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Introduction  

Nowadays, the cultivation of plants adapted to adverse conditions, such as drought and salinity, in the 
country has been considered. Meanwhile, Kochia scoparia, one of the forgotten plants, due to its classification in 
the group of halophytes, has specific characteristics suitable for cultivation in low-water and saline areas (Salehi, 
Kafi, & Kiani, 2012). This plant is known as an important annual forage crop, and its grains also have high 
nutritional value and oil, which can be considered for future industrial applications (Salehi et al., 2012). Studies 
on the salinity tolerance of the Kochia plant have shown that it is suitable for cultivation in saline areas, and in 
terms of quantity and quality, can compete with conventional forage plants. The use of natural organic materials, 
such as humic acid, has received more attention. These materials, as part of soil organic matter, are influenced by 
physical, chemical, and microbiological changes in biological molecules (Sabzevari & Khazaei, 2009; Dong, 
Córdova-Kreylos, Yang, Yuan, & Scow, 2009). Additionally, nitrogen is the most important element needed for 
plant growth and development. It is also a key component in many biological compounds, including proteins, 
nucleic acids, some hormones, and chlorophyll. Nitrogen plays an essential role in photosynthetic processes and 
the final function of plants (Kaur, Gupta, & Kaur, 2002; Taiz, Zeiger, Møller, & Murphy, 2015). As a result of 
this research, a combination of nitrogen and humic acid can be used as nutritional resources in salt stress 
conditions. 

Materials and Methods  

This experiment was conducted in the form of split plots based on the randomized complete block design 
with three replications in the Saline Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad in the 2015 growth 
season. The main plot included drought stress with a four-week interruption of irrigation at three levels of 
control (irrigation until the end of the growing season), after establishment (50 days after planting), the 
beginning of flowering (71 days after planting) and late flowering (82 days after planting) The subplot was 
included nitrogen application at three levels of zero, 100 and 200 kg.ha-1 from urea fertilizer source. The 
optimum level of humic acid (2 per thousand) was done as seed at the time of planting for all treatments.  

Results and Discussion  

The results showed that the drought stress during vegetative and reproductive growth stages had a negative 
effect on the Kochia plant. However, its effect in the early stages of vegetative growth (after establishment) was 
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greater than the stress at the end of the season (late flowering). Drought stress has a negative effect on Kochia 
grain yield by reducing the concentration of chlorophyll a, altering the chlorophyll a to b ratio, decreasing 
carotenoid concentration, and affecting relative leaf water content. However, seed treatments of humic acid and 
its combination with 100 kg.ha-1 nitrogen level by increasing the concentration of total phenol, soluble 
carbohydrate concentration, and DPPH free radical scavenging capacity improved photosynthetic pigments and 
finally kochia grain yield. In general, the most suitable treatment for use in drought stress and saline water 
source conditions was the combined method of sowing humic acid seeds with 100 kg.ha-1 nitrogen fertilizer. 

Conclusion  

In general, the occurrence of drought stress in vegetative and reproductive growth stages had a negative 
effect on the kochia plant. However, its effect in the early stages of vegetative growth (after establishment) was 
greater than the stress at the end of the season (late flowering). The most suitable treatment was using the 
combined method of seed of humic acid with 100 kg.ha-1 nitrogen fertilizer. 

 
Keywords: Antioxidant capacity, Humic acid, Photosynthetic pigments, Saline water 
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خصوصیات فیزیولوژیکی و ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر 

 ( در کشاورزی شورزیست Kochia scopariaعملکرد کوشیا )
 

 2، مرتضی گلدانی2، محمد کافی*2خزاعی  ا، حمیدرض1لیلا کوشکی

 26/12/1399تاریخ دریافت:  
 06/1400/ 23تاریخ پذیرش: 

 چکیده

رای کررا ا ااررراف منورر  شرروری و برر . گیرررد قرارتوجه  مورد ر مناطق شورکشت گیاه دبه شوری خاک و آب موجب شده تا    کوشیامقاومت بالای  
  ای خردشده در قالررب طررري پایرره ب رروکصورف کرف  بهآزمایشاز این رو . تواند موید واقع گرددتحریک رشد گیاه کاربرد اسید  یومیک و نیتروژن م 

صررورف ق ررع  ای اص   شامل تنا خشررک  بهکرف  انجام شد.  1394  سالدر  تحقیقاف شوری دانشگاه فردوس     زرعهدر مر  کامل تصادف  با سه تکرا
روز پس از کشت( و اواخررر  71روز بعد از کشت(، آغاز گ د   ) 50ای آبیاری در سه س ح شا د )آبیاری تا انتهای فصل رشد(، بعد از استقرار )چهار  وته
کی وگرم در  کتار از منبع کود اوره بررود. سرر ح  200و  100 ای فرع  شامل مصرف نیتروژن در سه س ح صور، کرفو روز پس از کشت(   82گ د   )

راحل اولیه رشررد رویشرر  تاایر منو  تنا خشک  در مصورف بذر مال در زمان کشت برای تمام  تیمار ا انجام شد. در  زار( به  2بهینه اسید  یومیک )
د ا و درصد رطوبت نسب  برگ سبب کا ا عم کرررد دانرره غ ظت کارتنوئی ،aاز طریق کا ا غ ظت ک روفیل  و  نسبت به تنا انتهای فصل بیشتر بود

ظرفیررت مهررار  ،غ ظت کربو یدراف مح ررول، کی وگرم در  کتار نیتروژن از طریق افزایا غ ظت فنل کل 100س ح  شده بایمار ای ت ویقت .کوشیا شد
ترین تیمار برای زراعت کوشرریا در شرررایش تررنا . مناسب ای فتوسنتزی و در نهایت عم کرد دانه کوشیا گردیدسبب بهبود رنگیزه DPPHرادیکال آزاد 

 کی وگرم در  کتار کود نیتروژن بود. 100خشک  و منبع آب شور مورد استواده، روش ت ویق  بذر مال اسید  یومیک با 
 

 اکسیدان    ای فتوسنتزی، ظرفیت آنت آب شور، اسید  یومیک، رنگیزه  های کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

شمال ،    درجه  38  تا  25  جغرافیای   عرض  در  گرفتن  قرار  با  ایران
به   خشکنیمه   و  خشک  مناطق   جزو  Kafi et)  آیدم   حسابجهان 

al., 2010 .)    سبب نیز  اخیر  د ه  چند  اق یم   تغییراف  آن،  بر  علاوه 
است   شده  دسترس  در  کیویت  با  آب  منابع  کا ا  و  خشک   تشدید 

(Salehi et al., 2012 به  عناصر  انتقال ای  عنوان نمونه، مکانیسم(. 
 پدیده  وسی هبه   انتقال  و   انتشار  ای،توده   جریان   دمانن  گیا ان  در  غذای 
از شوری   مقدار   از  تابع    مگ   اسمز ناش   پتانسیل منو     رطوبت و 

است این   (.Taiz et al., 2015; Kaya et al., 2020)  خاک  رو، از 
 

زیولروژی گیا ران زراعر ، دانشرکده کشراورزی، دانشرگاه دانشجوی دکترری فی  -1
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استاد گروه اگروتکنولوژی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوس  مشهد، مشرهد،   -2
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در   متداول  زراع   گیا ان  از  بسیاری  با  تولید  رو  پیا  شرایش 
  ای بسیاری مواجه خوا د بود. چالا

امروزه کشت گیا ان سازگار به شرایش نامساعد محی   از جم ه  
بین،   این  قرار گرفته است. در  توجه  خشک  و شوری در کشور مورد 

( کوشیا  به Kochia scopariaگیاه  مستعد  گیا ان  از  یک   شمار ( 
طبقهم  دلیل  به  که  در  آید  آن  دارای  گروه  الوفیتبندی   ا، 

کمویژگ  مناطق  در  کشت  برای  مناسب  اختصاص   شور   ای  و  آب 
 ,Salehi et al., 2012; Riasi, Danesh Mesgaran, Sternاست )

& Ruiz Moreno, 2008 ای  عنوان یک محصول ع وفه(. این گیاه به
دانه یک و  شده  شناخته  مهم  و  ساله  غذای   ارزش  دارای  نیز  آن   ای 

م   که  است  بالا  آینده روغن  در  آن  برای  دام  تغذیه  بر  علاوه  توان 
(. م العاف Salehi et al., 2012کاربرد ای صنعت  نیز متصور شد )

مناسب که  داده  نشان  کوشیا  گیاه  شوری  به  تحمل  روی  برای    بر 
کشت در مناطق شور بوده و از نظر کمیت و کیویت قاب یت رقابت با  

ع وفه پیشین گیا ان  نتایج  راستا،  در  مین  داراست.  را  متداول  ای 

https://jcesc.um.ac.ir/
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اکوتیپبیان بذر  تولید  و  رشد  قاب یت  شوری گر  در  کوشیا  بوم    ای 
 ;Salehi et al., 2012زیمنس بر متر بوده است )دس    42ال     5/16

Nabati, Kafi, Masoumi, Zare Mehrjerdi, & Boroumand 

Rezazadeh, 2018این از  م  (.  به رو  کوشیا  از  از  توان  یک   عنوان 
دارای  گزینه مناطق  در  ع وفه  تولید  محوریت  با  کشت  اص     ای 

( نمود  استواده  شورزیست  این  Riasi et al., 2008کشاورزی  با   .)
بایست حال، برای بهبود رشد و افزایا کیویت این گیاه شورزیست م  

 تغذیه آن با عناصر غذای  مد نظر قرار گیرد.
امروزه کاربرد مواد آل  طبیع   مچون مواد  یومیک  مورد توجه  

به  مواد  این  است.  گرفته  آل   قرار  مواد  از  بخش   از  عنوان  خاک 
مولکول میکروبیولوژیک   و  شیمیای   فیزیک ،  زیست   تحولاف   ای 

)ناش  م    ,.Sabzevari & Khazaei, 2009; Dong et alگردند 

حدود  2009 و    80(.  خاک  کربن  کل  از  کربن    60درصد  از  درصد 
مواد  ی از  آب   بستر ای  در  مواد  موجود  است.  شده  ساخته  ومیک  

گوناگون   معدن   و  آل   ترکیباف  از  وسیع   طیف  واقع  در   یومیک  
فنل  پپتید ا،  آمینه،  اسید ای  با  نظیر  پیوند  در  نوک ئیک  اسید ای   ا، 

کاتیون  م انواع  و   ا  کشت  بستر ای  با  ترکیب  در  که  باشند 
ایمح ول گیا ان  نمو  و  رشد  بهبود  در  مواری  نقا  غذای   وا   ای 
)م   ,Aiken, McKnight, Wershaw, & Mac Carthyنماید 

1985; Moosavi, 2019  و کربن  القای  طریق  از  مواد  یومیک    .)
واکنا نیتروژن،  م متابولیسم  تحریک  را  گیا ان  مخت ف  کنند   ای 

(Dong et al., 2009آنزیم تحریک  سبب  مواد  یومیک    ای (. 
گ وتاماف  ردوکتاز،  نیتراف  جم ه  از  نیتروژن  جذب  مسیر  با  مرتبش 

 Dong et al., 2009; Kayaشوند )د یدروژناز و گ وتامین سنتتاز م 

et al., 2020  نیتروژنه معمول  توانند در فرایند جذب کود ا( و م ی 
 نقش  اساس  ایوا نمایند.

ااراف  کا ا  کشاورزی  در  مواد  یومیک   جدید  کاربرد ای  از 
یافته  است.  تنا خشک   تنا کممنو   که تحت  داده  نشان  آب ،   ا 

 ا،  ای آل  موجب نگهداری محتوای آب برگ تغذیه گیاه با مولکول 
 ,Saruhanگردد )  ا ماکسیدانافزایا فتوسنتز و سوخت و ساز آنت 

Kusvuran, & Babat, 2011; Shen et al., 2020 مچنین  .)
افزایا   را  ریشه  انشعاباف  و  ریشه  تعداد  ریشه،  طول  اسید  یومیک 

صورف  م  ساقه  رشد  از  آشکارتر  معمولا  ریشه  رشد  تحریک  و  د د 
 & ,Khazaei, Nezami, Eyshi Rezaei, Saeidnejadپذیرد )م 

Pouramir, 2013; Hatami, 2017 پژو ا نتایج  ادامه،  در   ا (. 
نشان داده است که گیا ان  که در معرض تنا خشک  بودند، فشار  

بهاسمزی آن پاسخ  آماس س ول  در  و  با حوظ آب  مواد  یومیک    ا 
 ای فعال (. تولید گونه Azevedo & Lea, 2011تنظیم شده است )

چون   است.  مضر  گیا ان  برای  خشک   تنا  شرایش  تحت  اکسیژن 
آنزیم مولکول مهار  به  صدمه  ک روفیل،  تجزیه  جم ه   ا،  از  آل    ای 

DNA   را موجب م پراکسیداسیون چرب   )و   ,Apel & Hirtشوند 

ک با تحریک سیستم (. نتایج نشان داده که کاربرد اسید  یومی2004
اکسیدان  آنزیم  مانند کاتالاز، سوپر اکسید دسموتاز و غیرآنزیم   آنت 

فنل  آلکالوئید ا،  گ وتاتیون،  آسکورباف،  مانند  ترکیبات   و شامل   ا 
دارد   گیاه  در  تنا  ااراف  تخویف  در  مهم   نقا  کارتنوئید ا 

(Pizzeghello, Nicolini, & Nardi, 2001; Kaya et al., 

2020  .) 
نمو    و  رشد  برای  نیاز  مورد  عنصر  ترینمهم  عنوانبه   نیتروژن

زیست  از جم ه    ترکیباف  از  بسیاری  در  ک یدی  جزو   مچنین  و  گیا ان
اسید پروتئین از  ورمون  ا،  برخ   نوک ئیک،  ک روفیل  ای  و   ا 

  گیاه   نهای   عم کرد   و   فتوسنتزی  فرایند ای  در  مهم   نقا   و   باشدم 
دارد   عهده   اار  در  .(Kaur et al., 2002; Taiz et al., 2015)به 

  برگ،  س ح  دوام و برگ س ح شاخص ع ت کا ا به نیتروژن کمبود
گیاه  نسبت  کا ا   گیاه  بیولوژیک  عم کرد   مچنین  زراع   فتوسنتز 
 متعادل  مصرف(.  Kafi et al., 2010; Tran et al., 2014)یابد  م 

کود ایبه  شیمیای   کود ای   میزان   به   دستیاب    برای   نیتروژن  ویژه 
 ضروری   محی  زیست  خ راف  کا ا  عین حال  در   و  محصول  بهینه
 ,Rezaei Sokht-Abandani, Siadat, Pazoki)رسد  م    نظر  به

Lak, & Mojaddam, 2020  .)  نقا کود تنا خشک ،  در شرایش 
فعالیت بهبود  در  و   ای  نیتروژن  ریشه  توسعه  بیوشمیای ،  فتوسنتزی، 

گونه  در  )عم کرد  نیشکر  مخت و   مچون   Saccharum ای 

officinarum  )(Dinha, Watanabea, Takaragawa, 

Nakabarua, & Kawamitsu, 2017( آفتابگردان ،)Helianthus 

annus L.(  )Gholinezad, Aynaband, Hassanzade 

ghorthapeh, Noormohamadi, & Bernousi, 2009  چغندر  ،)
 Oryza( و برنج )Beta vulgaris L.( )Saravia et al., 2016قند )

sativa L.( )Tran et al., 2014 ) .گزارش شده است 

با توجه به کمبود شدید آب کشاورزی در اکثر مناطق کشور، بروز  
امری   زراع   گیا ان  رشدی  مخت ف  مراحل  در  خشک   تنا 

به اجتناب امروزه  است.  مچنین،  در  ناپذیر  آب  کمبود  جبران  منظور 
از آب  استواده  قرار گرفته  بخا کشاورزی،  توجه  نامتعارف مورد   ای 

به  دیگر،  سوی   از  مناطق است.  در  کشاورزی  تولیداف  حوظ  منظور 
خشک دارای آب شور، کشت گیا ان مقاوم و مناسب در این مناطق از 

رسد. از سوی  دیگر جهت بهبود وری به نظر م جم ه گیاه کوشیا ضر
ای، استواده از منابع کودی ویژه در گیا ان ع وفهکم  و کیو  رشد به

کود   از  استواده  تحقیق  این  در  منظور  بدین  است.  ضروری  امری 
ای گیاه کوشیا در شرایش  عنوان منابع تغذیهنیتروژن و اسید  یومیک به 

 رد بررس  قرار گرفت. مو تنا خشک  و با منبع آب شور

 ها مواد و روش

 ررای خردشررده در قالررب طررري پایرره صررورف کرفبه آزمررایا
تحقیقاف شوری ق ب  زرعهدر م ای کامل تصادف  با سه تکرار ب وک



 5     ...ارزیابی اثرات کاربرد سطوح نیتروژن در شرایط تنش خشکی بر خصوصیات فیزیولوژیکی   ،کوشکی و همکاران

دانشرکده کشراورزی، دانشرگاه فردوسر  )گیا ان ویژه(  ع م  زراعت  
 31و در محدوده چاه شماره  کی ومتری شرق مشهد    15مشهد واقع در  

 59طرول جغرافیرای   مزرعه نمونه آستان قدس رضوی، با مختصراف  
دقیقره  16درجره و  36دقیقه شرق  و عررض جغرافیرای    36درجه و  
 1394  سرال  در تابسرتان  ،متر  985ارتواع از س ح دریا برابر  و  شمال   

صرورف ق رع کرف اص   آزمایا شامل ترنا خشرک  به  انجام شد.
ای آبیاری در سه س ح شا د )آبیاری تا انتهای فصل رشد(،  وتهچهار  

روز پرس از   71روز بعد از کشرت(، آغراز گ رد   )  50بعد از استقرار )
روز پس از کشت( برود. م رابق برا طرري   82کشت( و اواخر گ د   )

 رای مرورد نظرر، آبیراری بره روال آزمایا، از ابتدای کشت ترا زمان
توجه به نوع تیمار؛ در مرح ه رشدی مرورد   معمول انجام شد. سپس با

نظر چهرار  وتره ق رع آبیراری اعمرال گردیرد و پرس از آن آبیراری 
صورف معمول انجام گرفت. کرف فرع  شامل مصرف نیترروژن در به

کی وگرم در  کتار از منبع کرود اوره برود   200و    100سه س ح صور،  
(Khaninejad, 2010.) صورف بذر مال س ح بهینه اسید  یومیک به

دو در  زار در زمان کشت برای تمام  تیمار ا صورف گرفرت. خراطر 
شود که بیشترین مقدار تیمار نیتروژن بر پایه م العه پیشین، نشان م 

کی وگرم در  کتار بوده است. اما با توجره بره عردم وجرود رقرم   200
 ررای متنرروع، امکرران از توده شررده در ایررن گیرراه و اسررتوادهاصلاي
 200و  100 ررای متورراوف دور از انتظررار نبررود. لررذا سرر وي واکنا

 کی وگرم کود نیتروژن مورد استواده قرار گرفت.
پیا از شروع آزمایا، یک نمونه مرکب از خاک عمق صور ال   

تعیین سانت    30 آن  شیمیای   و خصوصیاف  شد  برداشت  متری خاک 
)جدول   آماده1شد  و دیسک(. جهت  عم یاف شخم  زمین،  زن  سازی 

 ای صورف گرفت و سپس با لولر س ح زمین  موار گردید و ردیف
تاریخ   در  مزرعه  کشت  شد.  زده  نظر  صورف    01/05/1394مورد 

به مدف   از کشت  قبل  تیمار ا  تمام   بذر  اسید    24گرفت.  با  ساعت 
شده در آب با نسبت دو در  زار بذرمال و در محیش باز   یومیک حل

تا خشک شوند.   داده شد  از شرکت قرار  استواده  اسید  یومیک مورد 
درصد اسید  یومیک بود. تیمار    80صورف پودر خشک با  و به  1روونسا

بررس  ا اساس  بر  گ خانهسید  یومیک  اولیه  تحقیق  ای  این  در  ای 
استواده قرار گرفت.  دستبه  بذر  آمده و در شرایش مزرعه مورد  سپس، 

متر کشت شدند. پس از  سانت    50 ای  با فواصل  کوشیا بر روی ردیف
تنک  عم یاف  مرح ه  دو  م  وب،  تراکم  به  رسیدن  برای  شدن،  سبز 

( پ  41و    28کردن  به روز  شد.  انجام  کاشت(  از  فاص ه  طوریس  که 
بوته  ردیف  روی  به نهای   میانگین   ا  این  سانت    10طور  در  بود.  متر 

متر، فاص ه واحد ای آزمایش    5× 6آزمایا، ابعاد واحد ای آزمایش   
 متر بود.    5/2 ا نیز متر و فاص ه بین ب وکدو 

لوله با یک شکش واحد ای آزمایش   یر آب شده و  ر دو ردیف 
 ا و تیمار ای  شد. با این سیستم از مخ وط شدن آب ب وکآبیاری م 

 
1- Rovensa 

متواوف ج وگیری شد. در تمام مراحل آبیاری، با استواده از کنتور حجم 
زیمنس بر متر آب  دس   20منظور ایجاد شوری  آبیاری کنترل شد. به

لیتر  5000کی وگرم در  10آبیاری، از طریق حل نمودن نمک به میزان 
ارائه آ مشخصاف  با  اولیه  جدول  ب  در  تمام    2شده  در  گردید.  تامین 

 داشته شد.  دوره رشد، شوری آب آبیاری به روش یادشده، اابت نگه
در مرح ه رشد زایش  و یک  وته پرس از اعمرال آخررین تیمرار 

گیری صرواف برداری برگ کوشیا جهت اندازهتنا ق ع آبیاری، نمونه
یافته منظور، بررگ سرالم کراملاو توسرعه  فیزیولوژیک انجام شد. بدین

 70شرده برا اترانول بخا اندام  وای  کوشریا توسرش تیرد ضدعوون 
برگ به ساقه جدا و در داخل پلاستیک قررار درصد، از محل اتصال دم
 ا در داخل یخردان حراوی یرخ بره آزمایشرگاه داده شد. سپس نمونه

 ای گیری رنگیزهاندازه   ا برایسازی نمونهمنظور آمادهانتقال یافت. به
یافته بره آزمایشرگاه  ای انتقالفتوسنتزی، مقدار مناسب  از نوک برگ

برره روش آرنررون  a ،bگیری غ ظررت ک روفیررل ترروزین گردیررد. انرردازه
(Arnon, 1949 و کاروتنوئیرررد ا بررره روش لیچنرررانر و ولبررررن )
(Lichtenthaler & Wellburn, 1983 در طرول مو ) 470 رای ،

نانومتر با استواده از دستگاه اسپکتروفوتومتر جنوی )مردل   666و    653
6305Jenway ای ( انجام شد. غ ظت ک روفیل a ،b  و کاروتنوئیرد ا

 (.4ال   1  ایدست آمد )راب هبه و غ ظت ک روفیل کل

65334.766665.15 AAaChl −=                          )1( 

66621.1165305.27 AAbChl −=                      )2( 

221/)96.10463.14701000()( bChlaChlAcxC −−=+    )3( 

ba chlChltotalChl +=                                           )4(  

مح ررول برررگ، مقرردار  گیری غ ظررت کربو یرردارفجهررت انرردازه
یافتره بره آزمایشرگاه تروزین انتقال ای  متناسب  از بخا میان  برگ

طور  ا بهگردید. سپس با افزودن نیتروژن مایع توسش  موژنایزر نمونه
درصد اضافه گردید. پرس از   96کامل پودر شد و مقدار مناسب  اتانول  

ساعت و دمای چهار درجره   24 ا در یخچال به مدف  نگهداری نمونه
ش دبروس و  مکراران گراد، غ ظت کربو یدراف مح ول بره روسانت 

(Dubois, Gilles, Hamilton, Rebers, & Smith, 1956 در )
گیری شد. نانومتر و با استواده از استاندارد گ وکز اندازه  480طول مو   
-DPPH (1,1آزاد ) ظرفیت مهرار فعالیرت رادیکرالگیری برای اندازه

diphenyl-2-picrylhydrazyl  ای حراوی متناسب  از نمونه، مقدار 
مرولار( می    5/0مح رول در اترانول )  DPPHدرصرد را برا    96اتانول  

دقیقه در تاریک   30مخ وط کرده و پس از قرار دادن مخ وط به مدف 
 517مرو   م  ق، میزان جذب توسش دستگاه اسرپکتروفتومتر در طول

 (.Abe, Murata, & Hirota, 1998نانومتر قرائت شد )
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مترسانتی 30ای به عمق صفر الی های شیمیایی خاک مزرعهویژگی -1جدول   
Table 1- Soil chemical properties of experimental field (0-30 cm depth) 

بافت 
 خاک 

Texture 

 هدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity 

 کلسیم 
Ca 

 منیزیم 
Mg 

 سدیم
Na 

 پتاسیم 
K 

 کربنات
CO3

-2 

کربنات بی  
HCO3

- 
 کلر 
Cl 

 سولفات
SO4

-2 

Clay-
loam 

dS.m-1 meq l-1 
5.8 10.6 10.2 31 0.8 0.0 1.8 27 13 

 
 های شیمیایی آب اولیه مورد استفاده در آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 2- Water chemical properties for use of the experiment 
 هدایت الکتریکی

Electrical 
conductivity 

 کلسیم 
Ca 

 منیزیم 
Mg 

 سدیم
Na 

 پتاسیم 
K 

 کربنات
CO3

-2 

کربنات بی  
HCO3

- 
 کلر 
Cl 

 سولفات
SO4

-2 

dS.m-1 meq l-1 
5.2 6.6 9.2 32 0.2 0.4 2.4 34 15 

 

 ای فعال با اسرتواده از اسرتاندار ای اسرید مهار رادیکالظرفیت  
گیری غ ظت فنرل کرل بره روش دست آمد. برای اندازهآسکوربیک به

نرررانومتر توسرررش دسرررتگاه  765مرررو  فرررولین سررریکالتو، در طول
اسپکتروفوتومتر انجام شد. از استاندارد گالیک اسید برای تعیین غ ظت 

(. جهررت Singleton & Rossi, 1965فنررل کررل اسررتواده شررد )
 ا با نیتروژن مایع  موژنایزشرده و گیری پرولین آزاد برگ، نمونهاندازه

دقیقره و  10با اسید سولووسالیسی یک سه درصد حل و سپس به مدف 
 ,Batesج  سانتریویوژ شد. سپس به روش بیتس و  مکاران ) 3000

Waldran, & Teare, 1973  520( غ ظرت پررولین در طرول مرو 
نانومتر قرائرت شرد. در پایران، مقردار پررولین برا اسرتواده از منحنر  

 دست آمد.استاندارد پرولین به
گیری محترروای نسررب  آب برررگ، برررگ سررالم منظور انرردازهبرره
طور کامل جردا شرده و در یافته از بخا فوقان  اندام  وای  بهتوسعه

داخل یخ به محیش آزمایشگاه منتقل گردید و برا تررازوی دارای دقرت 
گرم، وزن اولیه آن توزین شد.  ر برگ در داخل ویرال حراوی   001/0

ور گردیرد. سرپس ساعت در دمای اتراق غوطره 24آب مق ر به مدف 
وزن تورژسانس آن توزین و جهت تعیین وزن خشک در داخل آون برا 

ساعت قرار گرفرت. در نهایرت  48ه مدف گراد بدرجه سانت  72دمای  
دسرت آمرد ( به5)ه  راب ر( بر اسراس  RWCمحتوای نسب  آب برگ )

(Mohsenzadeh, Malboobi, Razavi, & Farrahi-Aschtiani, 

2006.) 

100
−

−
=

WdWt

WdWf
RWC                                           )5( 

وزن بررگ در حالرت   Wt:،  : وزن اولیره بررگWfدر این معادله،  
 وزن خشک برگ است. Wdتورژسانس و 

جهت تعیین درصد نشت الکترولیت غشای س ول  از  ر بوته یک 
 رای ساعت در داخرل ویال  24یافته جدا و به مدف  برگ جوان توسعه

الکتریکر  تر آب مق ر قرار گرفت. سرپس  ردایت لیمی    100حاوی  

 را گیری شد. در ادامه ویالمتر اندازه  EC( توسش دستگاه  1ECاولیه )
برار  5/1گراد و فشرار درجه سرانت  123به مدف یک ساعت در دمای 

( قرائرت 2ECالکتریک  اانویه )اتوکلاوشده و پس از سردشدن،  دایت
 دست آمد.( به6) هراب توسش  شد. در نهایت درصد نشت الکترولیت

100)2/1( = ECECEL                                           )6(
  
 را تجزیه واریانس و مقایساف میانگین صواف در تمرام  آزمایا

داری انجام شد. در صورف معن  SAS ver 9.1افزار آماری توسش نرم
( در س ح پرنج درصرد LSDدار )ااراف از آزمون حداقل اختلاف معن 

دار بود، از بررس  ااراف استواده شد. در صوات  که ااراف متقابل معن 
 د. نظر شاص   صرف

 نتایج و بحث 

 هاي فتوسنتزيرنگيزه
داده واریانس  زمان  تجزیه  اص    اار  که  داد  نشان  آزمایا   ای 

خ تنا  غ ظت  اعمال  بر صواف  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  و  شک  
ک روفیل  a  ک روفیل غ ظت   ،b  ک روفیل نسبت   ،a    بهb    غ ظت و 

معن  کوشیا  برگ  اعمال کارتنوئید ای  زمان  متقابل  ااراف  بود.  دار 
غ ظت   صواف  در  تنها  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  و  خشک   تنا 

 (.3)جدول  دار شدبرگ معن  bک روفیل 

اعمال  aغ ظت ک روفیل   تیمار تنا خشک   شده برگ کوشیا در 
ه با سایر تیمار ای داری در مقایسطور معن پس از استقرار گیا چه به 

تنا خشک  کا ا نشان داد. اما بین سایر تیمار ای تنا خشک  از 
)جدول   نشد  مشا ده  تواوت   نظر  تنا  4این  از  ناش   منو   ااراف   .)

خشک  بر غ ظت ک روفیل برگ توسش سایر محققان نیز گزارش شده 
 ,.Saravia et al., 2016; Dinha et al., 2017; Kaya et alاست )

کی وگرم    200و    100(.  مچنین غ ظت ک روفیل در تیمار ای  2020
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نیتروژن در   بهدر  کتار  نیتروژن )صور(  با عدم کاربرد   (.4)جدول  بیشتر بوددرصد  9/7و  9/8ترتیب  مقایسه 

 های فتوسنتزی برگ کوشیا تحت تیمارهای زمانی تنش خشکی و میزان کود نیتروژن تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات رنگیزه -3جدول 
Table 3- Source of variance (mean square) of photosynthetic pigments of kochia leaves under time of drought stress and 

nitrogen application 

 (Mean square)میانگین مربعات 
درجه 
 آزادی 
d.f 

 منابع تغییر 
S.O.V 

غلظت 
 کارتنوئیدها 

Carotenoids 
content 

 نسبت کلروفیل 
a به   b 

Chlorophyll a to b 
ratio 

 غلظت
 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b content 

 غلظت
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
content 

51.8ns 0.06ns 12.60* 6.89ns 2 
 تکرار 

Replication 

330.42** 0.15* 31.39* 120.42** 3 

 زمان تنا خشک  
Time of drought stress 

(TD) 

18.14 0.03 2.09 4.87 6 
 خ ای اص   

Main error 

797.59** 0.63** 57.94** 60.35* 2 
 میزان کود نیتروژن 

Nitrogen application (N) 
48.15ns 0.08ns 20.82* 19.33ns 6 TD×N 

30.83 0.04 5.66 9.87 16 
 خ ای فرع  
Sub error 

10.9 10.4 8.4 6.0 - 
 ضریب تغییراف 

C.V (%) 

ns ،* باشددار در س ح احتمال پنج درصد و یک درصد م دار، معن ترتیب به موهوم غیر معن به ** و . 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

اسید  ساخت  در  نیتروژن  موار  نقا  به  توجه  و با  آمینه   ای 
)پروتئین آنزیم    & ,Delfine, Tognetti, Desiderio ای 

Alvino, 2005; Taiz et al., 2015  م که  (.  داشت  عنوان  توان 
 ای افزایا غ ظت ک روفیل در شرایش کاربرد نیتروژن  یک  از روش 

فعالیت افزایا  از  در  ناش   است.  بوده  آن  تولید  چرخه  آنزیم    ای 
( و  مکاران  آبادان   سوخته  رضای   راب ه  -Rezaei sokht مین 

Abadani et al., 2020  عنوان داشتند که نیتروژن از طریق تاایر بر )
پروتئین  بیوسنتز  تولید  افزایا  چرخه  تحریک  سبب  آنزیم    ای 

رنگیزهآنزیم سنتزکننده  م  ای  فتوسنتزی  در  گردد.   ای   رچند 
ک روفیل    100شرایش   غ ظت  زراع ،  ظرفیت  عدم   bدرصد  تیمار  در 

به  نیتروژن  مصرف  تیمار ای  با  مقایسه  در  نیتروژن  طور مصرف 
استقرار،  معن  از  تنا خشک  پس  تیمار ای  در  اما  بود،  بالاتر  داری 

نظر   این  از  نیتروژن  س وي  بین  تواوت   گ د    اواخر  و  گ د    آغاز 
)جدول   نداشت  ک روفیل6وجود  رنگیزه به   bو    a   ای(.   ای عنوان 

انتقال اص     سیستم  کارای   در  مواری  نقا  فتوسنتزی  فرایند  در 
(.  Taiz et al., 2015; Shen et al., 2020انرژی و تبدیل آن دارند )

یافته این   رچند  غ ظت  بر  خشک   تنا  منو   اار  مبین  متعدد   ای 
آنرنگیزه  حساسیت  و  است  به   ا  سایر  ا  از  بیا  تنا  شرایش 
(،  Dinha et al., 2017; Kaya et al., 2020 ا برآورد شده )رنگیزه 

تیمار اما نتایج این پژو ا نشان داد که کاربرد نیتروژن به  مراه پیا
در اسید  یومیک  با  آن   بذر  غ ظت  بهبود  موجب  کشت  در زمان   ا 

د نده تاایر مثبت ت ویق  ای دیگر نیز نشان ای کوشیا شد. یافتهرگب
افزایا رنگیزه  بر   ای فتوسنتزی در شرایش  کود ای شیمیای  و آل  

( بود   & ,Khorasaninejad, Alizadeh Ahmadabadiتنا 

Hemmati, 2018; Kaya et al., 2020 یافته با  که  این  (   ای 
 پژو ا م ابقت داشت. 
در تیمار تنا خشک  اواخر گ د   نسبت    bبه    aنسبت ک روفیل  

داری بالاتر بود. در طور معن به سایر تیمار ای زمان  تنا خشک  به 
(.  6ول  که بین سایر تیمار ا از این نظر تواوت  وجود نداشت )جدحال 

ک روفیل   بیشتر  حساسیت  به  توجه  به    aبا  تنا    bنسبت  شرایش  در 
(Khorasaninejad et al., 2018  تنا تیمار ای  در  احتمالا   ،)

شده در مراحل مخت ف تا اوایل گ د   به دلیل برقراری شرایش  اعمال
ب کاف   فرصت  گیاه  تنا،  از  بعد  م  وب  غ ظت  رطوبت   ترمیم  رای 

برداری را داشته و از این نظر با   ا در زمان نمونه در برگ  aک روفیل  
اند. اما در تیمار خشک  آخر فصل با توجه به  شا د تواوت  نشان نداده
برداری با زمان اعمال تنا و حساسیت بیشتر  نزدیک  به زمان نمونه 

به تنا و عدم فرصت کاف  برای ترمیم با کا ا  مراه    aک روفیل  
س ح   در  نیتروژن  کاربرد  است.  سبب   100بوده  در  کتار  کی وگرم 

معن  ک روفیل  افزایا  نسبت  عدم   bبه    aدار  تیمار  با  مقایسه  در 
مصرف نیتروژن شد. اما، بالاترین س ح نیتروژن از این نظر تاایری بر  

نداشت )جدول   بالاتر ک روفیل  (.  6گیاه کوشیا  از    bبه    aنسبت  یک  
نشان و  مهم  است  فاکتور ای  گیاه  بیشتر  فتوسنتزی  پتانسیل  د نده 
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(Shen et al., 2020نشان نتایج  این  لذا  ت ویق (.  مثبت  تاایر  د نده 
کی وگرم    100کاربرد اسید  یومیک بذر مال و نیتروژن در حد بهینه )

ب بر  ک روفیل  در  کتار(  نسبت  افزایا    و   bبه    aهبود  آن  دنبال  به 
 کارای  جذب نور و کیویت سیستم فتوسنتزی است.  

گیا چه   استقرار  از  پس  خشک   تنا  اعمال  شرایش  در   رچند 
تنا   عدم  تیمار  با  مقایسه  در  برگ  کارتنوئید ای  غ ظت  کوشیا، 

    اختلاف  نداشت. اما اعمال تنا در زمان آغاز گ د   و اواخر گ د
درصد غ ظت کارتنوئید ای   4/27و   5/21ترتیب  در مقایسه با شا د به 

)جدول   بود  بیشتر  کارتنوئید ای 6برگ  غ ظت  افزایا  که  آنجا  از   .)
رنگیزه  )عنوان  نشانه برگ  از  یک   کمک (  در  ای  تنا  ایجاد   ای 

د نده تنا نوری اانویه را در   ا نقا تخویفگیاه است و این رنگیزه 
 ,.Taiz et al., 2015; Khorasaninejad et alه دارند )گیاه برعهد

2018; Shen et al., 2020 توان بیان داشت که با توجه به  (، لذا م

نمونه  و  تنا  زمان  بودن  مرح ه  نزدیک  تنا  تیمار  دو  در  برداری 
بوده   شده  ایجاد  تنا  شرایش  از  متاار  کوشیا  مچنان  گیاه  زایش ؛ 

حال   در  بوته است.  تناکه  به   ای  قادر  رشد،  اولیه  مراحل  در  دیده 
آن  کارتنوئید ای  غ ظت  نتیجه  در  و  شده  جدید  ت ابق  به  ایجاد   ا 

ا د( رسیده است.  مچنین نتایج نشان داد که  س ح متعادل )مشابه ش
کی وگرم نیتروژن در  کتار در مقایسه با عدم مصرف آن،    100مصرف  

درصد کا ا داد. اما تیمار   3/21غ ظت کارتنوئید ای برگ کوشیا را  
معن   200 تاایر  نیتروژن  بر  کتار  یادشده  کی وگرم  صوت  بر  داری 

)جدول   نتای6نداشت  این  به  توجه  با  م  (.  نظر  به  ت ویق  ج،  که  رسد 
و   اسید  یومیک  مال  بذر  با   100تیمار  در  کتار  نیتروژن  کی وگرم 

ک روفیل غ ظت  غ ظت   bو    a ای  افزایا  بر  کا ش   تاایر 
 کارتنوئید ای برگ داشته است. 

 ی و نیتروژن بر صفات مختلف گیاه کوشیا در مزرعه های مختلف اعمال تنش خشکمقایسه میانگین اثرات زمان -4جدول 
Table 4- Mean comparison effects of different times of drought stress and nitrogen consumption in combination with humic 

acid on different traits of kochia in the field 
محتوی نسبی آب  

 برگ  
Relative water 

content (%) 

 غلظت کارتنوئیدها 
Carotenoids content 

(mg.g-1 FW) 

 نسبت کلروفیل 
a به   b 

Chlorophyll a to 
b ratio 

 aکلروفیل  غلظت
Chlorophyll a 

content  
(mg.g-1 FW) 

 Treatmentتیمار 

59 42.7 1.8 49.0 

 ظرفیت زراع  )شا د( 
Field capacity 

(Control) 
زمان تنا  
 خشک  

Time of 
drought 
stress 

52 42.8 1.8 43.0 
 پس از استقرار 

After 
establishment 

54 51.9 1.9 49.7 
 آغاز گ د   

Early of flowering 

53 54.4 2.1 51.3 
 اواخر گ د   

Late of flowering 
3 5.1 0.2 2.8 LSD 0.05 
 کود نیتروژن  0 49.8 2.1 38.8 55

Nitrogen 
fertilizer  
(kg.ha-1) 

52 54.5 1.8 49.3 100 

55 38.8 2.1 49.8 200 
4 4.4 0.2 2.5 LSD 0.05 

 

 صفات فيزيولوژيک و عملکرد دانه
داری اار  ا حاک  از معن بررس  نتایج جدول تجزیه واریانس داده

برگ،   آب  نسب   محتوای  بر صواف  تنا خشک   اعمال  زمان  اص   
الکترولیت  نشت  فنل  درصد  غ ظت  مح ول،  کربو یدراف  غ ظت   ا، 

برگ    DPPHکل، غ ظت پرولین و ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد  
به  بود.  نشکوشیا  درصد  صواف  الکترولیتجز  غ ظت  ت  و   ا 

سایر   بر  نیتروژن  کود  مصرف  میزان  اار  برگ،  مح ول  کربو یدراف 
دار گردید.  صواف فیزیولوژیک مورد بررس  و عم کرد دانه کوشیا معن 

بررس ،  به  مورد  صواف  سایر  در  کوشیا،  برگ  آب  نسب   محتوی  جز 
ااراف متقابل زمان اعمال تنا خشک  و میزان مصرف کود نیتروژن  

 (. 5دار بود )جدول معن 

با اعمال تنا خشک  در  ر یک از مراحل رشد کوشیا، محتوی  
به  زراع (  )ظرفیت  شا د  تیمار  با  مقایسه  در  برگ  آب  طور  نسب  

نظر  معن  این  از  خشک   تیمار ای  بین  و  داد  نشان  کا ا  داری 
اختلاف  وجود نداشت. در  مین راب ه عنوان شده که در شرایش تنا  

دلیل محدودیت در جذب آب توسش ریشه، از محتوی نسب    خشک  به
 Khorasaninejad et al., 2018; Kayaشود )آب برگ کاسته م  

et al., 2020  آب محتوی  نیتروژن،  میزان  افزایا  با  ک    طور  به   .)
با   داد.  نشان  برگ کوشیا کا ا  بین شرایش  نسب   این حال،  رچند 

کی وگرم در  کتار کود نیتروژن، محتوی    100عدم مصرف و مصرف  
کی وگرم در  کتار   200آب نسب  برگ تواوت  نداشت، ول  در تیمار  

 (.6داری از این نظر مشا ده شد )جدول کا ا معن 
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)میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیک برگ و عملکرد کوشیا تحت زمان اعمال تنش خشکی و کاربرد نیتروژنتجزیه واریانس  -5جدول   
Table 5- Source of variance (mean square) of physiological traits in leaves and yield of kochia under time of drought stress 

and nitrogen application 

 (Mean square)میانگین مربعات 

درجه 
 آزادی 
d.f 

 منابع تغییر 
S.O.V 

عملکرد  
 دانه 

Grain 
yield 

ظرفیت مهار  
فعالیت رادیکال 

 آزاد  
DPPH 

DPPH radical 
scavenging 

capacity 

غلظت 
 پرولین 
Prolin 
content 

غلظت 
 فنل کل
total 

phenol 
content 

غلظت 
کربوهیدرات 

 محلول
soluble 

carbohydrate 
content 

نشت  
هاالکترولیت  

Electrolyte 
leakage 

محتوی  
نسبی آب  
Relative 

water 
content 

7ns 8ns 0.8ns 37ns 0.09* 73ns 19ns 2 
 تکرار 

Replication 

19ns 164* 56.3** 7017** 2.71** 574** 85* 3 

 زمان تنا خشک  
Time of 

drought stress 
(TD) 

14 26 0.5 157 0.01 49 9 6 
 خ ای اص   

Main error 

269** 130** 21.9** 2314** 0.03ns 163ns 82* 2 

 میزان کود نیتروژن 
Nitrogen 

application (N) 
73** 74* 6.1** 4450** 1.62** 156* 31ns 6 TD×N 

9 21 0.9 288 0.03 64 27 16 
 خ ای فرع  
Sub error 

9.5 10.6 11.2 9.2 8.1 13.6 8.6 - 
 ضریب تغییراف 

C.V (%) 

ns ،*باشددار در س ح احتمال پنج درصد و یک درصد م دار، معن ترتیب به موهوم غیر معن به **و. 

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

الکترولیت  به  نشت  درصد  خشک ؛  تنا  شرایش  در  ک  ،  طور 
 ای تمام  تیمار ای کودی افزایا نشان داد. در  مین راب ه، یافته 

غشای  ساختار  تمامیت  بر  خشک   تنا  منو   تاایر  مبین  نیز  دیگر 
 Saravia et al., 2016; Kayaس ول  و افزایا نشت یون  است )

et al., 2020  تنا شرایش  در  که  داده  نشان  راب ه  این  در  نتایج   .)
گونه  افزایا  دلیل  به  س ول  خشک   س ح  در  اکسیژن  فعال   ای 

(Apel & Hirt, 2004  طریق از  غشای   ساختار  تخریب   ،)
تمامیت   خوردن  بر م  نهایت  در  و  یافته  سرعت  غشای اکسیداسیون 

 ;Kafi et al., 2010وجود آمده است )س ول  و افزایا نشت یون  به 

Kaya et al., 2020  کاربرد تنها  زراع ،  ظرفیت  تیمار  در   .)200  
افزایا   سبب  در  کتار  نیتروژن  معن   3/16کی وگرم  و  دار درصدی 

برگ   الکترولیت  بیان  نشت  محققان  راب ه  در  مین  شد.  کوشیا 
بیا داشته  که  م  اند  نیتروژن  بافت بود  شدن  آبک   سبب   ای تواند 

 Khaninejad, 2010; Rezaei Sokht-Abandani etگیا   شود )

al., 2020  م خود  این  که  افزای(  در  مواری  عامل  قاب یت  تواند  ا 
برگ  تیمار  نشت  در  ر    200 ای  باشد.  در  کتار  نیتروژن  کی وگرم 

اواخر   استقرار، آغاز گ د   و  از  اعمال خشک  پس  تیمار ای  از  یک 

کی وگرم در  کتار نیتروژن   200گ د   درصد نشت الکترولیت س ح  
کی وگرم در  کتار    100داری نداشت. اما در س وي صور و  تغییر معن 
معن   نیتروژن، تنا  افزایا  عدم  شرایش  به  نسبت  یادشده  دار صوت 

تیمار ای  بین  نیتروژن،  از س وي  یک  در  ر  شد.  مچنین  مشا ده 
الکترولیت   نشت  درصد  نظر  از  اختلاف   خشک   تنا  اعمال  زمان  

 (.6مشا ده نشد )جدول 
کی روگرم در  کترار   200 رچند در شررایش عردم ترنا، کراربرد  

دار غ ظرت کربو یردراف مح رول بررگ نر نیتروژن سبب افزایا مع
کوشیا شد. اما در  ر سه تیمار زمان  تنا خشک ، صوت یادشرده در 
س ح کودی مورد نظر به شردف کرا ا نشران داد. تیمار رای عردم 

کی روگرم نیترروژن در ترنا خشرک  پرس از   100مصرف و مصرف  
 داری ازطور معنر استقرار گیا چه در مقایسه با شرایش عدم تنا بره

غ ظت کربو یدراف مح ول برگ بالاتری برخوردار بودند. اما در دیگرر 
 را کرا ا نشران داد تیمار ای زمان  تنا، صوت مورد نظرر در آن

 (. 7)جدول  
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل زمان اعمال تنش خشکی و مصرف کود نیتروژن بر صفات فیزیولوژیک برگ کوشیا در مزرعه  -6جدول 
Table 6- Mean comparison of interactions of effects of time of drought stress and nitrogen consumption on different traits of 

kochia in the field 

رد  عملک
 دانه 

Grain 
yield 

(g.m-2) 

ظرفیت مهار  
فعالیت رادیکال 

 DPPHآزاد 
DPPH radical 

scavenging 
capacity (mg 
ascorbate.g-1 

FW) 

غلظت 
 پرولین 
Prolin 
content 
(mg.g-1 

FW) 

غلظت فنل 
Total 

phenol 
content 

(mg galic 
acid.g-1 

FW) 

غلظت 
کربوهیدرات 

 محلول
Soluble 

carbohydrate 
content (mg 
glucose .g-1 

FW) 

نشت  
هاالکترولیت  

Electrolyte 
leakage 

(%) 

 غلظت
 bکلروفیل 

Chlorophyll 
b content 

(mg.g-1 FW) 

کود  
 نیتروژن 

Nitrogen 
fertilizer 
(kg.ha-1) 

زمان تنش  
 خشکی 

Time of 
drought 

stress 

36.9 5.1 6.1 15.0 1.6 36.9 34.4 0 
 ظرفیت زراع   

Field capacity 
33.8 3.4 3.7 17.5 1.5 47.8 23.7 100 

34.4 3.3 4.7 18.9 2.7 52.7 26.7 200 

 پس از استقرار  0 24.6 65.9 3.3 27.8 10.6 4.8 39.2
After 

establishment 

28.3 4.9 11.8 21.3 3.2 68.8 22.5 100 

40.7 4.5 8.2 14.5 1.4 57.5 25.0 200 

 آغاز گ د    0 26.9 56.8 1.2 13.4 8.4 4.3 43.7
Early of 

flowering 
28.3 4.5 5.2 16.4 1.3 58.8 23.9 100 

27.3 4.1 6.4 15.0 1.7 52.2 27.7 200 

 اواخر گ د    0 24.2 67.3 1.5 16.9 11.9 5.0 38.9
Late of 

flowering 
32.4 4.8 9.7 15.9 1.7 65.9 23.4 100 

28.3 4.8 6.9 14.3 1.6 49.5 27.4 200 

5.5 0.8 1.5 2.7 0.3 13.0 3.7 LSD 0.05 

 
 ای عنوان یکر  از اسرمولیت ای مح ول بررگ برهکربو یدراف

 ,Setayesh mehr, Khajehآینرد )شرمار م موار در شرایش تنا به

Esmaeilzadeh, & Sabbagh, 2012 و با ایجاد پتانسیل اسرمزی )
در س ول سبب افزایا قاب یت جذب آب توسش س ول و کا ا اارراف 

 ,.Kaur et alگردنرد )مخرب تنا بر ساختار ای داخرل سر ول  م 

2002; Kafi et al., 2010.) 
افزایا   ابتدای فصل  لذا  تنا  تیمار ای  ترکیباف در  این  غ ظت 

در  آن  کا ا  اما  است.  بوده  تنا  شرایش  به  گیاه  واکنا  از  حاک  
در  تنا طریق  این  از  گیاه  ت ابق  عدم  از  حاک   دیگر،  زمان    ای 

فاز ای رشدی بالاتر به خشک  بوده است.  مچنین با توجه به وجود  
 Aiken etید  یومیک ) ای رشد موار در استرکیباف آل  و محرک 

al., 1985; Kaya et al., 2020  م نظر  به  اسید  (،  ت ویق  که  رسد 
کی وگرم نیتروژن در  کتار سبب افزایا    100 یومیک با تیمار بهینه  

اسمولیت تولید  گیاه در  تنا  قاب یت  با  مقاب ه  برای   ای کربو یدرات  
 شده است.  

کی وگرم نیتروژن در  کتار    200در تیمار ظرفیت زراع ، مصرف  
که در کل برگ داشت. در حال  داری بر غ ظت فنل  اار مثبت و معن  

اواخر   و  آغاز  گیا چه،  استقرار  از  پس  تنا خشک   اعمال  تیمار ای 
به  معن  گ د    کودی طور  س ح  در  برگ  کل  فنل  غ ظت  از  داری 

استقرار   از  پس  خشک   تنا  تیمار  در  شد.  رچند  کاسته  یادشده 
بالاترین غ ظت فنل کل   بذر مال  اسید  یومیک  تیمار  تنها  گیا چه، 

رگ را دارا بود. اما در سایر تیمار ای تنا، اختلاف  بین عدم مصرف  ب
(. از  6کی وگرم نیتروژن در  کتار وجود نداشت )جدول    100و مصرف  

بهآن فن    ترکیباف  که  مهمجا  از  یک   گروهعنوان   ای ترین 
م  شناخته  تنا  منو   ااراف  گروه  مهارکننده  در  و  شوند 

غیرآنزیم   اکسیدانآنت  ) ای  دارند   ;Kafi et al., 2010قرار 

Setayesh mehr et al., 2012  افزایا این ترکیباف در تیمار بذر .)
در  فنل  تولید  توان  افزایا  بر  آن  اار  از  حاک   اسید  یومیک  مال 

آمده در  ست دساختار گیا   برای مواجه با تنا است.  مانند نتایج به
 ای دیگر نشان داده که تحت تاایر کاربرد کود ای  این آزمایا، یافته

ورم  در آل   فلاونوئید ا  و  فنل  محتوی  اسید  یومیک  و  کمپوست 
برگ مرزه خوزستان  ) (  .Satureja khuzistanica Jamzadساختار 

معن به  )طور  است  داشته  افزایا   ,Alizadeh, Najafiداری 

Hadian, & Salehi, 2018 .) 
طور ک  ، غ ظت پرولین برگ کوشیا تحت تاایر تیمار ای تنا به 

خشک  نسبت به ظرفیت زراع  در  ر سه س ح کودی افزایا نشان 
آن  به  باتوجه  و  داد.  اسمولیت   ترکیباف  از  یک   برگ  آزاد  پرولین  که 

طور معمول یک  از  ه در شرایش تنا بوده و افزایا آن به کنندتنظیم
( است  گیاه  در  تنا  ااراف  وجود  تعیین   ,.Kafi et alفاکتور ای 

این 2010 از  غ ظت(.  س ولرو،  در  ترکیب  این  بالاتر  برگ    ای   ای 
 ای بیوشیمیای  در جهت مقاب ه با شرایش تنا  کوشیا نشان از واکنا 
م   شده  القا  خشک ،  خشک   تنا  س وي  تمام   در  ادامه،  در  باشد. 
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تیمار اسید  یومیک و عدم مصرف کود نیتروژن در مقایسه با س وي  
کی وگرم در  کتار نیتروژن بیشترین غ ظت پرولین برگ   200و    100

توان عنوان داشت که   ا م (. باتوجه به این یافته6را دارا بود )جدول  
کاربرد اسید  یومیک و کود نیتروژن  م افزای  مثبت  در شرایش ت ویق

برای   گیاه  توان  افزایا  سبب  آن،  از  تنا  ناش   شرایش  با  مقاب ه 
به   این شرایش نسبت  نتیجه غ ظت پرولین آزاد در  خشک  شده و در 
و   آرو  است.  بوده  کا ا  مراه  با  اسید  یومیک  مجزای  کاربرد 

( کا ا Arve, Torre, Olsen, & Tanino, 2011 مکاران  نیز   )
اسمولیت نشانه غ ظت  را  تنا  شرایش  در  گیا    ایجاد   ای  از  ای 

دانسته گیا ان  یافتهسازگاری در  این  تحقیق حاضر  اند که  نتایج  با   ا 
 Khorasaninejad ای خراسان  نژاد و  مکاران )م ابقت دارد. یافته 

et al., 2018( گیاه سرخارگل  نیز  (  Echinacea angustifolia( در 
بر غ ظت فنل کل برگ در   اار مثبت کاربرد اسید  یومیک  از  حاک  

 شرایش تنا خشک  بوده است. 
طور ک   تنا خشک  باعث افزایا ظرفیت مهار رادیکال آزاد  به 

DPPH   نشان نیز  مشابه  یافته  شد.  کوشیا  تنبرگ  تاایر  ا د نده 
غیرآنزیم    و  آنزیم   سیستم  فعالیت  و  غ ظت  افزایا  بر  خشک  

 Kaya et al., 2020; Setayesh mehr etاکسیدان گیاه است )آنت 

al., 2012  نیتروژن کود  مصرف  زراع ،  ظرفیت  شرایش  در  (.  رچند 
دار ظرفیت مهار فعالیت  نسبت به عدم مصرف آن سبب کا ا معن  

برگ کوشیا شد، اما در  ر سه تیمار زمان  تنا    DPPHرادیکال آزاد  
خشک ، مصرف نیتروژن  مراه با اسید  یومیک بذر مال در مقایسه با 

معن و  مثبت  تاایر  تنا  عدم  فعالیت  شرایش  مهار  ظرفیت  بر  داری 
آزاد   )جدول    DPPHرادیکال  داشت  آنت  6برگ  ظرفیت  اکسیدان  (. 

طور معمول با ایجاد  ( بهDPPHکل )ظرفیت مهار فعالیت رادیکال آزاد 
م  افزایا  گیا ان  در  از تنا  متشکل  سیستم  این  که  یابد 

ونوئید ا   ا و فال ای غیرآنزیم  از جم ه آسکورباف، فنل اکسیدانآنت 
( در  Nabati, 2010; Kafi et al., 2010است  دیگر  سوی   از   .)

 ای اانویه اکسیداتیو و نوری  شرایش تنا خشک  به دلیل ایجاد تنا
تولید گونه بهدر گیاه  افزایا  ای فعال آزاد اکسیژن  طور چشمگیری 

( که  Apel & Hirt, 2004; Setayesh mehr et al., 2012یابد )م 
به  س ول   ساختار ای  بر  مخرب   دارد  ااراف  پلاسمای   غشا ای  ویژه 

(Kafi et al., 2010 با توجه به نتایج به .)آمده در این آزمایا،  دست
ه ت ویق کاربرد اسید  یومیک و کود نیتروژن سبب  رسد کبه نظر م  

آنت   م سیستم  تحریک  در  مثبت  و  افزای   شده  گیاه  کل  اکسیدان  
رادیکال مهار  ناش   ظرفیت  آزاد  س ول    ای  س ح  در  را  تنا  از 

به  نتایج  راب ه،  در  مین  است.  داده  اار  دستافزایا  پیرامون  آمده 
آنت  فعالیت  بر  اسید  یومیک  تنا  اکاربرد  شرایش  در  گیاه  کسیدان  

پنبه ) گیا ان مخت و   مچون   ,Moosaviتوسش محققان دیگر در 

2019( آفتابگردان   ،)Hatami, 2017( ارزن   )Saruhan et  al., 

2011; Shen et al., 2020)  ای حاضر م ابقت داردبا یافته . 

عدم  با  مقایسه  در  نیتروژن  س وي  کاربرد  تنا،  عدم  شرایش  در 
تاایر معن  آن  نداشت.  مچنین،  مصرف  دانه کوشیا  بر عم کرد  داری 

عم کرد دانه تیمار شا د کود نیتروژن در سه تیمار زمان  تنا خشک   
 ا نشان (. این یافته 6مقایسه با شرایش عدم تنا بالاتر بود )جدول  در  
کاربرد م  به  نیاز  دانه  عم کرد  تنا حصول  عدم  شرایش  در  که  د د 

کود شیمیای  نداشته است.  رچند در این مقاله نتایج مربوط به تولید  
نشان پژو ا  ک    نتایج  اما  است  نشده  ارائه  کوشیا  اار  ع وفه  د نده 

نیت کوشیا  مثبت  بذر  تولید  بر  آن  معکوس  اار  و  ع وفه  تولید  بر  روژن 
گیا ان   در  که  است  شده  عنوان  پیشین  م العاف  در  است.  بوده 

ع وفه ع وفه تولید  و  رویش   رشد  تحریک  سبب  نیتروژن  کاربرد  ای 
م   مقابل  در  و  باشد  شده  داشته  پ   در  را  دانه  تولید  کا ا  تواند 

(Khaninejad, 2010; Rezaei Sokht-Abandani et al., 2020  .)
توان بیان داشت که گیاه کوشیا یک  آمده م دستبا توجه به نتایج به 

نیتروژن عدم  گیاه  و  تنا  شرایش  در  نیتروژن  مصرف  و  بوده  دوست 
کرده  تحریک  شدف  به  را  آن  ع وفه  تولید  و  رویش   فاز  تنا، 

س وي  طوریبه  در  اندام  وای   به  بذر  نسبت  فصل  انتهای  در  که 
داده ) رچند  است.  یافته  کا ا  بسیار  تنا  به  مخت ف  مربوط   ای 

ع وفه آن در این مقاله ارائه نشده، اما نتایج آزمایا آن را تایید کرده 
است(. به  مین دلیل در شرایش عدم کاربرد نیتروژن میزان تولید بذر  

 برد نیتروژن بالاتر بوده است. نسبت به کار
از سوی  دیگر، بذر مال کردن کوشیا با اسید  یومیک در ابتدای 

به  م  فصل  است  شده  مصرف  نیتروژن  که  تیمار ای   در  تواند  ویژه 
به  دنبال آن کا ا عم کرد عامل دیگری در تحریک رشد رویش  و 

عنوان  دانه کوشیا در شرایش تنا و عدم تنا باشد. در  مین راب ه،  
کنندگ  عناصر غذای  ضروری  شده که اسید  یومیک از طریق کلاف

سایر  و  مس  آ ن،  روی،  منیزیم،  ک سیم،  پتاسیم،  جم ه  از  گیا   
به  نقا  مهم  آغازش  عناصر  و  ریشه  وزن  و  طول  افزایا  در  سزای  

)ریشه دارد  جانب    & Aiken et al., 1985; Oveysi ای 

Ghoshchi, 2012; Khazaei et al., 2013.)    لذا حضور این ترکیب
تواند باعت توسعه بالاتر ساختار  مراه با نیتروژن در شرایش تنا م 

ای و به دنبال آن افزایا توان گیاه در جذب آب و رشد و نمو و  ریشه
به دنبال آن تاایر منو  بر تولید  در نهایت تو لید ع وفه بالاتر گردد و 

اار مثبت کاربرد نیتروژن بر عم کرد بذر تنها در س ح  دانه داشته باشد. 
از    200 پس  مرح ه  در  تنا خشک   اعمال  تیمار  در  کتار  کی وگرم 

)جدول   شد  مشا ده  گیا چه  آن6استقرار  از  نیتروژن (.  کود  که  جا 
بالا آبشوی   )خاصیت  دارد  در    .(Delfine et al., 2005ی   لذا 

محیش   در  بالاتر  غ ظت  دلیل  به  رشد،  اولیه  مراحل  تنا  تیمار ای 
ریشه تاایر مثبت بیشتری بر تخویف ااراف تنا و در نهایت عم کرد  

 نهای  آن داشته است. 
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   گیرینتیجه

طور ک   نتایج این پژو ا نشان داد که بروز تنا خشک  در  به 
مراحل رشد رویش  و زایش  تاایر منو  بر گیاه کوشیا داشت. با این  
به   نسبت  استقرار(  از  )پس  رویش   رشد  اولیه  مراحل  در  آن  اار  حال 

د  ( بیشتر بود. به طوری که در شرایش  تنا انتهای فصل )اواخر گل 
ف ابتدای  خشک   غ ظت  تنا  رشد  نسبت bو    aک روفیل  صل   ،

انتهای فصل   و غ ظت  bبه    aک روفیل   تنا  برگ در  کارتنوئید ای 
در   اسید  یومیک  مال  بذر  تیمار  بود.  تنا  تیمار ای  سایر  از  بالاتر 

کی وگرم در  کتار کود نیتروژن در    100مقایسه با تیمار ت ویق  آن با  
مح ول، کربو یدراف  غ ظت  کل،  فنل  غ ظت  مهار   صواف  ظرفیت 

آزاد   تیمار ای   DPPHرادیکال  غالب  در  دانه  عم کرد  نهایت  در  و 
زمان  تنا تواوت  نداشت و تاایر مثبت  بر صواف یادشده در مقایسه  

به  نتایج  به  توجه  با  داشت.  مچنین  تنا  عدم  شرایش  آمده، دستبا 
اسید  یومیک   100س ح   با  ت ویق  برای  نیتروژن  در  کتار  کی وگرم 

القا  صوبه  برای کشت کوشیا در شرایش شوری و خشک   بذر مال  رف 
به  بود.  مناسب  به شده  نتایج  به  توجه  با  ک    م دست طور  توان آمده 

و   آبیاری  آب  شدید  شوری  شرایش  در  کوشیا  گیاه  که  داشت  عنوان 
کاربرد  با  و  داشته  نسب   مقاومت  رشدی  مخت ف  مراحل  در  خشک  

ویق آن با کود نیتروژن، توان گیاه  اسید  یومیک در ابتدای فصل و ت 
 زای محی   افزایا داد. را برای مقاب ه با شرایش تنا 
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Introduction 

Chickpea (Cicer arietinum L.) is one of the most important crops in the human food basket worldwide. It is a 
highly nutritious pulse crop with low digestible carbohydrates, protein, essential fats, fiber, and a range of 
minerals and vitamins. As the human population grows, the demand for this protein source increases and various 
approaches to its sustainable products are being developed. Autumn cultivation of chickpea in cold regions 
requires the introduction of cultivars tolerant to freezing stress. The ability of plants to overwinter depends on 
the biochemical and physiological responses induced by their cold acclimation duration. Cold acclimation 
mechanisms in the plant are a fundamental reason for plant tolerance increase in autumn cultivation. Hence, 
investigating the mentioned traits can help identify cold-tolerant genotypes. Identifying attributes that provide a 
suitable description of the diversity between genotypes is critical through canonical correlation analysis, cluster 
analysis, and determining the genetic distance. 

Materials and Methods 
This experiment was conducted during the 2017-18 growing season in the research field of Ferdowsi 

University of Mashhad, Iran (Lat 36° 15′ N, Long 59° 28 E; 985 m Altitude). Chickpea germplasm, including 29 
Desi-type chickpea genotypes and one cold tolerant cultivar (cv. Saral), was studied in terms of morpho-
physiological and biochemical attributes and their relationship with yield and yield components. Chickpea seeds 
were provided from the Mashhad chickpea collection at the Research Center for Plant Science. Following 
seedbed preparation by ridge tillage in October 2017, chickpea seeds were sown with a density of 40 plant m-2. 
Irrigation was conducted three times during the growth period: immediately after sowing, two weeks after the 
first irrigation and flowering stage. Hand-weeding was done three times during the growth stage in early March, 
early April, and early May. Data were analyzed using the SAS 9.4 software, and the mean comparison was 
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performed by the Duncan Multiple Range Test (DMRT) at a 5% probability level. Statistica software also 
performed a cluster analysis (based on Euclidean distance) and principal component analysis (PCA). 

 
Results and Discussion 

Evaluating the morpho-physiological performance of chickpea genotypes is valuable for breeding programs 
that integrate chickpea cold tolerance. Based on Pearson's correlation coefficient results, a significant positive 
correlation was observed between the survival of chickpea germplasm with seed yield and biological yield. Also, 
a significant negative correlation between survival with photosynthesis pigment content and Fv'/Fm' revealed a 
high relationship between these parameters. Traits with the highest canonical discriminate coefficients had the 
best effect on the diversity across the studied genotypes. Based on the factor analysis results, the first factor with 
22.8%, and the second with 12.1% explained the most differences. In the first factor, the most critical traits with 
a positive charge are Fv'/Fm', the total content of photosynthetic pigments, starch, the number of fertile pods, 
and the number of seeds, and the critical trait with a negative charge was the survival. The genotypes of the five 
cluster analysis groups had a higher mean in 54% of the traits compared to the total mean. The crossing of 
genotypes of group one due to higher survival and seed yield and genotypes of group five due to plant height and 
first pod height (compared to the total mean), which also have a considerable genetic distance, can lead to the 
release of new varieties. Also, the genotypes of the three cluster analysis groups (MCC32, MCC34, MCC155, 
MCC194, MCC199, and MCC291) have high-priority traits for selection by breeders and can be used in 
breeding programs for autumn cultivation. 

 
Conclusion 

According to the results of the present study, selection for successful overwintering of desi-type chickpea 
genotypes in cold regions is recommended based on the mentioned characteristics in breeding programs. The 
group three chickpea genotypes of cluster analysis (MCC32, MCC34, MCC155, MCC194, MCC199, and 
MCC291) and morpho-physiological and biochemical attributes affecting the yield and yield components 
determined from this study may be helpful for genetic engineering and breeding programs that integrate chickpea 
cold tolerance. 

 
Keywords: Autumn planting, Cluster analysis, Germplasm, Photosynthetic pigments, Survival  
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بر عملکرد   مؤثر هاي صفات مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی ضرایب همبستگی و تجزیه به عامل 

  ) تیپ دسی .Cicer arietinum Lهاي نخود (و اجزاي عملکرد ژنوتیپ
 4، محمد زارع مهرجردي3، احمد نظامی2، علیرضا حسن فرد*1جعفر نباتی

  10/10/1401دریافت: تاریخ 
  10/02/1402تاریخ پذیرش: 

  چکیده
اي و تعیـین فاصـله دهند از طریق تجزیه تابع تشخیص کانونیکی، تجزیه خوشهها ارائه میشناسایی صفاتی که توصیف مناسبی از تنوع بین ژنوتیپ

ازنظـر صـفات مورفوفیزیولوژیـک و بیوشـیمیایی و  (سـارال)کابلی  یپرقم ت  یک  و  یدس  تیپنخود    یپژنوت  29پذیر است. درهمین راستا،  ژنتیکی امکان
مـورد ارزیـابی قـرار  1396- 97ها با عملکرد و اجزاي عملکرد در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سـال زراعـی ارتباط آن

) همبسـتگی منفـی و بـا ′II )Fv′/Fmفتوسنتزي و کـارایی فتوسیسـتم  هايدانهرنگ داري با محتوايطور معنیپلاسم نخود بهگرفتند. درصد بقاي ژرم
تـرین درصـد بیش 1/12درصد و عامـل دوم بـا  8/22ها، عامل اول با توده همبستگی مثبت داشت. بر اساس نتایج تجزیه به عاملعملکرد دانه و زیست

 فتوسـنتزي، محتـواي هايدانـهرنگ کـل محتـواي ،′Fv′/Fmبت عبارت بودنـد از ترین صفات داراي بار مثتغییرات را توجیه کردند. در عامل اول، مهم
درصـد از صـفات،  54اي در هـاي گـروه پـنج تجزیـه خوشـهنشاسته، تعداد غلاف بارور و تعداد دانه و صفت مهم داراي بار منفی درصد بقا بـود. ژنوتیپ

هاي گـروه پـنج زمستانه و عملکرد بالاتر و ژنوتیپ بقاي هاي گروه یک به علت درصدیپمیانگین بیشتري در مقایسه با میانگین کل داشتند. تلاقی ژنوت
تواند به معرفـی ارقـامی بـا به علت ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف بیشتر (در مقایسه با میانگین کل) که از فاصله ژنتیکی زیادي نیز برخوردار بودند می

، MCC32 ،MCC34 ،MCC155اي (هاي گروه سه تجزیه خوشهبرداشت مکانیزه منجر شود. همچنین، ژنوتیپعملکرد بالا با قابلیت کشت پاییزه و  
MCC194  ،MCC199    وMCC291نژادي بـراي هاي بـهتواننـد در برنامـهگران را داشـته و می)، صفات با اولویت بالا براي گزینش توسط اصـلاح

  کشت پاییزه موردتوجه قرار گیرند.
 

  پلاسم، کشت پاییزهفتوسنتزي، ژرم  هايدانهاي، رنگتجزیه خوشه بقا،هاي کلیدي: واژه
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 پــروتئین، چربــی، از مناسبی منبع ) .Cicer arietinum L( نخود

 شــودیم مصــرف جهـاـن سراســر در  اســت کــه  هاکربوهیدرات  و   فیبر
), 2022Grasso, Lynch, Arendt, & O'Mahony(.  عــلاوه بــر
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ي در تثبیت زیستی نیتروژن، حاصلخیزي خاك و مؤثراین، نخود نقش  
افزایــد اهمیت ویژه تولید آن می که به کندهمچنین تعلیف دام ایفا می

)Jukanti, Gaur, Gowda, & Chibbar, 2012 .( درصــد  78تولید
 غــذایی  مــواد  کمبــود  و بـاـدرآمد  کم  از این محصول توسط کشورهاي

)FAOSTAT, 2020عنوان جـاـیگزین ) حاکی از جایگاه ویژه آن بــه
منبع پروتئین حیوانی و گزینه مناسب براي تأمین امنیت غذایی اســت. 

ین تــربزرگایران نیز با تولید حدود دو درصد از نخود جهـاـن در زمــره 
 ).FAOSTAT, 2020تولیدکنندگان این محصول قرار گرفته اســت (

میلیون تن رسید کــه در ایــن میــان  15، تولید نخود به  2020در سال  
درصد از کل تولید جهانی، رتبه اول را به خود  86کشورهاي آسیایی با  

  ).FAOSTAT, 2020اختصاص دادند (
پاسخ رشدي گیاهان توسط بسیاري از فرآینــدهاي فیزیولوژیــک، 

ــرل میبیوشــیمیایی و مولکــولی  ــین، شـاـخصشــود. دراینکنت هاي ب
طور شــوند کــه بــهعوامل کلیدي شــناخته می  عنوانتبادلات گازي به
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 & Ashrafتوجهی در رشــد و توســعه گیاهـاـن نقــش دارنــد (قابــل
Harris, 2013 یکی از فرآینــدهاي گیــاهی مهــم  عنوانبه). فتوسنتز

کــه محــدودیت در يطوربهحیطــی اســت؛  از تغییرات م  متأثر  شدتبه
ــه علــت تنش ــه کــاهش آسیمیلاســیون فتوســنتز ب هـاـي محیطــی ب

اـه منجــر میدي ــیدکربن در گیـ ــود و اکس ــه محــدودیت درنتش یج
یابــد هاي فتوسنتزي، رشد و عملکرد نهایی گیاهان کاهش میفرآورده

)Bishop & Bugbee, 1998 Ashraf & Harris, 2013;( ؛
کننــده در عملکــرد گیاهــانی ماننــد یینتعبنابراین یکی از عوامل مهم  

یجه اختلال در دستگاه درنتزدگی و  نخود پاییزه، حساسیت به تنش یخ
فتوســنتزي گیــاه اســت کــه متعاقــب آن بـاـ کـاـهش کـاـرایی تثبیــت 

 ,Nabati, Hasanfard, Nezamiاکسیدکربن همراه خواهد بود (دي
, 2021Lahijani, & Boroumand Rezazadeh‐Ahmadi.( 

اي و بررسی صفاتی مانند فتوسنتز، میــزان تعــرق، هــدایت روزنــه
است. یکــی   مؤثراي براي تعیین میزان عملکرد گیاهان  مقاومت روزنه

اي گیاهــان اســت کــه وزنــهفتوسنتز، عوامــل ر  محدودکنندهاز عوامل  
اکســیدکربن بــه فضــاي اي، انتشـاـر ديیجه کاهش هدایت روزنهدرنت
یابد و همین مسئله به اخــتلال در رونــد تثبیــت سلولی کاهش میبین

 & ,Ouyang, Struik, Yinشــود (کربن و فرآیند فتوسنتز منجر می
Yang, 2017 عنوانبــه). بررسی تغییرات عوامل فلورسانس کلروفیل 

منظور تشــخیص تغییــرات یبــی بــهتخریرغیک روش رایــج، ســریع و 
زدگــی اســت کــه میــزان عملکرد دستگاه فتوسنتز در شرایط تنش یخ

 ,Hasanfard, Rastgooکند (را تعیین می IIخسارت در فتوسیستم 
2021 mi, & Chauhan,Darbandi, Neza.(  

در تعیــین عملکــرد  مــؤثربرگ یکی از عوامل   1محتوي نسبی آب
). پژوهشــگران Colom & Vazzana, 2003گیاهــان اســت (

بــرگ و عوامــل  آب نسبی محتواي داري بینهمبستگی مثبت و معنی
 Phaseolus vulgarisیــا چیتــی (لوبفلورسانس کلروفیل با عملکرد 

L.) گــزارش کردنــد (Soheili movahhed, Esmaeili, Jabbari, 
Khorramdel, & Fouladi, 2017هاي پیشین ). بر اساس پژوهش

یاهــان عنوان عامل مهمی در تعیــین عملکــرد گکارایی مصرف آب به
هاي تعیــین تحمــل گیاهــان بــه توانــد از مؤلفــهزراعی اســت کــه می

 ,Navarrete-Campos, Bravoهاي محیطــی معرفــی شــود (تنش
Rubilar, Emhart, & Sanhueza, 2013 .( 

گیاهان در مواجهه با شرایط متغیر محیطی، واکــنش متفـاـوتی بــه 
هاي محلــول، وشــیمیایی از قبیــل کربوهیــدراتتولید و انباشت مواد بی

هــاي متحمــل در ژنوتیپ  ترتیب غالبـاـًاینبــهنشاسته و پروتئین دارند.  
زاي محیطــی غلظــت بـاـلایی از مــواد یادشــده را تولیــد شرایط تــنش

شــود. درنهایــت کنند که باعث کاهش پتانســیل اســمزي گیـاـه میمی
شود و عملکرد گیــاه نیــز شرایط براي تولید مواد فتوسنتزي فراهم می

 
1- Relative Water Content (RWC) 

 ,Morgan, Rodriguez-Maribonaگیرد (قرار می تأثیرکمتر تحت 
& Knights, 1991.( 

همواره در ارزیابی عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان تحت شــرایط 
محیطی، خصوصیات مورفولوژیکی از قبیل تعداد شاخه فرعی و ارتفاع 

). با توجه بــه Farooq et al., 2017قرار گرفته است ( موردتوجهبوته 
 به شــرایط نامســاعد محیطــی در تولیــد گــل و غــلاف حساسیت بالا

رسد فتوسنتز و عرضه مواد فتوســنتزي حبوباتی مانند نخود، به نظر می
 Pang etقــرار دهــد ( تـأـثیربه دانه، عملکرد نهایی محصول را تحت 

al., 2016هــاي کشــت پــاییزه، عوامــل نامسـاـعد رغم مزیت). علــی
بندان و بقاي زمستانه، عملکــرد و اجــزاي سرما و یخ  محیطی همچون

؛ ) 2020et alNabati ,.دهند (عملکرد گیاهان را تحت تأثیر قرار می
بنابراین ارزیابی ارتباط عملکرد و اجزاي عملکرد گیاهان با خصوصیات 

ــیمیایی  ــک و بیوشـ ــک، مورفولوژیـ ــهفیزیولوژیـ اـب بـ منظور انتخــ
ــر در شــرایط تــنش یخ ــژهژنوتیپ(هــاي) برت اي زدگــی از اهمیــت وی

هـاـي تجزیــه آمــاري تجزیــه تــابع تشــخیص از روش  برخوردار است.
اي خوشــهتجزیــه  چندمتغیره است که براي صــحت نتـاـیج حاصــل از

Nezami, Nabati, Mirmiran, Hasanfard & ,(شود میاستفاده 
, 2022Mohammadi.(  آزمایش حاضر براي تعیین ارتباط عملکرد و

هاي نخود با خصوصیات یادشــده از طریــق پلاسماجزاي عملکرد ژرم
  هاي آماري چندمتغیره انجام شد.روش
 

  هامواد و روش 
در مزرعــه تحقیقـاـتی  1396-97ایــن آزمـاـیش در ســال زراعــی 

 ــ  59  جغرافیــایی  طــول  ادانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد (ب
 دقیقـــه 15 درجــه و  36 جغرافیـایی و عرض شرقی  دقیقه  23  و   درجه

شد. اقلیم مشهد مطـاـبق   متر از سطح دریا) اجرا  985  و ارتفاع  شـمالی
مــدت بندي آمبرژه، سرد و خشک است و بر اساس آمار طولانیتقسیم

ــدگی ســالانه آن  ــر و میلی 286هواشناســی، متوســط بارن متوســط مت
درجــه  -8/27و   43ترتیب  حداکثر و حداقل دماي مطلق سالانه آن به

  گراد است.سانتی
ژنوتیپ نخود تیپ دسی و یک رقم نخود تیپ   29در این پژوهش  

کابلی (سارال) در قالــب طــرح بلــوك کامــل تصـاـدفی بـاـ ســه تکــرار 
صورت کشت پاییزه و در شرایط آبیاري تکمیلی مورد ارزیـاـبی قــرار به

پلاسم مورد نظر از بانــک بــذر پژوهشــکده علــوم گیـاـهی تند. ژرمگرف
دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد. بــذرها بــه مــدت شــش ســاعت در 
دماي اتاق با استفاده از آبنوش بــذر دایــان محصــول شــرکت خوشــه 

کش فناور پــرایم و قبــل از کاشــت بـاـ اســتفاده از قـاـرچپروران زیست
  و در هزار ضدعفونی شدند.) به مقدار د®WP 60%کاربندازیم (
دار پاییزه توسط گاوآهن برگــردان شخم ورزي شاملخاك  عملیات

عملیـاـت  .سیکلوتیلر انجــام شــد و تسطیح و نرم کردن خاك از طریق
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متر سانتی 50هایی با فاصله در ردیف  1396  آبان  سوم  کاشت در تاریخ
 متريسـاـنتی دو   عمق  در  دستی  صورتمتر بهسانتی  6/6و فاصله بوته  
 ,Nasiri, Nabatiبوتــه در مترمربــع انجــام شــد ( 30خاك با تراکم 

Nezami, & Kafi, 2021 متر سـاـنتی 120). فاصله بــین هــر کــرت
متر بود. آبیـاـري در ســه مرحلــه شــامل   2×2ها  تعیین شد. ابعاد کرت

روز پــس از اولــین آبیـاـري و در زمــان   14بلافاصله پــس از کاشــت،  
صــورت در سه نوبت به  هرز  يهاعلفگلدهی به روش نشتی و کنترل  

وجین دستی در اواسط اسفندماه، اواسط فروردین و اردیبهشــت انجـاـم 
) در Heliothis viriplaca Hufnخوار نخــود (شد. مهـاـر کــرم پیلــه

 ECآوانــت(ایندوکســاکارب  کشمرحله گلدهی با اســتفاده از حشــره
ازآن بــا لیتر در هکتار و یک هفته پسمیلی  200با مصـرف  )  ®  15%

ف ســه کیلــوگرم در هکتـاـر بـاـ مصـــر) ®  WP%85سوین(کارباریل 
ســبز  از پــس روز SU%،( 30بقــا (  درصــد  تعیــین  منظورانجام شد. به

پایان زمســتان در دهــه آخــر اســفندماه  از پس بلافاصله  ) و S0(شدن  
)S1،(  ه رابط ــو از طریــق    شمارش  ژنوتیپ  هر  هاي زندهبوته  تعداد)1( 

 ,Nabati, Nezami, Boroumand Rezazadehشــد ( محاســبه
Azari, & Mohammadi, 2020 اـر ــد آمـ ــول دوره رش ). در ط

هواشناسی مزرعه تحقیقاتی دانشــگاه فردوســی هواشناسی از ایستگاه  
  ).1مشهد دریافت و حداقل دما در این دوره ثبت شد (شکل 

SU% = ௌଵ
ୗ
× 100                                                         )1(  
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Figure 1- Daily minimum and maximum temperature during chickpea growing season in 2017-2018 
  

ماه در مرحلــه گلــدهی پس از فصل سرما در دهه اول اردیبهشــت
هاي تبـاـدلات شــاخصیافته ترین برگ کـاـملا توســعهیک بار از جوان

اکسیدکربن اتاقک زیر روزنه يدگازي شامل فتوسنتز، تبخیر و تعرق و 
صــبح  10تا  8از ساعت  IRGA (LCA4, UK)با استفاده از دستگاه 

)Olcer, Lloyd, & Raines, 2001اي بــا )، هدایت و مقاومت روزنه
بــا  ΙΙ )، فعالیــت فتوسیســتمSC-1, USAاستفاده از دستگاه پرومتــر (

گیري عوامــل کلروفیــل فلورســانس توســط دســتگاه فلــورومتر اندازه
)OS1-FL, Opti-Sciences, USA ــاعت اـ  11) از س ــر  12تـ ظه
)Murchie & Lawson, 2013مورد ارزیابی قرار گرفتنــد. کــارایی ( 

 تعــرق بر خالص فتوسنتز مقدار تقسیم  طریق  فتوسنتزي از  آب  مصرف
تراکم روزنــه در  .)Ahmadi & Siosemardeh, 2005شد ( محاسبه

سطح و در زیر برگ با استفاده از برق ناخن با جداسازي یــک لایــه از 
اپیدرم رویی و یک لایه از اپیدرم پشتی و قرارگیري روي لام بررســی 

). تصویربرداري بـاـ اســتفاده از Sun, Yan, Cui, & Liu, 2014شد (
 ,Nikonبر میکروسکوپ ( شدهنصب) ds-fi-3(مدل  Nikonدوربین 

Niu, Japanافــزار ) از طریــق نرمNis-Elements-AR, Version 

تصـــویر  پردازشـــگرافـــزار ثبـــت شـــد و بـــا اســـتفاده از نرم 4.60
JMicroVision ــه ــراکم روزن ــطح ت ــر 01/0ها در س ــع  میکرومت مرب

  شمارش شدند.
یافته توســعهین بــرگ کـاـملاً  ترجــوانشناســی  هاي ریختویژگی

شامل طول و عرض آن و همچنین تعداد شاخه فرعــی، ارتفـاـع اولــین 
ي نســبی آب بــرگ بـاـ محتــوایري شــدند. گاندازه  غلاف و ارتفاع بوته

) و پتانســیل Smart & Bingham, 1974روش اسمارت و بینگهام (
) OM802-D; Vogel, Germanyاسمزي توسط دستگاه اسمومتر (

) بــه همــراه Voet, Voet, & Pratt, 2001ونــت هــوف (و فرمــول 
 ,Dereهاي فتوسنتزي (دانههاي بیوشیمیایی شامل غلظت رنگویژگی

Gines, & Sivaci, 1998 ،(یــدراتکربوه) هاي محلــولDuBois, 
Gilles, Hamilton, Rebers, & Smith, 1956 ــته ) و نشاس

)Bradford, 1976گیري یافته اندازهتوسعهترین برگ کاملاً ) در جوان
ها بـاـ شدند. در انتهاي فصل زراعی عملکــرد و اجــزاي عملکــرد بوتــه

  ر گرفتند.ها در یک مترمربع مورد ارزیابی قراحذف حاشیه
ویلــک) و یکنــواختی -هـاـ (بـاـ آزمــون شــاپیرو نرمال نمــودن داده
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انجــام شــد. بــراي تجزیــه  SPSS 27افــزار ها از طریــق نرمواریانس
 بــه  فاصــله اقلیدســی)، تجزیــه  بــر اسـاـس  Wardاي (با روش  خوشه
 SPSSافزارهاي نرم از دو بعدي نمودارهاي ترسیم و  اصلی هايمؤلفه

درنهایت براي بررسی اختلاف  .شد استفاده STATISTICA 8و  27
ها بــراي صــفات از ها در صفات مختلف، مقایسه میانگین آنبین گروه

  ) انجام شد.P≤0.05دانکن ( ايدامنه چند طریق آزمون
  

  نتایج و بحث

  ضرایب همبستگی
ــل  ــواي کلروفی ــا محت ــتانه ب ــاي زمس ــد بق ــل aدرص ، b، کلروفی

همبســتگی   ′Fv′/Fmفتوســنتزي و    هايدانــهنگر  کاروتنوئیدها، کل
توده همبســتگی مثبــت و دار و با عملکرد دانــه و زیســتمنفی و معنی

دار ). بـاـلاترین همبســتگی مثبــت و معنــی2دار داشــت (شــکل معنــی
) نیز در رابطه بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک مشاهده 96/0**(

  شد.

  
 نخود تیپ دسی  هايژنوتیپ  مورفوفیزیولوژیک، بیوشیمیایی، عملکرد و اجزاي عملکرد صفات  بین پیرسون  همبستگی  ضرایب ماتریس -2شکل 

  -9تعداد روزنه پشت برگ،   - 8تعداد روزنه سطح برگ،  - 7اي، مقاومت روزنه   -6اي، هدایت روزنه - 5کارایی مصرف آب،  - 4اتاقک زیر روزنه،   2CO - 3تعرق،  - 2فتوسنتز،    -1
تخمین باز   - 15یمیایی،  فرود فتوش - II ،14کارایی عملیاتی فتوسیستم  - II ،13کارایی فتوسیستم  - 12حداکثر فلورسانس،  -11حداقل فلورسانس،  -10سطح ثابت فلورسانس، 

پتانسیل   -21محتواي نسبی آب برگ،  -20طول شاخه اصلی در گلدهی،   -19تعداد شاخه در گلدهی،  -18عرض برگ،  -17طول برگ،   -II ،16بودن مراکز فتوسیستم 
اع اولین  ارتف  - 29نشاسته،   - 28هاي محلول، کربوهیدرات  - 27ها،  دانهکل رنگ  - a/b  ،26نسبت کلروفیل  -25کاروتنوئیدها،  - b  ،24کلروفیل  - a  ،23کلروفیل   -22اسمزي، 
وزن دانه در   - 37توده در بوته،  زیست  - 36درصد غلاف بارور،  - 35تعداد غلاف پر،   - 34تعداد غلاف در بوته،  - 33تعداد شاخه،   - 32طول بوته،   -31ارتفاع بوته،  - 30غلاف،  

 بقا  - 42شاخص برداشت و    -41عملکرد دانه،  - 40عملکرد بیولوژیک،  -39وزن صد دانه،   -38بوته، 
Figure 2- Pearson correlation coefficient matrix between morphophysiological traits, biochemical traits, yield, and yield 

components of desi-type chickpea genotypes 
1. Photosynthetic rate, 2. Transpiration rate, 3. CO2 sub stomatal, 4. WUE, 5. Stomatal conductance, 6. Stomatal resistance, 7. 

Stomatal adaxial, 8. No. Stomatal abaxial, 9. Ft', 10. F0', 11. Fm', 12. Fv'/Fm', 13. Fq'/Fm', 14. Fq'/Fv', 15. qL, 16. Leaf length, 17. 
Leaf width, 18. Branch No in flowering, 19. Branch length in flowering, 20. RWC %, 21. Osmotic potential, 22. Cha, 23. Chb, 24. 
Carotenoids, 25. Cha/Chb, 26. Total pigment, 27. Soluble carbohydrates, 28. Starch, 29. Lowest pod height, 30. Plant height, 31. 
Plant length, 32.  Branch No. in maturity, 33. Pod No. Plant, 34. Pod fully No., 35. Filled pod percentage, 36. Biomass plant, 37. 

Grain plant, 38. 100-grain weight, 39. Biological yield, 40. Grain yield, 41. Harvest index, 42. Survival 
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پلاسم نخود به نحوي بــوده سازوکار بقاي زمستانه در ژرم  احتمالاً

هاي فتوسنتزي در طول ایــن فصــل دانهد محتواي رنگاست که تولی
 نوري  هايدیگر، انرژي کمتري براي تولید گیرندهعبارتکمتر باشد. به

گیاه اختصاص یافته است. برخلاف نتـاـیج آزمـاـیش حاضــر، مطالعــات 
Vicia faba در بـاـقلا ( ′Fv′/Fmنشان دادند که بین بقاي گیاهان و 

L.) و عــدس (Medik. culinarisLens  ارتبــاط همســویی برقــرار (
 Nabati, Nezami, Hasanfard, & Haghighatاســـت (

Nabati, Nezami, Mirmiran, Hasanfard, ; , 2018Sheshvan
, 2022& Ahmadi Lahijani .(ًگونه گیاهی، شدت و مدت  احتمالا

ها از عوامــل مهــم در تفــاوت و نیــز ظرفیــت خوســرمایی بوتــه  تنش
دار درصد بقا با هاي آزمایش است. از طرفی ارتباط همسو و معنییافته

زمستان گذرانی  در صورتدهد که توده نشان میعملکرد دانه و زیست
ــق، ژرم ــبی در تخصــیص موف ــیل مناس ــم موردبررســی از پتانس پلاس

خزن (تولید دانه یـاـ افــزایش وزن دانــه) و هاي فتوسنتزي به مفراورده
دیگر، پــس از زمســتان عبارتهاي رویشــی برخــوردار اســت. بــهاندام

هاي فتوسنتزي به منبــع و مخــزن گذرانی موفق توازن ارسال فراورده
  طور مطلوبی برقرار شده است.به

  
  هاتجزیه به عامل

ز ها بر اساس صــفات موردبررســی انجــام شــد و اتجزیه به عامل
درصــد از  4/88عامــل کــه  Eigenvalue>1 (12طریق مقادیر ویژه (

همــین اسـاـس  ). بــر1تغییرات را توجیه کردند، انتخاب شدند (جــدول 
ترین سهم از توجیه تغییرات را به خــود درصد بیش  8/22عامل اول با  

ترین صفات داراي بار مثبت عبــارت اختصاص داد. در عامل اول، مهم
فتوســنتزي، نشاســته،   هايدانــهرنگ  کل  محتواي  ،′Fv′/Fmبودند از  

تعداد غلاف پر (بارور) و تعداد دانه و تنها صفت مهم داراي بـاـر منفــی 
هـاـ را توجیــه درصد از تغییرات داده 1/12درصد بقا بود. عامل دوم نیز  

و وزن صــد  RWCاي، طول برگ، ین اساس هدایت روزنهبر همکرد.  
فتوســنتز، تعــداد روزنــه ســطح پشــتی بــرگ و   دانه داراي بار مثبت و 

تجزیــه بــه ترین ضــریب در  یشبداراي بار منفی بودند.    b/aکلروفیل  

براي عملکرد دانه و شاخص برداشت در عامــل پــنجم بــا بـاـر ها  عامل
  منفی مشاهده شد.

 یلکلروف ،a یلکلروف هاي فتوسنتزي شاملدانهدر عامل اول رنگ
b،  90/0،  87/0  یببــا ضــرا  ترتیببه(  هاانهدرنگ  کل  و   کاروتنوئیدها ،

ضرایب بــالا امـاـ داراي   )-52/0  ضریب  با(و درصد بقا    )91/0  و   90/0
یــد نتـاـیج مؤبار متفـاـوتی نســبت بــه همــدیگر بودنــد و ایــن نتیجــه  

هاي فتوســنتزي دانهها است. در عامل اول ضرایب رنگهمبستگی آن
ــل را می ــن عام اـبراین ای ــد؛ بنـ ــالا بودن ــل رنگب ــوان عام ــهت هاي دان

فتوسنتزي نامید. در هر پنج عامل اول، ضرایب درصــد بقـاـ و عملکــرد 
دانه (ازنظر بار) همسو با یکــدیگر بودنــد کــه ایــن موضــوع بــا نتـاـیج 

ترین ضــرایب در عامــل یشبو صفت یادشده یکسان بود. همبستگی د
متعلــق بــود  )-80/0(و شاخص برداشت  )-61/0(پنج به عملکرد دانه 

و شـاـخص برداشــت  عملکــردنـاـم  تــوان بــهکه این عامــل را نیــز می
ها توسط عوامل اول و ترین تغییرات واریانس دادهیشبکرد.    گذارينام

هـاـي برتــر در راي شناسایی ژنوتیپدوم توجیه شدند و این دو عامل ب
ین اسـاـس، مطـاـبق بر هم ــ).  3دستگاه مختصات استفاده شدند (شکل  

، هشت ژنوتیپ به همراه رقم سـاـرال 3قسمت مشخص شده در شکل 
  ).3در محدوده مثبت عوامل اول و دوم قرار گرفتند (شکل 

  
  ايتجزیه خوشه

موردمطالعــه از   صــفاتبر اساس    ايخوشه  تجزیه  از  حاصل  نتایج
گروه  پنج به رانخود  پلاسم)، ژرمWardاقلیدسی (روش    فاصله  طریق

 گروه و  ترینیشب  ژنوتیپ  9  با  یک  گروه  ).4کرد (شکل    تقسیم  یزمتما
 .دادند  اختصاص  خود  به  را  ژنوتیپ  تعداد  کمترین  ژنوتیپ  چهار  با  چهار

 ،هــر گــروه بــرايموردمطالعه  صفاتاز   یک  هرسهم    بررسی  منظوربه
 اساس، این بر  ).2(جدول    شد  محاسبه  صفات  براي  میانگین  از  انحراف
و میــانگین عملکــرد دانــه  ســه و  یــک هايگروه بقاي درصد  میانگین

  .بود کل میانگین از هاي یک، سه و پنج بیشترگروه
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 1396-97در مشهد در سال  دوم  و  اول عوامل اساس تیپ دسی بر  نخود هاي ژنوتیپ  پراکنش  -3شکل 

Figure 3- Distribution of desi-type chickpea genotypes based on the first and second factors at Mashhad in 2017-18 
  

، 51، 39، 51ترتیب در بــههاي یک تا پــنج گروه،  2جدول    مطابق
درصد از صفات میانگین بیشتري در مقایسه با میانگین کــل   54و    37

 .گرفــت  قرار  یک  گروه  در  ژنوتیپ  هشت  همراه  به  سارال  داشتند. رقم
) نیــز از Farida Traoré et al., 2022ترائــوره و همکــاران ( فریــدا

لاین نخود تیپ کابلی بر اساس   282دي  بناي براي گروهتجزیه خوشه
فیزیولوژیــک و صــفات کیفــی اســتفاده کردنــد. ایــن   -صفات زراعــی

منظور آزادســازي هاي امیــدبخش را بــهمحققان از این طریق ژنوتیپ
 شده از نظر عملکرد و خصوصیات کیفی معرفی کردند.ارقام اصلاح

ســاز تواننــد زمینهمیبقاي زمستانه و عملکرد دانه بالا در کنار هم 
هاي نخود براي کشت پاییزه محسوب شــوند. گزینش مناسب ژنوتیپ
هاي یک و سه که میانگین درصــد هاي گروهدر این آزمایش، ژنوتیپ

منظور توانند بــهها بیش از میانگین کل است، میبقا و عملکرد دانه آن
نــین هاي اصــلاحی مــورد بهــره قــرار گیرنــد. همچ گزینی در برنامهبه

هاي اخیر مدنظر تولیدکنندگان این که کشت مکانیزه در سالجاییازآن
هایی با ارتفاع بوته و ارتفاع اولــین محصول بوده است، گزینش ژنوتیپ

ها باشد. به ساز افزایش سطح زیر کشت آنتواند زمینهغلاف بیشتر می
هاي سه و پنج بــا میــانگین بیشــتر در هاي گروههمین منظور ژنوتیپ

توانند در مطالعات گزینش صفات یادشده در مقایسه با میانگین کل می
 مقایســه  مشـاـبه،  آزمایشی  منظور برداشت مکانیزه مناسب باشند. دربه

 نظــر از هـاـآن گزینیبــه  براي  عدس  هايژنوتیپ  بنديخوشه  میانگین
 ,Nabatiمــورد اســتفاده قــرار گرفــت ( عملکــرد اجــزاي و  عملکــرد

, 2021Nezami, Hasanfard, Zare Mehrjerdi, & Rastgoo .(
 بنديیمتقس ــ یزمتمــا هــايگروه در هـاـها ژنوتیپاین گونه آزمایش  در

 هـاـيیپژنوت  گزینی خود،به  با اهداف  مطابق  که پژوهشگران  شوندمی
 تجزیــهکننــد.  می  شناســایی  یلــیتکم  هايآزمایش  براي  را  امیدبخش
 ازنظــر هـاـگروه بــین داريمعنــی  تفاوت  که  داد  نشان  هاگروه  واریانس

کلروفیل برگ،    پشت  و   سطح  در  روزنه  تراکم  اي،مقاومت روزنه  مقادیر
b/a   مقــادیر دیگر،عبارتبه ).3 (جدول دارد وجود ارتفاع اولین غلاف  و 

، 57،  7/1ترتیب  بــه  یادشــدهاز صفات    یکدر هر  هاگروه  بین  واریانس
 داريمعنــی است. هاگروه درون یانسوار از بیشتر برابر 7/1 و   8/1،  62
نبــودن   یکسـاـن  دهندهنشـاـن  در صفات یادشده،  یگروه  ینب  یانسوار

 يبــرا  ايخوشــه  یــهتجز  یــتاهم  مسأله  ینهم  و   بود  هاگروه  میانگین
 مقــدار  .کنــدییــد میرا تا  یادشدهت  ابرتر ازنظر صف  هايیپژنوت  یینتع

 بـاـ مقایســه در هــر یــک از صــفات يبــرا  هاگروه  بین  واریانس  بالاي
 در یادشــدهمناسب اثر صفت  یینتب دهندهنشان هاگروه  درون  واریانس

 پایـــه  بر  متغیره  چند  واریانس  تجزیه  است.کمتر    ياثر خطا  و   یشآزما
نیــز  هـاـگروه بــین تفاوتید یتا منظوربه نامتعادل تصادفیکاملاً    طـرح
 مقــدار کمتــر از  بــااول    تــابع در    1لامبــدا  ویلکس  آزمونداد که    نشان
  .)4بود (جدول  دارمعنی 001/0

  

 
1- Wilks' lambda 
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 موردمطالعه  صفات اساس  هاي نخود تیپ دسی برژنوتیپ ايخوشه  بنديگروه   -4 شکل 

Figure 4- Cluster grouping of desi-type chickpea genotypes based on studied traits 
  

اي از تــابع بندي حاصل از تجزیه خوشهبراي بررسی صحت گروه
پلاســم بــر اسـاـس نتـاـیج آن، ژرم  ).5تشخیص استفاده شــد (جــدول  

شــده اســت. موفقیــت تــابع بنــدي طور صــحیح گروهموردبررســی بــه
دهنده صد بود که همین مسئله نشاندر 100تشخیص در این آزمایش  

  ها در گروه خود است.قرارگیري صد درصدي ژنوتیپ
داد کــه هــر چهــار متغیــر  تابع تشخیص کـاـنونیکی نشـاـن  هیتجز

). در ایــن میـاـن، 6کانونیک مقدار ویژه بالاتر از یک داشــتند (جــدول  
درصد از واریانس موجــود  2/91 )،118متغیر کانونیک اول (مقدار ویژه 

دار بود کــه کند. همبستگی کانونیکی هر چهار متغیر معنیا توجیه میر
هـاـ توســط دهنده توجیه مناســب تفــاوت بــین ژنوتیپاین نتایج نشان

 روزنــه متغیرهاي کانونیک است. در تابع اول تشخیص کانونیکی تعداد
ترتیب ارتفاع بوتــه، طــول و عــرض برگ و در تابع دوم به  پشتی  سطح

از ضـــرایب فتوســـنتز  و  ′Fq'/Fm'، Fv′/Fmبـــرگ، درصـــد بقـــا، 
). درصد بقـاـ، 6کانونیکی بیشتري برخوردار بودند (جدول    استانداردشده

ارتفاع بوته و طول برگ در تابع دوم و عملکــرد دانــه در تـاـبع چهــارم 
 صــفات رو،بیشتري بودند. ازایــن یکیکانوناستانداردشده   داراي ضریب

 مــورد  يهـاـپیژنوت  تنــوع  در  را  تأثیر  نیترشیببالا    بیضرا  با  ادشدهی
 و ارتفـاـع بوتــه و طــول بــرگ  بقا درصد  گر،یدعبارتبه.  داشتند  یبررس

 ــ تنــوع از يتــرشیب سهم خود توابع  در دانه  عملکرد  را هـاـپیژنوت نیب
 اثــراتضــرایب تشــخیص اســتاندارد،  به این ترتیب که    .کردند  هیتوج

 خوبی نشان داد. بنابراین، نتایجتشخیص به  تابع   در  را  صفت  هر  خالص
 تنــوع شــناخت در کانونیکی تشخیص تجزیه که داد  نشان  قسمت  این

 تري ازکــه توصــیف مناســب  معرفی صــفاتی  ها و بین ژنوتیپ  ژنتیکی
  مفید بود. ها داشتند،بین ژنوتیپ تنوع

 اي ازنظــر فاصــلهاساس تجزیــه خوشــه  پلاسم موردبررسی برژرم
 ژنتیکی بــین  فاصله  ترینیشبشد.    ژنتیکی (تفاوت ژنومی) نیز بررسی

 مشـاـهده چهــار و  سه هايگروه بین  آن  کمترین  و   پنج  و   دو   هايگروه
هــایی کــه در یــک گــروه قــرار بر این اســاس، ژنوتیپ  ).5  (شکل  شد
هـاـي متفــاوت قــرار هـاـیی کــه در گروهمقایسه با ژنوتیپگیرند در  می
دیگر، تنوع ژنتیکــی عبارتگیرند، شباهت ژنتیکی بیشتري دارند. بهمی

  بین گروهی در مقایسه با تنوع ژنتیکی درون گروهی بیشتر است.
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  هاي نخود تیپ دسی در ژنوتیپ  موردمطالعهیانگین کل براي صفات اي و م هاي حاصل از تجزیه خوشه میانگین گروه  -2جدول 
Table 2- Mean of the groups in cluster analysis and the total for studied traits in desi type chickpea genotypes 

Traits   صفات  
Group1 Group2 Group3 Group4 Group5 Total 

Number of genotypes 
9 5 6 4 6 30 

Photosynthetic rate  4.45±10.7 5.04±12.4 3.14±9.72 5.24±12.3 4.18±7.84 4.06±10.4 فتوسنتز 
Transpiration rate  0.986±2.15 1.36±2.29 1.09±2.33 0.940±2.30 0.660±1.53 0.930±2.23 تعرق 

CO2 substomatal اتاقک زیر روزنه CO2 384±21.3 377±37.6 363±40.7 370±38.7 356±48.7 371±35.9 
WUE  4.68±6.54 6.19±8.16 5.56±6.09 4.05±6.45 6.72±7.40 2.53±5.24 کارایی مصرف آب 

Stomatal conductance  اي هدایت روزنه  17.7±3.03 17.2±2.43 15.9±3.34 18.7±1.27 16.7±1.26 17.2±2.56 
Stomatal resistance  اي روزنه مقاومت  59.5±11.0 59.6±9.36 69.9±14.6 55.3±5.03 57.9±3.82 60.7±10.5 

No. Stomatal adaxial  6124±27915 2505±36380 2471±31017 2141±30313 2045±19913 1514±23739 تعداد روزنه سطح برگ 
No. Stomatal abaxial  6384±30891 2365±39746 1628±29505 1994±35456 2755±22556 1666±27192 تعداد روزنه پشت برگ 

Ft'  36.09±324 25.1±317 12.0±313 40±334 47±330 45±324 سطح ثابت فلورسانس 
F0'  36.4±327 25.22±319 11.4±31.5 41.7±337 44.9±336 45.0±327 حداقل فلورسانس 
Fm'  109±861 98.5±887 17.2±858 74.5±851 140±862 152±853 حداکثر فلورسانس 

Fv'/Fm' II  0.051±0.613 0.020±0.637 0.014±0.632 0.051±0.602 0.077±0.600 0.059±0.602  کارایی فتوسیستم 
Fq'/Fm'  II  0.047±0.617 0.020±0.639 0.014±0.634 0.050±0.606 0.064±0.609 0.058±0.606 کارایی عملیاتی فتوسیستم 

Fq'/Fv'   فتوشیمیایی فرود  1.012±0.006 1.019±0.034 1.007±0.005 1.003±0.002 1.005±0.003 1.008±0.015 
qL II  0.003±0.998 0.003±0.997 0.001±0.997 0.002±0.997 0.003±0.999 0.003±0.998 تخمین باز بودن مراکز فتوسیستم 

Leaf length  0.623±6.55 0.648±6.34 0.528±6.41 0.57±6.94 0.50±6.34 0.727±6.61 طول برگ 
Leaf width  0.291±2.85 0.400±2.82 0.233±2.73 0.167±2.91 0.174±2.73 0.350±2.96 عرض برگ 

Branch No. in flowering  1.48±3.22 1.71±3.78 0.694±2.17 0.886±3.44 0.869±3.20 2.06±3.19 تعداد شاخه در گلدهی 
Branch length in flowering   طول شاخه اصلی در

 7.03±42.5 3.83±40.2 5.59±42.4 6.44±45.2 7.02±38.0 8.93±44.8 گلدهی

RWC  5.15±61.4 4.94±57.2 2.76±60.7 4.72±62.4 4.67±62.9 5.83±63.1 محتواي نسبی آب برگ 
Osmotic potential  0.226±1.94 0.175±2.07 0.323±2.06 0.176±1.89 0.205±1.831 0.236±1.90 پتانسیل اسمزي 

Cha  کلروفیل a 0.399±0.303 0.266±0.092 0.236±0.090 0.321±0.082 0.383±0.158 0.331±0.193 
Chb کلروفیل b 0.309±0.230 0.194±0.027 0.206±0.038 0.280±0.085 0.245±0.064 0.252±0.136 

Carotenoids  0.051±0.111 0.029±0.118 0.026±0.094 0.024±0.090 0.025±0.099 0.083±0.133 کاروتنوئیدها 
Cha/Chb  نسبت کلروفیل a/b 1.25±0.320 1.36±0.335 1.1±0.244 1.17±0.229 1.54±0.284 1.29±0.307 

Total pigment  هادانه کل رنگ  0.840±0.606 0.560±0.133 0.533±0.148 0.695±0.175 0.746±0.244 0.694±0.370 
Soluble carbohydrates  هاي محلول کربوهیدرات  1.34±0.711 1.31±1.176 1.41±0.857 2.24±0.459 1.45±0.495 1.49±0.782 

Starch  55.7±84.0 24.5±87.6 8.4±75.7 11.5±66.3 16.3±61.9 96.6±109 نشاسته 
Lowest pod height  غلاف ارتفاع اولین  12.7±4.81 12.5±2.43 15.5±4.93 10.4±2.30 16.1±3.52 13.6±4.23 

Plant height  9.51±41.4 10.7±42.4 4.38±36.3 12.9±43.8 11.2±42.5 7.86±40.7 ارتفاع بوته 
Plant length in maturity  8.53±49.4 6.76±49.8 11.7±46.6 8.64±55.2 7.28±46.7 8.66±47.9 طول بوته در رسیدگی 

Pod No. Plant  72.3±164 56.2±165 36.9±170 59.6±173 32.0±170 116±152 تعداد غلاف در بوته 
Pod fully No. 63.9±140 41.0±139 40.9±147 46.1±144 29.4±147 106±131 تعداد غلاف پر 
Filled pod  5.79±84.7 5.19±85.3 8.13±85.0 5.33±83.1 3.21±86.5 7.26±84.1 درصد غلاف بارور 

Biomass plant  توده در بوته زیست  80.6±51.9 81.3±18.5 87.5±32.9 85.8±27.4 91.1±28.1 84.9±34.8 
100-grain weight  5.88±17.8 5.88±16.2 9.07±20.5 2.84±17.1 3.13±17.8 7.53±18.2 وزن صد دانه 

Biological yield  توده زیست  594±238 426±185 671±327 456±76.6 615±183 567±231 
Grain yield  109±242 90.6±247 48.9±213 178±294 81.2±184 98.4±251 عملکرد دانه 

Harvest index   5.75±42.4 6.15±38.9 5.03±46.5 6.19±41.7 4.47±43.2 5.81±43.0 شاخص برداشت 
Survival  19.6±62.5 17.8±59.3 5.06±58.0 11.2±73.7 25.1±53.5 25.0±64.0  بقا 

Grain plant-1  17.2±36.0 13.7±33.8 7.41±42.1 11.5±36.8 5.98±38.3 28.2±33.0  وزن دانه در بوته 
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  دسی  نخود هاي در ژنوتیپ موردمطالعه هاي ویژگی  اساس  بر  هاگروه  واریانس   تجزیه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of groups based on the studied characteristics of desi type chickpea genotypes 
Traits صفات  Between Groups  ها بین گروه  Within Groups  ها داخل گروه  
df  25 4 درجه آزادي 

Photosynthetic rate   19.8 19.6 فتوسنتز 
Transpiration rate  1.034 0.585 تعرق 

CO2 substomatal اتاقک زیر روزنه CO2 862 1358 
WUE  23.9 8.91 کارایی مصرف آب 

Stomatal conductance  اي هدایت روزنه  6.06 6.63 
Stomatal resistance  اي مقاومت روزنه  172* 101* 

No. Stomatal adaxial  4308558 **245014804 تعداد روزنه سطح برگ** 
No. Stomatal abaxial  4335025 **268419270 تعداد روزنه پشت برگ** 

Ft'  1448.203 390.647 سطح ثابت فلورسانس 
F0'  1461 486 حداقل فلورسانس 
Fm'  13662 1284 حداکثر فلورسانس 

Fv'/Fm' II  0.003 0.002  کارایی فتوسیستم 
Fq'/Fm'; II 0.002 0.002 کارایی عملیاتی فتوسیستم 

Fq'/Fv'  0 0 فرود فتوشیمیایی 
qL II 0 0 تخمین باز بودن مراکز فتوسیستم 

Leaf length  0.39 0.376 طول برگ 
Leaf width  0.088 0.066 عرض برگ 

Branch No. in flowering  2.28 1.66 تعداد شاخه در گلدهی 
Branch length in flowering  48.4 55.7 طول شاخه اصلی در گلدهی 

RWC  24.6 38.1 محتواي نسبی آب برگ 
Osmotic potential  0.049 0.063 پتانسیل اسمزي 

Cha a  0.038 0.033  کلروفیل 
Chb b 0.019 0.015  کلروفیل 

Carotenoids  0.003 0.002 کاروتنوئیدها 
Cha/Chb a/b  0.085 *0.149  نسبت کلروفیل* 

Total pigment  هادانه کل رنگ  0.113 0.14 
Soluble carbohydrates  هاي محلول کربوهیدرات  0.662 0.604 

Starch  3187 2598 نشاسته 
Lowest pod height  16.3 *27.8 ارتفاع اولین غلاف* 

Plant height  98.6 39.6 ارتفاع بوته 
Plant length in maturity  73.1 71.4 طول بوته در رسیدگی 

Pod No. Plant  بوته تعداد غلاف در  512 5987 
Pod fully No. 4687 334 تعداد غلاف پر 
Filled pod  37.5 8.87 درصد غلاف بارور 

Biomass plant  توده در بوته زیست  127 1381 
100-grain weight  38.1 12.3 وزن صد دانه 

Biological yield   توده زیست  58382 52334 
Grain yield  12383 9342 عملکرد دانه 

Harvest index   32.3 38.1 شاخص برداشت 
Survival  392 330  بقا 

Grain plant-1  331 71.1  وزن دانه در بوته 
  یک درصد.   در سطح احتمال پنج درصد و دارترتیب معنی * و ** به 

are significant at 5% and 1% probability levels **and  * 
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  اسکویرلامبدا و کاي  ویلکس   هايداري آماره آزمون نتایج معنی  -4جدول 
Table 4- Results of Wilks' Lambda and Chi-square tests 

Test of Function(s) 
 آزمون توابع

Wilks' Lambda 
 لامبدا  ویلکس

Chi-square 
 اسکوئرکاي 

df 
 درجه آزادي

Sig. 
 داري سطح معنی 

1 0.000 144 84 0.000 
2 0.015 67.0 60 0.249 
3 0.134 32.1 38 0.738 
4 0.440 13.1 18 0.783 

 
 تشخیص  تیپ دسی با استفاده از تابع  نخود هاي بندي ژنوتیپ گروه   نتایج صحت -5جدول 

Table 5- The results of confirming the grouping of desi-type chickpea genotypes using the discriminant analysis 

Group   اعضاي گروهGroup Membership  جمع کل Total 
1 2 3 4 5 

Total  مجموع 
1 9 0 0 0 0 9 
2 0 5 0 0 0 5 
3 0 0 6 0 0 6 
4 0 0 0 4 0 4 
5 0 0 0 0 6 6 

Percent  درصد 
1 100 0 0 0 0 100 
2 0 100 0 0 0 100 
3 0 0 100 0 0 100 
4 0 0 0 100 0 100 
5 0 0 0 0 100 100 

  بندي شدند درستی گروهها به گروه  100%
100% of original grouped cases correctly classified. 

 
 تعیــین  بــراي  کلیــدي  عامــل  ژنتیکــی  لزومــاً فاصــله  هرچند کــه

طورکلی امــا بــه )،Suri et al., 2022نیســت ( گیـاـه در هتــروزیس
از گیــري  هایی با فاصله ژنتیکی بیشتر براي بهرههیبریداسیون ژنوتیپ

در این آزمـاـیش، فاصــله  بالا مناسب است. پذیريترکیبهتروزیس یا  
بنابراین با توجــه بــه ؛ هاي گروه یک با گروه پنج نیز بیشتر بودژنوتیپ

ــه ژنوتیپاین ــالاتر و ک ــرد ب ــا و عملک ــک، درصــد بق ــروه ی اـي گ هـ
هاي گروه پنج، ارتفاع بوته و ارتفاع اولــین غــلاف بیشــتري در ژنوتیپ

و گروه توسط هاي این دمقایسه با میانگین کل داشتند، تلاقی ژنوتیپ
تواند به آزادسازي ارقامی با پتانسیل زمســتان گــذرانی گران میاصلاح

 مناسب و عملکرد بالاتر با قابلیت برداشت مکانیزه منجر شود.
  

 
  ژنتیکی  اي ازنظر فاصلهتجزیه خوشه  اساس  بر  تیپ دسی  نخود هايژنوتیپ  بنديگروه   -5شکل 

Figure 5- Distribution of desi-type chickpea genotypes based on their grouping by cluster analysis in terms of genetic distance 
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 هاي نخود تیپ دسیژنوتیپ در  آمدهدست موردبررسی به صفات ساختاري ضرایب استاندارد کانونیکی ماتریس  -6جدول 
Table 6- Structure matrix of standardized canonical discriminant function coefficients studied traits obtained in desi-type 

chickpea genotypes 
Traits  صفات  Canonical varieties   متغیرهاي کانونیکی 

 1 2 3 4 
No. Stomatal adaxial  0.147 0.072- 0.196- *0.272- تعداد روزنه بالاي برگ 

Plant height 0.090 0.203 *0.273 0.102 ارتفاع بوته 
Leaf length  0.076 0.096- *0.266 0.169 طول برگ 

Survival 0.183 0.052 *0.243- 0.078  بقا 
Leaf width  0.040- 0.052- *0.119 0.003- عرض برگ 

Fq'/Fm'; II فتوسیستم کارایی عملیاتی    -0.024 -0.084* -0.038 -0.062 
Fv'/Fm' II 0.057- 0.056- *0.072- 0.022-  کارایی فتوسیستم 

Photosynthetic rate   0.011 0.011 *0.060 0.033- فتوسنتز 
100-grain weight 0.000 *0.472 0.121 0.006- وزن صد دانه 

Filled pod  0.137- *0.388- 0.282 0.263- درصد غلاف بارور 
Pod fully No.  0.270- *0.340- 0.131 0.136 تعداد غلاف پر 

Plant length  0.144 *0.328- 0.036 0.020 طول بوته در رسیدگی 
No. Stomatal abaxial  0.031 *0.326 0.089 0.285- تعداد روزنه پشت برگ 

Grain plant-1 0.199- *0.288- 0.217 0.153  وزن دانه در بوته 
Pod No. Plant  0.253- *0.287- 0.100 0.172 تعداد غلاف در بوته 

Lowest pod height  0.073- *0.214 0.067 0.033- ارتفاع اولین غلاف 
Stomatal conductance ايهدایت روزنه  0.015 -0.058 -0.201* -0.051 

Fq'/Fv'  0.009- *0.169 0.044- 0.011- فرود فتوشیمیایی 
Branch No. in flowering  0.142- *0.151 0.052 0.012- تعداد شاخه در گلدهی 

Branch length in flowering  طول شاخه اصلی در گلدهی -0.005 0.120 -0.138* 0.137 
Osmotic potential  0.067- *0.117- 0.079- 0.032- پتانسیل اسمزي 

Transpiration rate  0.044 *0.111- 0.037 0.020- تعرق 
WUE  0.049- *0.110 0.048- 0.010- کارایی مصرف آب 

F0'  0.060 *0.103 0.040 0.010 حداقل فلورسانس 
CO2 substomatal اتاقک زیر روزنه CO2 0.025 0.033 -0.091* -0.045 

Ft'  0.063 *0.085 0.043 0.008 سطح ثابت فلورسانس 
qL II فتوسیستم تخمین باز بودن مراکز    0.024 -0.002 0.024* -0.015 

Biological yield   توده زیست  0.068 0.136 -0.017 0.433* 
Grain yield  0.421 0.059- 0.112 0.055 عملکرد دانه* 

Starch  0.375- 0.248- 0.046- 0.078 نشاسته* 
Chb b 0.370- 0.214- 0.044 0.038-  کلروفیل* 

Total pigment  هادانهکل رنگ  0.003 0.028 -0.183 -0.308* 
Carotenoids  0.270- 0.196- 0.029 0.142 کاروتنوئیدها* 

Stomatal resistance  ايمقاومت روزنه  -0.006 0.119 0.173 0.263* 
Biomass plant  توده در بوتهزیست  0.039 0.161 -0.251 -0.262* 

Cha a 0.258- 0.147- 0.015 0.005-  کلروفیل* 
Soluble carbohydrates هاي محلول کربوهیدرات  -0.008 -0.093 -0.163 0.173* 

Harvest index   0.167 0.164- 0.045- 0.062 شاخص برداشت* 
RWC  0.150 0.023- 0.082 0.037 محتواي نسبی آب برگ* 
Cha/Chb a/b 0.135 0.063 0.035- 0.019-  نسبت کلروفیل* 

Fm' 0.064- 0.023 0.021- 0.007- حداکثر فلورسانس* 
Eigen value  1.27 2.27 7.86 118  ویژه مقادیر 

Cumulative %  100 99.0 97.3 91.2 تجمعی سهم درصد 
Canonical correlation  0.748 0.833 0.942 0.996 کانونیکی همبستگی 

 . شدند مرتب   تابع در همبستگی مطلق  اندازه  اساس بر  متغیرها
Variables ordered by absolute size of correlation within function. 

  کانونیکی (تابع تشخیص)  تابع و متغیر  هر بین  مطلق  همبستگی  ترینبزرگ  *
*Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function. 
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    گیري نتیجه

، MCC32  ،MCC34اي (هاي گروه ســه تجزیــه خوشــهژنوتیپ
MCC155 ،MCC194 ،MCC199  وMCC291 تمــام صـــفات ،(

گران ازجملــه درصــد مهم و مورد اولویت براي گزینش توسط اصــلاح
 بقاي زمستانه بالا، عملکرد دانه مناسب، ارتفــاع بوتــه و ارتفــاع اولــین

نژادي بــراي کشــت به  هايتوانند در برنامهغلاف بیشتر را دارند و می
هاي گــروه پاییزه موردتوجه قرار گیرند. در این آزمایش فاصله ژنوتیپ

یک با پنج بیشتر بود که با توجه به خصوصــیات برتــر ایــن دو گــروه 
بندي توانند در معرفی ارقام موردتوجه قرار گیرند. بر اساس تقســیممی
 نژاديبــه هايها در برنامهتوان از تنوع خصوصیات ژنوتیپها، میهگرو 

اـل گروه ــراي مثـ ــرد. ب ــتفاده ک ــالاتري در اس ــانگین ب ــه می اـیی ک هـ
اي، عوامــل فلورسـاـنس هاي تبـاـدلات گـاـزي، عوامــل روزنــهشاخص

هـاـیی توانند در تلاقی بــا گروهدانه دارند، میکلروفیل و محتواي رنگ

که از درصد بقا و عملکرد دانه بیشتري برخوردارند، قرار گیرنــد. نتـاـیج 
هـاـ رفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی و همبستگی آنهر یک از صفات مو

توانند بسته به شرایط متغیر محیطی از با عملکرد و اجزاي عملکرد می
 احتمالاًاهمیت بیشتري برخوردار باشند. برخلاف نتایج آزمایش حاضر، 

و کــارکرد دســتگاه   الکتــرون  انتقـاـل  هاي ســخت زنجیــرهدر زمستان
دیگر، عبارتگی مثبتی داشته باشند. بهفتوسنتز با بقاي زمستانه همبست

 احتمــالاًهـاـ ضرایب بـاـلاتر خصوصــیات یادشــده در تجزیــه بــه عامل
 به علتها در زمستان گذرانی موفق دهنده پتانسیل بالقوه ژنوتیپنشان

ــود ــد ب ــب خواه ــرمایی مناس ــنهاد می؛ خوس اـبراین پیش ــود در بنـ ش
در هــر یــک از هــاي امیــدبخش  هاي آتی از پتانسیل ژنوتیپپژوهش

منظور یوشــیمیایی بــه نحــو مطلــوبی بــهبصفات مورفوفیزیولوژیک و  
  اصلاح و معرفی ارقام استفاده شود.
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Introduction  

Agriculture is a cornerstone of many developing economies, providing food, income, and employment for 
millions of people. It is also projected to play a vital role in feeding a global population of 9.1 billion people by 
2050. However, there are growing concerns about the environmental impact of agriculture, particularly in arid 
and semi-arid regions like Iran. Managing water and fertilizer usage in agriculture is crucial to ensuring food 
security and sustainability. However, conducting field experiments to assess the interaction of all factors 
involved is expensive and time-consuming. This research focuses on optimizing maize production in Kerman 
province, a region where maize is a major crop. The research is motivated by the need to improve resource 
management in Iran, where water and fertilizer resources are limited. The APSIM model is used to determine the 
best management scenario for maize production in Kerman province. APSIM is a crop growth simulation model 
that can be used to predict the impact of different management practices on crop yield, water use efficiency, and 
nutrient use efficiency. The use of APSIM in this research provides a cost-effective and time-efficient alternative 
to conducting extensive field experiments. The results of this research will contribute to the development of 
sustainable and efficient agricultural practices in Kerman province and similar regions. These regions are 
characterized by resource constraints, such as limited water and fertilizer availability. The research aimed to 
simulate the effect of management parameters (planting date and irrigation) on Crop yield and subsequently 
achieve the optimal management scenario. 

Materials and Methods  

The APSIM model was used for simulation in three regions of Bardsir (temperate to cold climate), Jiroft (hot 
and humid climate), and Orzuye (hot and dry climate). The model requires four series of data: climate, soil, 
management, and crop data. The required climate data (from 1998 to 2018) including daily maximum and 
minimum temperatures, length of sunny hours, and daily precipitation were collected and prepared from the 
synoptic weather stations of the three mentioned regions. 

The management data set for each of the study regions was prepared in the form of questionnaires and field 
research from experts of the Agricultural Jihad Organization, the Agricultural Research Center Organization, and 
prominent farmers in those regions. The crop data includes the plant genetic coefficients of the maize single 
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cross hybrid 704, which were obtained from the calibration of the APSIM model. To optimize planting date and 
irrigation management in the studied areas, different planting and irrigation date treatments were investigated. In 
this research, planting date treatments included the conventional planting date of the region, 20 days before the 
conventional planting date (as early planting date), and 20 days after the conventional planting date (as late 
planting date). Irrigation treatments included the usual number of irrigations in the region (13 irrigations), less 
irrigation (11 irrigations), and more irrigation (15 irrigations). 

Results and Discussion  

Our results showed that the model successfully simulated maize phenology, especially maturity date, with 
high accuracy for all fertilizer amounts tested. The model performance in predicting biomass under different 
nitrogen treatments was also satisfactory, with a minimal difference between observed data and model results. 
The nRMSE of grain yield in the calibration stage was 11.2% and in the validation stage was 9%. The nRMSE 
for calibration of the biological yield of SC 704 was 14.8% and for validation was 13.9%. Also, the model was 
able to simulate phenology with very high accuracy (especially the days to maturity). Overall, the nRMSE of 
days to flowering was less than 10% and for the days to maturity was less than 5%. Late planting dates 
consistently showed better performance across regions and irrigation treatments, resulting in significantly 
increased grain yield compared to conventional and early planting dates. The highest seed yield was obtained 
with 15 times of irrigation, among the various irrigation treatments. Late planting combined with 15 times of 
irrigation yielded the best results in Kerman province, particularly in Bardsir, with a yield of 9300 kg ha-1. 
Optimal moisture and air conditions, along with the cultivation of a late-maturing variety, contributed to the 
higher seed yield. These findings are consistent with previous research that has confirmed the positive impact of 
late planting and extended ripening periods on maize yield. 

Conclusion 

Our results showed that the model simulates the growth and yield of single cross 704 corn in Kerman 
province well, even after 20 days of late planting. Long-term simulation experiments showed that maize grain 
yield varied depending on the region, with the highest yield in Bardsir (8317 kg ha-1) and the lowest yield in 
Jiroft (4735 kg ha-1). The optimum maize grain yield (8872.8 kg ha-1) was obtained by the interaction effect of 
late planting date and 15 times of irrigation.  

 
Keywords: APSIM model, Grain yield, Irrigation, Simulation, Sowing date  
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 چکیده

شود. هدف این مطالعههه می گرفته نظر در کشاورزی  محصولات  تولید  سازیبهینه  برای  ابزاری مفید  عنوانبه  سازیمدل  رهیافت  از  گیریبهره  امروزه
سازی های شبیهمنطقه )بردسیر، جیرفت و ارزوئیه( در استان کرمان با استفاده از آزمایش  3جهت ارزیابی تولید ذرت در    APSIMاستفاده از مدل زراعی  

نوبت( بود. قبل از استفاده، مدل با استفاده از  15و  13، 11تیمار آبیاری ) 3تاریخ کاشت )زودهنگام، مرسوم و دیرهنگام( و   3( در  1379-1397بلندمدت )
 ینهه یبشیدر پ APSIMمههدل  یابیهه ارزای اجراشده در منطقه موردمطالعه مورد واسنجی و ارزیههابی قههرار گرفههت. واسههنجی و اطلاعات آزمایشات مزرعه

در   لههوگرمیک  368و    92،  0)  تههروژنیمختلههن ن  ریمقههاد  ریتحت تهه    704  کراسنگلیذرت س  دیبریهو صفات فنولوژیکی  عملکرد دانه  ،  کیولوژیعملکرد ب
سازی عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و مراحل فنولوژیکی گیاه در دو مرحله قابلیت خوبی در شبیه  APSIMانجام شد. نتایج نشان داد که مدل  هکتار(  

و کمتر از پنج درصههد(  9، 9/13ترتیب به nRMSE ی )مقدارسنجو کمتر از ده درصد( و مرحله اعتبار  23/11،  8/14ترتیب  به  nRMSE  دارواسنجی )مق
عملکرد دانه در مناطق مختلن متفاوت بود به طوری که در سراسر تیمارهای تاریخ کاشت و آبیاری، بیشترین عملکههرد دانههه ذرت در شهرسههتان .  داشت

های مختلههن کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. در بین تاریخ کاشههت 4735کیلوگرم در هکتار و کمترین مقدار آن در شهرستان جیرفت با   8317بردسیر با  
رد دانههه کیلوگرم در هکتار( تولید کردند. همچنین در تیمارهای مختلن آبیاری، بیشترین عملکهه   8529های دیرهنگام عملکرد دانه بیشتری )تاریخ کاشت

دست آمد. در تمام مناطق مورد مطالعه عملکرد بهینه دانه نوبت آبیاری به 11و  13، 15کیلوگرم در هکتار در تیمارهای   5671و   5919،  6317ترتیب با به
 دست آمد.نوبت آبیاری به 15کیلوگرم در هکتار( در ا ر متقابل تاریخ کاشت دیر هنگام در 8/8872ذرت )
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(Amjed et al., 2012 .)( ذرت با نام علمیZea mays L. گیهاهی )

 
آموخته کارشناسی ارشد زراعت، گروه زراعهت و اصهلان نباتهات، دانشهکده دانش  -1

 ایران اه شهید باهنر کرمان، دانشگکشاورزی،  
، دانشهکده کشهاورزی، دانشهگاه شههید بهاهنر تولید و ژنتیک گیاهیاستاد گروه    -2

 کرمان، ایران
آموخته دکتری اگرواکولوژی، گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علهوم دانش  -3

 محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران
 (Email: hfarahbakhsh@uk.ac.irنویسنده مسئول:  -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82507.1248 

از خانواده گرامینه و از غلات مهم مناطق گرمسیری و معتهدل جههان 
ای در ایران حدود (. سطح زیر کشت ذرت دانهFAO, 2017باشد )می

کیلهوگرم دانهه در هکتهار  7139هکتار با میهانگین عملکهرد   159106
ای هکتار سطح زیر کشت ذرت دانهه  35846. استان کرمان با  باشدمی

هکتار مربوط   11981هکتار مربوط به جنوب استان کرمان و    23865)
کیلهوگرم دانهه در هکتهار،   7283به استان کرمان( و میانگین عملکرد  

رتبه سوم تولید این محصول را پس از اسهتان خوزسهتان و فهارس در 
تهوان بهر یرا م یاریهآب(. Anonymous, 2022باشهد )کشور دارا می
 یاریهآبکامل و کم یاریصورت آبخاک و آب و هوا به  اه،یاساس نوع گ

 یداریهبهه عملکهرد بهالا و پا  توانهدیکامهل م  یاریکرد. آب  یبندطبقه
 اهیهگ یآبه ازیهن(. Teixeira et al., 2017عملکرد ذرت کمک کنهد )

از تهنش   یریجلهوگ  یذرت در مراحل مختلن رشد متفاوت است. بهرا
کاشهت  خیتهار  نیو همچن  یلیتکم  یاریرشد، آب  یدر مراحل بحران  یآب

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:hfarahbakhsh@uk.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.82507.1248
https://orcid.org/0009-0001-7971-5900
https://orcid.org/0000-0001-6172-3825


 1403 بهار، 1، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      34

شهود یم هیمصرف آب توص  ییعملکرد و کارا  شیزودهنگام جهت افزا
(Marwein et al., 2017). خیو تهار یاریهآب بررسهیدر  نیهمچنه 

نشهان   جینتا  ن،یچ  یعملکرد ذرت در شمال شرق  یبر رو  نهیکاشت به 
 دعملکر شیمنجر به افزا یجولا لیدر اواخر ماه ژوئن تا اوا  یاریداد آب

کاشت   خیو تار  مید  یاریآب  ماریبا ت  سهیدرصد در مقا  35  زانیدانه به م
 .(Zizhong & Zenghui, 2016) هنگام شدرید

های مههدیریتی مختلههن در کشههاورزی بههرای بررسههی سههناریوی
ای برای بررسهی های مزرعههای مختلفی وجود دارد. آزمایشرهیافت

باشند ولی انجام ایهن ا ر متقابل تمامی عوامل روی رشد گیاه مفید می
هههای از دیگههر محههدودیت بههر و پههر هزینههه اسههت.ههها زمههانآزمایش
هها بهه توان به محدود بودن اعتبار آزمهایشای میهای مزرعهآزمایش

شرایط فیزیکی، کوتاه بودن مدت زمان آزمایش و نیز محدودیت تعداد 
سازی رشهد های شبیهتیمار و سناریوهای مورد بررسی اشاره کرد. مدل

توانند کاربردههای بسهیار جهذاب و مهو ری در ایهن گیاهان زراعی می
ات ته  یرزمینه داشته و نقش مهمی در مواردی که محدودیت منهاب،،  

 Amjed etگذارند، ایفها نماینهد )های کشاورزی میمنفی بر پژوهش

al., 2012هها تنهها راه تلفیهق تهوان گفهت ایهن مهدل(. در واق، مهی
ههای قیقاتی حاصل از مطالعات صهورت گرفتهه در بخشهای تحیافته

 (. Soltani & Sinclair, 2012باشند )مجزا از یکدیگر می
( یهک مهدل 1APSIMههای تولیهد کشهاورزی )ساز سیستمشبیه

ههای زراعهی اسهت سهازی فرآینهدگرای گیهاه زراعهی و سیسهتمشبیه
(McCown, Hammer, Hargreaves, Holzworth, & 

Freebairn, 1996.)  این مدل قادر اسهت محصهول اقتصهادی طیهن
وسیعی از گیاهان زراعهی، مرتعهی و درختهان را در پاسهخ بهه عوامهل 

سازی نماید. این مهدل همچنهین ایهن اقلیمی، خاکی و مدیریتی شبیه
سهازی کنهد نیهز شهبیهههای تنهاوبی را  توانایی را دارد تا انواع سیستم

(Wang et al., 2002 .) مدلAPSIM  توسهط محققهین اسهترالیایی
سازی رشد و عملکهرد طراحی شده است و از قدرت بالایی برای شبیه

گیاهان زراعی برخوردار است. ماژول ذرت در این مهدل، رشهد و نمهو 
به عوامل مختلن ازجمله کند و سازی میصورت روزانه شبیهذرت را به

وهوا )دما، بارندگی، تهابش(، خهاک )آب خهاک و نیتهروژن خهاک(، آب
پارامترهای ژنتیکی و اطلاعات مدیریتی محصول زراعی پاسخ نشهان 

 .(Fosu-Mensah, MacCarthy, Vlek, & Safo, 2012دهد )می
گیاهی بر عملکهرد نحوه مدیریت بقایای    ت  یرمحققان در بررسی  

دریافتند که طهی یهک دوره   APSIMدانه سورگوم با استفاده از مدل  
تهدریج از عملکهرد دانهه ساله با کاهش میزان مواد آلهی خهاک به  30

(. MacCarthy, Sommer, Vlek, 2009سورگوم کاسته خواهد شد )
کودههای آلهی و  ت  یر خوبیتوانست به APSIMدر این آزمایش مدل 

نتایج این مطالعه نشان سازی نماید. همچنین  شیمیایی بر گیاه را شبیه

 
1- The Agricultural Production Systems Simulator 

تهوان از که در صورت برگرداندن کامل بقایای گیاهی به خاک، می  داد
درصد میهزان معمهول کهود شهیمیایی نیتهروژن در مهزارع   50مصرف  

 APSIMجویی نمود. در تحقیقی دیگر ضمن اسهتفاده از مهدل  صرفه
بینی پاسهخ عملکهرد بیولوژیهک سهورگوم نسهبت بهه کهود برای پیش

نیتروژن و فسهفر تحهت دو نظهام متفهاوت مهدیریتی در غنها، قهدرت 
( توسط مدل را خوب ارزیهابی 2R=86/0بینی عملکرد بیولوژیک )پیش

رشهد و  APSIM(. محققان به کمک مدل Kpongor, 2007کردند )
منای، مختلن ت مین فسفر )کود عملکرد دو گیاه ذرت و لوبیا نسبت به  

سازی نمودنهد های مختلن را در کنیا شبیهدر خاک  شیمیایی و مرغی(
(., 2009et alDelve  .) 2مقدار متوسطR شهده و بین مقادیر مشاهده

 بهرای لوبیهامجموع بیومهاس تولیهدی  عملکرد دانه و    شدهسازیشبیه
(Phaseolus vulgaris L.) و بهرای  69/0و  79/0ترتیب برابر بها به

در   APSIMهها بیهان داشهتند کهه مهدل  بود. آن  74/0و    82/0ذرت  
مناب، مختلن  ت  یربینی رشد و عملکرد گیاهان ذرت و لوبیا تحت پیش

 تامین فسفر و مقادیر مختلن آن از اعتبار کافی برخوردار است.
زیسهت، حفاتهت خهاک و های مربوط به محیطبا توجه به نگرانی

ویژه در منهاطق خشهک و ساز بهودن روزافهزون کمبهود آب بههمسئله
ای باشهد خشک، لازم است مدیریت استفاده از آب و کود به گونهنیمه

 Keating etسارت وارده، حداکثر درامد حاصهل شهود )تا با حداقل خ

al., 2003.)  لذا این تحقیق با ههدف ارزیهابی مهدلAPSIM  بهرای
ای در اسهتان کرمهان و همچنهین سازی رشهد و نمهو ذرت دانههشبیه

استفاده از این مدل جهت تعیین بهتهرین سهناریوی مهدیریتی از نظهر 
 دفعات آبیاری و تاریخ کاشت برای تولید ذرت انجام شد.تعداد 
 

 هامواد و روش

این پژوهش در سه منطقه بردسیر )اقلیم معتهدل تها سردسهیری(، 
جیرفت )اقلیم گرم و مرطوب( و ارزوئیه )اقلیم گرم و خشک(، با هدف 

پارامترههای مهدیریتی )تهاریخ کاشهت و آبیهاری( بهر   ت  یرسازی  شبیه
ی مهدیریتی بها عملکرد گیاه و متعاقبها دسهتیابی بهه سهناریوی بهینهه

سازی صورت گرفهت. خصوصهیات اقلیمهی و استفاده از رهیافت شبیه
 اند.ارائه شده 2و  1های خاک مناطق مورد مطالعه در جدول

از مهدل   اینههسهازی عملکهرد ذرت داجهت شبیه  در این تحقیق
APSIM    ،فهاز   10و    رشهد  مرحلهه  11دارای  استفاده شد. این مهاژول

 یتجمعه  دمهاییبها زمهان    فهاز. شروع هر  است  )زمان به بین مراحل(
رطوبهت بهه زنهی، کهه جوانه تاکاشت  دوره  طول  جز، بهشودتعیین می

از زمهان   دهیمدت فاز بین سبز شدن و شروع گله  .وابسته استخاک  
به نهام فهاز پایهه   رقم تشکیل شده است که معمولاً  برای   ابت  دمایی

 یتوسعه بین پایان فاز نوجوان  سرعت  .ی معروف استرویشی یا نوجوان
بهه طهول  باشهد، فتوپریود به رقم حساس انگیزی در صورتی کهو گل

 (.Fosu-Mensah et al., 2012) روز حساس است
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های اقلیمی و توپوگرافی مناطق مورد مطالعه ویژگی -1جدول   
Table 1- Climatic and topographic characteristics of the studied locations 

 منطقه

Location 

طول  
 جغرافیایی 

Longitude 

عرض  
 جغرافیایی 
Latitude 

سطح  ارتفاع از
 دریا 

Elevation (m) 

 میانگین دمای سالانه 

Average annual temperature 
(°C) 

 بارندگی تجمعی سالانه  
Annual cumulative rainfall 

(mm) 

 بردسیر 
Bardsir 

56.57 29.93 2044 14.5 165 

 ارزوئیه 
Orzueeyeh 

56.36 28.45 1053 23.3 122.3 

 جیرفت 

Jiroft 
57.73 28.67 720 25.1 176.2 

 
موردمطالعه  مناطق خاک اتیخصوص  -2جدول   

Table 2- Soil characteristics of the study areas 

  (Regions) مناطق 

 خصوصیات
Characteristics  

 بردسیر 

(Bardsir) 

 ارزوئیه 

(Orzuye) 

 جیرفت 

(Jiroft) 
 Loam sand لوم شنی   Loamلوم  Loam sand لوم شنی  

 Soil type 126 113 115نوع خاک 

 Available soil water (mm) 1.4 1.62 1.52دسترس خاک آب قابل
 Bulk density   7.9 7.9 8( g cm-3) وزن مخصوص تاهری

 pH  2 1.9 1.2 اسیدیته
 EC (dS m  0.2 0.2 0.2-1 (هدایت الکتریکی 

 Organic carbon  8.2 79.4 73.1کربن آلی )%(
 Nitrate (mg L  2.13 2.26 2.76-1(نیترات 

 Ammonium (mg L 4 4 10-1(آمونیوم 

 P (ppm)  120 180 200 جذبفسفر قابل 

 

ی خاک و روابهط های جداگانهاین مدل همچنین از طریق ماژول
کند. در زیر مدل آب، تقاضای روزانهه سازی میآبی و نیتروژن را شبیه

 Sinclairگیاه برای آب )تقاضای تعهر(( از روش ارائهه شهده توسهط  

سازی شده است. بر اسهاس ایهن ( شبیه1986)  Monteith  ( و1986)
روش تقاضای گیاه برای آب تابعی از سرعت رشد روزانه، کمبود فشار 

سهازی نیتهروژن در بخار و ضریب کارایی تعر( است. همچنهین شبیه
شامل فرآیندهای جذب، انتقهال و تجمه، نیتهروژن در   APSIMمدل  

یر گیههاه، آبشههویی نیتههروژن، نیتریفیکاسههیون و دنیتریفیکاسههیون و سهها
باشد که روزانه در ههر لایهه فرآیندهای مرتبط با نیتروژن در خاک می

شوند. فرآینهد جهذب نیتهروژن توسهط گیهاه نیهز سازی میخاک شبیه
 شود. همانند جذب آب، بر اساس رویه عرضه و تقاضا برآورد می

های آب و هوایی، برای اجرای مدل به چهار سری داده شامل داده
های آب و هوایی مورد نیاز باشد. دادهی نیاز میخاک، مدیریتی و گیاه

های بیشینه و کمینه ( متشکل از درجه حرارت1397تا    1379)از سال  
صورت روزانه بودند که روزانه، طول ساعات آفتابی و میزان بارندگی به

از ایستگاه هواشناسی سینوپتیک سه منطقه بردسیر، جیرفت و ارزوئیه 
طور معمهول شهدت کهه بههجاییشهدند. از آنسازی  آوری و آمادهجم،

طور مهنظم ههای سهینوپتیک در کشهور بههتشعش، روزانه در ایسهتگاه

شوند، برای برآورد مقدار ایهن متییهر از طهول سهاعات آوری نمیجم،
 از  تهابش  یعمل آمد. بهدین منظهور بهرای محاسهبهآفتابی استفاده به

( استفاده Prescott, 1940) آنگستروم خطی یمعادلهآفتابی و  ساعات
 شد:

(1                       )                            𝑅𝑠 = (𝑎 + 𝑏
𝑛

𝑁
) 𝑅𝑎 

برابر   n،  (مترمرب،  در  مگاژول)  روزانه  برابر تابش  Rsدر این رابطه  
 برابهر بها تهابش Ra و برابهر بها طهول روز  Nآفتهابی،    ساعات  با تعداد

 برابهر بها ضهرایب  b  و  aباشهند. همچنهین،  پارامترهای مهی  فرازمینی
 منهاطق بهرای تحقیهق ایهن محلی هستند که در  کالیبرشده  آنگستروم

 ,Moini, Javad)معینی و همکهاران  از مطالعه کرمان استان مختلن

& Dehghan Manshadi, 2011) دست آمدند.به 
های تحقیقهات کشهاورزی از ایسهتگاه  مربوط بهه خهاکهای  داده

آوری شدند. این های خاکشناسی جم،)بخش آب و خاک( و آزمایشگاه
ههها شههامل برخههی از صههفات فیزیکههی و شههیمیایی خههاک مزرعههه داده

آزمایشی شامل بافت خاک )درصد رس، سیلت وشن(، وزن مخصوص 
(، میهزان کهربن آلهی و CECکهاتیونی )، ترفیت تبهادل  pHتاهری،  

هها بهرای تخمهین ضهرایب ( بودند. از این دادهECهدایت الکتریکی )
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و نهایتا   دائم  پژمردگی  نقطه  و  زراعی  ترفیت  خاکی مدل زراعی شامل
متر( استفاده شد. برای این کار و دسترس خاک )میلیتخمین آب قابل

 & 1SPAW (Saxtonتخمین پارامترهای خهاکی ذکرشهده از مهدل 

Willey, 2006 منهاطق  مربوط به خهاک( استفاده گردید. خصوصیات
 باشد. مشاهده میقابل 2در جدول   موردمطالعه

بوتهه )هفهت های مدیریتی شامل تاریخ کاشت معمول، تراکم داده
بوته در متر مرب،( در واحد سطح، تعداد آبیاری در ههر منطقهه، مقهدار 

متهر(، نهوع سانتی  75کود نیتروژن در هر منطقه، فاصله ردین کاشت )
متر( بودند. مجموعهه شخم )شخم رایج(، عمق کاشت بذر )پنج سانتی

صههورت هههای مههدیریتی در هرکههدام از منههاطق مههورد بررسههی، بهداده
ای و تحقیقههات میههدانی از متخصصههین سههازمان جهههاد هپرسشههنام

کشاورزی، سازمان مرکز تحقیقات کشاورزی و کشاورزان برجسهته آن 
 مناطق تهیه شد.

های گیهاهی شهامل ضهرایب ژنتیکهی گیهاهی هیبریهد ذرت داده
دسهت آمدنهد. باشند که در مرحله واسهنجی بهمی  704سینگل کراس  

 اعههی از اطلاعههات مطالعهههبههرای واسههنجی و اعتبارسههنجی مههدل زر
یش ( اسههتفاده شههد. ایههن آزمههاMadadizadeh, 2017) زادهمههددی
سنجی( )اعتبار 1394و )واسنجی(    1393  ای طی دو سال زراعیمزرعه

مزرعه تحقیقهاتی مرکهز تحقیقهات و آمهوزش کشهاورزی و منهاب، در  
 کامهل ههایبلوک طرن قالب در که انجام گرفتطبیعی استان کرمان  

تکرار انجام شهد. فاکتورهها شهامل   سه  در  فاکتوریل  آرایش  با  تصادفی
 و ماکسهههیما ،704 کهههراسسهههینگل) ایدانهههه ذرت هیبریهههد سهههه
 368 و 220 ،92 ،0) ننیتههروژ چهههار مقههدار و (604 کههراسویتری

بودند. بعد از واسنجی مدل ضهرایب ژنتیکهی رقهم   (هکتار  در  کیلوگرم
قابهل مشهاهده  3دسهت آمدنهد کهه در جهدول به  704سینگل کراس  

هستند. همچنین جهت ارزیابی بهتر مهدل عهلاوه بهر آزمهایش سهال 
در کرمان، از دو آزمایش دیگر که شرایط اقلیمهی مشهابهی بها   1394

 Choukan, 2013; Rafiee)منطقه مورد مطالعه داشت، استفاده شهد

Manesh, Aynehband, & Nabati Ahmadi, 2010). 
سازی تاریخ کاشت و مهدیریت آبیهاری در منهاطق منظور بهینهبه

مورد مطالعه اقدام به بررسی تیمارهای مختلن تاریخ کاشت و آبیهاری 
کاشت شامل تاریخ کاشت مرسوم   شد. در این تحقیق تیمارهای تاریخ

عنوان تهاریخ روز قبل از تاریخ کاشت مرسهوم منطقهه )بهه  20منطقه،  
روز بعد از تاریخ کاشت مرسوم منطقه )تهاریخ   20کاشت زودهنگام( و  

کاشت دیرهنگام( بودند. تیمارهای آبیاری شامل تعداد آبیاری مرسهوم 
( نوبت  15ری بیشتر )( و آبیانوبت  11(، آبیاری کمتر )نوبت  13منطقه )

تاریخ کاشت، تعداد آبیاری و مقهدار کهود نیتهروژن   4بودند. در جدول  
مرسوم در هر منطقه ذکر شده است. در مجموع با در نظر گرفتن سهه 

-1397سهال )  19تیمار تاریخ کاشت، سه تیمار آبیاری، سه منطقهه و  
 سازی صورت گرفت.آزمایش شبیه 513(، 1379

 
1 -Soil-Plant-Air-Water 

بینهی فنولهوژی، عملکهرد در پهیش APSIM  ارزیابی کارآیی مدل
در آزمایشهی  704 کراسای سینگلبیولوژیک و عملکرد دانه ذرت دانه

کیلوگرم  368و  92، 0که قبلا تحت شرایط متفاوت فراهمی نیتروژن )
( 4( تها )2های آمهاری )رابطههدر هکتار( انجام شده بود، با اسهتفاده از 

 انجام شد:

(2                                  )𝑛𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
×

100

�̅�
 

(3                                )𝑑 − 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 = 1 −
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ (|𝑃𝑖́ |−|𝑂𝑖́ |)
2𝑛

𝑖=1

 

(4                                                  )𝐶𝑅𝑀 = 1 −
∑ 𝑃𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖𝑛
𝑖=1

 

ی داده دهندهترتیب نشههانبههه 𝑛و  𝑃𝑖 ،𝑂𝑖 ،�̅�ههها در ایههن رابطههه
شهده و مشاهدهههای  شده، میهانگین دادهشده، داده مشاهدهسازیشبیه

شهده هسهتند. مقهدار شهاخر جهذر میهانگین های مشاهدهتعداد داده
-30و    10-20،  0-10ههای  ( در بازه𝑛𝑅𝑀𝑆𝐸مربعات خطای نرمال )

آل )عالی(، مناسب )خهوب( و ی وضعیت ایدهترتیب نشان دهندهبه  20
درصد بیانگر عدم کارا بهودن   30بینی و بیشتر از  متوسط مدل در پیش

باشد. مقدار شهاخر توافهق ویلمهوت سازی میمدل )ضعین( در شبیه
(𝑑 − 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥)  ههای متییر است که میزان انطبا( میان داده 0-1بین

دهد. نزدیهک بهودن شده را نشان میسازیشده و مقادیر شبیهمشاهده
شهده بهه سازیبیهانگر نزدیکهی مقهادیر شهبیه 1مقدار این شاخر به 

 ر حقیقت کهارکرد بهتهر مهدل اسهت. مقهادیر منفهیمقادیر واقعی و د

ی تمایل مدل )در حالهت کلهی( دهنده( نشان𝐶𝑅𝑀ضریب باقیمانده )
و مقهادیر مثبهت آن حهاکی از تمایهل مهدل بهرای   2بهرآوردبرای بیش

 باشد.شده میدر مقایسه با مقادیر مشاهده 3برآوردکم

 نتایج و بحث

 APSIMکارایی مدل 

در سال APSIM گلدهی و رسیدگی توسط مدل بینی تاریخ پیش
( آزمهایش صهورت 1394تر از سهال دوم )( به مراتب دقیق1393اول )

توجه در این رابطه، عهدم ی بسیار مهم و قابلطور کلی نکتهگرفت. به
بینی فنولوژی گیاه نسبت به مقهادیر در پیش  APSIMحساسیت مدل  

تیییهر در مقهدار کهود (. در واقه،  5مختلن کود نیتروژن بهود )جهدول  
شهده بهرای گلهدهی و رسهیدگی بینینیتروژن، تیییری در تاریخ پهیش

فیزیولوژیک گیاه توسط مدل ایجاد نکرد و خروجی مدل تحت تمهامی 
کیلوگرم در هکتار( در رابطه با صفات   368و    92،  0تیمارهای کودی )

 66و  69ترتیب مذکور در هر سال از آزمایش عهدد یکسهانی بهود )بهه
برای رسیدگی در سهال دوم(،  123و  129برای گلدهی در سال اول و 

توجه تهنش نیتهروژن قابل ت  یرای حاکی از که آزمایش مزرعهدر حالی
ویژه زمهان گلهدهی بهود بر وقوع تاخیر در مراحل فنولوژیک گیهاه بهه

 (. 5)جدول  
 

2- Overestimate 
3- Underestimate 
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 704آمده از واسنجی برای رقم سینگل کراس  دستژنتیکی بهمقدار ضرایب  -3جدول 

Table 3- The genetic coefficients obtained from calibration for SC704 cultivar 

 ضریب
Coefficient 

 مقدار 
Value 

 واحد
Unit 

 بیشینه تعداد دانه در بلال
Maximum number of grains per head 

850 - 

تجمعی از زمان تهور تا انتهای فاز جوانی زمان دمایی   
Thermal time accumulation from seedling emergence to end of juvenile phase 

270 
 درجه روز رشد

°Cd 
 سرعت رشد دانه 

Grain growth rate 
8 

 میلی گرم در روز 
mg kernel–1d–1 

 زمان دمای تجمعی از پایان فاز جوانی تا گل انگیزی 
Thermal time accumulation from end of juvenile phase to floral initiation 

20 
 درجه روز رشد

°Cd 
1فتوپریود بحرانی   

Critical photoperiod 1 
12.5 

 ساعت 

h 

2فتوپریود بحرانی   

Critical photoperiod 2 
20 

 ساعت 

h 

 
مطالعه  مورد مناطق در مرسوم نیتروژن کود مقدار و آبیاری  تعداد کاشت، تاریخ -4جدول   

Table 4- Common sowing date, number of irrigation, and the amount of nitrogen fertilizer in the studied locations 
 منطقه

Location 

 تاریخ کاشت
Sowing date 

 تعداد آبیاری 
Number of irrigation 

 کود نیتروژن 

Nitrogen fertilizer (kg N ha-1) 

 بردسیر 
Bardsir 

 یکم اردیبهشت 
21-Apr 

16 276 

 ارزوئیه 
Orzueeyeh 

 دهم تیر 
01-Jul 

16 260 

 جیرفت 

Jiroft 

ام تیر سی  

21-Jul 
16 253 

 

توانست فنولوژی را بها دقهت بسهیار   APSIMبا این وجود، مدل  
و   92،  0ویژه تاریخ رسهیدگی( در مجمهوع مقهادیر کهودی )بالایی )به

طور متوسط مقهدار جهذر سازی نماید. بهکیلوگرم در هکتار( شبیه  368
بینهی تهاریخ ( در پهیشnRMSEشهده )میانگین مربعات خطای نرمال

از پهنج درصهد   درصد و برای تاریخ رسیدگی کمتر  10گلدهی کمتر از  
شهده و ههای مشاهده(. اختلاف نسبی موجهود بهین داده5بود )جدول  

برآورد جزئی مدل شده در رابطه با فنولوژی گیاه ناشی از کمسازیشبیه
( بود )مقادیر ضریب باقیمانهده 1394ی اعتبارسنجی )ویژه در مرحلهبه

( بههرای d-index(. مقههدار شههاخر توافههق ویلمههوت )5در جههدول 
طور سازی فنولهوژی طهی مراحهل واسهنجی و اعتبارسهنجی بههشبیه

بهود کهه حهاکی از وجهود انطبها( متوسهط میهان   4/0میانگین حدود  
شههده در رابطههه بهها هههای مشاهدهشههده بهها دادهسازیهههای شههبیهداده

 (. 5های گلدهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه بود )جدول تاریخ
 ,Gungula) گانگولا و همکهاران توسط CERES-Maizeمدل 

Kling, & Togun, 2003) مقهادیر مختلهن  ته  یرسازی برای شبیه
کیلوگرم در هکتار( بر فنولوژی هفهت  120و  90، 60،  30،  0نیتروژن )

ذرت در نیجریه استفاده شهد. نتهایج حاصهل حهاکی از   هیبرید دیررس
ی خطههی بههین مقههادیر نیتههروژن و تعههداد روز تهها وجههود یههک رابطههه

( در مورد اکثر هیبریهدها بهود. مهدل 2R=7/0دهی و رسیدگی )ابریشم
 90دهی گیاه در مقادیر بالای نیتهروژن )خوبی تاریخ ابریشمتوانست به

بینهی نمایههد )بها کمتههر از دو روز کیلهوگرم در هکتهار( را پههیش 120و 
طور مشابهی، تاریخ رسیدگی گیهاه نیهز در مقهادیر بهالای اختلاف(. به

نیتروژن در رابطه با اکثر هیبریدها با کمتهر از دو روز اخهتلاف توسهط 
بینی شد. با این وجود در مقادیر پایین نیتهروژن، اختلافهات مدل پیش

شهده سازیههای شهبیهدهشهده بها داههای مشاهدهبیشتری میهان داده
-CERESها اتهار داشهتند کهه اسهتفاده از مهدل  مشاهده گردید. آن

Maize بینهی فنولههوژی ذرت فقهط تحهت شهرایط عههدم بهرای پهیش
منظور ارتقهای صهحت باشهد و بههاعتماد مهیمحدودیت نیتروژن قابل

ههای دارای محهدودیت نیتهروژن توسهط بینی فنولوژی در خهاکپیش
فهاکتور تهنش نیتهروژن در مهدل ضهروری بهه نظهر مدل، وارد کردن  

سههازی در شههبیه CERES-Maizeرسههد. توانههایی مناسههب مههدل می
های رسهیدگی متفهاوت در ای با گروهفنولوژی چهار هیبرید ذرت دانه

های کشهت آبهی و گرمسیری در برزیل تحت سیستمیک منطقه نیمه
 & ,Soler, Sentelhas)سهههولر و همکهههاران دیهههم توسهههط 

Hoogenboom, 2007.نیزگزارش شده است ) 
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  368 و 92  ،0)بینی از کاشت تا گلدهی و رسیدگی ذرت تحت تیمارهای مختلف نیتروژن در پیش APSIMهای ارزیابی مدل  شاخص -5جدول 
 ( 1394عتبارسنجی )( و ا1393( در مراحل واسنجی )هکتار در لوگرمیک 

Table 5- Evaluation indices of APSIM model in predicting days from planting to flowering and maturity of maize under 
different nitrogen treatments (0, 92, and 368 kg ha-1) in calibration (2014) and validation (2015) stages. 

 تیمار 
Treatment 

 روز از کاشت تا گلدهی

Days from planting to flowering 
 روز از کاشت تا رسیدگی  

Days from planting to maturity 
( 1393) واسنجی  

Calibration (2014) 
 

( 1394اعتبارسنجی )  

Validation (2015) 
( 1393واسنجی )   

Calibration (2014) 
 

( 1394اعتبارسنجی )  

Validation (2015) 
شده مشاهده  

Observed 
شده سازیشبیه  

Predicted 
 

شده مشاهده  
Observed 

شده سازیشبیه  
Predicted 

شده مشاهده   
Observed 

شده سازیشبیه  
Predicted 

شده مشاهده   
Observed 

شده سازیشبیه  
Predicted 

1-0 kg N ha 74 69  87 66  131 129  135 123 
92 kg N ha-1 68 69  80 66  128 129  134 123 
368 kg N ha-1 69 69  76 66  132 129  136 123 

nRMSE (%) 2.41   11.17   0.95   5.14  
CRM (-) 0.018   0.185   0.01   0.08  

d-index (-) 0.42   0.33   0.47   0.09  

nRMSE: the normalized root mean square error; CRM: coefficient of residual mass; d-index: index of agreement. 
 

کهراس برای هیبرید سهینگل  عملکرد بیولوژیکسازی مقدار  شبیه
 nRMSEی با دقت بالایی توسط مدل انجام شهد. مقهدار آمهاره  704

در   704کهراس  بریهد سهینگلسازی عملکرد بیولوژیهک هیبرای شبیه
اعتبارسنجی برابهر بها   درصد و در مرحله  8/14واسنجی برابر    یمرحله

( در =19/0CRMبرآورد )مقادیر جزئی کم(.  6درصد بود )جدول    9/13
ی واسههنجی و در مرحلههه بینههی عملکههرد بیولوژیههکرابطههه بهها پههیش

ی اعتبارسهنجی توسهط مهدل ( در مرحله=CRM-18/0برآورد )بیش
( برابر با dهده شد. همچنین مقادیر بالای شاخر توافق ویلموت )مشا
سهازی میهزان عملکهرد ، حاکی از عملکرد بهتهر مهدل در شهبیه95/0

با توجه به نمودار یهک   (.6  )جدولبیولوژیک در سال دوم آزمایش بود  
به یک هم، مدل در هر دو مرحله واسنجی و اعتبارسهنجی از کهارایی 

ضهریب   ذرت برخهوردار بهود.عملکهرد بیولوژیهک  بینی  خوبی در پیش
 و  98/0ترتیب برابهر بها  سنجی بهتبیین برای مراحل واسنجی و اعتبار

 (. 1 )شکلبود  89/0
 APSIMضهمن اسهتفاده از مهدل  (Kpongor, 2007)کپونگور 

بینی پاسهخ عملکهرد بیولوژیهک سهورگوم نسهبت بهه کهود برای پیش
ژن و فسفر تحت دو سیسهتم متفهاوت مهدیریتی در غنها، قهدرت نیترو

 بینی عملکرد بیولوژیهک توسهط مهدل را خهوب ارزیهابی کردنهدپیش
(86/0=2R.) طور مشابهی دلوه و همکهاران به(2009., et al Delve) 

بینی رشد و عملکهرد گیاههان در پیش  APSIMبیان داشتند که مدل  
مناب، مختلن تهامین فسهفر )کهود شهیمیایی و  ت  یرذرت و لوبیا تحت 

 کود مرغی( و مقادیر مختلن آن از اعتبار کافی برخوردار است.
ع مجمههو تهه  یرتوانسههت عملکههرد دانههه را تحههت  APSIMمهدل 

ی واسنجی و اعتبارسنجی با دقهت تیمارهای نیتروژن در هر دو مرحله
بینی برای پیش  nRMSE(. مقادیر  3و    2بینی کند )شکل  بالایی پیش

ی درصد و در مرحله  23/11ی واسنجی برابر با  عملکرد دانه در مرحله
(. در واسهنجی مهدل 6درصد بود )جهدول    21/13اعتبارسنجی برابر با  

( و در مرحلهه =12/0CRMد دانهه را کمتهر تخمهین زد )مقدار عملکر
-15/0بینی کهرد )اعتبارسنجی مدل مقدار عملکرد دانه را بیشتر پیش

CRM= شاخر توافق ویلموت بیانگر وجهود اخهتلاف کمتهر میهان .)
ی شههده در مرحلهههسازیهههای شههبیهشههده بهها دادههههای مشاهدهداده

( مهدل =83/0dواسهنجی )ی  ( نسبت به مرحله=97/0dاعتبارسنجی )
 (.6بود )جدول 

 
 

  تأثیرتحت  704کراس  نگلید ذرت سی بریعملکرد دانه هوک یولوژیعملکرد ب   یبینشیدر پ APSIMعملکرد مدل   یابیارز یپارامترها  -6جدول 
 ی اعتبارسنج( و 1393احل واسنجی )مر یلوگرم در هکتار( طیک  368و  92، 0مقادیر مختلف نیتروژن )

Table 6- Performance evaluation parameters of APSIM model in simulating biological yield and grain yield of maize SC704 
hybrid under the different amounts of nitrogen (0, 92, and 368 kg ha-1) during the calibration and validation periods 

 
 Validationاعتبارسنجی   Calibration (2014) (1393واسنجی ) 
 nRMSE (%) CRM (-) d-index (-)  nRMSE (%) CRM (-) d-index (-) 

 Biological yield  14.77 0.19 0.66  13.95 -0.18 0.95  عملکرد بیولوژیک

 Grain yield  11.23 0.12 0.83  9 -0.11 0.92  عملکرد دانه
nRMSE ،جذر میانگین مربعات خطای نرمال :CRM ،ضریب باقیمانده :d-indexشاخر توافق ویلموت : 

nRMSE: normalized root mean square error, CRM: residual coefficient, d-index: Wilmot agreement index 
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تحت   704کراس نگلید سیبریه یبرا APSIMشده با استفاده از مدل سازیهیشده و شبمشاهده عملکرد بیولوژیکسه مجموع  یمقا -1شکل 
   )ب(  سنجیو اعتبار در مرحله واسنجی )الف(لوگرم در هکتار(  یک  368و  92، 0تروژن )یمقادیر مختلف ن

Figure 1- Comparison of observed and simulated biological yield using APSIM model for SC704 hybrid under different 
amounts of nitrogen (0, 92, and 368 kg ha-1) during the (calibration) (A) and (validation (B) periods) 

 

شده های مشاهدهشده بین دادهبر اساس نمودار یک به یک ترسیم
تحهت  704کهراس سینگلی رقم شده برای عملکرد دانهسازیو شبیه

کیلهوگرم در هکتهار( در   368و    92،  0تمهامی مقهادیر نیتهروژن )  ت  یر
مجمههوع دو سههال واسههنجی و اعتبارسههنجی مههدل، هماننههد عملکههرد 

سازی کند خوبی شبیهبیولوژیک، مدل توانست عملکرد دانه نهایی را به
ار (. مقهد3و  2بود )شهکل  89/0و  96/0و مقدار ضریب تبیین برابر با 

و  هدلهو ( برای عملکرد دانه ذرت در آزمایش2Rضریب تبیین )متوسط  
هها بیهان بهود و آن 77/0برابهر بها  (Delve et al., 2009) همکاران

بینهی رشهد و عملکهرد ذرت تحهت در پیش  APSIMداشتند که مدل  
مناب، مختلن تامین فسهفر )کهود شهیمیایی و کهود مرغهی( و مقهادیر 

 ,Kpongor) کپهانگور مختلهن آن از اعتبهار کهافی برخهوردار اسهت.

بینهی عملکهرد دانهه سهورگوم در پیش  APSIMقدرت مهدل    (2007
سیستم متفهاوت مهدیریتی در نسبت به کود نیتروژن و فسفر تحت دو  

(  2006al etMiao ,.) میهائو ( ارزیابی کردند.2R=81/0غنا را خوب )
سازی عملکهرد در شبیه  CERES-Maizeضمن ارزیابی توانایی مدل  

( تحههت پههنج مقههدار 33J24و  33G26ذرت )دانههه بههرای دو هیبریههد 
کیلوگرم در هکتار( دریافتنهد کهه  336و   224،  168،  112،  0نیتروژن )

بینهی استثنای تیمار بدون کود، در سایر تیمارها مدل از قدرت پهیشبه
درصهد از تیییهرات  93ای کهه توانسهت بالایی برخوردار بوده؛ به گونه

 های مربوط به عملکرد هیبریدها را توجیه نماید. موجود در داده
 

 
تحت مقادیر   704کراس نگلید سیبریه یبرا APSIMشده با استفاده از مدل سازیهیشده و شبمشاهده عملکرد دانهسه مجموع  یمقا -2شکل 

 در مرحله واسنجی  لوگرم در هکتار( یک 368و  92، 0تروژن )یمختلف ن

Figure 2- Comparison of observed and simulated grain yield using APSIM model for SC704 hybrid under different amounts 
of nitrogen (0, 92, and 368 kg ha-1) during the (calibration period)  
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 در مرحله اعتبارسنجی APSIMشده با استفاده از مدل سازیهیشده و شبسه عملکرد دانه مشاهدهیمقا -3شکل 

Figure 3- Comparison of observed and simulated grain yield of SC704 hybrid during the validation period 
 

 سازیهای شبیهسازی تولید ذرت: آزمایشبهینه

 میانگین عملکرد دانه ذرت با توجه به عملیهات مهدیریتی مرسهوم
سهازی کیلوگرم در هکتار شهبیه  6678کشاورزان در کل استان کرمان  

(. که با توجه به منطقه عملکرد متفاوت بود؛ به طوری که 4شد )شکل 
در سراسر تیمارهای تاریخ کاشت و آبیاری، بیشینه عملکرد دانهه ذرت 

کیلوگرم در هکتار و کمینه مقدار   8317مربوط به شهرستان بردسیر با  
کیلهوگرم در هکتهار  بهت گردیهد   4735ستان جیرفهت بها  آن در شهر

دهد که مناطق مختلن از لحاظ تولیهد ذرت (. نتایج نشان می4)شکل  

توان در طول باشند. این موضوع را میهای مختلفی میدارای پتانسیل
دوره رشد و میانگین دما در طول دوره رشد ذرت در منهاطق مختلهن 

بردسیر ذرت دارای طول دوره رشد بیشهتر دید به طوری که در منطقه 
درجه   8/21روز( و میانگین دمای کمتری در طول دوره رشد )  6/145)

(. این باعث تشکیل بیشینه عملکرد در این 8گراد( است )جدول  سانتی
منطقه نسبت به سایر مناطق شده است. به طور کلی با کاهش طهول 

کهرد ذرت کهاهش دوره رشد و به ویژه طهول دوره رشهد رویشهی عمل
 یابد.می

 

 
آبیاری(، تاریخ کاشت )مرسوم، زودهنگام، دیرهنگام( و مناطق مورد مطالعه    نوبت 15 و 13 ،11در تیمارهای آبیاری )  دانه  عملکرد -4شکل 

 ( مختلف است.1379-1397های )شده در سالسازیهدهنده تغییرات عملکرد شبی ها نشان)بردسیر، جیرفت، ارزوئیه(. طول باکس پلات
Figure 4- Grain yield under irrigation treatments (IR18: 18 times irrigation; IR16: 16 times irrigation; IR14: 14 times 

irrigation), sowing dates (common, early, and late), and studied locations (Bardsir, Jiroft, and Orzueeyeh). The length of the 
box plots shows the changes in the simulated grain yield in different years (2000-2018). 
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  تاریخ و مناطق مورد مطالعه در ذرت گیاه گلدهی دوره  طول  در دما بیشینه میانگین و رشد دوره طول رشد، فصل طول در  دما میانگین -7جدول 

 1397تا   1379مختلف از  هایکاشت
Table 7- Mean temperature during the growing season, length of growth period, and mean maximum temperature during 

flowering period under different sowing dates (common, early, and late) and studied locations (Bardsir, Jiroft, and 
Orzueeyeh) from 2000-2018 

 منطقه

Location 

تاریخ 
 کاشت

Sowing 
date 

 میانگین دما در طول فصل رشد  

Mean temperature during the 
growing season (°C) 

 طول دوره رشد )روز( 

Length of growth 
period (Day) 

 میانگین بیشینه دما در طول دوره گلدهی 

Mean maximum temperature during 
flowering period (°C) 

 بردسیر 
Bardsir 

 مرسوم
Common 

22.3 142 34.5 

 زودهنگام 
Early 

22.5 154 33.9 

 دیرهنگام 
Late 

20.7 141 33.9 

 ارزوئیه 
Orzueeyeh 

 مرسوم
Common 

28.7 133 38.9 

 زودهنگام 
Early 

32.6 129 42.3 

 دیرهنگام 
Late 

22.5 154 34.4 

 جیرفت 

Jiroft 

 مرسوم
Common 

28.2 130 38.7 

 زودهنگام 
Early 

31.8 124 41.3 

 دیرهنگام 
Late 

21.4 154 33.9 

 
ههای دیرهنگهام در های مختلن تاریخ کاشتدر بین تاریخ کاشت

سراسر مناطق و تیمارهای آبیاری کارکرد بهتری از خود نشان دادند به 
 8529های دیرهنگام عملکرد دانهه معهادل بها  طوری که تاریخ کاشت

های مرسهوم و کیلوگرم در هکتار تولید کردند و نسبت به تاریخ کاشت
درصد افزایش   200و    26ترتیب به میزان  زودهنگام عملکرد دانه را به

تاریخ کاشت بر افزایش عملکرد دانه گیهاه ذرت   ت  یر(.  4ل  دادند )شک
توان در صفت میانگین بیشینه دما در طهول دوره گلهدهی گیهاه را می

ههای دیرهنگهام باعهث (. در واقه، تهاریخ کاشهت7ذرت دید )جهدول  
شهود بهه طهوری کهه ایهن تشکیل گلدهی در بیشنه دماهای کمتر می

ههای مرسهوم و زودهنگهام ها نسهبت بهه تهاریخ کاشهتتاریخ کاشت
ترتیب هشت میانگین بیشینه دما در طول دوره گلدهی گیاه ذرت را به

دههد کهه دهد. بسیاری از مطالعات نشهان مهیدرصد کاهش می  13و  
دمای خیلی بالا حساس بوده و افزایش دمها تها حهدود  ذرت نسبت به

 & Dupuisتوانهد عملکهرد ایهن گیهاه را کهاهش دههد )زیادی مهی

Dumas, 1990; Hatfield & Prueger, 2015 ایههن کههاهش .)
واسطه افهزایش تهنفس، کهاهش فتوسهنتز، کوتهاه تواند بهعملکرد می

تر از آن کهاهش بهاروری و عقهیم شهدن کردن چرخه محصول و مهم
 ,Dupuis & Dumas, 1990; Hatfield & Pruegerدانهه گهرده )

درجهه   36( ایجاد شود. در گیاه ذرت بیشینه دماههای بهالاتر از  2015

شود به طوری که گراد باعث عقیم شدن دانه گرده گیاه ذرت میسانتی
و در تهاریخ   4شود. این موضوع را می توان در شکل  دانه تشکیل نمی

خوبی مشهاهده دهنگام در دو منطقه جیرفت و ارزوئیه بههای زوکاشت
های زودهنگهام کرد به طوری که بیشنیه دماهای بالا در تاریخ کاشت

درجهه  3/42گراد( و ارزوئیهه )درجه سانتی 3/41در دو منطقه جیرفت )
و جهدول   4گراد( باعث عدم تشکیل دانه گیاه ذرت شد )شهکل  سانتی

بر روی کاهش باروری دانه   ت  یراز طریق  (. به طورکلی افزایش دما  7
 ,Mera) مرا و همکهارانشود. گرده ذرت باعث کاهش تعداد دانه می

Niyogi, Buol, Wilkerson, & Semazzi, 2006 در تحقیق خود )
دههی ذرت را بر مرحله گهل  ت  یربیان کردند که افزایش دما بیشترین  

باعهث کهاهش  یهتدرنهاگذاشته و با کاهش درصد و دوره تلقیح گل، 
شود. همچنین کاهش وزن دانهه ذرت تعداد دانه و عملکردانه ذرت می

به علت کاهش طول دوره رشدی )همبستگی بین وزن دانه بها طهول 
باشد( آن دار و مثبت میدی، رشد رویشی و رشد زایشی معنیدوره رش

با ایهن حهال ایهن ا هرات  باشد.واسطه افزایش دما در دوره آینده میبه
منفی افزایش دما بر روی تعداد و وزن دانه را با تیییهر تهاریخ کاشهت 

 توان کاهش داد.می
در زمینه تیمارهای مختلن آبیاری در سراسر مناطق و تیمارههای 

 5671و    5919،  6317ترتیب با  تاریخ کاشت، بیشترین عملکرد دانه به
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دسهت آبیهاری به  نوبهت  11و    13،  15کیلوگرم در هکتار در تیمارهای  
های مختلن ممکن، در سراسر استان (. در بین برهمکنش4آمد )شکل  

 8/8872دور بها    15کرمان تاریخ کاشت دیرهنگام همهراه بها آبیهاری  
بهترین کارکرد را داشت. همچنین با در نظر گرفتن   کیلوگرم در هکتار

منطقه، بهترین کارایی در ا رمتقابل شهرستان بردسیر و تاریخ کاشهت 
کیلوگرم در هکتار  بت شد   9300دور آبیاری به مقدار    15دیرهنگام با  

 (. 4)شکل 
تواند بسته به میانگین دما در طهول فصهل رشهد عملکرد دانه می
به طوری که تحت شرایط افزایش درجه حرارت و ذرت متفاوت باشد.  

تواند در مناطق گرم ا هرات منفهی و محدود شدن طول فصل رشد می
در مناطق خنک افزایش درجه حرارت باعث بهبود شرایط دمایی برای 

 ,Monzon, Sadras, Abbate, & Cavigliaرشد گیاه زراعی شود )

شهود میهانگین دمها در مشاهده می  8طور که در جدول  همان(.  2007
طول فصل رشد ذرت در شهرستان بردسیر و تاریخ کاشهت دیرهنگهام 

باشهد. ایهن موضهوع باعهث ها میکمتر از سایر مناطق و تاریخ کاشت
شود. محدودیت فصل رشد باعث کوتاه شدن افزایش عملکرد ذرت می

(. این در Boote, 2011) شوددوره پر شدن دانه و کاهش عملکرد می
حالی است که کمتر شدن دما باعث افزایش طهول دوره رشهد شهده و 

طور میهانگین در کنهد. بههشرایط را برای رشد گیهاه ذرت فهراهم مهی
دور و تاریخ کاشت دیرهنگام بهتهرین   15سراسر کرمان، تیمار آبیاری  
کیلوگرم در هکتار( داشت. ا ر   8/8872ه )کارکرد را از نظر عملکرد دان

تنش رطوبتی بر کاهش عملکرد گیاهان زراعهی در بسهیاری از منهاب، 
( و در واقه، بها Izadi-Darbandi, 2012) علمی گزارش شهده اسهت

مرتبه در ههر فصهل کشهت( تهنش رطهوبتی   15افزایش دور آبیاری )
شود این موضوع باعث افزایش عملکرد یکمتری به گیاه زراعی وارد م

دور شهده اسهت. ایهن سهطح   13و    11دور نسبت به آبیهاری    15دانه  
ای را توانهد شهرایط بهینههآبیاری همراه با تاریخ کاشت دیرهنگام مهی

وجود آورد. در واق، در شرایط رطوبتی و ههوایی برای عملکرد ببشتر به
یدگی بالا )رقهم مهورد بهینه، کشت یک رقم دیررس با طول دوره رس

عنوان یک رقم دیهررس به  704استفاده در این تحقیق سینگل کراس  
تواند عملکرد دانه را افزایش دهد. نتایج تحقیقات شود( میشناخته می

 ,Rahimi-Moghaddamباشهد )مختلن نیز موید ایهن موضهوع می

Kambouzia, & Deihimfard, 2018 .) 
 

 گیریتیجهن

نشهان داد کهه   APSIMسازی توسط مهدل  نتایج حاصل از شبیه
عنوان رقهم غالهب در به  704مدل رشد و عملکرد رقم سینگل کراس  

کند. سازی میخوبی شبیهای استان کرمان را بههای ذرت دانهنظامبوم
 ته  یربا این وجود ضعن اصلی مدل در عدم حساسیت آن نسهبت بهه  

تنش نیتروژن بر فنولوژی گیاه بود. با این وجود مدل توانست با دقهت 
قبولی عملکههرد بیولوژیههک و عملکههرد دانههه نهههایی ذرت تحههت ابههلق

سازی کند. از ایهن رو ایهن تیمارهای مختلن نیتروژن در دو سال شبیه
بینهی عملکهرد پهیش  بهرای  اعتمهادقابل  یعنوان ابزارهبتواند  مدل می

ههای ای و کهاهش هزینهههای مزرعههمحصول قبل از انجام آزمایش
 گرفته شود.کار تحقیقاتی به

سهازی تولیهد ذرت در بهرای بهینه APSIMدر زمینه کاربرد مدل  
ای در سههطح اسههتان کرمههان نتههایج هههای مختلههن ذرت دانهههنظامبوم

های مرسوم که در حال حاضهر توسهط مشخر نمود که تاریخ کاشت
انهد. ی زمانی واق، نشدهی بهینهشود در دورهکار برده میکشاورزان به

دانند که در بسیاری از طور دقیق نمین تا حال حاضر بهبیشتر کشاورزا
ای از ریسهک بهالای دماههای حهدی کشهت ها ذرت را در دامنهفصل

کنند. اگر کشاورزان به جای تاریخ کاشت مرسوم از تهاریخ کاشهت می
 نوبت 15روز پس از تاریخ کاشت مرسوم( در کنار تیمار   20دیرهنگام )

ای استفاده کننهد، عملکهرد ذرت دانههآبیاری در طول فصل رشد ذرت 
 در  ذرت  تولیهد  سهازیبهینه  منظوربهه  شهودیابد. پیشنهاد میبهبود می

 -ژنتیکهی  راهکهار  یهک  عنوانبهه  سازیشبیه  تکنیک  از  استان،  سطح
 تیییههر بههه نسههبت ذرت مختلههن ارقههام واکههنش بررسههی در مههدیریتی

 کود  آبیاری،  کاشت،  تاریخ  کاشت،  تراکم)  مدیریتی  مختلن  پارامترهای
 .شود استفاده( غیره و نیتروژن

 

 سپاسگزاری

اساتید و کارکنهان گهروه زراعهت و اصهلان نباتهات   وسیله ازبدین
دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان و همچنین از اداره کل 
سههازمان هواشناسههی، مرکههز تحقیقههات کشههاورزی و سههازمان جهههاد 

انهد ا در انجام این پژوهش یاری کردهکشاورزی استان کرمان که ما ر
 نماییم.صمیمانه تشکر می
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Introduction 

Deficit irrigation offers a solution for optimizing crop production under water stress conditions, albeit with an 
initial reduction in yield per unit area. Employing deficit irrigation aids in farm management in scenarios where 
land availability isn’t constrained, enabling the determination of optimal cultivation patterns while conserving 
water consumption. However, deficit irrigation may influence plant growth and development by inducing 
drought stress. Due to several capabilities, quinoa shows resistance to solar radiation, temperature, water 
availability, and atmospheric CO2 concentration, which makes it possible to cultivate it in different agricultural 
areas. Quinoa also has a great capacity for cultivation in dry and low-water soils. Although growth analysis 
sometimes provides valuable clues, it does not provide any physicochemical information related to the 
environmental reactions of plants; in other words, the main benefit of many quantities involved in growth 
analysis is to provide an accurate estimate of the ability and efficiency of the plant in the community at certain 
time intervals. In general, growth analysis evaluates the system based on the results of physiological 
manifestations. The purpose of this research was to evaluate the physiological growth analyses of three quinoa 
cultivars under different moisture levels in summer and spring planting dates in the South Khorasan region. 

Materials and Methods 

To evaluate the physiological traits of three quinoa cultivars under deficit irrigation conditions, four separate 
experiments were conducted using a factorial layout based on a randomized complete block design. These 
experiments included three replications and were carried out in two regions (Birjand and Sarbisheh) during two 
planting dates (March and July) in 2018-2019. The experimental factors consisted of five moisture levels 
(ranging from 25% to 125% of crop water requirement) and three quinoa cultivars (Titicaca, Giza1, and 
Redcarina). To compare the cultivars and assess the impact of humidity levels, several physiological indices—
such as leaf area index (LAI), crop growth rate (CGR), relative growth rate (RGR), and net assimilation rate 
(NAR)—were studied. Regression curves were fitted to the data from all four experiments separately, and 
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separate analyses of variance were also performed for each sampling time. 

Results and Discussion 

The trend of changes in the leaf area index (LAI) showed that the time needed to reach the maximum LAI 
was observed between 106 to 107 days after emergence in March and between 73 to 76 days after emergence in 
July in Birjand, respectively. In Sarbisheh, the maximum LAI was observed on day 104 after emergence in 
March and between 65 to 72 days after emergence in July. In March, in both studied areas, Redcarina had the 
highest LAI values (4.5 in Birjand and 6.7 in Sarbisheh), along with the maximum crop growth rate (CGR) of 
17.93 g m-2 day-1 in Birjand and 20.63 g m-2 day-1 in Sarbisheh. Conversely, in July, Giza1 exhibited the highest 
LAI (6.4 in Birjand and 6 in Sarbisheh), along with the maximum CGR of 19.32 g m-2 day-1 in Birjand and 18.11 
g m-2 day-1 in Sarbisheh. Additionally, the highest relative growth rate (RGR) and net assimilation rate (NAR) at 
the beginning of the growing season in March were observed for Redcarina, while in July, Giza1 demonstrated 
the highest RGR and NAR in both studied areas. Considering the effect of humidity levels, the highest levels of 
LAI, CGR, RGR, and NAR indices were observed at the 125% water requirement level. Specifically, the 
maximum LAI values in March (in Sarbisheh and Birjand) and August (in Sarbisheh and Birjand) were 8.2, 5.3, 
6.5, and 7.2, respectively. The maximum CGR values were 28.78, 23.56, 22.96, and 26.18 g m-2 day-1, 
respectively. Furthermore, the highest RGR at the beginning of the growing season ranged from 0.189 to 0.214 g 
g-1 day-1, and the highest NAR at the beginning of the growing season ranged from 6.16 to 10.22 g m -2 day-1. 
Conversely, the lowest values of these indices were observed at the 25% water requirement level. 

Conclusion 

Overall, Redcarina, cultivated in March, and Giza1, cultivated in July, exhibited the most favorable growth 
analysis indices and grain yield compared to other cultivars. Additionally, deficit irrigation resulted in a decrease 
in all of these indices and grain yield.  

 
Keywords: Adjusted deficit irrigation, Crop growth rate, Growth analysis, Net Assimilation rate 
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 چکیده

های منظور ارزیههابی شهها  باشد، بنابراین بهههمنطقه و همچنین دسترسی به آب، متفاوت میتاریخ کاشت کینوا بسته به ژنوتیپ، شرایط اقلیمی هر 
های لرشدی سه رقم کینوا تحت تأثیر سطوح رطوبتی، چهار آزمایش مجزا در دو منطقه )بیرجند و سربیشه( و دو تاریخ کاشت )اسههفند و مههرداد( در سهها

 100، 75، 50، 25) یسطح رطوبت ل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتورهای آزمایش شامل پنجصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامبه  99-1398
های رشدی در طول فصل رشد مههورد ارزیههابی قههرار بود. روند تغییرات شا  ( نایوان و ردکارزایگ کاکا،یتی)ت نوایک( و سه رقم اهیگ  یآب  ازیدرصد ن  125و  

برداری انجام شد. روند تغییرات شا   سطح برگ صورت جداگانه برای هر مرحله از نمونهها، بهدهی فیزیکی دادهگرفت و تجزیه واریانس پس از برش
الی  73و بین  107الی  106ترتیب بین در شهرستان بیرجند به LAIرسیدن به حداکثر   سه رقم نشان داد که در تاریخ کاشت اسفندماه و مردادماه، زمان

طور کلی در اسفندماه در هر روز پس از سبزشدن مشاهده شد. به 72الی  65و بین  104ترتیب در روز روز پس از سبزشدن و در شهرستان سربیشه به 76
گرم بر  63/20و  CGR (93/17در سربیشه( و حداکثر  7/6در بیرجند و   5/4)  LAIرین مقادیر حداکثر  دو منطقه مورد مطالعه، رقم ردکارینا، دارای بیشت

در سربیشههه( و  6در بیرجنههد و  4/6) LAIترتیب در بیرجند و سربیشه( بود و در مردادماه رقم گیزاوان بههارترین میههزان حههداکثر مترمربع زمین در روز به
و  RGRترتیب در بیرجند و سربیشههه( را بههه  ههود ا تصههام داد. همچنههین بیشههترین بر مترمربع زمین در روز بهگرم    11/18و    32/19)  CGRحداکثر  
NAR  بود.  در ابتدای فصل رشد در کشت اسفندماه در هر دو شهرستان مورد مطالعه، متعلق به رقم ردکارینا و در کشت مردادماه، متعلق به رقم گیزاوان

درصههد نیههاز آبههی   125در سههطح    NARو    LAI  ،CGR  ،RGRهای  توان بیان نمود که بارترین میزان شهها  یز میدر بررسی اثر سطوح رطوبتی ن
، 3/5، 2/8ترتیب برابههر بهها های اسفندماه سربیشه و بیرجند و مردادماه سربیشه و بیرجند بهدر کشت LAIکه حداکثر میزان شا   طوریمشاهده شد به

در ابتههدای   RGRگرم بر مترمربع زمههین در روز، بههارترین میههزان    18/26و    96/22،  56/23،  78/28ترتیب برابر با  هب  CGR، حداکثر میزان  2/7و    5/6
و  68/7، 22/10، 16/6ترتیب در ابتدای فصل رشد بهNAR گرم بر گرم در روز و بارترین میزان  200/0و  214/0، 186/0، 189/0ترتیب فصل رشد به

درصد نیههازآبی مشههاهده گردیههد.  25های رشدی در تیمار کاربرد آبیاری به میزان در روز مشاهده شد. کمترین میزان شا    گرم بر مترمربع برگ  27/9
های رشدی و بیشترین عملکرد دانه در کشت اسفندماه در هر دو شهرستان مورد مطالعه، متعلق توان بیان نمود که بارترین میزان شا  طور کلی میبه

های رشدی و عملکرد دانههه در هههر دار شا  آبیاری نیز موجب کاهش معنینا و در کشت مردادماه، متعلق به رقم گیزاوان بود. اعمال کمبه رقم ردکاری
 چهار آزمایش گردید. 
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  مقدمه

باشهند، بهه تولیدکنندگان اصلی کینوا در جهان، بولیوی و پرو مهی
شده در بولیوی و پرو میلادی، سطح برداشت  2021نحوی که در سال  

و  3203ترتیب هکتههار و عملکههرد بههه 68167و  121119ترتیب بههه
درصد کشورهای عضو (. FAO, 2023صدگرم در هکتار بود ) 15661

زمانی افهزایش ی  سازمان ملل برای آزمایش و کشت کینوا، در دو بازه
میلادی به دلیل انجهام   2000تا    1980های  یافت؛ مرحله اول در سال

دلیل اعهلام و مرحله دوم به"1آزمون آمریکایی و اروپایی کینوا"پروژه  
از طهر  مجمهع (  2IYQسهال جههانی کینهوا )عنوان  بهه  2013سال  

 ,Bazile, Jacobsen, & Verniauعمومی سازمان ملل متحد، بود )

2016a)  .4ای، درّه3در منطقه آند، پنج اکوتیپ عمده کینوا )کوهستانی ،
( در اطرا  دریاچه تیتیکاکها قهرار 7و ساحلی  6گرم، مناطق5شورمناطق
در برابر   ی،متعدد  هایدلیل قابلیتبه نوایک  (.Ruiz et al., 2014)دارد 

 مقاومت اتمسفر 2COآب و غلظت  فراهمیدما،   ،یدیتشعشعات  ورش
امکان کشت آن در مناطق مختله    این امر،  که  دهدیاز  ود نشان م

( و همچنهین Reguera et al., 2018) کنهدیرا فهراهم م یکشهاورز
ی  شهک و ههاالعاده جهت کشهت در  هاکظرفیتی فوقکینوا دارای  

 (.Jacobsen, Liu, & Jensen, 2009باشد )میآب  کم
آبیاری یک راهکار برای تولید بهینهه محصهول تحهت شهرایط کم

ترین و اولین پیامد آن کاهش محصهول )در کمبود آب است که عملی
همچهون هها و مفهاهیم دیگهری آبیهاری بهه نامواحد سطح( است؛ کم

، آبیاری 9شده، آبیاری تنظیم8آبیاری با کسر آب مصرفی، آبیاری ناق 
کارگیری شود؛ با بهنیز  وانده می 11و آبیاری کمتر از نیاز آبی  10محدود
تهوان بهه مهدیریت جویی در مصر  آب، مهیآبیاری با صرفهروش کم

مزرعه در افزایش سطح زیر کشت )در حالت عدم محدودیت زمهین( و 
-کهم عیین الگوی کشت بهینه کمک نمود؛ اگرچهه اعمهال تکنیهکت

عنوان یک راهکار اقتصهادی آبیاری، کاری سهل و آسان نیست، اما به
سودمند در وضعیت بحران آب و با هد  حداکثر استفاده از واحهد آب 

توان گفت که محاسهن طور کلی میمصرفی، مطرح است در نتیجه به
ههای تولیهد، افهزایش رانهدمان هزینههآبیاری از سه عامل کهاهش  کم

گیهرد و های مربوط به آن نشات میکاربرد آب آبیاری و کاهش هزینه

 
1- American and European Test of Quinoa 
2- International Year of Quinoa 
3- Highland 
4- Inter-Andean valley 
5- Salares 
6- Yungas 
7- Coastal low lands 
8- Partial irrigation 
9- Regulated deficit irrigation 
10- Limited irrigation 
11- Deficit evapotranspiration irrigation 

ها از اهمیت اساسی بر هوردار درک اهمیت عوامل فوق در تابع هزینه
آبیهاری از کهم(. Shahidi, Kashkuli, & Zamani, 2008اسهت )

ممکن است رشد و نمهو گیاههان را تحهت طریق ایجاد تنش  شکی،  
 .(Oneto et al., 2016تأثیر قرار دهد )

های د یل در تجزیه و تحلیل رشد، مزیت عمده بسیاری از کمیت
فراهم آوردن تخمینی دقیهق از کهارایی گیهاه در جامعهه گیهاهی و در 

تحلیل رشد، سیسهتم طور کلی، تجزیه و  فواصل زمانی معین است، به
را با تکیه بر نتایج حاصل از تظاهرات فیزیولوژیک، مورد ارزیابی قهرار 

نههژاد و همکههاران شههیرین(. Karimi & Azizi, 1997دهههد )می
(Shirinnezhad, Torabi, & Mahmoudi, 2019 با بررسی سطح )

( بیهان Q29و  Q26رقم کینوا )ساجاما، ردکارینا، تیتیکاکها،   چهاربرگ  
 Q29مترمربهع( و رقهم  میلهی  411نمودند که رقم سهاجاما بیشهترین )

مترمربهع( را داشهتند. در آزمایشهی میلی  17/124کمترین سطح برگ )
مورد بررسی قرار  Q29و  Q26دیگر نیز سه رقم کینوا شامل تیتیکاکا، 

رقم تیتیکاکا بیشترین میهزان شها   سهطح   گرفت و بیان کردند که
 Q29و  Q26( را داشت و میهزان ایهن شها   در ارقهام 88/3برگ )

درصدی رقم   14بود که حاکی از برتری حدود    15/3و    51/3ترتیب  به
اسهت  Q29درصهدی نسهبت بهه 19و حهدود  Q26تیتیکاکا نسبت به 

(Fazeli, Akbari, Akbari, Naderi Arefi, & Benakashani, 

( بیهان Kakabouki et al., 2019کاکهابوکی و همکهاران ) (.2021
نمودند که میزان سرعت رشد محصول کینوا رقم فارو در طول فصهل 

روزه پهس از  25ههای روز(، در شرایط شهخم رایهج و بهازه  150رشد )
 64/1و    19/2،  54/7،  46/10،  47/9ترتیب  بهه  2012کاشت در سهال  

، 27/9،  42/8،  35/9ترتیب  بهه  2013گرم بر مترمربع در روز و درسال  
( بها Koca, 2021گرم بر مترمربع در روز، بهود. کوکها ) 42/1و  28/1

بررسی کشت مخلوط کینوا و ذرت بیان نمهود کهه در کشهت  هال  
ای در سهال ههای یهک هفتههدر بهازهکینوا، میزان سرعت رشد نسبی  

، 011/0، 021/0، 015/0ترتیب آگوسههت( بههه 30ژوری تهها  5) 2019
گههرم بههر بوتههه و در سههال  012/0و  025/0، 020/0، 035/0، 021/0
، 012/0، 007/0ترتیب برابههر سههاتامبر( بههه 8ژوری تهها  14) 2020
بوتهه بهود. گرم بر    017/0و    023/0،  020/0،  027/0،  026/0،  041/0

( بیهان Jamali, Shaifan, & Sajadi, 2019جمهالی و همکهاران )
نمودند که با افزایش میزان آب آبیاری، سطح برگ کینوا افزایش یافت 

سان و همکهاران   .دار نبودولی این روند افزایشی از لحاظ آماری معنی
(Sun, Liu, Bendevis, Shabala, & Jacobsen, 2014 نیههز )

کاهش سطح برگ ارقام مختله  کینهوا در شهرایط تهنش  شهکی را 
 Salekمعراجهی و همکهاران )گزارش نمودند. براساس گزارش سالک

Mearaji, Tavakoli, & Sepahvand, 2020 رقم )Q29  کینهوا در
سهلیمانی  رین میزان سطح برگ بهود.شرایط تنش  شکی دارای بارت

(Soleymani, 2017 با بررسی اثر سطوح آبیاری را بر سرعت رشهد ،)
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امین روز پس 55نسبی آفتابگردان گزارش نمود که میزان این شا   
، 1319/0ترتیب متهر بههمیلهی  180و    150،  80از سبزشدن در سطوح  

داری بها بر گرم در روز بود که ا تلا  معنیگرم    1118/0و    1174/0
از   یرطهوبت  هیتخل  ماریت  شیبا افزای دیگر،  در مطالعه  یکدیگر داشتند.

کهاهش در ذرت  سرعت جذب  ال     یزراع  تیظرف  درصد  80  به  20
 تیهدرصهد ظرف  80  مهاریمربوط بهه تمیزان آن    نیکمتر  که  کرد،  دایپ

مهواد  جهذب کمبهود آب و کهاهش  لیهبهه دل  ماریت  نیدر ا  ؛بودی  زراع
یافهت سهرعت جهذب  هال  کهاهش    جههینت  و در  اهیرشد گ  ،ییغذا
(Haghjoo & Bahrani, 2015 ههد  از ایهن پهژوهش، ارزیهابی .)

های فیزیولوژیکی و آنالیزهای رشد کینوا تحهت تهأثیر رقهم و شا  
ی اسهتان بههارهههای تابسهتانه و  سطوح مختله  رطهوبتی در کشهت

  راسان جنوبی بود.
 

 هامواد و روش

پژوهش حاضر در دو مکان شهرستان بیرجند )عهر  جغرافیهایی 
درجهه   13دقیقه و    55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    53درجه و    32

متر از سطح دریاهای آزاد( و شهرستان سربیشه   1480شرقی با ارتفاع  
 59دقیقه شمالی و طول جغرافیهایی  58درجه و   32)عر  جغرافیایی  

متر از سطح دریاههای آزاد( و   1839ارتفاع    درجه شرقی با  80دقیقه و  
-99ههای  ( در سهالدوم اسفندماه  مهیاول مردادماه و ن  مهی)ن  زماندو  

اجرا گردید.  صوصیات آب،  اک و شرایط اقیلمهی در ههر دو   1398
ارائه شد. در این تحقیهق   2و    1زمان و مکان مورد مطالعه، در جداول  
مهورد   ه در بیرجنهد و سربیشهه(چهار آزمایش مجزا )مرداد و اسفند مها
در قالهب   لیهصهورت فاکتوربهها  بررسی قرار گرفت که هر یک از آن

فهاکتور اول شهامل   بودند.تکرار    سهبا    یکامل تصادف  هایطرح بلوک
( و اهیهگ  یآب  ازین  125و  100،  75،  50،  25)  یسطح مختل  رطوبت  پنج

بهود. ( نهایردکاروان و زایهگ کاکها،یتی)ت  نوایکفاکتور دوم شامل سه رقم  
بذور ارقام گیزاوان و ردکارینا از موسسه اصلاح نههال و بهذر کشهور و 
بذور رقم تیتیکاکا از اداره جهاد کشاورزی اسهتان  راسهان جنهوبی در 

نسبت به طول  وان و ردکارینااگیزارقام تیتیکاکا، تهیه شد.    1398سال  
 ههاتابسهتانه و پهاییزه آند و امکان کشت بهاره، نباشتفاوت میروز بی

های زودرس ژنوتیپ وارقام تیتیکاکا و گیزاوان جز. همچنین  وجود دارد
 ,Bagheri)  شوندمحسوب میرس  ژنوتیپ متوسط وجزرقم ردکارینا   و

دسهامبر   14ههای  ترتیب در تهاریخارقام تیتیکاکا و ردکارینا به  .(2018
ترتیب بهومی دانمهارک و و بههانهد شدهثبت  2005ژانویه  31و   2009
رقهم گیهزاوان بهومی مصهر اسهت ( و Jacobsen, 2017) بهودههلند 
(Bazile et al., 2016b.)  

سازی زمین در هر دو زمان و دو مکان، حداقل یهک عملیات آماده
کاشت صورت گرفت. بهدین منظهور ابتهدا زمهین توسهط هفته قبل از  

ها  رد و دار شخم زده و ساس توسط دیسک، کلو هگاوآهن برگردان

ابعاد هر کرت سه در چهار متر بود و   زمین توسط لولر، تسطیح گردید.
بوتهه در  60ای و تعداد عنوان اثر حاشیهها بهیک متر فاصله بین کرت

 ,Samadzadehوب کاشهت کینهوا )عنوان تهراکم مطلههمترمربهع بهه

Zamani, & Fallahi, 2020.شدن و  از سبز پس ( درنظر گرفته شد
تنک جهت رسیدن به تراکم مورد نظر   دو مرحله  ،هارشد اولیه گیاهچه

صورت گرفت. اولین آبیاری بلافاصله پس از کاشت بذور انجهام شهد. 
صهورت سهنگین و پهس از بتی، آبیهاری بهقبل از اعمال سهطوح رطهو

برگ حقیقی(، براسهاس نیهاز آبهی کینهوا بهود.   8الی    6اعمال )مرحله  
 ی )ههر هفهت روز یکبهار(اریاساس حجم آب آب  بر  یاریآب  ماریاعمال ت
 یاریهسهطوح مختله  آب  قیهجهت اعمال دقحجمی  و از کنتور    انجام

کینوا، در ابتدا تبخیهر و  اهیگ یآب  ازین. به منظور محاسبه  گردیداستفاده  
بهه  Cropwat Ver. 8.0افهزار بها اسهتفاده از نرم (EToتعرق مرجع )

های مانتیث و براساس آمار هواشناسی در شهرستان  -روش فائو پنمن
ای برآورد گردید و سهاس از در طول بازه یک هفته  ،بیرجند و سربیشه

( کهه Kcر و تعرق مرجع، در ضهریب گیهاهی )ضرب نمودن عدد تبخی
براساس مرحله رشدی )ابتدایی، توسعه، میانی و انتهایی( و با اسهتفاده 

میزان تبخیر و تعرق کینوا  ،دست آمده بوداز برآیند مطالعات مختل  به
(ETcبه )  درصد نیهاز آبهی محاسهبه   100صورت روزانه و برای سطح

، 25/1د برآوردشده در ضرایب گردید. ساس از طریق ضرب نمودن عد
، 75، 125ترتیب در سطوح ، نیاز آبی گیاه کینوا به25/0و    50/0،  75/0
صورت روزانه محاسبه شد که با ضرب ایهن درصد نیازآبی به  25و    50

دست آمهد. باتوجهه بهه اعداد در طول بازه آبیاری، میزان آب آبیاری به
جهت محاسبه تبخیهر   مانتیث، روشی تجربی  -که روش فائو پنمناین

و تعرق مرجع بوده و براساس شرایط اقلیمی کشورهای اروپایی کالیبره 
منظور ارزیهابی دقیهق درصد نیهازآبی، بهه125گردیده است، لذا سطح  

درصد نیازآبی کینوا در اقلیم  شک استان  راسان جنهوبی   100سطح  
کینهوا درنظر گرفته شد تا  طای ناشی از کم برآوردی میزان نیاز آبی  

درصهد نیهازآبی،  125( برطر  گردد. درنتیجه سهطح %100)در سطح  
 باشد.آبیاری نمیمعادل بیش

هها و های مربهوط بهه آفهات، بیمهاریدر طول فصل رشد، کنترل
برداری تخریبی به فاصهله نمونههرز صورت گرفت.  هایمبارزه با عل 

 50از بههاریی کههرت )ای در نیمههه زمههانی حههدودا  ده روزه تهها دوهفتههه
( بر روی چهار بوته ایمتری باری هر کرت با رعایت اثر حاشیهسانتی

در هر دو تاریخ کاشهت، در شهرسهتان  در هر کرت انجام شد؛ بنابراین
سربیشههه، هفههت مرحلههه و در شهرسههتان بیرجنههد، شههش مرحلههه 

بهرداری در کشهت ههای نمونههبرداری صورت گرفت کهه تهاریخنمونه
روز پهههس از  97و  87، 76، 65، 54، 45، 34سربیشهههه در مردادمهههاه 

و  108، 92، 81، 68، 54، 45سبزشدن، در کشت اسفندماه سربیشه در 
، 50، 36، 27روز پس از سبزشدن، در کشت مردادماه بیرجنهد در   123
، 55روز پس از سبزشدن و در کشت اسفندماه بیرجند در   92و  78،  64
 س از سبزشدن بود. روز پ 115و  100، 89، 76، 66
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ها از ساقه ها پس از برداشت به آزمایشگاه منتقل شده و برگبوته

سطح  T- windias3Δجدا و توسط دستگاه سنجش سطح برگ مدل 
هها درون بوتههگیری شد. کل  مترمربع اندازهها برحسب سانتیبرگ آن

 48گراد به مهدت درجه سانتی 72با دمای   Labconدستگاه آون مدل  
-AND, GRساعت،  شک و ساس به کمک ترازوی رقهومی مهدل 

های رشدی گرم توزین شدند و بر ی از شا   0001/0با دقت   200
(، سهرعت رشهد محصهول 1LAIکینوا از قبیل شا   سهطح بهرگ )

(2CGR( سههرعت رشههد نسههبی ،)3RGR  و سههرعت جههذب  ههال )
(4NAR با استفاده از )( بهرآورد گردیهد )4( تا )1)های رابطهJavadi, 

Rashed Mohassle, Zamani, Azari Nasrabad, & Mossavi, 

2006.) 
(1                  )                                      𝐿𝐴𝐼 = 𝐿𝐴/𝐺𝐴 
(2                  )               𝐶𝐺𝑅 = (𝑊2 −𝑊1)/(𝑇2 − 𝑇1) 
(3 )                        𝑅𝐺𝑅 = (𝐿𝑛𝑊2 − 𝐿𝑛𝑊1)/(𝑇2 − 𝑇1) 
(4)               𝑁𝐴𝑅 = [(𝑊2 −𝑊1)/(𝑇2 − 𝑇1)] ∗

[(𝐿𝑛𝐿𝐴2 − 𝐿𝑛𝐿𝐴2)/(𝐿𝐴2 − 𝐿𝐴1)] 
وزن  شهک   Wسطح برگ )مترمربهع(،    LA  ها،این رابطهکه در  

)مترمربهع(   نیسهطح زمه  GAو    بهرداریزمهان نمونهه  T)گهرم(،    اهیگ
  اشد.بیم

شده بر دهی فیزیکی انجامدر این پژوهش با توجه به ماهیت برش
روی زمان و مکان، آزمایشات تجزیه مرکب، انجام نگردیهد و تجزیهه 

های برداری در تمام شا  واریانس جداگانه برای هر مرحله از نمونه
ها رشدی و همچنین عملکرد دانه کینوا انجام شد. جهت پردازش داده

در  DSAASTAT ver. 1.022افزونهه مهاکرو  از آماری محاسبات و
 .Sigma plot verافهزار از نرم برای رسم نمودارها و Excelافزار نرم

حداقل تفاوت صفات با استفاده از آزمون    نیانگیمو  استفاده شد    11.0
 شد. سهیمقا %5( با سطح احتمال FLSDمحافظت شده ) داریمعن

 

 نتایج و بحث

رونهد تغییهرات شها   سهطح (:  LAIشاخص سطح برگ )
برگ در هر دو زمان و هر دو مکان جهت مقایسه ارقام و ارزیابی تأثیر 
سطوح رطوبتی، رسم گردید.  طوط رگرسیون به نقاط برازش داده شد 

( و 05/0و  01/0داری رگرسیون )در سطح احتمال توجه به معنیکه با  
در تمهامی تیمارهها(،   999/0تها    921/0( بار )بهین  2Rضریب تبیین )

پهارمتره( 3بهترین  طوط رگرسیون به کمک توابع گاووسی )گووسین  
 بهرداری، میهزانههر تهاریخ نمونههدر . (2و  1ههای )شهکل توجیه شد

 
1- Leaf Area Index 
2- Crop Growth Rate 
3- Relative Growth Rate 
4- Net Assimilation Rate 

(05/0P≤)  LSD  دار بین ارقام یا سهطوح فاوت معنیجهت تشخی  ت
نتهایج تجزیهه واریهانس   مختل  رطوبتی، در هر شکل نشان داده شد.

ارائه گردید. بایگی   3شا   سطح برگ در طول فصل رشد در جدول
 & ,Baygi, Saifzade, Shirani Rad, Valadabad)و همکهاران 

Jafarinejad, 2017)  شا   سطح برگ در ابتهدای بیان نمودند که
فصل رشد و با گذشت زمان افزایش یافته و پس از رسیدن به حداکثر 

پوشهش اندازی و کاهش نفوذ نهور بهه درون تها  ود، با افزایش سایه
دلیل زرد شهدن و ریهزش هگیاهی، فعالیت فتوسنتزی کاهش یافته و ب

 .شی مشاهده شدپوشش گیاهی، روند کاههای پایین تا برگ
با توجه به رونهد : روند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام

تهوان بیهان نمهود کهه در اسهفندماه و تغییرات شا   سطح برگ می
زمان رسیدن به حداکثر شا   سهطح بهرگ در شهرسهتان مردادماه،  
روز پهس از   76الهی    73و بهین    107الهی    106ترتیب بهین  بیرجند به

الهی  65و بین  104ترتیب در روز  شه بهسبزشدن و در شهرستان سربی
کهه بها توجهه بهه بهارتر بهودن روز پس از سبزشدن مشاهده شد    72
تر بودن ههوا حرارت در بیرجند نسبت به سربیشه و همچنین گرمدرجه

دلیل تهأمین زودتهر نیهاز هدر مردادماه نسبت به اسفندماه، ارقام کینوا ب
در تعداد روز کمتهری   (، به حداکثر شا   سطح برگGDDحرارتی )

(. حسههینی و همکههاران 1 )شههکل پههس از سبزشههدن، دسههت یافتنههد
(Hosseini, RahemiKarizaki, Biabani, Nakhzari 

moghaddam, & Taliey, 2020 نیهز بیهان کردنهد کهه کینهوا در )
هایی که انتهای دوره رشد به فصهول سهرد سهال بر هورد کاشتتاریخ
روز   60تا    59تر به حداکثر شا   سطح برگ  ود )رد،  یلی سریعک

روز پههس از  82تهها  65و  1396-97پههس از کاشههت در سههال زراعههی 
طور کلی در اسفندماه و در ( رسید. به1397-98کاشت در سال زراعی  

هر دو شهرستان مورد مطالعه، رقهم ردکارینها، دارای بیشهترین مقهدار 
در سربیشه( و   7/6در بیرجند و    5/4ود  )حدبرگ  حداکثر شا   سطح

در مردادماه رقم گیزاوان در هر دو منطقه دارای بارترین میهزان ایهن 
(. ایهن 1 )شهکل  در سربیشهه( بهود  6در بیرجند و    4/6شا   )حدود  

تهوان بهه پتانسهیل ژنتیکهی ارقهام نسهبت داد ا تلا  در ارقام را مهی
(Nadali, Asghari, Abbasdokht, Dorostkar, & Bagheri, 

ههایی در شها   سهطح بهرگ و  صوصهیات (. چنین تفهاوت2022
های مختله  شهود تواند منجر به تغییرات عملکرد ژنوتیپرویشی می

(Amer, Hassan, Ehsanullah, Shakeel, Mohsin, & Aziz, 

(، Hosseini et al., 2020همکهاران )(. در مطالعهه حسهینی و 2014
میانگین حداکثر شا   سطح برگ براساس  ط منحنهی رگرسهیونی 

مهرداد   30اردیبهشهت و    15در رقم تیتیکاکا مربوط به تهاریخ کاشهت  
( بود. اسفندیاری و 7/2اسفند )  29( و حداقل آن در تاریخ کاشت  9/7)

صهفت  21(، ارتباط بین Esfandyari & Fotokian, 2021فتوکیان )
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ژنوتیپ کینوا را بررسی نمودنهد، براسهاس نتهایج   70شناسی در  ریخت
 366الهی    35/2ها، کمینه و بیشینه سطح برگ ارقام کینوا در بهازه  آن

آبیاری بهر با بررسی اثر کمدر مطالعه دیگر  مترمربع قرار داشت.  سانتی
، کمتهرین ETcدرصهد    100ژنوتیپ کینوا بیان نمودند که در سطح    6

 L119در رقم تیتیکاکا و بیشترین در رین    72/3سطح برگ با میزان  

 & ,Fghire, Anaya, Ali Issa) مشهاهده شهد 26/5بها میهزان 

Wahbi, 2017) .( نهادعلی و همکهارانNadali et al., 2022 بها )
بررسی سه رقم کینوا عنوان نمودنهد کهه بهین ارقهام از لحهاظ میهزان 

کهه میهزان ایهن شا   سطح برگ ا تلا  وجود داشت بهه نحهوی
 35/3و  78/2، 07/2ترتیب به  Q29و    Q26شا   در ارقام تیتیکاکا،  

( Salek Mearaji et al., 2020معراجهی و همکهاران )بهود. سهالک
گزارش نمودند که بیشترین شا   سهطح بهرگ در بوتهه در شهرایط 

مشهاهده شهد. سهان و  Redcarinaو  Q29آبیاری مطلهوب در ارقهام  
در بررسهی سهطح بهرگ دو رقهم  ( نیهزSun et al., 2014همکاران )

 3002نمودند که سطح بهرگ رقهم تیتیکاکها )  تیتیکاکا و آچاچینو بیان
مترمربع( سهانتی  1752مترمربع(، بسیار بارتر از رقهم آچهاچینو )سانتی
 بود.

اثر سطوح رطوبتی بر روند تغییرررات شرراخص سررطح 
نتایج نشان داد که در اسفندماه، حداکثر شا   سطح برگ در برگ:  

روز پس  105تا   103و   108تا  104ترتیب در بازه بیرجند و سربیشه به
 74ترتیب در بازه از سبزشدن و در مردادماه نیز در بیرجند و سربیشه به

روز پس از سبزشدن مشاهده شد. بهارترین میهزان   70تا    65و    76تا  
درصد نیهاز آبهی مشهاهده شهد کهه میهزان 125این شا   در سطح  

و در  2/8و در سربیشههه  3/5شهها   حههدودا  در اسههفندماه بیرجنههد، 
محاسبه گردید و کمترین آن نیز   5/6و سربیشه    2/7دماه بیرجند،  مردا

ترتیب در بهه 8/2و    6/2درصد نیهازآبی بهه میهزان    25متعلق به تیمار  
در مردادماه بیرجنهد   1/2و    1/3ترتیب  اسفندماه بیرجند و سربیشه و به

 العمهلعکهس(. در تحقیقی دیگر بیان شد که  2و سربیشه بود )شکل  
 50و    75،  100آبیهاری )  مختله   تیمارهای  تحت  برگ  سطح  شا  
 اسهت آن از حاکی رشد فصل طی در کینوا رقم سه ( دریآب  ازیدرصد ن
افهت  تریبیش سرعت با برگ  سطح  شا    تنش،  یافتن  با شدت  که

 گسهترش و سرعت میزان کاهش دلیل. (Nadali et al., 2022کرد )
 واسهطهبهه   شکی  تنش  اعمال  زمان  در  گیاهی  کانوپیدر    برگ  سطح
 دیگهر از  یکهی.  باشهد  مهی  سلولی  آماس  کاهش  و  در فتوسنتز  ا تلال
 بهاری  حساسهیت  واسطهبه  تنش  تیمارهای  در  برگ  افت سطح  دریل

 ,Nadeemاسهت ) آبهیکهم به هاسلول رشد سرعت و تقسیم سلولی

Imran, Kamil, & Husain, 2009.)  شههریفیان و همکههاران
(Shaifan, Jamali, & Sajadi, 2018 )رطوبتیسطح  سه یبا بررس 
 نیشهتریگزارش نمودند که ببر کینوا  (  یآب  ازیدرصد ن  50و    75،  100)

مترمربع( مشاهده شد که بها یسانت 88/24) %100 ماریسطح برگ در ت

 67/18  زانیهبها م  نینداشهت و کمتهر  یداریا تلا  معن  %75سطح  
ههایر و جهیبراسهاس گهزارش ا   بهود.  %50  مهاریمترمربع در تیسانت

مقهدار  نیشهتریکامهل ب یاریدر آب(، Fghire et al., 2015همکاران )
در  13/6و   2012در سهال    5/4  زانیهبهه م  کینهوا  شا   سطح برگ

 زانیهبهه م  میهد  مهاریآن مربوط بهه ت  نیکمتر  نیو همچن  2011سال  
زاده و ی صادقیدر بررس  بود.  2012و    2011  یهادر سال  7/2و    87/3

 ,Sadeghizadeh, Khajoei-Nejad, & Ghanbariهمکههاران )

)رقهم  نوایک  اهیمرحله مختل  از رشد گ  دو  رشد در  یپارامترها  ،(2021
براسهاس  شهد. نیهیتع یشهیمرحله زا  وی  شیشامل مرحله رو  تیتیکاکا(

نتایج ایشان، شا   سطح برگ در این دومرحله تحت تهأثیر سهطوح 
 درصد ظرفیت زراعی( قرار نگرفت.  40و  75، 100آبیاری )مختل  کم

روند تغییرات سهرعت رشهد :  (CGRسرعت رشد محصول )
محصول به تبع از شا   سطح برگ، به کمک توابع گاوسهی سهه و 

شدند. سرعت رشد محصهول بها گذشهت زمهان   بررسیچهار پارامتره  
هها و ها، بهزرگ شهدن بهرگدلیل افزایش تعداد برگهافزایش یافته )ب

دلیل هافزایش وزن ساقه( و پهس از رسهیدن بهه حهداکثر، کهاهش )به
نتز  ال ، کاهش مقدار شا   سطح برگ و همچنهین کاهش فتوس

فصل، که  ود تحت تأثیر افزایش تقاضا   کاهش شدت تشعشع در آ ر
(. در Baygi et al., 2017) رسهدمهیهاست( و به صهفر و پیری برگ

بیان شد  (De Oliveira Vergara et al., 2019دیگر ) ایههههمطالع
باشهد، سرعت رشد کینهوا بسهته بهه مرحلهه رشهدی متفهاوت مهیکه  
روز پس از ظهور بسیار کنهد و از   30که سرعت رشد کینوا تا  طوریبه
رامش  .یابددارای سرعت رشد بیشتر و ساس کاهش می 90تا   30روز  

 Ramesh, Suneetha Devi, Gopinath, & Umaو همکهاران )

Devi, 2017( سه تاریخ کاشت ،)نهوامبر( در  15نوامبر و  1اکتبر،  15
در  CGRکینوا را مورد بررسی قهرار دادنهد و گهزارش نمودنهد میهزان 

اکتبهر )معهادل 15برداشت در تهاریخ  -90و    90-60،  60-30های  بازه
بهع در روز، در گهرم بهر مترمر  7و    7/11،  4/5ترتیب  ه دوم مهر( بهیمن
گهرم بهر   3/5و    4/10،  1/5ترتیب  نوامبر )معادل نیمه اول آبهان( بهه1

، 4/4ترتیب  نوامبر )معادل نیمه دوم آبهان( بهه15مترمربع در روز و در  
براسهاس مطالعهه سهانودیا و  گرم بر مترمربهع در روز بهود. 4/4و  6/8

(، Sanodiya, Umesha, Mesharm, & Kumar, 2022همکاران )
-60، 60-40، 40-20ههای  میزان سرعت رشد محصول کینوا در بازه

گهرم   10/4و    56/28،  64/8،  50/1ترتیب برابر  تا برداشت به  80و    80
 .بر مترمربع در روز بود

 روند تغییرات سرعت رشد محصول در ارقررام کیارروا:
(، در کشت اسفندماه و در ههر 4براساس نتایج تجزیه واریانس )جدول  

دو منطقه مورد مطالعه، رقم ردکارینا بیشترین سرعت رشد محصول را 
به  ود ا تصام داده بود به نحوی که در بیرجند، بارترین میزان آن 

گهرم  93/17روز پس از سبزشدن و به میزان   90الی    88بین روزهای  
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روز پهس از  94الهی  92مهین در روز و در سربیشهه بهین بر مترمربع ز
گرم بر مترمربع زمین در روز مشاهده شهد.   63/20سبزشدن به میزان  

در کشت مردادماه، در هر دو منطقه، بیشترین سرعت رشهد محصهول 
که بارترین میهزان آن در بیرجنهد و طوریمخت  رقم گیزاوان بود به

روز پس از سبزشدن و   60الی    55  و  67الی    65ترتیب بین  سربیشه به
گهرم بهر مترمربهع زمهین در روز   11/18و    32/19ترتیب به میهزان  به
(. بهار بهودن سهرعت رشهد محصهول در رقهم 3  )شهکل  دست آمدبه

دلیل بهارتر بهودن شها   هردکارینا در اسفند و گیزاوان در مرداد، به
بها باشد. سرعت رشد محصول رابطهه مسهتقیمی  ها میسطح برگ آن

 Ozoni Davaji, Esfahani, Samiسههطح فتوسههنتزکننده دارد )

Zadeh, & Rabiei, 2008.)  ( حسینی و همکارانHosseini et al., 

( نیز در بررسی روند تغییرات سهرعت رشهد محصهول کینهوا در 2020
ه زمهان رسهیدن بهه حهداکثر های مختل  کاشت بیان نمودند کتاریخ

روز پس از کاشت متفاوت بود که   65تا    39سرعت رشد محصول بین  
 65اسفند به بعد، در   15روز و   39مرداد به بعد، در  15در تاریخ کاشت 

روز به حداکثر سرعت رشد محصول  ود دست پیدا کردند. در مطالعهه 
 ,Vahedi, Tohidi Nejad, & Pasandi Pourواحدی و همکاران )

(، میزان سرعت رشد محصول در کینوا رقم تیتیکاکا، در فاصهله 2021
متر )تقریبا  مشابه بها سانتی  5متر و فاصله روی  ط،  سانتی  50کاشت  

گهرم بهر مترمربهع در روز بهود.   68/10(،  حاضهر  فواصل کشت مطالعه
(، سهرعت رشهد Kansomjet et al., 2017کانسومجت و همکاران )

محصول را در دو رقم کینوا بررسی نمودند و بیان کردند کهه دو رقهم، 
داری بها یکهدیگر بودنهد و میهزان سهرعت رشهد دارای ا تلا  معنی

گرم بر میلی 08/1و  87/1ترتیب به و مراداس  محصول در ارقام وردس
 مترمربع در روز بود.سانتی

 
 ( در طول فصل رشد در دو مکان و زمان LAIتجزیه واریانس شاخص سطح برگ ) -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of Leaf area index (LAI) during the growing season in two locations and times 

LAI7 LAI6 LAI5 LAI4 LAI3 LAI2 LAI1 Df S.O.V 
Planting 

date 
Location 

         Sampling day (Day after emergence)    برداری روز نمونه 

   
اه

دم
ردا

م
8

 A
u

g
u

st
 

   
   

اد
رج

بی
B

ir
ja

n
d

 

- 92 78 64 50 36 27   

- 0.308 ns 7.486 ns 0.624 ns 0.102 ns 0.054 ns 0.0002 ns 2 Block                      بلوک 

- 19.402 ** 10.748 ** 10.717 ** 1.036 * 0.033 ns 0.008 ** 2 Cultivar                    رقم 

- 12.120 ** 26.142 ** 12.866 ** 3.606 ** 0.058 * 0.0005 ns 4 Moisture levelsسطوح رطوبتی 

- 0.694 ns 1.816 ns 2.240 ns 0.380 ns 0.049 * 0.0046 ** 8 C× M سطوح رطوبتی     ×رقم     

- 0.900 3.012 1.128 0.596 0.019 0.0009 28 Error                   طا  

- 28.83 34.68 26.32 28.30 24.11 16.91 CV (%) ضریب تغییرات     

- 115 100 89 76 66 55   

   
 

اه
دم

فا
س

ا
5

 M
a

rc
h

 

- 13.002 * 3.666 * 0.151 ns 0.490 ns 0.004 ns 0.0039 ns 2 Block                                                          بلوک

- 2.196 ns 4.117 * 1.578 * 1.777 ** 0.041 ns 0.0018 ns 2 Cultivar                                                  رقم

- 11.336 ** 10.676 ** 2.255 ** 0.359 ns 0.328 ** 0.0009 ns 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  

- 1.879 ns 1.478 ns 0.516 ns 0.193 ns 0.023 ns 0.0052 ns 8 C× M   یرقم × سطوح رطوبت      

- 2.777 0.856 0.425 0.244 ns 0.226 0.0038 28 Error                                                           طا

- 37.82 26.73 24.65 33.45 24.20 43.43 CV (%) ضریب تغییرات     
97 87 76 65 54 45 34   

   
  

اه
دم

ردا
م

2
7

 J
u

ly
 

   
 

شه
ربی

س
S

a
r
b

is
h

e
h

 

5.863 * 2.992 ns 12.843 ** 7/507 ** 4.827 ns 1.036 ns 0.042 ns 2 Block                                                                                  بلوک

37.014 ** 20.586 ** 20.924 ** 12.122 ** 3.808 ns 0.523 ns 0.506 * 2 Cultivar                                                    رقم

7.280 ** 13.941 ** 32.885 ** 21.743 ** 16.713 ** 26.142 * 0.088 ** 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  

1.622 ns 2.798 * 4.410 * 2.741 * 3.419 * 1.816 ns 0.169 ns 8 C× M   یرقم × سطوح رطوبت      

1.213 1.171 1.581 1.004 1.465 0.736 0.111 28 Error                                                                                     طا

52.12 35.44 27.64 24.19 32.57 38.49 57.32 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
123 108 92 81 68 54 49   

   
 

اه
دم

فا
س

ا
8

 M
a

rc
h

 

4.773 ns 3.223 ns 0.889 ns 3.465 ns 1.110 * 0.312 ** 0.0003 ns 2 Block                                                                         بلوک

1.750 ns 8.757 * 3.799 ns 1.214 ns 0.812 * 0.248 * 0.0009 * 2 Cultivar                                                                    رقم

25.553 ** 42.681 ** 24.896 ** 14.696 ** 1/698 ** 0.026 ns 0.0011 ** 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  
2.1202 ns 1.052 ns 1.404 ns 1.792 ns 0964 ** 0.040 ns 0.0001 ns 8 C× M   یرقم × سطوح رطوبت      

1.533 1.629 1.459 1.634 0.213 0.054 0.0002 28 Error                                                                                   طا

25.88 22.38 24.25 34.68 25.54 38.39 18.92 CV (%)  راتییتغ بیضر )(       
 داری عدم معنیو  احتمال پنج و یک درصدداری در سطح ترتیب معنیبه  :nsو   **، *

represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. ns, and ** ,* 
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 روند تغییرات شاخص سطح برگ ارقام کیاوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان  -1شکل 
 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 1- Leaf area index Changes of quinoa cultivars during the growing season in two location and times 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

اثر سطوح رطوبتی بر رونررد تغییرررات سرررعت رشررد 
بهارترین ،  4  شهده در شهکلبا توجه بهه نمودارههای رسممحصول:  

میزان سرعت رشد محصول در هر دو منطقه و زمان کاشت، مربوط به 
درصد نیاز آبی بود به نحوی کهه در ایهن سهطح رطهوبتی،   125تیمار  

ههای اسهفندماه سربیشهه و بیرجنهد و در کشهت  CGR  حداکثر میزان
و   96/22،  56/23،  78/28ترتیب برابر با  بهمردادماه سربیشه و بیرجند  

داری بها ر مترمربع زمین در روز بود، که ا هتلا  معنهیگرم ب  18/26
 25و کمترین این صهفت در تیمهار  درصد نیاز آبی نداشت    100سطح  

 Sadeghizadehزاده و همکاران )درصد نیاز آبی مشاهده شد. صادقی

et al., 2021 مرحلهه ( بیان نمودند که سرعت رشد محصول کینوا در
درصهد  40و  75، 100رویشی و زایشی، تحت تهأثیر سهطوح آبیهاری )

نهژاد و رزمجهو ظرفیت زراعی( قهرار نگرفهت امها در مطالعهه بحرینهی
(Bahreininejad & Razmjoo, 2014 اثر تنش بر سهرعت رشهد ،)
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  )آغهاز ویژه در زمهان حهداکثر بهودن شها دار بود بهمحصول معنی
دهی(، که باعث کاهش میزان آن شد و با افزایش شدت تهنش، غنچه

روند کاهشی منحنی سرعت رشد، زودتهر شهروع و مقهادیر آن منفهی 
گردید. علت وقوع دیرتر سیر نزولی منحنی سرعت رشهد محصهول در 

 & ,Kibe, Singhتیمار عدم تنش براساس مطالعه کیبه و همکاران )

Kalra, 2006دلیل دسترسی بهتهر گیهاه بهه آب و موادغهذایی و ه(، ب
 گیاه باشد. پوششدرنتیجه تلاش گیاه جهت گسترش تا 

 

  

  
 روند تغییرات شاخص سطح برگ در سطوح مختلف رطوبتی در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان -2 شکل

 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 2- Leaf area index changes in different humidity levels during the growing season in two locations and times 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 
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Sarbisheh-Maech

ندماه ف س شه - ا ي سرب
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 ( در طول فصل رشد در دو مکان و زمانCGRتجزیه واریانس شاخص سرعت رشد محصول ) -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of Crop growth rate (CGR) during the growing season in two locations and times 

CGR7 CGR6 CGR5 CGR4 CGR3 CGR2 CGR1 Df S.O.V 
Planting 

date 
Location 

         Sampling day (Day after emergence)برداری روز نمونه

   
اه

دم
ردا

م
8

 A
u

g
u

st
 

   
 

اد
زج

بی
B

ir
ja

n
d

 

- 85 71 57 43 31 13   

- 28.573 ns 13.415 ns 9.354 ns 5.007 ns 3.431 ** 0.071 ** 2 Block                                                                                               بلوک
- 78.261 ** 242.29 ** 144.81 ** 26.816 ** 1.939 * 0.007 ns 2 Cultivar                                                                                            رقم
- 202.03 ** 472.34 ** 398.90 ** 83.038 ** 3.531 ** 0.008 ns 4 Moisture levelsسطوح رطوبتی 
- 15.816 ns 29.399 ns 24.785 ns 3.789 ns 1.000 * 0.005 ns 8 C× M    رطوبتیرقم × سطوح      
- 13.733 17.558 10.823 3.115 0.390 0.008 28 Error                                                                                                    طا 

- 28.06 28.45 23.40 26.39 24.44 37.85 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
- 107 94 82 71 61 27   

  
ماه
ند
سف
ا

5
 M

ar
ch

 

- 22.614 * 3.317 ns 8.876 ns 0.675 ns 0.932 ns 0.012 ** 2 Block                                                                                   بلوک
- 37.236 ** 33.592 * 82.327 * 17.415 ** 0.725 ns 0.0007 ns 2 Cultivar                                                                                          رقم
- 22.490 * 446.78 ** 193.65 ** 74.832 ** 7.119 ** 0.0008 ns 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  
- 6.556 ns 10.83 ns 12.995 * 5.834 ns 1.023 * 0.0012 ns 8 C× M    × یسطوح رطوبترقم      
- 5.987 7.044 5.665 2.574 0.362 0.002 28 Error               طا                                                                                                       

- 30.20 18.61 16.15 21.33 20.53 37.93 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
92 81 70 60 50 40 17   

   
ماه
داد
مر

2
7

 J
u

ly
 

   
 

شه
ربی
س

S
ar

b
is

h
eh

 

0.867 ns 7.683 ns 3.551 ns 25.811 ns 4.639 ns 0.435 ns 0.160 ** 2 Block                                                                                    بلوک
8.325 ** 85.142 ** 200.90 ** 71.396 ** 136.79 ** 22.264 ** 0.296 ** 2 Cultivar                                              رقم

15.893 ** 40.271 ** 189.66 ** 563.09 ** 252.20 ** 45.551 ** 0.011 ns 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  
1.792 ns 5.049 ns 12.865 * 23.183 * 34.103 ** 5.450 ns 0.021 ns 8 C× M   یرقم × سطوح رطوبت      
0.948 3.737 4.442 8.530 5.165 2.432 0.011 28 Error            طا                                                                                                      

36.38 38.92 24.87 17.91 18.28 26.16 31.05 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
116 100 87 75 61 51 25   

   
 

ماه
ند
سف
ا

8
 M

ar
ch

 

1.294 ns 30.711 ns 5.645 ns 82.266 ns 3.205 ns 0.921 * 0.0004 ns 2 Block                                                                                                                                   بلوک
27.336 ns 61.667 * 135.774 * 78.678 ns 24.012 ** 0.707 ns 0.0015 ** 2 Cultivar                                                                                                                  رقم
131.82 ** 439.90 ** 803.50 ** 292.34 ** 21.237 ** 0.712 ns 0.0008 ** 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  
6.397 ns 20.064 ns 30.489 ns 13.183 ns 16.437 ** 0.091 ns 0.0003 ns 8 C× M   یرقم × سطوح رطوبت      
2.149 12.419 30.860 26.686 1.544 0.275 0.0001 28 Error                            طا                                                                                                              

43.41 23.86 30.68 40.22 23.74 38.79 11.83 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
 داری عدم معنیو  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه :nsو  ** ،  * 

represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. ns, and ** ,* 

 
سرعت رشد نسبی یهک گیهاه، (:  RGRسرعت رشد نسبی )

معیاری از کارایی رشد آن گیاه است و بیانگر سرعتی از تولید بیوماس 
 ,Abtaliباشهد )ازای بیوماس فعلی موجود در واحد زمان مهیجدید به

Baghestani, & Abtali, 2009 .) معهادرت متعهدد ریاضهی جههت
معهادرت رسم بهترین نمودار مورد بررسی قرار گرفت. در ایهن میهان  

هها در تیمارهها ( که ضریب تبیین آنHosseini et al., 2020نمایی )
دار معادرت از لحاظ آماری معنهی  متغیر بود و  997/0الی    966/0بین  

-)شهکل  کننده تغییرات، شناسایی شدندعنوان بهترین توجیهبودند، به
نتایج تجزیه واریهانس اثهر رقهم و سهطوح رطهوبتی بهر   .(6و    5های  

در تمهام   RGRرات  تغییه  ارائه گردیهد.  5سرعت رشد نسبی در جدول  
فصل رشد، بین تمامی ارقام و سطوح رطوبتی، روند نزولی داشت و در 

با افهزایش سهن گیهاه بهر یک نقطه  تم شدند.    بهانتهای فصل رشد  
ههای سها تمانی شود و این بافهتهای سا تمانی گیاه افزوده میبافت

سهمی در رشد ندارند، به همین دلیل سرعت رشد نسهبی بها گذشهت 
زمان و در نتیجه رشد گیاه و افزایش مقدار تنفس در اوا ر فصل رشد 

کاکهابوکی و همکهاران (. Hosseini et al., 2020گهردد )منفهی مهی
(Kakabouki et al., 2019 میزان سرعت رشهد نسهبی کینهوا را در )

 100-125، 75-100، 50-75، 25-50های شیوه شخم رایج و در بازه
، 0102/0، 0214/0،  0407/0ترتیب  روز پس از کاشت بهه125-150و  

ترتیب و بهه  2012گرم بهر گهرم در روز در سهال    0019/0و    0027/0
گرم بر گهرم در روز   0016/0و    0026/0،  0136/0،  0182/0،  0409/0
تیمهار شهاهد، در    ی دیگر ودر مطالعه، گزارش نمودند.  2013در سال  

روزه پهس از   20های  میزان سرعت رشد نسبی در بازهگزارش شد که  
، 115/0ترتیب  برداشهت( بهه-80و    80-60،  60-40،  40-20کاشت )
 Sanodiya et) بهودگرم بهر گهرم در روز  0030/0و  067/0، 110/0

al., 2022). 
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 روند تغییرات سرعت رشد محصول در ارقام کیاوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان -3 شکل
 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 3- Crop growth rate Changes of quinoa cultivars during the growing season in two location and times 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

نتهایج   روند تغییرات سرعت رشد نسبی در ارقام کیاوا:
نشان داد که در کشت اسفندماه در هر دو شهرستان مورد مطالعه، رقم 

گهرم   172/0و    201/0در ابتدای فصل رشد )  RGRردکارینا بیشترین  
ترتیب در سربیشه و بیرجند( را به  ود ا تصهام داد بر گرم در روز به

، در سربیشهه، رقهم ردکارینها تنهها بها رقهم LSDو با توجه به مقادیر  
داری در صفت مورد مطالعهه داشهت و ولهی در گیزاوان ا تلا  معنی
مشاهده نشد. در کشت مردادماه،   دار با سایر ارقامبیرجند ا تلا  معنی

و   204/0در ابتهدای فصهل رشهد )  RGRرقم گیزاوان دارای بیشترین  
ترتیب در سربیشه و بیرجند( بهود کهه در گرم بر گرم در روز به  184/0

دار مشهاهده شهد سربیشه بین رقم گیزاوان با سایر ارقام ا تلا  معنی
(. کانسهومجت و 5  )شهکلدار نبهود  ولی در بیرجند این ا تلا  معنهی

داری بهین ( نیز ا هتلا  معنهیKansomjet et al., 2017همکاران )
ارقام کینوا در سرعت رشد نسبی مشاهده نمودند به نحوی که میهزان 

 16/23و در رقههم مههراداس،  80/31ایههن شهها   در رقههم وردس، 
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روشهنی و همکهاران نتهایج مطالعهات  گرم بهر گهرم در روز بهود.میلی
(Rowshani, Soleymani, Mahlooji, & Naderi, 2022 در )

( در گیاه آفتهابگردان نشهان Soleymani, 2017گیاه جو و سلیمانی )
داد که اثر رقم بر سرعت رشد نسهبی در سهطح احتمهال یهک درصهد 

نین ارقامی که دارای سرعت رشد نسبی بهارتری دار بود و همچمعنی

پهور و بودند، ماده  شک بیشتری نیز تولید نمودند. اما در مطالعه نواب
( Navabpour, Latifi, Hosseini, & Kazemi, 2012همکهاران )

گزارش شد که روند تغییرات سرعت رشد نسبی در همهه ارقهام گنهدم 
 ها مشاهده نشد. داری بین آنتقریبا  مشابه بود و ا تلا  معنی

 
 

  
 روند تغییرات سرعت رشد محصول در سطوح مختلف رطوبتی در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان -4 شکل

 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 4- Crop growth rate changes in different humidity levels during the growing season in two locations and times 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 
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 در دو مکان و زمان  ( در طول فصل رشدRGR) یشاخص سرعت رشد نسب انسیوار هیتجز -5 جدول
Table 5- Analysis of variance of Relative growth rate (RGR) during the growing season in two locations and times 

RGR6 RGR5 RGR4 RGR3 RGR2 RGR1 Df S.O.V Planting date Location 

           Sampling day (Day after emergence)برداری روز نمونه

- 85 71 57 43 31   

   
 

اه
دم

ردا
م

8
 A

u
g
u

st
 

   
 

اد
رج

بی
B

ir
ja

n
d

 

- 3.57 E-5 ns 8.97 E-5 ns 0.0005 ns 0.0010 ns 0.0035 ns 2 Block                                                                                                                                                                       بلوک

- 1.82 E-5 ns 1.81 E-5 ns 0.0004 ns 0.0004 ns 0.0030 ns 2 Cultivar                                                                                                                                                      رقم

- 6.08 E-5 ns 2.94 E-5 ns 0.0002 ns 0.0017 ** 0.0038 ns 4 Moisture levels یسطوح رطوبت  

- 1.20 E-4 ns 9.23 E-5 ns 0.0004 ns 0.0001 ns 0.0015 ns 8 C× M   یرقم × سطوح رطوبت      

- 6.59 E-5 0.00022 0.0002 0.0004 0.0016 28 Error                          طا                                                                                                              

- 50.18 41.63 19.70 19.87 23.46 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
- 107 94 82 71 61   

   
ماه
ند
سف
ا

5
 M

ar
ch

 

- 3.23 E-5 ns 2.80 E-5 ns 0.0006 * 0.0005 ns 0.0014 ns 2 Block                                                                                                                                                                                               بلوک

- 5.91 E-5 ns 6.53 E-6 ns 2.95 E-5 ns 0.0004 ns 0.0009 ns 2 Cultivar                                                                                                                                                                          رقم

- 9.37 E-5 * 0.00036 ** 0.0001 ns 0.0007 * 0.0046 ** 4 Moisture levels رطوبتیسطوح   

- 2.90 E-5 ns 6.08 E-5 ns 0.0003 ns 0.0002 ns 0.0010 ns 8 C× M   رقم × سطوح رطوبتی     

- 2.76 E-5 4.07 E-5 0.00015 0.0002 0.0009 28 Error                          طا                                                                                                              

- 31.83 17.70 16.08 13.88 18.59 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
92 81 70 60 50 40   

   
ماه
داد
مر

2
7

 J
u

ly
 

   
 

شه
ربی
س

S
ar

b
is

h
eh

 

1.84 E-6 ns 1.27 E-5 ns 6.79 E-7 ns 0.0001 ns 3.3 E-5 ns 0.0050 * 2 Block                                                                                                                                                                                               بلوک

2.89 E-6 ns 0.00013 ** 0.00054 ** 0.0005 * 0.0083 ** 0.0104 ** 2 Cultivar                                                                                                                                                                          رقم

3.74 E-6 ns 2.71 E-5 ns 0.00013 ** 0.0007 ** 0.0018 ns 0.0125 ** 4 Moisture levels رطوبتیسطوح   

5.84 E-6 ns 1.50 E-5 ns 4.30 E-5 ns 0.0003 * 0.0008 ns 0.0019 ns 8 C× M   رقم × سطوح رطوبتی     

2.77 E-6 1.77 E-5 2.44 E-5 0.00009 0.0007 0.0015 28 Error                         طا                                                                                                              

34.80 43.88 26.28 16.30 25.90 22.11 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
116 100 87 75 61 51   

   
ماه
ند
سف
ا

8
 M

ar
ch

 

1.01 E-5 ns 4.77 E-5 ns 0.0010 * 0.0005 ns 0.0005 ns 0.0038 ns 2 Block                                                                                                                                                                                                    بلوک

1.18 E-5 ns 1.19 E-5 ns 6.98 E-6 ns 4.17 E-5 ns 0.0018 ** 0.0132 * 2 Cultivar                                                                                                                                                                               رقم

1.42 E-5 ns 2.89 E-5 ns 0.00047 ns 0.00137 * 0.0008 * 0.0023 ns 4 Moisture levels   سطوح رطوبتی

1.51 E-5 ns 7.41 E-5 ns 0.00032 ns 0.00068 ns 0.0019 ** 0.0014 ns 8 C× M   رقم × سطوح رطوبتی     

3.62 E-5 6.71 E-5 0.00023 0.00049 0.0003 0.0027 28 Error                            طا                                                                                                              

42.60 31.13 28.84 26.95 12.52 30.60 CV (%)  درصد( راتییتغ بیضر(       
 داری عدم معنیو  داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه :nsو  ** ،  * 

represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. ns, and ** ,* 
 

ثر سطوح رطوبتی بر رونررد تغییرررات سرررعت رشررد ا
توان بیهان نمهود کهه در می  6طورکلی و با توجه به شکل  بهنسبی:  
در   RGRهای مورد مطالعهه، بهارترین میهزان  ها و زمانمکانتمامی  

، 186/0،  189/0درصهد نیهاز آبهی )125ابتدای فصل رشهد در سهطح  
ترتیب در اسفندماه سربیشهه و گرم بر گرم در روز به  200/0و    214/0

بیرجند و مردادماه سربیشه و بیرجند( مشهاهده شهد. در ابتهدای فصهل 
سربیشه، بین سهطوح رطهوبتی ا هتلا  رشد، در کشت اسفند و مرداد 

داری وجود نداشت. تنش در مراحل اولیه، باعث توق  رشد گیهاه معنی
ههای گهردد کهه بهه دنبهال آن بافهتهههای سهاقه مهیو بلوغ سهلول

 ,Amiri Deh Ahmadiسا تههههههمانی کمتهری تشههکیل شهد )

Parsa, Nezami, & Ganjeali, 2011). ا کاهش مقدار آب میهزان ب
یابهد و افهت تجمع مواد فتوسنتزی و سرعت رشد نسهبی کهاهش مهی

شهده در اثهر توجه سرعت رشد نسبی بیانگر کهاهش مهاده  شکقابل
توانهد ای است که مهیکاهش رشد شاخ و برگ در مرحله رشد سبزینه
-Molden, Murry) یکی از علهل کهاهش عملکهرد محصهول باشهد

Rust, Sakthivandival, & Makin, 2001 دادرسی و همکهاران .)
(Dadrasi, Aboutalebian, Ahmadvand, Mousavi, & 

Seyedi, 2012 بیان نمودند که سرعت رشد نسبی با افهزایش سهن )
متر تبخیر، میهزان سهرعت رشهد میلی  50گیاه کاهش یافت، در تیمار  

 150و    100نسبی با شیب کمتر نسبت به سایر تیمارهای دور آبیاری )
و   100رسد که در تیمارهای  متر تبخیر( کاهش یافت. به نظر میمیلی
متر، رقابت برای کسب آب و عناصر غهذایی در دوره زمهانی میلی  150

بیشتری از فصل رشد ادامه داشت و در نتیجه میزان فتوسنتز  ال  و 
-میلی 50ت رشد نسبی کاهش بیشتری نسبت به تیماردر نهایت سرع
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 در مطالعهه دیگهر .ها فراهم بوده، را داشتندمتر تبخیر که آب برای آن
اگرچه میزان سرعت رشد نسبی در تیمار عدم تنش نسبت به بیان شد،  

دار نبهود. تفهاوت دو تیمار دیگر بیشهتر بهود ولهی ایهن تفهاوت معنهی
هها در سهال اول و دوم در آزمهایش آنتوجهی بین مقادیر موجود  قابل

مشاهده نشد و همچنین میزان حساسیت سرعت رشد نسبی به تهنش 
 & Bahreininejad) رطهوبتی در گیهاه آویشهن کهوهی پهایین بهود

Razmjoo, 2014).  

  

  
 

 روند تغییرات سرعت رشد نسبی در ارقام کیاوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان -5شکل 
 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSD)خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه برداری مقدار 

Figure 5- Relative growth rate Changes of quinoa cultivars during the growing season in two locations and times. 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 
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هها بهر اندازی برگفتوسنتز  ال  گیاه به دلیل افزایش میهزان سهایه
(. میهزان Hosseini et al., 2020روی یکهدیگر کهاهش پیهدا کهرد )

های گیاه و شرایط محیطهی سرعت جذب  ال  با توجه آرایش برگ
ن مختل  یکسان نیست؛ اما عمدتا  پیشروی رشد گیهاه بهه برای گیاها
هها و کهاهش رانهدمان فتوسههنتزی انهدازی متقابهل بههرگعلهت سهایه

ههای های پایینی یا فتوسهنتز در بهرگهای پیرتر، تنفس در برگبرگ
آیند به همین جهت سرعت جذب  ال  باریی، به حال تعادل در می

 Abdiبه نقل از  Rowshani et al., 2022نماید )به صفر سقوط می

et al., 2007.) 

 

  

 
 

 در ارقام کیاوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان روند تغییرات سرعت رشد   -6شکل 
 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 6- Relative growth rate changes in different humidity levels during the growing season in two locations and 
times. (Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 
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طور بهه:  روند تغییرات سرعت جذب خا ص در ارقام کیاروا
اسفندماه رقم ردکارینا و در کشت مردادماه رقم گیزاوان کلی در کشت  

از میزان سرعت جذب  ال  بارتری بر هودار بودنهد امها در تمهامی 
قهرارداده شهده  LSDها، براساس نتایج تجزیه واریانس و میزان کشت

دار مشاهده نشهد کهه در هر نقطه از نمودارها، بین ارقام ا تلا  معنی
در ارقامی که دارای سطح برگ بیشهتری   احتمار  سرعت جذب  ال 

ههای پهایینی، ههای بهاریی بهر بهرگاندازی برگدلیل سایهبودند، به
و جدول  7کاهش یافت و موجب عدم ا تلا  بین ارقام گردید )شکل 

 ,.Kansomjet et alی کانسههومجت و همکههاران )در مطالعههه (.6

داری بین ارقام کینوا در صفت مهذکور مشهاهده (، ا تلا  معنی2017
( اثر رقم بر حداکثر Soleymani, 2017نشد. اما در مطالعه سلیمانی )

سههرعت اسیمیلاسههیون  ههال  در سههطح احتمههال پههنج درصههد در 
 Rowshaniدار بود و همچنین روشنی و همکهاران )آفتابگردان معنی

et al., 2022 نیز بیان نمودند که اثر رقم بر سرعت جذب  ال  در )
دار بود. در مطالعه دیگر نیز گیاه جو، در سطح احتمال یک درصد معنی
رقم گندم، بررسی گردید  پنجروند تغییرات سرعت جذب  ال  در هر 
 ال  در رقمی مشاهده شد و بیان نمودند که بارترین سرعت جذب  

که این رقم در بهین ارقهامی کهه بهارترین سهطح بهرگ را بهه  هود 
ا تصام دادند، قرار نداشت ولی آرایش برگی مناسب و سرعت باری 
رسیدن به حداکثر سطح برگ مطلهوب باعهث سهرعت جهذب  هال  

 (.Navabpour et al., 2012بیشتر گردید )

 
 در دو مکان و زمان ( در طول فصل رشدNARشاخص سرعت جذب خا ص ) انسیوار هیتجز -6 جدول

Table 6- Analysis of variance of Net assimilation rate (NAR) during the growing season in two locations and times 
NAR6 NAR5 NAR4 NAR3 NAR2 NAR1 Df S.O.V Planting date Location 

           Sampling day (Day after emergence)برداری روز نمونه

- 85 71 57 43 31   

   
ماه
داد
مر

8
 A

u
g

u
st

 

   
  

ند
رج
بی

B
ir

ja
n

d
 

- 0.199 ns 1.634 ns 1.013 ns 2.232 ns 1.659 ns 2 Block                                                                                                                                                                                                   بلوک

- 0.276 ns 0.165 ns 2.998 ns 3.624 ns 8.011 ns 2 Cultivar                                                                                                                                                                               رقم

- 1.860 ns 3.601 ns 7.862 ** 13.450 ** 13.978 * 4 Moisture levels سطوح رطوبتی 

- 2.444 ns 0.936 ns 3.756 * 1.464 ns 5.736 ns 8 C× M   رقم × سطوح رطوبتی     

- 1.746 2.061 1.427 3.054 3.810 28 Error                          طا                                                                                                              

- 54.04 44.18 23.38 27.26 24.75 CV (%)  راتییتغ بیضر)       

- 107 94 82 71 61   

   
ماه
ند
سف
ا

5
 M

ar
ch

 

- 0.008 ns 3.507 ns 5.674 ns 2.960 ns 6.094 ns 2 Block                                                                                                                                                                                               بلوک

- 0.265 ns 2.896 ns 0.103 ns 0.414 ns 0.343 ns 2 Cultivar                                                                                                  رقم

- 0.575 ns 19.412 ** 18.092 ** 21.093 * 11.755 * 4 Moisture levels سطوح رطوبتی 

- 0.794 ns 1.625 ns 0.355 ns 3.078 ns 5.577 ns 8 C× M    رطوبتیرقم × سطوح      

- 0.655 1.813 2.184 5.685 3.590 28 Error                          طا                                                                                                              

- 36.00 28.92 19.89 30.85 20.56 CV (%)  راتییتغ بیضر)       

92 81 70 60 50 40   

   
ماه
داد
مر

2
7

 J
u

ly
 

   
  

شه
ربی
س

S
ar

b
is

h
eh

 

0.769 ns 0.011 ns 0.912 ns 1.784 ns 3.373 ns 4.374 ns 2 Block                                                                                                                                                                                                بلوک

2.873 ** 0.0899 ns 3.036 ** 0.940 ns 9.031 * 4.532 ns 2 Cultivar                                                                                                                                                                           رقم

0.150 ns 0.439 ns 1.600 ** 4.916 ** 4.687 * 16.214 * 4 Moisture levels رطوبتی سطوح   

0.506 ns 0.494 ns 0.402 ns 2.789 ** 1.328 ns 3.392 ns 8 C× M   رقم × سطوح رطوبتی     

0.444 0.347 0.294 0.848 1.675 4.409 28 Error                        طا                                                                                                              

52.83 45.50 29.25 21.74 29.21 38.86 CV (%)  راتییتغ بیضر)       

116 100 87 75 61 51   

   
ماه
ند
سف
ا

8
 M

ar
ch

 

0.218 ns 0.487 ns 3.053 ns 3.866 ns 3.496 ns 0.990 ns 2 Block                                                                                                                                                                                                   بلوک

0.390 ns 0.106 ns 2.005 ns 1.760 ns 3.838 ns 1.577 ns 2 Cultivar                                                                                                                                                                                رقم

0.091 ns 2.044 ** 8.084 ** 6.566 * 4.228 ns 4.367 ns 4 Moisture levels سطوح رطوبتی 

0.357 ns 0.464 ns 2.887 ns 1.931 ns 6.278 ** 3.864 ns 8 C× M   رقم × سطوح رطوبتی     

0.717 0.395 1.377 1.673 1.601 2.804 28 Error                         طا                                                                                                              

41.88 23.44 28.34 27.04 26.18 31.74 CV (%)  راتییتغ بیضر)       
 داری عدم معنیو داری در سطح احتمال پنج و یک درصد ترتیب معنیبه :nsو  **، *

represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. ns, and ** ,* 
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 روند تغییرات سرعت جذب خا ص در ارقام کیاوا در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان -7شکل 

 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 7- Net assimilation rate Changes of quinoa cultivars during the growing season in two locations and times 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

 
اثر سطوح رطوبتی بر روند تغییرررات سرررعت جررذب 

بارترین میزان سرعت جذب  ال  در ابتدای فصهل رشهد، خا ص:  
و   68/7،  22/10،  16/6درصد نیاز آبی به میهزان    125متعلق به سطح  

ترتیب در اسهفندماه سربیشهه و گرم بر مترمربع برگ در روز بهه  27/9
و   LSDبیرجند و مردادماه سربیشه و بیرجند بود که با توجه به میزان  

درصهد نیهاز آبهی   25ن ا تلا  تنها با سطح  نتایج تجزیه واریانس، ای
بهه   125اولیهه از سهطح    NARدار گردید. درصد کاهش میهزان  معنی

ترتیب درصد نیازآبی در کشت اسفندماه سربیشه به 25و  50،  75،  100
درصههد، در کشههت اسههفندماه بیرجنههد  27/29و  44/21، 34/11، 42/9
کشههت مردادمههاه درصههد، در  41/26و  84/15، 74/5، 13/1ترتیب بههه

درصد و درنهایهت   39/43و    31/29،  81/40،  92/34ترتیب  سربیشه به
 05/35و    04/20،  56/12،  95/6ترتیب  در کشت مردادماه بیرجنهد بهه

آبهههههادی و همکههاران (. غیههههها 6و جههدول  8درصههد بههود )شههکل 
(Ghiasabadi, Khajeh Hosseini, & Mohammadabadi, 
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( بیان نمودند که میزان جذب  هال  بها گذشهت زمهان ثابهت 2014
دهد و ماند و با افزایش سن گیاه یک افت نزولی در رشد نشان مینمی

این افت نسبی در محیط نامناسب و تنش  شکی و کمبود آب تسریع 
   شود.می

 

  

  

 روند تغییرات سرعت جذب خا ص در سطوح مختلف رطوبتی در طول فصل رشد در دو مکان و دو زمان -8کل ش
 ( دهدنشان می را درصد پاجدر سطح احتمال  FLSDبرداری مقدار )خطوط عمودی بالای هر مرحله نمونه

Figure 8- Net assimilation rate changes in different humidity levels during the growing season in two locations and times 
(Vertical lines on each sampling represent FLSD value at the 5% level) 

 
حداکثر سرعت اسیمیلاسیون  ال  در سطح احتمال پهنج درصهد در ثر تیمهار آبیهاری بهر (، اSoleymani, 2017سلیمانی )در مطالعه 
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  7.9570 /(1+exp(-( x - 53.5319) / -17.4547))        R
2

= 0.9307 **      

  5.9573 /(1+exp(-( x - 57.2146) / -16.3264))        R
2

= 0.9365 **      

Sarbisheh-July

اه شه - مردادم ي سرب
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12.8353 /(1+exp(-( x - 54.3005) / -24.3907))        R
2

= 0.9932 **      

11.0271 /(1+exp(-( x - 59.1631) / -21.3726))        R
2

= 0.9949 **      

45.2359 /(1+exp(-( x +30.9192) / -40.6090 ))        R
2

= 0.9946 **      

23.0481 /(1+exp(-( x -   5.5531) / -33.7032))        R
2

= 0.9977 **      

  7.8878 /(1+exp(-( x - 57.7055) / -22.5755))        R
2

= 0.9784 **      

Birjand-July

اه ند - مردادم يرج ب
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دار بود. بیشهترین سهرعت اسیمیلاسهیون  هال  در آفتابگردان معنی
گرم بر مترمربع در روز( حاصل شد  51/12متر )میلی 180تیمار آبیاری  

گهرم بهر مترمربهع در   01/11متر )میلی  150لا  آن آبیاری  هها تکه  
دار نبود. کمتهرین سهرعت اسیمیلاسهیون  هال  در تیمهار روز( معنی

گرم بر مترمربع در روز( حاصل شد که ا هتلا    40/9آبیاری معمول )
دار نبود. حهداکثر سهرعت متر معنیمیلی  150آن صرفا  با تیمار آبیاری  
در شرایط تنش  شکی کاهش یافت به نحهوی   جذب  ال  سیر نیز

ترتیب درصهد نیهاز آبهی بهه 60و  80، 100که میزان این شها   در 
 ,Akbari) گرم بهر مترمربهع بهرگ در روز بهود 66/2و  71/3، 92/4

Kafi, & Rezvan Beidokhti, 2017.) 
 

 عملكرد دانه

ساده رقم و سطوح رطهوبتی   براساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات
دار بهود امها اثهر ( معنهی≥01/0pبر عملکرد دانه در هر چهار آزمایش )

  (.7داری بر این صفت نداشت )جدول ها تأثیر معنیمتقابل آن
در کشت مردادماه و در هر دو منطقه مورد مطالعه، رقهم گیهزاوان 

کیلههوگرم در هکتههار  93/2073و  75/2608بیشههترین عملکههرد دانههه )
ترتیب در بیرجند و سربیشه( را تولید نمود امها در کشهت اسهفندماه، به

داری دارای عملکرد دانه بیشهتری نسهبت صورت معنیرقم ردکارینا به
نحوی که عملکهرد دانهه رقهم مهذکور در منطقهه به  به سایر ارقام بود

کیلوگرم در هکتار بهود  08/929و  49/285ترتیب بیرجند و سربیشه به
(. ا تلافات ژنتیکی در گیاهان و ارقام مختل  یک گونه، بها 8)جدول  

تأثیر بر جذب نور، بر میزان فتوسنتز و عملکرد ارقام مختل  تأثیر دارد 
(Corraliza, Rplp, Lopez, & Moreno, 2019 جرفههای و .)

( نیهز Jorfi, Alavifazel, Gilani, & Ardakani, 2022همکاران )
، Giza1با بررسی سه رقم کینوا بیان نمودند که وزن کل دانه در ارقام 

Q26  وTiticaca گههرم در بوتههه بههود.  54/2و  24/5، 83/3ترتیب بههه
 & ,Shitikova, Kukharenkovaشهههیتیکوا و همکهههاران )

Khaliluev, 2022د کهه ( بررسی پنج ژنوتیپ کینهوا گهزارش نمودنه
بیشههترین عملکههرد دانههه را  Regalonaو  Cherry-Vanillaارقههام 

تن در هکتار تولید نمودند. در مطالعه   39/2و    59/2ترتیب به میزان  به
دیگر، با مقایسه عملکرد دانهه پهنج رقهم گهزارش شهد کهه بهارترین 

و  Amarllia Maranagani ،Salcedo-INIAعملکرد دانه در ارقهام 
Amarllia-Sacaca  تهن در   95/3و    99/3،  04/4ترتیب به میهزان  به
  (. AlKhamisi et al., 2021هکتار مشاهده شد )

 

 عملکرد دانه در دو مکان و زمان انسیوار هیتجز -7ل جدو

Table 7- Analysis of variance of seed yield in two locations and times 

S.O.V Df 

 بیرجاد 
Birjand 

 

 سربیشه 
Sarbisheh 

 مردادماه
8 August 

 اسفادماه
5 March 

 مردادماه
27 July 

 اسفادماه
8 March 

Block                                185129.0 2 بلوک ns 2803.5 ns  919618.1 * 3125.6 ns 

Cultivar                             102058.2 ** 3015022.5  ** 77725.0 ** 1370169.0 2 رقم ** 

Moisture levels تی  بسطوح رطو  4 5794136.2 ** 41024.8 **  8011785.5 ** 1391890.1 ** 

C× M سطوح رطوبتی          ×رقم  8 87840.1 ns 1872.5 ns  347186.9 ns 20020.3 ns 

Error                                 14632.3 230309  1678.9 94459.9 28  طا 

CV (%)  14.5 30.8  8 .18 13.2 ضریب تغییرات 

 داری و عدم معنی داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی: بهnsو  ** ،  * 
*, **, and ns represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively. 

 
 125بارترین عملکرد دانه در هر چهار آزمایش، متعلق به سهطح  

درصد نیاز آبی بود اما در کشهت اسهفندماه و در ههر دو منطقهه مهورد 
داری درصد نیاز آبهی ا هتلا  معنهی  125و    100وح  مطالعه، بین سط
درصهد بهه   125طور کلهی کهاهش آبیهاری از سهطج  مشاهده نشد. به

ترتیب موجهب کهاهش درصد نیاز آبهی بهه  25و    50،  75،  100سطوح  
درصد در کشهت مردادمهاه بیرجنهد،   95/60و    92/45،  83/21،  85/12
شهت مردادمهاه درصد در ک  06/82و    88/72،  30/38،  63/18ترتیب  به

درصهد در کشهت  71/55و  16/42، 64/25، 71/10ترتیب سربیشه، به
درصد در   70/74و    57/52،  56/26،  76/1ترتیب  اسفندماه بیرجند و به

(. محمهدی و همکههاران 8کشهت اسهفندماه سربیشهه گردیههد )جهدول 
(Mohammadi, Maleki, & Fathi, 2021 با ) بررسهی سهه سهطح

دار عملکهرد تنش  شکی بیان نمودند که تنش منجر به کاهش معنی
دانه کینوا گردیهد و عملکهرد دانهه در تیمارههای بهدون تهنش، تهنش 

 33/1088و  08/1538، 67/1876ترتیب متوسههط و تههنش شههدید بههه
 Salek Mearaji)کیلوگرم در هکتار بود. سالک معراجی و همکهاران 

et al., 2020 ) گزارش نمودند که بیشترین و کمتهرین عملکهرد دانهه
ترتیب در شهرایط کیلوگرم در هکتهار، بهه  8/1701و    7/2364کینوا با  

دسهت آمهد و تهنش  شهکی سهبب آبیاری مطلوب و تنش  شکی به
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درصدی عملکهرد دانهه گردیهد. براسهاس نظهر ایشهان، در  28کاهش  
بهرگ و سهطح بهرگ سهبب کهاهش   شرایط تنش، کهاهش در تعهداد

 فتوسنتز در گیاه شده و در نهایت عملکرد دانه کاهش پیدا کرده است.

 

 اثرات رقم و سطوح رطوبتی بر عملکرد دانه در دو مکان و زمان مقایسه میانگین -8ل جدو

Table 8- Mean comparison of cultivar and moisture levels effects on seed yield in two locations and times 

 
Levels of experiment factor 

های آزمایشی سطوح عامل  

 بیرجاد 
Birjand 

 
 سربیشه 

Sarbisheh 

 مردادماه
8 August 

 اسفادماه
5 March 

 
 مردادماه
27 July 

 اسفادماه
8 March 

 رقم
Cultivar 

Titicaca 2005.96 c 142.28 c  1289.09 b 775.51 b 

Redcarina 2346.29 b 285.49 a  1305.97 b 929.08 a 

Giza1 2608.75 a 226.70 b  2073.93 a 800.11 b 

 سطوح رطوبتی 
)نیاز آبی(   

Moisture levels 

(Water requirement) 

125% 3236.59 a 298.21 a  2700.79 a 1212.10 a 

100% 2820.77 b 266.27 a  2197.60 b 1190.73 a 

75% 2530.15 b 221.75 b  1666.33 c 890.15 b 

50% 1750.42 c 172.50 c  732.52 d 574.94 c 

25% 1263.74 d 132.07 d  484.41 d 306.61 d 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  05/0دار در سطح احتمال ا تلا  معنیدهنده عدم های دارای حرو  مشابه در هر ستون و فاکتور آزمایشی، نشانمیانگین
Means in each column and each experiment factors followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability 

level using FLSD. 
 

 گیرینتیجه

و  LAIتوان بیان نمود که بارترین میزان حهداکثر طور کلی میبه
CGR  ،  بیشترینRGR    وNAR   در ابتهدای فصهل رشهد و همچنهین

بیشترین عملکرد دانه در کشت اسفندماه در ههر دو شهرسهتان مهورد 
مطالعه، متعلق به رقم ردکارینا و در کشت مردادمهاه، متعلهق بهه رقهم 

های دار شا  آبیاری نیز موجب کاهش معنیمال کمگیزاوان بود. اع
رشدی و عملکرد دانه در هر چهار آزمایش گردید. در کشت اسفندماه، 

دار در عملکهرد درصد نیازآبی ا هتلا  معنهی  125و    100بین سطوح  

دار دانه مشاهده نگردید اما در این ا تلا  در کشهت مردادمهاه معنهی
ههای رشهدی قهرار ند تغییرات شا  ثیر روابود. عملکرد دانه تحت ت
های مورد مطالعه قرار گرفت. براسهاس نتهایج گرفت در زمان و مکان

ههای تجربهی کهه در کشهورهای اروپهایی این پژوهش، کاربرد فرمول
گردند، برای مناطق  شک ماننهد اسهتان  راسهان جنهوبی کالیبره می

ده از روش ) صوصا  در کشت مردادماه یا کشت تابستانه(، بدون اسهتفا
درصد در این   125باشد و به همین  اطر سطح  ریسیمتری اشتباه می

 پژوهش، معادل با آبیاری کامل بود.
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Introduction 

Sunflower, one of the primary oilseed crops worldwide, is cultivated extensively due to its suitability for 
agricultural needs, high oil yield, and nutritional and medicinal value. However, drought remains the most 
critical limiting factor affecting sunflower productivity. In arid and semi-arid regions, the intensity of drought 
stress is predicted to increase in the future. Unfortunately, severe drought stress leads to significant reductions in 
both seed and oil production. While sunflower is moderately drought-tolerant, understanding the physiological 
and agronomic aspects of drought stress is crucial for sustainable management. Given that water, scarcity poses a 
significant threat to crop productivity and environmental resources are diminishing, effective irrigation 
management under water scarcity is becoming increasingly important.  

 

Materials and Methods 

In order to study the effects of deficit irrigation on grain yield and physiological traits of six sunflower 
cultivars, a field experiment was carried out in a split-plot arrangement based on randomized complete block 
design with three replications in 2019-2020 growing season. The experimental site was located in the research 
farm of the Safiabad Agricultural and Natural Resources Research and Education Center. Main plots consisted of 
three irrigation regimes including; control, moderate, and severe deficit irrigation (50, 70, and 90% of available 
moisture, respectively), and sub plots consisted of six sunflower cultivars including; Oscar, Felix, Shakira, 
Savana, Labad and Monaliza. 

 

Results and Discussion  

Different levels of deficit irrigation differently caused a significant reduction in stomatal conductance, 
photosynthetic rate, chlorophyll index, relative water content, grain yield, grain number per head, grain weight 
per head, and oil yield, when compared to control. Oscar cultivar with the highest stomatal conductance, 
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photosynthetic rate, and chlorophyll index, produced the highest economic oil and grain yield while the Shakira 
cultivar showed the lowest grain yield values in different levels of deficit irrigation. Oscar in 50% of field 
capacity and Shakira in 90% of field capacity showed the highest and lowest grain yield values (5.34 and 2.67 
ton ha-1, respectively). Labad maintained the highest grain yield in 70 and 90% of field capacity relative to the 
control (4.41 and 4.28 ton ha-1, respectively). It seems that deficit irrigation leads to a significant reduction in 
grain yield by reducing the reproductive stage, producing fewer seeds, and the impossibility of transferring 
assimilates to fill the grains. Moreover, the reduction of oil percentage is probably due to the acceleration of 
achene ripening, giving the plant a chance to escape from drought, because carbohydrates first accumulate in the 
achenes and then turn into oil or any other substance. Photosynthetic rate, stomatal conductance, light 
absorption, relative water content, leaf area index, chlorophyll index, and transpiration rate decreased by 49, 25, 
28, 26, 48, 22 and 78%, respectively in severe deficit irrigation, while water use efficiency and canopy 
temperature increased by 58 and 16 % respectively.   

 

Conclusion 

Various levels of deficit irrigation exerted an influence on the physiological characteristics and grain yield of 
sunflower cultivars. The extent of water scarcity emerged as a significant factor shaping the cultivar responses to 
deficit irrigation. Felix and Labad exhibited higher oil yield and are thus recommended for cultivation in Dezful 
and analogous regions, owing to their superior grain yield and ability to sustain grain yield under deficit 
irrigation conditions. 
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  های فیزیولوژیکی ارقام آفتابگردانآبیاری بر عملکرد دانه و برخی شاخصتأثیر کم
(Helianthus annus L.) 

 
 3، افراسیاب راهنما قهفرخی2مسکرباشی، موسی *1داود امیدی نسب

 09/04/1402تاریخ دریافت:  
 07/1402/ 19تاریخ پذیرش: 

 چکیده

– 1399ای در ساااز اراعاای مزرعه آبیاری، پژوهشییط کمهای فیزیولوژیکی ارقام آفتابگردان در شرامنظور بررسی عملکرد دانه و برخی شاخصبه

های کامل تصادفی در سه تکرار در مرکز تحقیقااات و آمااواش کشاااورای و مناااب  ط ی اای طرح پایه بلوکهای خردشده در قالب  صورت کرتبه  1398
رطوباات  درصااد 90 و  70 تخلیااه اسااا  باار آبیاااریکاام و  50  تخلیااه  براسااا   اریآبی  صورتبه  آبیاری شامل: شاهد،سطح کم  آباد انجام شد. سهصفی
تیمارهااای  هااای فرعاای قاارار .رفتنااد.در کرت اسکار، فلیکس، شکیرا، ساااوانا، اباااد و مونااالیزا ردانآفتابگرقم  ششو های اصلی در کرت استفادهقابل
ای، ساارعت در ط ق، عملکرد دانه، شاخص کلروفیل، هدایت روانااه  دار ت داد و وان دانهطور متفاوتی س ب کاهش م نیآبیاری در مقایسه با شاهد بهکم

در ط ااق، عملکاارد دانااه و درصااد  درصد ظرفیت اراعی س ب کاهش ت داد دانه در ط ق، وان دانه 90آبیاری کم فتوسنتز و محتوای آب نس ی برگ شد.
درصاادی  78و  22، 48، 26، 28، 25، 49درصد در مقایسه با شاهد شد. این تیمار همچنین موجااب کاااهش   24و    50،  50،  46ترتیب به میزان  روغن به

کااه ای، جذب نور، محتوای آب نس ی برگ، شاخص سطح برگ، شاخص کلروفیل و ساارعت ت اار، شااد، در  الیهترتیب سرعت فتوسنتز، هدایت روانبه
ترتیااب در تیمااار درصدی شاخص کارایی مصرف آب و دمای تاج پوشش برگ در مقایسه با شاهد شد. ارقام اسکار و شااکیرا بااه  16و    58باعث افزایش  

در نهایت، ارقام فلیکس و ترین عملکرد را تولید نمودند. ترین و کمتن در هکتار، بیش 67/2و   34/5رد دانه  درصد، با میانگین عملک  90آبیاری  شاهد و کم
 .ردند.عنوان ارقام برتر پیشنهاد میبه ،آبیاریاباد با توجه به  فظ و تولید عملکرد دانه باا در شرایط کم

 
 ایکلروفیل، عملکرد دانه، هدایت روانهسرعت فتوسنتز، شاخص  تنش خشکی، های کلیدی: واژه

 

   1مقدمه 

هاای روغنای یکی اا دانه (.Helianthus annus L)آفتابگردان 
دلیل مناسب بودن نیااهای اراعی، عملکرد عمده در جهان است که به

ای، باای روغن، باا بودن اراش غذایی و نداشتن عوامل ضاد تذذیاه
Machekposhti ,سااطح ایاار کشاات آن افاازایش یافتااه اساات  

, 2017Ritzema& Shahnazari, Ahmadi, Aghajani,  .) کشاور

 
دانشگاه شاهید   ، آموخته دوره دکتری، .روه مهندسی تولید و ژنتیک .یاهیدانش  -1

 چمران اهواا، اهواا، ایران
 ، اهاواا  ، استاد .روه مهندسی تولید و ژنتیک .یاهی، دانشگاه شهید چمران اهاواا  -2

 ایران

 ، اهواا  ، دانشیار .روه مهندسی تولید و ژنتیک .یاهی، دانشگاه شهید چمران اهواا  -3
 ایران

 (Email: Davoudomidinasab@gmail.comنویسنده مسئوز:  - *

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.83198.1258 

هاا دار صارف واردات ایران برای رف  نیااهای داخلی ساانه میلیون
 90نمایاد و متسسافانه های روغنی میهای .یاهی و کنجاله دانهروغن

 10درصد روغن خوراکی مورد نیاا کشور اا محل واردات تسمین و تنها  
 & ,Kazemalilou, Najafiشاود  درصد روغن در کشور تولید مای

Reyhanitabar, 2017 .)هااای .یاااهی لااذا، کاااهش واردات روغاان
جان ه و اصاولی در امیناه  مایات اا توسا ه ریزی همهمستلزم برنامه
آباای اا عواماال اصاالی باشااد. تاانش هااای روغناای ماایکشاات دانااه

شامار خشک بهنیمهکننده تولید آفتابگردان در مناطق خشک و  محدود
Keshavarz &Ghahderijani, Jafarian,  -Moradi ,رفتااه  

( و بااا تااسبیر باار روی خصوصاایات فیزیولااوژیکی، بیوشاایمیایی، 2017
توجاه مولکولی، فرآیندهای سلولی و کال .یااه، موجاب کااهش قابل

 & Canavar.اردد  عملکارد و کیفیات محصاوز آفتاابگردان مای

Kaptan, 2014 .)طاور مساتقیم تواناد باهکشت بهاره آفتابگردان می
سالی در طوز دهی و تنش خشکی .لتحت تسبیر تنش .رما در دوره
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ی رشد قرار بگیرد و هر دو عامل نیز باعث کاهش شدید عملکرد دوره
Casadebaig, Flenet, & aekeDeb ,.ردناد  داناه و روغان مای

2017Langlade,  .)دلیل محدودیت در تسمین مواد م ادنی آبی بهکم
شاود وری پاایین در محصاوز آفتاابگردان مایاا خاک، باعاث بهاره

 Canavar et al., 2014) . با این  از میازان کااهش عملکارد، باه
Ghaffari ,هااای رقاام بسااتگی دارد  شااد ت کم ااود آب و ویژ.اای

, 2012Shakiba &Toorchi, Valizadeh,  زارش شده است که. .)
دهاد درصد عملکرد دانه آفتابگردان را کاهش مای 50تنش خشکی تا 

 Totsky & Lyakh, 2015 .)های با توجه به رخداد مداوم خشکسالی
چندساز اخیر کشاور و کااهش شادید منااب  آب ایرامینای، اراعات 

آبای شاود، آفتابگردان در مقاط ی اا دوران رشد ممکن است دچار کم
هایی که بتوانند در چناین شارایطی کااهش بنابراین شناسایی ژنوتیپ

. .ازارش شاده اسات، تری داشته باشاند، ضاروری اساتعملکرد کم
اایشای موجاب کااهش ت اداد و وان کم ود آب در طی مرا ل رشد  

 & ,Asadzadeh, Moosavi.اردد  ها در ط ق آفتابگردان مایدانه

Seghatoleslami, 2017; Mojaddam et al., 2016; Karimi- 

Kakhaki & Sepehri, 2010ت مشااابه اا جملااه (. در تحقیقااا
 Maghsoudi, Lak, Ghaffari, Alaviمقصااودی و همکاااران  

Fazel, & Sakinezhad, 2019  و ایاازان و همکاااران )Izan, 

Javanmard, Shekari, Sabaghnia, & Amin abbasi, 2020 ،)
 ,Davodi  آفتاابگردان و داوودی و همکاارانی کاهش عملکرد دانه

Mirshekari, Mirmahmodi, Farahvash, & Yazdanseta, 

آبی، .ازارش .ردیاده کاهش درصد روغن دانه در شرایط کم،  (2019
ی آفتابگردان در مواجهاه باا است. اا دایل مهم کاهش عملکرد دانه

های فیزیولوژیک اا جمله فتوسنتز و لیتآبی، مختل شدن ف اتنش کم
(. تحات تاسبیر Darvishzadeh et al., 2019ای است  هدایت روانه

های .یاه کم ود آب ایجااد شاده و منجار باه آبی، در بافتشرایط کم
Gholinezhad ,.اردد  توجهی در فتوسانتز .یااه مایکااهش قابال

, 2013Darvishzadeh, & Bernousi در تحقیقاتی دیگر نیاز باه .)
کاهش سرعت فتوسانتز تحات تاسبیر کم اود آب اشااره شاده اسات 

 Abbasi Syhejani, Farhoush, Kazemi arbat, & Khurshidi 

benam, 2012; Yazdandoost hamedani, Ghobadi, 

Ghobadi, Jalali-honarmand, & Saeidi, 2019 وقتی پتانسیل .)
یابد، کااهش محتاوای رطوبات نسا ی آب و آب در خاک کاهش می

شمار رفته کاه ها جزو اولین ابرات تنش کم ود آب بهبسته شدن روانه
واد فتوسانتزی موجاب کااهش میازان اا طریق اختلاز در ساخت ما

 ,Khalilvand Behrouzyar, Yarniaشوند  عملکرد آفتابگردان می

Farajzadeh, & Herischi, 2014 در پژوهشی مشابه نیز کااهش .)
هاا .ازارش شاده اسات ای در ابار بساته شادن رواناههدایت روانه

 Mehrpoyan, 2011 زارش شده است که کاهش شاخص ساطح. .)
دلیل کااهش میازان سارعت و .ساترش واسطه تنش آبی، بهبرگ به

 ,Soleymaniواسطه کاهش آماا  سالولی اسات  ها بهسطح برگ

هاای (. در تحقیقات بسایاری اا محققاین باه کااهش ف الیات2017
ای، ردان همانناد سارعت فتوسانتز، هادایت رواناهفیزیولوژیک آفتابگ

درصد جذب نور، محتاوای نسا ی آب بارگ، شااخص ساطح بارگ، 
شاخص کلروفیل و سرعت ت ر، در شرایط محدودیت آب اشاره شاده 

 Cechin, Corniani, Fumis, & Cataneo, 2010; Vanajaاست  

& Hadi, Khazaei, Babaei, Daneshian, ; ., 2011et al
Geetha, ; Hemmati & Soleymani, 2014; , 2012Hamidi

Arab, ; Ghooshchi, 2017; , 2017Sivasankar, & Prayaga
Maghsoudi, ; , 2018Yadavi, Balochi, & Khadem hamzeh

Lak, Ghaffari, Alavi Fazel, & Sakinezhad, 2020; Izan et 

al., 2020وژیاک اا جملاه دماای تااج (. برخی دیگر اا صفات فیزیول
پوشش برگ و کارایی مصرف آب فتوسنتزی، اا جمله صفاتی هساتند 

 & Kayaنمایناد  که در شرایط کم ود آب روناد افزایشای پیادا مای

Kolsarici, 2011; Ghaffari, 2014رساد، نظار مای(. بناابراین باه
هاای فیزیولوژیاک بررسی عواملی که بر میزان عملکرد دانه و ف الیت
کاه باا توجاه باه اینآفتابگردان تسبیر.ذار هستند،  ائز اهمیت بوده و  

بخش وسی ی اا اراضی ایر کشت ایران در شرایط آب و هوایی خشک 
متار قارار میلای  240خشک با میانگین بارند.ی ساانه  ادودا   و نیمه

(، پاژوهش  اضار باا Tahramooz & Ghalavand, 2018دارناد  
آبیااری بار عملکارد کمای و کیفای ارقاام جدیاد و ارایابی کمهدف  

هااای بررساای رونااد تذییاارات شاااخصامیاادبخش آفتااابگردان و 
همچنین آبیاری و  فیزیولوژیکی ارقام مختلف آفتابگردان در شرایط کم

یابی به ارقام مناسب آفتابگردان اا نظر عملکارد کمای و کیفای دست
تا اا این طریق بتوان با مطلوب در شرایط شماز خواستان اجرا .ردید،  

هاای ارقاام آفتاابگردان و سااا.ار باا شارایط تر ویژ.ایشناخت بیش
تر، به کارایی بااتر آب با  فظ و یا افازایش منطقه؛ با مصرف آب کم

 ید دسترسی پیدا کرد. تول
 

 هامواد و روش

صااورت ای بهپااژوهش  اضاار، در قالااب یااک آامااایش مزرعااه
های کامل تصادفی با سه بار خردشده بر پایه طرح بلوکیکهای  کرت

در مرکاز تحقیقاات و آماواش   1398–  1399تکرار، در ساز اراعای  
کشاورای و مناب  ط ی ای صافی آبااد اجارا .ردیاد. مرکاز تحقیقاات 

آباد، در شهرستان دافوز در شماز اساتان خواساتان، باا طاوز صفی
دقیقاه شارقی و عارغ جذرافیاایی   24درجه و    48جذرافیایی شرقی  

متر و متوساط   140دقیقه، ارتفاع اا سطح دریا    22درجه و    32شمالی  
باشااد. ق اال اا کشاات، متار ماایمیلاای 250 بارناد.ی سااالیانه آن نیااز

های شایمیایی و فیزیکای انجام و ویژ.یبرداری اا خاک مزرعه  نمونه
 (.1آن ت یین .ردید  جدوز 
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عنوان عامل اصلی در سه سطح، شامل: آبیاری مطلاوب آبیاری به
اساتفاده خااک و درصاد رطوبات قابل 50 شاهد(، بار اساا  تخلیاه 

درصاد رطوبات  90و   70ترتیاب بار اساا  تخلیاه  آبیاری نیز باهکم
عنوان عامل فرعی در شش سطح، شامل ارقاام: بهاستفاده و رقم  قابل

 اسکار  شاهد منطقه(، فلیکس، ای ا  شکیرا، ای ا  ساوانا، اباد، و 
مونالیزا، در نظر .رفته شدند. ارقام مورد بررسی آفتابگردان همگای اا 

ارائاه شاده   2ها نیز در جدوز  نوع هی رید سینگل کرا  و ویژ.ی آن
 است.

صورت دستی، در به  1398سوم اسفندماه  کشت در تاریخ بیست و  
متار انجاام سانتی 12ای بوته در مترمرب  و فواصل بین بوته 11تراکم  

درصاد   50ها بار اساا  تخلیاه  .رفت. تا مر له هشت بر.ی، آبیاری
 40رطوبت اا ظرفیت اراعی خاک در عمق توس ه مؤبر ریشه  صفر تا 

مر لاه باه ب اد تیمارهاای   متر( در همه تیمارها، انجام و اا اینسانتی

سااای اماین ق ال اا کشات آبیاری دقیقا  اعماز .ردید. عملیات آماده
صورت شخم، دو دیسک عمود برهم و ایجاد جاوی و پشاته انجاام به

شد. هر کرت آامایشی شامل چهار خط کاشت به طوز چهاار متار باا 
 ها در هر تکارار، دو ردیافمتر بود. بین کرتسانتی  75فاصله خطوط  

میزان یاک و نایم متار( و باین تکرارهاا نیاز دو متار، نشده  بهکشت
هاای اراعای اا جملاه عنوان فاصاله در نظار .رفتاه شاد. مراق اتبه

منظور ت یاین های هرا،  سب نیاا انجام شد. بهکوددهی و  ذف علف
آبیااری، درصد رطوبت خاک و امان دقیاق آبیااری در تیمارهاای کام

صورت رواانه و متوالی و با استفاده اا آ.ار به  بلافاصله پس اا آبیاری،
برداری انجام و بلافاصاله متری خاک، نمونهسانتی  40اا عمق صفر تا  

آبااد منتقال و پاس اا شناسی مرکز تحقیقات صفیبه آامایشگاه خاک
( جهت ت یین درصد 1 رابطه  ها، اا  .یری وان تر و خشک نمونهاندااه

 رطوبت وانی، استفاده .ردید.
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگی -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil 

 عمق 

Depth 

(cm) 

 هدایت الکتریکی

EC 
)1-(ds m  

 اسیدیته 

pH 

 رطوبت حجمی 

Volumetric humidity  بافت خاک 

Soil texture 

 جرم مخصوص ظاهری 

Bulk density 
)3-(g cm  

 ظرفیت اراعی 

(%) 1FC 

 نقطه پژمرد.ی دائم 

(%) 2PWP 

0- 40 1.3 7.64 33 17.9 

لومی رسی  
 سیلتی 

Silty clay 

loam 

1.61 

 
 مشخصات ارقام مورد آزمایش  -2جدول 

Table 2- Characteristics of cultivars 

عملکرد دانه  
Grain yield 

)1-(ton ha 

عملکرد  

 روغن 

 Grain oil 

(%) 

 دانه   وزن هزار
1000- grain 

weight (g) 

 قطر طبق  

Head 

diameter (cm) 

 Stemارتفاع ساقه 

height (cm) 
 Length ofی رویش طول دوره

growing period (day) 

Cultivar 

  رقم

 Oscarاسکار   118-133 163-205 14-19 33-44 35-49 1632-4917

 Felixفلیکس   118-133 165-201 14-18 31-48 34-49 1951-4806

1631-4105 37-48 31-53 13-18 144-185 104-125 
شکیرا   

Shakira 

1948-4618 39-51 31-44 13-17 165-196 118-133 
ساوانا  

Savana 
 Labadاباد   118-133 166-209 11-18 32-65 25-45 1895-5810

2832-4232 33-50 38-50 11-18 139-185 104-125 
مونالیزا   

Monaliza 

 .Source: Shahid Rajaei Company of Dezfulمسخذ: شرکت شهید رجایی دافوز.                                 

 

 1) 100  × 
 وان تر نمونه خاک –وان خشک نمونه خاک 

 وانی خاک= درصد رطوبت 
 وان خشک نمونه خاک

 
1- Field Capacity 
2- Permanent Wilting Point 
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پس اا مشخص شدن درصد رطوبت وانی خاک، درصاد رطوبات 

ضرب درصد رطوبت وانی در وان مخصوص ظاهری  جمی اا  اصل
(، درصاد آب 2   رابطاه( محاس ه و سپس با استفاده اا  1خاک  جدوز  

( ت یاین D  ), 1990Fereres& , Stegman, Martinاساتفاده  قابل
 .ردید: 

 2)                                  𝐷(%) =  
1

𝑛
∑

𝐹𝐶𝑖−𝜃𝑖

𝐹𝐶𝑖−𝑊𝑝

𝑛
1  × 100 

شاده اا عماق ماؤبر توسا ه ت داد نمونه خاک .رفته  nکه در آن  
رطوبات   θiام،    iرطوبت خاک در ظرفیت مزرعه در نمونه    FCiریشه،  

رطوبات خااک در نقطاه پژمرد.ای دائام   Wpام و    iخاک در نموناه  
( 3 ه رابطااستفاده نیاز باا اساتفاده اا باشد و درصد تخلیه آب قابلمی

Gonzalez, Vanderborght, Vanclooster ,محاساا ه .ردیااد  

, 1994Diels& Mallants, .) 
 3)                                      D  - 100 استفاده  %(= تخلیه آب قابل 

ی وسایلهدهای، باهدرصد جذب نور در کانوپی در امان شروع .ل
های بااا و پاایین اا قسمت (Testo 545 (Lux fc) دستگاه نورسنج 

ه رابطا.یری، با اساتفاده اا ب د اا میانگین .یری انجام وکانوپی اندااه
 ( محاس ه شد: 4 
 4     )                                      )× 1000I /I  –1 = (Iabs% 

 : نور0Iشده توسط کانوپی، : درصد نور جذب Iabs%در این رابطه

روند تذییرات میزان هدایت باشد. : نور ایر کانوپی میIکانوپی و  باای
دهی، با اساتفاده اا دساتگاه .لدرصد  50ی مر له ای برگ، درروانه

 روناد.یاری شاد. (، اندااهDecagon Devices, Inc, USAپرومتر  
 باا بارگ نیاز ساطح وا د در ت ر،  سرعت  و  فتوسنتز  سرعت  تذییرات
 :IRGA, model قرماز  ماادون .ااا .ارتحلیال دستگاه اا استفاده

, ADC bioscientific Ltd. Hodeston, Uk4LCA )ردید و  ب ت.
( 5 ی  هرابطاپس اا آن کارایی مصرف آب فتوسانتزی باا اساتفاده اا  

 محاس ه .ردید:

 5) 
 سرعت فتوسنتز 

 = کارایی مصرف آب فتوسنتزی 
 سرعت ت ر، 

هاای ی ظهور ط اق اا قسامتدمای تاج پوشش برگ، در مر له
 رارتای باا و پایین کانوپی آفتابگردان، با استفاده اا دستگاه دماسانج 

 Infrared Thermometerیری و سپس میانگین آن در هار ( اندااه.
.یاری میازان سا زینگی  شااخص وا د آامایشی، محاس ه شد. اندااه

دهاای بااا اسااتفاده اا دسااتگاه درصااد .اال 50کلروفیاال(، در امااان 
 ,Monilota SPAD-502 Chlorophyll meter متر کلروفیاال

Japan)    .برای محاس ه محتاوای نسا ی آب بارگ، هنگاام انجام شد
برداری با استفاده افشانی، نمونهدم و در امان ظهور ط ق و .ردهسپیده

یافته تمامی تیمارهای آامایشی انجام و اا قیچی اا آخرین برگ توس ه
های پلاستیکی، بلافاصاله درون یاخ قارار ها با استفاده اا کیسهنمونه

هاا باا شگاه منتقل شد. ابتدا وان تار  تاااه( آن.رفته و سری ا  به آامای

سااعت   24ها به مدت  .یری و سپس تمامی نمونهترااوی دقیق اندااه
.اراد قارار درجاه ساانتیچهاار  در آب مقطر و در سردخانه، در دمای  

.یری و پاس اا آن ها اندااهساعت وان اش اع برگ  24.رفته و ب د اا  
.راد در آون درجه سانتی  70دمای  ساعت دیگر در    24مدت  ها بهبرگ

.یاری و هاا انادااهالکتریکی قرار .رفته و وان خشک هر کادام اا آن
( محتوای نسا ی آب بارگ هار نموناه 6 ی  هرابطسپس با استفاده اا  

 (.Nguyen, & HoladayRitchie ,1990 ,ت یین .ردید  

 6) 100 × DLW – FLW  =محتوای نس ی آب 
DLW-SLW 

: وان SLW: وان تااه  تر( نمونه بارگ، FLWترتیب  که در آن به
: وان خشاک نموناه بارگ DLWاش اع  تاورم کامال( نموناه بارگ، 

 باشند. می
ها به رنگ ارد مایل باه درصد بوته 90هنگامی که پشت ط ق در 

درصد داشتند، برداشت اا خط   30ای درآمد و بذور رطوبتی م ادز  قهوه
متر مرب (،  20/1وسط هر کرت با  ذف دو بوته اا ابتدا و انتها  م ادز 

هاا اا ط اق، صورت دستی انجاام .رفات. پاس اا جداسااای داناهبه
پنج نمونه تصادفی ط اق، شامارش و ب اد اا بوجااری های پُر در  دانه
.رم تواین انجام، ساپس   001/0ی ترااوی دیجیتالی با دقت  وسیلهبه

ها محاس ه و ب ت .ردیاد. ب اد اا عملیاات بوجااری نیاز، میانگین آن
درجاه  40شده هر کارت در دماای  ادود های برداشتها اا ط قدانه

درصاد( در  13– 14رطوبات .اراد تاا رسایدن باه وان بابات  سانتی
 01/0دستگاه آون قرار .رفته و سپس با تارااوی دیجیتااز باا دقات  

.رم، برای ت یین عملکرد دانه در وا د سطح  تان در هکتاار( تاواین 
آمده دستی آفتابگردان، اا بذور بهشدند. برای ت یین درصد روغن دانه

آسایاب .رمای جادا و پاس اا    10ای تصادفی  اا هر کرت، یک نمونه
ها در آامایشگاه، توسط دستگاه سوکسله کردن، درصد روغن پودر دانه

 Model 2050 بااه روش اسااتخراج پیوسااته بااا اسااتفاده اا  االاز )
Tekin &, Yazar, Kapur, Sezen, غیرقط ی هگزان ت یین شاد  

 انجام  SAS  9.4افزار  نرمها با  داده  واریانس  تجزیه  نهایت،  (. در2011
 ساطح  در  دانکان  ایدامناه  چناد  آامون  با استفاده اا  نیز  هامیانگین  و

افازار ها نیز اا نارمشدند و برای رسم شکل  مقایسه  درصد  پنج  ا تماز
Excel 2016 .استفاده .ردید  

 

 نتایج و بحث

آبیاری و رقم بار ها نشان داد، ابرات کمنتایج تجزیه واریانس داده
آبیاری و رقم ی آفتابگردان و همچنین برهمکنش کمدرصد روغن دانه

ی پُار در ط اق، عملکارد داناه و ی پُر در ط ق، وان دانهبر ت داد دانه
شاخص سطح برگ در سطح ا تماز پانج درصاد و بار روی سارعت 

صارف آب فتوسانتزی و سارعت ت ار، در ساطح فتوسنتز، کاارایی م
 . دار بودا تماز یک درصد دارای تفاوت آماری م نی
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آبیاری بر دمای تاج پوشش برگ در سطح ا تماز یاک ابرات کم
ای، جاذب ناور هدایت رواناهآبیاری و رقم بر میزان  درصد، ابرات کم

کانوپی، محتوای نس ی آب برگ، شاخص کلروفیل در ساطح ا تمااز 
 (.4و  3دار بود  جداوز یک درصد، دارای اختلاف آماری م نی

 

 ی پرُ در طبقتعداد دانه

آبیااری و رقام بر اسا  نتایج مقایساه میاانگین بارهمکنش کام
ای .یااه، اا ت اداد (، با کاهش رطوبت قابل استفاده خاک بار7 جدوز  

که رقم اسکار طوریدرصد کاسته شد، به  46میزان  دانه در هر ط ق به
و رقم شاکیرا در شارایط   7/1687در تیمار آبیاری مطلوب با میانگین  

ترین ترین و کمترتیب بیش، به4/916درصد با میانگین    90آبیاری  کم
د برخاورد دوران رسانظر مایی پُر در هر ط ق را داشتند. بهت داد دانه

دهای ویژه در مر له .لرشد رویشی و اایشی .یاه با تنش رطوبتی، به
هاای .ارده، کلالاه مااد.ی و شدن داناه افشانی، باعث خشکو .رده

هاای چاهاختلاز در .رده افشانی شده و در نتیجه افزایش ساقط .ال
درون ط ق، یکی اا دایل کاهش ت داد دانه در ط ق باوده اسات. در 

شی مشابه نیز اظهار .ردیده است، کم ود آب طی مر له اایشای پژوه
باعث کاهش قدرت مقصد در جذب ماواد فتوسانتزی شاده و هماین 

هااای بااارور ط ااق بااوده اساات چااهعاااملی در کاااهش ت ااداد .اال
 Mojaddam, 2016 اا طرف دیگر، با کاهش تولید و انتقااز ماواد .)

هش قطر ط ق، اا توان تولید دانه در ط ق نیاز کاساته فتوسنتزی و کا
 (. Asadzadeh et al., 2017شود  می

 

 ی پرُ در طبقوزن دانه

(، 7آبیااری و رقام  جادوز  های بارهمکنش کاممقایسه میانگین
آبیاری داشت، در ط ق در ابر کم درصدی وان دانه 50نشان اا کاهش 

.ارم،  53/48کاه در تیماار آبیااری مطلاوب رقام اساکار باا طوریبه
درصاد، رقام   90آبیااری  در ط ق و در تیماار کام  ترین وان دانهبیش

در ط ق را به خود اختصااص   ترین وان دانه.رم، کم  29/24شکیرا با  
درصاد باا  90و  70آبیااری دادند. رقم اباد نیز در هر دو شارایط کام

.رم در هر ط اق، بهتارین عملکارد را   11/40های  میانگین وان دانه
آبیااری، رقام نس ت به سایر ارقام به خود اختصاص داد. در شرایط کم

درصاد کااهش و رقام اساکار باا میاانگین   22/3فلیکس با میانگین  
درصاد در   51/26  –  17/27درصد کاهش در دامناه تذییارات    84/26

تارین و بایشتارین  ترتیاب کامدرصد، به  90و    70آبیاری  شرایط کم
های هر ط ق در بین ارقام مورد بررسی نسا ت کاهش را در وان دانه

به  الت آبیاری مطلوب داشتند. .زارش شده اسات، کااهش رطوبات 
ویژه در مر لاه اایشای، باعاث کااهش ی رشد، بهخاک در طوز دوره

عنوان من   مهم پر شدن داناه و کااهش سارعت و طاوز فتوسنتز به

هاا در ط اق دار وان داناهو در نتیجه کاهش م نیدوره پر شدن دانه  
ها  مقصد( همچناان وجاود .ردد، در صورتی که تقاضای ایاد دانهمی

(. بنابراین با توجه باه Karimi- Kakhaki & Sepehri, 2010دارد  
دار وان داناه باا سارعت فتوسانتز، هادایت هم ستگی مث ت و م نای

(، این ا تماز وجود دارد کاه 8شاخص سطح برگ  جدوز    ای وروانه
ها شدن روانه  آبیاری با کاهش سطح برگ، همچنین تسبیر در بستهکم

ها ها به دانهو کاهش فتوسنتز، موجب محدود شدن انتقاز کربوهیدرات
هاا کااهش پیادا ها و وان آنشده و در نتیجه مدت امان پرشدن دانه

 کرده است. 
 

 عملکرد دانه

( نشان داد، 7آبیاری و رقم  جدوز  مقایسه میانگین برهمکنش کم
 50آبیاری نس ت به تیمار آبیااری مطلاوب، موجاب کااهش  تیمار کم

که رقم اسکار در تیماار آبیااری طوریدرصدی عملکرد دانه .ردید، به
تن در هکتار و رقام شاکیرا در   34/5مطلوب با میانگین عملکرد دانه  

تان در   67/2درصد باا میاانگین عملکارد داناه    90آبیاری  شرایط کم
ترین عملکرد دانه در هکتاار را تولیاد ترین و کمترتیب بیشهکتار، به

درصاد   90و    70آبیااری  ترین عملکرد دانه در شرایط کمنمودند. بیش
تان در  28/4و  41/4هاای ترتیب باا میاانگیننیز توسط رقم اباد، به

 90و    70آبیااری  بررسی نیز در شرایط کمهکتار تولید شد. ارقام مورد  
کاه طوریهای متفاوتی اا لحاظ عملکرد دانه داشتند، بهدرصد واکنش

درصادی در دامناه تذییارات   96/26رقم اسکار باا میاانگین کااهش  
درصااد  28/3درصااد و رقاام فلاایکس بااا میااانگین  34/27 – 59/26

را نس ت به   ترین کاهش عملکرد دانهترین و کمترتیب بیشکاهش، به
 الت آبیاری مطلوب داشتند. در پژوهشی مشابه نیز .زارش .ردید، در 

ی کاهش اجازای عملکارد داناه، تانش کم اود آب در مر لاه نتیجه
درصدی عملکرد دانه شود  50تواند موجب کاهش بیش اا  دهی می.ل

 Maghsoudi et al., 2019ر .وناه تاسخیر در رساد هانظر مای(. به
ی آبیاری منجر به کاهش عملکرد دانه اا طریاق کااهش طاوز دوره

تار باذر و عادم امکاان انتقااز ماواد ی اایشی، تولید ت داد کممر له
شود. همچنین کاهش عملکرد دانه ها میبرای پر شدن دانه  فتوسنتزی

 ها در ط ق ودر شرایط تنش کم ود آب به کاهش ت داد دانه و وان آن
 Izanها نس ت داده شده است  قطر ط ق و افزایش درصد پوکی دانه

et al., 2020داری بین عملکرد (، ایرا هم ستگی بسیار مث ت و م نی
دانه و اجزای عملکرد اا ق یل ت داد دانه در ط ق، وان هزاردانه و قطر 

 (. 2011et alSezen ,.ط ق وجود دارد  
 

 درصد روغن دانه

درصد کاهش در میزان روغن موجاب .ردیاد تاا   24آبیاری با  کم
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 90آبیااری درصد در کام 67/26ترین درصد روغن دانه با میانگین کم
درصد در تیمار   88/34ترین درصد روغن دانه با میانگین  درصد و بیش

هش درصد روغن در (. ا تماا  کا6دست آید  جدوز  مطلوب به  آبیاری
آبی، به دلیل تسری  در رسید.ی داناه جهات فارار .یااه اا شرایط کم

یابناد و ها تجم  میها ابتدا کربوهیدراتخشکی است، چرا که در دانه
شود. پس هرچه سپس این ماده به روغن و یا هر ماده دیگر ت دیل می

واهاد تر باشد، درصد روغن نیز باااتر خطوز مدت پر شدن دانه بیش
رفت. .زارش شده است، تسری  در رسید.ی فرصت کافی برای سانتز 

هاای خخیاره شاده در داناه را اا .یااه سالب کارده، روغن اا پروتئین
 & Tahramoozبنااابراین درصااد روغاان کاااهش خواهااد یافاات  

Ghalavand, 2018هاای (. ارقام مورد بررسی نیز با داشاتن ویژ.ای
 45/31اص هر رقم و تحت تسبیر عوامال محیطای، دارای اخاتلاف  خ

که رقم اساکار باا طوریدرصدی در میزان درصد روغن دانه بودند، به
ترتیاب درصاد، باه 62/24و رقام ابااد باا میاانگین   92/35میانگین  

(. 6ترین محتوای روغن دانه را تولید نمودناد  جادوز  ترین و کمبیش
 ,Alahdadi, Oraki, & Parhizkar Khajani   اله دادی و همکاران

دار در میازان ( هم در تحقیقی جدا.انه به وجود اخاتلاف م نای2011
درصد روغن دانه ارقام آفتابگردان اشاره داشتند. این ا تماز وجود دارد 

و بندی متفاوت در ارقام آفتابگردان، با توجه به ژنتیک  که ظرفیت دانه
آبیاری، موجب تولید درصاد مختلاف واکنش خاص هر رقم به شرایط  

طور که هم ستگی درصاد روغان و ها شده باشد و همانروغن در دانه
(، با افزایش ت داد دانه 8دهد  جدوز  ی پُر در ط ق نشان میت داد دانه

 در ط ق، درصد روغن دانه نیز افزایش یافته است.
 

 سرعت فتوسنتز

درصادی سارعت فتوسانتز ارقاام   49جاب کااهش  آبیاری موکم
مطلاوب باا   که رقم اسکار در تیمار آبیاریطوریآفتابگردان .ردید، به

اکسیدکربن بر متر مرب  در بانیه و رقم میکروموز دی  14/23میانگین  
میکروماوز   77/11درصاد باا میاانگین    90آبیاری  شکیرا در تیمار کم

تارین تارین و کامترتیب بایشبهاکسیدکربن بر مترمرب  در بانیه،  دی
ترین سرعت فتوسنتز در (. بیش7سرعت فتوسنتز را دارا بودند  جدوز  

 28/22میازان درصد، توسط رقم اسکار باه  90و    70آبیاری  شرایط کم
تارین و اکسیدکربن ب ت .ردید و در بین ارقام نیز بیشمیکروموز دی

 90و    70یااری  آبترین کاهش در میازان فتوسانتز در شارایط کامکم
ترتیب توسط رقام سااوانا باا میاانگین درصد نس ت به تیمار شاهد، به

درصد و رقم شاکیرا   37/23–  47/23درصد در دامنه تذییرات    42/23
درصاد،   57/5–  45/25درصاد در دامناه تذییارات    51/15با میانگین  

منظاور ای باهها و کاهش هدایت رواناهشدن روانهدست آمد. بستهبه
شاود، اماا ایان آبای انجاام مایی اا تلفات آب در شرایط کامجلو.یر

اکسیدکربن شده و یکای اا دایال موضوع باعث محدودیت ورود دی

باشاد ویژه در مرا ل اولیه تنش خشکی مایاصلی کاهش فتوسنتز، به
 Yazdandoost Hamedani et al., 2019 بیانگر (. سرعت فتوسنتز

اکسیدکربن است که در نهایات منجار باه موفقیت .یاه در تث یت دی
رساد در نظار مای.اردد، بناابراین باهخشک و عملکرد مایتولید ماده

آبیااری، کااهش ساطح بارگ، میازان پژوهش  اضر، در شرایط کام
ای برای جلو.یری اا عدم هادرروی آب و در کلروفیل و هدایت روانه

کسیدکربن، باعاث کااهش فتوسانتز در ارقاام اتر دینتیجه جذب کم
آفتابگردان .ردید. در شرایط مشابه .زارش شاده اسات، باروا تانش 

ها منجار باه کااهش آبی اا طریق کاهش سطح برگ و ریزش آنکم
های مؤبر بار ایان فرآیناد من   فتوسنتزی .یاه و کاهش ف الیت آنزیم

(. در تحقیقاات هاادی و Abbasi Syhejani et al., 2012.ردد  می
 Cechin etو کِچاین و همکااران   (Hadi et al., 2012  همکااران

al., 2010آبای ( نیز کاهش سرعت فتوسنتز آفتابگردان در شرایط کم
 .زارش .ردیده است.

 

 ایهدایت روزنه

ای نسا ت باه درصدی هدایت روانه  25آبیاری موجب کاهش  کم
موز میلی  408مطلوب با میانگین    .ردید، آبیاری  مطلوب   الت آبیاری

ماوز میلای  306درصد با میانگین    90آبیاری  بر مترمرب  در بانیه و کم
ای را ترین هدایت رواناهترین و کمترتیب بیشبر مترمرب  در بانیه، به

آبیااری موجاب رسد، کمنظر می(. به6اص دادند  جدوز  به خود اختص
.اردد و محدود شدن آب در دستر  و ایجاد تنش در داخل .یاه مای

منظور  فظ آب موجود در .یاه و مقاومت ها بهدر چنین شرایطی روانه
باا و یا به  الات صورت نیمهشدت تنش، بهبا توجه بهآبی،  در برابر کم
هاا ای اا برگن  الت، باعث کاهش هدایت روانهآیند و ایبسته درمی

 اسامزی تنش  به  .یاه  هایواکنش  اولین  اا  روانه  شدن  .ردد. بستهمی
 اسات  تانش  شارایط  در  فتوسانتز  اصلی و عمده کااهش  دلیل  و  بوده

 2010 , Poustini, Munns, & James,Rahnama .) زارش شاده.
ها پاسخی اسات کاه تنش رطوبتی بسته شدن روانهاست، در شرایط  

آید و موجب کاهش و تنظیم ت ار، وجود میوسیله اسید آبسزیک بهبه
(. در پژوهشای مشاابه نیاز کااهش Mehrpoyan, 2011شاود  مای

 Vanaja etآبی .زارش شاده اسات ای در ابر تنش کمهدایت روانه

al., 2011)هاای (. در بین ارقام مورد بررسی نیز با توجه باه ویژ.ای
 385آبی، رقم اسکار باا میاانگین ژنتیکی و میزان مقاومت در برابر کم

 326موز بر مترمرب  در بانیاه و رقام موناالیزا هام باا میاانگین میلی
هادایت تارین  ترین و کمترتیب بیشموز بر مترمرب  در بانیه، بهمیلی
 (.6ای را در بین ارقام مورد بررسی دارا بودند  جدوز روانه
 

 دمای تاج پوشش برگ

باا میاانگین دماای   مطلاوب  براسا  نتایج  اصله، تیمار آبیااری
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درصاد افازایش   16درصد با    90آبیاری  .راد و تیمار کمسانتی  72/24
ترین دمای ترین و بیشترتیب کم.راد، بهسانتی  30/29دما و میانگین  

(. ا تماا  با توجاه 1موجود در تاج پوشش برگ را ایجاد کردند  شکل  
ای و ت ار، در ها و کااهش هادایت رواناهبه بسته شدن نس ی روانه

منظاور کااهش تلفاات آب، دماای درون تااج آبی، بهکم  شرایط تنش
پوشش برگ ارقام آفتابگردان افزایش یافته است. در پژوهشای دیگار 

های فتوشیمیایی .یااه نیز .زارش شده است، در شرایط تنش، واکنش

شده توسط دچار اختلاز شده و مقدار ایادی اا انرژی خورشیدی جذب
(. Ghaffari, 2014شاود  یل مایها، مصرف نشده و به .رما ت دبرگ

که ت ر، راه اصلی دف  .رما و انرژی اضافه طور کلی، با توجه به اینبه
منظاور ها بهدر .یاه است، این ا تماز وجود دارد که بسته شدن روانه

های آامایشی، موجاب آبیاری در کرتجلو.یری اا ت ر، در شرایط کم
 ای درون تاج پوشش برگ .ردیده است. افزایش دم

 
 آبیاری بر دمای تاج پوشش برگ گیاه آفتابگردان در شرایط مزرعه اثرات کم -1شکل 

Figure 1- Effects of deficit irrigation on sunflower canopy temperature under farm conditions 
 (. 05/0داری ندارند  براسا  آامون دانکن در سطح ا تماز مشترک تفاوت م نی اعداد دارای  روف

Numbers with the same letters are not significantly different (according to Duncan's test at the probability level of 0.05 
 

 درصد جذب نور در کانوپی

 28تارین درصاد جاذب ناور باا ترین و کمبه نتایج، بیش  با توجه
درصاد، در   60/45و    10/63هاای  ترتیب با میاانگیندرصد اختلاف به
دست آماد  جادوز درصد به  90آبیاری  و کم  مطلوب  تیمارهای آبیاری

آبیاری .یاهان رسد، کاهش مقدار کلروفیل در شرایط کمنظر می(. به6
ر و در نتیجاه کااهش کال جاذب ناور باعث تذییر در نس ت جذب نو

آبی شود. در پژوهشی دیگر .زارش شده است، تنش کمتوسط .یاه می
ی رویاش آفتاابگردان، باعاث کوچاک نس ت به شاهد در طاوز دوره

شود؛ درنتیجه شاخص ساطح بارگ، دوره رسایدن و ها میشدن برگ
(. Ghooshchi, 2017یاباد  میزان جذب نور توسط .یاه کااهش مای

( نیاز نشاان داد؛ رقام 6بررسی جذب نور در ارقام آفتابگردان  جدوز  
ترتیاب درصاد باه  45/48درصد و رقم موناالیزا باا    13/60فلیکس با  

ترین درصد جذب نور را با توجه باه تفااوت در میازان ترین و کمبیش
(. 6د  جدوز  سطح برگ ایجادشده، در بین ارقام مورد بررسی دارا بودن

اختلاف در جذب نور ارقام مختلاف آفتاابگردان در تحقیقاات مشاابه، 
 ( نیز .زارش شده است. Hadi et al., 2012توسط هادی و همکاران  

 

 محتوای نسبی آب برگ 

 آبیاری نسا ت باه تیماار آبیااریآمده، کمدستبر اسا  نتایج به
درصدی محتوای نس ی آب بارگ .ردیاد،   26مطلوب، موجب کاهش  

ترتیاب باا درصاد باه  90آبیااری  که تیمارهاای شااهد و کامطوریبه
تارین محتاوای ترین و کمدرصد، بیش  78/63و    58/86های  میانگین

(. کااهش محتاوای نسا ی آب 6نس ی آب برگ را دارا بودند  جادوز  
کااهش دلیل کاهش درصد رطوبت خاک و به ت   آن تواند بهبرگ می

آبای باشاد. بار ط اق پتانسیل آب برگ در ابر افزایش شدت تنش کم
شاده، .یاهاانی کاه تحات شارایط کم اود آب قارار های ارائه.زارش

ی خود را اا طریاق .یرند، فضای بین سلولی و میزان آب در پیکرهمی
رساانند تاا آب اا ها به  داقل مایافزایش مواد اسمزی در درون بافت

ها شاود کاه ایان امار موجاب تری وارد آنروی بیشبافت خاک با نی
.اردد آبای مایکاهش میزان محتوای آب نس ی برگ در شارایط کام

 Arab et al., 2018 نتایج مشاابهی نیاز توساط .یتاا و همکااران .)
(Geetha et al., 2017) قاام .زارش شده اسات. بررسای واکانش ار

درصاد و  12/77مورد آامایش آفتابگردان نیز نشان داد، رقم اسکار باا 
تارین محتاوای ترین و کمترتیب بیشدرصد به  59/72رقم مونالیزا با  

رساد عالاوه بار نظار مای(، باه6 جدوز    نس ی آب برگ را دارا بودند
های خصوصیات ژنتیکی هر رقم و مقاومت در برابر کم ود آب، واکنش
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آبیاری و در مقابله با محیط اطراف، موجب ارقام در شرایط کممتفاوت  
 ایجاد پتانسیل آب بااتر در ارقام متحمل .ردیده است.

 

 شاخص سطح برگ

باا میاانگین شااخص ساطح   مطلاوب  رقم ساوانا در تیمار آبیاری
درصاد  48درصاد و    90آبیاری  و رقم مونالیزا در شرایط کم  86/3برگ

تارین و ترتیاب بایشباه 02/2میانگین شاخص سطح برگ  کاهش با  
ترین شااخص ساطح ترین شاخص سطح برگ را دارا بودند و بیشکم

توساط   مطلاوب  آبیاری نس ت به آبیااریبرگ نیز در هر دو سطح کم
(. بار اسااا  7مشاااهده شاد  جادوز  11/3میازان رقام فلایکس باه

 90و    70ط  آبیااری و رقام و تحات تاسبیر شارایبرهمکنش ابرات کم
درصد کاهش در دامنه   50/39آبیاری، رقم ساوانا با میانگین  درصد کم
 77/9درصد و رقم فلیکس نیز باا میاانگین    60/38–  41/40تذییرات  

ترتیاب درصاد، باه  23/19و    32/0درصد کااهش در دامناه تذییارات  
ترین تذییرات شاخص سطح برگ را نس ت به شارایط ترین و کمبیش

تارین تذییارات رود کاه کامداشتند. این ا تمااز مای  مطلوب  آبیاری
شاخص سطح برگ و سطح س ز .یاه در رقم فلیکس و در نتیجه تولید 

ترین میزان کاهش عملکرد داناه مواد فتوسنتزی، یکی اا دایل پایین
درصاد در ایان رقام باشاد. باا   90آبیاری  اا تیمار آبیاری نرماز تا کم

آبای، فشاار تورژساانس اام کم  محدودیت آب و اعماز شرایط تنش
ها کاهش یافته و دینامیاک رشادی بارگ برای رشد و .سترش برگ

کند، این یاک یابد که در نتیجه سطح برگ کاهش پیدا میکاهش می
صورت ت ر، ها بهابر اولیه برای جلو.یری اا افزایش خروج آب اا برگ

 Hemmati  (. همتی و سالیمانیMaghsoudi et al., 2020است  

& Soleymani, 2014) و هادی و همکااران  Hadi et al., 2012 )
نیز تسیید کردند که شاخص سطح برگ آفتاابگردان در شارایط تانش 

 یابد. کم ود آب کاهش می
 

 شاخص کلروفیل

ی کااهش دهندهآبیاری بر شاخص کلروفیل نشانبررسی تسبیر کم
درصدی مقدار ایان صافت تحات تاسبیر کم اود آب در دساتر    22
تارین ش، بای12/23باا میاانگین    مطلوب  که آبیاریطوریباشد، بهمی

درصد باا   90آبیاری  میزان این شاخص و با یک روند نزولی، تیمار کم
(. 6ترین میزان س زینگی را ایجاد نمودند  جادوز ، کم07/18میانگین  

آبای ممکان اسات تاا  ادودی کاهش س زینگی برگ در شرایط کام
هاا و ف الیات نیتارات ردکتااا دلیل کاهش جریان نیتروژن به بافاتبه

شده است، با کم ود رطوبت در دستر  خااک، ف الیات باشد. .زارش  
تواند ریشه و در نهایت جذب نیتروژن کاهش یافته که این موضوع می

(. در Izan et al., 2020باعث کاهش شاخص کلروفیل بارگ شاود  
ارقام مورد بررسی نیز این اختلاف در میزان س زینگی وجود داشات و 

و رقام شاکیرا باا  65/27ارقام، رقام اساکار باا میاانگین  در بین کل  
ترین میزان شاخص کلروفیل را ترین و کمترتیب بیش/، به87میانگین  

(. خصوصیات هر رقم متفاوت بوده و دارای ژنتیک 6دارا بودند  جدوز  
رسد تحات تاسبیر شارایط محیطای و نظر میباشد و بهخاص خود می

روفیل در هر رقام متفااوت و در ارقاامی میزان نور دریافتی، غلظت کل
اند، میزان س زینگی افازایش و در ارقاام باا تر جذب کردهکه نور بیش

 دهد. تر جذب نور، کاهش نشان میمیزان کم
 

 کارایی مصرف آب فتوسنتزی

کااارایی مصاارف آب در سااطوح مختلااف تیمارهااای آبیاااری، 
 58درصد با  90یاری آبتا کم های متفاوتی را اا آبیاری مطلوبمیانگین

 که رقم اساکار در تیماار آبیااریطوریوجود آورد، بهدرصد اختلاف به
ااای هار ماوز اکسیدکربن بهمیکروموز دی  52/0با میانگین    مطلوب

میکارو ماوز  23/1درصد با میانگین   90آبیاری  آب و رقم اباد در کم
تارین شتارین و بایترتیب کامااای هر موز آب، بهاکسیدکربن بهدی

 70آبیااری  (، در تیماار کام7کارایی مصرف آب را دارا بودند  جادوز  
اکسایدکربن میکروماوز دی  96/0درصد نیز رقم فلیکس با میاانگین  

خود ترین کارایی مصرف آب فتوسنتزی را بهااای هر موز آب، بیشبه
اختصاص داد. کارایی مصرف آب فتوسنتزی با میزان فتوسانتز رابطاه 

 Yazdandoostا ساارعت ت اار، رابطااه عکااس دارد  مسااتقیم و باا

hamedani et al., 2019 بنابراین هر عااملی کاه باعاث افازایش .)
سرعت فتوسنتز و یا کااهش میازان ت ار، در ایان پاژوهش .ردیاد، 

بررسی واکنش رقام کارایی مصرف آب فتوسنتزی را هم افزایش داد.  
نیاز نشاان داد، کاارایی درصاد  90و  70آبیااری کمبه رقم در شرایط 

مصرف آب فتوسنتزی در ارقام اسکار، فلیکس، شکیرا، ساوانا، ابااد و 
، 22/40ترتیاب ، باهدرصاد 90و  70آبیااری مونالیزا در تیمارهای کام

و   50/12،  52/45،  09/22،  35/27،  0،  98/40،  0،  45/11،  80/35
، افازایش نشاان دادناد، مطلاوب  آبیاریدرصد نس ت به تیمار    72/51
درصاد،   72/5و رقام فلایکس باا    01/38طور کل نیز رقم اسکار با  به
ترین میزان افازایش در کاارایی مصارف آب ترین و کمترتیب بیشبه

در کل تیمارهای ماورد بررسای  مطلوب آبیاریزی را نس ت به  فتوسنت
آبای در نتاایج افزایش کاارایی مصارف آب در شارایط کامدارا بودند.  

تاییاد  ( نیازKaya & Kolsarici, 2011کلساریچی  تحقیقات کایا و 
 .ردیده است.

 

 سرعت تعرق

درصاد کااهش   78ن  میازاآبیاری، سرعت ت ر، بهتحت تسبیر کم
و رقم شاکیرا در  مطلوب که رقم اسکار در تیمار آبیاریطورییافت، به
میکروماوز  90/9و  30/44هاای درصد با میانگین 90آبیاری تیمار کم

ترین سرعت ت ر، را ترین و کمترتیب بیشآب بر مترمرب  در بانیه، به
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آبیااری یط کامترین میزان ت ر، نیز در شرا(. بیش7دارا بودند  جدوز  
میکروموز آب بر مترمرب  در بانیاه   29/26درصد با میانگین    90و    70

هاای توسط رقم اسکار مشاهده شد. بر اسا  بررسی مقایسه میانگین
ترین کاهش در میزان ت ر، با آبیاری و رقم، بیشبرهمکنش ابرات کم

و  65/40درصد توسط رقم اسکار، در دامناه تذییارات   08/49میانگین  
 35/17ترین کاهش در میزان ت ار، باا میاانگین  درصد و کم  51/57

درصاد   98/21و    71/12درصد توسط رقم فلیکس، در دامنه تذییارات  
رسد با نظر میدرصد، ایجاد .ردید. به  90و    70آبیاری  های کمدر تیمار

منظاور های خود را بهکه در شرایط کم ود آب، .یاه روانهتوجه به این
تنش ایجادشده و جلو.یری اا هدررفت آب موجود، به  الات مقابله با  

دهد، لذا اا این نظار موجاب کااهش سارعت باا قرار میبسته یا نیمه
آبیااری در تیمارهاای ماورد تر کامت ر، شده و با افزایش هرچه بیش

تری پیدا کارده اسات. کااهش بررسی، سرعت ت ر، نیز کاهش بیش
ای در شرایط کم ود آب روانه  امان با کاهش هدایتسرعت ت ر، هم

ع اارت دیگار، شاود و باهای ایجاد مایهای روانهو در ابر محدودیت
ای، میازان تلفاات آب را .یاهان تحت تنش اا طریاق تنظایم رواناه

(. Yazdandoost hamedani et al., 2019کننااد  کنتاارز ماای
جدا.انه به نتایج مشابهی دست پیدا های محققین دیگر نیز در پژوهش

 (.Cechin et al., 2010; Vanaja et al., 2011کردند  

 

 آفتابگردانآبیاری و رقم بر صفات کیفی و فیزولوژیک اثرات کم میانگین مقایسه –6جدول 

Table 6– Mean comparison of deficit irrigation and cultivar on quality and physiological traits of sunflower 

 تیمار 

Treatments 

 روغن   درصد 
Oil percentage 

(%)   

 ای هدایت روزنه
Stomatal 

conductance  
)1-s2 -(mmol m 

 درصد جذب نور   

Light 
absorption  

percentage (%) 

محتوای نسبی آب 
 برگ 

Relative water 
content (%) 

 کلروفیل شاخص 

Chlorophyll 
index 

 آبیاریکم

  Deficit irrigation  
     

 شاهد

Control 
a34.88 a408 a63.10 a86.58 a23.12 

 درصد ظرفیت اراعی  70
70 % of field capacity 

b29.06 b349 b50.65 b75.52 b19.65 

 درصد ظرفیت اراعی  90
90 % of field capacity 

b26.67 b306 b45.60 c63.78 c18.07 

      Cultivarرقم 

 Oscar a35.92 a385 a59.61 a77.12 a27.65اسکار  

 Felix b31.04 abc354 a60.13 ab75.89 b20.100فلیکس  

 Shakira b29.01 bc335 b49.14 bc73.68 c15.87شکیرا  

 Savana b30.48 abc357 b52 ab76.24 b20.15ساوانا  

 Labad c24.62 ab369 b49.38 ab76.24 b19.34اباد  

 Monaliza b30.17 c326 b48.45 c72.59 b18.57مونالیزا  

 (. پنج درصدداری ندارند  براسا  آامون دانکن در سطح ا تماز در هر ستون اعداد دارای  روف مشترک تفاوت م نی
Numbers with the same letters in each column are not significantly different (according to Duncan's test at the probability level of 

0.05) 
 

 همبستگی صفات مورد بررسی

( نشان داد، عملکرد 8نتایج هم ستگی صفات مورد بررسی  جدوز 
هاا دار با وان دانهترین میزان هم ستگی مث ت و م نیدارای بیش دانه

دهاد هار عااملی کاه موجاب ( بود و نشان مایr=999/0**در ط ق  
وری عملکرد داناه در هکتاار را د، بهرههای ط ق شوافزایش وان دانه

برد. عملکرد دانه هم ستگی منفی با دمای تااج پوشاش بارگ باا می
 **430/0-=r  333/0**( و کارایی مصرف آب فتوسنتزی-=r ،داشت )

در شرایط پژوهش  اضر، افزایش دمای تاج پوشاش بارگ و کاارایی 
دلیال کااهش آبیاری و باهمصرف آب ارقام آفتابگردان، در سطوح کم

آبیااری عملکارد داناه را ت ر، اتفا، افتاد و این در  الی است که کم
نساا ت بااه تیمااار آبیاااری مطلااوب کاااهش داد و موجااب .ردیااد تااا 

هم ستگی منفی بین این صفات و عملکرد دانه ایجاد شود. همچناین 
( را با ت اداد داناه r=658/0**ترین هم ستگی  درصد روغن دانه بیش

هاا در ط اق، رسد باا افازایش ت اداد داناهنظر میبود. به  در ط ق دارا
تر و نس ت مذاز باه پوساته افازایش و موجاب ها کوچکی دانهاندااه
تر شدن خخیره روغن دانه شده است. سرعت فتوسنتز هم ستگی بیش

( داشات، بادین r=684/0**ای  داری باا هادایت رواناهمث ت و م نی
ای، و سرعت باای هادایت رواناهم نی که در شرایط آبیاری مطلوب  

سرعت فتوسنتز ارقام آفتابگردان نیز روند افزایشی پیدا کرد و با توجاه 
آبیاری دمای تاج پوشش که در پژوهش  اضر، در تیمارهای کمبه این

برگ و کارایی مصرف آب روند افزایشی داشتند، ایان شارایط موجاب 
 یدا کند..ردید تا فتوسنتز با این صفات هم ستگی منفی پ
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ای و همچنین با توجه به تسبیر کم آبیاری در کاهش هدایت روانه

ت ر،، دمای تاج پوشش بارگ هم ساتگی منفای باا تماامی صافات 
دار باا کاارایی ی مث ت و م نایجز رابطهفیزیولوژیک مورد بررسی، به

کاه (، برقرار نمود. با توجاه باه اینr=545/0**مصرف آب فتوسنتزی  
ای آفتاابگردان و در آبیاری موجاب کااهش هادایت رواناهشرایط کم

شود، چنین شارایطی نشاان اا تانش ایجااد تر آن مینتیجه ت ر، کم
باشد، لذا با شده به .یاه و افزایش دمای درون تاج پوشش برگ آن می

آب فتوسانتزی در  در نظر .رفتن ارت اط افزایش دما و کارایی مصارف
 دار .ردید. تر، هم ستگی این صفات مث ت و م نیشرایط ت ر، کم

 

 گیرینتیجه

طاور کلای و باا توجاه باه نتاایج  اصال اا کااهش عملکارد به
رسد  داکثر عملکرد کمای نظر میآفتابگردان در شرایط کم ود آب، به

کاه در طاوری.ردد؛ باهو کیفی آن در شرایط آبیاری مطلوب تولید می
پژوهش  اضر بااترین عملکارد داناه در شارایط آبیااری مطلاوب و 

.ردید. علاوه بر تن در هکتار تولید    34/5میزان  توسط رقم فلیکس به
های فیزیولوژیاک اا آبیاری موجب کاهش میزان برخی شاخصآن کم

ای، میازان جاذب ناور، محتاوای جمله سرعت فتوسنتز، هدایت روانه
نس ی آب برگ، شاخص سطح برگ، میزان س زینگی و سرعت ت ار، 

دماای های کارایی مصرف آب فتوسنتزی و  .ردید و در مقابل شاخص
آبی افزایش یافت. رقام فلایکس باا تاج پوشش برگ تحت شرایط کم

درصاد و   90ترین کاهش عملکرد دانه در شرایط کم آبی  توجه به کم
ترین میزان عملکرد دانه تولیدی در هار رقم اباد نیز با توجه به بیش

تر در روند فتوسنتز جاری، دلیل کاهش کمآبی، ا تماا  بهدو سطح کم
ها ها به دانهای اا دیگر اندامآنزیمی و انتقاز مجدد مواد خخیره  ف الیت

عنوان ارقام برتر در های پُر ارقام، بهتر وان دانهو در نتیجه کاهش کم
شوند. در نهایت، نتاایج پاژوهش  اضار شرایط کم ود آب م رفی می

دستر  در خاک نشان داد، عملکرد دانه هم ستگی باایی با آب قابل
آبیااری که ارقام اسکار، شکیرا و مونالیزا در شرایط کمطوریبه  داشت،

درصد با وجود کاهش در عملکارد داناه نسا ت باه شارایط   90و    70
ها آبیاری آنداری در سطوح کمآبیاری مطلوب، ام ا تفاوت آماری م نی

وجود نداشت و این موضوع نشان اا تحمل نس ی این ارقام به شارایط 
شاد، ارقاام فلایکس و ابااد تحمال بااایی در برابار باآبیاری میکم
 90و    70آبیاری نشان دادند و با کااهش آبیااری در هار دو تیماار  کم

داری در درصد، نس ت به  الت آبیاری مطلوب، کااهش آمااری م نای
عملکرد دانه در هیچ اا یک تیمارهای آبیاری نداشتند و در رقم سااوانا 

رصد با دو تیمار آبیااری دیگار، اخاتلاف د  70آبیاری  نیز بین تیمار کم
دار وجود نداشات. بناابراین باا توجاه باه مقاومات ارقاام آماری م نی

.اردد در منااطق باا آبیاری، پیشنهاد میفلیکس و اباد به شرایط کم
منظاور کم ود آب آبیااری در دافاوز و ناوا ی شاماز خواساتان، باه

موجاود، نسا ت  جویی و مصرف بهینه آب، ضمن بررسی شرایطصرفه
به انتخاب تیمارهای جایگزین آبیاری در امان کشت ارقام مورد نظر و 
یا با افزایش فواصل آبیاری تا امان تخلیه رطوبت خاک تا  د  تحمال 

مصارف دار در عملکرد ارقام، اقدام و آب ماااد باهو بدون کاهش م نی
 های دیگر اختصاص یابد. کشت
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Introduction 

Prolonged droughts and lack of water resources, followed by the salinity of water and soil resources, have 
faced many limitations in the production of some conventional agricultural and garden plants, especially in arid 
and semi-arid regions of the country. Therefore, the introduction of new plants with high yield potential, which 
have suitable growth in saline soils, the threshold of their seed yield reduction is high, and the production 
product is of high quality has been considered in Iran. Quinoa with the scientific name Chenopodium quinoa 
Willd. It is an annual plant originating from Latin America, which, despite its high nutritional value, tolerates a 
wide range of abiotic stresses and can grow in marginal lands. For this reason, this experiment was conducted to 
investigate the performance of quinoa plant genotypes against different levels of salinity in the research field of 

the Gorgan Agricultural Meteorological Research Department. 
Materials and Methods 

Cultivation of seeds of nine genotypes Titicaca (control number), Giza1, RedCarina, Q18, Q21, Q22, Q26, 
Q29, and Q31 obtained from Karaj Seedling and Seed Breeding Research Institute in a factorial experiment 
based on a complete random block design. Plastic pots were made with a bed of sand and clay in a ratio of two to 
one on March 5, 2019. The application of NaCl salt solution treatments at the levels of zero, 10, 20, and 30 
decisiemens/m started after the establishment of the plant and reached the six-leaf stage and lasted for 45 days. 
After salinity treatment, morphological traits including plant height, stem diameter, number of sub-branches, 

inflorescence length, inflorescence width, biomass, 1000 seed weight, and seed weight per plant were measured. 
 

Results and Discussion 
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According to this study, with the increase in NaCl salinity level, there was a significant decrease in all traits. 
Different genotypes also had significant differences in most traits in each salinity treatment. The RedCarina and 
Q12 genotypes consistently exhibited poor performance across all salinity levels in the examined traits, whereas 
the Giza1 and Q21 genotypes demonstrated high performance in most traits, indicating sensitivity and tolerance, 
respectively. These two groups of genotypes consistently clustered together in both cluster analysis and biplot 
tests across different salinity levels. However, some genotypes displayed relative performance variations at 
different salinity levels. For instance, the Titicaca cultivar excelled at high salinity levels of 20 and 30 dS.m-1, 
while the Q29 and Q31 genotypes exhibited high performance and tolerance to salinity stress at low salinity 
levels of zero and 10 dS.m-1. Genotypes that had high yield potential at low salinity levels had the highest yield 
in vegetative traits at salinity levels of 20 and 30 decisiemens, but had the lowest values in reproductive traits, 
especially in seed weight. In Principal Component Analysis, reproductive traits explained the most changes in 
high salinity levels. Salinity stress caused a significant decrease in most of the traits of the quinoa plant. The 
response of genotypes to different salinity levels was different. In addition, the genotypes showed different 
performance even in different growth phases. The high performance in traits related to the vegetative phase and 
weak response in the reproductive phase show that the granulation stage in the quinoa plant can be introduced as 
a salinity-sensitive stage. These results also show the high diversity of quinoa plant genotypes in each of the 
different salinity levels. 
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 چکیده

صورت فاکتوریل ژنوتیپ به 9در برابر تنش شوری، آزمایشی با کشت بذور  (.Chenopodium quinoa Willdجهت بررسی عملکرد گیاه کینوا )
 یهواشناس    ق  اتیاداره تحق یدر مزرعه پژوهش   های پلاستیکی با بستر ماسه و رس به نسبت دو به یک های کامل تصادفی در گلدانبر پایه طرح بلوک

به مرحل  ه   یدنو رس  یاهبر متر پس از استقرار گ  یمنسزیدس  30و    20،  10صفر،  در سطوح    NaCl  یمحلول شور  یمارهایتانجام شد.  گرگان    یکشاورز
 یبا روند Q12و  RedCarina هاییپژنوت. پس از تیمار شوری اندازه گیری صفات مورفولوژیکی انجام گرفت. روز اعمال شد  45به مدت    یشش برگ
 ب  اد در اک   ر ص  فات  ریمق  ادب  ا    Q21و    Giza1  هاییپژنوت  ینهمچن  و   ررسیمورد ب  در صفات  نییپا  ریمقاد  یدارا  یسطوح شور  یدر تمام  یکنواخت

 یپلاتب  ا ینکلاس  تر و همچن    یهتجز یبندهخوشدر ها دو گروه از ژنوتیپ ینا کهیطوربهشدند،  یمتحمل معرف حساس و  هاییپعنوان ژنوتبه  ترتیببه
در  ،Titicacaداشتند. رقم  یدر سطوح مختلف شور ینسب یعملکرد هایپژنوت یاما برخند.  قرار گرفت  های مشابهگروهسطوح مختلف شوری، همواره در  

در  ه  او تحمل باد نسبت به تنش ش  وری بودن  د. برخ  ی ژنوتیپعملکرد    یدارا  یشور  ییندر سطوح پا  Q31و    Q29  هاییپژنوت  و باد    یسطوح شور
در تجزیه به . داشتندرا  یرمقاد ترینیینپا یشی،عملکرد بودند اما در صفات زا ینترهب یدارا یشیاگرچه در صفات رو  یمنسزیدس 30و   20  یسطوح شور

 ت  وانیمرا  ین  واک ی  اهدر گ یبن  دمرحل  ه دانه های اصلی نیز، صفات زایشی بیشترین تغییرات را در سطوح شوری باد توجیه کرد. با توجه به نتایج،مولفه
 .کرد یمعرف یشوربه مرحله حساس  یکعنوان به

 
  ، همبستگیکینواای، تجزیه خوشه، NaCl کلیدی: های واژه
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 جی مش کل را  کیشور    یهاخاک  لیاز دست دادن عملکرد به دل
هس تند و از  تیکوفیگل یزراع اهانیاک ر گ  رایز  .در سراسر جهان است

شور است   ،درصد از آب جهان  5/97حساس هستند.    یرو به شور  نیا
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. (Mishra, 2023) ش ور هس تند یع یطبطور ب زر  ب ه یهانیو زم
 دهیدبیاز من اط  آس   یاریمش کل را در بس نی ز    یانسان  یهاتیفعال
(. ش وری خ اک اا رات Munns & Tester, 2008کن د )یم  دیتشد

ب ه   بی قر  جیدارد. نت ا  یزراع   اهانیگ  تیفیبر عملکرد و ک  یگوناگون
که ب اد ب ودن ظل  ت نم ک در   دهدیاتفاق مطالعات شوری نشان م
 ده دیرا ب ه ش دت ک اهش م  یزراع   اهانیمحلول خاک، عملکرد گ

(Rahimian & Banakar 2013) .یب را دیجد یکردهایرو ن،یبنابرا 
 ه ا اس تفاده ازن هیاز گز  یک یاس ت.    یمشکلات ضرور  نیمقابله با ا
 یاز ش ور  ییتوانند سطوح بادیاست که م  یتیهالوف  یاهیگ  یهاگونه

متعل  ب ه  نوایک ه(. گیاKoyro & Eisa, 2008خاک را تحمل کنند )
Amaranthaceae    ،نس بت   نیش تریک ه ب  یاهی خانواده گ  کیاست

 & Flowersدهد ) یم  لیرا تشک یتیهالوف یاهیگ هایگونه  از( 44%)

Muscolo, 2015اس ت  یاری اخت یتیهالوف یاهیگونه گ کی نوای(. ک
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 ای موج ود در آب در  یکه انواع آن ق ادر ب ه مقابل ه ب ا س طوح ش ور
 هس  تند (NaClب  ر مت  ر  منسیزیدس   40 یک  یالکتر یی)رس  انا

(Jacobsen, Quispe, & Mujica, 2001; Jacobsen, Mujica, 
& Jensen, 2003; Koyro & Eisa, 2008; Hariadi, 

Marandon, Tian, Jacobsen, & Shabala, 2011).  در
-Wilson, Read, & Aboو همک  اران ) لس  ونیوای، الع  همط

Kassem, 2002 )  جهت بررسی واکنش گیاه کینوا به اف زایش س ط
 11 یش  ور م  اریتگیاه  ان ت  ا رس  یدن ب  ه ، مش  اهده کردن  د ش  وری
در س ط  ب ر  و وزن خش ک   شیبه افزا  لیبر متر تما  منسیزیدس
 منسیزیدس  3در سط  شاهد )  افتهیرشد  اهانیبا گ  سهیدر مقا  اهانیگ

داشتند. اما پس از ای ن س ط  ش وری گیاه ان دچ ار نقص ان   بر متر(
سطوح  ماریبا ت نوایک اهیگ ،کیدروپونیه شیآزما کیدر    .عملکرد شدند

ش  دند.  شیآزم  ا NaClم  ودر یلیم 500و  400، 300، 200، 100، 0
 نیشد و ب ادتر  کیتحر  NaClمودر  یلیم  100  ماریدر ت  اهانیرشد گ

عم دتا ب ه  یژگ یو نی گذاشت. ا  شیرا از خود به نما  یشیعملکرد رو
 سطوحدر محیط شور عنوان شد.    اهیآب بافت گ  یمحتوا  شیافزا  لیدل
را ک اهش داد و ح داک ر   اهی رش د گ  یتوجه ور قابلطبادتر به  یشور

مش اهده ش د   NaClم ودر  یلیم  500در ظل ت    یدرصد  82کاهش  
(Eisa, Hussin, Geissler, & Koyro, 2012.)  آدولف و همک اران
(Adolf, Jacobsen, & Shabala, 2013افزا ،)در  وماسیب دیتول شی

دادن د از  ش نهادیم ورد توج ه ق رار داده و پرا    نواکی  درمتوسط    یشور
 متوس ط یس طوح ش ورسازگاری بهتری را در  نوایکگیاه که    ییجاآن

در گ روه   اهی گ  نی، ادهدهای معمولی از خود نشان مینسبت به خاک
ه  ای هالوفی  ت .ردی  ق  رار گ ”Cash Crop Halophytes“ اه  انیگ

محصول سودمند، گیاهان شورپسندی هستند که عملکرد بهینه خود را 
به نمایش   )در حد شوری دریا(  تا متوسط  نییپا  یشور  ی بااهنیزمدر  
 .گذارندمی

ژنوتی پ مختل ف کین وا در دو منطق ه مش هد و   10  یادر مطالعه
هر منطقه مش خ  ش د. ب ر   یها براژنوتیپ  نیبررسی و بهتر  ،میمه

در هر دو   RedCarinaو    Q26  یهاآمده، ژنوتیپدستبه  جیاساس نتا
 نیمنطقه میمه اصفهان و مشهد از نقطه ن ر صفت عملک رد در برت ر

کش ت به اره در من اط  س رد و  یب را اقرار گرفته و لذ  یگروه تیمار
 (.Bagheri et al., 2019توصیه دانسته شدند )معتدل کشور قابل

تح ت ت نش   ن وایک  اهی گ  یزن دما بر جوانه  ریتأا  یمن ور بررسبه
با هفت سط  دما و چه ار س ط    لیصورت فاکتوربه  یشیآزما  یشور

 یتنش شور شینشان داد با افزا شیآزما جیانجام شد. نتا  یتنش شور
 ۀدرج  35 یب ار و دم ا  12  یجز ش ورمختل ف ب ه  ییدر سطوح دم ا

س رعت  ینشان نداد ول   دارییعنتفاوت م  یزندرصد جوانه  وس،یسلس
 ,Mamedi, Tavakkol Afshariداشت )  یداریتفاوت معن  یزنجوانه

& Oveisi, 2016.)  آب  یس طوح مختل ف ش ور ریتاا یبررسجهت
توده، عملک رد دان ه و س تیعملک رد، وزن خش ک ز  یبر اجزا  یاریآب

س طوح   ب ا  یمتریس ید  طیدر ش را  یش یآزما  ن وایشاخ  برداشت ک
ب ر مت ر آب  منسیزیدس  20و  15، 10، 5شامل چهار س ط    یشور
 20ب  ه  5از  یش  ور شیاف  زانت  ایج نش  ان داد  .انج  ام ش  د یاری  آب
وزن خش  ک  یدرص  د 5/29ب  ر مت  ر موج  ب ک  اهش  منسیزیدس  
ش  اخ   یدرص  د 7/11عملک  رد دان  ه و  یدرص  د 77توده، س  تیز

 39  کول،یط ول پ ان  یدرص د  29ارتفاع بوت ه،    یدرصد  17برداشت،  
 یدرص د  39  ،یتعداد ساقه فرع  یدرصد  40  کول،یعرض پان  یدرصد

 دی  وزن ه  زار دان  ه گرد یرص  دد 19در بوت  ه و  کولیتع  داد پ  ان
(Beyrami, Rahimian, Salehi, Yazdani Biouki, & Shiran-

Tafti, 2020.) 
و س طوح مختل ف   یاری مختلف آب  یهامیاار رژ  یمن ور بررسهب
رق م   ن وایک  ی یدارو  اهی گ  کی ولوژیزیف  یهاشاخ   یبر برخ  یشور

Sajama  ازیدرصد ن  50و    75،  100)  یاریشامل سه سط  آب  یشیآزما 
ب ر  منسیزیدس  16و  8/11، 8، 3/4، 5/0) ی( و پنج سط  ش وریآب

. نتایج حاکی از آن است ک ه گی اه کین وا مق اوم ب ه انجام گرفتمتر(  
میزان که افزایش اختلاط آب دریا ب هطوریشوری آب آبیاری بوده، به

 تمامی ص فات نداش تداری در درصد با تیمار شاهد اختلاف معنی  30
(Sharifan, Jamali, & Sajadi, 2018). 

)گاب ا( در پ نج س ط    دیاس   کیریبوت  نویمطالعه اار گاما آم  جهت
از ت نش  ی( بر کاهش اارات ناش مودریلیم  10و    5/7،  5،  5/2)صفر،  
( میس د  دیبر متر کلر  منسیزیدس  16و    8در سه سط  )صفر،    یشور
در گلخانه   لیصورت فاکتوربه  یشیآزما  کاکا،  یت  یرقم ت  نوایک  اهیگ  در
اا ر   ینش ان داد ک ه ش ور  جیت ان  اجرا شد.  نیدانشگاه قزو  یقاتیتحق

داش ت. اا ر   ن وایک  یرشد و نم و  یهابر شاخ   یداریکاهنده و معن
 16  یب ود. در ش ور  داریمعن   اک ر ص فات  یو گابا برا  یمتقابل شور

ه ای بهب ود ویژگ یب ه    رمنج  ،گابا  ماریت  نیبر متر، برتر  منسیزیدس
درص د(، وزن  10آب بر  ) ینسب یمحتوا کمی و کیفی گیاه خصوصا

 70) اهی درصد(، وزن خشک گ 36درصد(، عملکرد دانه ) 37هزار دانه )
 ,Hatami) ع  دم اس  تفاده از گاب  ا ش  د طیرادرص  د( نس  بت ب  ه ش  

Aminian, Mafakheri, & Soleimani Aghdam, 2021). 
ش ود یآند کشت م  یهاسال است که در کوه  7000  قلحدا  نوایک
(Pearsall, 1992 و )منطق ه اس ت.  نیدر ا یمحصول مهم بذر کی

 اس ت  شیمحص ول در سراس ر جه ان در ح ال اف زا  نی علاقه ب ه ا
(Jacobsen et al., 2003)، تحمل استرس آن، بلکه  لینه تنها به دل

(. Vega-Gálvez et al., 2010آن ) ییاس ت نا ییظذا تیفیک لیبه دل
از ظ لات ق رن   یک یعنوان »ب ه  اهی گدقیقا به همین دو ویژگی این  

 یظ ذا  هی در ته   یدی شده است که نق ش کل  فیتوص  کم«یو    ستیب
 ف ایا  ییآب و ه وا  راتییاز تغ  یناش  یطینامطلوب مح  طیدر شرا  داریپا

جه ان  تی که جمع شودیم ینیبشیپ (.Konishi, 2002خواهد کرد )
نفر   اردیلیم  2/11و    8/9در حدود    بیترتبه  2100و    2050  یهاتا سال

 یک اف یظ ذا دی با ،یدر بخش کش اورز یفعل دیتول شیباشد و با افزا



 93      یشور تنش مختلف سطوح به نوایک اهیگ زودرس یهاپ یژنوت واکنش یابیارز ،کیا و همکاران

هدف برترو و همکاران  (.Flowers & Muscolo, 2015شود ) نیتأم
ک  ه ب  ا من  اط   انددانس  ته ییهات  هیتوس  عه وار را ن  وایدر اص  لاح ک

ح ال عملک رد دان ه و  نیمتنوع سازگار شده و در ع  یمیاقل-یکشاورز
 ,Bertero, de la Vega, Correa)دارن د ییب اد تی فیب ا ک یاجزا

Jacobsen, & Mujica, 2004). 

من ور ترسیم ایده اولیه از وض عیت از همین روی، این آزمایش به
های زودرس گیاه کینوا به تنش شوری، جهت توصیه و تحمل ژنوتیپ
های مطلوب هر منطقه با سط  ش وری مختل ف انج ام کشت ژنوتیپ

گرفت ت ا در نهای ت ب ا اف زایش س ط  زی ر کش ت ای ن محص ول، 
هایی که با تنش شدید ش وری مواج ه اس ت، الخصوص در زمینعلی

 ور شود.باعث افزایش مواد اولیه در تامین ظذای کش
 

 هامواد و روش

، Giza1)رق   م ش   اهد(،  Titicaca ژنوتی   پ زودرس 9ب   ذور 

RedCarina  ،Q12  ،Q21  ،Q22  ،Q26 ،  Q29    وQ31   جهت بررس ی
میزان تحمل به سطوح مختلف شوری در اداره تحقیق ات هواشناس ی 

های صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوککشاورزی گرگان به
تکرار کشت شدند. آزمایش در گلخانه روب از ک ه کامل تصادفی با سه  

ها بذر ژنوتیپ  20شد، انجام گرفت. تعداد  در زمان بارندگی مسقف می
متر قط ر، سانتی  25متر ارتفاع و  سانتی  35های پلاستیکی با  در گلدان

دارای منافذی در زیر گلدان جهت خروج آب اضافی با ترکی ب خ اک 
متر در ت اریخ سانتی  5/1در عم   دو به یک ماسه و خاک رس منطقه  

کشت شدند. ترکیب خ اک ای ن آزم ایش قب ل از پ ر   1399اسفند    5
شویی انجام شد تا ها به اندازه کافی با آب شهری، آبکردن در گلدان

شرایط خاک برای همه تیماره ا یکس ان باش د. تع داد بوت ه پ س از 
لیل یافت. اعمال زنی و استقرار گیاه به چهار بوته در هر گلدان تقجوانه

 30و  20، 10در س  طوح ص  فر،  NaClتیماره  ای محل  ول ش  وری 
زیمنس بر متر پس از استقرار گی اه و رس یدن ب ه مرحل ه ش ش دسی

روز طول کشید. با در ن ر گرفتن شرایط   45برگی آظاز شد و به مدت  
انجام آزمایش از قبیل گرمای هوا، فضای باز و خ اک س بک گل دان، 

صورت یک روز در میان انجام گرفت و با ی شوری بههاآبیاری محلول
سنج، گیری میزان شوری خاک به کمک دستگاه شوریتوجه به اندازه

، جهت عدم تجمی بیش از حد نمک، نیاز AZ8373مارک هانا و مدل  
هفته بع د از   6هفته و    3ها با آب شهری در  شویی گلدانبه دو بار آب

 ,Akbari Ghozhdi)جام گرفت شروع تیمار شوری بوده است که ان

Izadi Darbandi, Borzoyei, & Majdabadi, 2010).  آبشویی به
مقداری انجام شد که میزان شوری خاک به سط  شوری مورد تیم ار 
گلدان برگردد. جهت تامین م واد ظ ذایی م ورد نی از گی اه از محل ول 

تاایر بر سط  شوری بستر کشت،  ظذایی هوگلند با در ن ر گرفتن عدم

اعمال تیم ار ش وری، تم امی گیاه ان آزم ایش   یاندر پااستفاده شد.  
 ی،قطر س اقه، تع داد ش اخه فرع   یاه،صفات ارتفاع گ  برداشت شدند و

وزن دان ه در وزن هزاردانه و    یوماس،ب  ین،آذعرض گل  ین،آذطول گل
و کلاس تر  ،انسی وار هی تجز یب را قرار گرفت. یمورد بررس هر گیاه،

، SPSSو    EXCELاف زار  از نرم  رس ونیپ  یهمبستگ  بیمحاسبه ضر
و  درصدپنج صفات از آزمون دانکن در سط   نیانگیم سهیمن ور مقابه

 استفاده شد. PAST3افزار رسم نمودار بایپلات از نرم
 

 و بحث نتایج

 تجزیه واریانس صفات

دهنده نشان  ،مورد بررسیها در تمامی صفات  تجزیه واریانس داده
و   جز ص فت قط ر س اقه()ب ه  ه ادار ب ین ژنوتیپوجود اختلاف معنی

داری ی ک درص د در سط  معنیهمچنین بین سطوح مختلف شوری  
جز در . همچنین اار متقاب ل دو ف اکتور ش وری و ژنوتی پ ب هباشدمی

س طوح (.  1  )ج دول  دار ب ودصفات طول گل آذین و قطر ساقه، معنی
وجود توجهی را ب هشوری در تمامی صفات، اارات منفی قاب لمختلف  

آورد. به طوری که در اک ر موارد ب ا اف زایش س ط  ش وری، ک اهش 
ب ا (.  2وجود آم د )ج دول  داری در تمامی صفات مورد بررسی بهمعنی

، ش وری و اا ر متقاب ل ای ن دو ژنوتی پ اتدار شدن اارتوجه به معنی
در سط  ی ک با استفاده از روش دانکن    هاآن  میانگین  ه، مقایسعامل

 . (9و  8، 7 ولاانجام شد )جد درصد در تمامی صفات
وجود داری در ارتفاع گیاه ب هبا افزایش سط  شوری، کاهش معنی

و شوری در این صفت، ژنوتی پ ژنوتیپ آمد. در بین اارات متقابل بین 
Q12    در تیمار شاهد، بیشترین مقدار(7/73=y̅)  یم ار و همچن ین در ت
متر، کمترین مقدار ارتفاع گیاه سانتی 3/36زیمنس با میانگین دسی  30

 Wang et) همکارانو  وانگ(. 2را از خود به نمایش گذاشت )جدول 

al., 2019 ،) رابطه هفت صفت ط ول دوره رش د، ارتف اع گی اه، قط ر
آذین اصلی، تعداد انشعابات ساقه، تعداد انشعابات ساقه اصلی، طول گل

ژنوتی پ   10آذین اصلی، وزن هزاردانه را با عملکرد دان ه گی اه در  گل
کینوا با استفاده از تجزیه علیت بررسی کردند. اار مستقیم ارتفاع گی اه 

توجه ب ود و نتیج ه گرفتن د ک ه و قطر ساقه بر عملکرد دانه گیاه قابل
از طری  قطر ساقه و ارتفاع   دامکان گزینش ژنوتیپ با عملکرد دانه با

 .پذیر استگیاه امکان
در تیم  ار ش  اهد،  Giza1، ژنوتی  پ آذی  ندر ص  فت ع  رض گ  ل

با   زیمنسدسی  30در تیمار    Q12( و ژنوتیپ  y̅=28/4بیشترین مقدار )
متر کمترین مقدار را از خود به نم ایش گذاش تند سانتی  31/1میانگین  
 (. 2)جدول  
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 سطح شوری  4تحت تیمار  ژنوتیپ کینوا  9تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک  -1جدول 
Table 1- Variance analysis of morphological traits of 9 quinoa genotypes under the treatment of 4 levels of salinity 

 منابع تغییر 

SOV 

درجه 
 آزادی 

d.f 

 میانگین مربعات 
Mean square 

 ارتفاع
 گیاه

Plant 
height 
(cm) 

 آذین گلطول 

Inflorescence 
length 
(cm) 

 آذین گلعرض 

Inflorescence 
width 
(cm) 

تعداد شاخه  
 فرعی 

Number 
of sub-

branches 

 قطر ساقه

Stem 
diameter 

(mm) 

 بیوماس 

Biomass 
(g) 

وزن 
 هزاردانه 

1000grain 
weigh 

(g) 

وزن دانه  
 در گیاه

Grain 
yield 
(g) 

تکرار  
Replication 

2 39.77 5.44 0.33 0.01 3.50 1.87 0.03 0.36 

 شوری

Salinity  
3 2429.1** 154.0** 9.19** 39.91** 16.87** 71.87** 0.10** 11.63** 

 ژنوتیپ

Genotype  
8 87.5** 4.86* 0.94** 8.99** 6.75 10.67** 0.13** 0.80** 

  شوری × ژنوتیپ
Salinity × 
Genotype 

24 50.49** 3.43 0.30* 5.30** 3.14 5.92** 0.08** 0.33** 

خطای آزمایشی 
Error 

70 22.89 2.08 0.16 1.61 0.60 1.66 0.02 0.15 

ضریب تغییرات  
C.V.%(( 

 8 12 15 8 12 21 11 19 

 باشد.درصد می و پنج  دار در سط  احتمال یکوجود اختلاف معنی یدهندهنشان ترتیب، و * به **

** and *, indicate significance at 1 and 5 percent probability levels, respectively . 

 
های فرعی در گیاه افزایش سط  شوری باعث کاهش تعداد شاخه

های دهد بیشترین تعداد شاخهجدول اارات متقابل نشان میکینوا شد.  
ب ود و  8/18در تیمار شاهد با می انگین   Q26فرعی مربوط به ژنوتیپ  
ش وری ب ا   زیمنسدس ی  30در تیم ار    Q12کمترین تعداد را ژنوتیپ  

  (.2از خود نشان داد )جدول  1/11میانگین 
در تیمار   Q31ل بین ژنوتیپ و شوری، ژنوتیپ  در بین اارات متقاب

( و همچن ین در y̅=68/1ش وری، بیش ترین مق دار )  زیمنسدسی  10
گ رم کمت رین مق دار وزن   96/0ب ا می انگین    زیمنسدس ی  30تیمار  

در آزمایش ب اقری و   (.2هزاردانه را از خود به نمایش گذاشت )جدول  
 & ,Bagheri, Miri, Kloshkam, Anafjehهمک   اران )

Keshavarz, 2022 نیز ژنوتی پ )Q31  گ رم وزن  1/3ب ا می انگین
هزاردانه بیشترین مق دار را در ب ین ارق ام مختل ف در من اط  اه واز، 

 بوشهر و ایرانشهر داشته است.
گرم   47/2با میانگین    Giza1ژنوتیپ    ،در صفت وزن دانه در گیاه

 30در س ط  ش وری   Q31مق دار و ژنوتی پ    در تیمار شاهد بیشترین
گ رم کمت رین مق دار را دارا بودن د   008/0ب ا می انگین    زیمنسدسی
در پژوهشی که ارقام مختلف گیاه کینوا در مناط  جن وبی (.  2)جدول  

های مهمی همچون خشکی، گرما و شوری کشور الجزایر که با چالش
توانن د نس بت ب ه ش رایط هایی که م یباد مواجه است، بهترین رقم

محیطی منطقه، تطاب  بیشتری نش ان دهن د و محص ول بیش تری را 
 ,Maamriمعرف ی ش د ) Giza1و  SantaMariaتولید کنن د، ارق ام 

Zidane, Chaabena, Fiene, & Bazile, 2022.) 
 

 همبستگی 

در اک  ر روابط همبستگی بین ظالب صفات از نوع م بت بود ول ی 
دار نبود. بیشترین مقدار همبس تگی ب ین موارد این روابط از نوع معنی

( بود. همبس تگی 85/0**صفات وزن دانه در گیاه و عرض گل آذین )
آذین، وزن هزاردان ه بین صفت ارتفاع گیاه با صفات طول و عرض گل

دار نبود اما از مقادیر ب ادیی برخ وردار و وزن دانه در گیاه اگرچه معنی
(. در آزمایشی که با همین ارقام در محیط مزرع ه انج ام 3بود )جدول  

 ,Kiaداری بین صفات ف وق مش اهده ش د )شد ارتباط م بت و معنی

Bagheri, Babaeian Jelodar, & Bagheri, 2022.)  ای ن نت ایج
بت صفت ارتفاع گیاه در صفات مرتبط با مراحل ی تاایر م دهندهنشان

تواند باعث افزایش عملک رد که در نهایت میطوریباشد. بهزایشی می
 نش انگر توان دمی صفت این اساس بر انتخاب دانه گیاه گردد. بنابراین

 گی اه از ه اژنوتیپ ای ن در دان ه عملکرد وضعیت  برای  خوبی  فنوتیپی
 ب رای ص فات ب ین همبس تگی ن وع و می زان از  آگ اهی.  باش د  کینوا
 دقت  با  نژادیبه  هایفعالیت  که  طوریبه.  باشدمی  مهم  بسیار  نژادگربه
 یای ده  آن  اطلاع ات  همچن ین  و  شد  خواهد  انجام  بیشتری  سرعت  و

 مطالع ه  م ورد  ص فات  ژنتیک ی  بیشتر  هایبررسی  برای  مناسبی  اولیه
 .بود خواهد
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 مورد بررسیدر صفات اثر متقابل رقم در شوری میانگین  همقایس  -2 جدول

Table 2- Comparison of the average interaction effect of variety on salinity in the studied traits 

 شوری 
Salinity 

 ژنوتیپ 

Genotype 

 ارتفاع

 گیاه
Plant 

height 
(cm) 

-گلطول 

 آذین 

Infloresce

nce 

length 
(cm) 

عرض  

 آذین گل

Inflores

cence 
width 
(cm) 

تعداد  

شاخه  

 فرعی 

Number 

of sub-

branches 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
(mm) 

 بیوماس 

Biomass 
(g) 

وزن 

 هزاردانه 

1000  

grain 

weigh 
(g) 

وزن 

دانه در  

 گیاه

Grain 

yield 
(g) 

 شاهد

Ctr. 

Ttiticaca 60.37b-g 13.93b-f 3.38bc 14.12d-k 5.88bc 6.96b-i h-c1.32 abc1.82 

Q12 73.71a 15.71-c 3.00c-e 16.42bcd 8.47ab 12.24a j-c1.26  g-d0.98 
Q21 67.91ab 14.80a-d 3.30abc 15.16c-i 7.11bc 8.87bcd g-b1.38 abc2.06 
Q22 63.12b-e 13.12c-i 3.05b-f 15.62b-h 7.35bc 7.48b-h d-a1.45 bcd1.68 
Q26 65.88a-e 16.00ab 3.70ab 18.87a 6.97bc 8.08b-e d-a1.50 abc1.86 
Q29 62.78b-f 13.56b-g 3.40bc 17.87ab 7.06bc 8.51bcd f-a1.42  ab2.30 
Q31 64.88a-e 14.37a-e 3.41bc 16.37b-e 7.56bc 7.65b-g e-a1.45 abc2.05 

Giza1 64.37b-e 16.68a 4.28a 12.75i-l 7.69bc 9.30b g-b1.38 a2.47 
Red Carina 59.50b-g 12.45d-j 2.80c-i 14.33d-k 5.80bc 6.18b-j j-i1.03 j-e0.76 

 زیمنس دسی 10

10dS m-1 

Ttiticaca 62.62 b-f 11.63 e-l 2.44e-k 16.00b-g 5.63bc 4.18i-k j-c1.25 j-f0.94 
Q12 52.13 g-o 11.37 f-m 1.88j-m 12.50j-l 5.28bc 4.23h-k j1.00 j-h0.18 
Q21 67.89ab 10.66 g-o 2.68c-j 16.33b-f 5.87bc 5.74b-k j-d1.22 g-d0.95 
Q22 57.57 d-j 11.14 f-m 2.24f-l 15.00c-j 6.73bc 6.49b-j ab1.64 i-e0.89 
Q26 68.29 ab 13.71 b-f 2.67c-j 17.00abc 6.97bc 7.75b-f j-f1.17 i-e0.90 
Q29 62.78 b-f 11.78 e-l 3.20b-e 16.00b-g 5.80bc 5.90b-k i-c1.30 def1.04 
Q31 67.50 abc 13.43 b-h 2.87c-h 16.13b-f 7.13bc 8.03b-e a1.68 cde1.46 

Giza1 58.33 c-h 11.17 f-m 2.23g-l 13.33h-l 7.38bc 6.47b-j j-g1.13 j-f0.85 
Red Carina 57.29 e-k 11.64 e-l 2.40e-k 16.57bcd 4.74c 4.29h-k j1.00 j-f0.45 

 زیمنس دسی 20

20dS m-1 

Ttiticaca 53.50f-m 11.31 f-m 2.68c-j 16.25b-f 4.95c 4.33h-k g-b41.1 def1.02 
Q12 48.71 j-p 9.07 l-p 1.95j-m 15.00c-j 5.38bc 3.52j-k j-d1.22  j-g0.20 
Q21 58.11 c-i 11.55 e-l 2.57d-k 14.88c-j 5.56bc 4.73f-k i-c1.30  i-e0.87  
Q22 51.37 g-o 9.75 j-p 1.77k-m 13.87 f-k 6.86bc 5.62d-k j-h1.10  j-f0.56  
Q26 55.11 e-l 10.27 i-p 2.27f-l 14.55 c-k 5.90 bc 4.86 e-k j-c1.26  j-f0.34  
Q29 51.55 g-o 12.22 d-k 2.45e-k 12.77i-l 6.67bc 5.86b-k j-d1.23  j-f0.40  
Q31 44.87 m-q 10.18 j-p 2.21g-l 13.62 g-k 5.10bc 4.47 g-k abc1.52  j-f 0.37 

Giza1 49.33 h-p 10.77 g-n 2.52d-k 12.66 i-l 6.73 bc 5.77b-k j-e 1.20 h-d0.93  
Red Carina 48.94 i-p 9.53 j-p 2.18 g-l 13.33 h-l 4.83 c 3.94 i-k j-e1.21  j-f 0.55 

 یمنس زیدس 30

30dS m-1 

Ttiticaca 41.44p-q 9.33 k-p 2.35 f-k 14.11 d-k 3.97 c 2.64 k g-b1.38  j-f0.42  
Q12 36.33 q 7.50 p 1.31m 11.16 l 5.01 bc 3.55 j-k j 0.98 j0.008  
Q21 48.22 j-p 8.88 l-p 2.16 h-l 14.11 d-k 5.22 bc 4.23 h-k f-a1.44 j-f0.37  
Q22 47.14 l-p 9.35 k-p 1.94 j-m 13.14 h-l 6.48 bc 8.91 bc i-c1.28  j-f0.46  
Q26 46.66 l-p 9.44 k-p 2.54 d-k 13.88 e-k 5.40 bc 6.23 b-j h-c 1.35 j-f0.30 
Q29 42.22 o-q 8.55 m-p 1.50l-m 12.22 k-l 5.70 bc 4.52 f-k j-i 1.03 j-i0.10 
Q31 47.12 l-p 10.62 h-o 1.80k-m 13.62 g-k 6.17 bc 6.32 b-j j0.98  j0.008  

Giza1 46.00 l-p 8.22 n-p 2.56 d-k 13.50h-l 5.76 bc 5.10 e-k j-f1.16  j-f0.38  
Red Carina 43.44n-q 7.83 o-p 1.98i-m 13.22 h-l 4.90c 3.57 j-k j-d1.24  j-f 0.28 

 باشد.یم  داریعدم وجود اختلاف معن  یدهندهحروف مشابه در هر ستون نشان

Similar letters in each column indicate the absence of significant differences. 

 

 هاتاثیر سطوح مختلف شوری بر ژنوتیپ

داری اگرچه با افزایش سط  شوری، کاهش معن یدر این مطالعه  
در ه ا، یاه کینوا مشاهده ش د، ام ا برخ ی ژنوتی پگدر صفات مختلف  

ه ای فرع ی و بیوم اس، ابت دا در صفات رویشی ارتفاع، تع داد ش اخه
زیمنس دارای افزایش و سپس با افزایش سط  دسی  20تا    10سطوح  

 نت ایج  مط اب  ب ا  جینت ا  نی ا  (.2شوری دچار کاهش ش دند )ج دول  
( ب ود ک ه مش اهده Jacobsen et al., 2003و همک اران )جاکوبسن 
متوسط   یدر سطوح شور  نوایتوده و عملکرد دانه کستیز  دیکردند، تول

دو رق م   درب ود.    ش تریبر متر( نسبت به شاهد ب  منسیزیدس  10-20)

 نیب ادتر dS m-1 15 یعملکرد دان ه در س ط  ش ور ش،یمورد آزما
منجر ب ه ک اهش   ،یسط  شور  نیعملکرد را نشان داد. اما بادتر از ا
در پ ژوهش  یمش ابه   جینت اشد.    شیعملکرد در هر دو رقم مورد آزما

 & Lieth, 1999; Koyroگ زارش ش ده اس ت ) زی ن گریمحققان د

Eisa, 2008.) وجودآمده توسط تنش به دلیل روند خاص ناهنجاری به
شوری در گیاه کین وا، نس بت ب ه گیاه ان زراع ی دیگ ر و همچن ین 

داری اار متقابل شوری و ژنوتیپ، تاایر هر کدام از سطوح شوری معنی
 فت.طور جداگانه مورد بررسی قرار گرها، بهبر ژنوتیپ
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 تحت تاثیر تیمارهای مختلف شوری  ضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی  -3جدول 

Table 3- Correlation coefficients between investigated traits under the influence of different salinity treatments 

 صفات

. ارتفاع  1
 گیاه

1. Plant 
height 

 آذین . طول گل2

2. Inflorescence 
length 

 آذین . عرض گل3

3. Inflorescence 
width 

. تعداد شاخه 4
 فرعی 

4. Number of 
sub-branches 

 . قطر ساقه 5

5. Stem 
diameter 

6  .
 بیوماس 

6. 
Biomass 

. وزن هزار  7
 دانه 

7. 1000grain 
weigh 

. وزن  8
دانه در  

 گیاه

8. Grain 
yield 

1 1 0.64 0.59 0.64 0.54 0.36 0.54 0.64 
2  1 0.75* 0.48 0.27 0.40 0.50 0.62 
3   1 0.28 0.23 0.17 0.37 0.85** 

4    1 -0.16 -0.07 0.46 0.21 
5     1 0.82** 0.41 0.55 
6      1 0.47 0.41 
7       1 0.65* 

8        1 
 .باشدتمال میحدرصد ا یک و پنجداری در سطوح معنی ی دهندهترتیب نشان ** و * به

** and * indicate significance at 1 and 5 percent probability levels, respectively. 
 

 تیمار شاهد

، ح ازز بیش ترین مق ادیر در ص فات Giza1در این تیمار ژنوتیپ  
و  بیوماس، قطر ساقه، وماسیب، نآذیگل عرض، نآذی طول گل، ارتفاع
و   Q21  ،Q26  ،Q29ه ای  ب ود. همچن ین ژنوتی پ  اهیدانه در گ  وزن

Q31    دارای   اهی وزن دان ه در گهرکدام در چند صفت از جمله ص فت
 12  ای جه ت بررس ی س ازگاریدر مطالع ه  بیشترین مق ادیر بودن د.

ژنوتیپ کینوا ب ه آب و ه وای کوهس تانی و س رد منطق ه ش هرکرد، 

 2304، 2506ترتیب با عملکرد ، به Q29و  Q26،Giza1 هایژنوتیپ
بیش  ترین می  زان و ب  ادترین عملک  رد  ،کیل  وگرم در هکت  ار 2031 و

 ,Bagheri, Anafjeh, Keshavarz)سازگاری را از خود نشان دادند 

& Foladi, 2021) . ام ا ژنوتی پQ12  در ص فات رویش ی، بهت رین
در   Redcarinaترین عملکردها را ژنوتی پ  عملکرد را داشت و ضعیف
 (.2اک ر صفات داشت )جدول 

 

 
 یدوسی با استفاده از فاصله اقل یکت مورفولوژابر اساس صفتحت تاثیر سطح شاهد شوری  ینواک   یپتژنو  9 یبندگروه -1شکل 

Figure 1- Grouping of 9 quinoa genotypes under the influence of salinity control level based on morphological traits using 
Euclidean distance 

 

 روش به شوری تیمار بدون تحت ارقام ایخوشه تجزیه دندروگرام

داد.  ق رار دس ته س ه در ه ا رابررسی، ژنوتی پ مورد صفات برای وارد
ک ه در اک  ر   Giza1و    Q21  ،Q22  ،Q26  ،Q29  ،Q31های  ژنوتیپ

صفات دارای عملک رد خ وبی بودن د در خوش ه ی ک ق رار گرفتن د و 
ب ا   Q12و همچن ین ژنوتی پ    RedCarinaو    Titicacaهای  ژنوتیپ

 (.1شکل های دو و سه قرار گرفتند )ترتیب در خوشهعملکرد پایین به

 

 یشور منسیزیدس 10 ماریت

، ارتفاعحازز بیشترین مقادیر در صفات    Q31در این تیمار ژنوتیپ  
دان ه در  وزنو    هزاردانه  وزن،  وماسیب،  نآذیگل  عرض،  نآذیطول گل

ی شاخه فرع تعداد، نآذیطول گل، ارتفاعدر صفات   Q26، ژنوتیپ  اهیگ
زن دان ه در وو    قطر ساقه،  ارتفاعدر صفات    Q21و ژنوتیپ    وماسیب  و
 (.2بودند )جدول  اهیگ
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 یکت مورفولوژابر اساس صفشوری   منسیزیدس 10تحت تاثیر سطح   ینواک   یپژنوت 9 ی کلاستر و بایپلاتبندگروه -2شکل 
Figure 2- Cluster biplot grouping of 9 quinoa genotypes under the influence of 10 deci-siemens salinity level based on 

morphological traits 
 
ص فت   8  مورد مطالع ه ب ر اس اس  هاییپپلات ژنوتبای  یشنما

 10و صفات برای تحمل به ش وری    هاین ژنوتیپبهتر  ییبرای شناسا
و  Q22 ،Q26 ،Q29ه ای  ژنوتی پ  ک ه  ده دینشان م زیمنس  دسی
Q31  هزاردان ه و بیوماس آذین،گلصفات طول که در  این  با توجه به ،
که   گرفتند  قرار  یدر گروه  بهترین عملکرد را داشتند  اهیدانه در گ  وزن

 یز طرف ا.  هس تند  ت ر ب ه ش وریمتحم ل  ه ایپژنوت  یرنسبت به سا
ک ه در اک  ر ص فات   RedCarinaو    Titicaca  ،Giza1های  ژنوتیپ

 ه ای پژنوت  یرب ه س ا  عملکرد ضعیفی از خ ود نش ان دادن د، نس بت
باشند. ای ن نت ایج ب ه یم  زیمنسدسی  10  تر نسبت به شوریحساس

 .(2کمک تجزیه کلاستر نیز به تایید رسید )شکل 

 

 زیمنس شوریدسی 20تیمار 

حازز بیش ترین مق ادیر در   Q21و    Titicacaدر این تیمار ژنوتیپ  
 وزنعی،  شاخه فر  تعداد،  نآذیگل  عرض،  نآذیطول گل،  ارتفاعصفات  
 در ص  فات ع  رض Giza1، ژنوتی  پ اهی  دان  ه در گ وزنو  هزاردان  ه

در   Q29و ژنوتی پ    اهی دانه در گ  وزنو    وماسیب  ،قطر ساقه،  نآذیگل
بودن د   وم اسیبو    قط ر س اقه،  نآذیگل  عرض،  نآذیطول گلصفات  
 (. 2)جدول  

 

     
 شوری  منسیزیدس 20تحت تاثیر سطح   ینواک   یپژنوت 9 ی کلاستر و بایپلاتبندگروه -3شکل 

Figure 3- Cluster and biplot grouping of 9 quinoa genotypes under the influence of 20 deci-siemens salinity level 
 

زیمنس نس بت ب ه دس ی  20ها به ش وری  واکنش برخی ژنوتیپ
 ه ایی پبایپلات ژنوت  یشنماسطوح قبلی شوری دارای تغییراتی بود.  

ک ه در  Q31ده د، ژنوتی پ ینش ان م تیمارشده با این سط  شوری  
تیماره  ای قبل  ی تحم  ل ب  ادیی را از خ  ود نش  ان داد ب  ه هم  راه 

در اک  ر ص فات عملک رد ض عیفی   RedCarinaو    Q12های  ژنوتیپ

داشتند و در هر دو تجزیه خوشه ای و بایپلات در گروه حس اس ق رار 
رظ م س طوح قبل ی تیم ار عل ی Titicacaگرفتند. در عوض ژنوتی پ 
دان ه در   وزنوزن هزاردان ه و    الخص وصشوری درظالب ص فات علی

 در گ روه  داش تند  Q21، بیشترین مق ادیر را ب ه هم راه ژنوتی پ  اهیگ
در پ لات ب ا تحم ل   Q29ژنوتیپ    گرفتند. اما قرارگیری  قرارمتحمل  
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باش د ک ه بیش ترین باد به دلیل عملکرد باد در ص فات رویش ی م ی
نت ایج  داش ت.مقادیر را دارا بود اما در صفات زایشی عملکرد مناسبی ن

های گیاه کین وا در ص فات آمده از نوع واکنش متفاوت ژنوتیپدستبه
 ,Nadali)رویشی و زایشی به تنش شوری، توسط نادعلی و همکاران 

Asghari, Abbasdokht, Dorostkar, & Bagheri, 2020) 
 .(3)شکل گزارش شد 

 

 زیمنس شوریدسی 30تیمار 

حازز بیش ترین مق ادیر در ص فات   Titicacaدر این تیمار ژنوتیپ  
و   هزاردان ه  وزنع ی،  ش اخه فر  تعداد،  نآذیگل  عرض،  نآذیطول گل

بود اما در صفات قطر ساقه و بیوماس دارای کمترین   اهیدانه در گ  وزن
قط ر ، نآذی گ ل ، ع رضارتفاعدر صفات  Giza1مقادیر بود. ژنوتیپ  

ط ول ، ارتف اعدر ص فات  Q21و ژنوتی پ  اهی گدان ه در    وزنو    ساقه
و وزن دانه  وزن هزاردانه، تعداد شاخه فرعی،  نآذیگل  عرض،  نآذیگل

قط ر آذی ن،  گ لط ول  ،  ارتفاعدر صفات    Q22در گیاه بودند. ژنوتیپ  
و وزن دانه در گیاه دارای بیشترین مقادیر بود. همچنین   بیوماس،  ساقه
در چند صفت رویشی، دارای   Q31و    Q26های  که ژنوتیپجاییاز آن

ای جه ت عنوان کاندی د ارق ام علوف هتوانند بهمقادیر بادیی بودند می
 (.2کشت در مناط  شور، مد ن ر قرار گیرند )جدول 

 

     
 شوری  منسیزیدس 30تحت تاثیر سطح   ینواک   یپژنوت 9 ی کلاستر و بایپلاتبندگروه -4شکل 

Figure 4- Cluster and biplot grouping of 9 quinoa genotypes under the influence of 30 deci-siemens salinity level 
 
 

 NaClهای اصلی صفات مختلف در هر سطح شوری تجزیه به مولفه -4جدول 

Table 4- Principal Component Analysis of different traits at each NaCl salinity level 

1-30 dS m 1-20 dS m 1-10 dS m شاهد Ctr.  

 مولفه

 دوم 

C. 2 

مولفه 

 اول

C. 1 

 مولفه

 سوم

C. 3 

 مولفه

 دوم 

C. 2 

مولفه 

 اول
 C. 1 

 مولفه

 سوم

C. 3 

 مولفه

 دوم 

C. 2 

مولفه 

 اول
 C. 1 

 مولفه

 سوم

C. 3 

 مولفه

 دوم 

C. 2 

مولفه 

 اول
 C. 1 

 صفات

  Plant height ارتفاع 0.944 0.044- 0.269 0.814 0.425 0.308 0.175 0.395 0.837 0.587 0.738

0.691 0.274 0.084 0.906 0.263 -0.552 0.549 0.469 -0.134 0.596 0.680 
 آذینطول گل

Inflorescence length 

0.027 0.919 0.139 0.926 -0.163 0.058 0.313 0.837 -0.210 0.943 0.106 
 آذینعرض گل

Inflorescence width  

0.235 0.905 0.716 0.050 -0.593 -0.027 -0.083 0.927 0.925 -0.050 0.131 
 تعداد شاخه فرعی 

N. of sub-branche 

0.912 -

0.279 -0.019 0.041 0.960 0.917 0.224 0.204 0.138 0.130 0.885 
 قطر ساقه 

 Stem diameter 

 Biomass بیوماس 0.983 0.017 0.014 0.250 0.873 0.083 0.860 0.403 0.176- 0.005 0.920

-0.069 0.931 -0.256 0.462 -0.745 0.054 0.857 0.114 0.558 0.697 0.213 
 وزن هزار دانه 

1000grain weigh 

 Grain yield وزن دانه  0.071- 0.932 0.148 0.542 0.771 0.251 0.016 0.650 0.325 0.833 0.063

 Cumulative تجمعی 46.97 74.24 89.74 35.67 69.75 86.22 33.69 66.66 84.68 46.53 81.09
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 ده دو بایپلات نشان م ی  یاخوشه  هیتجزهر دو  نتایج حاصل از  

همانند تیمار قبلی با کمت رین ک اهش   Titicacaو    Q21  یهاپیژنوت
عملکرد دارای بادترین مقادیر در اک ر صفات از جمله وزن دانه بودن د 

. همچن ین ق رار گرفتن دهای متحم ل ب ه ش وری  و در گروه ژنوتیپ
با عملکرد پ ایین در ص فات   Q29و    Redcarina  ،Q12  هایژنوتیپ

در   Q31تی پ  ژنو  .های حساس ق رار گرفتن دمختلف در گروه ژنوتیپ
زیمنس، دارای کمترین دسی  20در تیمار    Q29رفتاری مشابه ژنوتیپ  

که این ژنوتی پ دارای بیش ترین مق ادیر در عملکرد دانه بود. در حالی
صفات رویشی بود. به همین عل ت در آزم ون ب ایپلات در منطق ه ب ا 

 (.4زیمنس قرار گرفت )شکل دسی 30تحمل باد به سط  شوری 
 

 یاصل یهاولفهمبه  هیتجز

در سطوح مختلف   یاصل  یهاآمده از تجزیه به مولفهدستنتایج به
ه ای دهد صفات رویشی همانند ارتفاع، تع داد ش اخهنشان می  یشور

آذی ن اص لی، بیش ترین فرعی، قطر ساقه، بیوماس و حتی ط ول گ ل
، توجی ه (زیمنسدسی  20شاهد تا  )تغییرات را در سطوح شوری پایین  

حالی که بیشترین تغییرات در گیاه کینوا تحت تیمار ش وری کند. درمی
آذی ن، وزن زیمنس را ص فات زایش ی همچ ون ع رض گ لدسی  30

 .(4)جدول  توجیه کرده است ،هزاردانه و وزن دانه در گیاه
 

   گیرینتیجه

، NaClآمده ب ا اف زایش س ط  ش وری  دس تمطاب  با نت ایج به
ایجاد شد. ام ا عملک رد برخ ی از داری در تمامی صفات  کاهش معنی

خصوص در صفات رویش ی در س طوح ش وری پ ایین ت ا ها بهژنوتیپ
ه ای ب الونی متوسط بهتر از تیمار شاهد شوری بود که به وجود سلول
رواب ط   لیتع د  اپیدرمی در اندام مختلف گیاه کینوا، تجمی بیشتر آب و

ای اخ تلاف های مختل ف دارنسبت داده شده است. ژنوتیپ  اهیگ  یونی
ه ای دار در ظالب ص فات در ه ر تیم ار ش وری بودن د. ژنوتی پمعنی

RedCarina    وQ12   در تمامی سطوح شوری دارای عملک رد پ ایینی
ب ا   Q22و تا ح دودی    Q21و    Giza1های  در ظالب صفات و ژنوتیپ

روندی یکنواخت در سطوح مختلف شوری دارای عملک رد ب ادیی در 
بن دی تجزی ه ه ا در گ روهکه این ژنوتیپطوریاک ر صفات بودند. به

ه ای مش ابه ق رار گرفت ه و پ لات در گ روهکلاستر و همچنین ب ای
های حساس و متحم ل ب ه ش وری معرف ی عنوان ژنوتیپترتیب بهبه
ه ا عملک ردی نس بی در س طوح مختل ف شوند. اما برخی ژنوتیپمی

وری ب اد و )شاهد منطقه( در سطوح ش  Titicacaشوری داشتند. رقم  

 10در س  طوح پ  ایین ش  وری )ص  فر و  Q31و  Q29ه  ای ژنوتی  پ
زیمنس(، دارای عملک  رد ب  ادیی در ظال  ب ص  فات بودن  د و ب  ا دس  ی
های متحمل در یک گروه ق رار گرفتن د. دو ژنوتی پ اخی ر در ژنوتیپ

زیمنس اگرچه در ص فات رویش ی دارای دسی  30و    20سطوح شوری  
در صفات زایشی خصوصا در صفت وزن دانه بادترین مقادیر بودند اما  

ت رین مق ادیر را ب ه شوند و پاییندر گیاه، دچار افت عملکرد شدید می
توان مستعد کش ت خود اختصاص دادند. بنابراین این دو ژنوتیپ را می

با هدف عملکرد دانه در اراضی با س طوح ش وری پ ایین و همچن ین 
ش وری ب اد معرف ی ک رد.   ای در مناط  با سط عنوان گیاه علوفهبه

 ها را کینوا در مواجهه با تنش دوره رشدی  تریناگرچه محققان، بحرانی
آمده از دس تعنوان کردند، اما با توجه ب ه نت ایج ب ه  آن  استقرار  زمان

بن دی در گی اه کین وا ه م رسد مرحل ه دان هن ر میپژوهش حاضر به
معرفی گردد. چ را ک ه عنوان یک مرحله حساس به شوری تواند بهمی

برخی ارقام، بهترین عملکردها را در صفات رویشی )تا مرحله تش کیل 
آذین(، خصوصا در سطوح شوری باد از خود به نمایش گذاشتند اما گل

پس از آن دچار نقصان شدید عملک رد ش دند. از هم ین روی، نت ایج 
ت ده د بیش تر تغیی راهای اصلی، نشان م یحاصل از تجزیه به مولفه

الخص وص در س ط  ایجادشده در گیاهان در سطوح شوری باد، علی
زیمنس بر متر، توسط صفات زایش ی همانن د ع رض دسی  30شوری  
ک ه ط وریآذین، وزن هزاردانه و وزن دانه در گیاه توجیه ش د. ب هگل

آذی ن و ص فات رویش ی را برخی ارقام که بادترین مقادیر ط ول گ ل
آذی ن ندی مناسب، دارای کمترین عرض گلبداشتند به دلیل عدم دانه

دار وزن دان ه در و وزن دانه در گیاه بودند. همبس تگی م ب ت و معن ی
آذی ن موی د داری آن با طول گ لآذین و عدم معنیگیاه با عرض گل

ت رین رسد مه م(. اما به ن ر می3باشد )جدول  آمده میدستنتیجه به
تنوع ژنتیک ی ب اد در ب ین  آمده از پژوهش حاضر وجوددستنتیجه به
ه ای ه ا از ط رف ژنوتی پهای گیاه کینوا باشد. انواع واک نشژنوتیپ

ه ا کینوا به سطوح مختلف شوری و واکنش متفاوت برخی از ژنوتی پ
گ واه وج ود  ظی ره در مراحل مختلف رشدی به هر سط  از ش وری و

صلی انجام باشد. تنوع ژنتیکی، دزمه اها میتنوع باد بین این ژنوتیپ
 باشد.نژادی میهر فعالیت به
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Introduction 

Rapeseed is the second most important plant for oil production in the country due to having more than 40% 
of oil in the seed, resistance to some environmental stresses, and suitable combination of fatty acids. Water 
deficit in the stage of reproductive growth severely affects the rapeseed yield because the number of seeds and 
the weight of seeds decrease. Water shortage in the flowering stage also reduces the seed oil percentage and oil 
yield of rapeseed. In some areas of Khuzestan province, rapeseed is mainly cultivated as a beak crop. This issue 
causes the growth period of rapeseed to coincide with the growth of some other crops. In this situation, some 
irrigation turns are necessarily allocated to other plants (including wheat, which is in the pollination stage, and 
okra, which is in the germination stage), which causes rapeseed to face water shortage, even in the flowering 
stage. Therefore, it is necessary to apply appropriate management methods to reduce the effects of drought stress 
on rapeseed during the flowering stage. Among these methods is the use of vermicompost fertilizer and changing 
the planting date. The present study aimed to address the following inquiries: What impact does vermicompost 
fertilizer, planting date, and drought stress during the flowering stage have on rapeseed seed and oil production? 
Can the utilization of vermicompost fertilizer and adjustments to planting dates mitigate the adverse effects of 
water deficit stress on rapeseed yield? 

 
Materials and Methods 

A field experiment was conducted at the research farm of Shadegan Payam Noor University, Khuzestan, Iran 
in 2022-23 growing season. The experiment was carried out as a three-factor factorial 2x3x2 with three 
repetitions. The experimental factors included planting date (November 25 and December 25), vermicompost 
fertilizer (0.0, 10, and 20 ton ha-1), and irrigation (full irrigation and interruption of irrigation during the 
flowering stage). In each irrigation stage, the volume of irrigation water was measured and to calculate the 
efficiency of water consumption, the yield (seed and oil) was divided by the amount of evapotranspiration. At 
the maturity stage, the seed yield and its related traits included the number of pods per plant, the number of seeds 
per pod, the weight of 1000 seeds, biological yield, harvest index, oil and protein percentage of seed were 
calculated. 
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Results and Discussion 
Rapeseed had the highest seed yield (2667 kg ha-1) on the planting date of November 25 with full irrigation, 

while delay in planting (planting date of November 25) and interruption of irrigation during the flowering stage 
resulted in the lowest seed yield (1247 kg ha-1) which means a decrease of more than 50% in seed yield. 
However, if rapeseed is planted on December 25 and fully irrigated, it has a higher seed yield (about 15%) than 
planting on November 25, along with stopping irrigation during the flowering stage. A similar trend was 
observed in seed oil percentage and oil yield, so the highest and lowest percentage and yield of rapeseed oil were 
obtained on the planting date of November 25 with full irrigation and the planting date of December 25 and 
stopping irrigation at the flowering stage, respectively. The delay in planting and drought stress in the flowering 
stage reduced the percentage of rapeseed oil by 6% and the yield of oil by about 60%. On the planting date of 
November 25, rapeseed was superior to the planting date of December 25 in terms of the number of seeds, 1000-
seed weight, biological yield, and water efficiency by 35, 25, 23, 18, and 38%, respectively. 

 

Conclusion 
Vermicompost fertilizer helped to improve rapeseed seed yield by providing important nutrients. Stopping 

irrigation during the flowering stage and delaying planting caused a decrease in seed yield and rapeseed oil 
production. Therefore, to obtain the maximum yield of seed and oil, it is recommended to plant on the 25th of 
November and full irrigation. It is better to modify the planting pattern in the region to prevent the flowering 
stages of rapeseed from encountering water shortage. 

 
Keywords: Irrigation interruption, Manure, Oil percentage, Oil yield, Water consumption 
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 چکیده

مصاارف آک کلاا ا  کاااراییکمپوست و قطع آبیاری در مرحله گلدهی بر تولید دانه و روغن و این آزمایش با هدف بررسی اثر تاریخ کاشت، کود ورمی
صورت فاکتوریل در کرت فرعی( بااا سااه ت اارار در م رعااه ت  ی اااتی کمپوست بهپلات )تاریخ کاشت در کرت اصلی و آبیاری و ورمیصورت اسپلیتبه
کمپوست شااامل سااه آذر، کود ورمی 25آبان و  25اجرا گردید. تاریخ کاشت شامل دو تاریخ کاشت   1401-402نشگاه پیام نور شادگان در سال زراعی  دا

 شااده شااامل عمل اارد و اجاا ایگیریتن در ه تار و آبیاری شامل آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله گلدهی بود. صاافات اندازه 20و   10سطح صفر،  
مصرف آک )برای تولید دانه و روغن( بااود. نتااایا نشااان داد عمل اارد بیولوخیاار و شااا   برداشاات بااا   کاراییعمل رد دانه، درصد و عمل رد روغن و  

ا آبیاااری آبان همااراه باا  25کیلوگرم در ه تار( کل ا در تاریخ کاشت   2667درصد کاهش یافتند. بیشترین عمل رد دانه )  13و    16ترتیب  آبیاری کل ا بهکم
درصااد درااار  58آذر(، عمل رد دانه کل ا حاادود  25دست آمد و با تا یر یر ماهه در کاشت )تاریخ کاشت هکامل )بدون قطع آبیاری در مرحله گلدهی( ب

اد دانااه در  ااورجین، آبان از نظر صفات تعد 25درصد اف ایش یافت. کل ا در تاریخ کاشت   29مصرف آک کل ا )روغن( با قطع آبیاری    کاراییافت گردید.  
آذر برتری داشت. قطع آبیاری در  25درصد نسبت به تاریخ کاشت  38و  18، 23، 25، 35ترتیب مصرف آک به کاراییوزن ه اردانه، عمل رد بیولوخیر و 

آبان و آبیاری کامل،  25ا در تاریخ  درصد کاهش داد. با کاشت کل   60و  6،  58ترتیب مرحله گلدهی، عمل رد دانه، درصد روغن و عمل رد روغن کل ا را به
آبان بر کاهش اثر قطع آبیاااری در مرحلااه گلاادهی، نیاااز بااه   25های قبل از  آید. با این حال، اثر احتمالی تاریخ کاشتدست میبیشترین عمل رد دانه به
 ت  ی ات بیشتر دارد.

   
 کدرصد روغن، عمل رد روغن، قطع آبیاری، کود، مصرف آهای کلیدی: واژه

 

  1 مقدمه

باه   2030ها، مصرف روغن در جهان تا ساال  بینیبر اساس پیش
(. ایان Dossa et al., 2017 واهاد رساید ) میلیاون تان 200حدود 

دهاد. باا موضوع اهمیت تولید روغن در اقتصاد هر کشور را نشان مای
هاای روغنای نتوانساته این حال، روغن تولیدشده از طریق کشت دانه

نیازهاای کشاور باه ایان مااده غاذایی مهام باشاد است پاسخگوی  
های طولانی،  ودکفایی کشور در تولید روغن که در طی سالطوریبه

 
 دانشیار گروه علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران  -1
 علمی کشاورزی، دانشگاه پیام نور، تهران، ایراناستادیار گروه    -2

 (Email: kamyar.kazemi@pnu.ac.ir   نویسنده مسئول: -*)

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.83981.1263 

-Eskandari & Alizadehدرصااد بااوده اساات ) 10تنهااا حاادود 

Amraie, 2016 .) درصد از متوسا   10سرانه مصرف روغن در ایران
یان موضاوع من ار باه واردات بایش از یار جهانی بیشتر است که ا

 ,Mohammadi) شااده اساات 1398میلیااون تاان روغاان در سااال 

Mohammadi, & Javid, 2023). های ا یر، به همین دلیل در سال
 Brassica) کلا ا های روغنی شده است.دانهتوجه بیشتری به کشت 

napus)  درصاد روغان در داناه ) 40به دلیل داشاتن بایش ازZali, 

Hasanloo, Sofalian, & Asghari, 2020 م اومات باه بر ای ،)
و  (Kaboosi, Nodehi, & Shamiati, 2019هاای م یطای )تنش

 Moradbeigi, Gholami, Shiraniترکیب مناسب اسیدهای ررک )

Rad, Abbasdokht, & Asghari, 2018بعد از ساویا ) (Glycine 
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max)  تولید روغن در کشور است. در این بین، ، دومین گیاه مهم برای
( باا 1401استان  وزستان که بر اساس آ رین آمار منتشرشده )ساال  

ها ار تان  291تولید ه ار ه تار و  153داشتن سطح برداشت بیش از 
درصدی از کل تولید کل ا در کشور )رتبه اول تولیاد( را   38کل ا، سهم  

( پتانساایل Ashraf-Jahani, 2023بااه  ااود ا تصااا  داده اساات )
 ای را برای اف ایش تولید روغن در کشور ای اد کرده است.  ویژه

هاای روغنای دارد یر دانههایی که کل ا نسبت به سای ی از م یت
قابلیت کشت پاایی ه آن اسات کاه باعاز افا ایش پتانسایل تولیاد و 

-Eskandari & Alizadehشاود )برداری بیشتر از رطوبات مایبهره

Amraie, 2016 .) با این حال، تنش کمبود آک در مرحله رشد زایشی
عمل رد دانه کل ا را با افت مواجاه )گلدهی و تولید  ورجین( به شدت  

سازد ررا که در اثر کمبود آک، تعداد دانه و وزن دانه درار کااهش می
 & ,Khani, Sadeghi Bakhtvari, Pasban Eslamشاود )مای

Sarabi, 2018 کمبود آک در مرحله گلدهی، درصد و عمل رد روغن .)
 & Elferjaniساااازد )مااای کلااا ا را نیااا  باااا کااااهش مواجاااه

Soolanayakanahally, 2018 ،در بر ی مناطق استان  وزساتان .)
عنوان یر گیاه مناسب جهت تنوع زراعی و ای اد تناوع کل ا عمدتاً به

شاود. از طارف دیگار، شارای  تنااوبی در اساتان گیاهی کشات مای
عماولاً  اارا از تااریخ کاشات شود که این گیاه م وزستان باعز می

(. این Rahnama & Jafar Nezhadi, 2009شده کشت شود )توصیه
شود دوره رشد کل ا با رشاد بر ای گیاهاان زراعای موضوع سبب می

های آبیاری ال امااً باه دیگر مصادف باشد. در این شرای ، بر ی نوبت
کاه در مرحلاه  (Triticum aestivum) گنادمگیاهان دیگر )از جمله 

کاه در مرحلاه  (Abelmoschus esculentus)افشاانی و بامیاه گرده
یابد که باعز مواجه شدن کل ا با تانش زنی است( ا تصا  میجوانه

شاود. بار ایان اسااس، اعماال کمبود آک، حتی در مرحله گلدهی، می
های مدیریتی مناسب برای کاهش اثرات تنش  ش ی بار کلا ا شرو

ها، استفاده از کاود در مرحله گلدهی ضروری است. از جمله این روش
 باشد. کمپوست و تغییر تاریخ کاشت میورمی

هاای کمپوست نوعی کود آلی است که از فعالیت بر ی کرمورمی
فسااد را دارناد، تولیاد  اکی که توانایی زندگی در مواد آلای در حاال  

 ,Gohari, Mohammadi, & Duathi Kazemniaشااود )می

کمپوست دارای  لل و فرا زیاد، ظرفیت نگهاداری آک (. ورمی2019
بالا و عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاهان است و به دلیل داشتن 

هااان اساات هورمااونی باار گیامااواد هیااومی ی، دارای اثاارات شاابه
(Hosseinzadeh, Amiri, & Ismaili, 2016بار .)  ،ایان اسااس

که با تامین عناصر غذایی بارای گیاهاان کمپوست علاوه بر اینورمی
گذارد به دلیل تاثیر بر  صوصایات ها اثر میطور مست یم بر رشد آنبه

نی  بر رشد گیاهاان دارد.   فی ی ی و شیمیایی  اک، اثرات غیرمست یم
گا ارش شاد کاه باا کااربرد  (Helianthus annuus) در آفتابگردان

درصاد افا ایش  13کمپوست، عمل رد داناه  تن در ه تار ورمیهشت  

در کل ا نی  نتی اه گرفتاه . (Jalili & Salimzadeh, 2017پیدا کرد )
کمپوست، عمل ارد داناه، درصاد تن در ه تار ورمیدو  شد که کاربرد  

درصاد بهباود بخشاید  13و    7،  9ترتیب  روغن و عمل رد روغن را باه
(Javanmard, Haghaninia, Shekari, Khoshkhan, & 

Ostadi, 2022). کمپوسات در یر پژوهش، اثر رهاار ساطح ورمای
 تن در ه تار بر عمل رد دانه و روغن گلرنا   12و    8،  4شامل صفر،  

(Carthamus tinctorius)  بررساای و مشاااهده شااد کااه بیشااترین
کیلاوگرم در  939کیلاوگرم در ه تاار( و روغان )  3184عمل رد دانه )
 دست آمد.هکمپوست بتن در ه تار ورمی 12ه تار( با کاربرد 

کمپوست بار های مختلف، تاثیر مثبت ورمیهمچنین، در پژوهش
هاای م یطای از جملاه بهبود رشد گیاهان زراعای در شارای  تانش

 & ,Heidarpour, Esmaielpour, Soltani Toolarood شا ی )

Khorramdel, 2020( شاااوری ،)Moghimi Banadkooki, 

Dehestani Ardakani, Shirmardi, & Momenpour, 2020 و )
 Seimrizade, Moshatati, Bakhshandeh, Khodaeiگرمااا )

Joghan, & Koochekzadeh, 2021 ،گ ارش شده است. بناابراین )
کمپوست علاوه بر بهبودکننده رشد و کود ورمیکه بتوان از  ام ان این
ی اثر تنش  شا ی بار کلا ا اساتفاده عنوان تعدیل کنندهعمل رد، به

 نمود، وجود دارد. 
دست آوردن حداکثر عمل ارد های مدیریتی برای بهی ی از روش

از گیاهان زراعی، انتخاک تاریخ کاشت مناسب اسات. انتخااک تااریخ 
ی رشاد، افا ایش تار شادن طاول دورهکاشت مناسب باعز طولانی

عمل رد بیولوخیر و در نتی اه بیشاتر شادن پتانسایل تولیادی گیااه 
 & ,Nazeri, Shirani Rad, Valad Abadi, Mirakhoriشود )می

Hadidi Masoule, 2019 در یر ت  یاق در اقلایم سارد، تااریخ .)
بار،، تعاداد شاا ه در بوتاه و عمل ارد کاشت بر ارتفاع بوته، سطح  

داری داشات و بیشاترین تااثیر معنای  ای کلا اارقام علوفاه  بیولوخیر
هاای دست آماد و کشاتشهریور به  20عمل رد دانه در تاریخ کاشت  

 ,Khamadi, Gharinehتا یری با کاهش عمل رد دانه همراه باود )

& Bakhshandeh, 2014 .) تااریخ کاشات  3در یار مطالعاه، اثار
آذر در منط ه  وزستان بر عمل رد دانه   10آبان و    25آبان،    10شامل  

کل ا مورد بررسی قرار گرفت و نتی ه گرفته شد که بیشترین عمل ارد 
دست آمد و آبان به 10کیلوگرم در ه تار( در تاریخ کاشت   3750دانه )

 Kalantarانه کاساته شاد )درصد از عمل رد د 17با تا یر در کاشت، 

Ahmadi, Ebadi, Siadat, & Tavakoli Hasanaklou, 2014 .)
آبان الی  10تاریخ کاشت ) 7در یر پژوهش دیگر در منط ه اهواز، اثر 

روز( بر عمل رد دانه کل ا بررسی و گ ارش شد که   10آذر با فاصله    30
کیلوگرم در ه تار(  3059ن عمل رد دانه )آبان بیشتری 10تاریخ کاشت 
کیلوگرم در ه تار   1021آذر کمترین عمل رد دانه )  30و تاریخ کاشت  
تاریخ کاشات  4(. در ت  ی ی دیگر، اثر Rahnama, 2010را داشتند )

دی بر عمل رد دانه کل ا در منط ه اهواز   25دی و    5آذر،    15آبان،    25
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آبان( دارای بیشترین  25ی و مشاهده شد که اولین تاریخ کاشت )بررس
 25کیلوگرم در ه تار( و آ ارین تااریخ کاشات )  2277عمل رد دانه )

کیلاوگرم در ه تاار( را باه  اود   1065دی( کمترین عمل ارد داناه )
 (. Poureisa & Nabipour, 2007ا تصا  دادند )

در استان  وزستان، تاریخ کاشت مناسب کل ا، نیمه اول آبان مااه 
(. باا ایان حاال، Kalantar Ahmadi et al., 2014شده است )ذکر 
ای است که تا یر های تناوک زراعی در استان  وزستان به گونهبرنامه

( ررا که باه دلایال Rahnama, 2010در کاشت کل ا م تمل است )
 مختلف از جمله مرطوک بودن طاولانی زماین بعاد از برداشات بارنا

(Oryza sativa)  و یااا طااولانی شاادن طااول دوره برداشاات بر اای
، ام ان تهیه (Solanum lycopersicum) فرنگیگیاهان، نظیر گوجه

همچناین بستر کاشت در زمان مناسب وجود ندارد. به همین دلیال و  
های تا یری در تغییر مرحله گلدهی برای ارزیابی اثرات احتمالی کشت

مرحله گلدهی با تانش کمباود آک، پاژوهش و در نتی ه عدم بر ورد  
. کااود 1هااا اجاارا گردیااد: حاضاار بااا هاادف پاسااخ بااه ایاان پرسااش

کمپوست، تاریخ کاشت و تنش در مرحله گلدهی ره تااثیری بار ورمی

کمپوست و تغییار . آیا کاربرد کود ورمی2 ا دارد؟  تولید دانه و روغن کل
تواند اثرات تانش کمباود آک در مرحلاه گلادهی بار تاریخ کاشت می

 عمل رد کل ا را تعدیل نماید؟
 

 هامواد و روش

در م رعاه ت  ی ااتی   1401-1402در سال زراعای  این پژوهش  
 دانشگاه پیام نور شهرستان شادگان واقع در استان  وزساتان )عار 

درجاه و  48دقی ه شمالی، طول جغرافیاایی   18درجه و    30جغرافیایی  
متر از سطح دریا( اجرا شد. اقلیم منط اه   10دقی ه شرقی و ارتفاع    20

از نوع گرم و  شار باوده کاه متوسا  دماا و بارنادگی ساالیانه آن 
باشاد. بر ای متار مایمیلای  120گاراد و  درجه سانتی  8/28ترتیب  به

 1شیمیایی  اک م ل ان ام آزمایش در جدول     صوصیات فی ی ی و
نی  بر ی  صوصیات اقلیمی منط ه م ل   2درا شده است. در جدول  

 اجرای آزمایش در طول دوره رشد گیاه آورده شده است.

 
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش   -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental site 

 کربن آلی

Organic C (%) 
 نیتروژن 

N (%) 

 فسفر 

P2O5 (mg kg-1) 
 پتاسیم 

K (mg kg-1) 
pH هدایت الکتریکی 

)1-mdS EC ( 

 بافت

Texture 
 عمق 

Depth (cm) 

0.51 0.08 14.0 224 7.3 1.88 Silt-loam 0-60 
 

 1401-1402برخی خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی    -2جدول 

Table 2- Some climatic properties of the experimental site during 2022-23 growing season 

 میزان بارندگی 
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی 
Relative humidity 

(%) 

 حداکثر دمای ماهانه  

Monthly maximum temperature 

C)°( 

 حداقل دمای ماهانه 
Monthly minimum temperature 

C)°( 

 ماه 

Month 

- 48 38 27 
 مهرماه 

October 

6.2 23 31 23 
 آبان

November 

9 65 26.2 18 
 آذر

December 

16.5 68.4 16.8 8.6 
 دی

January 

41 78.2 19.1 9.8 
 بهمن

February 

4 61.3 24.5 15.4 
 اسفند

March 

- 64.7 28.2 17.9 
 فرودین

April 

- 53 37 22 
 اردیبهشت 

April 
 

پلات )تاریخ کاشات در کارت اصالی و اسپلیتصورت  آزمایش به
در قالاب  صورت فاکتوریل در کرت فرعای(کمپوست بهآبیاری و ورمی

هاای ت رار اجرا شاد. عامال  3های کامل تصادفی در  بلوکطرح پایه  
آذر(، آبیاری )آبیاری کامل   25آبان و    25آزمایش شامل تاریخ کاشت )
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تان   10کمپوست )صفر،  و قطع آبیاری در مرحله گلدهی( و کود ورمی
ها، ابتادا زماین باا ی کرتتن در ه تار( بود. برای تهیه  20در ه تار،  

ی بعاد، کاود پایاه ش ابی شخم زده شد. در مرحلهاستفاده از گاوآهن ب
کیلوگرم در ه تار اضافه و با اساتفاده از دیسار باا   75اوره به می ان  

 اک مخلوط شد. در مرحله بعد، در ادامه، اقدام باه مشاخ  کاردن 
کمپوسات بار اسااس ها شد و ساپ  م اادیر کاود ورمایحدود کرت

صورت دستی باا  ااک هتیمارهای آزمایشی به زمین اضافه گردید و ب
مخلوط شد. غلظت عناصر غذایی نیتاروخن، فسافر و پتاسایم در کاود 

درصد بود. بر   31/0و    49/0،  2/1ترتیب  شده بهکمپوست استفادهورمی
کمپوست شده به  اک با کاربرد ورمیاین اساس، م دار نیتروخن اضافه

م در کیلااوگر 280و  140ترتیب تاان در ه تااار بااه 20و  10در تیمااار 
تان در   10شاده نیا  در تیماار  ه تار بود. م دار فسفر و پتاسیم اضافه

کیلوگرم در ه تار و در  31و  49ترتیب  کمپوست بهه تار کاربرد ورمی
کیلاوگرم در  62و  98ترتیب کمپوست باهتن در ه تار ورمی  20تیمار  

هار ها تهیه شدند. ه تار بود. سپ ، با استفاده از فاروئر، جوی و پشته
متر بود. باذور کلا ا رهار    کاشت به طول شش کرت شامل شامل 

هاا متر و فاصله بین بوتاهسانتی  30( با فاصله ردیف  401)رقم هایولا  
 Kalantar Ahmadi etبوته در مترمربع ) 80با تراکم متر  سانتیرهار  

al., 2014) ها همچنین فاصله بین کرتکشت شدند. صورت ردیفی به
ها دو متر بود. اولین آبیاری بلافاصله یر و نیم متر و فاصله بین بلوک

صورت نشتی )نشت آک از جاوی باه سامت پشاته( بعد از کاشت و به
هاا ان ام شد. برای جلوگیری از  روا آک پ  از آبیاری، انتهای کرت

ر( با تاراکم باالا بسته شد. کاشت بذرها )بر اساس تاریخ مرتب  با تیما
ها اطمینان حاصال شاود. بعاد از ان ام گرفت تا از سب  شدن گیاهچه

ها تاا تاراکم ی رهار برگی(، کرتها در م رعه )مرحلهاست رار گیاهچه
ی رشااد، بوتااه در ه تااار( تناار شاادند. در طااول دوره 80مطلااوک )
صورت وجین دساتی کنتارل شادند. در هار مرحلاه های هرز بهعلف
گیاری و بارای ح م آک آبیااری باا اساتفاده از کنتاور انادازه  آبیاری،
مصرف آک، عمل رد )دانه و روغن( بر می ان تبخیار   کاراییی  م اسبه

م اسبه شد  (1)ی هرابطو تعرق ت سیم گردید. می ان تبخیر و تعرق از 
(Wei et al., 2016) : 

ET = P + I – R – D – ΔS   (1 )                                          

 Pمتار،  ، میا ان تبخیار و تعارق بار حساب میلایETکه در آن  
ای کاه م ماوع روزاناه آن بارندگی موثر در طول دوره رشد )بارندگی

ح ام آک آبیااری بار  Iمتر، بود( بر حسب میلی  مترمیلیپنا  بیشتر از  
متر )با توجه باه بساته م دار روانآک بر حسب میلی  R،  مترحسب میلی

از طریاق آک  تلفات    Dها، م دار روانآک، صفر بود(،  بودن انتهای کرت
هاای کاه ساطح آکمتر )باا توجاه باه ایننفوذ عم ی بر حسب میلی

متار کاه بار اسااس عماق   16متر بود )حادود    30زیرزمینی کمتر از  
عمیق منط ه برآورد شد( این شا   صفر درنظر گرفتاه های نیمهراه

تفاوت رطوبت  اک در ابتدا و انتهای آزمایش )بار حساب   ΔSشد( و  
متر( بود. ورود به مرحله گلدهی برای یر کرت، زماانی در نظار میلی

های هر کرت وارد مرحله گلدهی درصد بوته  60گرفته شد که حداقل  
اری قطع گردید. در مراحال بعادی شدند. در این مرحله، یر نوبت آبی

رشد گیاه شامل دوره پر شدن دانه و رسیدگی، آبیاری به ش ل معمول 
ان ام گرفت. تاریخ گلدهی و قطع آبیاری در دو تاریخ کاشت در جدول 

 درا شده است. 3

  
 دو تاریخ کاشت   تاریخ گلدهی و زمان اعمال تیمار قطع آبیاری در –3جدول 

Table 3- Flowering date and the time of irrigation interruption of two planting dates 

 طول دوره رشد 

Growth period 
length (day) 

 تاریخ برداشت 
Harvesting 

date 

 تاریخ اعمال قطع آبیاری 
)گلدهی کامل کرت(    

The time of irrigation interruption (Flowering 
completion of plot)  

 تاریخ شروع گلدهی
Floral initiation 

date 

 تاریخ کاشت
Planting 

date 

156 
فروردین  30  

April 19 

اسفند  15  

March 6 

اسفند  9  

February 28 

آبان 25  
November 

16 

136 
اردیبهشت  11  

May 1 

اسفند  27  

March 18 

اسفند  20  

March 11 

آذر  25  

December 
16 

 
هاای هار کارت بعاد از حاذف اثارات ی رسیدگی، بوتهدر مرحله

ای برداشت شدند و عمل رد دانه و صفات مرتب  باا آن شاامل حاشیه
تعداد  ورجین در بوته، تعداد دانه در  ورجین، وزن ه ار دانه، عمل رد 

درصد روغن دانه و درصد پاروتئین داناه بیولوخیر، شا   برداشت،  
گیری عمل رد روغن، ابتدا درصد روغن دانه م اسبه شدند. برای اندازه

گرم دانه و با اساتفاده از روش اساتخراا از حالال و دساتگاه   100از  

 ,Joshi, Maliگیری شاد )اندازه (SKU 3307سوکسله دستی )مدل 

& Sexena, 1998)   های درصد روغن و عمل ارد و سپ ، از شا
دانه استفاده گردید. درصد پاروتئین داناه نیا  باا اساتفاده از دساتگاه 
ک لدال تعیین شد. بدین صورت که ابتدا می ان نیتاروخن داناه تعیاین 

 25/6گردید و برای م اسبه درصد پروتئین، درصد نیتاروخن در عادد  
 ضرک گردید.
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آناالی  شادند. بارای   MSTAT-Cافا ار  ها با استفاده از نارمداده
 در ساطح احتماال یار درصاد ها، از آزمون توکیی میانگینم ایسه

 رسم شد. Excelاف ار ها با استفاده از نرماستفاده گردید. ش ل

 

 نتایج و بحث

ه صافات ماورد بررسای اثر اصلی تاریخ کاشت و آبیااری بار کلیا
ج  در ماورد صافات عمل ارد بیولوخیار و ( بود. بهP≤0.01دار )معنی

دار کمپوست بر سایر صافات معنایمی ان مصرف آک، اثر اصلی ورمی
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آبیااری صافات عمل ارد داناه، درصاد   ×شد. برهم نش تاریخ کاشت
مصارف آک   کااراییپروتئین دانه، درصد روغن دانه، عمل رد روغان،  

دار بود ولی بر سایر صافات، برای تولید دانه و می ان مصرف آک معنی
 ×(. باارهم نش تاااریخ کاشاات4داری نداشاات )جاادول اثاار معناای

کمپوسات بار درصاد پاروتئین داناه ورمای  ×کمپوست و آبیاریورمی
داری نداشاتند. بارهم نش دار بود ولی بر سایر صفات اثر معنایمعنی
کمپوست تنها بر دو صفت تعداد  ورجین ورمی  ×تاریخ کاشت  ×آبیاری

 (.4دار بود )جدول در بوته و درصد پروتئین دانه معنی
 ورجین( در تااریخ کاشات  240بیشترین تعداد  ورجین در بوته )

تاان در ه تااار  20آبااان، بااا آبیاااری کاماال کلاا ا و مصاارف  25
اری و دست آمد که با همین تاریخ کاشت و تیمار آبیکمپوست بهورمی

داری نداشات کمپوسات تفااوت معنایتن در ه تار ورمی  10مصرف  
ی گلادهی آذر و قطع آبیاری در مرحله  25(. در تاریخ کاشت  5)جدول  

کمپوست، کلا ا کمتارین تعاداد  اورجین در و عدم مصرف کود ورمی
 62( کاه برابار باا کااهش 5 ورجین( را تولید کرد )جادول    90بوته )

ین در حاالی اسات کاه بیشاترین م تاوای درصدی این صفت بود. ا
آذر و   25درصد( در تیمار ا یر )تاریخ کاشات    6/28پروتئین دانه کل ا )

ی گلادهی( کمپوست و قطع آبیاری در مرحلاهعدم مصرف کود ورمی
تان در   20آباان و مصارف    25(. با کشت کل ا در  5تولید شد )جدول  
م تاوای پاروتئین کمپوست و آبیاری کامل، کمترین  ه تار کود ورمی

 (.5درصد( ثبت شد )جدول  7/22دانه )

 

 کمپوست بر تعداد خورجین در بوته و محتوای پروتئین )درصد( دانه کلزا ورمی  ×تاریخ کاشت ×مقایسه میانگین برهمکنش آبیاری  -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the interaction of Irrigation× planting date× vermicompost on silique number per plant and 

seed protein content (%) of rapeseed 

 محتوای پروتئین دانه  
Seed protein content (%) 

 خورجین در بوته 
Silique per plant 

 کمپوست ورمی
)1-ha on.Vermicompost (t 

 آبیاری 
Irrigation 

 تاریخ کاشت
Planting date 

23.9cd 180bc 0 IR1 
 آبان 25

November 16 

23.2d 220a 10   

22.67d 240a 20   

26.8ab 149de 0 IR2  

25.9bc 177bc 10   

24.1cd 189b 20   

25.8bc 142e 0 IR1 
 آذر  25

December 16 

26.1bc 172bc 10   

25.2bcd 185bc 20   

28.6a 90f 0 IR2  

26.1bc 132e 10   

27.1ab 165cd 20   
 باشد.بر اساس آزمون توکی می دار در سطح احتمال یر درصدحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی

IR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 

IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering stage 
 

آبان هماراه باا آبیااری کامال بیشاترین   25کل ا در تاریخ کاشت  
حاالی   ( در1کیلوگرم در ه تار( را داشت )شا ل    2670عمل رد دانه )

آذر( و قطع آبیااری در  25که تا یر یر ماهه در کاشت )تاریخ کاشت 
کیلاوگرم در   1247مرحله گلدهی باعز شد که کمترین عمل رد دانه )
درصدی در عمل رد   50ه تار( تولید شود که به معنی کاهش بیش از  

باشد. روند مشابهی در درصاد روغان داناه و عمل ارد روغان دانه می

طوری که بیشترین و کمترین درصد و عمل رد روغان مشاهده شد به  
آبان همراه باا آبیااری کامال و   25ترتیب در تاریخ کاشت  دانه کل ا به
دسات آماد آذر و قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی به  25تاریخ کاشت  

در مرحلاه گلادهی،  (. تا یر در کاشات و تانش  شا ی3و  2)ش ل 
درصاد   60د روغن را حدود  درصد و عمل ر  6درصد روغن دانه کل ا را  

 کاهش داد.  
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 تاثیر برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار( کلزا  -1شکل 

PD1 آبان؛  25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشددار در سطح احتمال پنا درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 1- The effect of planting date × irrigation interaction on seed yield (kg ha-1) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05 according to Tukey’s test 
 

 
 برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر محتوای روغن دانه )درصد( کلزا تاثیر  -2شکل 

PD1 بان؛ آ 25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشد.دار در سطح احتمال یر درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 2- The effect of planting date × irrigation interaction on seed oil content (%) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. . IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 
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 تاریخ کاشت و آبیاری بر عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار( کلزا تاثیر برهمکنش  -3شکل 

PD1 آبان؛  25کاشت  : تاریخPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشد.دار در سطح احتمال یر درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 3- The effect of planting date × irrigation interaction on oil yield (kg ha-1) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 
 

آذر، قطع آبیاری در مرحله گلادهی   25آبان و    25در تاریخ کاشت  
 48ترتیب حدود  کاهش )به(  P≤0.01)داری  طور معنیمصرف آک را به

درصد( داد. در هر حاال، بیشاترین مصارف آک در تااریخ   36درصد و  
(. بیشاترین 4آبان و آبیااری کامال مشااهده شاد )شا ل    25کاشت  
مصرف آک برای تولید دانه )کیلوگرم دانه بر مترم عب آک( در   کارایی

دسات آماد. آبان و قطع آبیاری در مرحله گلادهی به  25تاریخ کاشت  
مصارف   کااراییآذر با آبیاری کامل، کمترین م دار    25کشت کل ا در  

 25کیلوگرم دانه بر مترم عب( را داشت که باا کشات در    343/0آک )
داری نداشت. تفااوت آذر و قطع آبیاری در مرحله گلدهی تفاوت معنی

 (.5درصد بود )ش ل  48مصرف آک، حدود  کاراییبیشترین و کمترین  
 

 
 برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر میزان مصرف آب )مترمکعب در هکتار( کلزا تاثیر  -4شکل 
PD1 آبان؛  25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 

 باشد.سطح احتمال یر درصد بر اساس آزمون توکی میدار در حروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی
Figure 4- The effect of planting date × irrigation interaction on water consumption rate (m3 ha-1) of rapeseed 

PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16 IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 
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 مصرف آب برای تولید دانه )کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب( کلزا  کاراییتاثیر برهمکنش تاریخ کاشت و آبیاری بر  -5شکل 

PD1 آبان؛  25: تاریخ کاشتPD2 آذر؛  25: تاریخ کاشتIR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
 باشد.دار در سطح احتمال پنا درصد بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر ا تلاف معنی

Figure 5- The effect of planting date × irrigation interaction on water use efficiency for seed production (kg m-3) of rapeseed 
PD1: Planting date of November 16; PD2: Planting date of December 16. IR1: Full irrigation; IR2: Irrigation interrupt at flowering 

Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.05 according to Tukey’s test 
 

کمپوست بر عمل رد و اج ای عمل رد دانه شامل تعداد داناه ورمی
( داشات P≤0.01داری )در  ورجین و وزن ه ار دانه )گرم( تاثیر معنی

تان در ه تاار  20طوری که بیشترین م دار این صفات با مصارف به  
کمپوسات ها با عدم مصرف ورمایکمپوست و کمترین م دار آنورمی
(. درصد و عمل رد روغن دانه کل ا نی  با مصرف 6دست آمد )جدول  به

درصاد افا ایش   37و    7/1ترتیب  کمپوست باهتن در ه تار ورمی  20
مصرف آک نی  تاثیر   کاراییکمپوست بر  (. کاربرد ورمی6یافت )جدول  

مصارف   کااراییکمپوست،  مثبت داشت به طوری که با مصرف ورمی
مصارف آک بارای   کااراییدرصاد و    32ترتیب  آک برای تولید دانه به

 (.6درصد بهبود یافت )جدول  56تولید روغن 
 

 مصرف آب کلزا  کاراییکمپوست بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه، تولید روغن و مقایسه میانگین اثر ورمی -6جدول 
Table 6- Mean comparison of the effect of vermicompost on seed yield and yield component, oil production and water use 

efficiency of rapeseed 

 کارایی
مصرف آب 

 )روغن( 
WUE (oil)  

)3-(kg m 

 کارایی
 مصرف آب

 )دانه( 
WUE 

(seed) (kg 
)3-m 

عملکرد  
 روغن 

Oil yield 
)1-(kg ha 

محتوای  
 روغن دانه 

Seed oil 
content 

(%) 

شاخص 
 برداشت 

Harvest 
index (%) 

عملکرد  
 دانه 

Seed 
yield 

-(kg ha 
)1 

وزن هزار 
 دانه 

1000-seed 
weight (g) 

تعداد دانه در  
 خورجین 

Seed number 
per silique 

 کمپوست ورمی
Vermicompost  

)1-ha on(t 

0.137c 0.403b 649c 39.1b 24.8b 1625c 3.08c 16.5c 0.0 
0.203b 0.483a 773b 40.1a 27.1ab 1900b 3.53b 21.75b 10 
0.215a 0.530a 891a 40.8a 28.92a 2148a 3.81a 25.75a 20 

 باشد.بر اساس آزمون توکی می دار در سطح احتمال یر درصدحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی
Different letters in each column indicate significant difference at P≤0.01 according to Tukey’s test 

 
قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی تعاداد داناه در  اورجین و وزن 

درصد کاهش داد. عمل رد بیولوخیار و   23و    17رتیب  ته اردانه را به
درصاد   13و    16ترتیب  شا   برداشت نی  با قطاع آبیااری کلا ا باه

مصارف آک کلا ا بارای   کارایی(. با این حال،  7کاهش یافتند )جدول  
درصد افا ایش یافات  29تولید روغن با قطع آبیاری در مرحله گلدهی 

ان از نظر صفات تعاداد داناه در آب  25(. کل ا در تاریخ کاشت  7)جدول  
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مصاارف آک  کااارایی ااورجین، وزن ه اردانااه، عمل اارد بیولوخیاار و 
آذر   25درصد نسبت به تاریخ کاشات    38و    18،  23،  25،  35ترتیب  به

 (. 8برتری داشت )جدول 

 
مصرف آب )برای تولید روغن(   کاراییدانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و  مقایسه میانگین اثر آبیاری بر برخی اجزای عملکرد -7جدول 

 کلزا 
Table 7- Mean comparison of the effect of irrigation on some seed yield component, biological yield, harvest index and water 

use efficiency (for oil production) of rapeseed 

 مصرف آب )روغن(  کارایی
WUE (oil)   

)3-(kg m 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

)1-(kg ha  

 وزن هزار دانه 
1000-seed weight (g) 

 تعداد دانه در خورجین 
Seed number per silique 

 آبیاری 
Irrigation 

0.17b 28.84a 7483a 3.9a 23a IR1 
0.22a 25.05b 6283b 3.0b 19b IR2 

 باشد.دار بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی

IR1 آبیاری کامل؛ :IR2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
Different letters in each column indicate significant difference according to Tukey’s test 

I1: Full irrigation; I2: Irrigation interrupt at flowering 

 

مصرف آب )برای تولید  کاراییمقایسه میانگین  اثر  تاریخ کاشت بر برخی اجزای عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و  -8جدول 
 روغن( کلزا 

Table 8- Mean comparison of the effect of planting date on some seed yield component, biological yield, harvest index and 
water use efficiency (for oil production) of rapeseed 

مصرف آب   کارایی
 )روغن( 

WUE (oil)   
)3-(kg m 

 شاخص برداشت 

Harvest index 
(%) 

 عملکرد بیولوژیک 
Biological 

yield 
)1-(kg ha  

 وزن هزار دانه 
1000-seed weight 

(g) 

 تعداد دانه در خورجین 
Seed number per 

silique 

 تاریخ کاشت
Planting 

date 

0.24a 29.6a 7783a 4.0a 26a 
 آبان 25

November 16 

0.15b 24.3b 5983b 3.0b 17b 
 آذر  25

December 16 
 باشد.دار بر اساس آزمون توکی میحروف متفاوت در هر ستون بیانگر ا تلاف معنی

I1 آبیاری کامل؛ :I2 قطع آبیاری در مرحله گلدهی : 
Different letters in each column indicate significant difference according to Tukey’s test 

I1: Full irrigation; I2: Irrigation interrupt at flowering 
 

عمل رد دانه کل ا در شرای  کمبود آک در نتایا ت  یق حاضر افت 
(. همچنین نتایا 1مرحله گلدهی و کاشت تا یری را نشان داد )ش ل  

نشان داد که عمل رد دانه کل ا ت ت تاثیر هر ج ء عمل رد دانه یعنای 
تعداد دانه )تعداد دانه در  ورجین و تعداد  ورجین در بوته( و وزن دانه 

ء  یر در کشت باعز کاهش هار دو جااست ررا که قطع آبیاری و تا 
(. باا ایان حاال، بار اسااس 8و    7،  5هاای  عمل رد دانه شاد )جادول

های پژوهش حاضر، تعداد داناه نسابت باه وزن داناه حساسایت یافته
بیشتری نسبت به تغییر شرای  رشد داشت ررا که تعداد دانه در بوتاه 

درصاد  51درصد و با تا یر در کاشت  65کل ا در شرای  تنش  ش ی 
که واکنش وزن داناه در برابار قطاع آبیااری در کاهش یافت در حالی

درصاد   25آذر )تا یر در کاشت(، حدود    25مرحله گلدهی و کاشت در  
 ,Abdipourکااهش باود. در ایان ماورد نتاایا مشاابهی در ساویا )

Rezaei, Hooshmand, & Raeisi, 2009رقاام ( گ ارش شاد. در ا
نپتون و اوکاپی کل ا نی  مشااهده شاد کاه تاا یر در کاشات و تانش 

هاایی کاه باه  اورجین  ش ی در مرحله گلدهی با کاهش تعداد گل
 Moradbaigi etکند )شود عمل رد دانه را با افت مواجه میتبدیل می

al., 2018دارد. در ایان های ت  یاق حاضار همااهنگی ( که با یافته
هاای مورد گ ارش شده است که تا یر در کاشت، باعاز تولیاد بوتاه

هاا شود که باه دنباال آن تعاداد  اورجینضعیف در زمان گلدهی می
کند. به عبارت دیگر، تا یر در کاشت از طریق کااهش کاهش پیدا می

شاود تعداد  ورجین در بوته باعز کاهش عمل ارد داناه در کلا ا مای
(Nazeri et al., 2019 .) 

آذر(، کلا ا در طاول مرحلاه   25علاوه، در تااریخ کاشات دوم )به
( که ایان 6زایشی مدت بیشتری را در دماهای بالا قرار داشت )ش ل  

موضوع تاثیر منفی بر پر شدن دانه دارد که در نهایت به کااهش وزن 
در این ماورد گا ارش شاده (.  8دانه و عمل رد دانه من ر شد )جدول  

است که مهمترین عامال ماوثر بار نماو کلا ا در مرحلاه گلادهی تاا 
( که با نتایا پاژوهش حاضار Faraji, 2015رسیدگی، می ان دماست )



 115      های متفاوتکمپوست در تاریخ کاشتهای آبیاری و سطوح ورمیارزیابی تولید و کارایی مصرف آب کلزا در رژیم ،اسکندری و کاظمی

مبنی بر افت عمل رد دانه ناشی از تاا یر در کاشات همااهنگی دارد. 
  ت ات تااثیر قارار داد. در کاهش عمل رد دانه، شا   برداشت را نی

پژوهش حاضر، شا   برداشت کل ا ت ت تاثیر تانش کمباود آک در 
درصد دراار کااهش  18درصد و با تا یر در کاشت   13مرحله گلدهی  

شد. شا   برداشت، صفتی است کاه ت ات تااثیر عمل ارد داناه و 
رسد در این ت  یاق، شاا   عمل رد بیولوخیر قرار دارد. به نظر می

کل ا بیشتر ت ت تاثیر عمل رد دانه قرار داشت. هر رند ت ت   برداشت

تاثیر کمبود آک در مرحله گلدهی و کاشت تا یری، عمل رد بیولوخیر 
درصد کاهش یافت ولی کااهش عمل ارد داناه در   23و    16ترتیب  به

دهاد عمل ارد درصد بود که نشان مای  26و    36ترتیب  این تیمارها به
   برداشت کل ا دارد. نتایا مشابهی توسا  دانه تاثیر بیشتری بر شا

 ;Nasiri, Roozbahani, & Ziaei nasab, 2017م   اان دیگار )

Salak Meraji & Tavakoli, 2020  در گیاه دانه روغنای گلرنا )
 گ ارش شده است. 

 

 
 میانگین دما در زمان وقوع گلدهی )اعمال تنش قطع آبیاری( و زمان برداشت کلزا در دو تاریخ کاشت  -6شکل 

Figure 6- The average temperature at the time of flowering (applying irrigation interruption) and the time of rapeseed 

harvesting on two planting dates 
 

کمپوسات باه دلیال مطالعات نشان داده است که مصارف ورمای
فراهمی عناصر غذایی مهم از جمله نیتروخن، فسافر، آهان، منیا یم و 

 ,Jahangiri Niaشاود )پتاسایم، باعاز افا ایش عمل ارد داناه مای

Siadat, Koochakzadeh, Moradi Telavar, & Sayyah, 
2015; Shahrusvand, Eisvand, Nazarian Firozabadi, & 
Feizian, 2019; Sabouri, Gholamhoseini, Bazrafshan, 

Habibzadeh, & Amiri, 2022 نتایا مشابهی در پژوهش حاضار .)
کمپوسات در ه تاار ورمای  10باا کااربرد  مشاهده شد به طوری کاه  

و   49،  140ترتیب به میا ان  عناصر غذایی نیتروخن، فسفر و پتاسیم به
کمپوسات، تان در ه تاار ورمای  20کیلوگرم در ه تار. با کااربرد    31

کیلاوگرم در  62و  98، 280ترتیب باه میا ان  عناصر غذایی فاوق باه
رد داناه کلا ا باا ه تار به  اک اضافه شد. عمل ارد و اجا ای عمل ا

کمپوست بهبود پیدا کرد. با این حال، گ ارشااتی کاه در مصرف ورمی
عنوان یر منبع غاذایی مهام، بار درصاد کمپوست، بهزمینه اثر ورمی

روغن گیاهان دانه روغنی وجود دارد، نتایا متفاوتی را نشان داده است 

اساتوار  طور عمده بر پایه می ان نیتروخن تامین شده بارای گیااهکه به
کمپوست حااوی عنصار نیتاروخن اسات )غلظات است، ررا که ورمی
درصااد گاا ارش شااده اساات  5/1-0/2کمپوساات نیتااروخن در ورماای

(Rajiv, Sunil, Dalsukhbhai, & Krunalkumar, 2009 و باا ))
توجه به ارتباط نیتاروخن باا درصاد پاروتئین و روغان داناه، مصارف 

ست بر م توای روغن دانه اثرگذار اسات. بر ای م   این کمپوورمی
(Nouriyani, 2015; Li, Shi, Zhu, Zheng, & Xu, 2017; 

Sabouri et al., 2022) کمپوست باه نتی ه گرفتند که مصرف ورمی
شود رارا کاه نیتروخن باعز کاهش درصد روغن دانه میدلیل داشتن  

هاای پروتئینای شاده و زمیناهنیتروخن باعز افا ایش تشا یل پایش
دهد. در حالی که درنتی ه مواد لازم برای تش یل روغن را کاهش می

 ,Ali, Hossain, Rahman, & Islamتعداد دیگری از پژوهشگران )

2012; Samadzadeh Ghale Joughi, Eslam Majidi Hervan, 
Shirani Rad, & Noormohammadi, 2018; Hazrati, 

Sadeghi-Bakhtvari, Kiani, & Zeinali, 2020 گا ارش دادناد )
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اعت اد کند.  کمپوست اف ایش پیدا میدرصد روغن دانه با مصرف ورمی
م   ین ا یر بر این است که با فراهم شدن نیتروخن و اف ایش تاوان 

شاود و از آن اا فتوسنت ی گیاه، م ادیر بیشتری کربوهیدرات تولید می
 ,Talebiکه روغن نی  از اسیدهای رارک باا ساا تار هیادروکربنی )

رک و در نتی اه ( تش یل شده است، ام ان تولید اسایدهای را2022
ی بعد از گلدهی، در دانه شود که در طول دورهروغن بیشتر فراهم می

کمپوسات باه کناد. در پاژوهش حاضار، کااربرد ورمایت مع پیدا می
(. باه نظار 6اف ایش درصد و عمل رد روغن کل ا من ار شاد )جادول  

رسد این نتایا ت ت تاثیر می ان فراهمی نیتاروخن بارای گیااه در می
ارتباط با می ان نیاز گیاه باشد. به عباارت دیگار، در پاژوهش حاضار، 

کیلوگرم در ه تار در  75نیتروخنی که از طرق مختلف شامل کود پایه )
کیلوگرم در ه تار  280و  140کمپوست )زمان کاشت( و مصرف ورمی

کمپوسات( در ا تیاار تن در ه تار ورمای  20و    10ترتیب  با کاربرد به
رفته است احتمالاً تنها بارای تاامین احتیاجاات پایاه گیااه گیاه قرار گ

عنوان شاده باهمصرف شده است. بدین معنی که کود نیتروخنه مصرف
پایه، صرف توسعه شاخ و بر، گیاه در مرحله رشد رویشی شده اسات 
و در مراحل بعد از گلدهی )شامل دوره پر شدن دانه و تش یل روغان( 

بر اساس گ ارشاات، کلا ا از زماان  اروا در ا تیار گیاه نبوده است.  
کیلاوگرم در ه تاار نیتاروخن   250گیاهچه تا ت میل گلادهی حادود  

(. در این ت  یاق، Noorgholizadeh et al., 2014کند )مصرف می
کمپوست، در م موع تنها احتیاجاات بر اساس می ان کود پایه و ورمی

ای نباوده ا تیار آن قرار گرفت و می ان نیتروخن به گوناهپایه کل ا در  
است که در طول دوره تش یل دانه، مصرف نیتروخن به سمت اف ایش 

کمپوسات تش یل پروتئین برود. با این حال، بررسی دقیق اثرات ورمی
بر تش یل روغن در کل ا به ت  ی ات ت میلی نیاز دارد که در طای آن 

در طول دوره رشد رویشی و دوره پر شادن می ان جذک عناصر غذایی 
دانه و همچنین روند پر شدن و ت مع روغن در دانه مورد ارزیابی قرار 

های سایر م   ان مبنای بار افا ایش درصاد بگیرد. با این حال، یافته
پروتئین و کاهش درصد روغن دانه در شرای  تنش شدید  شا ی )در 

( و Navabpour, Hezarjaribi, & Mazandarani, 2017ساویا( )
 ,Farhadi)( (Ricinus communis) کررارتاا یر در کاشات )در 

Souri, & Omidbaigi, 2012 و  4( با نتایا پژوهش حاضر )جادول
رغم کاهش درصاد ( مطاب ت دارد. این در حالی است که علی2ش ل  

تانش  شا ی و کشات تاا یری، عمل ارد روغان روغن در شارای   
آباان  25)کیلوگرم در ه تار( در شرای  آبیاری کامل و تااریخ کاشات 

درصد بیشتر از قطاع آبیااری در مرحلاه گلادهی و   31و    42ترتیب  به
آذر بود ررا که عمل رد روغن عالاوه بار درصاد روغان   25کشت در  

ین پاژوهش نشاان داد دانه، به عمل رد دانه نی  وابسته است و نتایا ا
که باه درصاد روغان وابساتگی که عمل رد روغن در کل ا بیش از آن

گیرد. نتایا مشابهی توس  داشته باشد ت ت تاثیر عمل رد دانه قرار می
( در ارقاام کاوپر و لیلیاان کلا ا Zali et al., 2020م   این دیگار )

 گ ارش شده است.
 کاراییه ازای هر واحد آک مصرفی بالاتر باشد،  هرره تولید دانه ب

مصاارف آک،  کاااراییمصاارف آک نیاا  بااالاتر  واهااد بااود. در واقااع، 
دهاد گیااه در تولیاد م صاول و مصارف آک را نشاان مای  1عمل رد

(Hatfield & Dold, 2019 بر ی م   ین گا ارش دادناد کاه باا .)
مصارف آک افا ایش پیادا   کااراییبیشتر شدن شدت تنش  شا ی،  

 Golestani Far, Mahmoodi, Zamani, & Sayyariکناد )می

Zahan, 2017 که با نتایا پژوهش حاضار همخاوانی دارد رارا کاه )
در هر دو تاریخ کاشات،   تنش  ش ی )قطع آبیاری در مرحله گلدهی(

مصرف آک برای تولید دانه را اف ایش داد )هر رند برای تااریخ   کارایی
مصارف  کاارایی( و بالاترین 5دار بود( )ش ل آذر، غیرمعنی 25کاشت  

دست آمد. همچناین، ایان یافتاه کاه آک در تیمارهای قطع آبیاری به
باشاد مصارف هماراه    کااراییتواند با اف ایش  کاهش مصرف آک می

(Zhang, Lio, Chang, & Anyia, 2010تا حدودی با یافته ) هاای
ت  یق حاضر هماهن  اسات، رارا کاه در ایان پاژوهش، بیشاترین 

مصرف آک برای تولید دانه در تاریخ کاشت اول و قطع آبیاری   کارایی
ناه در آباان( عمل ارد دا  25دست آمد. اگرره در تاریخ کاشت اول )به

آبیاری کامل بیشتر از قطع آبیاری بود ولی قطع آبیاری در ایان تااریخ 
درصد شد در حالی   48کاشت، باعز کمتر شدن مصرف آک به می ان  
درصاد باود. باه   26که افت عمل رد دانه ناشی از قطع آبیاری حادود  

آذر با قطاع آبیااری، داناه بیشاتری   25عبارت دیگر، در تاریخ کاشت  
مصارف  کااراییف هر واحد آک تولید شد که به افا ایش ازای مصربه

تانش کمباود آک ، های بر ی پژوهشگرانآک ان امید. بر اساس یافته
 کااراییتنها در شرایطی که با شادت متوسا  باشاد باعاز افا ایش  

مصرف دانه  واهد شد بادین معنای کاه اگار کمباود آک در مراحال 
حساس رشد و یا به مدت طولانی بر گیاه ت میل شود، باعز کااهش 

 ,Zhao et al., 2020; Anita Ierna) گارددمصرف دانه مای کارایی

& Mauromicale, 2020 .)در حاضار پاژوهش اینتا با هاافتهی نیا 
 مطالعه، نیا در که ررا  دارد  یهماهنگ(  آذر  25)  دوم  کاشت  خیتار  مورد
 ریا  کاه  یگلاده  مرحله  در  آک  کمبود  تنش  آذر،  25  کاشت  خیتار  در

 دانه  عمل رد  ادیز  افت  به  که  شد  وارد  کل ا  بر  است  رشد  حساس  مرحله
  اادیا آک مصارف کاارایی در یداریمعنا رییاتغ یول  شد(  درصد  26)

 درصاد اگرراه یگلده مرحله در یاریآب قطع حاضر، پژوهش در .ن رد
 آک  مصارف  کاارایی  شیافا ا  باه  من ر  یول  داد  کاهش  را  دانه  روغن
 کاه  اسات  شده  گ ارش  مورد  نیا  در(.  5  جدول)  شد  روغن  دیتول  یبرا

 یادیاز یهااتولید روغن در گیاهان روغنی صفتی است که توس  خن
 اثار هااخن یهماه  بار  معماول  طورباه  آک  کمباود  و  شاودیم  کنترل
  ینار  روغن  درصد  کاهش  بر  آک  کمبود  اثر  ل،یدل  نیهم  به.  گذاردینم

 & ,Yadollahi, Asgharipour, Marvane, Kheiri) اساات
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Amiri, 2017 این یافته، با نتایا ت  یاق حاضار مطاب ات دارد باه .)
کلا ا در   یاین آزمایش م دار کاهش درصد روغن داناهطوری که در  

 نیادرصد( بار ا  3کم بود )حدود    یدر مرحله گلده  یاریقطع آب   هینت
 کااهش بار یاریاآب قطاع اثر حاضر قیت   در رسدیم  نظر  بهاساس،  
 درصاد  11)  اسات  باوده  روغان  درصاد  بر  آن  اثر  از  شتریب  آک  مصرف
 به  من ر  که(  روغن  درصد  کاهش  درصد  3  برابر  در  آک  مصرف  کاهش
 . شد کل ا در روغن دیتول یبرا آک مصرف کارایی شیاف ا

کمپوست تن در ه تار کود ورمی 20و   10در این ت  یق، مصرف  
ترتیب باه مصرف آک کل ا برای تولیاد داناه باه  کاراییباعز اف ایش  

مصرف آک کل ا برای تولید روغان   کاراییدرصد شد.    32و    17می ان  
 96و  19ترتیب کمپوست بهتن در ه تار ورمی  20و    10رف  نی  با مص

(. این بدان معنی است که م اادیر باالاتر 5درصد بهبود یافت )جدول  
ازای مصرف هر واحد آک، داناه و کمپوست باعز شد که کل ا بهورمی

روغن بیشتری تولید کند. در این مورد، یر  صوصیت مهم که بارای 
است، ظرفیت بالای آن بارای نگهاداری کمپوست گ ارش شده  ورمی

تواناد ( که میToulabi, Eisvand, & Goodarzi, 2021آک است )
در کاهش مصرف آک برای آبیااری گیاهاان زراعای ماوثر باشاد، باه 

تواند نیاز آبی گیاهاان کمپوست میطوری که گ ارش شده است ورمی
(. ایان Rashtbari & Alikhani. 2012درصد کاهش دهد ) 40را تا 

کمپوسات در تاامین عناصار غاذایی مهام ویژگی به همراه اثر ورمای
(Mirzaei-Takhtgahi, Ghamarnia, & Farmanifard, 2018)  و

باعز  (Sajadi Nik &Yadavi. 2013اف ایش طول دوره رسیدگی )
ازای تولید هر واحد روغن و در نهایات افا ایش کاهش مصرف آک به

در کن اد نیا   شاود.مصرف آک برای تولید روغن و داناه مای کارایی
کمپوست با اثر مثبت بر اج ای عمل ارد و گ ارش شد که کاربرد ورمی

ات کمبود آک را کاهش داده و من ر به افا ایش اف ایش تولید دانه، اثر
 & ,Kazemi, Eskandariشاااود )مصااارف آک مااای کاااارایی

2023 Mousavian,های ت  یق حاضر همخوانی دارد. ( که با یافته 
 

   گیرینتیجه

بر اساس نتایا این پژوهش، برای حصول حداکثر عمل رد داناه و 
صورت کامل )بدون آبان کشت شود و به  25روغن، بهتر است کل ا در  

قطع آبیاری در مرحله گلدهی( آبیاری شود. اعماال آبیااری م ادود از 
طریق قطع آبیاری در مرحله گلادهی باعاز کااهش عمل ارد داناه و 

جا کاه درصد( شد. با این حال، از آن  60و    58ترتیب  روغن در کل ا )به
مصرف آک بارای  کاراییمصرف آک در شرای  قطع آبیاری کمتر شد، 

کمپوست با در ا تیاار تولید دانه بهبود یافت. از طرف دیگر، کود ورمی
گذاشتن عناصر غذایی مهم به بهبود عمل رد دانه کل ا کمر کرد. باه 

ی در مرحله گلدهی بر عمل رد دانه که اثرات منفی قطع آبیاردلیل این
کل ا زیاد بود، تغییر تاریخ کاشت )تاا یر در کاشات( نتوانسات باعاز 

جاا کاه جلوگیری از انطباق قطع آبیاری با مرحله گلادهی شاود. از آن
آذر م سوس بود، نیااز اسات اثار   25آبان بر    25برتری تاریخ کاشت  

لی اثرات قطع آبیاری آبان بر کاهش احتما 25های قبل از  تاریخ کاشت
 در مرحله گلدهی مورد بررسی بیشتر قرار بگیرد.
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