرد دانه داشتند 
 Naghizadeh)زاده و همکاران . نقیخوانی داشتپژوهش حاضر هم

et al., 2022)،  پاشیی اسیید آسیکوربیک بیر      در بررسی تأثیر محلیول
دلییل خیواص   مملکرد دانه اسفرزه گزارش کردند، اسید آسکوربیک به

اکسیدانی، موجب بهیود فتوسنتز و افزایش انتقال مواد فتوسینتزی  آنتی
شود، در نتیجه شدن دانه میبه دانه و افزایش سرمت و طول دوره پر 

صیورت  . کاربرد نیترات پتاسیم بیه یابدوزن و مملکرد دانه افزایش می
پاشیی بوتیه میادری، موجیب افیزایش      تیمار بذر توأم بیا محلیول  پیش
برابری در مملکرد دانه در مقایسه بیا تیمیار شیاهد شید      1/1دار  مینی
کیاربرد نیتیرات   ،. احتمارً افیزایش مملکیرد دانیه در نتیجیه     0)شکل 
پاشیی بوتیه میادری،     تیمار بذر توأم بیا محلیول  صورت پیشپتاسیم به

، در ایین  6هیای فتوسینتزی )شیکل    تواند با افزایش میزان رنگیزه می
،، رشید  b,c1 تیمار مرتیط باشد که موجب بهیود رشد رویشیی )شیکل  

، 0، و در نهایت افزایش مملکرد دانیه )شیکل   a0و  d1زایشی )شکل 
زنیی و  تیمار بذر با نیترات پتاسیم از طرییق بهییود جوانیه   پیشگردید. 

استقرار گیاهچه در مزرمه، موجب افزایش دوام و شاخص سط، بیرگ  
گردد و از طریق افزایش میزان تشیش  دریافتی توسیط کیانوپی در   می

های بیشتر و افیزایش  طول فصل رشد، موجب تولید و حفظ تیداد گل
شیود  نهایت موجب بار رفتن مملکرد گیاه میتیداد میوه در گیاه و در 

(Hatami, 2014)افزایش مملکیرد  های متیددی در رابطه با . گزارش
تیمار بذر با نیترات پتاسیم در کلیزا و  و اجزای مملکرد دانه در اثر پیش

 ,Hernandez)، (.Artemisia draconculus L)ترخییییون 

Hernandez, & Heydrich, 1995; Hatami, 2014) تیمار و پیش
 Shabbir et)بذر با اسید آسکوربیک و اسید سالیسییلیک در رازیانیه   

al., 2013)  تیمیار آبیی در کرچیک    و پییش(Abasi Sadr et al., 

، نشیان داد،  0ارائه شده است. نتایج همیستگی صفات )جدول  (2018
های فتوسنتزی، ارتفاع بوته، تییداد سیاقه   مملکرد دانه با میزان رنگیزه

دار، تیداد میوه در بوته، تیداد دانه در واحید  های گلجانیی، تیداد شاخه
سط،، مملکیرد گیل، پیروتئین و پیرولین بیرگ همیسیتگی مثییت و        

 دار داشت. مینی
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Figure 4- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

grain yield 

 

 پروتئین محلول برگ

، نشان داد، مقدار 0ها )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
پروتئین کل برگ گاوزبان اروپایی در سط، احتمال یک درصد تحیت  

بوتیه  پاشیی  تیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشدار پیشاثر مینی
مادری با اسید آسکوربیک، اسید سالیسییلیک و نیتیرات پتاسییم قیرار     

 گرفت.
تیمار آبی و کیاربرد اسیید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و      پیش

های مادری پاشی بوتهتیمار بذر و محلولصورت پیشنیترات پتاسیم به
بامث افزایش میزان پروتئین کل برگ در مقایسه با تیمار شاهد شدند. 

گیرم بیر گیرم وزن تیر     میلی 01/3ترین میزان پروتئین کل برگ )بیش
تیمار بذر توأم با صورت پیشبرگ، در تیمار کاربرد اسید آسکوربیک به

دست آمد که بیا تیمارهیای کیاربرد اسیید     پاشی بوته مادری بهمحلول
تیمیار بییذر تیوأم بییا   صیورت پیییش سالیسییلیک و نیتییرات پتاسییم بییه  

صیورت  ی و کاربرد اسید آسیکوربیک فقیط بیه   پاشی بوته مادر محلول
،. احتمیارً اسیید   a0دار نشان نداد )شیکل  تیمار بذر اختلاف مینیپیش

هیای  گونه سازیبا پاکاکسیدانی، های آنتیآسکوربیک از طریق نقش
طییور غیرمسییتقیم از اکسییید شییدن و آسیییب بییه  بییه فیییال اکسیییژن
ری کیرده و موجیب   جلیوگی ها پروتئین اسییدهای چیرب و ساختارهای

هیای  مخیرب تینش   اتاثیر شیود و  افزایش محتوای پروتئین برگ می
دانشییمند دهید.  میییکیاهش  ی رشیید گییاه  محیطیی را در طیول دوره  
(Daneshmand, 2013) اسیدآسیکوربیک در   ، استفاده ازدگزارش کر

مییزان   موجب افزایش (.Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه
د که با نتایج پژوهش برگ ش محتوای پروتئینهای فتوسنتزی، رنگیزه

تیمارهیای کیاربرد اسیید آسیکوربیک، اسیید       خوانی داشیت. حاضر هم
تیمیار بییذر تیوأم بییا   صیورت پیییش سالیسییلیک و نیتییرات پتاسییم بییه  

ترتییب بامیث   پاشی بوته مادری در مقایسه با تیمیار شیاهد بیه    محلول
برابری در میزان پروتئین کل بیرگ   6/1و  1/1، 0/1دار یش مینیافزا

پاشیی نیتیرات پتاسییم، بیا تیأمین      ،. احتمیارً محلیول  a0شدند )شکل 
نیتروژن و پتاسیم مورد نیاز گیاه، موجب افزایش میزان پروتئین بیرگ  

دهنده منوان منصر اصلی تشکیلگاوزبان اروپایی شد زیرا  نیتروژن به
ها و مولکول کلروفییل  ها، کوآنزیمها، اسید نوکلئیکئینساختمان پروت

هیای مسییر بیوسینتز    باشد و پتاسییم نییز بیا فییال کیردن آنیزیم      می
ها و تحریکات هورمونی شیده  ها، موجب افزایش فیالیت آنزیم پروتئین

. (Arvin, 2019)دهید  سازی را در گیاه افزایش میی و فرآیند پروتئین
) & ,Darvizheh, Zahedi, Abaszadehدرویییژه و همکییاران 

), 2019Razmjoo   گزارش کردند، اسید سالیسیلیک، با تیدیل اثیرات
 آنیزیم  فیالییت  افیزایش  وهای محیطی در طول دوره رشد گیاه تنش

 تزسین  افیزایش  بامث آن، شدن غیرفیال از جلوگیری و نیترات رداکتاز

. آروییین شیید (.Echinacea purpurea L)پییروتئین در سییرخارگل 
(Arvin, 2019) پاشی گیاه دارویی مرزه بیا کیود    گزارش کرد، محلول

هیای جیانیی،   موجب افزایش ارتفاع بوته، تییداد شیاخه   (NPK)کامل 
-پییش های حاصل از های فتوسنتزی و پروتئین برگ شد. بوتهرنگیزه

تیمار های پیشتیمار بذر با اسید آسکوربیک در مقایسه با سایر تکنیک
بذر، بیشترین میزان پروتئین برگ را نشان دادند و در مقایسه با تیمیار  

برابری در میزان پیروتئین کیل بیرگ     1دار شاهد بامث افزایش مینی
بیا  تیمار بذور گاوزبان اروپیایی  ،. پیشa0گاوزبان اروپایی شدند )شکل 

، (Mahmoudi et al., 2019)اسیتفاده از آب و اسیید سالیسییلیک    
با اسیتفاده از اسیید    (.Triticum aestivum L)تیمار بذور گندم پیش

تیمیار گییاه داروییی    و پیش (Hafez & Gharib, 2016)آسکوربیک 
 & Ahmadpour Dehkordi) از نیترات پتاسیم، با استفاده سیاهدانه
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Balouchi, 2013)  .موجب افزایش میزان پروتئین محلول برگ شید 
های فتوسنتزی، ارتفاع بوته، تیداد ساقه پروتئین محلول برگ با رنگیزه

جانیی، تیداد میوه در بوته، تیداد دانه در واحید سیط،، مملکیرد گیل،     

دار نشیان داد  رد دانه و پرولین بیرگ همیسیتگی مثییت و مینیی    مملک
 ،. 0)جدول 

  
 )ب( پاشی بوته گاوزبان اروپایی بر میزان پروتئین )الف( و اسیدآمینه پرولینتیمار بذر توأم با محلولتیمار بذر و پیشتأثیر پیش -5شکل 

Figure 5- The effect of seed pretreatment and seed pretreatment in combination with foliar application of borage plant on 

protein (a) and proline (b) 
 

 اسیدآمینه پرولین

مقدار اسیدآمینه پرولین در سط، احتمال ییک درصید تحیت اثیر     
پاشیی  تیمار بذر توأم با محلولار بذر و پیشتیمدار تیمارهای پیشمینی

های رشد و محرک شییمیایی قیرار گرفیت    کنندهبوته مادری با تنظیم
 ،.0)جدول 

تیمیار  وییژه پییش  تیمار بذر بههای مختل  پیشاستفاده از تکنیک
تیمیار بیذر تیوأم بیا     تیمار بذر با اسید سالیسییلیک و پییش  آبی و پیش
اسیید آسیکوربیک، اسیید سالیسییلیک و      پاشی بوته مادری بیا محلول

دار در مقدار اسیدآمینه پرولین برگ نیترات پتاسیم بامث افزایش مینی
توان بیان ، میb0در مقایسه با تیمار شاهد شد. باتوجه به نتایج )شکل 

پاشی بوته مادری موجب افزایش مقیدار  تیمار بذور و محلولکرد، پیش
 07/600ین مقدار اسیدآمینه پرولین )اسیدآمینه پرولین برگ شد. بیشتر

میکروگرم بر گرم وزن تر بیرگ، در تیمیار کیاربرد اسیید آسیکوربیک      
پاشی بوته مادری مشاهده شید  تیمار بذر توأم با محلولصورت پیش به

دار نشیان داد و در مقایسیه بیا تیمیار     که با بقیه تیمارها اختلاف مینی
در میزان اسییدآمینه پیرولین   برابری  0/1دار شاهد بامث افزایش مینی

پاشی اسید آسکوربیک موجب افیزایش جیذب آن از   محلول برگ شد.
یابید و بیا   ها شده و غلظت داخلی آن در گیاه افزایش میی طریق روزنه

اکسیدانی، بامیث افیزایش   منوان یک ترکیب آنتیتوجه به نقش آن به
هیا و  امتجم  اسیدآمینه پرولین در گیاه شده و موجب حفاریت از انید  

های آزاد اکسیژن در طیول  های گیاهی از اثرات مخرب رادیکالسلول
، که ) & Zahedi, 2020Rajabi Dehnavi(شود دوره رشد گیاه می

تواند با بهیود رشد و افزایش مملکرد دانه در گاوزبان این اثر مثیت می
محققیان   پیژوهش،  نیا جیانت با همسو،. 0اروپایی همراه باشد )شکل 

گزارش کردند کاربرد برگی اسید آسکوربیک موجب افزایش محتیوای  
 مملکرد بوته سرخارگل شد و دهندهگل هایتیداد شاخه ،پرولین برگ

(Farahvash, Mirshekari, Farzaniyan, & Hoseainzadeh 

Moghbeli, 2015) .از طرییق افیزایش    همچنیین  آسیکوربیک  اسید
 افیزایش تجمی   هیای فتوسینتزی،   رنگییزه  سط، برگ، بهیودشاخص 
اثیرات  ، موجیب تییدیل   پراکسید هیدروژن پرولین و کاهشاسیدآمینه 
 شییودمیییگیاهییان  محیطییی در طییول دوره رشیید هییایتیینش منفییی

(Azzedine, Gherroucha, & Baka, 2011) .   تیمارهیای کیاربرد
تیمیار بیذر تیوأم بیا     صورت پییش اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم به

ترتیب بامث افزایش پاشی بوته مادری نسیت به تیمار شاهد بهمحلول
برابری در مقدار اسیدآمینه پرولین برگ شدند )شکل  0/6و  1دار مینی

b0لرنی  در  های فتوسنتزی و پرولین برگ گ،. افزایش میزان رنگدانه
تیمار کاربرد اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم توسط محققان گزارش 

خیوانی  هیم  پیژوهش که با نتایج ایین   (Ahmadi et al., 2022)شد 
تیمار بذر با اسیید  تیمار بذر، پیشهای مختل  پیشداشت. بین تکنیک

را در افزایش میزان پیرولین   دارسالیسیلیک بیشترین تأثیر مثیت مینی
تیمار آبی بیذر از نظیر مییزان ایین صیفت      برگ داشت و با تیمار پیش

دار نشان نداد. کمترین مقیدار اسییدآمینه پیرولین    اختلاف آماری مینی
میکروگرم بر گرم وزن تر برگ، در تیمار شاهد مشیاهده شید    31/01)

ذر بیا اسیید   تیمیار بی  که الیته از ایین نظیر بیین تیمیار شیاهد و پییش      
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داری  پاشیی، تفیاوت مینیی    آسکوربیک و نیترات پتاسیم )بدون محلول
 ,.Mahmoudi et al)،. محمودی و همکاران b0)شکل  وجود نداشت

تیمیار بیذور بیا اسیتفاده از آب و اسیید      گزارش کردنید، پییش   (2019
تیمیار بیذر، موجیب    پییش سالیسیلیک در مقایسه با تیمار شاهد )بدون 

ارتفیاع بوتیه، تییداد    افزایش محتوای پرولین برگ شد. پرولین برگ با 
دار، تیداد مییوه در بوتیه، تییداد دانیه در واحید سیط،،       های گلشاخه

مملکرد گل، وزن هزاردانه، مملکرد دانه و پروتئین بیرگ همیسیتگی   
 ،.0دار نشان داد )جدول مثیت و مینی

 
شده گیری ضرایب همبستگی صفات اندازه -5جدول   

Table 5- Correlation coefficients of measured traits 
 صفات
Traits 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 1               

2 0.93** 1              

3 0.99** 0.96** 1             
4 0.93** 0.89** 0.93** 1            

5 0.37ns 0.30ns 0.36ns 0.40* 1           

6 0.49** 0.38ns 0.47* 0.32ns 0.22ns 1          
7 0.46* 0.44* 0.46* 0.31ns 0.12ns 0.67** 1         

8 0.32ns 0.23ns 0.30ns 0.22ns 0.55** 0.59** 0.61** 1        

9 0.20ns 0.08ns 0.17ns 0.12ns 0.43* 0.63** 0.53** 0.87** 1       
10 0.51** 0.45* 0.50** 0.44* 0.34ns 0.64** 0.49** 0.63** 0.66** 1      

11 0.26ns 0.06ns 0.20ns 0.24ns 0.39* 0.57** 0.12ns 0.46* 0.51** 0.43* 1     

12 0.16ns 0.04ns 0.13ns 0.01ns 0.27ns 0.49** 0.49** 0.49** 0.29ns 0.02ns 0.38ns 1    
13 0.51** 0.44* 0.50** 0.42* 0.37ns 0.69** 0.55** 0.69** 0.70** 0.99** 0.47** 0.15ns 1   

14 0.50** 0.40* 0.48* 0.52** 0.28ns 0.58** 0.43* 0.35ns 0.45* 0.57** 0.48** 0.01ns 0.55** 1  

15 0.26ns 0.14ns 0.23ns 0.16ns 0.35ns 0.74** 0.33ns 0.58** 0.59** 0.55** 0.66** 0.44* 0.60** 0.45* 1 

ns، *  درصد یک و احتمال پنج سط، در داریمینی و داریمینی مدم ترتیب: به**و 
ns, * and **: are non significant and significant at 5 and 1% of probability levels, respectively 

. تیداد 3دار، های گل. تیداد شاخه5. تیداد ساقه جانیی، 7. ارتفاع بوته، II، 1. حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم 0. کاروتنوئید، 0. کلروفیل کل، b ،0. کلروفیل a ،1. کلروفیل 6
 . پرولین60تئین، . پرو60. مملکرد دانه، 60. وزن هزاردانه، 61. مملکرد گل، 66. تیداد دانه در واحد سط،، 63میوه در بوته، 

1. Chlorophyll a, 2. Chlorophyll b, 3. Total chlorophyll, 4. Carotenoid, 5. Fv/Fm, 6. Plant height, 7. Lateral per plant, 8. Flowering 

branches per plant, 9. Fruits per plant, 10. Grains per unit area, 11. Flower yield, 12. 100 grain weight, 13. Grain yield, 14. Protein, 

15. Proline 
 

 گیرینتیجه

هیای  نتایج حاصل از این پژوهش نشیان داد، اسیتفاده از تکنییک   
های میادری بیا اسیتفاده از    پاشی بوتهتیمار بذر و محلولمختل  پیش

مییزان  های رشد و محرک شییمیایی، از طرییق افیزایش    کنندهتنظیم
، بهیود IIهای فتوسنتزی، حداکثر مملکرد کوانتومی فتوسیستم رنگیزه

تجم  اسیدآمینه پرولین و پروتئین محلول در برگ و افیزایش اجیزای   
مملکرد، بامث افزایش مملکرد گل و دانه در گاوزبان اروپیایی شیدند.   

تیمیار بیذور بیا اسیتفاده از آب، اسیید آسیکوربیک، اسیید        اگرچه پیش
لیک و نیتییرات پتاسیییم، بییا بهیییود خصوصیییات رشییدی،     سالیسییی

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه تیأثیر مثیتیی در افیزایش مملکیرد و     
اجزای مملکرد گاوزبان اروپایی داشت اما استفاده از اسید آسیکوربیک،  

تیمیار بیذر تیوأم بیا     صورت پییش اسید سالیسیلیک و نیترات پتاسیم به
افزاییی، تیأثیر مثییت و    دلییل اثیرات هیم   پاشی بوته مادری، بهمحلول

دار بیشییتری در مقایسییه بییا تیمییار شییاهد در افییزایش صییفات  مینییی
فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی، زرامی و مملکردی گییاه داروییی گاوزبیان    

تیمار بذور توان چنین نتیجه گرفت که پیشاروپایی داشت. بنابراین می
هیای رشید و نیتیرات    ننیده کپاشی بوته مادری با تنظیمتوأم با محلول

پتاسیم، قادر به تأمین شرایط رزم جهت افزایش مملکرد گیل و دانیه   
منوان یکیی از  بهتواند  در گاوزبان اروپایی در شرایط مزرمه بوده و می

یابی به مملکیرد بیار در تولیید    های مدیریت زرامی جهت دستروش
د شرایط اقتصادی گیاهان دارویی باارزش مانند گاوزبان اروپایی و بهیو

کشاورزان میدنظر قیرار گییرد، از طرفیی اسیتفاده از نیتیرات پتاسییم        
دلییل کیاهش   پاشی بوته میادری بیه  تیمار بذر و محلولصورت پیش به

محیطیی ناشیی از کیاربرد ایین کودهیا در خیاک،        های زیسیت آلودگی
کار مناسب در جهت بهیود مملکیرد کمیی و   منوان یک راهبهتواند  می

 ین گیاه مطرح باشد.کیفی ا

 
References 

1. Abasi Sadr, S., Sharafi, S., & Hassanzadeh Ghorttapeh, A. (2018). Effect of drought stress and seed priming on 
some vegetative and reproductive traits of castor bean (Ricinus Communis L.) var Esfahan. Journal of Crop 
Ecophysiology, 12(1), 75-88. (in Persian with English abstract). 



 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      044

2. Abbas Dokht, H., & Arefbeyki, M. (2015). The effects of hydropriming, planting depth and nitrogen split 
application on grain yield and it’s components of 370 double cross hybrid corn in arid zone. Journal of Plant 
Production, 22(1), 149-172. (in Persian with English abstract). 

3. Abbas Dokht, H., Gholami, A., & Asghari, H. (2014). Halopriming and hydropriming treatments to overcome salt 
and drought stress at germination stage of corn (Zea mays L.). Desert, 19(1), 27-34. 

4. Abbas Dokht, H., Afshari, H., Owji, E., & Taheri, S. (2016). The effect of seed priming and different levels of 
nitrogen application on quantitative and qualitative yield of sunflower progress cultivar. Crop Physiology, 8(29), 
105-120. (in Persian with English abstract). 

5. Abdi, L., Asghari, H. R., Tolyat Abolhassani, M., Amerian, M. R., & Naghdi Bodi, H. (2022). Effect of salicylic 
acid on growth and phytochemical characteristics of Thymus daenensis under drought irrigation. Journal of Plant 
Process and Function, 11(48), 195-210. (in Persian with English abstract). 

6. Aboutalebian, M. A., Ekbatani, G. Z., & Sepehri, A. (2012). Effects of on-farm seed priming with zinc sulfate and 
urea solutions on emergence properties, yield and yield components of three rain fed wheat cultivars. Annals of 
Biological Research, 3(10), 4790-4796. 

7. Ahmadi, M., & Bahrani, M. J. (2009). Yield and yield components of rapeseed as influenced by water stress at 
different growth stages and nitrogen levels. American-Eurasian Journal of Agricultural and Environmental 
Sciences, 5(6), 761-775.  

8. Ahmadi, Kh., Shojaeian, A., Omidi, H., Amini Dehaghi, M., & Azadbakht, F. (2022). The effect of salicylic acid 
and potassium nitrate on germination characteristics, photosynthetic pigments and seedling proline seedlings of 
two safflower cultivars under salinity stress. Environmental Stresses in Crop Sciences, 15(1), 247-257. (in Persian 
with English abstract). https://doi.org/10.22077/escs.2020.3593.1882 

9. Ahmadpour Dehkordi, S., & Balouchi, H. R. (2013). Effect of seed priming on antioxidant enzymes and lipids 
peroxidation of cell membrane in Black cumin (Nigella sativa) seedling under salinity and drought stress. 
Electronic Journal of Crop Production, 5(4), 63-85. (in Persian with English abstract). 

10. AL-Amery, N. J., & Mohammed, M. M. (2017). Influence of adding ascorbic acid and yeast on growth and yield 
and rhizobium of snap bean (Phaseolus vulgaris L.) under irrigation with saline water. Journal of Agriculture and 
Veterinary Science, 10(10), 23-28. https://doi.org/10.9790/2380-1010012328 

11. Arnon, A. N. (1967). Method of extraction of chlorophyll in the plants. Agronomy Journal, 23, 112-121. 
12. Arvin, P. (2019). Study of different levels of nitrogen, phosphorus and potassium on physiological and 

morphological parameters and essential oils in savory plant (Satureja hortensis L.). Journal of Plant Research 
(Iranian Journal of Biology), 32(2), 260-279. (in Persian with English abstract).  

13. Asadi Samani, M., Bahmani, M., & Rafieian Kopaei, M. (2014). The chemical composition, botanical 
characteristic and biological activities of Borago officinalis. Asian Pacific Journal of Tropical Medicine, 7(1), 22-
28. https://doi.org/10.1016/S1995-7645(14)60199-1 

14. Azadvari, H., Naeemi, M., Gholizadeh, A., & Nakhzari Moghaddam, A. (2020). Effect of application methods of 
salicylic acid on morphological characteristics, grain yield and essential oil of black cumin (Nigella Sativa L.) 
under water stress conditions. Iranian Journal of Field Crops Research, 18(1), 125-137. (in Persian with English 
abstract). https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.82805 

15. Azzedine, F., Gherroucha, H., & Baka, M. (2011) Improvement of salt tolerance in durum wheat by ascorbic acid 
application. Journal of Stress Physiology and Biochemistry, 7(1), 27-37. 

16. Bahram Nejad, R., & Saffari, M. (2014). The effects of different seed priming agents on morphological 
characteristics, yield, yield components and water extract of fennal (Foeniculum vulgar Mill) in water stress 
condition. Journal of Irrigation and Water Engineering, 5(17), 14-29. (in Persian with English abstract). 

17. Barat Zadeh, S., Saki Nejad, T., & Babaei Nejad, T. (2019). Effect of potassium nano-chelate and ascorbic acid on 
grain yield and some qualitative characteristics of cowpea (Vigna unguiculata L., Kamran cultivar). Journal of 
Plant Production science, 9(2), 149-160. (in Persian with English abstract). 

18. Bates, L. S., Waldren, R. P., & Tear, I. D. (1973). Rapid determination of free proline for water stress studies. 
Plant and Soil, 39, 205-208. https://doi.org/10.1007/bf00018060 

19. Batool, A., Ziaf, K., & Amjad, M. )2015(. Effect of halopriming on germination and vigor index of cabbage 
(Brassica oleracea var. capitata). Journal of Environmental and Agricultural Sciences, 2(7), 1-8. 

20. Boniadi, R., & Jalili, F. (2014). The effect of potassium priming and micronutrient foliar application on yield and 
yield components of sunflower. Journal of Research in Crop Sciences, 7(25), 111-124. (in Persian).  

21. Bradford, M. M. (1976). A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein 
utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry, 72, 248-254. https://doi.org/10.1016/0003-
2697(76)90527-3 

22. Dalil, B. (2014). Response of medicinal plants to seed priming. International Journal of Plant, Animal and 
Environmental Science, 4(2), 741-745. 

23. Daneshmand, F. (2013). The effect of ascorbate pre-treatment on tomato plant under drought stress: oxidative 
stress, osmolytes, phenolics and protein. Iranian Journal of Plant Biology, 5(18), 53-66. (in Persian with English 

https://doi.org/10.22077/escs.2020.3593.1882
http://dx.doi.org/10.9790/2380-1010012328
https://plant.ijbio.ir/?lang=en
https://plant.ijbio.ir/?lang=en
https://doi.org/10.1016/S1995-7645(14)60199-1
https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.82805
https://doi.org/10.1007/bf00018060
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3
https://doi.org/10.1016/0003-2697(76)90527-3


 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

abstract). 
24. Darvizheh, H., Zahedi, M., Abaszadeh, B., & Razmjoo, J. (2019). Effects of foliar application of salicylic acid and 

spermine on the phenological stages and caffeic acid derivatives yield of purple coneflower (Echinacea purpurea 
L.) under drought stress. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 35(5), 705-720. (in Persian 
with English abstract). https://doi.org/10.22092/ijmapr.2019.124085.2433 

25. Dastborhan, S., Ghassemi Golezani, K., & Yeganehpoor, F. (2019). Changes in germination and growth indices of 
borage (Borago officinalis L.) in response to seed priming and different irrigation intervals. Iranian Journal of 
Seed Science and Research, 6(1), 1-18. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22124/jms.2019.3584 

26. Dejam, M., Rajaie, M., Johari, Sh., & Tahmasebi, S. (2020). The role of nitrogen, calcium and potassium foliar 
application on reduction of salinity advers effect in cumin (Cuminum cyminum L.) under hydroponic condition. 
Environmental Stresses in Crop Sciences, 13(1), 237-250. (in Persian). 
https://doi.org/10.22077/escs.2019.1726.1464 

27. Eini, M., Sheikhzade, P., Zare, N., & Samadzadeh, A. (2017). The effect of pottasium nitrate (KNO3) priming on 
periwinkle seed germination and seedlings growth. 1

st
 International and 5

th
 National Conference on Organic VS. 

Conventional Agriculture, Faculty of Agriculture & Natural Resources, University of Mohaghegh Ardabili, 
Ardabil, Iran. 

28. El-Bassiony, A. M., Fawzy, Z. F., Samad, E. H., & Riad, G. (2010). Growth, yield and fruit quality of sweet 
pepper plants (Capsicum annuum L.) as affected by potassium fertilization. Journal of American Science, 6(12), 
722-729. 

29. El-Hawary, M. M., Hashem, O. S., & Hasanuzzaman, M. (2023). Seed priming and foliar application with 
ascorbic acid and salicylic acid mitigate salt stress in wheat. Agronomy, 13, 1-19. 
https://doi.org/10.3390/agronomy13020493 

30. Eskandari Zanjani, K., Shirani Rad, A. H., Moradi Agdam, A., & Taherkhani, T. (2013). Effect of salicylic acid 
application under salinity conditions on physiologic and morphologic characteristics of artemisia (Artemisia annua 
L.). Journal of Crop Ecophysiology, 6(4), 415-428. (in Persian). 

31. Fani, E., & Hajihashemi, Sh. (2020). Effect of foliar application of silica on some physiological traits of 
(Physorrhynchus Chamaerapistrumare L.) medicinal plant. Journal of Plant Production Science, 10(1), 92-100. 
(in Persian with English abstract). 

32. Farahvash, F., Mirshekari, B., Farzaniyan, M., & Hoseainzadeh Moghbeli, A. H. (2015). Effect of zinc sulfate and 
ascorbic acid on some morphophysiological traits of Echinacea purpurea (Purple coneflower) under water deficit 
conditions. Journal of Crop Ecophysiology, 9(1), 57-78. (in Persian with English abstract). 

33. Fathi, Sh., & Hasanpour, M. (2019). Effect of salinity stress on germination indices of Anison (Pimpinella anisum 
L.) medicinal plant. Journal of Seed Research, 9(3), 45-55. (in Persian with English abstract). 

34. Ghasemi Pirbaloti, A., Golparvar, M., Ryazdehkordi, M., & Navid, A. (2007). Effect of different treatments on 
sleep failure and germination stimulation of five medicinal plants in Chaharmahal va Bakhtiari. Journal of 
Research and Development, 74(20), 186-192. (in Persian). 

35. Ghasemi Pirbalouti, A., Samani, M. R., Hashemi, M., & Zeinali, H. (2014). Salicylic acid affects growth, essential 
oil and chemical compositions of thyme (Thymus daenensis Celak.) under reduced irrigation. Plant Growth 
Reguluation, 72, 289-301. https://doi.org/10.1007/s10725-013-9860-1 

36. Ghilavizadeh, A., Hadidi Msouleh, E., Zakerin, H., & Valadabadi, S. A. (2021). Effect of drought stress and 
different concentrations of salicylic acid on yield, yield components, and essential oil of fennel (Foeniculum 
vulgare Mill.). Journal of Agroecology, 13(1), 89-101. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/jag.v12i3.77417 

37. Gholami, H., Parsa, M., Khajeh Hosseini, M., & Khazaie, H. R. (2018). Effect of urea and micro elements foliar 
application on chickpea seed germination, seedling emergence, and seedling vigour of (Cicer arietinum L). 
Iranian Journal of Seed Science and Technology, 6(2), 57-66. https://doi.org/10.22034/ijsst.2018.116364 

38. Hafez, E. M., & Gharib, H. S. (2016). Effect of exogenous application of ascorbic acid on physiological and 
biochemical characteristics of wheat under water stress. International Journal of Plant Production, 10, 579-596. 
(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22069/ijpp.2016.3051 

39. Hatami, H. (2014). Effect of seed priming and potassium fertilizer on yield and yield components of canola in 
different planting dates. Agronomic Research in Semi Desert Regions, 11(1), 17-26. (in Persian). 

40. Hatami, E., Einali, A., Raissi, A., & Pir, H. (2021). Pretreatment of psyllium (Plantago ovata) seeds with salicylic 
acid and physiological and biochemical responses of seedlings to salinity stress. Iranian Journal of Plant Biology, 
13(49), 21-42. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22108/IJPB.2021.128482.1252 

41. Hegazi, E., Samira, S., Mohamed, M., El-Sonbaty, M. R., Abd El-Naby, S. K. M., & El-Sharony, T. F. (2011). 
Effect of potassium nitrate on vegetative growth, nutritional status and yield and fruit quality of Olive cv. "Picual". 
Journal of Horticultural Science and Ornamental Plants, 3(3), 252-258. 

42. Heidari, H., Alizadeh, Y., & Fazeli, A. (2019). Effects of seed priming and foliar application of salicylic acid on 
some of physiological characteristic and yield on mung bean (Vigna radiata L.) under drought stress condition. 

https://doi.org/10.22124/jms.2019.3584
https://doi.org/10.22077/escs.2019.1726.1464
https://sciprofiles.com/profile/author/VU96YnBHQXVPQ3U4NmlaSk0vVEtmQkMzTThMT3dBazZWSkgrTVA3WjFKND0=
https://sciprofiles.com/profile/1885778
https://doi.org/10.3390/agronomy13020493
https://doi.org/10.1007/s10725-013-9860-1
https://doi.org/10.22067/jag.v12i3.77417
https://doi.org/10.22034/ijsst.2018.116364
https://doi.org/10.22069/ijpp.2016.3051
https://doi.org/10.22108/IJPB.2021.128482.1252


 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      044

Journal of Plant Production, 26(2), 127-141. (in Persian). https://doi.org/10.22069/jopp.2019.14863.2327 
43. Helali Soltanahmadi, F., Amerian, M. R., Ghiyasi, M., & Abbasdookht, H. (2018). Effects of seed priming on 

yield, yield components, and concentration of mineral phosphorus under drought stress in Calendula officinalis L. 
Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 34(4), 565-578. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2018.116528.2214 

44. Hernandez, A. N., Hernandez, A., & Heydrich, M. (1995). Selection of rhizobacteria for use in maize cultivation. 
Cultivar Tropicales, 6, 5-8. 

45. Heydari, M., Tohidimoghaddam, H. R., Ghooshchi, F., Modarres Sanavy, S. A. M., & Kasraei, P. (2023). Effect of 
seed priming and foliar application of growth regulators on morphophysiological changes and safflower grain and 
oil yield under drought stress. Environmental Stresses in Crop Sciences, 15(4), 1073-1089. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22077/escs.2021.4216.1992 

46. Hosseini, S. N., Jalilian, J., & Gholinezhad, E. (2021). Impact of some stress modulators on morphological 
characteristics, quantitative and qualitative traits of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) forage under water 
deficit stress. Journal of Agricultural Science and Sustainable Production, 31(2), 111-128. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22034/saps.2021.13101 

47. Jabbari, M., Khayyat, M., Fallahi, H. R., & Samadzadeh, A. (2017). Influence of saffron corm soaking in salicylic 
acid and potassium nitrate on vegetative and reproductive growth and its chlorophyll fluorescence indices. Saffron 
Agronomy & Technology, 5(1), 21-35. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22048/jsat.2017.38893 

48. Jabeen, N., & Ahmad, A. (2011). Foliar application of potassium nitrate affects the growth and nitrate reductase 
activity in sunflower and safflower leaves under salinity. Notulae Botanicae Horti Agrobotanici, 39(2), 172-178. 
https://doi.org/10.15835/nbha3926064  

49. Kalantarahmadi, S., & Shoushi Dezfouli1, A. A. (2020). Effects of drought stress and foliar application of ascorbic 
acid, salicylic acid, methanol and post-harvest storage on seed yield and seed vigor of hyola401 rapeseed cultivar. 
Journal of Crop Ecophysiology, 14(3), 109-130. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.30495/jcep.2021.681009 

50. Keshavarz, H., & Modarres Sanavy, S. A. M. (2016). How salicylic acid modulate photosynthetic pigments, yield 
and yield components of canola plant. Journal of Genetic Resources, 2(1), 1-9. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22080/jgr.2016.1475 

51. Khan, N. A., Shabian, S., Masood, A., Nazar, A., & Iqbal, N. (2010). Application of salicylic acid increases 
contents of nutrients and antioxidative metabolism in mung bean and alleviates adverse effects of salinity stress. 
International Journal of Plant Biology, 1, 1-8. https://doi.org/10.4081/pb.2010.e1 

52. Khoshbakht, D., Ramin, A. A., & Baghbanha, M. R. (2011). Possible to reduce the effect of salinity on bean plant 
using acetyl salicylic acid. Journal of processing of crops and gardens, 2(5), 16-28. (in Persian). 

53. Lawan Gana, A., Nulit, R., Ibrahim, M. H., & Yong Seok Yien, C. (2021). Efficacy of KNO3, SiO2 and SA 
priming for improving emergence, seedling growth and antioxidant enzymes of rice (Oryza sativa), under drought. 
Scientific Reports, 11(3864), 1-11. https://doi.org/10.1038/s41598-021-83434-3 

54. Ma, L., & Shi, Y. (2011) Effects of potassium fertilizer on physiological and biochemical index of Stevia 
rebaudiana Bertoni. Energy Procedia, 5, 581-586. https://doi.org/10.1016/j.egypro.2011.03.102 

55. Mahdavi, A., Masoud Sinaki, J., Amini dehaghi, M., Rezvan, Sh., & Damavandi, A. (2018). Effect of nano, 
chemical, and biological fertilizers on the yield and quality of sesame seeds under different irrigation regimes. 
Journal of Crops Improvement, 20(1), 263-281. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22059/jci.2018.231648.1718 

56. Mahmoudi, F., Sheikhzadeh Mosaddegh, P., Zare, N., & Esmaielpour, B. (2017). The effect of hydropriming on 
germination, growth and antioxidant enzymes activity of borage (Borago officinalis L.) seedling under cadmium 
stress. Iranian Journal of Field Crop Science, 48(1), 253-266. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2017.205921.654102 

57. Mahmoudi, F., Sheikhzadeh Mosaddegh, P., Zare, N., & Esmaielpour, B. (2019). The effect of hormone and hydro 
priming on seed germination, growth and biochemical properties of borage seedling (Borago officinalis L.). Plant 
Process and Function, 7(27), 165-180. (in Persian). 

58. Mizani, A., Sinaki, J. M., Rezvan, Sh., Abedini Esfahlani, M., & Damavandi, A. (2022). Study of physiological, 
growth, and yield responses of sesame to the application of potassium nano-fertilizer, foliar application of fulvic 
acid and chitosan under drought Stress. Journal of Crops Improvement, 24 (4), 1161-1178. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22059/jci.2022.331235.2618 

59. Mohtashami, F., Pouryousef, M., Andalibi, B., & Shekari, F. (2015). Effects of seed priming and foliar application 
of salicylic acid on yield and essence of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) under drought stress condition. Iranian 
Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 31(5), 841-852. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2015.103620 

60. Mohtashami, F., & Tadayon, M. R. )2020(. Evaluation of the effect of jasmonic acid and ascorbic acid on some 
morphophysiological traits of safflower genotypes under deficit irrigation regimes. Journal of Plant Process and 

https://doi.org/10.22069/jopp.2019.14863.2327
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2018.116528.2214
https://doi.org/10.22077/escs.2021.4216.1992
https://dx.doi.org/10.22034/saps.2021.13101
https://doi.org/10.22048/jsat.2017.38893
https://doi.org/10.15835/nbha3926064
https://doi.org/10.22080/jgr.2016.1475
https://doi.org/10.4081/pb.2010.e1
https://doi.org/10.1038/s41598-021-83434-3
https://doi.org/10.1016/j.egypro.2011.03.102
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=333398&_au=Shahram++Rezvan&lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?_action=article&au=152587&_au=Ali++Damavandi&lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?lang=en
https://jci.ut.ac.ir/?lang=en
https://doi.org/10.22059/ijfcs.2017.205921.654102
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2015.103620


 044     ...های رشد و نیترات پتاسیم بر خصوصیات  کننده پاشی تنظیم تیمار بذر و محلول تأثیر پیشبلندی و همکاران، 

Function, 9(35), 39-56. (in Persian with English abstract). 
61. Motamedi, M., & Bani Saidi, A. K. (2014). Effect of salicylic acid on germination and seedling growth of wheat 

cultivars under salt stress conditions (Triticum aestivum L.). Journal of Plant production Sciences, 3(2), 43-57. (in 
Persian with English abstract). 

62. Mousavi Ouri, M., Jahanbakhsh Godehkahriz, S., Modarresi, M., Permon, Gh., Ebadi, A., & Kohanmoo, M. A. 
(2021). Effect plant growth regulator (salicylic acid and jasmonic acid) on yield and components yield of Milk 
thistle (Silybum marianum L.) under heat stress conditions. Journal of Plant Research (Iranian Journal of 
Biology), 34(4), 957-971. (in Persian with English abstract). 

63. Naghizadeh, M., Kabiri, R., & Maghsoud, K. (2022). Effects of melatonin and ascorbic acid foliar application on 
grain yield and mucilage of Plantago ovata Forssk. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants Research, 
37(6), 908-919. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22092/IJMAPR.2021.355708.305 

64. Nourolahi, P., Abdali Mashhadi, A., Koochekzadeh, A., & Gharineh, M. H. (2019). Effect of sulfuric acid, humic 
acid and potassium nitrate foliar spraying on petal color quality, antioxidant activity, carotenoids and flower yield 
in marigold (Calendula officinalis L.). Journal of Crop Production and Processing, 9(3), 95-111. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.47176/jcpp.9.3.21641  

65. Parmoon, Gh., Ebadi, A., Ghaviazm, A., & Miri, M. (2013). Effect of seed priming on germination and seedling 
growth of Chamomile under salinity. Crop Production, 6(3), 145-164. (in Persian with English abstract). 

66. Poorreza, A., & Omidi, H. (2018). The effect of seed-priming on germination indices and photosynthetic and 
carotenoids pigments of summer savory under calcium chloride salinity stress condition. Agroecology Journal, 
14(2), 51-65. (in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22034/AEJ.2018.543611 

67. Popova, L. P., Maslenkova, L. T., Yordanova, R. Y., Ivanova, A. P., Krantev, A. P., Szalai, G., & Janda, T. 
(2009). Exogenous treatment with salicylic acid attenuates cadmium toxicity in pea seedlings. Plant Physiology 
and Biochemistry, 47, 224-231. https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2008.11.007 

68. Rabani Foroutagheh, M., Hamidoghli, Y., & Mohajeri, S. A. (2014). Effect of the split foliar fertilization on 
quality and quantity of active constituents in saffron (Crocus sativus L.). Journal of the Science of Food and 
Agriculture, 94(9), 1872-1878. https://doi.org/10.1002/jsfa.6506   

69. Rajabi Dehnavi, A., & Zahedi, M. (2020). Effects of foliar application of different ascorbic acid concentrations on 
the response of sorghum to salinity. Plant Process and Function, 9 (35), 223-241. (in Persian with English 
abstract). 

70. Rezaei Chiyaneh, E., & Pirzad, A. (2014). Effect of salicylic acid on yield, component yield and essential oil of 
black cumin (Nigella sativa L.) under water deficit stress. Iranian Journal of Field Crops Research, 12(3), 427-
437. (in Persian). https://doi.org/10.22067/gsc.v12i3.42218 

71. Rostami, G., Moghaddam, M., Narimani, R., & Mehdizadeh, L. (2018). The effect of different priming treatments 
on germination, morphophysiological, and biochemical indices and salt tolerance of basil (Ocimum basilicum L.). 
Environmental Stresses in Crop Sciences, 11(4), 1107-1123. (in Persian). 
https://doi.org/10.22077/escs.2018.1072.1213 

72. Rostami, M., Javadi, A., & Hosseinizadeh, S. M. (2020). Induction of resistance to salinity stress in the produced 
seeds of wheat after foliar application of nano-zinc oxide and nano-iron oxide. Journal of Plant Research, 33(3), 
593-606. (in Persian with English abstract). 

73. Rouhi, H. R., Vafaei, M. H., Saman, M., & Shahbodaghloo, A. R. (2021). Study of ascorbic acid priming on 
germination and biochemical indexes of sheep fescue (Festuca ovina) seeds under drought stress. Iranian Journal 
of Seed Science and Technology, 10(1), 29-42. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22034/ijsst.2020.128242.1303 

74. Sajed Gollojeh, K., Khomari, S., Shekhzadeh, P., Sabaghnia, N., & Mohebodini, M. (2020). The effect of foliar 
spray of nano silicone and salicylic acid on physiological traits and seed yield of spring rapeseed at water 
limitation conditions. Crop Production, 12(4), 137-156. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22069/ejcp.2020.16396.2221 

75. Sajed Gollojeh, K., Khomari, S., Sheikhzade Mosadegh, P., Sabaghnia, N., & Mohebodini, M. (2021). The effect 
of foliar application of Nano material and salicylic acid on spring rapeseed yield under water limitation condition. 
Journal of Crop Improvement, 23(1), 113-126. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22059/jci.2020.299040.2358  

76. Sanei, S. J., & Razavi, S. E. (2018). Effects of potassium nitrate on growth and photosynthetic pigments of basil 
infected by Colletotrichum gloeosporioides. Horticultural Plants Nutriton, 1(1), 49-58. (in Persian with English 
abstract). https://doi.org/10.22070/hpn.2018.454 

77. Sartip, S., & Sirousmehr, A. R. (2017). Evaluation of salicylic acid effects on growth, yield and some biochemical 
characteristics of cumin (Cuminum cyminum L.) under three irrigation regimes. Environmental Stresses in Crop 
Sciences, 10, 548-558. (in Persian). https://doi.org/10.22077/escs.2017.21.1007 

78. Shabbir, I., Shakir, M., Ayub, M., Tahir, M., Tanveer, A., Shahbaz, M., & Hussain, M. (2013). Effect of seed 
priming agents on growth, yield and oil contents of fennel (Foeniculum Vulgare Mill.). Advance in Agriculture 

https://jispp.iut.ac.ir/browse.php?mag_id=36&slc_lang=en&sid=1
https://doi.org/10.22092/IJMAPR.2021.355708.305
http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.9.3.21641
https://doi.org/10.22034/AEJ.2018.543611
https://doi.org/10.1016/j.plaphy.2008.11.007
https://doi.org/10.1002/jsfa.6506
https://jcesc.um.ac.ir/article_36667_4db428db3a5eb46f72f1e72c8d8c1b64.pdf?lang=en
https://jcesc.um.ac.ir/article_36667_4db428db3a5eb46f72f1e72c8d8c1b64.pdf?lang=en
https://doi.org/10.22067/gsc.v12i3.42218
https://doi.org/10.22077/escs.2018.1072.1213
https://doi.org/10.22034/ijsst.2020.128242.1303
https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=24267&_au=mehdi++mohebodini&lang=en
https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=24267&_au=mehdi++mohebodini&lang=en
https://ejcp.gau.ac.ir/?_action=article&au=24267&_au=mehdi++mohebodini&lang=en
https://ejcp.gau.ac.ir/article_5071_e20f2f352beac2e127d7d39b15aeb7be.pdf?lang=en
https://doi.org/10.22059/jci.2020.299040.2358
https://doi.org/10.22070/hpn.2018.454
https://doi.org/10.22077/escs.2017.21.1007


 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      040

and Biology, 1(3), 58-62. 
79. Shahbazi, Z., Salehi, A., Hazrati, S., & Movahedi Dehnavi, M. (2019). Enhancing the quality and yield of 

European borage (Borago officinalis L.) by simultaneous application of granulated compost, vermicompost and 
mycorrhiz. International Journal of Horticultural Science and Technology, 6(2), 283-298. 
https://doi.org/10.22059/ijhst.2019.274604.28 

80. Sheikhzadeh, P., Shafiyar, H., Khomari, S., & Mohammad Doost, H. R. (2019). Improvement of seed germination, 
growth and biochemistry characteristic of borage seedling from deteriorated seeds under salinity stress using 
ascorbic acid pretreatment. Iranian Journal of Seed Science and Technology, 8(2), 155-171. (in Persian with 
English abstract). https://doi.org/10.22034/ijsst.2019.121037.1177 

81. Shekari, F., Baljani, R., Saba, J., Afsah, K., & Shekari, F. (2010) .Effect of seed priming with salicylic acid on 
growth characteristics of borago (Borago officinalis) plants seedlings. Journal New Agriculture Science, 6(18), 47-
53. (in Persian).  

82. Szczerba, M. W., Britto, D. T., & Kronzucker, H. J. (2008). K
+
 transport in plants: physiology and molecular 

biology. Journal of Plant Physiology, 166, 447-466. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2008.12.009 
83. Tabatabaeian, J., Hassanian Badi, S., & Kadkhodaee, A. (2020). Effect of micronutrient foliar application on 

quantitative and qualitative traits of saffron (Crocus sativus L.). Saffron Agronomy & Technology, 8(2), 147-163. 
(in Persian with English abstract). https://doi.org/10.22048/jsat.2019.179188.1342 

84. Taghizadeh Tabari, Z., Asghari, H., Abbasdokht, H., & Babakhanzadeh, E. (2021). Effects of biochar and salicylic 
acid on some characteristics of (Borago officinalis L.) in water deficit condition. Journal of Plant Production, 
28(1), 93-113. (in Persian). https://doi.org/10.22092/ijmapr.2020.127841.2642 

85. Tavili, A., Safari, B., & Saberi, M. (2009). Comparing effect of gibberellic acid and potassium nitrate application 
on germination enhancement of Salsola rigida. Rangeland, 3(2), 280-272. (in Persian with English abstract). 

86. Vatankhah, E., Kalantari, B., & Andalibi, B. (2016). Effect of methyl jasmonate on some physiological and 
biochemical responses of peppermint (Mentha piperita L.) under salt stress. Journal of Plant Process and 
Function, 5(17), 157-17. (in Persian with English abstract). 

87. Yadollahi, P., & Asgharipour, M. R. (2015). Effect of water salinity and organic and chemical fertilizer on 
morphological and agronomic characteristics of borage (Borago officinalis). Journal of Plant Ecophysiology, 
7(21), 189-204. (in Persian).  

88. Yadollahi, P., Asgharipour, M. R., & Sheikhpour, S. (2015). Effects of ascorbic acid on growth and photosynthetic 
pigments of basil under arsenic toxicity. Journal of Crop Ecophysiology, 8(4), 553-566. (in Persian with English 
abstract). 

89. Yadollahi, P., Javaheri, M. A., & Asgharipour, M. R. (2018). Effect of ascorbic acid and sodium nitroprusside 
foliar spraying on yield and qualitative characteristics of summer squash (Cucurbita pepo) at different levels of 
drought stress. Plant Ecophysiology, 10(35), 87-101. (in Persian with English abstract). 

90. Zahoor, R., Zhao, W., Abid, M., Dong, H., & Zhou, Z. (2017) Potassium application regulates nitrogen 
metabolism and osmotic adjustment in cotton (Gossypium hirsutum L.) functional leaf under drought stress. 
Journal of Plant Physiology, 215, 30-38. https://doi.org/10.1016/j.jplph.2017.05.001 

https://doi.org/10.22059/ijhst.2019.274604.28
https://doi.org/10.22034/ijsst.2019.121037.1177
https://doi.org/10.22048/jsat.2019.179188.1342
https://doi.org/10.22092/ijmapr.2020.127841.2642
https://doi.org/10.1016/j.jplph.2017.05.001


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

 

 
Research Article 

Vol. 21, No. 4, Winter 2024, p. 485-500  

  

Optimization of Nitrogen, Phosphorus, and Farmyard Manure Fertilizers 

Application Rates in Fodder Maize Production by Response Surface 

Methodology 

 
A. Nokhbe Zaeim

1
, M. Jahan

2*
, A. Beheshti

3
 

 
1- Ph.D. Student of Agroecology, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Mashhad, Iran 
2- Professor, Department of Agrotechnology, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran  
3- Associate Professor, Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Khorasan-e Razavi, 
Agricultural- Research-Education & Extension Organization (AREEO), Mashhad, Iran 
(*- Corresponding Author Email: jahan@ferdowsi.um.ac.ir) 
 

 

Received: 14 June 2023 
Revised: 24 July 2023 

Accepted: 05 August 2023 

How to cite this article: 

Nokhbe Zaeim, A., Jahan, M., & Beheshti, A. (2024). Optimization of Nitrogen, Phosphor, 

and Farmyard Manure Fertilizer Application in Fodder Maize Production by Response 

Surface Methodology. Iranian Journal of Field Crops Research, 21(4), 485-500. (in Persian 

with English abstract). https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82946.1254 

 

Introduction 

The excessive use of chemical fertilizers is a leading cause of environmental pollution in the agriculture 
sector. Therefore, optimizing fertilizer application is a crucial approach to boost production while minimizing 
environmental harm. On the other hand, application of chemical fertilizers along with manure can be considered 
as the proper management system that led to reduce the amount of chemical fertilizers and adverse effects on 
environment and also improve nutrition for plants. Response-surface methodology is a powerful tool to optimize 
production resources which decreases cost and time of the experiments by reducing number of them. Therefore, 
the aim of the study was optimization of chemical fertilizers of nitrogen and phosphorus along with manure 
application in fodder maize production. 

Materials and Methods 

The field experiment was carried out according to box-benkhen design in Savojbelagh, where located in the 
west of Alborz province, over two years 2017 and 2018. The fifteen treatments were selected based on low and 
high levels of nitrogen (0 and 300 kg.ha

-1
), phosphorus (0 and 150 kg.ha

-1
), and manure (0 and 40 ton.ha

-1
). 

Three replications were considered in central points under box-benkhen design. The experiment was performed 
in two replications. Fodder yield, dry matter, nitrogen losses, and nitrogen use efficiency were the measured 
traits in the study. Stepwise regression model by fitting a full quadratic function were used to predict response 
variables. Treatments were optimized based on three scenarios: economic, environmental, and eco-
environmental. Fodder yield, nitrogen losses, and nitrogen use efficiency were the primary factors used to 
determine the treatments in each respective scenario. In final, the optimum levels of treatments as independent 
variables were suggested to obtain target amounts of traits as dependent variables in each scenario. All analysis 
was performed using Minitab ver.16. 

Results and Discussion 

                                                           

 

©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
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and the source. 
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The results of regression analysis showed that the model had adequate accuracy to predict the studied 
properties (as dependent variables) based on experimental treatments (as independent variables). The calculated 
values of NRMSE illustrated that the model predicted data of dry matter, fodder yield, nitrogen losses, and 
nitrogen use efficiency with difference as 5.4, 2.3, 6.1, and 17.4 percent from measured data, respectively. 
Fodder yield was raised by increasing nitrogen fertilizer under all levels of phosphorus and manure. Increase 
slope of fodder yield by increasing nitrogen fertilizer amount under high levels of phosphor and manure was 
more than in low levels. The highest nitrogen loss was gained by application of 300 kg N.ha

-1
 along with no 

application of manure under nitrogen fertilizer × manure interaction. As findings, increasing the amount of 
nitrogen fertilizer caused to increase nitrogen losses and decrease in nitrogen use efficiency. Application of 
242.42 kg N.ha

-1
 and 95.45 kg P.ha

-1
 along with 33.13 t manure.ha

-1
 was suggested under economic scenario that 

led to produce 105 t fodder.ha
-1 

with nitrogen losses of 150 kg.ha
-1

. In environmental scenario, no application of 
nitrogen and using 146.9 kg P.ha

-1 
with 21.82 t manure. ha

-1
 was proposed to gain 80.94 t fodder and 51.2 kg. ha

-

1
 as nitrogen losses and 103.03 kg fodder.kg

-1
 N as nitrogen use efficiency. Under eco-environmental scenario 

that had priority in comparison with two other scenarios due to considering economical and environmental issues 
simultaneously; applying 78.79 kg N.ha

-1
, 150 kg P.ha

-1
and 8.48 t manure.ha

-1 
was suggested as optimum levels 

of treatments that led to obtain 90.87 t fodder.ha
-1

, 64.75 kg N losses.ha
-1 

and the highest value of nitrogen use 
efficiency as 116.4 kg fodder.ha

-1 
N. 

Conclusion 

Considering the results, applying 78.79 kg N.ha
-1

, 150 kg P.ha
-1

and 8.48 t manure.ha
-1

 in eco-environmental 
scenario was suggested as optimum levels of treatments. 

 
Keywords: Chemical fertilizers, Environmental scenario, Nitrogen losses, Optimum values  
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 مقاله پژوهشی

 480-044، ص 2441، زمستان 4، شماره 12جلد 

 

اي با استفاده از روش  كودهاي نيتروژن، فسفر و دامی در توليد ذرت علوفه مصرفسازي  بهينه

 پاسخ -سطح

 3بهشتی، عليرضا *1، محسن جهان2عبدالرضا نخبه زعيم

 42/30/2234تاریخ دریافت: 

 22/30/2234تاریخ پذیرش: 

  چکیده

در همتی   محیطتی استت    زیستت  های  تولید و کاهش آلودگیمیزان منظور حفظ  های شیمیایی یکی از راهکارهای اساسی به استفاده بهینه از نهاده
باشد  برای ای  منظتور آزماییتی    ای می همراه کود دامی در تولید ذرت علوفه کودهای نیتروژن و فسفر به مصرفسازی  بهینه پژوهشهدف از ای  راستا، 

های  اجرا درآمد  عامل بهاستان البرز ای در شهرستان ساوجبلاغ  در مزرعه 2069-69و  2060-69دو سال زراعی  طیبنک  طراحی -در قالب طرح باکس
کیلوگرم در هکتار؛ کود فسفر از صفر  033)کود نیتروژن از صفر تا  ترکیب تیماری 20وع انتخاب و در مجم تیمارهابر اساس سطوح بالا و پایی   یآزمایی
بترای بترآورد    درجته دو   در ای  مطالعه از متدل رگرستیونی   ت  در هکتار( مورد مقایسه قرار گرفتند 23کیلوگرم در هکتار و کود دامی از صفر تا  203تا 

بینی صفات متورد بررستی  بررتوردار بتود       رزیابی مدل رگرسیونی نیان داد که مدل از دقت کافی برای پیشمقادیر متغیرهای پاسخ استفاده شد  نتایج ا
ترتیب صفات عملکرد علوفه، تلفات نیتتروژن و کتارایی    محیطی که به زیست-محیطی و اقتصادی مقادیر تیمارها بر اساس سه سناریوی اقتصادی، زیست

محیطی که به دلیل متدنظر   زیست-سازی شدند  در سناریوی اقتصادی کننده تیمارها در هر سناریو بودند، بهینه  عامل اصلی تعیی ،زراعی مصرف نیتروژن
کیلوگرم  203کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  96/97محیطی نسبت به دو سناریوی دیگر اولویت داشت؛ مصرف  زمان مسائل اقتصادی و زیست قرار دادن هم

ت   79/63شد که تولید  شنارته آزمایش تری  سطوح کود نیتروژن، فسفر و دامی در ای   عنوان مناسب ر هکتار کود دامی بهت  د 27/7فسفر در هکتار و 
ازای  کیلتوگرم علوفته بته    2/229کیلوگرم در هکتار و بالاتری  کارایی زراعی مصرف نیتروژن معادل  90/92در هکتار با تلفات نیتروژنی برابر با تر علوفه 
-م کودهتای شتیمیایی و آلتی براستاس مقتادیر پیینهادشتده در ستناریوی اقتصتادی        أرسد که مصرف تو نظر می بههمراه داشت   نیتروژن را به کیلوگرم
 ای برای محل اجرای آزمایش در نظر گرفت  عنوان مقادیر بهینه تیمارهای کودی جهت تولید پایدار ذرت علوفه توان به محیطی تحقیق حاضر را می زیست
 

 کودهای شیمیایی، مقادیر بهینه  ،محیطی زیست تلفات نیتروژن، سناریوی کلیدی:های  واژه

 

2مقدمه
   

گذشتته   ۀچند دهطی در گیاهان زراعی افزایش چیمگیر عملکرد 
 در تا حد زیادی مرهون استفاده زیاد از کودهای شیمیایی بوده استت  

 بر ها تأثیر آن به توجه بدون شیمیایی کودهای مصرف اریر، ۀچند ده
 داشتته  غیرقابتل انکتاری   گسترش ،زیست محیط و راک رصوصیات

 ,Jafari Malekabadi, Afyuni, Mousavi, & Khosravi) استت 

                                                           
ی اگرواکولوژی، گروه اگروتکنولوژی، دانیکده کیاورزی، ادانیجوی دکتر -2

 دانیگاه فردوسی میهد، میهد، ایران
استاد، گروه اگروتکنولوژی، دانیکده کیاورزی، دانیگاه فردوسی میهد، میهد،  -4

 ایران
تحقیقات کیاورزی و منابع طبیعی رراسان رضوی، دانییار پژوهیی، مرکز  -0

 ایران سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کیاورزی، میهد،

 (Email: jahan@ferdowsi.um.ac.ir                نویسنده مسئول:-)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82946.1254 

در  4343تتا ستال    4330مصرف کودهای شتیمیایی از ستال   (  2004
 29/49میلیون ت  )افتزایش   60/269میلیون ت  به  47/200جهان از 

ن داده است که بییتتری  افتزایش   نیااافزایش درصد در پانزده سال( 
ن بوده است کته در ایت  دوره زمتانی از    وژمصرف مربوط به کود نیتر

مصترف   میلیتون تت  رستیده استت      02/223میلیون ت  بته   20/63
 09/27میلیون ت  بته   76/09کودهای فسفر نیز در ای  دوره زمانی از 

 میلیون ت  رسیده است  در کیور ایتران مصترف کودهتای شتیمیایی    
هزار ت  گزارش  236و  630ترتیب  به 4343نیتروژن و فسفر در سال 

آمتدهای ناشتی از مصترف     ها و پی آلودگی(  FAO, 2022شده است )
های شیمیایی سبب تغییر نگرش در زمینه تولیتد غتذا    ی نهاده گسترده

در کنتار  ها، تولید غذای کافی  تری  ای  نگرش شده است  یکی از مهم
 03محیطتی استت  بتیش از     توجه به ابعاد اجتماعی، اقتصادی، زیست

 بته  کیتاورزی  هتای سیستتم  از توانتد  می شده مصرف نیتروژن درصد

نیتروژنتی فعتال    ترکیبتات  انتواع  و گتازی  نیتروژن مختلف های شکل

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:jahan@ferdowsi.um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82946.1254
https://orcid.org/0000-0003-2259-5124
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 ;Adesemoye, Torbert, & Klopper, 2009)شتده، هتدر رود   

Jarvis, Hutchings, Brentrup, Olesen, & Van Der Hock, 

2011; Weligama, Sale, Conyers, Liu, & Tang, 2010)  
فسفر نیز زمانی که به میزان زیادی در مقایسه با سایر عناصتر غتذایی   

صورت ترکیب با سایر عناصر  ز آن بهدرصد ا 63شود، تا  کار برده می به
منتابع  در  های بعتدی  آلودگی تلفات و کند و سبب در راک رسوب می

افتزایش مصترف   (  Adesemoye et al., 2009شود ) می راکآب و 
های زراعی و به رطر  کودهای شیمیایی منجر به عدم پایداری سیستم

هتای ستنگی     شود  امروزه به علت هزینته  می ها افتادن سلامت انسان
تولید و مصرف کودهتای شتیمیایی لازم استت کته جتذب و مصترف       

 ,Fageriaاز کارایی بالایی برروردار باشند )ای  کودها عناصر غذایی 

می  نیتاز غتلات در   أمنظور تت  شده به (  بر اساس تحقیقات انجام2014
 2/3میانگی  کارایی مصرف نیتروژن باید سالانه  4303جهان در سال 

(  Doberman & Cassman, 2005درصد افزایش پیدا کنتد )  2/3تا 
محیطی را کتاهش و درآمتد    های زیست آلودگی ،بهبود کارایی نیتروژن
هتای   نهاده(  استفاده از Fageria, 2014دهد ) اقتصادی را افزایش می

می  أمنظور بهبتود حاصتلخیزی رتاک و تت     کودهای دامی بهطبیعی و 
عنوان یکتی از اصتول کیتاورزی پایتدار      بخیی از نیازهای گیاهان به

 ,Amiri, Jahan, & Rezvani-Moghaddam) مطتترح استتت 

  کودهای دامی باعث اصلاح رصوصیات فیزیکی، شتیمیایی و  (2022
بهبود  ،افزایش تولید محصولضم  بیولوژیکی راک شده و در نتیجه 

کتاربرد تتوأم    ،کارایی مصرف نیتتروژن را بته دنبتال دارنتد  بنتابرای      
عنتوان   توانتد بته   کودهای شیمیایی با مواد آلی مثل کودهای دامی، می

جتویی در مصترف    بتر صترفه   طقی علاوهسیستم مدیریتی صحیح و من
هتای   هتا بتر آب   آور آن کودهای شیمیایی و جلتوگیری از اثترات زیتان   

سطحی و زیرزمینی، توازن عناصر غتذایی در رتاک و گیتاه و میتزان     
 Jahan, Nassiriهتای متتوالی بهبتود بخیتد )     عملکرد را در کیتت 

Mahallati, Khalilzade, Bigonah, & Razavi, 2016  ) 
مراتع غنی و تراکم زیتاد   مساحت اندکدر کیور ایران با توجه به 

میزان تولید در   ای دارد ای اهمیت ویژه ها، تولید ذرت علوفه دام در آن
واحد سطح ای  گیاه به شدت تحت تأثیر فراهمتی عناصتر غتذایی در    
راک قرار دارد  بنابرای ، با توجه به مزایای استفاده از کودهای دامی و 

منظتتور کتتاهش  همچنتتی  کتتاهش مصتترف کودهتتای شتتیمیایی بتته 
ای در تولیتد ذرت   محیطتی و ایجتاد تعتادل تغذیته     های زیست آلودگی
عیی  بهینه مصرف کودهای شیمیایی و دامتی بتا یکتدیگر    ای، ت علوفه
عنتوان یکتی از راهکارهتای متدثر در جهتت تتأمی  نیتاز         تواند بته  می

محیطتی در نظتر    های زیست ای گیاه و همچنی  کاهش آلودگی تغذیه
 گرفته شود   

کیلتوگرم   074( مصترف  Sadat-Rozati, 2008سادات روضاتی )
دستت آوردن   برای بهمیزان نیتروژن عنوان بهتری   اوره در هکتار را به

بالاتری  عملکرد ذرت گزارش نمود  نتتایج بررستی مقتدار استتفاده از     

نیتان داد کته بتا افتزایش کتود       (.Zea maize L)نیتتروژن در ذرت  
یابتد و   کیلوگرم در هکتار عملکترد ذرت افتزایش متی    297نیتروژن تا 
مصترف گتزارش   سطح مطلوب عنوان  نیتروژن را به مقدار مصرف ای 
هتای  (  آزمتایش Torbert, Potter, & Morrison, 2001کردنتد ) 
گذشته بییتر با هدف بررسی اثرات افتزایش  های  طی سالشده  انجام

کیتد انتدکی بتر    أو ت مصرف نیتروژن بر عملکرد گیاهان مختلف بتوده 
تلفات محیطتی از جملته تلفتات نیتتروژن داشتته استت       تعیی  میزان 

(Greer & Pittelkow, 2018)بییتر بتر   ،که در حال حاضر ، در حالی
سازی و کاهش مصرف نیتروژن با رویکرد حفظ عملکرد گیاه بته   بهینه

کیتتتد أمحیطیتتتی تو رستتتارات زیستتتت همتتتراه کتتتاهش تلفتتتات 
 & Alexandratos & Bruinsma, 2012; Gastal)شتتود متتی

Lemaire, 2002)   باهتتل )-زو و بتتاترب در ایتت  راستتتاZhou & 

Butterbach-Bahl, 2014     میزان بهینه مصترف کتود نیتتروژن بته )
 297لفتتات نیتتتروژن در تولیتتد ذرت را منظتتور بتته حتتداقل رستتاندن ت
که بتا مصترف    ندو بیان کرد هدست آورد کیلوگرم نیتروژن در هکتار به

 شود   درصد بییتری  عملکرد حاصل می 63 ،ای  مقدار نیتروژن
 ریاضتی  و آمتاری  هتای روش از ای مجموعه پاسخ،-سطح روش

 استتفاده  فرآینتد  یت   هتای پاستخ  سازی مدل و آنالیز برای که است

 & Myersاستت )  فرآینتد  ستازی  بهینته  آن نهتایی  و هدف شود می

Montgomery, 1995   روش سطح پاسخ ی  ابزار قدرتمنتد بترای  )
تواند بتا کتاهش تعتداد    باشد که میسازی منابع میسازی و بهینه مدل

 & Cojocaru) شتود آزماییتات منجتر بته کتاهش هزینته و زمتان       

Zakrzewska-Trznadel, 2007; Kalavathy, Regupathib, 

Pillai, & Miranda, 2009)  ستتازی استتتفاده از کودهتتای  بهینتته
پاسخ برای گیاهان مختلف از جمله -شیمیایی با استفاده از روش سطح

کلتزا   (Jahan et al., 2016; Jahan, & Amiri, 2018)گنتدم  
(Koocheki, Nassiri Mahallati, Moradi, & Mansouri, 

 ,Mansouri, Bannayan, Rezvani Moghaddam( و پیاز )2013

& Lakzian, 2014   زمینته  در کته  جتا  آن از  ( ارائته شتده استت 

 تلفیقتی  اثتر  بررستی  ویتژه  بته  شیمیایی کودهای مصرف سازی بهینه

 ریاضی های مدل و از الگوها استفاده با دامی کود با شیمیایی کودهای

 صورت بر روی گیاه ذرت چندانی پژوهش تجربی، های داده بر مبتنی

ستازی مقتدار    بهینته  هتدف بتا  حاضتر   تحقیقبنابرای ،  ،است نگرفته
تولید ذرت  درگاوی کود  نیتروژن و فسفر و شیمیایی کودهای مصرف
محیطتی بته همتراه     هتای زیستت   ای در راستای کاهش آلودگی علوفه

  شدقبول، طراحی و اجرا  حصول عملکرد قابل
 

 ها مواد و روش

ای در شهرستان ساوجبلاغ در غرب استتان   ای  تحقیق در مزرعه
شترقی و عتر     23/07درجته و  03البرز، واقع در طتول جغرافیتایی   

و  متر2423شمالی و ارتفاع از سطح دریا  09/09درجه و 00جغرافیایی 
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بتنک    -طترح بتاکس   در قالتب پاستخ و  -با استتفاده از روش ستطح   
(Karmoker, Hasan, Ahmed, Saifuddin, & Reza, 2019 ) در

 ای  بنک  -باکس طرح از استفاده اجرا شد  با 2069و  2060سال بهار 

 عملیتات  حتداقل  از را اطلاعتات  بییتتری   کته  شود می فراهم امکان

 دستت  بته  تیمارها ی محدوده در نقاط آزماییی توزیع طریق از اجرایی

بر ای  اساس، تیمارهای آزماییی با توجه به سطوح بالا و پایی   .آورد
 203، صتفر کیلوگرم در هکتار(، کود فسفر ) 033و  صفرکود نیتروژن )

ت  در هکتار( بترای گیتاه    23و  صفرکیلوگرم در هکتار( و کود دامی )
ترکیب  20تعیی  گردید که در مجموع  Minitabافزار  ذرت توسط نرم

(  2تیماری با سه تکترار بترای نقطته مرکتزی حاصتل شتد )جتدول        

اجرا شد  در طترح  سال متوالی  و دوهمچنی  کل آزمایش در دو تکرار 
+، 2صورت کدهای بتدون واحتد    بنک ، تیمارهای آزماییی به -باکس

ترتیب بیانگر سطوح بالا، پایی  و  شوند که به نیان داده می صفرو  -2
  باشند  میانگی  متغیرهای مستقل می

صتورت   ای از راک مزرعه متورد آزمتایش بته   قبل از کاشت نمونه
و  ECو  pHتصادفی انتخاب و جهت تعیتی  میتزان عناصتر موجتود،     

واقع در کرج  شناسی البرز آزما رصوصی راک بافت راک به آزماییگاه
  همچنی  رصوصیات شیمیایی کود دامتی متورد   (4)جدول  شدمنتقل 

و میتتزان عناصتتر غتتذایی موجتتود در آن در  EC ،pHاستتتفاده شتتامل 
   (0)جدول  گیری شد آزماییگاه اندازه

 
 بنکن -شده در طرح باکس های تیماری طراحی ضرایب و ترکیب -2 جدول

Table 1- Coefficients and treatments in box-behnken design 

Runs 

 ضرایب
 
Coefficients مقدار Value 

 نیتروژن
 (Nitrogen) 

(x1) 

 فسفر
 (Phosphor) 

(x2) 

 کود دامی
 (Manure) 

(x3) 

 نیتروژن
 (Nitrogen) 

(kg.ha-1) 

 فسفر

(Phosphor) 

(kg.ha-1) 

 کود دامی
(Farmyard manure) 

(t.ha-1) 

1 -1 -1 -1 0 0 0 

2 +1 -1 -1 300 0 0 

3 -1 +1 -1 0 150 0 

4 +1 +1 -1 300 150 0 

5 -1 -1 +1 0 0 40 

6 +1 -1 +1 300 0 40 

7 -1 +1 +1 0 150 40 

8 +1 +1 +1 300 150 40 

9 -1 0 0 0 75 20 

10 +1 0 0 300 75 20 

11 0 -1 0 150 0 20 

12 0 +1 0 150 150 20 

13 0 0 -1 150 150 0 

14 0 0 +1 150 75 40 

15 0 0 0 150 75 20 

 
 برای کشت ذرت مزرعه مورد آزمایش خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک -1 جدول

Table 2- Physicochemical characteristics of soil for maize sowing 
 ماده آلی

 OM)%( 
pH 

EC  

(dS.m-1) 
 پتاسیم

 K(ppm) 

 فسفر

 P(ppm) 

 نیتروژن 

N )%( 
 بافت

Texture 
 سال

Year 
1.1 7.83 0.6 349  9.61 0.11 Loamy-sandy 2016 

0.96 7.80 0.91 214  10.88 0.103 Loamy-sandy 2017 
 

کود گاوی مورد استفاده برای کشت ذرتشیمیایی  یاتخصوص -3 جدول  

Table 3- Chemical characteristics of used farmyard manure for maize sowing 

C/N 
ماده آلی 

OM)%( 
pH 

EC 
(dS.m-1) 

 آهن
Zn(ppm) 

 مس
Cu(ppm) 

 روی
Zn(ppm) 

 منگنز
Mn(ppm) 

 پتاسیم

K(ppm) 

 فسفر

P(ppm) 

 نیتروژن

 N ()%  
 سال

Year 
13.52 51.12 9.31 9.73 3947.4 70.1 289.4 510.34 4.21 1.10 1.89 2016 
12.83 50.06 9.24 9.80 4657.94 67.9 296.3 460.43 3.49 0.92 1.95 2017 
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 932ستینگل کتراس   سازی زمی ، کاشت بتذور ذرت   بعد از آماده

روز و  220-203دوره رویتش بترای دانته     )دیررس با میانگی  طتول 
گترم،   003-033میانگی  وزن هتزار دانته    روز، 223-63برای علوفه 

متر بتا فاصتله    2×0های  در کرتمتر(  سانتی 033میانگی  ارتفاع بوته 
بوتته در هتر    23با تتراکم   ردیف در هر کرت( 9متر ) سانتی 93 یفرد

ترتیتب   بته  2069و  2060تاریخ کاشت در سال انجام گرفت  مترمربع 
آبیتاری بلافاصتله پتس از    در شیم و هیتم ررداد ماه انجام گرفتت   

های دارای کود  روز یکبار انجام شد  در کرت 9کاشت و پس از آن هر 
در زمان کاشت و دو سوم از منبع اوره نیتروژن، ی  سوم کود نیتروژن 

مصترف شتد   برگتی   9-6صتورت سترک در مرحلته     مانده کود به باقی
(Mirzashahi & Hossainpour, 2014)   منبتع   از  تمام کتود فستفر

با توجه به تیمارهای مورد نظر یت  متاه قبتل از    تریپل  فسفاتسوپر 
های مربوطه اضافه و با راک مخلوط شتد  بته منظتور     کاشت به کرت

یت  متاه   ت  در هکتتار   23و  43اعمال کود آلی، کود دامی بر مبنای 
های متورد نظتر پختش     طور یکنوارت در سطح کرت قبل از کیت به

صتورت دستتی    های هرز در طی فصل رشد و به گردید  مبارزه با علف
کیی استفاده نید   گونه علف انجام گرفت و در طی فصل رشد از هی 

 هتای واقتع در   بوتته هتای   ( مساحت برگVT)در مرحله ظهور گل نر 
گیتری   اندازهز هر کرت با استفاده از دستگاه متر ا 0/3 × 0/3مساحت 

آزماییتگاه باغبتانی پتردیس    سطح برگ شرکت دلتا تی انگلستتان در  
گیتری و ستپس شتار      کیاورزی دانیگاه تهران واقع در کرج اندازه

( محاسبه شد  برداشت محصتول علوفته در مرحلته    LAIسطح برگ )
 2069مهر ماه  و سوم 2060( در تاریخ دوم مهر ماه R4رمیری دانه )
برای تعیی  عملکرد نهایی، دو ردیف کنتاری و نتیم متتر از    انجام شد  

عنتوان   هعنوان اثر حاشتیه حتذف و بقیته بت     هابتدا و انتهای هر کرت ب
هتای   بترای تعیتی  وزن ریت ، بوتته    عملکرد نهتایی گتزارش شتد     

شده به آزماییگاه باغبانی پردیس کیاورزی دانیتگاه تهتران    برداشت
گتراد   درجه ستانتی  94کرج منتقل و به مدت دو روز در دمای  واقع در

 در آون ریکانده و سپس توزی  شدند 
منظتور   برداری از گیاهان هر تیمار به پس از برداشت نهایی، نمونه

تعیی  محتوای نیتروژن گیاه انجام شد  برای تعیتی  درصتد نیتتروژن    
در ( Nelson & Somers, 1973) از روش هضتتم تتتر هتتا نمونتته

استتفاده گردیتد    آزماییگاه رصوصی شرکت راک بهی  آزمتا )کترج(   
گیری از  پس از اتمام آزمایش، میزان نیتروژن موجود در راک با نمونه

متری راک تعیی  شد  تلفات نیتتروژن نیتز از    سانتی 03تا  صفرعمق 
 (:Jarvis et al., 2011محاسبه شد ) (2)ه رابططریق 

Nloss = Ninitial + Nfertilizer + Nmanure - (Nplant + Nsoil) (2)  

kg.m): تلفتتات نیتتتروژن Nlossکتته در آن، 
-2

: نیتتتروژن Ninitial؛ (
kg.m) موجود در راک در ابتدای فصل رشتد 

-2
: نیتتروژن  Nfertilizer؛ (

kg.m) مصرفی از طریق کتود اوره 
-2

نیتتروژن مصترفی از    :Nmanure؛ (

kg.m)طریق کود دامی
-2

: میزان نیتتروژن گیتاه در انتهتای    Nplant ؛  (
mg.g) فصتتل رشتتد

-1
: نیتتتروژن موجتتود در رتتاک پتتس از  Nsoilو  (

kg.m)برداشت محصول
-2

  تمام متغیرها بتر استاس واحتد کیلتوگرم      (
زراعی مصرف  نیتروژن در هکتار محاسبه شدند  جهت محاسبه کارایی

ANUEنیتتتروژن )
 ,Rathke) شتتداستتتفاده ( 4)ه رابطتت( نیتتز از 2

Behrens, & Diepenbrock, 2006 ) 

ANUE = 
     

                            
(4)                            

ای )کیلتوگرم در   : عملکترد ذرت علوفته  Yieldکه در ای  معادلته  
 هکتار( بود 

مقادیر بهینه مصرف کود نیتروژن، فسفر و همچنی  کود دامی بتر  
-محیطتتی و اقتصتتادی  استتاس ستته ستتناریوی اقتصتتادی، زیستتت   

محیطی محاستبه شتد  بتدی  منظتور، در ستناریوی اقتصتادی،        زیست
محیطتی، تلفتات نیتتروژن و در     عملکرد علوفته؛ در ستناریوی زیستت   

ایی زراعی استفاده از نیتتروژن  محیطی، کار زیست-سناریوی اقتصادی
کننده مقدار بهینه منابع متورد استتفاده در    عنوان عوامل اصلی تعیی  هب

ای  ها، معادله رگرسیونی چند جمله نظر گرفته شدند  جهت برازش داده
که شامل روابط رطی، درجته دو و اثتر متقابتل بتی       4درجه دو کامل

 ( 0ه رابطکار گرفته شد ) ههست، ب متغیرها

(0    ) 
متغیتر وابستته شتامل عملکترد علوفته، تلفتات        yiدر ای  معادلته  

ترتیتب   بته  x3 و x1 ،x2نیتروژن و کتارایی زراعتی مصترف نیتتروژن؛     
ضترایب   aiو  متغیرهای مستقل کود نیتروژن، کود فسفر و کود دامتی 

منظور ارزیابی مدل و مقایسه نتایج مدل با مقتادیر   به باشند  معادله می
، ضریب تبیتی  و همچنتی  از جتذر میتانگی      2:2شده از رط  میاهده

 (:2ه رابطاستفاده شد ) 0(NRMSE) شده ی نرمالمربعات رطا

(2)                           NRMSE (%) = 
   

 
  √

∑        
  

   

 
 

Piشده، بینی : مقادیر پیش Oi شتده،   گیتری  : مقادیر انتدازهn  تعتداد :
شتده  تعیتی  ترکیتب     گیتری  هتای انتدازه   داده: میانگی   میاهدات و 

هتای آزمتایش بتا استتفاده از      تیمارها و همچنی  تجریه و تحلیل داده
انجام گرفت  لازم به ذکر است بتا توجته    Minitab Ver.16 افزار  نرم

رطتای دو   دار نبود، آزمون یکنوارتی واریانس که اثر سال معنی به ای 
پس از اطمینان از یکنتوارتی  انجام و  سال با استفاده از آزمون بارتلت

صورت میتانگی  دو ستال گتزارش     ها به دادهواریانس رطای دو سال، 
 شدند   

                                                           
1- Agronomical Nitrogen Use Efficiency 
2- Full quadratic polynomial equation 
3- Normalized Root Mean Square Error (NRMSE)  
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 نتایج و بحث

آن  ینتایج تجزیه واریانس مدل رگرسیون درجه دو کامل و اجتزا 
آمتده   2شامل جزء رطی، درجه دو و اثر متقابل بی  تیمارها در جدول 

واریانس، مدل رگرسیون درجه دو کامتل  یه زاست  بر اساس نتایج تج
( p ≤ 0.01درصتد )  2برای تمام صفات مورد بررسی در سطح احتمال 

متدل، نتتایج نیتان داد کته      یدار بود  دررصوص بررستی اجتزا   معنی
غیتر از اثتر    رطی، درجه دو و اثر متقابل مدل بر تمام صفات به یاجزا

  ( 2جدول دار بود ) متقابل تیمارها بر عملکرد علوفه معنی

ضرایب تبیی  رگرسیون برای متغیرهای وابستته شتار  ستطح    
برگ، ماده ری ، عملکرد علوفه، تلفتات نیتتروژن و کتارایی زراعتی     

و  26/69، 96/63، 22/72، 02/67بتا   رترتیب برابت  مصرف نیتروژن به
درصد بود که درصد تغییرات هر ی  از صفات را با استتفاده از   74/70

 ( 0کند )جدول  یه میمدل رگرسیونی توج

نیان داد کته متدل    NRMSEشده برای شار   مقادیر محاسبه
بینتی مقتادیر متغیرهتای وابستته      رگرسیونی برآورد مناسبی برای پیش

شار  ستطح بترگ، متاده ریت ،     که مدل صفات  طوری هداشت؛ ب
عملکرد علوفه، تلفات نیتروژن و کتارایی زراعتی مصترف نیتتروژن را     

درصد نستبت   22/29و  22/9، 29/7، 29/0، 32/2ترتیب با ارتلاف  به
 (  2کند )شکل  سازی می شده شبیه گیری های اندازه به داده

 

 
 ای مدل برای صفات مورد بررسی ذرت علوفه یتجزیه واریانس رگرسیونی مدل درجه دو کامل به همراه اجزا -4جدول 

Table 4- Variance analysis of full quadratic regression model along with its components for studied traits of fodder maize 

کارایی زراعی مصرف 

 نیتروژن
ANUE 

 تلفات نیتروژن
N losses 

 عملکرد علوفه

Fodder yield 

 ماده خشک
Dry matter 

 شاخص سطح برگ

LAI 
تغییر منابع (df) آزادیدرجه  

S.O.V. 

171ns 17.9ns 62.59** 7.65ns 0.049** 1  بلوک Block 
 Regressionرگرسیون  9 **0.796 **76.0 **449.2 **6949 **5595
 Linearرطی  3 **2.37 **188 **1301 **17169 **9278

 (N)نیتروژن  1 **6.10 **494 **3258 **41494 **18858

245ns 915** 62.67** 17.32* 0.062** 1  فسفر(P) 

 (M) کود دامی 1 **0.947 **54.45 **584 **9099 **8732

  Quadraticدرجه دو 3 *0.008 **26.29 *34.98 **1084 *2539
5192** 168ns 100** 12.72ns 0.0001ns 1 N×N 
1592ns 8.7ns 4.31ns 20.65* 0.017* 1 P×P 
434ns 2957** 6.98ns 55.58** 0.005ns 1 M×M 

4967** 2593** 10.88ns 12.84* 0.009* 3 اثرمتقابلInteraction  
170ns 48.3ns 1.39ns 0.376ns 0.001ns 1 N×P 

14732** 7717** 28.12* 34.24** 0.021** 1 N×M 
100ns 15.5ns 3.12ns 3.92ns 0.006ns 1 P×M 
 Errorاشتباه  19 0.002 4.14 7.30 84.3 513

ns: درصد 2و  0داری در سطح احتمال  ترتیب معنی به: *,**داری   عدم معنی 

ns: no significant. *,**: significant at 5% and 1% of probability. 
 

 ای ضرایب رگرسیون درجه دو کامل برای صفات مورد مطالعه ذرت علوفه -5جدول 

Table 5- The coefficients of full quadratic regression for studied traits of fodder maize 
 مصرف نیتروژن زراعی کارایی

ANUE 
 تلفات نیتروژن

N losses 

 عملکرد علوفه

Fodder yield 
 ماده خشک

Dry matter 

 شاخص سطح برگ

LAI 

 ضرایب

Coefficients 
53.483 110.259 88.889 26.567 5.3253 a0 
-34.331 50.925 14.270 5.5612 0.6177 a1 

3.9171 -7.563 1.9792 1.0405 0.0621 a2 

-23.361 23.847 6.0417 1.8448 0.2433 a3 

26.515 -4.772 3.6806 1.3127 -0.0044 a4 

-14.684 1.086 0.7639 1.6723 0.0478 a5 

7.6730 20.012 0.9722 2.7434 -0.0261 a6 

-4.6111 2.456 0.4167 -0.2169 -0.0124 a7 

42.913 -31.058 1.8750 2.0688 -0.0512 a8 

0.0456 1.392 0.6250 -0.6998 -0.0266 a9 
83.82 96.19 90.79 84.41 98.51 R2 (%) 
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   Observedشده مشاهده

 زراعی سطح برگ، ماده خشک، عملکرد علوفه، تلفات نیتروژن و کاراییشده صفات شاخص  سازی شده و شبیه مقایسه مقادیر مشاهده -2شکل 

 (NRMSEشده ) و جذر میانگین مربعات خطای نرمال 2:2مصرف نیتروژن با استفاده از خط 

Figure 1-Comparison of observed and simulated data of LAI, dry matter, fodder yield, N losses and ANUE by 1:1 line and 

Normalized Root Mean Square Error (NRMSE) 
 
 
 

15

20

25

30

35

15 20 25 30 35

Dry matter (ton.ha-1) 

NRMSE (%) = 5.466 

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

4 5 6 7

LAI 

NRMSE (%) = 4.043 

2

32

62

92

122

152

182

2 32 62 92 122 152 182

N losses (kg.ha-1) 

NRMSE (%) = 6.141 

65

75

85

95

105

115

65 75 85 95 105 115

Fodder yield (ton.ha-1) 

NRMSE (%) = 8.173 

15

45

75

105

135

165

195

225

15 45 75 105 135 165 195 225

ANUE (kg.kg-1) 

NRMSE (%) = 17.41 



 644     ...اي  كودهاي نیتروژن، فسفر و دامي در تولید ذرت علوفه مصرفسازي  بهینهنخبه زعیم و همکاران، 

 

 شاخص سطح برگ

سطح پاسخ متغیر وابسته شار  سطح برگ تحتت تتأثیر اثترات    
× فستفر، نیتتروژن   × متقابل دوگانه تیمارهای مختلف کتود نیتتروژن   

اثتر   ه شتده استت  بررستی   دنیان دا 4دامی در شکل × دامی و فسفر 
فسفر بر شار  سطح برگ نیان داد که با افزایش × متقابل نیتروژن 

سطح کود نیتروژن در تمام سطوح فسفر، شار  سطح برگ افزایش 
کته افتزایش میتزان کتود فستفر در ستطوح مختلتف         یافت، درصورتی

نیتروژن تأثیر چندانی در شار  سطح برگ نداشت و میزان شتار   
ی فسفر اندکی افزایش نیتان داد  سطح برگ با افزایش سطوحی کود

کتود دامتی نیتز    × (  همی  روند دررصوص اثر متقابل فستفر 4)شکل 
میاهده شد و افزایش کود دامی منجر به افزایش شار  سطح برگ 

که افزایش فستفر بتر شتار      در تمام سطوح فسفر گردید، درصورتی

سطح برگ در سطوح مختلف کود دامی اثر چندانی نداشت و فقتط در  
وح پایی  کود دامی، افزایش فستفر منجتر بته افتزایش انتدکی در      سط

تأثیر  شار  سطح برگ داشت و در سطوح بالای کود دامی تقریباً بی
کود دامی بر شار  × (  بررسی اثر متقابل کود نیتروژن 4بود )شکل 

سطح برگ حاکی از ای  بود که با افزایش سطح کود نیتروژن در تمام 
سطح برگ افزایش یافت، همچنی  افزایش  ، شار کود دامیسطوح 

میزان کود دامی در سطوح مختلف نیتتروژن نیتز منجتر بته افتزایش      
شار  سطح برگ گردید با ای  تفاوت کته شتیب افتزایش شتار      
سطح برگ با افزایش سطوح کود نیتروژن در مقایسته بتا کتود دامتی     

دامتی  بییتر بود؛ به عبارت دیگر افزایش کود نیتروژن نسبت به کتود  
 ( 4تأثیر بییتری بر میزان شار  سطح برگ داشت )شکل 
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Figure 2- Response-surface plot of LAI as affected by interaction of nitrogen (N, kg.ha-1), phosphor (P, kg.ha-1) and 

manure (M, kg.ha-1)  
 

 ماده خشک

فسفر بر میزان ماده ری  ذرت × بر همکنش تیمارهای نیتروژن 
ای نیان داد که افزایش فسفر در تمتام ستطوح نیتتروژن تتأثیر      علوفه

که افزایش کود نیتروژن  چندانی بر میزان ماده ری  نداشت، در حالی
در تمام سطوح کود فسفر، منجر به افزایش ماده ریت  ذرت گردیتد   

کود دامی نیز نتایج حاکی × (  دررصوص اثر متقابل نیتروژن 0)شکل 
از آن بود که افزایش میزان کود دامی در سطوح پایی  کتود نیتتروژن   
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تأثیری در میزان ماده ریت  نداشتت، ولتی در ستطوح بتالای کتود       
یتروژن، افزایش کتود دامتی منجتر بته افتزایش متاده ریت  ذرت        ن

شود که چنی  روندی برای کود نیتروژن در ستطوح کتود    ای می علوفه
دامی نیز میاهده شد؛ به عبارت دیگر، در ستطوح پتایی  کتود دامتی،     
افزایش میزان کود نیتروژن منجر به افتزایش انتدکی در میتزان متاده     

لای کود دامی افزایش میزان مصرف شود، ولی در سطوح با ری  می

گردد  توجهی در میزان ماده ری  می کود نیتروژن باعث افزایش قابل
 ,Khodshenas, Ghadbeiklouرودشناس و همکتاران )  ( 0)شکل 

& Dadivar, 2016  نیز در بررسی اثر نیتروژن بر ماده ریت  ذرت )
ه با افزایش میزان مصرف کود نیتتروژن تتا   ای گزارش کردند ک علوفه
ای رونتد افزاییتی    کیلوگرم در هکتار، متاده ریت  ذرت علوفته    033
 داشت 
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Figure 3- Response-surface plot of dry matter as affected by interaction of nitrogen (N, kg.ha-1), phosphor (P, kg.ha-1) and 

manure (M, kg.ha-1)  
 

 عملکرد علوفه

ای تحتت   نتایج نیان داد که روند تغییترات عملکترد ذرت علوفته   
(  2صتورت رطتی بتود )شتکل      دوگانه کودی تقریبا بهتأثیر تیمارهای 

کود فسفر نیان داد که افتزایش  × بررسی اثر برهمکنش کود نیتروژن 
کود فسفر در سطوح بالای کود نیتروژن نسبت به سطوح پتایی  کتود   

گتردد    نیتروژن با شیب تندتری منجر به افزایش عملکترد علوفته متی   
یش عملکترد علوفته در تمتام    افزایش کود نیتروژن نیز منجر بته افتزا  

که ای  افتزایش در ستطوح بتالای کتود فستفر       شدسطوح کود فسفر 
(  ای  موضوع بیتانگر  2نسبت به سطوح پایی  فسفر بییتر بود )شکل 

ای  است که در صورت وجود نیتروژن کافی و در دسترس برای گیتاه  
 کنتد  تأثیر فسفر در افزایش عملکرد علوفه ذرت بییتر نمتود پیتدا متی   

(Hawkesford & Barraclough, 2011    رونتد افتزایش عملکترد  )
کود دامی نیز میتابه اثتر   × علوفه تحت تأثیر اثر متقابل کود نیتروژن 

کته افتزایش    طتوری  هباشد؛ ب کود فسفر می× برهمکنش کود نیتروژن 
ه بییتتری  کود نیتروژن در سطوح بالای کود دامتی از عملکترد علوفت   
رستد کته    نسبت به سطوح پایی  کود دامی برروردار بود  به نظتر متی  

افزایش عملکرد علوفه در سطوح بالای کود دامی در اثر مصرف کتود  
بته   علاوه بر افزایش عناصر موجود در کود دامتی بته رتاک،    نیتروژن

بهبود رصوصیات فیزیکوشیمیایی راک بر اثر مصرف کود دامتی کته   
جذب عناصتر، افتزایش درصتد تخلختل، کتاهش وزن      منجر به بهبود 

 ,Emdad)هتا شتده    دانته  مخصوص ظاهری راک و پایتداری رتاک  

Tafteh, & Ghaffari Nejad, 2023; Mohiti Asl, 2011)  و در
 طتور کته   هماننهایت افزایش عملکرد علوفه را به همراه داشته است  

 ستطوح  بالاتری  در برگ سطح شار  در قبل نیز اشاره شد بالاتری 
 کته  ایت   بته  توجته  بتا  آمتد؛  دست به دامی کود و نیتروژن کود مصرف
 و نیتروژن کود مصرف سطوح بالاتری  در نیز علوفه عملکرد بالاتری 
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 عبتارتی  بته  و بترگ  مساحت که کرد عنوان توان می شد، حاصل دامی
 پتانستیل  میتزان  بتر  تتوجهی  قابل و مستقیم تاثیر فتوسنتزکننده سطح
 ستطح  شار  میزان شدن بییتر بنابرای  و دارد ای علوفه ذرت تولید
 افتزایش  موجتب  دامتی  کتود  و نیتروژن کود سطوح بالاتری  در برگ

 بخیتیده  بهبتود  را علوفه عملکرد و شده ای علوفه ذرت تولید پتانسیل

ای  بتر عملکترد ذرت علوفته    کود دامتی × اثر متقابل کود فسفر   است
حاکی از ای  بود که افزایش کود دامتی منجتر بته افتزایش عملکترد      

که افزاش کود  گردد، در صورتی علوفه در سطوح مختلف کود فسفر می
فسفر در تمام سطوح کود دامی تأثیری چنتدانی در افتزایش عملکترد    

 ( 2علوفه نداشت )شکل 
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Figure 4- Response-surface plot of fodder yield as affected by interaction of nitrogen (N, kg.ha-1), phosphor (P, kg.ha-1) and 

manure (M, kg.ha-1) 
 

 تلفات نیتروژن

کود فستفر بتر تلفتات    × اساس نمودار اثر متقابل کود نیتروژن  بر
نیتروژن، در سطوح مختلف کود فسفر تلفات نیتروژن با افزایش میزان 

که افزایش کود فستفر   مصرف کود نیتروژن افزایش یافت  با وجود ای 
در سطوح پایی  کتود نیتتروژن منجتر بته کتاهش انتدکی در تلفتات        

ور کلی افزایش کود فسفر تقریباً تتأثیری بتر   ط نیتروژن گردید، ولی به
میزان تلفات نیتروژن در سطوح مختلف کود نیتروژن نداشتت )شتکل   

کود دامی بر تلفات نیتروژن نیز حاکی × (  بر همکنش کود نیتروژن 0
از ای  بود که با افزایش کود نیتروژن در تمام سطوح کود دامی، میزان 

ی  تفاوت که شتیب افتزایش تلفتات    تلفات نیتروژن افزایش یافت، با ا
نیتروژن در سطوح پایی  کود دامی تندتر از سطوح بالای مصرف کود 
دامی بود، به عبارت دیگر، مصرف کتود دامتی باعتث کتاهش تلفتات      

کته بییتتری     طتوری  هنیتروژن در سطوح بالای کود نیتروژن گردید؛ ب

دامتی در   کتود × ن تحت تأثیر اثر متقابل کتود نیتتروژن   ژتلفات نیترو
کیلوگرم در هکتتار(   033شرایط مصرف بالاتری  سطح کود نیتروژن )

تتوان   بنتابرای  متی  (  0دست آمتد )شتکل    و عدم مصرف کود دامی به
نتیجه گرفت که کاربرد توام کودهای شیمیایی اوره با مواد آلتی ماننتد   
کودهای دامی به سبب آهستته و پیوستته آزاد کتردن نیتتروژن و بتر      

تواند تلفتات ایت  عنصتر را کتاهش دهتد       وامل دیگر میهمکنش با ع
(Gastal & Lemaire, 2002  )  ( جهتان و همکتارانJahan et al., 

( نیز در بررسی اثرات سطوح مختلف کود نیتتروژن و دامتی بتر    2016
ان کردنتد کته تلفتات    میزان تلفات نیتروژن در زراعت گندم پاییزه بیت 

نیتروژن به موازات افزایش سطوح کاربرد کود نیتروژن و دامی افزایش 
طور کلی مقدار تلفات نیتروژن بسته به شرایط اقلیمی، راکی  بهیافت  

و مدیریت گیاهی و همچنی  اثرات متقابل بی  ایت  عوامتل متفتاوت    
(  تلفتات نیتتروژن در متزارع    Greer & Pittelkow, 2018باشد ) می

گیاهان بییتر از طریق آبیتویی، روانتاب، دنیتریفیکاستیون و تصتعید     
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افتتد و   ( اتفاق میAkintoye, Klinga, & Lucas, 1999آمونیومی )
کاربرد مقادیر بییتر کود نیتروژن منجر بته افتزایش تلفتات از طریتق     

 ,Halvorsonشتود  هالورستون و همکتاران )    متی های متذکور   روش

Bartolo, Reule, & Berrada, 2008  و دیویتتد و همکتتاران )
(David, Drinkwater, & Mclsaac, 2010    گتزارش کردنتد کته )

افزایش مصرف کود نیتتروژن پتانستیل آبیتویی نیتترات در رتاک را      
تری  مسیرهای تلفات  دهد و آبیویی نیترات را یکی از مهم زایش میاف

گرفتته بتر روی گیتاه     نیتروژن در مزارع مطرح کردند  مطالعات انجتام 
ذرت نیان داده است که در مزارع ذرت نیز افتزایش ورودی نیتتروژن   

 ,Jaynes)به راک بتا افتزایش تلفتات نیتتروژن همتراه بتوده استت        

Colvin, Karlen, Cambardella, & Meek, 2001; Helmers, 
Zhou, Baker, Melvin, & Lemke, 2012; Christianson & 

Harmel, 2015)   ( لاولر و همکتارانLawlor, Helmers, Baker, 

Melvin, & Lemke, 2008   گیتری میتزان نیتتروژن    ( نیتز بتا انتدازه
شده از مزرعته ذرت بیتان کردنتد کته افتزایش       موجود در آب زهکیی

مصرف نیتروژن یکی از عوامل اصلی افزایش تلفات نیتتروژن بتوده و   
بررسی اثر کود تری  مسیر تلفات را آبیویی نیترات عنوان کردند   مهم
فزایش تلفات نیتروژن با افزایش ستطوح  کود دامی نیز بیانگر ا× فسفر 

کود دامی و کاهش تلفات نیتروژن با افزایش سطوح کود فستفر بتود؛   
البته توجه به ای  نکته ضروری است که کتاهش تلفتات نیتتروژن در    

، در افتتاد صورت افزایش مصرف کود فستفر بتا شتیب کنتدی اتفتاق      
رف کود دامی با که افزایش تلفات نیتروژن با بالا بردن میزان مص حالی

  بنابرای  بییتری  تلفات نیتتروژن تحتت تتأثیر    بودشیب تندی همراه 
کود دامی در شرایط عدم مصرف کود فسفر و × برهمکنش کود فسفر 

طتور کلتی    به ( 0بالاتری  سطح مصرف کود دامی میاهده شد )شکل 
نتایج نیان داد که عنصر فسفر تاثیر اندکی بر کتاهش میتزان تلفتات    

توان به بهبتود رشتد رییته     ن داشت و اندک تاثیر آن را هم مینیتروژ
(Kim & Li, 2016 و در نتیجه بهبود جذب عناصر از جمله نیتروژن )

 و در نتیجه کاهش تلفات ای  عنصر نسبت داد 
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Figure 5- Response-surface plot of N losses as affected by interaction of nitrogen (N, kg.ha-1), phosphor (P, kg.ha-1) and 

manure (M, kg.ha-1) 
 

 مصرف نیتروژنزراعی کارایی 

مصرف نیتروژن تحت اثر متقابل دوگانه تیمارهتای  زراعی کارایی 
نیان داده شده است  بر اساس اثتر متقابتل کتود     9مختلف در شکل 

 433کود فسفر، افزایش مصترف کتود نیتتروژن تتا حتدود      × نیتروژن 
کیلوگرم در هکتار در تمامی سطوح کود فسفر، باعث کتاهش کتارایی   

طوح مختلتف کتود   کته در ست   مصرف نیتروژن گردید، در حتالی زراعی 
کیلوگرم در هکتار منجتر بته    233نیتروژن افزایش کود فسفر تا حدود 



 644     ...اي  كودهاي نیتروژن، فسفر و دامي در تولید ذرت علوفه مصرفسازي  بهینهنخبه زعیم و همکاران، 

مصرف نیتروژن شتد  کتاهش کتارایی مصترف     زراعی افزایش کارایی 
نیتتتروژن تحتتت تتتأثیر افتتزایش ستتطوح کتتود نیتتتروژن در ستتایر     

 ,Jahan et al., 2016; Moraghebi, Akbari Famileh)مطالعتات 

& Houshmandfar, 2012; Marino et al., 2004)    نیتز گتزارش
که  های ای  تحقیق مطابقت دارد  با توجه به ای  شده است که با یافته

مصرف نیتروژن از کسر عملکرد علوفه بتر میتزان کتود    زراعی کارایی 
رسد که افزایش کود فسفر  شود به نظر می نیتروژن مصرفی حاصل می

زراعتی  از طریق افزایش عملکرد علوفته منجتر بته افتزایش کتارایی      
مصترف  زراعتی  مصرف نیتروژن گردیده است  روند تغییترات کتارایی   

کتود دامتی نیتان داد کته در     × نیتروژن با توجه به اثر کود نیتتروژن  
منجر به ن ژنیترو سطوح پایی  کود دامی، بالا بردن میزان مصرف کود

کته در   گتردد، در صتورتی   مصرف نیتتروژن متی  زراعی کاهش کارایی 
شتود و بتا افتزایش     سطوح بالای کود دامی چنی  روندی میاهده نمی

مصرف نیتروژن با شیب بسیار کنتدی  زراعی کود نیتروژن ابتدا کارایی 
یابد که ایت  موضتوع بیتانگر بهبتود      کاهش یافته و سپس افزایش می

باشتد   مصرف کود دامی متی  ی همصرف نیتروژن درنتیجزراعی  کارایی
 ( 9)شکل 
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، کیلوگرم در هکتار(، Nمصرف نیتروژن تحت تأثیر اثر متقابل دوگانه تیمارهای کود نیتروژن )زراعی پاسخ کارایی -نمودار سطح -6شکل 

 ، کیلوگرم در هکتار(M، کیلوگرم در هکتار( و کود دامی )Pفسفر )

Figure 6- Response-surface plot of NUE as affected by interaction of nitrogen (N, kg.ha-1), phosphor (P, kg.ha-1) and 

manure (M, kg.ha-1) 
 

 سازی تیمارها بهینه

سازی تیمارهتا در سته ستناریوی مختلتف اقتصتادی،       نتایج بهینه
آمتده استت     9محیطتی در جتدول    زیست-اقتصادیمحیطی و  زیست

لازم به ذکر است که تفاوت سناریوهای مورد بررسی در میزان اهمیت 
در سناریوی اقتصتادی،  که  طوری هباشد؛ ب متغیر پاسخ در هر سناریو می

محیطتی، تلفتات نیتتروژن و در     عملکرد علوفته؛ در ستناریوی زیستت   
استفاده از نیتتروژن   راعیز محیطی، کارایی زیست-سناریوی اقتصادی

کننده مقدار بهینه تیمارها در نظتر گرفتته    عنوان عوامل اصلی تعیی  هب

کیلتوگرم   24/424شدند  بر ای  اساس در سناریوی اقتصادی کتاربرد  
 20/00کیلوگرم فسفر در هکتار به همتراه   20/60نیتروژن در هکتار و 

ادیر منجتر بته   ت  در هکتار کود دامی توصیه شد که کتاربرد ایت  مقت   
تت  در هکتتار علوفته     230ت  در هکتار ماده ریت  و   69/00تولید 
گردد  در چنی  شرایطی میزان شار  سطح بترگ ذرت برابتر بتا     می
 زراعتی کیلوگرم در هکتار و کارایی  203، تلفات نیتروژن معادل 70/0

ازای کیلتوگرم   کیلتوگرم علوفته بته    62/29مصرف نیتتروژن برابتر بتا    
 (  9اهد بود )جدول نیتروژن رو
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Table 6- Optimization of the N, P fertilizers and manure to gain response variables under different scenarios  
   Scenario سناریو

 محیطی زیست-اقتصادی Variables  متغیرها

Eco-environmental 
 محیطی زیست

Environmental 
 اقتصادی

Economic 
 

  N نیتروژن 242.42 0.0 78.79
 متغیرهای مستقل

Independent variables 
  P فسفر 95.45 146.9 150

  Manure دامیکود  33.13 21.82 8.48
     

  LAIشار  سطح برگ 5.85 4.84 4.89

 متغیرهای وابسته

Dependent variables 

  dry matterماده ری  33.97 25.07 29.66

  Fodder yieldعملکرد علوفه 105 80.94 90.87

  N lossesتلفات نیتروژن 150 51.2 64.75

  ANUEنیتروژنکارایی زراعی مصرف  46.94 103.03 116.4

 
هتتای  محیطتتی کتته هتتدف کتتاهش آلتتودگی در ستتناریوی زیستتت

محیطتی ناشتی از مصترف کودهتای شتیمیایی بتوده و تلفتات         زیست
باشد؛ عدم  کننده در ای  سناریو می عنوان عامل اصلی تعیی  نیتروژن به

 74/42کیلوگرم فسفر در هکتار و  6/229کاربرد کود نیتروژن، مصرف 
شار  ستطح بترگ،    72/2ت  کود دامی در هکتار برای دستیابی به 

 4/02ت  علوفته در هکتتار،    62/73ت  ماده ری  در هکتار،  39/40
مصترف نیتروژنتی    زراعتی کیلوگرم در هکتار تلفات نیتروژن و کارایی 

ازای کیلوگرم نیتروژن توستط متدل    کیلوگرم علوفه به 30/230معادل 
 ( 9پیینهاد شد )جدول 

محیطی که تلفیقی از جنبه اقتصادی  زیست-در سناریوی اقتصادی
محیطی )کتاهش تلفتات نیتتروژن(     )عملکرد علوفه بالا( و جنبه زیست

مصرف نیتروژن عامتل اصتلی متوثر در انتختاب      زراعیبوده و کارایی 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  96/97  سناریو بود؛ مصرف تیمارها در ای

ت  در هکتار کود دامی منجر به  27/7کیلوگرم فسفر در هکتار و  203
 90/92ت  علوفه در هکتار با تلفتات نیتروژنتی برابتر بتا      79/63تولید 

مصترف نیتتروژن معتادل     زراعیکیلوگرم در هکتار و بالاتری  کارایی 
(  بتا  9ازای کیلوگرم نیتتروژن شتد )جتدول     بهکیلوگرم علوفه  2/229

محیطی، مسائل اقتصادی و  زیست-که سناریوی اقتصادی توجه به ای 
دهد؛ بته نظتر    زمان و توأم مدنظر قرار می طور هم محیطی را به زیست
رسد که سطوح پیینهادی تیمارهتا در ایت  ستناریو نستبت بته دو       می

  موضوع در تحقیقات میابه تر باشند که ای توصیه سناریوی دیگر قابل
 ;Jahan et al., 2016)توسط سایر محققی  نیز پیینهاد شتده استت  

Koocheki et al., 2013; Mansouri et al., 2014)     بنتابرای  بتا
-توجتته بتته نتتتایج کتتاربرد تیمارهتتا بتتر استتاس ستتناریوی اقتصتتادی 

کیلتوگرم   203کیلتوگرم نیتتروژن در هکتتار،     96/97محیطتی )  زیست
عنتوان   توان بته  ت  در هکتار کود دامی( را می 27/7فسفر در هکتار و 

تری  سطوح تیمارهای کود نیتروژن، فسفر و کود دامی در ایت    مناسب
 نظر گرفت مطالعه در 

 گیری نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نیان داد که بر اساس معیارهتای ارزیتابی و   
پاستخ و رگرستیون درجته دو کامتل     -اعتبارسنجی مدل، روش ستطح 

استفاده شده در ای  مدل از توانایی و دقتت کتافی در بترآورد صتفات     
ای برروردار بود  تلفتات نیتتروژن بتا     مورد مطالعه در گیاه ذرت علوفه

ایش میزان مصرف کود نیتروژن افزایش یافت، ولی افتزایش کتود   افز
فسفر تأثیری بر میزان تلفات نیتروژن در سطوح مختلف کود نیتتروژن  
نداشت  شیب افزایش تلفات نیتروژن در سطوح پایی  کود دامی تندتر 
از سطوح بالای مصرف کود دامی بود، به عبارت دیگر، مصترف کتود   

یتتروژن در ستطوح بتالای کتود نیتتروژن      دامی باعث کاهش تلفات ن
گردید  افزایش مصرف کود نیتروژن اگرچته باعتث افتزایش عملکترد     
علوفه ذرت گردید، ولی کارایی زراعی مصرف نیتروژن را کتاهش داد   

بته  محیطتی،   زیست-که سناریوی اقتصادی با توجه به ای طور کلی  به
؛ طتی تاکیتد دارد  محی های زیستای با حداقل آلودگیتولید ذرت علوفه

 بر استاس ایت    ی کودیرسد که سطوح پیینهادی تیمارها به نظر می
، بنتابرای  مصترف   باشند تر مناسبسناریو نسبت به دو سناریوی دیگر 

کیلتوگرم فستفر در هکتتار و     203کیلوگرم نیتروژن در هکتار،  96/97
تیمارهتای کتود    بهینه مصترف عنوان  ت  در هکتار کود دامی به 27/7

   شنارته شدند تحقیقنیتروژن، فسفر و کود دامی در ای  

 

 سپاسگزاری

انجام ای  پتژوهش توستط معاونتت محتترم      های هزینهبخیی از 
پژوهش و فناوری دانیتگاه فردوستی میتهد در قالتب طترح شتماره       

وستتیله  تتتأمی  شتتده استتت، کتته بتتدی  4/0/2060مصتتوب  06629/0
 شود  قدردانی می
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Introduction 

Long-term use of chemical fertilizers can cause many adverse effects. In addition, excessive consumption of 
chemical fertilizers can lead to decreased food safety and low quality of vegetables, such as the accumulation of 
nitrates in plants. Today, using organic fertilizers is an efficient way to achieve sustainable agricultural 
development. The release rate of nutrients from organic fertilizers is slow and hardly exceeds the absorption 
capacity of plants compared to chemical fertilizers. 

Materials and Methods 

To compare the effect of chemical and organic fertilizers on the quantitative and qualitative traits of tomatoes 
in field conditions, an experiment was conducted in the cropping year of 2020-2021 in a randomized complete 
blocks design with three replications in the research farm of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran. Experimental treatments included: 1- biochar (8 t.ha

-1
), 2- animal manure (30 t.ha

-1
), 3- 

vermicompost (25 t.ha
-1

), 4- NPK chemical fertilizer (225 kg.ha
-1

 urea, 150 kg.ha
-1

 phosphorus fertilizer and 150 
kg.ha

-1
 potassium sulfate), 5- 50% biochar + 50% animal manure, 6- 50% biochar + vermicompost, 7-50% 

animal manure + 50% vermicompost, 8- 50% biochar + 50% NPK, 9- 50% animal manure + 50% NPK, 10- 50% 
animal manure + 50% NPK, 11- 25% biochar + 25% animal manure + 25% vermicompost + 25% NPK and 12- 
control. The harvesting operation was carried out in two cutting. Five plants were randomly selected in each plot, 
and traits such as fruit size, length, and diameter were measured. Also, total yield, Brix index, vitamin C, and 
lycopene were measured in both cuttings. 

Results and Discussion 

In the first and second cutting, the highest fruit volume was obtained in the treatment of NPK chemical 
fertilizer (80.5 cm

-3
) and the combined use of NPK chemical + animal manure (131 cm

-3
), respectively. In the 

first cutting, the maximum fruit length was reported in the treatment of NPK chemical fertilizer (5.61 cm), and 
the second cutting, in the combined application of NPK chemical fertilizer + animal manure (7.16 cm) that 
compared to the control (4.73 cm) had a longer fruit length of 51%. The largest fruit diameter was observed in 
the NPK chemical fertilizer treatment (5.01 cm), which was 16% more than the control (4.31 cm). On the other 
hand, in the second cutting, the largest fruit diameter was shown in the combined application of chemical NPK + 
manure (5.54 cm). In the first cutting and the total of both cuttings, the highest yield was observed in the 
treatment of NPK chemical fertilizer (39.6 and 70.5 t.ha

-1
, respectively), while in the second cutting, the highest 
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yield was obtained in the combined treatment of NPK chemical fertilizer + animal manure. (32.8 ton.ha
-1

). The 
results showed that using organic fertilizers individually and combinatorial compared to NPK chemical 
fertilizers had more Brix index, vitamin C, and lycopene. The highest amount of Brix index in first and second 
cutting (6.55 and 7.13, respectively), vitamin C (12.9 and 11.4 mg.100 g sample

-1
, respectively), and lycopene 

(2.48 and 2.25 mg.100 g sample
-1

, respectively) in the combined treatment of animal manure + vermicompost. 
Since the elements in the chemical fertilizer are released faster than the elements of other fertilizers and are 
available to the plant, therefore, by increasing the initial growth of the plant and as a result of improving its 
flowering potential, the total yield increased, in particular in the first cutting, where the superior treatment was 
the NPK chemical fertilizer. Further, due to the gradual release of organic fertilizer elements, the combined 
treatment of chemical and organic fertilizers increased the yield. On the other hand, organic matter plays an 
important role in soil fertility and performance. The rare elements in organic matter can meet the needs of soil 
microorganisms, enhance microbial activities, affect soil-microorganism interactions, and indirectly affect crop 
quality. 

Conclusion  

The use of organic fertilizer, when combined with chemical fertilizer, can enhance both the qualitative and 
quantitative characteristics of tomatoes. By substituting a portion of chemical fertilizer with organic fertilizer, 
not only can yield be improved, but it's also possible to reduce the consumption of costly chemical fertilizers. 
This approach aligns with sustainable agricultural goals by optimizing the use of organic fertilizers. 

 
Keywords: Biochar, Brix index, Tomatoes, Vermicompost, Vitamin C 
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های کمی و کیفی  ها بر ویژگی شیمیایی و کاربرد ترکیبی آنتأثیر انواع کودهای آلی و 

 فرنگی گوجه

 
3، احسان ابراهیمی*1، پرویز رضوانی مقدم2امیرعلی آریان فر

 

 62/30/2036تاریخ دریافت: 
 62/30/2036تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منظور مقایسه تأثیر کودهاای   رو به توجه قرار گرفته است. از ایندلیل اثرات مضر کودهای شیمیایی، تمایل به استفاده از کودهای آلی مورد  امروزه به
های کامل تصادفی  در قالب طرح پایه بلوک 2011-2033فرنگی در شرایط مزرعه، آزمایشی در سال زراعی  شیمیایی و آلی بر صفات کمی و کیفی گوجه

کمپوست، کود دامی )گاوی(،  جرا شد. تیمارهای آزمایش شامل بیوچار، ورمیبا سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ا
متار در چاین    سانتی 22/2متر چین اول و  سانتی 00/5و ترکیبی از کودهای فوق بود. نتایج نشان داد بیشترین میزان صفات طول ) NPKکود شیمیایی 
فرنگی در چاین اول   سی چین دوم( گوجه سی 202سی چین اول و  سی 5/03و حجم ) متر چین دوم( سانتی 50/5متر چین اول و  سانتی 32/5دوم(، قطر )

+ کود دامی بود. همچنین در  NPKکه در چین دوم بیشترین میزان این صفات در تیمار کود ترکیبی  دست آمد در حالی به NPKدر تیمار کود شیمیایی 
تن در هکتار( مشااهده شاد در حاالی در     5/23و  2/01ترتیب  )به NPKر کود شیمیایی چین اول و مجموع هر دو چین، بیشترین میزان عملکرد در تیما

دست آمد. از سوی دیگر، تیمار ترکیبی کود دامی+  تن در هکتار( به 0/06+ کود دامی ) NPKچین دوم، بیشترین عملکرد در تیمار ترکیبی کود شیمیایی 
گارم   233گرم در  میلی 0/22و  1/26ترتیب در چین اول و دوم(، ویتامین ث ) به 20/2و  55/2کمپوست دارای خصوصیات کیفی شاخص بریکس ) ورمی

ترتیب در چین اول و دوم( بیشتری نسبت به تیمارهاای کاود    گرم نمونه به 233گرم در  میلی 65/6و  00/6ترتیب در چین اول و دوم( و لیکوپن ) نمونه به
بردن ترکیبی از کودهاای شایمیایی هماراه باا     کار  فرنگی با به ای گوجه مزرعهحقیق نشان داد که در کشت طور کلی نتایج این ت هبشیمیایی و شاهد بود. 

 ای در مصرف کودهای شیمیایی حاصل خواهد شد. ملاحظه کمی و بهبود خصوصیات کیفی، کاهش قابلبر ایجاد عملکرد مطلوب  علاوهکودهای آلی، 

 
 ث نیتامیو کمپوست، یورم کوپن،یل کس،یبر شاخص وچار،یب کلیدی:های  واژه

 

 مقدمه
2
   

مازمن مانناد    یهاا  یماار یاز ب یریشاگ یپ یسالم برا ییغذا میرژ
در  نیاساتووان و همچنا   یو پاوک ی عروق یقلب یهایماریسرطان، ب

اسات   یها و کنترل وزن بدن ضارور دانیاکسیبهبود سطح آنت جهت
(Ali et al., 2021)پلاسما مارتبط باا    ایسرم  کوپنی. کاهش سطح ل
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 Solanum)فرنگاای  گوجااهکااه شااود ماای خطاار ساارطان شیافاازا

lycopersicum )ییباا   ییارزش غاذا  یهاا دارا و مشتقات آن نه تن 
، (Salehi et al., 2019) یدانیاکسا  یخاوا  آنتا   یهستند، بلکه دارا

. عالاوه بار   (Gao et al., 2023)هساتند   یو ضد سرطان یضد التهاب
طاور گساترده کشات     است که به یجاتیاز سبز یکیفرنگی  گوجه ن،یا
 شی. ب(Serio, Ayala, Bonasia, & Santamaria, 2006)شود یم
شاود کاه   یما  دیا فرنگی در سراسر جهان تول تن گوجه ونیلیم 203از 
و  یها، مواد معدننیتامیو کوپن،یآن مانند ل یعملکرد باتیترک لیدل به

اسات   یساالم و متعاادل ضارور    ییغاذا  میا رژ کیا  یها برانیپروتئ
(Tilesi, Lombardi, & Mazzucato, 2021.) 

 نیتار از متاداول  یکیدر حال حاضر  ییایمیش یاستفاده از کودها
 Da Costa et)فشارده اسات    یمورد استفاده در کشااورز  یهاروش

al., 2013; Adesemoye & Kloepper, 2009) حاال،   نیا . باا ا
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 یتواناد اثارات منفا   یما  ییایمیشا  یمادت از کودهاا   یاستفاده طو ن
اضاافه شاده باه     یمواد مغذ شتریعنوان مثال، ب کند. به جادیا یاریبس

شود. مطالعاات نشاان داده اسات کاه     یجذب نم اهانیخاک توسط گ
 یدرصااد از فساافر در کودهااا 13و  تااروژنیدرصااد از ن 53از  شیباا
 ,.Simpson et al) رود یمنااب  آب از دسات ما    ایا  فضادر  ییایمیش

 ریآب و سا ونیسکایاتروف ،یا گلوانه یو منجر به انتشار گازها (2011
 ,Blanco-Canqui & Schlegel) شاود  یما  یطا یمح ستیمسائل ز

2013; Bai, Suter, Lam, Sun, & Chen, 2014; Lam, Suter, 

Mosier, & Chen, 2017) .از حد کاود   شیمصرف ب ن،یعلاوه بر ا
 نییپاا  تیا فیغاذا و ک  یمنا یتواناد منجار باه کااهش ا    یما  ییایمیش

 & ,Hu, Ma, Li)شاود   اهاان یدر گ تارات یمانند تجم  ن جات،یسبز

Wang, 2022)یکارآماد بارا   یروش یآل ی. امروزه استفاده از کودها 
ماواد   یاسات. سارعت رهاسااز    یکشااورز  داریبه توسعه پا یابی دست
در  اهانیجذب گ تیاز ظرف یو به سوت ستکند ا یآل یکودها یمغذ
 (.Guo et al., 2017)رود یفراتر م ییایمیش یبا کودها سهیمقا

 یرهاسااز  زانیا دارند و م یکم یمواد مغذ یمحتوا یآل یکودها
دارد. اساتفاده از   یخاک بستگ یآب و دما طیها به شرا آن یمواد مغذ
 Maguire et) خاک ییایمیو ش یکیزیا خوا  فنه تنه یآل یکودها

al., 2020; Janusauskaite & Ciuberkis, 2010)،  یزیحاصالو 
 & ,Beeby, Moore, Taylor)آب خااک   رهیا ذخ تیا خااک و ظرف 

Nderitu, 2020; Mi et al., 2016)   بوشاد، بلکاه   یرا بهباود ما
 Ali et)طور موثر ارتقا دهاد   را به اهیگ یشیاو ز یشیتواند رشد رو یم

al., 2022; Mohamed, Shohba, Abou-Taleb, Abbas, & 

Soliman, 2018)بوشااد یرا بهبااود ماا اهیااگ تیاافیک جااهی. در نت
(Madrid, Barba, Sanchez, & Garcia, 2009)   گازارش شاده .

ترتیاب   فرنگی را به گوجه تیفیعملکرد و ک دامیاست که مصرف کود 
درصاد و   260محلاول را   نیپروتئ ژهیو داد، به شیدرصد افزا 60و  00
. ( افزایش دادTao et al., 2022)درصد  220را  ونیتراسیقابل ت دیاس

مصارف کودهاا را    زانیا تواناد م یما  یآل یاستفاده از کودها ن،یبنابرا
اثرات مثبت کاربرد انواع کودهای آلی در گیاهان موتلف  بهبود بوشد.

بررسی شاده و ماورد تاکیاد قارار گرفتاه اسات. اسانا و همکااران         
(2013 napp, Nyiraneza, Otto, & Kirk,S   گزارش کردناد کاه )

مادت و   با اضافه کردن کود آلی به خاک عملکارد محصاول در کوتااه   
یابااد. یانگااا و همکاااران حاصاالویزی خاااک در بلندماادت بهبااود ماای

(2015 Yanga, Zhaoa, Changa, Li, & Li,  با مقایسه اثر اناواع )
فرنگاای لاای و شاایمیایی باار عملکاارد و کیفیاات گوجااه   کودهااای آ

(Lycopersicon sculentum L. گااازارش کردناااد کاااه کاااود )
هاای خااک )از جملاه اساید     کمپوست با افزایش فعالیات آنازیم   ورمی

آز( باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی و باه دنباال آن   فسفاتاز و اوره
 بهبود عملکرد و کیفیت میوه شده است. 

 یفا یک لیا و تحل هیا در ماورد تجز  یادیا حال، مطالعاات ز  نیبا ا
فرنگی انجام شده است و تنها چند مطالعه باه   گوجه تیفیعملکرد و ک

فرنگای   گوجاه  تیا فیبر عملکارد و ک  یآل یکودها یاثرات کم یبررس
بنابراین، هدف از انجام این تحقیق اند. موتلف پرداخته یتحت مواد آل

فرنگای باا    می و کیفی گیااه گوجاه  بررسی امکان بهبود خصوصیات ک
و ترکیب کودهای شیمیایی و  NPKاستفاده از کودهای آلی، شیمیایی 

 آلی بود.
 

 ها مواد و روش

در مزرعاه تحقیقااتی    2011-2033این تحقیق در ساال زراعای   
کیلاومتری   23دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشاهد، واقا  در   

 02درجاه و   23دقیقه تا  25درجه و  51شرق مشهد )طول جغرافیایی 
درجاه و   02دقیقه تاا   00درجه و  05دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریاا( در قالاب    105هشت دقیقه شمالی شرقی و ارتفاع 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجارا شاد. تیمارهاای    طرح پایه بلوک
دامی  کود -6( )هشت تن در هکتار(، Bioبیوچار ) -2آزمایش شامل: 
( Verکمپوسات ) ورمای  -0تن در هکتار(،  Man( )03از منب  گاوی )

کیلوگرم در هکتاار   NPK (665کود شیمیایی  -0تن در هکتار(،  65)
کیلاوگرم در هکتاار    253کیلوگرم در هکتار کاود فسافره و    253اوره، 

 53 -2درصد کود دامی،  53درصد بیوچار +  53 -5سولفات پتاسیم(، 
درصاد   53درصد کود دامی +  53 -2کمپوست، ورمی درصد بیوچار +

 NPK ،1- 53درصااد  53درصاد بیوچااار +   53 -0کمپوساات، ورمای 
 53درصد کود دامای +   NPK ،23- 53درصد  53درصد کود دامی + 

 65درصاد کاود دامای +     65درصد بیوچاار +   NPK ،22- 65درصد 
 شاهد بود. -26و  NPKدرصد  65کمپوست + درصد ورمی
هاای فیزیکای و   منظور تعیاین ویژگای   ز اجرای آزمایش، بهپیش ا

متاری خااک   سانتی 03شیمیایی خاک محل تحقیق، از عمق صفر تا 
منظاور  هاا باه  گیری و پس از مولوط کاردن آن طور تصادفی نمونه به

و  pHتعیین میزان ماده آلی، میزان عناصر نیتاروژن، فسافر، پتاسایم،    
اه ارسال شد. نتایج حاصل از تجزیه ظرفیت تبادل کاتیونی به آزمایشگ

 نشان داده شده است. 2خاک در جدول 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2 جدول
Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

Soil texture Available nitrogen (%) (mg.kg-1) P K (mg.kg-1)  pH 
EC 

(dS m-1) OC (%) OM (%) 

 0.05 6.4 242 8.06 1.16 0.59 1.01 (Loamلوم )
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کمپوسات در  همچنین نتایج آزمایش کود دامای، بیوچاار و ورمای   

تیمارهاا بار   ارائه شده است. مقادیر کودهای مورد استفاده در  6جدول 
کمپوست، کود دامی، نیاز گیاه و مقدار اولیاه  اساس آنالیز بیوچار، ورمی

 شیآزما نیا یمورد استفاده برا وچاریبنیتروژن خاک تعیین شده است. 

گراد در یدرجه سانت 053 یدر اثر حرارت پوسته برنج در دما هیبا تجز
سه مرحله و  از سوی دیگر، کود اوره در شد. دیکارخانه زغال چوب تول

 کود فسفره و پتاس قبل از کشت به زمین اضافه شد.

 
 کمپوستتجزیه شیمیایی کود دامی، بیوچار و ورمی -1جدول 

Table 2- Chemical decomposition of animal manure, biochar, and vermicompost 
Sample 

specifications pH 
EC 

(dS m-1) 
O.C 

(%) 
O.M 

(%) N (%) P (%) K (%) C (%) 
O 

(%) 
C/N 

CEC 
(cmol.kg-1) 

Biochar 8.3 * * * 0.3 * * 47.6 9.3 147.5 41.7 
Vermicompost 7.16 2.34 20.9 35.9 1.54 1.92 0.751 * * * * 

Manure * * 10.5 * 1.11 * * * * * * 

 
 2011سازی زمین در تاریخ اوایل اردیبهشات  آمادهجهت عملیات 

دار زماین شاوم و ساپس یاک مرحلاه      با استفاده از گاوآهن برگردان
دیسک و در مرحله آخر از دستگاه سیکلوتیلر اساتفاده شاد. همچناین    
جوی و پشته با فاروئر انجام پذیرفت. کودهای هر تیمار در هار کارت   

بیل و شان کاش باا خااک      وسیله صورت دستی پاشیده و سپس به به
متر و در هر کرت پنج ردیف کشات   0 × 2مولوط شد. ابعاد هر کرت 

صورت پذیرفت. فاصله بین هر کرت یک ردیف نکاشات باود. فاصاله    
 03متار و فاصاله باین هار نشاا       ساانتی  263های کاشت بین ردیف

هاا در  اردیبهشت در دو طرف پشته 63متر بود. نشا ها در تاریخ سانتی
بود که با توجاه باه    KAKI-628ه کشت شد. رقم مورد کاشت مزرع

تحقیقات میدانی رقم مورد استفاده بیشتر کشاورزان منطقه بوده است. 
صورت نشتی و دور آبیاری هفات روزه انجاام    پس از کاشت، آبیاری به

خرداد اعمال شد. همچنین عملیات  20دهی پای بوته در گرفت. خاک
 اه صورت پذیرفت.وجین در تاریخ هشتم تیرم

ماارداد در  03و  20عملیااات برداشاات در دو چااین و در تاااریخ   
ها رسیده بودند انجاام گرفات.   درصد میوه روی بوته 03-23که  زمانی

صورت تصادفی انتواب و صفاتی نظیر حجام   در هر چین، پنج بوته به
جاشاده در   هگیری حجم میوه، از روش حجم آب جابا میوه )برای اندازه

گیری شاد. طاول و قطار    استفاده گردید(، طول و قطر میوه اندازهبشر 
ساخت ساوئیس( تعیاین    032میوه با استفاده از کولیس )مدل آسیمتو 

دسات آماد.    شد. شاخص شکل میوه از نسبت طول میوه به قطر آن به
برای تعیین عملکرد کل، در هر کرت یک ردیف کناری و نایم متار از   

عناوان اثار حاشایه حاذف و ساطح       ی کرت بهابتدا و نیم متر در انتها
 مانده عملکرد میوه تعیین شد. باقی

طاور   میوه از هر تیمار در هر تکرار، به 23در پایان هر چین، تعداد 
( به آزمایشگاه Brix indexمنظور تعیین شاخص بریکس ) جداگانه، به

 طاور جداگاناه   های هر تیمار باه میوه منتقل شد. در آزمایشگاه ابتدا آب
هاا توساط   گیری گرفته و سپس عدد بریکس آنتوسط دستگاه آبمیوه

 دستگاه رفرکتومتر قرائت شد.
پس از برداشت هر دو چین، به منظور تعیین ویتامین ث و لیکوپن 

طاور  گرم میوه از هر تیمار در هر تکرار برداشت و به 533میوه، مقدار 
از روش مستوفی  جداگانه به آزمایشگاه منتقل شدند و سپس با استفاده

( میزان ویتاامین ث و لیکاوپن   Mostofi & Najafi, 2008و نجفی )
 ها تعیین گردید.آن

افزارهاای   ها با استفاده از نرمها و رسم شکلدادهتجزیه و تحلیل 
SAS 9.1 و MS-Excel ها با اساتفاده   انجام گرفت. مقایسه میانگین
 حتمال پنج درصد انجام شد. ر سطح او د LSDاز آزمون 

 

 نتایج و بحث

 حجم میوه، طول میوه، قطر میوه و شاخص شکل میوه

تجزیه واریانس صفات نشان داد در هر دو چین کودهای موتلاف  
(. 0و  0های  ( بر حجم میوه داشتند )جدولp ≤ 0.01داری )تأثیر معنی

شیمیایی نسبت  نتایج نشان داد کود شیمیایی و ترکیب کودهای آلی و
به کودهای جداگانه و ترکیبی آلی دارای حجم میوه بیشتری بودند. در 

سی( در تیمار کود شایمیایی  سی 5/03چین اول، بیشترین حجم میوه )
NPK ( باه  سی 2/05مشاهده شد که نسبت به شاهد )22میازان   سای 

، کاربرد ترکیبی NPKدرصد بیشتر بود. همچنین، بعد از کود شیمیایی 
کمپوسات  + ورمای  NPK+ کاود دامای و شایمیایی     NPKمیایی شی

سای(   سای  2/22و  1/20ترتیاب   دارای بیشترین میزان حجم میوه )به
سی( سی 202بودند. از سوی دیگر، در چین دوم، بیشترین حجم میوه )

+ کود دامی مشاهده شد که نسبت  NPKدر کاربرد ترکیبی شیمیایی 
درصد دارای حجم میاوه بیشاتری    20میزان  سی( بهسی 03به شاهد )

بود. همانند چاین اول، در چاین دوم نیاز اساتفاده جداگاناه شایمیایی       
NPK   و ترکیب با کودهای آلی دارای بیشترین میزان حجم میوه باود
 (.5)جدول 
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 فرنگی در چین اول های کمی و کیفی و عملکرد گوجهها بر ویژگی ی و تلفیق آنتجزیه واریانس کودهای مختلف آلی و شیمیای -3جدول 

Table 3- Analysis of the variance of different organic and chemical fertilizers and their combination on the quantity, quality 

characteristics, and yield of tomatoes in the first harvest 

 (Mean Squaresمیانگین مربعات )
درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Sources 

Change 
 لیکوپن

Lycopene 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

شاخص 

 بریکس
Brix 

index 

 عملکرد
Yield 

شاخص 

 شکل میوه
Fruit shape 

index 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

 طول میوه
Fruit 

length 

 حجم میوه
Fruit 

volume 

0.249ns 1.19ns 0.609* 67.4* 0.001ns 0.086ns 0.042ns 8.65ns 2 
 بلوک

Block 

0.424** 1.39* 0.558** 69.6** 0.001ns 0.123* 0.234* 359** 11 
 کود

Fertilizer 

0.108 0.553 0.158 13.3 0.006 0.044 0.100 56.6 22 
 خطا

Error 
16.8 6.3 6.9 12.5 7.3 4.5 6.2 11.8  C.V. 

**, *, ns درصد 2داری در سطح احتمال  یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال  درصد، معنی 5داری در سطح احتمال  یمعنترتیب عدم  به 
 ns, *, **: non-significant, significant at % 0.05 and % 0.01, respectively 

 
 فرنگی در چین دوم و کیفی و عملکرد گوجه های کمیها بر ویژگی اثر کودهای مختلف آلی و شیمیایی و تلفیق آن -4جدول 

Table 4- The effect of different organic and chemical fertilizers and their combination on - tomatoes' quantity and quality 

characteristics and yield in the second harvest 
 (Mean Squaresمیانگین مربعات )

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Sources 

Change 
 لیکوپن

Lycopene 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

شاخص 

 بریکس
Brix 

index 

 عملکرد
Yield 

شاخص شکل 

 میوه
Fruit shape 

index 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

 طول میوه
Fruit 

length 

 حجم میوه
Fruit 

volume 

0.249ns 3.36ns 0.398ns 85.8** 0.00006ns 0.034ns 0.039ns 8.05ns 2 
 بلوک

Block 

0.467** 9.88** 0.445** 39** 0.0126ns 0.182** 1.01* 856** 11 
 کود

Fertilizer 

0.094 1.61 0.130 7.31 0.016 0.054 0.363 143 22 
 خطا

Error 
18.0 14.0 5.4 10.4 11.0 4.4 9.9 10.8  C.V. 

**, *, nsدرصد 2داری در سطح احتمال  یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال  درصد، معنی 5داری در سطح احتمال  یمعنترتیب عدم  به 

ns, *, **: non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 
 

کودهاای  با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات، در هر دو چین 
و  0( بر طول میوه داشتند )جدول p ≤ 0.05داری )موتلف تأثیر معنی

(. نتایج نشان داد کود شیمیایی و ترکیب کودهاای آلای و شایمیایی    0
نسبت به کودهای جداگانه و ترکیبی آلی دارای طاول میاوه بیشاتری    

متار( در تیماار   ساانتی  22/5بودند. در چین اول، بیشترین طول میوه )
متر( سانتی 53/0مشاهده شد که نسبت به شاهد ) NPKیایی کود شیم

، NPKدرصد بیشتر بود. همچنین، بعد از کاود شایمیایی    65میزان  به
+  NPK+ کاود دامای و شایمیایی     NPKکاربرد ترکیبای شایمیایی   

و  00/5ترتیاب   کمپوست دارای بیشترین میزان طاول میاوه )باه   ورمی
ر، در چاین دوم، بیشاترین طاول    متر( بودند. از سوی دیگسانتی 03/5

+ کود دامی  NPKمتر( در کاربرد ترکیبی شیمیایی سانتی 22/2میوه )

درصاد   52میزان  متر( بهسانتی 20/0مشاهده شد که نسبت به شاهد )
دارای طول میوه بیشتری باود. همانناد چاین اول، در چاین دوم نیاز      

دارای  و ترکیاب باا کودهاای آلای     NPKاستفاده جداگاناه شایمیایی   
 (.5بیشترین میزان طول میوه بود )جدول 

( و چین p ≤ 0.05تجزیه واریانس صفات نشان داد در چین اول )
( بر قطر p ≤ 0.01داری )( کودهای موتلف تأثیر معنیp ≤ 0.01دوم )

(. نتاایج نشاان داد کاود شایمیایی و     0و  0هاای   میوه داشتند )جادول 
کودهای جداگانه و ترکیبای  ترکیب کودهای آلی و شیمیایی نسبت به 

آلی دارای قطر میوه بیشتری بود. در چاین اول، بیشاترین قطار میاوه     
مشاهده شد که نسبت  NPKمتر( در تیمار کود شیمیایی سانتی 32/5)

درصاد بیشاتر باود. از ساوی      22میازان   متر( بهسانتی 02/0به شاهد )
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متار( در کااربرد   ساانتی  50/5دیگر، در چین دوم، بیشترین قطر میوه )
+ کود دامی گزارش شد که نسبت باه شااهد    NPKترکیبی شیمیایی 

درصد دارای قطار میاوه بیشاتری باود.      63میزان  متر( بهسانتی 22/0)
+ کود دامی، شیمیایی  NPKهمچنین، بعد از کاربرد ترکیبی شیمیایی 

NPK ( و شیمیایی سانتی 01/5+ بیوچار )مترNPK کمپوست + ورمی
متر( دارای بیشترین میزان قطر میوه باود. همانناد چاین    سانتی 05/5)

و ترکیاب باا    NPKاول، در چین دوم نیز استفاده جداگاناه شایمیایی   
 (.5کودهای آلی دارای بیشترین میزان قطر میوه بود )جدول 

 
 رنگی تحت تیمارهای مختلف کودی در دو چینف اثر کودهای مختلف بر تعداد و وزن میوه گوجه -5جدول 

Table 5- The effect of different fertilizers on the number and weight of tomato fruits under different 

fertilizer treatments in two harvest stages 

شاخص 

 بریکس
Brix index 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 
(cm) 

 طول میوه
Fruit 

length (cm) 

 حجم میوه
Fruit volume 

 (cm-3) 

 کودهای مختلف
Different fertilizers 

 (First harvestچین اول ) 
5.61 4.38 4.82 47.8 Bio 
6.03 4.63 4.95 53.3 Man 
6.08 4.56 5.01 55.0 Ver 
5.16 5.01 5.61 80.5 NPK 
5.79 4.64 5.08 61.1 Bio + Man 
6.05 4.77 5.18 68.9 Bio + Ver 
5.46 4.71 5.11 67.2 Bio + NPK 
6.55 4.78 5.24 69.4 Man + Ver 
5.72 4.90 5.33 73.9 Man + NPK 
5.61 4.84 5.30 71.1 Ver + NPK 
6.02 4.65 5.20 69.4 Bio + Man + Ver + NPK 
5.59 4.31 4.50 45.6 Control 

0.673 0.354 0.536 12.7 LSD (5%) 

 (Second harvestچین دوم ) 
6.40 5.09 5.85 84.5 Bio 
6.81 5.33 6.07 109 Man 
6.74 5.15 5.91 101 Ver 
6.45 5.42 6.61 129 NPK 
6.91 5.24 6.05 111 Bio + Man 
6.58 5.24 5.78 96.6 Bio + Ver 
6.61 5.49 6.37 121 Bio + NPK 
7.13 5.29 5.74 118 Man + Ver 
6.69 5.54 7.16 131 Man + NPK 
6.69 5.45 6.34 127 Ver + NPK 
6.91 5.33 6.18 119 Bio + Man + Ver + NPK 
4.99 4.61 4.73 80.0 Control 
0.61 0.394 1.02 20.3 LSD (5%) 

 
با توجاه باه نتاایج تجزیاه واریاانس صافات، کودهاای موتلاف         

داری بر روی شاخص شاکل  شیمیایی و آلی در هر دو چین تأثیر معنی
 (.0و  0میوه نداشت )جدول 

( در آزماایش خاود   Pellejero et al., 2021پلجرو و همکااران ) 
 متار( باا ترین  میلای  6/52)فرنگای   میوه گوجه بیان کردند که عرض

 بسایار  تفااوت  کاه  داشت، بیشترین دز کمپوست تیمار برای مقادیر را
 همچناین  .استفاده از کاود داشات   عدم شاهد با مقایسه در اریدمعنی

 مقادار  با کمپوست دز با ترین با تیمار را در میوه طول مقدار بیشترین
از سوی دیگر این محققین بیان کردند کاه   .گزارش دادند مترمیلی 20
 ساطح  باا ترین  باا  -متار میلای  22 میاوه  طاول  باا  -شیمیایی تیمار

 همکااران  و آنتوماارچی  بودت. نداد نشان داریمعنی تفاوت کمپوست
(Boudet Antomarchi, Boicet Fabre, Duran Ricardo, & 

Merino Hernandez, 2017 )طاول  و عرض برای را مشابهی نتایج 
برای  آلی کود از استفاده هنگام در شده مشاهده مقادیر با ترین با میوه
 عمدتاً فرنگی گوجه رشد که شد مشوص .آوردند دست بهفرنگی  گوجه
 ,Tei, Benincasaشود )می هدایت نیتروژن بودن دسترس در توسط

& Guiducci, 2002). کودهاای  از کندتر را مغذی مواد آلی کودهای 
 Farneselli etکنناد )  می آزاد اولیه رشد مرحله در خصو  به معدنی

al., 2018). موجاود  مغاذی  ماواد  و عملکارد  با ترین این، بر علاوه 
 معدنی کودهای با همراه آلی کودهای از استفاده با محصول رشد برای
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همچنین گزارش شده  (.Ding et al., 2012) شودمی حاصل نیتروژن
 نیازهاای  توانناد  مای  آلای  ماواد  در موجاود  کمیااب  است که عناصار 
 را میکروبای  هاای  فعالیات  کنناد،  برآورده را خاک های میکروارگانیسم

بگذارنااد  تااأثیر میکروارگانیساام و خاااک تعاماال باار کننااد، تقویاات
(Hoffland, Kuyper, Comans, & Creamer, 2020) طاور  باه  و 

 .بگذارند تأثیر محصول رشد و کیفیت بر غیرمستقیم

 

 عملکرد

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد کودهاای موتلاف در هار    
فرنگای داشاتند    ( بر عملکرد گوجهp ≤ 0.01داری )دوچین تأثیر معنی

صورت جداگانه و ترکیب کاود   (. کود شیمیایی به2و  0، 0های  )جدول
شیمیایی با کودهای آلی نسبت به استفاده جداگانه و ترکیبی کودهاای  
آلی دارای عملکرد بیشتری بودند. در چین اول و مجموع هر دو چین، 

تان در هکتاار( در    1/23و  2/01ترتیاب   بیشترین میزان عملکرد )باه 
مشاهده شد در حالی در چین دوم، بیشترین  NPKتیمار کود شیمیایی 

+  NPKتن در هکتار( در تیمار ترکیبی کود شایمیایی   0/06عملکرد )
 21، 22ترتیب  دست آمد که در هر سه نسبت به شاهد به کود دامی به

 درصد عملکرد بیشتری مشاهده شد. در مجموع هر دو چین، بعد 21و 
+  NPK، کاربرد ترکیبی کود شایمیایی  NPKاز کاربرد کود شیمیایی 

کمپوسات دارای بیشاترین عملکارد    + ورمای  NPKدامی و شیمیایی 

تن در هکتار( بود. از سوی دیگر،  0/06و  0/00ترتیب  فرنگی )به گوجه
تن در هکتار(، تیمار کودهای جداگانه بیوچار  1/63بعد از تیمار شاهد )

تان در هکتاار( و دامای     0/62کمپوسات ) هکتار(، ورمیتن در  0/65)
تن در هکتار( دارای کمترین میزان عملکارد بودناد. همچناین     1/62)

کمپوسات و  توان گفت استفاده ترکیبی بیوچار با کود دامای، ورمای  می
نسبت به دیگر ترکیبات کودی دارای کمترین میازان   NPKشیمیایی 

 (.2عملکرد بود )شکل 
و اساتفاده از کاود    خاک یماده آل شیرنگی با افزاف عملکرد گوجه

جایی که عناصر موجود در کود شایمیایی   . از آنافتی شیافزا شیمیایی
نسابت باه عناصر سایر کودها زودتر آزاد شده و در دسترس گیاه قرار 

گیرد، لذا با افزایش رشاد اولیاه گیااه و در نتیجااه بهباود قادرت       می
خصو  در چین اول که  به یافته است گلدهی آن عملکرد کل افزایش
دلیل آزاد شدن  در ادامه به بود. NPKبهترین تیمار کود، کود شیمیایی 

تدریجی عناصر کودهای آلی، تیمار ترکیبی کود شیمیایی و آلی باعث 
 افزایش عملکرد شد.

 ریفرنگی بهتر از سا عملکرد گوجه شیدر افزا ی حیوانیآل یکودها
 تروژنین یآزادساز سرعتکه  لیدل نیبودند، احتما ً به ا یآل یکودها
) 2022et alHuang ,. ;باود   یآلا  یکودهاا  ریاز ساا  شاتر یهاا ب  آن

)., 2020et alAdekiya  . 

 
 ها بر مجموع عملکرد میوه شیمیایی و تلفیق آناثر کودهای مختلف آلی و  -6جدول 

Table 6- The effect of different organic and chemical fertilizers and their combination on total fruit yield 
 (Mean Squaresمیانگین مربعات )

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Sources Change مجموع عملکرد میوه 

Total fruit yield 
304ns 2 بلوک 

 کود 11 **199

 خطا 22 21.1
7.9 - C.V. 

**, *, nsدرصد 2داری در سطح احتمال  یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال  درصد، معنی 5داری در سطح احتمال  یمعنترتیب عدم  به 

ns, *, **: non-significant, significant at % 0.05 and % 0.01, respectively 
 

 2AOA ژهیا و باه خااک،   یکروبا یکاربرد کودها سااختار جامعاه م  
AOBو ( اکیا کننده آموندیاکسا  یهاا  یباکتر)

کننده دیاکسا  یآرکا ) 6
دهاد.  یم رییهستند، تغ لیدخ ونیکاسیفیترین ندیرا که در فرآ( اکیآمون

 جاه ینتکناد، در  یهضام کماک ما    ناد یبه فرآ یآل یاستفاده از کودها
 ریا کند، تبو یم تیرا تثب آمونیومبوشد، یرا بهبود م نیتراتو  نیتروژن
و عملکاارد  ( 2017et alZhang ,.)دهااد یرا کاااهش ماا نیتاارات
بهباود رشاد گیااه و    همچناین،  بوشد. یبهبود م شتریفرنگی را ب گوجه

                                                           
1- Ammonia-Oxidizing Archaea 
2- Ammonia-Oxidizing Bacteria  

تواناد  کودهای آلی میفرنگی در اثر کاربرد افزایش عملکرد میوه گوجه
ناشی از افزایش فراهمای عناصارغذایی در خااک و همچناین بهباود      
ظرفیت نگهداری آب در خاک باشد کاه در نهایت افزایش عملکارد را  

Ebrahimi, Souri, Mousavi, & Sahebani ,دنبال داشته است )به

شان داده است کاه کودهاای   ها ننتایج بررسیاز سوی دیگر،  (.2021
آلی سبب بهبود خوا  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و از 

) et alCen ,.اناد  ایان طریاق عملکارد محصاو ت را افازایش داده     

)2016 et al.,Ahmad ; 2020. 
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  (a)الف 

 
  (b)ب 

 
  (c)ج 

 اثر کودهای مختلف بر عملکرد در چین اول )الف(، چین دوم )ب( و مجموع دو چین )ج( -2شکل 
Figure 1- The effect of different fertilizers on yield in the first harvest (a), the second harvest (b), and the sum of two 

harvests (c) 
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 شاخص بریکس

تجزیه واریانس صفات برای شاخص بریکس نشان داد در هار دو  
تااأثیر  NPK چااین، اسااتفاده از کودهااای موتلااف آلاای و شاایمیایی 

(. 0و  0های  ( بر روی این صفت داشتند )جدولp ≤ 0.01داری ) معنی
داگانه و ترکیبی در صورت ج نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی به

دارای شااخص باریکس بیشاتری     NPKمقایسه با کودهای شیمیایی 
( در چاین  20/2و  55/2ترتیاب   بودند. بیشترین میزان این شاخص )به

کمپوست بود و نسبت به اول و دوم در تیمار ترکیبی کود دامی+ ورمی
و  51/5ترتیاب   کمترین میزان این شااخص کاه در تیماار شااهد )باه     

درصاد دارای شااخص باریکس     00و  22میزان  مشاهده شد به( 11/0
کمپوسات، کاود   بیشتری بود. بعد از تیمار ترکیبی کود دامای +ورمای  

کمپوست و کود دامی دارای بیشترین میازان شااخص باریکس    ورمی
( بود. همچناین اساتفاده از کودهاای ترکیبای     30/2و  30/2ترتیب  )به

ساتفاده از کاود شایمیایی    و کودهای آلی نسابت باه ا   NPKشیمیایی 
NPK  (.5دارای شاخص بریکس بیشتری بود )جدول 

را در  فرنگای گوجاه های موتلف نیاز بهبود کیفیات  نتایج بررسی
شاااارایط اسااااتفاده از انااااواع کودهااااای آلاااای تأییااااد کاااارده 

) Mehnaz & Lazarovits, ; 7., 200et alHarshavardhanاست

عنوان یاک  که شاخص بریکس، به ترتیب، باتوجه به اینبدین .2016(
توان چناین  شود، میشاخص کیفی مهم در صنای  غذایی محسوب می

دامای و  گیری مناسب از کودهای آلی نظیر کود نتیجه گرفت که بهره
هااای مناسااب و عنااوان یکای از روش توانااد باه مای  کمپوسااتورمای 
. فرنگی مدنظر قرار گیردیک جهت افزایش عملکرد کیفی گوجهاکولوژ

داری از نظر بر اساس نتایج آزمایش بین کودهای موتلف تفاوت معنی
کودهاای آلای دامای و     کاه طاوری بریکس وجود داشات، باه   شاخص
باعاث افازایش    صورت جداگاناه و ترکیبای   کمپوست و بیوچار به ورمی

شاهد شاد. نتاایج ایان    کودهای شیمیایی و شاخص بریکس نسبت به 
 ,Terada, Dissanayake, Okadaترادا و همکاران )تحقیق با نتایج 

Sanada, & Koshio, 2023)   و همکااران  و پلجارو(et Pellejero 

., 2021alنیز مطابقات داشت ). 

 

 ویتامین ث و لیکوپن

( و چین p ≤ 0.05تجزیه واریانس صفات نشان داد در چین اول )
( بار  p ≤ 0.01داری )( کودهای موتلاف تاأثیر معنای   p ≤ 0.01دوم )

(. نتاایج نشاان داد اساتفاده از    0و  0هاای   ویتامین ث داشتند )جادول 
صاورت جداگاناه و ترکیبای در مقایساه باا کودهاای        کودهای آلی به

ث بیشتری بودند. بیشترین میزان ایان   دارای ویتامین NPKشیمیایی 
گرم نمونه( در چاین   233گرم در میلی 0/22و  1/26ترتیب  صفت )به

کمپوست بود و نسبت به اول و دوم در تیمار ترکیبی کود دامی+ ورمی

و  0/23ترتیاب   کمترین میزان این شااخص کاه در تیماار شااهد )باه     
ویتااامین ث  درصااد دارای 02و  60میاازان  ( مشاااهده شااد بااه23/2

بیشااتری بااود. در هاار دو چااین، بعااد از تیمااار ترکیباای کااود داماای  
گارم  میلی 22و  5/26ترتیب  کمپوست )بهکمپوست، کود ورمی +ورمی
گارم در  میلی 2/23و  6/26ترتیب  گرم نمونه( و کود دامی )به 233در 
گرم نمونه( دارای بیشترین میزان ویتاامین ث بودناد. همچناین     233

و کودهای آلی نسابت باه    NPKاستفاده از کودهای ترکیبی شیمیایی 
دارای ویتامین ث بیشتری بود )شاکل   NPKاستفاده از کود شیمیایی 

6.) 
تجزیه واریانس صفات برای صفت لیکاوپن نشاان داد در هار دو    

تااأثیر NPK کودهااای موتلااف آلاای و شاایمیایی چااین، اسااتفاده از 
(. 0و  0های  ( بر روی این صفت داشتند )جدولp ≤ 0.01داری ) معنی

صورت جداگانه و ترکیبی در  نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی به
دارای لیکااوپن بیشااتری بااود.  NPKمقایسااه بااا کودهااای شاایمیایی 
 233گارم در  میلای  65/6و  00/6ترتیب  بیشترین میزان این صفت )به

گاارم نمونااه( در چااین اول و دوم در تیمااار ترکیباای کااود داماای+    
کمپوست بود و نسبت به کمترین میزان این شاخص که در تیمار  ورمی

گرم نموناه( مشااهده    233گرم در میلی 22/2و  01/2ترتیب  شاهد )به
 درصد دارای لیکوپن بیشتری بودناد. در هار دو   10و  20میزان  شد به

کمپوساات، کااود چااین، بعااد از تیمااار ترکیباای کااود داماای +ورماای  
گرم نموناه(   233گرم در میلی 22/6و  01/6ترتیب  کمپوست )به ورمی

گاارم نمونااه( دارای  233گاارم در میلاای 20/6و  02/6و کااود داماای )
بیشترین میزان لیکوپن باود. همچناین اساتفاده از کودهاای ترکیبای      

بت باه اساتفاده از کاود شایمیایی     + کودهای آلی نس NPKشیمیایی 
NPK  (.0دارای میزان لیکوپن بیشتری بود )شکل 

و عملکرد خاک دارد. عناصر  یزیدر حاصلو ینقش مهم یمواد آل
خاک  یها سمیکروارگانیم یازهاین توانند یم یموجود در مواد آل ابیکم

کنند، بر تعامل خاک و  تیرا تقو یکروبیم یها تیرا برآورده کنند، فعال
طاور   و به (Mostofi & Najafi, 2008)تأثیر بگذارند  سمیکروارگانیم
محصول تأثیر بگذارند. مطالعات مربوطه نشاان   تیفیبر ک میرمستقیغ

شوند و در یخاک م یمواد آل شیباعث افزا یآل یداده است که کودها
خااک و   یماواد آلا   هیا تجز یخااک بارا   یهاا یبااکتر  تیفعال جهینت

 ,Shang)بوشاند   یبهباود ما   را میفسفر و پتاسا  تروژن،ین یآزادساز

Wan, Zhou, Li, & Li, 2020.) رسد که استفاده از نظر میچنین به
دلیل تأثیر مثبت در فراهمی های خاک، بهانواع موتلف حاصلویزکننده

تب  آن بهباود خصوصایات   افزایش رشد گیاه و بهغذایی باعث  عناصر
(  2022et alAdekiya ,.و همکاااران )  آدکیاا کیفی میوه شده است. 

مثبات   فرنگای  گوجاه هاای کیفای   را بر شااخص  آلینیز اثر کودهای 
 د.گزارش کردن

همچنین، نتایج آزمایش نشان داد که تیمارهای کود دامای دارای  
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با توجه وپن بیشتری نسبت به تیمارهای کود شیمیایی و شاهد بود. لیک
فرنگی مطرح عنوان یک کاروتنوئید مهم در گوجهکه لیکوپن، به به این

عنوان جایگزینی مناسب را به دامیتوان اساتفاده از کودهای است، می
ی یفااباارای کودهااای شاایمیایی در جهاات بهباااود خصوصاایات ک   

هاای  نظار قارار داد. نتاایج بررسای     کوپن ماد فرنگی از جمله لی گوجه
در شرایط استفاده از  فرنگیلیکوپن گوجه موتلف نیاز بهباود کیفیات

) et alGao ; ., 2018et alBilalis ,. تأیید کرده است کودهای دامی

)2023. 
 

 
  (a)الف 

 
  (b)ب 

 اثر کودهای مختلف بر میزان ویتامین ث در چین اول )الف( و چین دوم )ب( -1شکل 
Figure 2- The effect of different fertilizers on the amount of vitamin C in the first harvest (a) and the second harvest 

(b) 
 

11.6 
12.5 12.2 

11.5 12.1 11.7 
10.9 

12.9 

11.2 
11.9 11.8 

10.4 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

ث 
ن 

می
یتا

و
(

ر 
 د

رم
ی گ

میل
10

0
 

نه
مو

م ن
گر

) 
V

it
a

m
in

 C
 (

m
g

 p
e
r
 1

0
0

 g
r
a

m
s 

o
f 

sa
m

p
le

)
 

 کودهای مختلف

Different fertilizers 

LSD (5%): 1.26 

10.2 
11.0 10.7 

6.80 

10.6 10.2 

8.10 

11.4 

7.40 7.80 
8.60 

6.10 

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

ث 
ن 

می
یتا

و
(

ر 
 د

رم
ی گ

میل
10

0
 

نه
مو

م ن
گر

) 
V

it
a

m
in

 C
 (

m
g

 p
e
r
 1

0
0

 g
r
a

m
s 

o
f 

sa
m

p
le

)
 

 کودهای مختلف

Different fertilizers 

LSD (5%): 2.15 



 2411 زمستان، 4، شماره 12نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      215

 
    (a)الف 

 
  (b)  ب 

 اثر کودهای مختلف بر میزان لیکوپن در چین اول )الف( و چین دوم )ب( -3 شکل
Figure 3- The effect of different fertilizers on the amount of lycopene in the first harvest (a) and the second harvest (b) 

 

   گیرینتیجه

 NPKن داد در هر دو چین، کود شایمیایی  نتایج این پژوهش نشا
صاورت ترکیبای بیشاترین     به تنهایی و هماراه باا کودهاای آلای باه     
فرنگای داشاتند. همچناین،    اثرگذاری را در قطر، طول و حجم گوجاه 

 NPKبیشترین میزان عملکرد در چاین اول در تیماار کاود شایمیایی     
یمیایی کاه در چاین دوم تیماار ترکیبای کاود شا      دست آمد در حالی به

NPK    تاوان  + کود دامی دارای بیشترین میزان عملکرد باود کاه مای
بیان داشت با آزاد شدن تدریجی عناصر موجود در کود دامی و کاهش 
عناصر موجود در کود شیمیایی در آخر فصل، تیمار ترکیبی فوق دارای 

صاورت   بیشترین میزان عملکرد بود. از سوی دیگر، کودهاای آلای باه   
منفرد نسبت به کودهای شیمیایی و شاهد بدون کاود دارای  ترکیبی و 

خصوصیات کیفی شاخص بریکس، ویتامین ث و لیکوپن بیشتری بود. 
 تاوان یما  ییایمیآن با کود شا  قیو تلف آلیکاربرد کود طور کلی، با به
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 ؛دیرا بهباود بوشا   فرنگای کیفی و کمی گوجاه  اتیاز خصوص یاریبس
عالاوه   آلیبا کود  ییایمیاز کود ش ینمودن بوش نیگزیبا جا نیبنابرا

عناوان   باه  ییایمیبه کاهش مصرف کود شا  توانیبر بهبود عملکرد م

از  ناه یبا اساتفاده به  نینمود و همچن مکک نهیپرهز هایاز نهاده یکی
 گام برداشت. داریپا یبه اهداف کشاورز لین یدر راستا آلیکود 
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