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Introduction 

Barley is the fourth most common cereal crop in the world after wheat, maize, and rice, which is used for 
animal and human feed and malt production. This plant stands out among crops due to its unexpectedly wide 
range of adaptation and distribution compared to other cereals, earning it recognition as a model species.  
Determining the variation in the morphological and physiological traits of roots and shoots in the collection of 
barley genotypes can provide the basis for breeding new cultivars with suitable traits for better adaptation to 
specific environments. So in this study, some morphophysiological characteristics of roots and shoots of 
commercial barley cultivars were studied to identify cultivars with a higher root-to-shoot ratio as donor parents 
for breeding projects. 

Materials and Methods 

In this study, 21 barley cultivars were grown in a randomized complete block design with six replications in 
greenhouse conditions. Morphological and physiological traits related to roots and shoots were measured during 
the tillering and heading stages. Also, some traits affecting photosynthesis and yield during reproductive growth 
and harvesting stages were measured. Analysis of variance, mean comparison by LSD test at 5% probability 
level, and multivariate statistical analyses including principal components analysis, cluster analysis by Ward 
method, correlation analysis, and path analysis were performed by JMP and R statistical software.  

Results and Discussion 

Significant genetic diversity was observed for most of the traits among cultivars (P<0.05). At the tillering 
stage, Behrokh and Mehtab cultivars and in the heading stage, Jolgeh cultivar showed the highest dry weight of 
root to shoot ratio. Reyhan variety showed the lowest dry weight of root-to-shoot ratio in both stages. The 
carbohydrate content of the root in the tillering stage and leaf proline, root volume, and the ratio of chlorophyll a 
to carotenoid in the heading stage had the highest significant correlation coefficients with dry weight of root to 
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shoot ratio (P < 0.05). Path analysis revealed that the root carbohydrate content in the tillering stage and the ratio 
of chlorophyll to carotenoids and proline in the heading stage are the most effective traits of the dry weight of 
root-to-shoot ratio. Principal components analysis showed that the first and second principal components explain 
33.63% and the first seven principal components explain 72.66% of the total changes. Also, the first principal 
component showed a positive and significant correlation with root to root-to-shoot ratio in the heading stage, and 
the second principal component showed a negative and significant correlation with this ratio (P<0.05). The 
studied cultivars were classified into four groups based on cluster analysis so that the fourth and second clusters 
in the tillering stage and the third and second clusters in the heading stage had the highest and the first cluster in 
both stages had the lowest dry weight of root to shoot ratio. 

Conclusion 

Based on the results, Jolgeh and Reyhan cultivars can be used in breeding programs to improve and produce 
cultivars with higher root-to-shoot ratio, optimal yield, and more adapted to specific environments. These 
cultivars had the highest and the lowest dry weight of root-to-shoot ratio in both stages, respectively. Also, they 
were placed in different dimensions of the biplot drawn based on the first two principal components. In addition, 
these cultivars were observed in different classes based on the cluster analysis. 
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تعیین برخی صفات مورفوفیزیولوژیک موثر بر نسبت ریشه به اندام هوایی در ارقام مختلف جو  

(Hordeum vulgare L.) 

 4نسرین مشتاقی ،3محمد زارع مهرجردی ،*2محمد فارسی  ،1رسول نجیب

 29/07/1402تاریخ دریافت:  
 12/1402/ 23تاریخ پذیرش: 

 چکیده

بندی و دسییته هااییی  انییدامبییی   مواد فتوسنتزی    تخصیصو اندام هوایی، میزان    ریشه  مورفوفیزیولوژیکژنتیکی برای صفات    تنوع  منظور ارزیابیبه
های کامل تصادفی با شش تکرار در شرایط گلخانه کشت شدند. صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک مرتبط با ریشه رقم جو در قالب طرح بلوک 21ارقام، 

 . تنییوعشدندگیری زنی و رسیدگی و برخی از صفات موثر بر فتوسنتز و عملکرد در طی مراحل رشد زایشی و برداشت اندازهو اندام هوایی در مراحل پنجه
رخ و مهتییاو و در مرحلییه رسیییدگی رقییم جل ییه زنی ارقام بییهدر مرحله پنجه  (.p<05/0)  مشاهده شددر بی  ارقام  صفات    اکثر  یبرا  یداریمعن  یکیژنت

زنی و پرولی  رحله پنجهتری  نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی را نشان دادند. محتوای قند ریشه در مبالاتری  و رقم ریحان در هر دو مرحله پایی 
دار با نسبت وزن خشییک ریشییه بییه انییدام در مرحله رسیدگی دارای بالاتری  ضرایب همبست ی معنی  کاروتنوئیدبه    aبرگ، حجم ریشه، نسبت کلروفیل  

و پرولی  برگ در مرحله  نوئیدکاروتبه  aزنی و نسبت کلروفیل  . تجزیه علیت مشخص نمود که محتوای قند ریشه در مرحله پنجه(p<05/0)هوایی بودند 
داری با نسبت ریشه بییه انییدام هییوایی در مرحلییه رسیییدگی و رسیدگی موثرتری  صفات بر ای  نسبت هستند. اولی  مؤلفه اصلی همبست ی مثبت و معنی

ای در چهییار گییروه اس تجزیییه خوشییه. ارقام مورد مطالعه براسیی (p<05/0)داری را با ای  نسبت نشان دادند دومی  مؤلفه اصلی همبست ی منفی و معنی
تولید ارقامی با نسبت ریشه به اندام هوایی بالاتر و عملکرد مطلوو مورد استفاده  یبرا نژادیبه یهاتواند در برنامهیمبندی شدند. نتایج ای  مطالعه دسته

 قرار گیرد.

 

 ای، تجزیه علیت، تنوع ژنتیکیخوشههای اصلی، تجزیه : آنالیز همبست ی، تجزیه به مولفهیدیکل یهاواژه
 

 1 مقدمه

در  غلیه مهیم چهیارمی  عنوانبه( .Hordeum vulgare L)جو 
است که در تغذیه دام، انسان و تولیید  برنج و ذرت گندم، از پس جهان

(. طبق آخری  آمیار Wang et al., 2021سزایی دارد )همالت اهمیت ب
 9/48سیط  زییر کشیت جیو در جهیان  2021شده فائو، در سال  ارائه

میلییون تی  بیوده اسیت.  146کل حدود   تولیدمیلیون هکتار و میزان  
 تولییدمیلیون هکتار و مییزان    1/2ایران با دارا بودن سط  زیر کشت  

ولید جهیانی ایی  محصیول در جای یاه میلیون ت  به لحاظ ت  8/2کل  

 
نژادی دانشجوی دکتری رشته بیوتکنولیوژی گییاهی، گیروه بیوتکنولیوژی و بیه  -1

 گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانش اه فردوسی مشهد، ایران
نژادی گییاهی، دانشیکده ترتیب استاد و دانشیار گیروه بیوتکنولیوژی و بیهبه  -4و    2

 فردوسی مشهد، ایرانکشاورزی، دانش اه  

استادیار گروه تولید و ژنتییک گییاهی، دانشیکده کشیاورزی شییروان، دانشی اه   -3
 بجنورد، ایران

 (Email: farsi@um.ac.ir             نویسنده مسئول: -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.84953.1274 

 گیاهیان تری توقی کم (. جو از جملهFAO, 2021سیزدهم قرار دارد )
تر نسبت بیه سیایر غی ت گسترده پراکنش و دامنه سازگاری زراعی با
داد کیم تعی یپلوئییدی،دآمیزی و  خیویش  ییتماهبیه دلییل    است کیه
 موان  ت قیی ژنتیکی و نداشت  ذخایر وسی  ، طیف(x = 7کروموزوم )

 یبیرا  آلییدهاگونیه  عنوان ییک  بیه  یو اجداد وحشی  ارقام زراعی  ی ب
 (. درWang et al., 2021شیود )خانواده گرامینه در نظیر گرفتیه میی

 و بیالا عملکیرد بیا جدیید هیایژنوتیی  نژادی جو تولیدهای بهبرنامه
 پ سیمژرم  و حفی   میدتکوتاه  از اهداف  بردارانبهره  به  هاآن  معرفی
 نیژادیبیه  هیایبرنامه  در  استفاده  و  ژنتیکی  تنوع  توسعه  و  حف   جهت
 & ,Abarnak, Zareiاسیت ) گیراناص حبلندمدت  دافاز اه آینده

2020 ,Cheghamirza.) 
ریشه اندام رویشی مهمی است که وظیفه جذو آو، مواد معدنی، 
اسییتارار گیییاه، ذخیییره و تکثیییر را برعهییده دارد و منبعییی بییرای 

 سایر  و  عملکرد  بر  ریشه  معماریرشد و    های رشدی است. اثرهورمون
 غیرزیسیتی در  و  زیسیتی  هیایتنش  تحت  ویژهبه  زراعی،  هایویژگی

 ,.Duresso et al)اسیت  شیده مسیتند خوبیبیه عمیده محصیولات

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:farsi@um.ac.ir
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https://orcid.org/0000-0003-4544-1072
https://orcid.org/0000-0002-6936-3518
https://orcid.org/0000-0003-1095-8450


 1403 تابستان، 2، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      124

2023; Wang et al., 2021 مورفولوژی و پراکنش ریشه وابسته به .
هیای زیسیتی و کنش محرکهای رشدی و برهمکنندهژنوتی ، تنظیم

 فنیوتیپی پیذیریانعطاف و ژنتیکیی  تنیوع  به  توجه  غیرزیستی است. با
 هییایراهبرد و ریشییه فیزیولوژیییک و مورفولوژیییک هایپاسیی  بییرای

 افیزایش  بیرای  فرصیتی  گییاه،  جستجوی آو و مناب  غیذایی توسیط
 Wang etدارد ) ای وجیودریشیه صفات انتخاو با محصول وریبهره

al., 2021.) مشییک ت در ارزیییابی  متاسییفانه تییاکنون بییه دلایییل
کیه  یصیفات بسییاری از محاایان بیه  عدم ع قه  و  خصوصیات ریشه

هیا بیشیتر در جهیت ، تی  دنشیویر نمیتعب  یبازده اقتصادمستایما  
مااومیت در صفاتی همچون عملکرد و    و اص ح برای  ارقام  آزادسازی
بوده و تحایاات بر روی ریشه کمتر مورد توجه   و آفات  هایماریبرابر ب

جیا کیه . از آن(Rizi & Mohammadi, 2023)قیرار گرفتیه اسیت 
طور متفاوت به سازی کارآیی مناب  مختلف را بهمنظور بهینهگیاهان به

یابی بیه ام هیوایی بیرای دسیتدهند، ریشه و انداختصاص میها  اندام
(. al et Garriga-Gargallo., 2014کننید )مناب  بیا هیم رقابیت می

اندام هوایی از طریق تعادل بی  میزان جذو آو و مواد   -ارتباط ریشه
شود. اندام هوایی کنترل میغذایی توسط ریشه و فتوسنتز اندام هوایی 

کند که کاهش جذو آو و مواد غذایی توسط ریشیه تا زمانی رشد می
عنوان یک عامل محدودکننده مان  رشید بیشیتر گیردد و بیرعکس به

کند کیه تااضیای آن بیرای میواد فتوسینتزی ریشه تا زمانی رشد می
 & Soltaniمعادل با مادار تامی  ایی  میواد از انیدام هیوایی باشید )

1201 ,Farajiرشید ریشیه بیه قسیمت هیوایی معمیولا  1(. آلیومتری
 & ,Koochekiشود )بیان می 2صورت نسبت ریشه به اندام هواییبه

Sarmadnia, 1999)لایییل بییه درشید مطلییق ریشییه جییا کییه . از آن
کننده خوبی برای بینیممک  است پیشهایی که برای گیاه دارد  هزینه

 انیدام هیواییبیی  ریشیه و  مواد فتوسنتزی    تخصیص،  عملکرد نباشد
 ,Vain, Tamm) ارائیه دهیدتیری را منطاییممکی  اسیت بیینش 

2023 Zobel,Tamm, Annusver, & بینییی (. همچنییی  پیش
غلظیت کیاهش    یبراراهبردهای مورد توجه    شود در آینده یکی ازمی
توسیعه ارقیام و    اص ح،  خاک  کرب   یشاتمسفر و افزا  اکسیدکرب دی
با نسبت ریشه به اندام هوایی مانند گندم، جو، سورگوم و ذرت  ی  غ ت

باشید کنیدتر    تخرییب  نیرخبا    تر ویقعم  تر،گسترده  هایشهیربالاتر،  
(Rizi & Mohammadi, 2023) مشخص شیده اسیت کیه نسیبت .

ریشه به اندام هوایی تحت کنترل عوامیل ژنتیکیی و محیطیی اسیت 
(Koocheki, & Sarmadnia, 1999 .) 

تر، ای گسیتردهجو نسبت بیه سیایر غی ت دارای سیسیتم ریشیه
تر است. مشخص شده است که در جو تنظیم نیرومندتر و با رشد سری 

ه اندام اسمزی با اثرات مثبت روی صفات ریشه و افزایش نرخ ریشه ب

 
1- Allometry 
2- Root to Shoot Ratio 

سازد تا ضم  حف  فشار تورژسانس بیالا، نیرخ هوایی گیاه را قادر می
فتوسنتز را بالاتر ن ه دارد که موجب توسعه رشد گیاه و بهبود عملکرد 

 ,Mokany, Raison, & Prokushkin, 2006; Afshari)شیود می

Akbari, Shahbazi, & Alahdadi, 2014) همچنیی  مشیخص .
باعی   indica Piriformosporaشده است که تلای  جیو بیا قیار  

افزایش وزن تیر و خشیک و مییزان قنیدهای محلیول مثیل گلیوکز، 
اومت جو در برابر شود و بدی  ترتیب مافروکتوز و ساکارز در ریشه می

 به توجه (. باGhabooli & Mondani, 2016یابد )خشکی بهبود می
 شیرایط  در  ویژهبیه  ای  گیاه  ریشه در  مناسب  گستر   ناش  و  اهمیت
 سیسیتم  گییاه،  نییاز  مورد  عناصر غذایی  و  آو  جذو  تاثیر آن بر  و  دیم
 اهمیت از جو  و عملکرد  تولید  موثر در  عوامل  عنوان یکی ازبه  ایریشه
 حیال در ایی  . بیا(Elakhdar et al., 2022)اسیت  برخوردار ایویژه
 و  مغیذی  میواد  آو،  جیذو  با  ارتباط  در  آن  و ناش  ریشه  سیستم  مورد

 Wangدارد ) کمی وجیود جو دانش در خاص هایمحیط با سازگاری

et al., 2021ی بی داریو معنیمثبت  یهمبست  جا که در جو(. از آن 
 در  تنیوع  کردن  ، مشخصگزار  شده است  یشهو ر  ییرشد اندام هوا

کلکسییون   و اندام هوایی در  ریشه  صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک
 صیفات  بیا  جدیید  ارقام  اص ح  برای  را  تواند زمینهمی  جو  هایژنوتی 
کنیید  فییراهم خییاص هییایمحیییط بییا بهتییر سییازگاری بییرای مناسییب

(Elakhdar et al., 2022)های گیاهی . ارزیابی تنوع ژنتیکی در گونه
شیود کیه کاشیت و ارزییابی صیفات های مختلفی انجام مییبا رو 

بنیدی منیاب  ها، رو  معمیول بیرای طباهپ سممورفولوژیک در ژرم
های آماری چندمتغیره به دلیل همچنی  استفاده از رو ژنتیکی است.  

زمان چند متغیر، در تجزیه و تحلیل تنوع ژنتیکی مد نظر قرار دادن هم
های مورفولوژیک، فیزیولوژیک و مولکولی کاربرد وسییعی بر پایه داده

taeiBihamta, Peighambari, Abbsi, & A, Rezaeinia ,دارند )

 ارقیام  بنیدیگیروه  بیرای  رو  مناسب  یک  ایخوشه  تجزیه  (.2022
 گیاهیان  در  ژنتیکیی  تنوع  ال وی  تجزیه  برای  گسترده  طوربه  که  است
(. تجزییه بیه Moghaddam et al., 2012شیود )میی استفاده زراعی
هیای آنیالیز چنیدمتغیره تیری  رو های اصلی نیز یکیی از مهممولفه
ها بر مبنای بندی آنمنظور تفسیر روابط موجود میان صفات و گروهبه

با توجه به نایش تنیوع  (.Rezaeinia et al., 2022)ای  روابط است 
نژادی، بررسی ارقیام جیو بیا خصوصییات ژنتیکی در پیشبرد اهداف به

های دسیتیابی بیه معیارهیای مورفوفیزیولوژیک مطلوو یکی از رو 
انتخاو در جهت بهبود عملکرد، اص ح و معرفی ارقام تجاری در جیو 

 حاضیر مطالعیه از هیدف بنیابرای ، .(Zali & Brati, 2020باشد )می
در   بررسی برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیک ریشه و اندام هوایی

 نسبت بالاتر ریشه به اندام هواییبا  ارقام    ییشناساو    ارقام تجاری جو
 دستیابی بیه ارقیام  یبرا  نژادیی بههار طرحعنوان والد اهداکننده دبه

 تر است.بزرگ یشهر ی فنوتجو با 
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 هامواد و روش

 کشت و پرورش گیاهان

شیده از خزانیه ( تهیه1رقم جو زراعی )جیدول    21با  ای  آزمایش  
پ سم موسسه تحایاات اص ح و تهیه نهال و بذر کیر  در قالیب ژرم

های کامل تصادفی با شیش تکیرار در گلخانیه تحایایاتی طرح بلوک
-1398  زراعیی  سال  طیدانشکده کشاورزی دانش اه فردوسی مشهد  

 -کش ایپرودیییوناجییرا شیید. ابتییدا بییذرها بییا اسییتفاده از قییار  1397
بییا غلظییت دو در هییزار ضییدعفونی شییده و سییپس در  1کاربنییدازیم

زنیی و وانیههای کشت حاوی کوکوپیت کشت شیدند. پیس از جسینی
 35و ارتفاع  26های سطلی به قطر دهانه  ها به گلداناستارار، گیاهچه

منظور سهولت در جداسازی و ارزیابی ریشه، متر منتال شدند. بهسانتی
آزمایش در خاکی با ترکیب ماسه رودخانه، خاک برگ و کود حیوانی با 

و درصید سییلت    16درصد ش ،    79با بافت لومی شنی )  1:1:3نسبت  
زیمنس دسیی 08/1، هدایت الکتریکیی 5/6درصد رس(، اسیدیته   8/4

. در هر گلیدان دو بوتیه اجرا شددرصد  86/19بر متر و ظرفیت زراعی 
گراد درجیه سیانتی  16/24کشت شد. گیاهان با شرایط دمایی متوسط  

سیازی در ارقیام زمسیتانه، منظور بهارهبیه)شب/روز( پیرور  یافتنید.  
هفته در اتاقک رشد   3ابتدا به مدت    شده به گلدانهای منتالگیاهچه
گراد ن هداری شدند و سپس به شرایط دمیایی درجه سانتی  4با دمای  

کلییه عملییات زراعیی میورد نییاز   پرور  سایر گیاهان انتاال یافتند.
ای و در حید ظرفییت جهت رشد و نمو مطلوو شیامل آبییاری قطیره

هیا مطیابق ه با آفات و بیماریو مبارز  NPKزراعی، تغذیه با کودهای  
زنیی ها در زمیان پنجیهنیاز در طول فصل رشد صورت گرفت. ارزیابی

عنوان یکی از مراحل کلیدی در ابتدای فیاز رشید زایشیی و مرحلیه به
صفت قطر در انتهای فاز رشد زایشی انجام شد.    فیزیولوژیکرسیدگی  

ت صفات میرتبط بیا فتوسینتز بیرگ همچیون خصوصییا  ساقه، برخی
ها و صفات مرتبط با عملکرد همچیون تعیداد پنجیه و ها و برگروزنه

وزن هییزار دانییه در طییول مرحلییه رشیید زایشییی و مرحلییه برداشییت 
 گیری شدند.اندازه
 

 ارزیابی صفات مورفولوژیک

بوته، تعیداد بیرگ، تعیداد پنجیه، قطیر ارتفاع  ریشه،    طولصفات  
 گیریاندازهها نسبت به محور اصلی و وزن هزار دانه  ساقه، زاویه برگ
ها با کمک جریان م یم آو انجیام (. شستشوی ریشه2شدند )جدول  

هیا و طول، عرض و سط  برگ  .ها جدا شدشد و خاک کام ً از ریشه
افیزار ها با دست اه اسیکنر، توسیط نرماندام هوایی پس از اسک  نمونه

JMicroVision    زیابی شد. حجم اندام هوایی و ریشیه ار  1.3.4نسخه
های مدر  با حجم مشخصیی از آو و بیر مبنیای با استفاده از استوانه

 
1- Iprodione- Carbendazim 

گیری شد. جهت تعیی  وزن تر ریشه و اندام تغییرات درحجم آو اندازه
گیرم اسیتفاده شید. بیرای   0001/0هوایی از ترازوی دیجیتال با دقت  

هیا بیه رداشت، نمونیهتعیی  وزن خشک ریشه و اندام هوایی پس از ب
گراد قیرار گرفتنید و درجه سانتی 80ساعت در آون در دمای   48مدت  

 در نهایت توزی  شدند.
 

 گیری محتوای نسبی آب برگاندازه

هیای جیوان کیام  منظور ارزیابی مادار نسبی آو برگ از برگبه
هیا در زمیان برگ 2گیری وزن تریافته استفاده شد. پس از اندازهتوسعه

، محتوای نسبی آو بیرگ بیا 4و وزن خشک  3، وزن آماسگیریمونهن
 دست آمد.( به1استفاده از رابطه )

RWC = [
(F.W. - D.W.)

(T.W. - D.W.)⁄ ] × 100  (1)              

 هاارزیابی خصوصیات روزنه

های رگبتری  ها در واحد سط  برگ، از جوانجهت ارزیابی روزنه
برداری با استفاده از میکروسکوپ استفاده شد. عکسیافته  کام  توسعه
برابر و حس ر دریافت تصویر بیا   400و    200های  نمایینوری با بزرگ

هیای نمونیه از موقعییت  5وضوح دو م اپیکسل انجام شد. حداقل در  
ای سطوح رویی و زیری  بیرگ آمده خصوصیات روزنهدستتصادفی به

 ارزیابی شد. 1.3.4نسخه  JMicroVisionافزار با استفاده از نرم

 

 گیری قندهای محلول و غلظت پرولیناندازه

ois, bDu) میزان قندهای محلول به رو  دابیویس و همکیاران

, 1956Gilles, Hamilton, Rebers, & Smith از فنیل ( با استفاده
 ,Batesباتس و همکیاران ) سولفوریک اسید و میزان پرولی  به رو 

, 1973Waldren, & Teare گیرم بافیت میلی 100از ( و با اسیتفاده
نانومتر بیا  520و  480د. میزان جذو در تازه ریشه و برگ استخرا  ش

قرائیت شید.  .BioTek UV- Visاستفاده از دست اه اسیپکتروفتومتر 
غلظت قند محلول با اسیتفاده از منحنیی اسیتاندارد گلیوکز و غلظیت 

 پرولی  با استفاده از منحنی استاندارد پرولی  تعیی  شد. 
 

 های فتوسنتزیگیری رنگدانهاندازه

 کاروتنوئییدها، کلروفیل کیل و a  ،bگیری محتوای کلروفیل  اندازه
 100بییا اسییتفاده ( و 1987Lichtenthaler ,یختنتییالر )لبییه رو  

 95یافته و اتیانول های جوان کام  توسیعهگرم بافت تازه از برگمیلی
 درصد انجام شد. 

 
 

 
2- Fresh Weight (F.W.) 
3- Turgid Weight (T.W.) 
4- Dry Weight (D.W.) 
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 لیست ارقام جو مورد استفاده در مطالعه  -1جدول 

Table 1- List of barley varieties used in this study 

 کد 
Code 

 رقم

Cultivar 
 عادت رشدی 

Growth habit 
 کد  

Code 
 رقم

Cultivar 
 عادت رشدی 

Growth habit 
1 Yousef Spring  12 Nosrat Facultative 
2 Goharan Spring  13 Behrokh Spring 
3 Reyhan-03 Spring  14 Reyhan Spring 
4 Kavir Spring  15 Nowrooz Spring 
5 Nik Spring  16 Dasht Spring 
6 Nimrooz Spring  17 Fajre-30 Facultative 
7 Zahak Spring  18 Zarjow Spring 
8 Loot Spring  19 Mahtab Facultative 
9 Torkman Spring  20 Jolgeh Winter 

10 Sahra Spring  21 Bahman Winter 
11 Oksin Spring  - - - 

 
 لیست صفات مورد بررسی -2جدول 

Table 2- The list of traits investigated 

 واحد 

Unit 

 صفت

Traits 

 کد 
Code 

 .A ( Areaسط  ) ( 2cmمتر مرب  )سانتی
 .V (Volumeحجم ) ( 3cmمتر مکعب )سانتی

 .H. / L. / W (Height / Length / Widthارتفاع / طول / عرض ) ( cmمتر )سانتی
 N ( Numberتعداد ) -

 .F. W. / D. W ( Fresh / Dry Weightوزن تر / خشک ) (gr. plant-1گرم بر بوته )
 T. Bio ( Total Biomassبیوماس کل ) (grگرم )
 R/Sh Ratio ( Root to Shoot Ratioنسبت ریشه به اندام هوایی ) -
 TKW ( Thousand Kernels Weightوزن هزار دانه ) (grگرم )

 ALA (Average Leaf Angleمیان ی  زاویه برگ ) ( DOدرجه )
 SD ( Stem Diameterقطر ساقه ) ( mmمتر )میلی

 RWC (Relative Water Contentمحتوای نسبی آو برگ ) (% درصد )
 SA ( Stomata Areaسط  روزنه ) ( 2µmمیکرومتر مرب  )
 SL ( Stomata Lengthطول روزنه ) ( µmمیکرومتر )
 SW ( Stomata Widthعرض روزنه ) ( µmمیکرومتر )

 SN (Stomatal Frequencyتعداد روزنه ) (2N per mm)متر مرب  برگ عدد در میلی
 .Pro ( Proline Contentمحتوای پرولی  ) ( mg.gr-1)گرم بر گرم ماده خشک میلی
 .Carbo ( Carbohydrate Contentمحتوای قند ) ( mg.gr-1)گرم بر گرم ماده خشک میلی

 b (Chlorophyll Total, a, b, Con) Chl.T / Chl.a / Chl.b، و aغلظت کلروفیل کل،  ( mg.gr-1)گرم بر گرم ماده خشک میلی

 Caro (Carotenoid Conغلظت کاروتنوئید ) ( mg.gr-1)گرم بر گرم ماده خشک میلی

 T ( Tillerپنجه ) -

 P / L (Plant / Leafبوته / برگ ) -

 -U- / D (Adaxial / Abaxial Surfaceروی برگ / زیر برگ ) -
 

نیانومتر بیا   664و    649،  470هیای  میزان جیذو در طیول میو 
استفاده از دست اه اسپکتروفتومتر قرائت شد. در نهایت براساس روابط 

محاسبه  کاروتنوئیدها، کلروفیل کل و bو   a( ماادیر کلروفیل  5( تا )2)
 شد. 

Chl.a = (13.36×A664) - (5.19×A649) (2    )                     

Chl.b = (27.43×A649) - (8.12×A664) (3)                        
Chl.Total = (5.24×A664) - (22.24×A649) (4                  )

C(x+c) = 
[(1000 × A470) - (2.13×Chl. a) - (97.64×Chl. b)]

209
(5)        

      
 های آماریتجزیه و تحلیل

هیا و نرمیال بیودن های یکنیواختی وارییانسپس از انجام آزمون
در   LSDوارییانس، ماایسیه مییان ی  بیه رو     تجزییهها،  دادهتوزی 

درصد و آنالیزهای آماری چندمتغیره شیامل تجزییه پنج  سط  احتمال  
و آنالیز همبست ی   1ای به رو  واردهای اصلی، تجزیه خوشهبه مولفه

توسییط  هییاشییکلو رسییم  14نسییخه  JMPافییزار آمییاری توسییط نرم

 
1- Ward 
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 انجام شد. 2019نسخه  Excelو  4.3.1نسخه  Rافزارهای نرم

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس

تجزیه واریانس صیفات میورد بررسیی در دوره زایشیی و مرحلیه 
جز خصوصیات روزنه برداشت نشان داد که ارقام از نظر کلیه صفات به

روی برگ، طول روزنه زیر برگ، میان ی  زاویه برگ و تعداد بیرگ در 
(. 3، جدول  p</05تند )دار داشزنی با یکدی ر تفاوت معنیمرحله پنجه

جز صفات سط  اندام هوایی، وزن خشک ریشیه زنی بهدر مرحله پنجه
دار و محتوای کلروفیل کل از نظر سایر صفات بی  ارقام تفاوت معنیی

واریانس در مرحله رسییدگی  تجزیه(. 4، جدول p<05/0وجود داشت )
ریشه با  طولجز  نشان داد که ارقام از نظر کلیه صفات مورد بررسی به

(. ای  نتایج بییان ر 5، جدول p<05/0دار داشتند )یکدی ر تفاوت معنی
تنوع بالای ارقام مورد ارزییابی اسیت کیه انجیام آنالیزهیای بعیدی را 

و مرحلیه برداشیت کند. در طول مرحلیه رشید زایشیی  پذیر میامکان
ترتیب در صیفات سیط  بیرگ بیشتری  درصید ضیریب تغیییرات بیه

( و کمتیری  درصید 6/17( و طیول بیرگ )7/18(، تعداد پنجه )8/22)
( و وزن هیزار 7/6ضریب تغییرات در صفات عرض روزنه زییر بیرگ )

زنی بیشیتری  درصید ضیریب ( مشاهده شد. در مرحله پنجه8/6دانه )
(، حجیم ریشیه 9/45ات محتیوای قنید بیرگ )تغییرات مربوط به صف

( و کمتری  درصد ضریب تغیییرات 3/34( و محتوای قند ریشه )7/35)
( بود. در مرحلیه رسییدگی 0/7مربوط به صفت محتوای پرولی  برگ )

(، وزن 9/75بیشتری  درصد ضریب تغییرات در صفات وزن تر ریشیه )
ری  درصید ( و کمتی3/61( و محتوای قند ریشیه )5/62خشک ریشه )

( و نسبت کلروفیل 4/16ضریب تغییرات در صفات ارتفاع اندام هوایی )
a/b  (5/19 مشاهده شد. صفت نسیبت وزن خشیک ریشیه بیه انیدام )

ترتیب زنی و رسیدگی بیههوایی بی  ارقام مورد مطالعه در مرحله پنجه
ها نمیایش درصدی را نشان دادند )داده  1/52و    1/25ضرایب تغییرات  

 ده است(.داده نش
تنوع بالای بی  ارقام برای صفات، امکان انتخاو ارقام برتر جهت 

جز در کند. صفات دارای تنوع پایی  بهنژادی را فراهم میهای بهبرنامه
هیای مواردی که ای  صفات عیواملی مطلیوو و تاثیرگیذار در برنامیه

نژادی باشند، از شانس کمتری برای انتخاو در اصی ح ایی  ارقیام به
 هیایژنوتی  بی  تنوع (. وجودRezaeinia et al., 2022برخوردارند )
مشابه با صفات  و زراعی فیزیولوژیکمورفولوژیک،  صفات جو از لحاظ

گیزار  شیده اسیت   شده در ای  تحاییق در چنیدی  مطالعیهبررسی
 Modarresi,; , 2019Hajiagha, Nouraein, & Hossienpour(

), 2022Pourmohammad, & Sadeghzadeh ونگ و همکیاران .
(Wang et al., 2021 در ارزیابی تنوع ژنتیکی )تنوع ژنوتی  جو  189

ریشیه و انیدام در  شده  گیریصفت اندازه  26صفت از    16زیادی را در  
 مشاهده کردند. هوایی 

 
 در دوره رشد زایشی و مرحله برداشت   مختلف جو  ارقام در صفات مورفولوژیک واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for morphological traits in different cultivars of barley during reproductive growth phase and 
harvest phase 

S.O.V 
Block  Cultivar  Error 

C.V. 
d.f MS  df MS  d.f MS 

U-SA 5 *42.99  20 ns20.10  100 15.27 17.5 
U-SL 5 ns0.967  20 ns0.743  100 0.628 10.8 
U-SW 5 *0.461  20 ns0.252  100 0.151 10.3 
U-SN 5 ns0.157  20 ns0.114  100 0.071 3.5 
D-SA 5 ns0.285  20 *0.285  100 0.168 8.9 
D-SL 5 ns0.903  20 ns0.695  100 0.631 10.3 
D-SW 5 ns0.241  20 **0.395  100 0.187 11.3 
D-SN 5 ns0.171  20 *0.137  100 0.078 3.8 

SD 9 ns0.195  20 **0.565  180 0.126 11.3 
PH 9 **49.99  20 **115.8  180 18.17 10.2 

ALA 9 *0.196  20 ns1.300  180 0.092 10.3 
NL 5 ns3.05  20 **4.066  100 1.490 23.1 

NLT - -  20 ns0.487  105 0.421 19.3 
RWC 2 ns33.60  20 **175.1  40 63.35 13.7 
LA 2 **68.50  20 **33.86  40 10.75 21.6 
LL 2 ns72.09  20 **39.69  40 13.98 18.1 
LW 2 ns0.197  20 **0.062  40 0.026 15.0 

TKW 2 **11.51  20 **25.63  40 1.920 2.6 
NT - -  20 **1.593  105 0.280 19.2 

ns ،  *احتمال پنج و یک درصد.  سط    در دارمعنی و دارترتیب غیرمعنیبه ** و 
significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.significant and -non**  and*  ,ns 
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 زنی در مرحله پنجه مختلف جو  ارقام در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for investigated traits in different cultivars of barley in the tillering stage 

S.O.V 
Block  Cultivar  Error 

C.V. 
d.f MS  df MS  d.f MS 

Shoot 

F. W. 6 *0.337  20 **0.374  120 0.110 19.6 
D. W. - -  20 **0.022  126 0.007 13.3 

H. 3 **117.0  20 **77.83  60 18.06 10.8 
A. 2 **0.001  20 ns0.0002  40 0.0001 10.5 
V. - -  20 **0.220  63 0.087 10.9 

Root 

F. W. 6 **0.196  20 **0.036  120 0.015 14.6 
D. W. 6 **0.022  20 ns0.004  120 0.003 19.4 

H. - -  20 **79.57  63 19.62 18.9 
V. 3 **0.640  20 *0.205  60 0.095 18.6 

T. Bio 6 ns0.004  20 **0.008  120 0.003 6.6 

R/Sh Ratio 
F. W. 6 **0.058  20 **0.022  120 0.008 19.5 
D. W. 6 **0.052  20 **0.014  120 0.006 18.0 

Pro. L. 2 ns0.004  20 **0.008  40 0.003 7.4 
Pro. R. - -  20 **0.023  42 0.002 5.3 
CHO.L. 2 ns0.006  20 **0.127  40 0.004 3.1 
CHO.R. - -  20 **0.063  42 0.015 6.3 
Chl. a - -  20 *0.106  42 0.049 18.8 
Chl. b - -  20 **0.068  42 0.017 16.2 
Caro - -  20 **0.008  42 0.002 16.7 
Chl.T - -  20 ns0.340  42 0.203 19.8 

Chl. a/b - -  20 **0.085  42 0.032 12.1 
a/Caro - -  20 *0.056  42 0.025 7.7 

ns ،  *احتمال پنج و یک درصد.  سط    در دارمعنی و دارترتیب غیرمعنیبه ** و 
significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.-non**  and*  ,ns 

 

 در مرحله رسیدگی  جو  ارقام مختلف در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for investigated traits in different cultivars of barley in heading stage 

S.O.V 
Block  Cultivar  Error 

C.V. 
d.f MS  df MS  d.f MS 

Shoot 

F. W. 2 ns0.046  20 **0.568  42 0.119 16.3 
D. W. - -  20 *0.067  63 0.019 14.9 

H. - -  20 *201.3  42 92.67 19.1 
A. 2 **1.121  20 **0.442  40 0.140 9.1 
V. 2 *0.641  20 *0.335  40 0.152 19.6 

Root 

F. W. - -  20 **0.144  42 0.019 14.8 
D. W. 3 ns0.082  20 **0.259  60 0.044 19.4 

H. - -  20 ns27.03  42 14.25 20.2 
V. - -  20 **0.237  42 0.047 19.6 

T. Bio 6 ns0.004  20 **0.008  63 0.023 15.3 

R/Sh Ratio 
F. W. - -  20 **0.029  42 0.002 10.5 
D. W. 3 ns0.001  20 **0.031  60 0.001 6.0 

Pro. L. - -  20 **0.203  42 0.003 5.9 
Pro. R. - -  20 **0.023  42 0.002 5.3 
CHO.L. - -  20 **14912  42 500.5 17.2 
CHO.R. 2 **0.190  20 **0.255  42 0.018 8.0 
Chl. a - -  22 **0.062  40 0.005 6.2 
Chl. b - -  20 **0.148  42 0.013 11.4 
Caro - -  20 **0.051  42 0.004 11.5 
Chl.T - -  20 **0.315  42 0.028 10.6 

Chl. a/b - -  20 **0.044  42 0.013 9.2 
a/Caro - -  20 **0.175  42 0.053 11.0 

ns ،  *احتمال پنج و یک درصد.  سط    در دارمعنی و دارترتیب غیرمعنیبه ** و 
significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively.-non**  and*  ,ns 

 

شده برای صفات نسبت وزن خشک ریشه ضریب تغییرات گزار 
درصد، وزن خشیک ریشیه،   22ریشه    طولدرصد،    17به اندام هوایی  

درصد بیود. ایی   34درصد و تعداد پنجه  25اندام هوایی و ارتفاع بوته 
نتایج تا حدودی با ضرایب تغییرات صفات ارتفاع اندام هوایی و حجیم 
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و وزن خشییک انییدام هییوایی در مرحلییه زنییی ریشییه در مرحلییه پنجییه
رسیدگی مطابات دارد. تفاوت در نوع و تعیداد ارقیام میورد بررسیی و 

توان از دلایل تفاوت ضریب تغییرات سایر مراحل ارزیابی صفات را می
( ضیریب Zali & Brati, 2020صفات در نظر گرفت. زالی و براتیی )

درصیدی   4/9درصدی را برای صفت وزن هیزار دانیه و    7/8تغییرات  
برای صفت ارتفاع بوته مشاهده کردند که با نتایج ای  تحایق مطابات 

 دارد.

ماایسه میان ی  ارقام برای صفات نسبت وزن تر و خشک ریشیه 
هیای ترتیب در شکلرسیدگی بهزنی و  به اندام هوایی در مراحل پنجه

( 24/0) 19( و  25/0)  13زنیی ارقیام  آمده است. در مرحله پنجه  2و    1
تری  نسبت وزن خشک ( دارای پایی 11/0)  14دارای بالاتری  و رقم  

(. در 1ریشه به اندام هوایی در بی  ارقام مورد مطالعیه بودنید )شیکل  

انیدام هیوایی در مرحله رسیدگی بالاتری  نسبت وزن خشک ریشه به  
( مشیاهده شید 05/0) 14تری  نسبت در رقیم ( و پایی 36/0)  20رقم  

، نتیایج نشیان داد کیه 20جز رقیم  (. در بی  ارقام مذکور بیه2)شکل  
در   19و    14،  13نسبت وزن خشک ریشه بیه انیدام هیوایی در ارقیام  

 36و  54، 56ترتیب بیا زنیی بیهمرحله رسیدگی نسبت به مرحله پنجه
وزن نسبت کاهش همراه بوده است. آسچ و همکاران نیزکاهش درصد  
 طی فصل رشیددر    05/0-1/0به    2/0از    اندام هواییریشه به  خشک  

Asch, Dingkuhn, Sow, & Audebert ,) را گییزار  کردنیید

اوت میواد فتوسینتزی . احتمالا ای  روند به دلیل تخصیص متف(2004
مرحله انتهیایی   نسبت بهرشد رویشی و ابتدای رشد زایشی    مراحلدر  

 (.,Yu, Lo, & Ho 2015آن است )

 

 
 حداقل با هایزنی )ستونمقایسه میانگین صفات نسبت وزن خشک / وزن تر ریشه به اندام هوایی در ارقام مختلف جو در مرحله پنجه -1شکل 

 .ندارند(  داریمعنی اختلاف درصد پنج مالاحت  سطح در  آماری نظر در از LSDآزمون  براساس مشترك حرف یک
Figure 1- Mean comparison of dry/fresh weight root-to-shoot ratio in different cultivars of barley in the tillering stage 

(Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% probability level on the base of the LSD Test). 

 

 
  حداقل با ایهمقایسه میانگین صفات نسبت وزن خشک / وزن تر ریشه به اندام هوایی در ارقام مختلف جو در مرحله رسیدگی )ستون -2شکل 

 .ندارند(  داریمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در  آماری نظر در از LSDآزمون  براساس مشترك حرف یک
Figure 2- Mean comparison of dry/fresh weight root-to-shoot ratio in different cultivars of barley in the heading stage 

(Columns with at least one similar letter have no significant difference at 5% probability level on the base of the LSD Test). 
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 آنالیز همبستگی و تجزیه علیت

زنی نشان داد که محتیوای قنید همبست ی صفات در مرحله پنجه
ترتیب ( به45/0( و طول برگ )46/0(، وزن خشک ریشه )55/0یشه )ر

دار و ارتفیاع انیدام دارای بالاتری  ضرایب همبسیت ی مثبیت و معنیی
(، وزن خشیک 47/0(، ارتفاع بوته در طول فیاز زایشیی )52/0هوایی )

ترتیب دارای ( بیه44/0( و وزن تیر انیدام هیوایی )46/0اندام هوایی )
دار بیا نسیبت وزن خشیک بست ی منفی و معنییبالاتری  ضرایب هم

. بی  نسبت وزن خشک و تیر (p<05/0)ریشه به اندام هوایی هستند  
( مشاهده شید 84/0دار )ریشه به اندام هوایی همبست ی مثبت و معنی

(05/0>p 3، شکل .) 

 

 
 دار دارند.زنی همبستگی معنی ها در مرحله پنجهاندام هوایی با صفاتی که با این نسبتهمبستگی نسبت وزن تر/خشک ریشه به  -3شکل 

Figure 3- Correlation between dry/ fresh weight R/Sh ratio with traits that had a significant correlation with these ratios in 
the tillering stage 

 

همبست ی بیی  صیفات در مرحلیه رسییدگی نشیان داد کیه وزن 
(، 70/0(، پیرولی  بیرگ )75/0(، وزن تیر ریشیه )87/0خشک ریشه )
(، سیط  61/0بیه کاروتنوئیید )  a(، نسبت کلروفیل  67/0حجم ریشه )
(، نسبت کلروفیل 54/0(، محتوای نسبی آو برگ )58/0اندام هوایی )

a    بهb  (50/0( عرض و سیط  روزنیه روی بیرگ ،)محتیوای 50/0 ،)
ترتیب ( بیه45/0زنیی )( و تعداد برگ در مرحله پنجه49/0) aکلروفیل  

دار و صیفت تعیداد ی بالاتری  ضرایب همبست ی مثبیت و معنییادار
دار بیا نسیبت ( دارای همبست ی منفیی و معنیی49/0روزنه زیر برگ )

. نسیبت وزن (p<05/0)یی هسیتند  وزن خشک ریشه بیه انیدام هیوا
خشک و تر ریشه بیه انیدام هیوایی بیا یکیدی ر همبسیت ی مثبیت و 

هیای (. بی  نسیبت4، شکل  p<05/0( را نشان دادند )87/0دار )معنی
زنی و رسییدگی وزن تر و خشک ریشه به اندام هوایی در مراحل پنجه

 داری مشاهده نشد.همبست ی معنی
کیه لیز همبسیت ی بیا توجیه بیه ای براساس نتایج حاصیل از آنیا

زنیی و صیفات محتوای قند ریشه و وزن خشک ریشه در مرحله پنجه
وزن خشک و تر ریشه، پرولی  برگ و حجم ریشه در مرحله رسیدگی 

دار با نسبت وزن خشک ریشه به اندام دارای بالاتری  همبست ی معنی
دارای اهمییت شود کیه ایی  صیفات  هوایی هستند چنی  استنباط می

( گزار  کردند کیه بیی  Xu et al., 2015باشند. ژو و همکاران )می
نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی و محتیوای قنیدهای محلیول 
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هیای داری وجود دارد. شیواهد ارزییابیو معنی  همبست ی مثبتریشه  
از گیاهان سه کربنیه در شیرایط محیطیی   و گونه مدلدمتابولیکی در  

شده بیان ر غلظت بالای پرولی  در اندام هوایی و غلظت بالای کنترل
در ایی   (.Gargallo et al., 2014)قنیدهای محلیول در ریشیه بیود 

بیه لحیاظ صیفت نسیبت وزن   مطالعه مشخص شد که ارقیام متایاد
خشک ریشه بیه انیدام هیوایی در مرحلیه رسییدگی، وزن هیزار دانیه 

انیدام   به  چندی  مطالعه روابط منفی بی  نسبت ریشهمتفاوتی داشتند.  
که با نتایج ای  تحایق  اندنشان دادهرا هوایی و عملکرد دانه در غ ت  

طور کیه در ایی  تحاییق همیان (.Vain et al., 2023) مطابات دارد
نشان داده شده است بی  ارتفاع انیدام هیوایی و نسیبت وزن خشیک 
ریشه به اندام هوایی رابطه منفی وجود دارد. نتایج مطالعیات حیاکی از 

هایی است که بر صفات نسبت ریشه  QTLپوشان در وجود نواحی هم
به هوایی، طول ریشه و وزن خشک ریشیه تیاثیر منفیی و بیر صیفت 

 ,.Arifuzzaman et alگذارنید )ع اندام هوایی تاثیر مثبیت مییارتفا

(. طبق نتایج، صفاتی همچون سط  اندام هوایی، تعیداد بیرگ، 2014
هیای ها و رن دانهمحتوای نسبی آو برگ، خصوصیات مرتبط با روزنه

عواملی که هم ی بر فتوسنتز تاثیرگذار هستند بیا   عنوانفتوسنتزی به
نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در مرحله رسیدگی همبست ی 

تواند بیان ر افزایش تولیید محصیولات مثبت دارند که ای  موضوع می
فتوسنتزی و به دنبال آن تخصیص بیشتر مواد فتوسینتزی بیه ریشیه 

 باشد.

 

 
 دار دارند.ها در مرحله رسیدگی همبستگی معنی همبستگی نسبت وزن تر/خشک ریشه به اندام هوایی با صفاتی که با این نسبت -4شکل 

Figure 4- Correlation between dry/ fresh weight R/Sh ratio with traits that had a significant correlation with these ratios in 
the heading stage 
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زنیی نشیان داد کیه در بیی  نتایج تجزیه علیت در مرحلیه پنجیه

( را بیر نسیبت 44/0صفات، محتوای قند ریشه بالاتری  اثر مسیتایم )
وزن خشک ریشه به اندام هوایی دارد و اثر غیرمستایم سایر صفات بر 
ای  صفت ناچیز بود. پس از آن صفت طول برگ دارای اثیر مسیتایم 

نیاچیز   ( بود و سایر صفات بر ای  صفت اثر غیرمسیتایم36/0بالایی )

( بر نسبت -12/0داشتند. صفت ارتفاع اندام هوایی دارای اثر مستایم )
وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود. بیشتری  اثر غیرمسیتایم بیرای 

( مشاهده شید )جیدول -21/0ای  صفت از طریق محتوای قند ریشه )
6 .) 

 
 زنی وزن خشک ریشه به اندام هوایی در ارقام جو در مرحله پنجه تجزیه علیت برای نسبت –6جدول 

Table 6- Path analysis for dry weight root-to-shoot ratio of barley cultivars in tillering stage 

 صفت
Trait 

 ضریب همبستگی 
Correlation Coff. 

 اثر مستقیم 
Direct effect 

 اثر غیرمستقیم از طریق 
Indirect effect via 

PH LL Sh.H. CHO.R. 

PH -0.470 -0.199 - -0.099 -0.076 -0.096 
LL 0.450 0.363 0.054 - 0.022 0.011 

Sh.H. -0.522 -0.122 -0.125 -0.065 - -0.211 
CHO.R. 0.553 0.442 0.043 0.009 0.058 - 

 
نتایج تجزیه علیت در مرحله رسیدگی نشان داد که صفت نسیبت 

( بر نسیبت 28/1دارای بالاتری  اثر مستایم )  دیکاروتنوئبه    aکلروفیل  
وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود که بالاتری  اثیرات غیرمسیتایم 

( و محتوای -04/1) bبه  aای  صفت از طریق صفات نسبت کلروفیل 
( بود. سایر صفات بر ای  صفت 30/0رسیدگی )  پرولی  برگ در مرحله

تییاثیر غیرمسییتایم نییاچیز داشییتند. اییی  صییفت همچنییی  بییه طریییق 
(، عیرض 24/1)  bبیه    aغیرمستایم از طریق صفات نسبت کلروفییل  

( بر نسبت وزن خشیک 49/0( و سط  روزنه روی برگ )57/0روزنه )

محتیوای ریشه به اندام هوایی تاثیرگیذار اسیت. در مرحلیه رسییدگی  
( بر نسبت وزن خشک ریشه بیه 88/0پرولی  برگ به طریق مستایم )

ترتیب دارای بیالاتری  اندام هوایی تاثیر داشت. ای  صفت همچنی  به
(، تعیداد 77/0)a تاثیر غیرمستایم از طریق صفات محتوای کلروفییل 

(، 55/0(، محتیوای نسیبی آو بیرگ )64/0زنی )برگ در مرحله پنجه
( و تعداد روزنه زیر برگ 46/0(، سط  اندام هوایی )53/0حجم ریشه )

 (. 7( بر نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی بود )جدول -19/0)

 

 ارقام جو در مرحله رسیدگیتجزیه علیت برای نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در  -7جدول 
Table 7- Path analysis for dry weight root-to-shoot ratio in different cultivars of barley in heading stage 

 صفت
Trait 

 ضریب همبستگی 
Correlation 

 اثر مستقیم 
Direct effect 

 اثر غیرمستقیم از طریق 
Indirect effect via 

D-SN U-SA U-SW NLT RWC Sh. A R.V. 
Pro. 
L. 

Chl. a a/b a/caro 

D-SN -0.492 -0.145 - -0.119 -0.002 0.002 -0.027 0.026 -0.074 -0.192 0.090 0.111 -0.160 
U-SA 0.499 0.208 0.083 - 0.004 -0.030 0.036 -0.018 0.064 0.200 -0.128 -0.407 0.486 
U-SW 0.502 0.005 0.070 0.175 - -0.020 0.041 -0.019 0.071 0.276 -0.190 -0.478 0.570 
NLT 0.458 -0.153 0.002 0.041 0.001 - 0.090 -0.030 0.127 0.641 -0.396 -0.336 0.473 
RWC 0.547 0.148 0.026 0.051 0.001 -0.094 - -0.017 0.115 0.548 -0.327 -0.377 0.472 
Sh.A. 0.582 -0.066 0.057 0.057 0.001 -0.071 0.038 - 0.145 0.465 -0.212 -0.250 0.416 
R.V. 0.672 0.214 0.050 0.062 0.002 -0.091 0.079 -0.045 - 0.528 -0.337 -0.274 0.483 

Pro. L. 0.702 0.887 0.031 0.047 0.002 -0.111 0.091 -0.035 0.127 - -0.496 -0.282 0.440 
Chl. a 0.496 -0.574 0.023 0.046 0.002 -0.106 0.084 -0.024 0.126 0.767 - -0.057 0.210 

a/b 0.505 -1.076 0.015 0.079 0.002 -0.048 0.052 -0.015 0.054 0.233 -0.031 - 1.241 
a/caro 0.607 1.282 0.018 0.079 0.002 -0.057 0.054 -0.021 0.081 0.305 -0.094 -1.041 - 

 
آمده از آنییالیز دسییتنتییایج حاصییل از تجزیییه علیییت، نتییایج به

تیوان نتیجیه گرفیت کیه همبست ی را تایید نمود. بر ای  اسیاس میی
بیه   aزنیی و نسیبت کلروفییل  محتوای قنید ریشیه در مرحلیه پنجیه

کاروتنوئید و محتوای پرولی  برگ در مرحله رسیدگی به دلیل داشیت  
بالاتری  اثر مستایم و اثرات غیرمسیتایم از طرییق سیایر صیفات بیر 

نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی، در انتخاو ارقام دارای نسبت 
نژادی از هیای بیهبالای وزن خشک ریشه به اندام هوایی جهت برنامه

 یی برخوردارند. اهمیت بالا

 

 های اصلیتجزیه به مولفه
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 های اصلیمختلف با استفاده از تجزیه به مولفه  صفات  بی   ارتباط
 شیده  آورده  5  شیکل  در  اول  مؤلفیه اصیلی  دو  با  نمودار بای پ ت  در

در   دوم  و  های اصیلی اولبراساس نتایج مشخص شد که مؤلفه.  است
درصد   66/72مجموعا    اولو هفت مولفه اصلی    درصد  63/33  مجموع

درصید  75/19کنند. اولی  مولفه اصلی که تغییرات را توجیه می  کل  از
کنید شیامل ارقیامی اسیت کیه بیشیتری  از تغییرات کل را توجیه می
دار را بیا صیفات مورفولیوژیکی در مرحلیه همبست ی مثبیت و معنیی

ویژه صفات مرتبط بیا ریشیه و محتیوای پیرولی  بیرگ و رسیدگی به
. ایی  (p<05/0)دار را با تعیداد روزنیه دارنید  همبست ی منفی و معنی

های وزن تر و خشک دار با نسبتارقام دارای همبست ی مثبت و معنی
. دومیی  (p<05/0)ریشه به اندام هوایی در مرحله رسییدگی هسیتند  

کنید شیامل درصد کل تغییرات را توجییه میی  90/13مؤلفه اصلی که  
فات مورفولیوژیکی میرتبط بیا انیدام هیوایی در ارقامی است که با صی

زنی بیشتری  ارتباط را دارند. ای  ارقیام دارای همبسیت ی مرحله پنجه
دار با نسبت ریشه به اندام هوایی در هر دو مرحله بودنید منفی و معنی

(05/0>p 5، شکل .) 

 

 
 براساس صفات مورد بررسی  جو ارقام مختلف برای اصلی هایمؤلفه به  تجزیه بای پلات آنالیز –5شکل 

Figure 5- Biplot analysis of PCA for different cultivars of barley based on the studied traits 

 
تنهایی اط عات کیاملی در میورد آنالیز همبست ی ممک  است به
(. Rezaeinia et al., 2022نکنید )روابیط صیفات مختلیف فیراهم 
هیای آمیاری چنیدمتغیره و بیرای درک بنابرای  به دلیل مزایای رو 

هیای اصیلی هها در مطالعه حاضر از تجزیه به مولفیعمیق ساختار داده
تری  صفات موثر بر نسبت ریشه به اندام هیوایی را استفاده شد تا مهم

هییایی از صییفات کییه بیشییتری  همبسییت ی شناسییایی کنیید و گییروه
ها کمتیری  همبسیت ی را دارنید گروهی را دارند و با دی ر گروهدرون

از  ( با استفادهWang et al., 2021مشخص شوند. وانگ و همکاران )

 5/79  یکه چهیار مؤلفیه اصیل  ندنشان داد  یاصل  هایمؤلفهبه    تجزیه
مربیوط مولفه اول کند به طوری که توجیه میکل را  تغییرات  از  درصد

به صفات مرتبط با قدرت رشد اندام هوایی و ریشه و مولفه اصلی دوم 
مرتبط بودند که تا حیدی بیا نتیایج ایی  مطالعیه با وزن خشک ریشه  

و  یشیهبا استفاده از صیفات ری اصل یهامؤلفهبه  یهتجز .مطابات دارد
یب ترتاول بیه  یسیه جیزا اصیل  نشان داد که  یی در سورگوماندام هوا

کننیید درصیید از تغییییرات کییل را توجیییه مییی 1/10و  3/15، 8/23
ریشه و نسبت ریشیه   که صفات طول ریشه، وزن تر و خشکطوریبه
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صفات   در یک ناحیه و  به اندام هوایی در یک ناحیه، خصوصیات برگ
اندام هوایی در یک ناحیه قرار گرفتند که با نتایج ای  تحایق مطابات 

 (.Duresso et al., 2023دارد )
 

 ایتجزیه خوشه

بندی ارقیام میورد مطالعیه براسیاس صیفات میورد منظور دستهبه
ای انجییام شیید. براسییاس نتییایج حاصییل از بررسییی تجزیییه خوشییه

، 2، 1ک ستربندی، ارقام مورد مطالعه در چهار گروه قرار گرفتند. ارقام 

در ک سیتر دوم،  17و  10، 9، 8رقام در ک ستر اول، ا 14و    12،  7،  5
 18،  16،  15،  13،  11،  6،  4در ک ستر سوم و ارقام    21و    20،  3ارقام  
که ک سترهای چهیارم و طوریدر ک ستر چهارم قرار گرفتند به  19و  

زنی و ک سترهای سوم و دوم در مرحله رسییدگی دوم در مرحله پنجه
تری  نسیبت مرحله دارای پایی دارای بالاتری  و ک ستر اول در هردو 

(. نتیایج حاصیل از 6وزن خشک ریشه به اندام هوایی بودنید )شیکل  
شیده پ ت ترسیمای تا حد زیادی با نتایج حاصل از بیایتجزیه خوشه

 های اصلی اول و دوم مطابات داشت.وسیله مولفهبه

 

 
 در ارقام مختلف جو Wardروش  به ایخوشه  تجزیه از حاصل (B)و نمودار صورت فلکی  (A)دندروگرام  -6شکل 

Figure 6- Dendrogram (A) and constellation diagram (B) obtained from Ward's cluster analysis in different cultivars of 
barley 

 

 گیرینتیجه

نسبت وزن خشیک ریشیه بیه انیدام در    ژنتیکیمطالعه تنوع    ی ا
را جیو  ای از ارقیام  در مجموعیه  هوایی در مراحل مختلف رشد زایشی

. براساس آنالیز همبست ی صفات محتوای قند و وزن خشک شان دادن
زنی و محتوای پرولی  برگ، وزن خشک، وزن تر ریشه در مرحله پنجه
تری  صفات میوثر بیر نسیبت وزن خشیک جمله مهمو حجم ریشه از  

ریشه به اندام هوایی بودند که ای  نتایج تا حدی بیا نتیایج حاصیل از 
ترتیب که ارقام جل ه و ریحان بهتجزیه علیت تایید شد. با توجه به ای 

تری  نسبت وزن خشک ریشه به انیدام هیوایی دارای بالاتری  و پایی 
شده براساس دو پ ت ترسیمدند و در بایدر دو مرحله مورد بررسی بو

مولفه اصلی اول در بعدهای مختلفی قرار گرفتند و همچنی  براسیاس 

تواننید در های متفاوتی مشاهده شیدند مییای در ک ستجزیه خوشه
نژادی برای اص ح و تولید ارقامی با نسبت ریشه به اندام های بهبرنامه

های خیاص میورد زگارتر به محیطهوایی بالاتر، عملکرد مطلوو و سا
 استفاده قرار گیرند.
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Introduction  

Quinoa (Chenopodium quinoa L.) is a dicotyledonous, allotetraploid, three-carbon, annual, optional salt-
loving plant and is native to South America and the Andean highlands. The growth period of the plant varies 
between 70 and 240 days depending on the cultivated area. The main product of this plant is the seed, which has 
a high nutritional value in terms of protein, amino acid balance, unsaturated fat, vitamins, and minerals. Like 
other plants, quinoa faces various environmental stresses during its growth period, and its growth and yield are a 
function of environmental factors and their mutual effects. The occurrence of high temperatures during the 
sensitive stages of plant growth, such as flowering and seed formation, may cause a significant decrease in 
quinoa yield, and high temperature has been cited as one of the most important challenges for the cultivation and 
expansion of quinoa in the world. Salicylic acid acts as a signal molecule and plays an important role in 
regulating growth and development processes in plants under environmental stress. Salicylic acid increases the 
content of relative humidity, accumulation of dry matter, and the amount of chlorophyll. 

Materials and Methods 

The objective of this research is to assess the physiological responses of quinoa cultivars to varying planting dates and the 
impact of foliar application of salicylic acid in mitigating the adverse effects of end-of-season heat stress during the 2021-2022 
crop year. The study was conducted at the research farm of the Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of Ahvaz, 
using a split-split plot design within a randomized complete block framework, with three replications. In this experiment, 
three factors a) planting date including October 12, November 11, and December 11, and b) foliar application of 
salicylic acid in the two stages of budding and the beginning of flowering including non-application, 1.5 mM and 
3 mM and c) Quinoa cultivars including Titicaca, Giza, Q12 and Redcarin were investigated.  

Results and Discussion  

The effect of investigated factors such as planting date, salicylic acid, and variety on different traits had 
statistically significant differences. The results showed that the maximum amount of stomatal conductance and 
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the relative content of leaf water belonged to the date of October 12. The highest biological yield and seed yield 
were observed under conditions of application of 1.5 and 3 mM salicylic acid, respectively. Probably, salicylic 
acid has increased the growth and accumulation of dry matter by improving carbon fixation, synthesis of 
metabolites, and maintaining the water status of plant tissues. Based on the results of the comparison of the mean 
of the three-way interaction, the maximum amount of biological yield and seed as the most important goals of 
quinoa plant cultivation, respectively, in the treatment of not using salicylic acid in the Redcarin cultivar on the 
planting date of December 11 and the application of 3 mM salicylic acid was obtained in the variety Redcarin on 
the planting date of October 12. The highest rate of net assimilation and the growth rate of the product belonged 
to the treatments of no application of salicylic acid in the Redcarin cultivar on December 11 and no application 
of salicylic acid in the Giza cultivar on October 12, respectively. The treatment of not using salicylic acid in the 
Redcarin variety on the planting date of October 12 was also able to achieve a high harvest index. 

Conclusion 

 According to the obtained results, it seems that to achieve a high seed yield of quinoa, it is possible to benefit 
from the treatment of 3 mM salicylic acid in the Redcarin variety on the planting date of October 12. 

 
Keywords: Harvest index, Greenness index, Grain yield, Stomatal conductance 
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 انتهای گرمای به تحمل القای و فیزیولوژیکی هایشاخص بر سالیسیلیک  با اسید پاشیمحلول اثر

 شرایط آب و هوایی اهواز  در( .Chenopodium quinoa L) کینوا فصل

 
 3، علی منصفی2قهفرخی ، افراسیاب راهنما*2، حبیب اله روشنفکر1سیما قلمباز

 29/07/1402تاریخ دریافت:  
 11/1402/ 23تاریخ پذیرش: 

 چکیده

پاشی اسیدسالیسیلیک بر کاااهش اثااراء سااو  محلولتاثیر  تاریخ کاشت و های فیزیولوژیک ارقام کینوا به ارزیابی برخی پاسخ منظوراین پژوهش به
های کامل تصادفی با سااه تااارار در های دوبار خردشده در قالب طرح پایه بلوکصورء کرء، به1400-1401تنش گرمای پایان فصل، در سال زراعی  

و  آبااان 20مهاار،  20شامل  تاریخ کاشتدانشگاه شهید چمران اهواز به اجرا درآمد. در این آزمایش سه عامل الف(   تحقیقاتی دانشاده کشاورزی،مزرعه  
و عنوان فاکتور فرعی به مولارمیلی 3 مولار و میلی 5/1، عدم کاربردشامل  سه سطح در اسیدسالیسیلیک پاشیمحلولو ب( عنوان فاکتور اصلی به آذر 20

و شاااخس سااطح باار  بیشااترین قرار گرفتند.  یبررس موردعنوان فاکتور فرعی فرعی به  Redcarinو    Titicaca،  Giza،  Q12  شامل  کینواج( ارقام  
 تاااریخ در تیمار نیز سبزینگی شاخس میزان بیشترین تعلق داشت.مهر   20  در  Gizaعدم کاربرد اسید سالیسیلیک در رقم  سرعت رشد محصول به تیمار  

ترین عنوان مهمبه  دانهو مشاهده شد. بر اساس نتایج، بیشترین میزان عملارد بیولوژیک  Giza  رقم  در  اسیدسالیسیلیک  مولارمیلی  5/1  در  آذر  20  کاشت
مااولار میلی 3آذر و کاااربرد   20در تاااریخ کاشاات    Redcarinتیمااار عاادم کاااربرد اسااید سالیساایلیک در رقاام  ترتیب در  اهداف از کشت گیاه کینوا بااه
 3تااوان بااا اسااتزاده از تیمااار مصاارف رسااد میآمده بااه نظاار میدسااتدست آمد. با توجه به نتایج بهمهر به 20در  Redcarinاسیدسالیسیلیک در رقم  

های فیزیولوژیااک گیاااه کینااوا مهر از اثراء مخرب تنش گرمای انتهای فصل رشد باار شاااخس  20در    Redcarinمولار اسید سالیسیلیک در رقم  میلی
 بالای دانه گیاه کینوا دست یافت.کاست و به عملارد 

 
 ایهدایت روزنه، دانه عملاردشاخس سبزینگی، شاخس برداشت،  کلیدی:  هایواژه

 

 1مقدمه

( گیاهی دولپه، آلوتتراپلوئیاد، .Chenopodium quinoa Lکینوا )
ساله، شوردوست اختیااری و باومی منااطق آمریااای سه کربنه، یک

(. این گیاه دامنه باالایی از FAO, 2011جنوبی و ارتزاعاء آند است )
خصوص خشاای را دارد کاه از سازگاری به شرایط مختلف اقلیمی به

گیرد انعطاف فنولوژیای و تنوع بالای فنوتیپی و ژنتیای آن منشا  می

 
 کیاو ژنت  دیاتول  یگاروه مهندسا  ، دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعای  -1
 رانیچمران اهواز، اهواز، ا  دیدانشگاه شه  ، یدانشاده کشاورز  ، یاهیگ
دانشاگاه   ، یدانشااده کشااورز  ، یاهیاگ  کیاو ژنت  دیتول  یگروه مهندس  ، دانشیار  -2
 رانیچمران اهواز، اهواز، ا  دیشه
دانشاگاه  ، یدانشااده کشااورز ، یاهیاگ کیاو ژنت  دیتول  یگروه مهندس  ، استادیار  -3
 رانیچمران اهواز، اهواز، ا  دیشه
 (Email: h.roshanfekr@scu.ac.ir     :نویسنده مسئول -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.84530.1275 

(Sezen, Yazar, Tekin, & Yildiz, 2016دوره .) بساته گیاه رشد 
 ,Yang) اسات متغیار روز 240 تاا 70 باین کشات ماورد منطقه به

Akhtar, Amjad, Iqbal, & Jacobsen, 2016 .)اصالی محصاول 
 تاوازن،  پاروتئین  نظار  از  باالایی  غذایی  ارزش  که  است  دانه  گیاه  این

 Fischer et) دارد معدنی مواد  و  هاویتامین، غیراشباع  چربی،  اسیدآمینه

al., 2017 .) 
هاای کینوا نیز مانند ساایر گیاهاان در دوره رشاد خاود باا تانش

 عوامال  از  آن تابعی  عملارد  و  شود و رشدرو میهمختلف محیطی روب
 Mir Mohammadi) باشاادماای هاااآن متقاباال اثااراء و محیطاای

Meybodi & Qara Yazi, 2012.) ویژه منااطق در کشور ایران، باه
هاای محیطای جنوبی آن، با توجه به موقعیت جغرافیایی، اناواع تانش

مشاهده است. از سوی دیگر مساله ازجمله شوری، خشای و گرما قابل
باا تغییار در الگوهاای آب و هاوایی تغییر اقلیم و گرمایش جهانی نیز  

اسات.   شاده  محصاول گیاهااندر تولیاد  توجهی  سبب تغییراء قابال

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:h.roshanfekr@scu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.84530.1275
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های محیطی از طریق القای اثراء فیزیولوژیای و مورفولاوژیای تنش
باا تانش گرماا شاوند. مختلف در گیاه سبب کاهش عملارد گیاه مای

هاا و ، محتاوای پاروتئین فتوسنتز، ترکیباء غشاافرآیند  بر  اثرگذاری  
 Kumarکناد )گیاه را محدود می عملارد، یاکسیدانآنتی هایفعالیت

et al., 2012 .)های کااهش اثاراء منزای تانش ترین راهااراز مهم
زنناده بارای گیااه از گرما بر گیاه، اجتناب از برخورد با دماهای آسایب

طریااق اعمااال تاااریخ کاشاات مناسااب و کاااربرد برخاای ترکیباااء 
 ,Asadi Nasabهساتند ) اساید سالیسایلیک کننده رشد ماننادتنظیم

Nabipour, Roshanfekr, & Rahnama Ghahfarokhi, 2019 .) 
 و مراحل حساس رشد گیاه مانند گلادهی طول در بالا وقوع دمای

توجه عملارد کینوا گردد و سبب کاهش قابل  تشایل دانه ممان است
 گساترش  هاای کشات وترین چاالشمهم  از  عنوان یایدمای بالا به

یل عاسما (.Pulvento et al., 2010)  است عنوان شده جهان در کینوا
 در دماا بیان کردند کاه بهتارین (Ismail et al., 2016) و همااران
 تأثیر،  کاشت  باشد و تاریخمی  درجه  25  حدود  کینوا  افشانیگرده  مرحله
 تعاداد کاهش نهایت در و فرعی  شاخه  تعداد،  بوته  ارتزاع  بر  داریمعنی
 کاه  بیاان کردناد  چنینهم.  دارد  کینوا  خوشه  در  دانه  عملارد  و  خوشه
 کااهش  طریاق  از  کال آن  خشاک  ماده  کینوا و میزان  دانه  هزار  وزن
 طوربه دلیل وقوع گرمای پایان فصال رشاد باه  نمو  و  رشد  دوره  طول
 ,Gharineh) قریناااه و هماااااران یافااات. کااااهش داریمعنااای

Bakhshande, Andarzian, & Shirali, 2019) کردند نیز گزارش 
 سابب  و  داشت  بر   سطح  بر شاخس  را  تأثیر  بیشترین  گرما  تنش  که

 در دانه بر تعداد، کاشت در چنین تأخیرهم.  شد  آن  درصدی  30  کاهش
 تاأثیر، بیولوژیاک عملاارد و برداشات شاخس، بوته در خوشه،  خوشه
 گیااه  رشاد  در  مؤثر  عوامل  از  مناسب  کاشت  تاریخ  لذا.  نشان داد  منزی
 آن باا گیااه فنولاوژیای مختلف مراحل  که  محیطی  شرایط  زیرا  است،
 .کرد خواهد تعیین را شد خواهد مواجه

 سایگنال عمال نماوده یاک مولااول عنوانباه اسیدسالیسیلیک
(Sakhabudinova, Fakhutdinova, Bezukova, & 

Shakirova, 2003)  و نقش مهمی در تنظیم فرآیندهای رشد و نماو
 ,Iqbal, Khan, & Khanهاای محیطای دارد )در گیاه تحت تانش

باعث افزایش محتوای رطوبت نسبی، تجما    . اسیدسالیسیلیک(2013
 Singh & Ushaشاود )ماده خشک و افزایش میازان کلروفیال مای

( و با افزایش تقسیم و حجم سلولی، افازایش ارتزااع را در پای 2003
 ,Shakirova, Sakhabutdinova, Bezrukovaدارد )

Fatkhutdinova, & Fatkhutdinova, 2003 برخاای محققااان .)
 هاآسیمیلاء انتقالاعلام کردند که اسیدسالیسیلیک از طریق افزایش 

و  دشاومی دانه وزن افزایشموجب  هادانه به فتوسنتز از حاصل مواد و
 و هوایی هایاندام خشک وزن و بر  سطح افزایش باعثاین ترکیب 

(. Abdelaal & Mohamed, 2017) گارددمای کال کلروفیل مقدار
بهبود ارتزاع بوته، سطح   تواند بامیپاشی برگی اسیدسالیسیلیک  محلول

عملارد گیااه شاود افزایش سبب   سبز بر ، وزن خشک ساقه و بر 
(Hussain, Ali, Ibrahim, Saleem, & Bukhsh, 2012) . 

های با توجه به آگاهی از اثراء مخرب دمای بالا بر گیاه و توانایی
ای و سازگاری بالا به شارایط منحصر به فرد گیاه کینوا از لحاظ تغذیه

محیطی مختلف، این آزمایش با هدف کاهش اثراء منزی تنش گرماا 
بر گیاه کینوا از طریق تغییر در تاریخ کاشت و کاربرد اسیدسالیسایلیک 

هااای باارای القااای تحماال بااه تاانش گرمااا و بررساای پاسااخ
مورفوفیزیولوژیای و عملاردی گیاه کینوا در شرایط آب و هوایی اهواز 

 طراحی شد.

 

 هامواد و روش

هاای صاورء کارء، به1400-1401این پژوهش در سال زراعی  
های کامل تصادفی با سه تارار دوبار خردشده در قالب طرح پایه بلوک

در مزرعه آزمایشی دانشاده کشاورزی دانشگاه شاهید چماران اهاواز 
تاا   1400آمار هواشناسای دوره اجارای آزماایش )مهار  اجرا درآمد.  به

در این آزمایش ساه عامال ارائه شده است.    1( در شال  1401خرداد  
شامل   تاریخ کاشت:  )عامل اصلی(  قرار گرفت. عامل اول  یبررس  مورد
 پاشایمحلاول:  )عامل فرعای(  دوم  عامل  آذر،  20و    آبان  20مهر،    20

 3  ماولار ومیلی  5/1،  عدم کاربردشامل    در سه سطح  اسیدسالیسیلیک
 شاامل کیناواارقاام  :)عامال فرعای فرعای( ساوم مولار و عاملمیلی

Titicaca، Giza، Q12  وRedcarin ترتیب بااا طااول دوره رشااد بااه
و  110-120رس روز، متوساااط 90-95روز، زودرس  85-90زودرس 
 ساازیآمااده عملیااء در سهولت  جهت.  روز بودند  125-135دیررس  
صاورء  آبیااری زماین شاخم از قبال هارز،  هایعلف  کنترل  و  زمین
متاری ساانتی  60  و  30  هایعمق  از  مزرعه  آزمون خاک  برای.  گرفت
 (. 1شد )جدول  گیری انجامنمونه خاک
متر و طاول سانتی  60  پشته با عرض  دو  شامل  آزمایشی  واحد  هر
 و  فرعای  تیماار  هار  باین  بود.  کاشت  خط  دو  شامل  پشته  هر  و  متر  3

)شش عدد در هر حزره(   بذور  و  گذاشته  فاصله  پشته  یک  فرعی  فرعی
بوتاه در مترمربا (   22)با تراکم    داغاب و در دو طرف پشته  خط  روی
کاز ابر اساس توصیه مر  شدهکاربردهبه  شیمیایی  شدند. کودهای  کشت
 سوپرفسزاء  (،%46کیلوگرم در هاتار اوره    200)اوره    شامل  یتحقیقات
اکسید  %46 حاوی سوپر فسزاء تریپل کیلوگرم در هاتار 100) تریپل
 پتاسایم %40حااوی  پتاسیم سولزاء کیلوگرم در هاتار 150 و (فسزر
مرحلاه چهاار برگای( متار )در  که ارتزاع گیاه به پنج سانتیزمانی.  بود
کااهش  باه یاک عادد  هاعمل تنک انجام شد و تعداد گیاهچه  رسید،
 حساس دلیل انجام شد و به رشد  دوره  طول  در  آبیاری  دوره  پنجیافت.  
 آبیااری  خاک،  رطوبت  به  شدن  سبز  و  زنیجوانه  مراحل  در  کینوا  بودن
. گرفاتصورء    آن  از  بعد  روز  5-3  دوم  آبیاری  و  کشت  هر  از  بعد  اول
 علمای  هایتوصیه  اساس  بر  گیاه، آبیاری  رشد  دوره  طول  در  چنینهم



 141     ... انتهای گرمای به تحمل القای و فیزیولوژیکی هایشاخص بر سالیسیلیک با اسید پاشیمحلول  قلمباز و همکاران اثر

-Abd Allah, Elگرفات ) صاورء کیناوا گیاه برای تحقیقاتی مراکز

Bassiouny, Elewa, & El-Sebai, 2015از مصرفی ( و حجم آب 
 رشاد  فصال  طی  در  بارش  )مجموع  مصرفی  آب  مقدار  محاسبه  طریق
در  فلاوم( پارشاال کمک به صورء آبیاریبه واردشده آب  و حجم  گیاه

کاه ارتزااع آن حادود پانج هرز، زمانیهایعلف  وجین.  شد  نظر گرفته
 در مرحلاه اولیاه رشاد گیااه صاورء  صورء دساتیمتر بود، بهسانتی
  .پذیرفت

 

 
 آمار هواشناسی دوره اجرای آزمایش  -1شکل 

Figure 1- Meterological statistics during the experiment period 

 
 

 ج تجزیه و تحلیل خاک ینتا  -1جدول 
Table 1- The results of soil analysis 

Texture 
 بافت

EC 

 هدایت الکتریکی 

pH 
 اسیدیته 

N 

 نیتروژن 

P 

 فسفر 

K 

 پتاسیم

- 1-dS m - 1-mg kg 

Lome-sand 4.3 7.8 0.039 13 159 
 

 مراحال  در  هاای مختلافپاشی اسید سالیسیلیک با غلظتمحلول
 ,Jahanbakhsh, Khajoei-Nejad) گلادهی شاروع و دهایغنچاه

Moradi, & Naghizadeh, 2021 )توسط افشانه دستی اعمال شاد 
درصد   50این مراحل )بر اساس نتایج سایر محققین    منظور تعیینبه  و

 25کااه ارتزاااع گیاااه روز پااا از کاشاات و زمانی 30گلاادهی حاادود 
آذین در انتهاای سااقه دهد و در این مرحله گلمتر است رخ میسانتی
 در. گرفات صورء مزرعه از ایبازدیدهای دوره باشد(،مشاهده میقابل
 فنولوژیاک  مرحلاه  ها واردبوته  درصد  50آن    در  که  تاریخی  کرء،  هر
منظور باه.  گردیاد  ثبات  مرحلاه  تااریخ آن  عنوانبه  باشند،  شده  خاص

 از  ، پااارزیابی صزاء وزن تر و خشک بوته و شاخس ساطح بار 
 و  روز  20  فاصله  به  منظم  هایبردارینمونه  گلدهی  درصد  50  مشاهده
 تصاادفی طوربوته( به 5مرب  )معادل  مترسانتی 300  معادل  سطحی  از

 75از آون  اساتزاده  با  بر   ماده خشک و سطح  گیریشد. اندازه  انجام
  Licorمادل  Leaf Area Meter گراد و ترازو و دستگاهدرجه سانتی

طور هاای رشادی باه( و برآورد شااخسWatson, 1947)شد  انجام

درصد گلدهی( ازجمله شااخس ساطح بار ،   50میانگین )در مرحله  
سرعت رشد محصول، سرعت رشاد نسابی و سارعت اسیمیلاسایون 

 & Koochekiصاورء گرفات ) (4( تا )1روابط )خالس با استزاده از 

Sarmadnia, 1999 .) 
LAI = LA/GA (1    )                                                        

NAR=[(W2-W1)/(LA2-LA1)]*[(lnA2/lnA1)/(t2-t1)]  (2  )  

RGR = (lnW2-lnW1)/(t2-t1)                                      (3)  

CGR = (W2-W1)/GA (t2-t1)                                       (4)  

ساارعت  NARشاااخس سااطح باار ،  LAIها در ایاان معادلااه
سرعت رشاد   CGRسرعت رشد نسبی،    RGRاسیمیلاسیون خالس،  

 وزن خشاک در زماان W1 ؛t1سطح بر  در زماان   LA1محصول،
t1؛LA2   در زمان  سطح برt2 ؛ W2 وزن خشک در زمانt2 ؛Dw 

 است. سطح زمین  GAو t2و  t1تغییراء وزن گیاه در فاصله زمانی 
 درصد گلادهی،  50  مرحله  در  شاخس سبزینگی  گیریاندازه  برای
. شاد  گاذاریعلامت  و  انتخااب  آزمایشی  واحد  هر  از  بوته  پنج  الی  سه
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 ,SPAD-502) مترکلروفیاال دسااتگاه از اسااتزاده بااا گیریاناادازه

Minolta, Japan )کااملاً هاایبار  آخارین از نقطاه پانج روی بر 
 هدایت  میزان  .شد  انجام  شدهقرائت  مقادیر  میانگین  ثبت  و  یافتهتوسعه
 ELEپرومتر مدل  دستگاه درصد گلدهی توسط  50در مرحله    ایروزنه

 بارای.  شد  گیریاندازه  صبح  12-9  ساعاء  در  ساخت کشور انگلستان
 و جااوان باار  دسااتگاه، چنااد نمااودن کااالیبره از پااا منظااور ایاان
 انتخااب  تصادفی  طوربه  کرء  هر  در  گیاه  میانی  قسمت  در  یافتهتوسعه
 ,Pask) شاد یادداشات دساتگاه عدد، قرارگرفته دستگاه محزظه در و

Pieteagalla, Mullan, & Reynolds, 2012). منظورباااه 
 Barr and Weatherleyروش  بر  آب نسبی محتوای گیریاندازه

 کااملاً و بالغ بر  یک تیمار هر از منظور  این  به.  شد  استزاده(  1962)
 از  پاا  و  کارده  انتخااب  کینوا  تشایل پانیاول  مرحله  در  یافتهتوسعه
 و  شاد  پیچیاده  آلومینیاومی  فویال  داخال  هاابر ،  ساقه  از  جداکردن
 شاد. ساپا  منتقال  آزمایشاگاه  به  یخ  محزظه حاوی  درون  بلافاصله
 دقات  با  هاآن  تر  وزن  شده و  تقسیم  متریسانتی  دو  قطعاء  به  هابر 
 باه هابر  اشباع، وزن گیریاندازه منظوربه. گردید  توزین  گرم  001/0
 آب  لیترمیلی  100  در  سیلسیوس  درجه  چهار  دمای  در  ساعت  24  مدء
. شد  گیریاندازه  هاآن  اشباع  وزن  کم،  نور  شدء  در  گرفته و  قرار  مقطر
 آون در گرادساانتی درجاه 75 دماای  در  ساعت  48  مدء  به  نهایت  در

 رطوبات  درصاد.  گردیاد  تعیاین  هااآن  خشک  وزن  سپا  و  نگهداری
 .شد محاسبه (5رابطه ) از استزاده با  (RWCبر  ) نسبی
(5                       )RWC (%) = (FW-DW/SW-DW) ×100 

وزن اشباع   SWوزن خشک و    DWوزن تر،    FW،  معادلهدر این  
 باشند.می

وساط  خط کاشت دو کرء، هر در  نهایی دانه  عملارد  تعیین  برای
 عنوانباه کارء انتهای و ابتدا از متر نیم و شد گرفته نظر در هر کرء
 ماناادهباقی سااطح از گیاهاان برداشاات از پاا و حااذف ایاثرحاشایه
)وزن خشک دانه(   دانه  عملارد  و  بیولوژیک )وزن خشک کل(  عملارد
 میازان گیریاندازه از پا برداشت، شاخس تعیین جهت  گردید.  تعیین

 (6رابطاه )برداشات از    شااخس  درصاد  بیولوژیک  و  دانه  عملاردهای
 .(Yang et al., 2016گردید ) محاسبه

 برداشت شاخس=  دانه( خشک وزن/ کل خشک وزن× ) 100(     6)
صورء   9.1نسخه  SASافزارآماری توسط نرم هایوتحلیلیهتجز
 میاانگین رسام شاد. بارای مقایسااء Excel توسط نمودارها .گرفت
 شد. استزاده درصد پنج خطای احتمال سطح در  LSDآزمون از  هاداده

 

 نتایج و بحث

 برگ سطح شاخص

 یدهنادهاز نظر شاخس سطح بر  نتایج تجزیه واریاانا نشاان
داری اثر تاریخ کاشت و اسیدسالیسیلیک در سطح پانج درصاد و معنی

اثر رقم، اثرمتقابل تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک، تااریخ کاشات در 
رقم، اسیدسالیسیلیک در رقم و تااریخ کاشات در اسیدسالیسایلیک در 

(. از لحااظ اثرمتقابال عوامال 2رقم در سطح یک درصد بود )جادول  
در  Gizaمورد بررسی تیمار عادم کااربرد اساید سالیسایلیک در رقام 

بیشاترین میازان را نشاان داد   29/8مهر با میانگین    20تاریخ کاشت  
(. افازایش ساطح بار  در گیااه باا کااربرد غلظات باالای 3)جدول  

تواند به دلیل افزایش فتوسانتز و افازایش ارتزااع اسیدسالیسیلیک می
مهار در   20باشد. عدم تاثیر کاربرد اسیدسالیسیلیک در تااریخ کاشات  

احل رویشای گیااه باا ممان است به دلیل عدم برخورد مر  Gizaرقم  
زای محیطاای، درنتیجااه عاادم القااای اثاار بهبوددهنااده شاارایط تاانش

اسیدسالیسیک بر فرآیندهای فیزیولوژیای گیااه مانناد توساعه ساطح 
بروز تنش گرما از طریق کاهش جذب عناصارغذایی،   بر  باشد. زیرا
گار و تخریاب لیپیادهای غشاایی و های اکسیژن واکانشتجم  گونه

 ,Yazdanpanah, Baghizadehدرنتیجه کاهش سرعت رشد گیاه )

& Abbassi, 2011از ساوی . ( بر گسترش و توسعه بر  موثر است
 کااهش تقسایم سلول از طریاق رشد کاهش در شرایط تنش بادیگر 

 محادود هاا ازجملاه بار انادام سلول، انادازه کاهش اندازه و سلول

. (Salarpour Ghoraba & Farahbakhsh, 2014شاااود )می
تواناد به نتایج تحقیقاء گذشته، کاربرد اساید سالیسایلیک مایباتوجه

 ,Abdelaal & Mohamedسبب افزایش سطح بار  گیااه گاردد )

تثبیات   طریق بهباود  از  احتمالاً  اسیدسالیسیلیک  پاشی(. محلول2017
 باعاث گیااهی هاایبافت وضعیت آب حزظ  و  هامتابولیت  سنتز،  کربن
 ,.Yazdanpanah et al) شودمی هارشد اندام هوایی و بر  افزایش

 رشااد ساارعت افاازایش اسیدسالیساایلیک موجااب از (. اسااتزاده2011
هاا بر   اثراء منزی تنش در  کاهش  و  فرآیند فتوسنتز،  های گیاهاندام
 .(Fazelian & Asrar, 2011شود )می

 سالسایلیک  اساید  باا  پاشایدیگر محققان هم بیان کردند محلول
 کننادگیتحریک اثر را آن دلیل  که  شد  کینوا  بر   تعداد  سبب افزایش

(. Abd Allah et al., 2015دانساتند ) فتوسانتزکننده بافات بار آن
( Hong-Bo Shao et al., 2009باو شاائو و هماااران ) -هونا 

 باه بافت در شرایط تنش گرماایی منجار آب کاهش که  گزارش دادند
 کااهش  هاابار   رشاد  طریاق  این  از  شود ومی  عناصر  جذب  کاهش
 نیاز کاساته کنناده گیااهتعرق  ساطح  بر  از  سطح  کاهش  با  .یابدمی
 تانش باه حسااب  باا  مقابلاه  برای  گیاه  ماانیسم  اولین  این  و  شودمی
 دنبال به و نور خورشید  جذب سطح کاهش،  بر  سطح کاهش. آیدمی
 مااده  تولیاد  کااهش  به  منجر  نهایتاً  گیاه،  فتوسنتزی  سطح  کاهش  آن

گردد. نتایج این آزمایش باا نتاایج آزماایش می  گیاه  عملارد  و  خشک
( همراستا باود. شااخس Ismail et al., 2016اسماعیل و همااران )

داری با عملارد دانه کینوا نشان داد سطح بر  همبستگی مثبت معنی
 (.4)جدول  
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های مختلف کاشت در برخی ارقام کینوا های مختلف اسیدسالیسیلیک در تاریخپاشی غلظتتجزیه واریانس مقایسه میانگین محلول -2جدول   
Table 2- Analysis of variance of foliar application effect of different concentrations of salicylic acid on different planting dates 

in some quinoa cultivars 

S.O.V 

منابع 

 تغییرات

d.f 

درجه 

 آزادی

Leaf 

area 

index 

شاخص  

سطح  

 برگ

Spad 

value 
عدد 

 اسپد 

Stomatal 

conductance 
-هدایت روزنه

 ای

Relative 

water 

content 
محتوای  

 نسبی آب 

Relative 

growth 

rate 
سرعت 

رشد  

 نسبی 

Crop 

growth 

rate 

سرعت 

رشد  

 محصول

Net 

assimilation 

rate 

سرعت 

اسیمیلاسیون  

 خالص

Biological 

yield  
عملکرد  

 بیولوژیک 

Grain 

yield 

عملکرد  

 دانه

Harves

t index 

شاخص  

 برداشت 

 Block  2 3.6* 83.1 ns  6133** 57.7 ns 0.0043 ns 0.2555* 0.0824 ns 1397ns 5306 ns 85.8 ns بلوک

Planting 

date  
(A تاریخ )

 کاشت

2 34.1* 1743.8* 1110474** 710.4 * 0.0036 ns 0.6628** 0.5319** 6574487** 272406* 6149** 

 Error  4 2.1 183.9 17334 263 0.0022 0.0478 0.0713 98695 17252 26.4 خطا    

Salicylic 
acid (B) 
 اسیدسالیسیلیک 

2 4* 587.3** 1640 ns 179.9 ns 0.0013 ns 0.1161 ns 0.417** 437327* 32240* 449.4** 

A × B 4 5.5** 86* 760 ns 513.3 ns 0.0008 ns 0.1731 ns 0.1307 ns 7138405** 26238** 73.7 ns 

 Error   12 0.9 51.3 1609 389.7 0.0013 0.1899 0.1183 94408 5842 34.7 خطا

Cultivar (C) 
 **ns 21 ns 56 ns 0.0112 ** 0.3708 ** 0.322 ** 2202819** 164832** 442.4 47.1 **11.8 3 رقم

A  ×C 6 16.2** 28 ns 655 ns 146 ns 0.0021 ns 0.1393 ns 0.146* 1249312** 90550** 169.7** 

B  ×C 6 4.8** 202** 930 ns  88.5 ns 0.0021 ns 0.0776 ns 0.0634 ns 1343551** 18878* 143** 

A  ×B   ×C 12 8** 93.5** 1080 ns  254.8 ns 0.0026ns 0.1601* 0.2155** 1577790** 41404** 94.8* 

 Error   54 0.8 32.9 873 189.5 0.0017 0.07 0.06 104586 6008 43.5 خطا

C.V (%) - 28.4 13.1 17.7 18.8 24.1 27.4 26.5 25.6 26.4 24.9 

 باشد. دار میفاقد اختلاف آماری معنی nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد و اختلاف آماری معنی ترتیب دارای * و ** به
* and ** are significant at 5% and 1% probability levels, respectively, and ns is non-significant difference. 

 

 

های مختلف کاشت در برخی ارقام کینواهای مختلف اسیدسالیسیلیک در تاریخغلظتپاشی مقایسه میانگین )اثر متقابل( محلول -3جدول   

Table 3- The mean comparison (interaction effect) of foliar application effect of different concentrations of salicylic acid on 

different planting dates in some quinoa cultivars 

تیمارها )تاریخ کاشت ×  

 اسیدسالیسیلیک × رقم( 
Treatments 

(Planting date × 

Salicylic acid × 

Cultivar) 

شاخص 

 سطح برگ

Leaf area 

index 

 عدد اسپد 

Spad 

value 

سرعت رشد  

 محصول

Crop 

groswth 

rate 

سرعت  

اسیمیلاسیون  

 خالص
Net 

assimilation 

rate 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

شاخص 

 برداشت 

Harvest 

index 

- 1-day 2-g m 1-kg ha % 
October 12  × o mM   ×  

Titicaca 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

3.19 g-j 48.83 b-f 0.5 b-k 0.21 d-g 858.3 h-n 313.37 e-i 36.59 d-f 

October 12×   o mM    ×  

Giza 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

8.29 a 38.53 g-k 0.82 ab 0.25 c-g 1219.3 d-j 288.13 f-j 25.31 g-l 
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October 12    × o mM   ×  

Q12 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.34 i-o 50.03 b-e 0.72 a-c 0.57 bc 790.8 i-o 288.1 f-j 37.41 c-f 

October 12  ×  o mM × 
Redcarina 

مولار اسید میلی 0مهر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

2.51 h-n 45.87 c-h 0.58 b-g 0.23 c-g 926 g-n 496.3 bc 53.99 a 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Titicaca 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

4.64 b-f 41.97 d-k 0.27 e-k 0.07 fg 667.5 k-o 167.53 j-o 21.91 i-l 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Giza 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

3.85 e-h 50.7 bcd 0.17 h-k 0.06 fg 1181.2 d-k 376.53 
b-

g 31.68 d-i 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Q12 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.88 g-l 50.3 bcd 0.52 b-h 0.24 c-g 650.5 l-o 264.75 g-l 40.93 b-d 

October 12     × 1.5 mM     ×
 Redcarina 

مولار اسید  میلی 1/ 5مهر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

5.74 bc 48.67 b-f 0.55 b-g 0.18 d-g 1489.7 c-f 483.1 bc 35.17 d-g 

October 12  ×  3 mM    ×  

Titicaca 

مولار اسید میلی 3مهر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

3.99 d-g 46.83 c-g 0.8 ab 0.28 c-g 976.5 f-m 335 e-i 35.38 d-g 

October 12  ×  3 mM    ×  

Giza 

مولار اسید میلی 3مهر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

3.9 e-h 49.2 b-e 0.61 b-f 0.2 d-g 1361.1 c-h 498.13 b 37.52 c-f 

October 12  ×  3 mM    ×  

Q12 

میلی مولار اسید  3مهر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.19 i-q 48.33 c-f 0.01 k 0.01 e-g 852.2 h-n 280.9 f-k 33.06 d-h 

October 12  ×  3 mM    ×  

Redcarina 

مولار اسید میلی 3مهر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

2.7 g-m 49.4 b-e 0.07 jk 0.03 g 1419.3 c-g 718 a 50.45 ab 

November 11    × o mM  
 × Titicaca 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

0.98 o-r 28.77 l-n 0.08 jk 0.08 fg 746.3 j-o 145.2 l-o 19.39 j-m 

November 11  ×  o mM  
 × Giza 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.79 j-q 26.5 mn 0.15 h-k 0.13 d-g 790.4 i-o 216.97 i-n 27.46 f-k 
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November 11    × o mM  
 × Q12 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.37 i-o 23.93 n 0.61 b-f 0.42 b-f 1067.4 
e-

m 375.5 
b-

g 36.26 d-f 

November 11  ×  o mM  
 × Redcarina 

مولار اسید  میلی 0آبان ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

6.28 b 37.13 h-l 0.28 e-k 0.11 e-g 1315.6 c-i 352.07 
d-

h 28.5 f-j 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Titicaca 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

1.35 m-r 37.33 h-l 0.23 g-k 0.41 b-d 437.5 no 106.6 no 23.63 h-l 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Giza 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

3.06 g-k 38.63 g-k 0.14 i-k 0.06 g 994.9 f-m 255.5 
g-

m 29.45 e-j 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Q12 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

6.56 b 46.5 c-h 0.67 a-d 0.24 c-g 1540.3 c-e 501.93 b 32.99 d-h 

November 11    × 1.5 

mM   ×  Redcarina 

مولار اسید  میلی 5/1آبان ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

2.8 g-l 39.5 f-k 0.3 d-k 0.21 d-g 1314.7 c-i 303.45 e-i 25.38 g-l 

November 11  ×  3 mM  
 × Titicaca 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 تیتیااکا سالیسیلیک × 

2.14 i-q 37.8 g-l 0.03 k 0.02 g 1029.4 
e-

m 284.8 f-j 29.55 e-j 

November 11  ×  3 mM  
 × Giza 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

2.97 g-k 33.47 j-m 0.12 i-k 0.04 g 1126.7 d-l 371.1 
c-

h 33.02 d-h 

November 11  ×  3 mM  
 × Q12 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

5.36 bcd 38.87 g-k 0.25 f-k 0.09 fg 1096.1 
d-

m 424.9 
b-

e 40.07 b-e 

November 11  ×  3 mM  
 × Redcarina 

مولار اسید  میلی 3آبان ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

5.24 b-e 40.8 e-k 0.24 f-k 0.12 e-g 591.6 
m-

o 279.4 f-k 47.42 a-c 

December 11     × o mM     ×
 Titicaca 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

0.82 q-r 44.77 c-i 0.43 b-j 0.65 b 301.8 o 47.57 o 16.02 l-o 
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December 11  ×  o mM  
 × Giza 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.75 k-q 33.1 k-n 0.29 e-k 0.35 b-g 1603.1 cd 156.15 
k-

o 9.16 
m-

o 

December 11     × o mM     ×
 Q12 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

1.93 i-q 42.72 d-g 0.06 k 0.04 g 1815.1 c 172.07 j-o 9.46 
m-

o 

December 11  ×  o mM  
 × Redcarina 

مولار اسید میلی 0آذر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

0.13 r 49.35 b-e 0.25 f-k 0.7 a 3930.1 a 394.92 b-f 10.13 
m-

o 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Titicaca 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

1.19 n-r 49.4 b-e 0.24 f-k 0.26 c-g 3230.6 b 477.5 
b-

d 15.12 l-o 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Giza 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.49 l-r 63.35 a 0.23 g-k 0.22 c-g 996.9 f-m 58.67 o 5.84 o- 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Q12 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

2.33 i-p 50.73 bcd 0.34 d-k 0.3 b-g 862 h-n 63.75 o 7.18 n-o 

December 11   × 1.5 

mM   ×  Redcarina 

مولار اسید  میلی  5/1آذر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

3.32 f-i 36.35 i-k 0.38 c-k 0.33 b-g 3036.4 b 325 e-i 10.7 
m-

o 

December 11  ×  3 mM  
 × Titicaca 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 سالیسیلیک × تیتیااکا 

0.89 p-r 46.43 c-h 0.14 i-k 0.28 c-g 1202 d-j 83.77 o 6.82 n-o 

December 11  ×  3 mM  
 × Giza 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 سالیسیلیک × گیزا

1.36 m-r 52.2 bc 0.15 h-k 0.16 d-g 1433.6 c-g 246.3 
h-

m 16.83 k-n 

December 11  ×  3 mM  
 × Q12 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 12سالیسیلیک × کیو

4.78 b-e 52.45 bc 0.64 b-e 0.46 b-e 1548.2 c-e 128.9 
m-

o 9.18 
m-

o 

December 11  ×  3 mM  
 × Redcarina 

مولار اسید میلی 3آذر ×  20
 سالیسیلیک × ردکارینا 

3.89 e-h 57.75 ab 0.37 c-k 0.25 c-g 1139.2 d-l 274.55 f-k 24.31 h-l 

 باشند. دار میدر سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف آماری معنی LSDدر هرستون اعداد دارای حروف مشابه بر اساس آزمون 
In each column, the numbers with the same letters have no statistically significant difference based on the LSD test at the 5% 

probability level . 
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های مختلف کاشت در برخی  های مختلف اسیدسالیسیلیک در تاریخپاشی غلظتنتایج همبستگی صفات بررسی شده در شرایط محلول  -4جدول 

 ارقام کینوا 
Table 4- The correlation results of investigated traits under foliar application of different concentrations of salicylic acid on 

different planting dates in some quinoa cultivars  
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  0 mM salicylic acid         0  مولار اسید سالیسیلیک میلی  
1 1          

2 -0.166 1         

3 0.167 -0.097 1        

4 -0.133 0.342* 0.464** 1       

5 -0.124 0.186 0.105 0.173 1      

6 -0.100 0.410* 0.006 0.295 -0.017 1     

7 -0.028 0.178 0.108 0.021 0.143 0.290 1    

8 -0.196 0.235 -0.003 0.119 0.114 0.522** 0.400* 1   

9 0.335* 0.351* 0.147 0.347* 0.089 0.057 0.101 -0.046 1  

10 -0.468** 0.241 0.067 0.495** 0.064 0.029 0.024 0.059 0.606** 1 

 1.5 mM salicylic acid    5/1  سالیسیلیک مولار اسید میلی  

1 1          

2 -0.037 1         

3 -0.019 -0.172 1        

4 -0.043 0.194 0.349* 1       

5 -0.197 0.154 -0.026 -0.028 1      

6 -0.222 0.407* -0.145 -0.126 -0.160 1     

7 -0.274 -0.017 -0.135 -0.042 -0.200 0.607** 1    

8 -0.276 0.333* -0.110 0.113 -0.328 0.738** 0.742** 1   

9 0.566** 0.379* 0.030 0.343* 0.083 0.022 -0.234 -0.151 1  

10 0.342* 0.312 -0.120 0.213 0.347* 0.143 -0.059 -0.009 0.501** 1 

 3 mM salicylic acid      3  مولار اسیدسالیسیلیک میلی  

1 1          

2 -0.092 1         

3 0.182 -0.092 1        

4 0.117 -0.104 0.363* 1       

5 -0.081 0.085 0.103 0.301 1      

6 -0.165 -0.198 -0.078 0.116 0.108 1     

7 -0.202 -0.252 0.090 0.132 0.095 0.818** 1    

8 -0.120 -0.164 0.205 0.251 0.166 0.782** 0.733** 1   

9 0.289 0.186 -0.099 0.396* 0.235 0.044 0.011 0.167 1  

10 0.395* 0.330* -0.250 0.231 0.275 0.159 0.158 0.242 0.716** 1 

باشند.دار در سطح پنج و یک درصد می* و ** به ترتیب دارای اختلاف آماری معنی   

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

 

 سبزینگی شاخص

تجزیه واریانا شاخس سبزینگی حاکی از این بود که اثر تااریخ 

کاشت و اثر متقابل تاریخ کاشات در اسیدسالیسایلیک در ساطح پانج 
درصد و اثر اسید سالیسیلیک، اثرمتقابل اسیدسالیسیلیک در رقم و نیاز 
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جانبه تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم در ساطح اثر متقابل سه
(. بر اساس نتایج 2دار داشتند )جدول  یک درصد، اختلاف آماری معنی

مقایساء میانگین شاخس سبزینگی از نظار اثرمتقابال عوامال ماورد 
مااولار میلاای 5/1آذر در  20بررساای نیااز تیمااار تاااریخ کاشاات 

( ایان 35/63دارای بیشاترین میازان ) Gizaاسیدسالیسیلیک در رقام  
منجار باه  تانش گرماا معارض در گارفتن قرار (.3صزت بود )جدول  

 ,Srivastava, Srivastava, Singhشود )می  کاهش سطح بر  گیاه

Suprasanna, & D’souza, 2013افازایش دلیال (، درنتیجاه باه 

غلظات  افازایش واساطهبه نتیجاه در و سالول پروتوپلاسام غلظات
 ساطح و هااسلول حجم اندازه، کاهش چنینهم و مزوفیل هایسلول

 ,.Moharekar et alیاباد )مای سابزینگی افازایششااخس  بار ،

پاذیر واکنش  اکسیژن  هایگونه  (. البته پا از آن به دلیل تولید2003
دستگاه فتوسنتزی، کاهش میزان کلروفیال و   به  تنش، آسیب  از  ناشی

ها، شاخس سبزینگی روند کاهشی پیادا انتقال یوناثر منزی بر نقل و  
 (. اسیدسالیسایلیکAdir, Zer, Shochat, & Ohad, 2003کند )می

( و Harper & Balke, 1981هاا )با اثرگذاری بر تبادل و انتقال یاون
شاود فتوسنتز سبب افزایش در مقدار کلروفیل و شاخس سبزینگی می

(Agarawal, Sairam, Srivasta, & Meena, 2005هام .) چناین
اسیدسالیسیلیک با حزاظات از دساتگاه فتوسانتزی و افازایش میازان 

تواند افزایش شاخس سابزینگی را در پای داشاته باشاد ها میرنگدانه

(EL-Tayeb, 2005.)  

 

 ایروزنه هدایت میزان

نتایج تجزیه واریانا حاکی از این بود که فقط اثر تاریخ کاشت بر 
(. بر اساس نتایج مقایسه 2دار بود )جدول  ای معنیمیزان هدایت روزنه

ای، بیشترین میزان این صازت در تااریخ میانگین میزان هدایت روزنه
مول بر مترمرب  بار ثانیاه( مشااهده گردیاد   75/361مهر )  20کاشت  
هاای اسیدآبسزیک در بافات  ، هورمونتنشبروز  در شرایط  (.  2)شال  

 هاای محاافظ روزناهعنوان یک سیگنال به سالولگیاه تولیدشده و به
شود که روابط آبی گیاه را بهبود ها میارسال و سبب بسته شدن روزنه

دهد. با کاهش در هادایت بخشیده و اثراء منزی تنش گرما را کاهش 
شادید  کااهش آب و از کمباود ،رطوبات ای و کااهش اتالافروزناه

 درل سالو توساعه و رشاد و کااهش دهشجلوگیری  سلولی تورژسانا
(. اگرچه Hall et al., 1992)د شوحدی تعدیل میتانتیجۀ تنش گرما 

یابد و دارای تااثیر ای، اتلاف آب کاهش میبا کاهش در هدایت روزنه
مثبت برگیاه است، ولی استمرار آن به دلیل کاهش در جذب و تحلیال 

اکسیدکربن و برهم خوردن تعادل دماایی در گیااه سابب کااهش دی
نهایت عملارد گیاه کااهش   های فتوسنتزی شده و درتولید اسمیلاء

 یابد.می

 

 

 کینوا  ای روزنه هدایت بر کاشت مختلف هایتاریخ اثر میانگین مقایسه -2شکل 
 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح  در LSD آزمون براساس، هستند مشترک حروف دارای  که هاییمیانگین

Figure 2- The mean comparison for effect of different planting dates on stomatal conductance of quinoa  

Means followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

 برگ آب نسبی محتوای

با توجه به نتایج تجزیه واریانا محتوای نسبی آب بر ، فقط اثر 
(. بار 2دار باود )جادول  تاریخ کاشت بر محتوای نسبی آب بر  معنی

اساس نتایج مقایسه میانگین محتوای نسبی آب بر ، بیشترین میزان 
درصاد، فاقاد اخاتلاف   84/76مهار )  20این صزت در تاریخ کاشات  

درصد( مشاهده شاد   81/74آبان با میزان    20دار با تاریخ کاشت  معنی

آمده با تااخیر در تااریخ کاشات از دست(. با توجه به نتایج به3)شال  
رساد کاه باا کاشات محتوای نسبی آب بر  کاسته شد. به نظر مای

دیرهنگام و برخورد مراحل زایشی رشد گیاه با گرمای پایان فصل رشد 
ای های روزناههای گیاه، کنترل بر سلولو نیز به دلیل پیر شدن بافت

کاهش یافتاه و هادررفت آب افازایش داشاته اسات. نتاایج هادایت 
 آب نسابی محتاوای باودن ترای نیز این امر را تایید نمود. بیشروزنه
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 رطوبات حزاظ یدهندهنشان مهر و آبان 20بر  در دو تاریخ کاشت 

 کااهش باه منجار کاه بوده گیاه های حیاتیفعالیت ادامه جهت بر 

 شرایط در خشک ماده تجم  افزایش و بر  رشد تر آماس سلول و کم

 & ,Moaveni, Ranjiاساات ) شااده گرمااا وقااوع تاانش

Noormohammadi, 2003 .) 

 
 

 

 کینوا  برگ آب نسبی محتوای بر کاشت مختلف هایتاریخ اثر میانگین مقایسه -3شکل 

 .ندارند  داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح  در LSD آزمون براساس، هستند مشترک حروف دارای  که هاییمیانگین

Figure 3- The mean comparison for effect of different planting dates on relative water content of quinoa leaves 

Means followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

 نسبی رشد سرعت

( از نظار سارعت 2باتوجه به نتایج تجزیه واریانا صزاء )جدول 
دار بود. بیشترین میزان رشد نسبی اثر رقم بر سرعت رشد نسبی معنی

گرم در گرم در روز  29/133 با میزان Gizaسرعت رشد نسبی در رقم 
 خشک مادهعبارء است از  نسبی رشد سرعت(. 4مشاهده شد )شال 

و در اصال  گیااه خشاک وزن واحاددر  زماان واحاد دریافتاه تجم 
باشاد. چاون سارعت رشاد نسابی مای خشک ماده تجم  کنندهتعیین
 کال ماده خشاک به بر سبز  سطح نسبت ضربحاصلطور کلی به

 صورء در جز  هردر  افزایشباشد، لذا می خالس جذب سرعتدر  گیاه

 Van der) ددهمی افزایشرا  نسبی رشد سرعت جز  دیگرعدم تغییر 

Werf, 2007.) جذب سرعتو   بر  سطح نسبت ،گیاه سن افزایش با 

 کااهش باعث نهایت در هاشاخس این کاهشکاهش یافته و  خالس

 ,Ritchie, Nguyen, & Halodayشاود )مای نسابی سرعت رشاد

(. سرعت رشد نسبی در هر سه غلظت کاربرد اسیدسالیسایلیک 1990
همبستگی مثبتی با سارعت رشاد محصاول و سارعت اسیملاسایون 

 (. 4خالس نشان داد )جدول 

 

 
 کینوا   نسبی رشد سرعت  بر رقم اثر میانگین مقایسه -4شکل 

 .ندارند  داریمعنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح  در LSD آزمون براساس، هستند مشترک حروف دارای  که هاییمیانگین

Figure 4- The mean comparison for effect of cultivar on relative relative groeth rate of quinoa 

Means followed by similar letter are not significantly different at 5% probability level using LSD test. 

 

بررسی نتایج تجزیه واریانا سرعت رشد محصول نشان داد کاه  محصول  سرعت رشد
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اثر تاریخ کاشت، رقم، تااریخ کاشات در اسیدسالیسایلیک در رقام بار 
(. بار اسااس نتاایج 2دار بودناد )جادول  سرعت رشد محصول معنای

مقایسه میانگین صزاء، بیشترین میزان این صازت در تااریخ کاشات 
)باا میازان   Gizaمهر در عدم کاربرد اساید سالیسایلیک در رقام    20
ر اسااس با(.  3دست آماد )جادول  گرم در مترمرب  در روز( به  820/0

، سارعت رشاد (3مهر )جدول    20در تاریخ کاشت    آمدهنتایج به دست
 باه احتماال دارد موضاوع این که میزان را داشت نمحصول بیشتری

در آن تااریخ  بالا فتوسنتزی و سطح رویشی رشد بالای ظرفیت دلیل
کاشت بوده باشد و با گذشت زمان و تاخیر در کاشت با کاهش هماراه 

 سطح کاهش به علت دارد احتمال رشد محصول شد. کاهش سرعت
ها در نتیجه کااهش فتوسانتز(، بر  )ریزش بر  و عدم توسعه بر 

 باوده خشاک وزن ها وکاهش تجما افزایش سن گیاه و پیری بر 
 آغاز در محصول رشد سرعت افزایش علت (. محققان3باشد )جدول 
 زمان با گذشت آن کاهش علت و فتوسنتزکننده سطح رشد را افزایش

کردناد  بیاان هاابار  دلیال ریازش باه خاالس فتوسانتز کاهش را
(Sharifi, Shariatmadari, & Yaghobfar, 2011سرعت .) رشد 

 هاابار  توساعه و مهر به علات رشاد 20محصول در تاریخ کاشت 
 دریافت نور، افزایش بنابراین ( و3)شاخس سطح بر  بیشتر، جدول 

 به آغاز زمان واحد سطح و واحد در بوته وزن افزایش و فتوسنتز انجام
 که بر  سطح علت افزایش به رشد دوره پایان تا کرد. سپا افزایش
 پاایین هایبر  فتوسنتز کاهش و افزایش تنزا اندازی،سایه باعث
 (.Sharifi et al., 2011یافت ) کاهش شود،گیاه می کانوپی
 

 سرعت اسیمیلاسیون خالص 

از نظر تجزیه واریانا میاانگین مربعااء سارعت اسیمیلاسایون 
کاشت در رقم و خالس، اثر تاریخ کاشت، اسیدسالیسیلیک، رقم، تاریخ  

سارعت اسیمیلاسایون بار  کاشت در اسیدسالیسایلیک در رقام    تاریخ
ها نشان داد که (. بررسی مقایسه میانگین2)جدول  بوددار معنی خالس

تیمااار تاااریخ کاشاات آذرماااه در عاادم کاااربرد اسیدسالیساایلیک در 
Redcarina  ( را دارا   گارم در  700/0بیشترین میزان )مترمربا  در روز

سرعت اسیمیلاسیون خالس با تاخیر در تاریخ کاشات (.  3جدول  بود )
را نیز در پی داشت.  محصول رشد سرعتکاهش نشان داد که کاهش 

فتوسانتزکننده، سارعت اسیمیلاسایون  ساطح طورکلی باا افازایشبه
کاهش نشان  هابر  دلیل ریزش یافته و از آن پا به خالس افزایش

بار   ساطح شاخس (. از سوی دیگرSharifi et al., 2011دهد )می
سارعت  کااهش موجب ها بر روی هماندازی بر بالا و افزایش سایه
 & Gallagherشود )محصول می رشد سرعت و خالس اسیمیلاسیون

Biscoe, 1987اسیمیلاسایون  آمده، سرعتدست(. بر اساس نتایج به
 (. 3جدول خالس با افزایش غلظت اسیدسالیسیلیک کاهش داشت )

 

 بیولوژیک عملکرد

از نظر تجزیه واریانا عملارد بیولوژیک، اثر تاریخ کاشت و اسید 
متقابل تاریخ کاشات در  سالیسیلیک در سطح پنج درصد و اثر رقم، اثر

اسیدسالیسیلیک، تاریخ کاشت در رقم، اسیدسالیسیلیک در رقم، تااریخ 
کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح یک درصد دارای اخاتلاف 

(. از نظر اثرمتقابل عوامل مورد بررسی، 2دار بودند )جدول  آماری معنی
در تاریخ کاشت   Redcarinتیمار عدم کاربرد اسیدسالیسیلیک در رقم  

کیلاوگرم در هاتاار تیماار برتار ارزیاابی شاد   3930آذر با میزان    20
سبب شده اسات   Redcarinرسد دیررسی رقم  (. به نظر می3)جدول  

شد رویشای اداماه داده و ساطح سابز آذر به ر  20که در تاریخ کاشت  
هاای تری را تولید نموده است. لذا تجم  مااده خشاک در انادامبیش

تر بودن عملارد بیولوژیک در آن طبیعی رویشی افزایش داشته و بیش
رسد. یاای دیگار از دلایال مشااهده عملاارد بیولوژیاک به نظر می
آذر احتمالاً توانایی دستیابی به   20تر در این رقم در تاریخ کاشت  بیش

گیرتاز و هماااران  تر توسط گیاه بوده اسات.عناصرغذایی و آب بیش
(Geerts et al., 2008) گلدهی از قبل نیز بیان کردند که وقوع تنش 
 رشاد  دوره  در  کاهدرحاالی  داد،  کااهش  عملاارد را،  کینوا  بندیدانه  و

 آب مصارف  کاارایی  و  عملاارد  افازایش  موجاب  اعمال تنش  رویشی
آذر باه دلیال برخاورد   20رسد در تاریخ کاشات  لذا به نظر می  .گردید

تنش ملایم با دوره رشد رویشی گیاه، افزایش عملارد بیولوژیک اتزاق 
که در دو تاریخ کاشت دیگر وقوع تانش گرماا در افتاده است، در حالی

بندی رخ داده است و این مساله سبب مراحل نزدیک به گلدهی و دانه
در رقام   هاا شاده اسات.تار در آندستیابی به عملارد بیولوژیک کام

Redcarin    آذر، کاربرد اسیدسالیسیلیک نتوانسات   20در تاریخ کاشت
 ,.Abd Allah et alعبد الله و همااران ) کهموثر واق  گردد، درحالی

 باعاث  اسیدسالسایلیک  باا  پاشایمحلول  تیمار  که  دادند  نشان(  2015
 شااهد  تیمار  نسبت به  کینوا  گیاه  ماده خشک  عملارد  دارمعنی  افزایش
 بهباود به منجر که بر  افزایش تعداد به را خشک  وزن  افزایش  و  شد
حساین و هماااران   چناینهام  .دادناد  شود نسبتمی  فتوسنتز  فرآیند
(Hussain et al., 2012) در کااربرد اسیدسالیسایلیک کردناد یاانب 

، بر   سبز  سطح،  بوته  ارتزاع  بهبود  دلیل  به  ماده خشک را  تولید،  گندم
دهد. بر اساس نتایج همبساتگی می  بر  افزایش  و  ساقه  خشک  وزن

(، همبستگی مثبتی باین عملاارد بیولوژیاک و داناه 4صزاء )جدول  
هاای فتوسانتزی و سابز گیااه، مشاهده شد، لذا باا افازایش در بافات

 عملارد دانه افزایش نشان داد.

 دانه عملکرد

نتایج تجزیه واریانا صزاء نشان داد که اثر تاریخ کاشت، اساید 
سالیسیلیک و اثرمتقابل اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح پنج درصد و 

متقابال تااریخ  اثر رقم، اثرمتقابل تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک، اثر
جانبه کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم سه متقابل  کاشت در رقم و اثر
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(. نتایج مقایسه میاانگین 2دار بودند )جدول  در سطح یک درصد معنی
مولار اسیدسالیسایلیک در میلی  3متقابل نشان داد که تیمار کاربرد    اثر

دارای بیشااترین میاازان مهاار  20در تاااریخ کاشاات  Redcarinرقاام 
(. با تااخیر 3کیلوگرم در هاتار بود )جدول    718عملارد دانه با میزان  

در کاشت عملارد دانه کاهش نشان داد. احتمالاً وقوع گرمای ناگهانی 
 20بندی( در تاریخ کاشات  در پایان فصل رشد )پیش از گلدهی و دانه

مهر سبب تسری  در تامیال مراحال رشادی گردیاده و عباور از فااز 
رویشی به زایشی را افزایش داده است، لذا تجم  ماده خشک به سمت 
مخازن زایشی افزایش داشته و افزایش عملاارد داناه مشااهده شاده 

های دیگر ممان اسات باه است. کاهش عملارد دانه در تاریخ کاشت
دلیل تسری  رشد رویشی به دلیل وقوع تنش در مرحلاه رویشای و یاا 

و از سویی دیگر ایجاد عقیمی در   خوشههش دوره نمو  کاتاثیر گرما بر  
 مخزن کاهش ظرفیت و آندوسپرم هایسلول تعداد کاهش  ،زایشیاندام

 Zaki) باشاددانه  عملاردکاهش  و درنتیجه خشک مادۀ برای تجم 

& Radwan, 2011)دمااای بااالا بااا اخااتلال در گلاادهی و  . زیاارا
گاردد هاا مایدانهافشانی باعث کاهش در تشایل دانه و عقیمی  گرده
(Modarresi, Mohammadi, Zali, & Mardi, 2010) های و دانه

 دلیل دانه به سقط افزایش  .یابندهای بسیار ریز افزایش میپوک یا دانه

 و تولید نتیجه محدودیت در نشاسته سنتز کاهش و اتیلن تولید افزایش
 کااهش سبب فتوسنتزی در شرایط تنش گرما نیز هایفرآورده انتقال

 ,Barnabas, Jager, & Feherشاود )مای داناه عملاارد متوساط

طای انجاام  (Gharineh et al., 2019قریناه و هماااران ) (.2008
های خود به نتایج مشابهی دست یافتند. احتمالاً کاربرد غلظت آزمایش
مهاار در رقاام  20مااولار اسیدسالیساایلیک در تاااریخ کاشاات میلاای 3

Redcarin  عنوان هورمون محرک رشاد باه دلیال تساری  فرآیناد به
هاای فتوسانتزی موجاب افازایش فتوسنتز از طریق افازایش رنگیازه

(. باا Azimi, Sayfzadeh, & Zare, 2013عملارد دانه شده است )
( نیز همبستگی عملارد دانه 4همبستگی صزاء )جدول  توجه به نتایج 
دهنده فتوسنتز ازجمله شاخس سطح بار ، هادایت با عوامل افزایش

ای و ارتزاع بوته مشاهده شاد. در شارایط وقاوع تانش، کااربرد روزنه
-Ghassemiاسیدسالیسیلیک توانسته از طریق حزظ رطوبت در گیاه )

Golezani, Zafarani-Moattar, Raey, & Mohammadi, 

هاای متاابولیای و تقسایم سالولی، افازایش (، افزایش فعالیات2010
( و افزایش Balochi, 2013ظرفیت مخزن در جذب مواد فتوسنتزی )

 ,Zhouهاا )داناه باه فتوسانتز از حاصال مواد و هاگسیل آسیمیلاء

Mackeuzie, Madramootoo, & Smith, 1999 و درنتیجااه )
افزایش تجم  ماده خشک دانه، تا حدودی اثراء منزی تنش را تقلیال 

تار و کوتااه  خوشهتولید  موجب    کاربرد اسیدسالیسیلیکبخشد. احتمالاً  
کااهش تولیاد شده و با  هافتوسنتزی به سمت دانه  موادتر  بیشانتقال  
افزایش  پوک، با وزن خشک بسیار کم )بسیار ریز( های چروکیده ودانه

 (. Kaydan & Yagmur, 2006)دانه را در پی داشته است عملارد 

 

 برداشت شاخص

بر اساس نتایج تجزیه واریانا میانگین مربعااء صازت شااخس 
برداشت، اثر تاریخ کاشت، اسید سالیسیلیک، رقام، اثار متقابال تااریخ 
 کاشت در رقم و اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح یاک درصاد و اثار
متقابل تاریخ کاشت در اسیدسالیسیلیک در رقم در سطح پانج درصاد 

متقابال عوامال ماورد   (. از نظر اثار2دار داشتند )جدول  اختلاف معنی
تااریخ در  Redcarinبررسی، عادم کااربرد اسیدسالیسایلیک در رقام 

دار با درصد )فاقد اختلاف آماری معنی  99/53مهر با میزان    20کاشت  
در   Redcarinماولار اسیدسالیسایلیک در رقام  میلای  3تیمار کااربرد  
آبان( بیشترین میزان را نشاان داد )جادول  20مهر و  20تاریخ کاشت  

(. شاخس برداشت برآیندی از عملاارد بیولوژیاک و عملاارد داناه 3
تار است، لذا تحت تاثیر این صزاء قرار دارد. تجم  ماده خشک بایش

گردد. بنابراین دستیابی به ها سبب افزایش شاخس برداشت میدر دانه
مهر سبب  20در تاریخ کاشت   Redcarinتر در رقم  عملارد دانه بیش

رساد افزایش شاخس برداشت در این تیمار شده اسات. باه نظار مای
ر تشاایل داناه و اسیدسالیسیلیک نیز از طریق تقلیل اثر منزی تنش ب

 هاایو انتقاال فارآورده تساری  در تولیاد ،هااآنعقیمی جلوگیری از 

های فتوسنتزی از تخریب، حزاظ ها، حزاظت رنگیزهفتوسنتزی به دانه
محتوای نسبی آب بافات و افازایش ظرفیات مخازن در جاذب ماواد 
فتوسنتزی، در نتیجه افزایش تجم  ماده خشک دانه موجاب افازایش 

 . شاخس برداشت گردیده است

 

 گیرینتیجه

جا که محصول اصلی گیاه کینوا، دانه است، کااربرد غلظات از آن
مهار در رقام   20ماولار اسیدسالیسایلیک در تااریخ کاشات  سه میلی

Redcarin   به دلیال تولیاد بیشاترین میازان عملاارد داناه، ترکیاب
اهواز ارزیاابی شاد. عملاارد مناسبی جهت تولید دانه کینوا در شرایط  

ای دانه بیشترین همبستگی را با عملارد بیولوژیاک و هادایت روزناه
اکسایدکربن و داشت. درنتیجه با افازایش در نقال و انتقاال آب و دی

های فتوسنتزی گیاه، تجم  ماده افزایش تولید مواد فتوسنتزی در اندام
عنوان مقاصد فتوسنتزی افزایش یافت. لذا به نظار ها بهخشک در دانه

ماولار اساید میلای  3تاوان باا اساتزاده از تیماار مصارف  رسد میمی
مهار از اثاراء   20در تااریخ کاشات    Redcarinسالیسیلیک در رقام  

هاای فیزیولوژیاک مخرب تنش گرمای انتهای فصل رشد بر شااخس
 گیاه کینوا کاست و به عملارد بالای دانه گیاه کینوا دست یافت. 
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Introduction 

One of the important challenges in the agricultural sector is the low use efficiency of chemical fertilizers, 
especially nitrogen fertilizers, as well as the competition of weeds with crops. In this regard, it is important to 
use management solutions to reduce the use of chemical inputs. To increase the quality level of food used by 
humans while reducing environmental pollution. One of the management solutions is the use of controlled-
release fertilizers. Considering the desire to increase the quantity and quality of the coriander plant and also to 
identify the best-studied genotype, research was conducted in this field to investigate the effect of different 
sources of nitrogen fertilizer and the competition of weeds in the region on the agricultural and medicinal 
properties of different genotypes of coriander.   

Materials and Methods 

The experiment was carried out in factorial form based on a randomized complete block design with three 
replications in the teaching and research farm of the Faculty of Agriculture Shahed University of Tehran in the 
2019 season. An experimental treatment consisted of three factors including: 1) nitrogen fertilizer sources 
(Control treatment: without nitrogen fertilizer; SCU: with rate of N, 70 kg ha-1, and urea: with rate of N, 70 kg 
ha-1), 2) genotypes (Nahavandi, Pishgam and, Ethiopia), and 3) weeding (weedy and weeding by hand). The 
experimental plot size was 2×2 m2 dimensions with a plant spacing of 25 cm ×10 cm. A space of 1.5 m between 
plots and 2 m between blocks were maintained. At the end of the growth period, coriander plants of 1 m2 per plot 
were harvested, and fruit yield per plot was measured. Also, in the plots under weed competition, the 
competition index was evaluated. Sampling of weeds was done in two stages (in the growing stage of the main 
plant and another in the ripening stage of the seeds) using quadrats of 30 x 30 cm and the abundance and 
biomass of each plot was calculated. To evaluate the percentage of the essential oil of coriander seeds, the 
Clevenger device was used with the steam distillation method to identify and determine the essential oil 
compounds extracted from the gas chromatography device.  
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Results and Discussion 

Related to the competitive indices, results showed that, the Pishgam genotype had the highest ability to 
withstand competition (%), and the lowest yield loss (%), and, the Nahandi genotype had the lowest ability to 
withstand competition (%) and the highest yield loss (%). It seems that the Pishgam genotype was more 
successful in competing with weeds due to its early maturity and higher germination rate. So, it has a higher 
ability to tolerate weed competition than other genotypes. Regarding fruit yield, the findings of this experiment 
revealed a significant increase in yield with the application of nitrogen fertilizer in the weeded plots. 
Additionally, the Ethiopian genotype exhibited the highest fruit yield among the weeded plots. However, the 
fruit yield of genotypes did not show significant differences in the un-weeded plots. This suggests that weed 
competition significantly limited fruit yield compared to the inherent characteristics of the genotypes assessed in 
this trial. Ethiopian genotype showed the highest percentage of essential oil in all nitrogen fertilizer sources. In 
the Pishgam genotype, the most essential oil was obtained in the sulfur-coated urea treatment but, in the 
Nahavandi genotype, the most essential oil belonged to the control fertilizer treatment. Due to the difference in 
the genetic structure of genotypes, various results have been observed, which can be due to the difference in the 
fertility of different genotypes. Also, the results of this experiment showed that the main composition of 
coriander essential oil is linalool. 

Conclusion 

The results showed that N fertilizer and weeding significantly increased seed yield. And the Ethiopian 
genotype had the highest seed yield and essential oil in weeded plots. Also, the Pishgam genotype had the 
highest Ability to withstand competition (%) and the lowest Yield loss (%). 

 
Keywords: Coriander, Essential oil, Sulfur coated urea, Urea, Weed control 
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 Coriandrum sativum) های گشنیزبر عملکرد کمی و کیفی ژنوتیپ تاثیر منبع تامین نیتروژن

L.) هرزهایدر شرایط رقابت با علف 

 
 4، مصطفی خدادادی2، محمدحسین فتوکیان3، حسن حبیبی*2، سعیده ملکی فراهانی1فاطمه علائی

 30/07/1402تاریخ دریافت: 
 07/12/1402تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های هرر  ز مایشری برههای گشنیز در شرایط رقابت و عدم رقابت با علفمنبع تأمین نیتروژن بر صفات کمی و کیفی ژنوتیپمنظور بررسی تأثیر به
انجرام شرد   1399های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاور ی دانشگاه شاهد در سرا  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

های گشنیز )نهاوندی، پیشگام، اتیوپی( و منابع کود نیتروژن )اوره، اوره با پوشش گوگردی، شاهد( در شرایط وجین دستی و وتیپعوامل ز مایش شامل ژن
( و کمتررین تیییرر در پتانلریل عملکررد 5/45های هر  بودند  نتایج نشان داد ژنوتیپ پیشگام دارای بالاترین توانایی تحمرل رقابرت )بدون وجین علف

( بود  تیذیه گیاه با کود نیتروژن توانلت 33/99( و بالاترین تیییر در پتانلیل عملکرد )6/9ترین شاخص تحمل )ینیو ژنوتیپ نهاوندی دارای پا( 48/54)
دارای کیلروگرم در هکترار(  01/563هرا، اتیروپی )های هر  افرزایش دهرد  در برین ژنوتیپداری عملکرد گیاه را در شرایط عدم حضور علفطور معنیبه

داری مشراهده نشرد  براسرات نترایج اثرر های هر  تفاوت معنیها، در شرایط رقابت با علفبالاترین عملکرد دانه بود اما بین تیمارهای کودی و ژنوتیپ
تیمارشرده برا کرود اوره  دار شد  ژنوتیپ اتیوپی تیمارشده با کود اوره بیشترین و ژنوتیرپ نهاونردیمتقابل کود نیتروژن در ژنوتیپ بر درصد اسانس معنی

شده در اسانس گشنیز، متعلق به ژنوتیپ نهاوندی تیمارشده ترین ترکیب شناساییعنوان اصلید  بالاترین درصد لینالو  بهنکمترین درصد اسانس را داشت
گذاری تاثیر یدهندهرا نشان داد که نشان های مختلف نتایج متفاوتیطور کلی درصد ترکیبات اسانس، بین ژنوتیپبا کود اوره با پوشش گوگردی بود  به

 باشد  ژنتیک بر این ترکیبات می

 

 علف هر ، گشنیزکنتر  اوره، اوره با پوشش گوگردی، ، اسانس های کلیدی:واژه
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.(Incrocci et al., 2020)  با توجه به مروارد ککرشرده، راهکارهرای
 راعی، ا  جمله مدیریت تیذیه گیاه بلیار حائز اهمیت است  استفاده ا  

ا  جملره راهکارهرای  (Slow Release Fertilizer) کندرهاکودهای 
شده مواد باشد  ز ادسا ی کنتر مدیریتی موثر و مفید در این راستا می

باشد که غذایی مورد نیا  گیاه، ا  جمله اهداف استفاده ا  این کودها می
ضمن کاهش اثرات منفری اعمرا  بریش ا  حرد کودهرای شریمیایی، 

کود   (Min Zhang et al., 2016)ود شموجب افزایش کارایی زن می
اوره با پوشش گوگردی در بین کودهای زهلته رهش سهم برالایی ا  

تررین و تولید را به خود اختصاص داده چرا که عنصرر گروگرد ا  ار ان
رود  این پرکاربردترین مواد جهت پوشش دار کردن کودها به شمار می

دار کرردن کودهرای ین، جهت پوششیپذیری پاانحلا عنصر به دلیل 
عنروان یرک کرود ملرتقل نیرز باشد همچنین بهشیمیایی مناسب می

 ,Hamidi, Prakasita, Jayyid Zuhdanدارای ار ش  راعی است )

Widiyastuti, & Setyawan, 2018ها، تاثیر (  در این راستا گزارش
کندرها روی عملکرد کمی و کیفی گیاهانی مانند گیراه مثبت کودهای 
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(، گیراه زفترابگردان .Echinacea purpurea Lدارویری سررخارگل )
(Sunflower و )( گیررراه دارویررری  عفررررانSaffron )(Ahmadi, 

Samadi, & Rahimi, 2020; Perveen et al., 2021; Rezaian 

& Forouhar, 2004) اند  با توجه به رونرد رو بره رشرد ید کردهیرا تا
های تولید کودهای شیمیایی، انتخاب موثرترین منبرع کرودی و هزینه

همچنین برزورد حد مطلوب مقدار کود مورد نیا  که منجر به بیشترین 
شیمیایی شرود، ا  اهرداف میزان محصو  و بالاترین کارایی کودهای 

 ,Poshtdar, Abdali Mashhadieکشاور ان و پهوهشگران اسرت )

Moradi, Siadat, & Bakhshandeh, 2016  ) 
های های دیگر در بخش کشاور ی تداخل و حضور علفا  چالش

یا  های هر  با ایجاد رقابت و محدود کردن منابع موردنهر  است  علف
شروند  لرذا توجره بره گیاه، باعث کاهش کمی و کیفری محصرو  می

هرای هرر  بلریار عناصر غذایی موجود در خراک، در مردیریت علرف
هرای مردیریتی، باشد  چنانچه بتوان با اسرتفاده ا  روشموردتوجه می

ها به حرداقل برسرد، های هر  را کنتر  کرده و کاربرد علف کشعلف
سرو برا تروان هرملید محصرو   راعری، میضمن توجه به پایداری تو

های طبیعت، در جهرت اهرداف بلندمردت و کشراور ی پایرداری قردم
هرای هرر  و همچنرین موثری برداشت  با بررسی ساختار جامعه علف

هرا، ایی زنذای و بررسری نیا هرای غرمطالعه دقیق فلور و تنوع گونره
و عملکرد و  های هر  برداشتههای موثر در مدیریت علفتوان قدممی

 ,Karimi, Zaferian, & Emadi) صررفه اقتصرادی را افرزایش داد

عنوان مثا ، استفاده ا  کودهای کندرها که ا  قررار گررفتن   به(2019
هرای هرر  جلروگیری یکباره و حجم بالای نیتروژن در دسترت علف

همچنرین  بررسری باشرد تواند در این راستا مورد توجره و کند، میمی
اختلاف در ژنوتیپ ا  عوامل موثر دیگر در رقابت گیاه  راعی با علرف

 & ,Amini, Pejgan)ی کره هرایباشرد  در ز مایشهرای هرر  مری

Dabagh, 2014; Gebrehiwot et al., 2020) ترتیب در ارتبرا  به
( و ترف .Phaseolus Vulgaris Lهای لوبیا )رقابت ژنوتیپبا قدرت 

(Eragrostis tef (Zucc.) Trotter) های هر  انجرام دادنرد، با علف
تروده های مقاوم که منجر به کراهش ترراکم و  یلرتبرتری ژنوتیپ

های هر  شده و کمترین تیییر در پتانلیل عملکرد گیاه  راعی را علف
اتکا به پتانلیل ژنتیکی و شناسایی اند  در واقع ید کردهیایجاد کرده، تا

هرای هرر  و همچنرین و معرفی ارقام، با قدرت رقابرت برالا برا علف
پتانلیل بالای تولید عملکردی ا  راهکارهای نلبتا سریع و ار ان مری

 ,Masoumi) تواند مورد پرهوهش و بررسری قررار گیرردباشد که می

Asghari, Tavakoli Dinani, & Makarian, 2013 )  
 .Coriandrum Sativum Lگیاه دارویی گشرنیز برا نرام علمری 

گیاه علفی یکلاله، دو لپه، نهاندانه، با ارتفاع  1چتریان متعلق به خانواده
باشد که دارای ساقه راست و شفاف و کرم و متر میسانتی 140تا  20

                                                           
1- Apiaceae 

 & ,Abdelkader, Gendy, Bardisiبرریش شرریاردار اسررت )

Elakkad, 2018 )  منشا اولیه گیاه گشنیز نواحی مدیترانه و خاورمیانه
باشد  بیشترین سطح  یر کشت گشنیز در ایران، متعلق بره اسرتان می

 ,Jamshidiyan & Talatباشد )همدان و شهرستان نهاوند و اقلید می

درصد اسید چرب و  27تا  10(  محتوای دانه گیاه گشنیز شامل 2023
باشرررد درصرررد روغرررن فررررار )اسرررانس( می 7/2ترررا  03/0برررین 

(Yeganehpoor, Zehtab Salmasi, Shafagh Kolvanagh, 

, 2016Ghassemi Golezani, & Dastborhan عمرده 2(  لینرالو
ترکیب موجود در اسانس این گیراه اسرت و در بیشرتر مطالعرات  ترین

 Shahwar) انددرصد ا  اسانس کل ککر کرده 60میزان زن را بیش ا  

et al., 2012 )  ا  اسانس گشنیز در صنایع غذایی، زرایشی و بهداشتی
ی، اثررات زیرد  تحقیقرات دارو شناسرهای فراوان به عمرل میاستفاده

اسرت اکلریدانی بررای ایرن گیراه گرزارش کردهضدمیکروبی و زنتری
(Laribi, Kouki, M'Hamdi, & Bettaieb, 2015 )  برا توجره بره

تمایل جهت افزایش کمی گیاه گشرنیز و ارتقرا کیفری زن و همچنرین 
با هدف پهوهشی در این  مینه  شناسایی بهترین ژنوتیپ مورد مطالعه،

های هر  موجود بررسی تاثیر منابع مختلف کود نیتروژن و رقابت علف
هرای مختلرف در منطقه، روی خصوصیات  راعری و دارویری ژنوتیرپ

 گشنیز اجرا شد 

 

 هامواد و روش

های کامرل صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکاین ز مایش به
ه زمو شی و پهوهشی دانشکده کشاور ی تصادفی با سه تکرار در مزرع

دقیقه شمالی  33درجه و  35دانشگاه شاهد تهران با عرض جیرافیایی 
مترر ا   1050درجه شرقی و ارتفاع  20دقیقه و  51و طو  جیرافیایی 

ترا  1399مترر در زبران مراه میلری 9/238سطح دریا و بارش سرالیانه 
ژنوتیرپ:  -1امل اجرا شد  فاکتورهرای ز مرایش شر 1400اردیبهشت 

تیمار کود شامل: کود اوره، کود اوره برا  -2نهاوندی، پیشگام و اتیوپی 
 -3عنروان شراهد و پوشش گوگردی و عدم استفاده ا  کود نیتروژن به

مدیریت علف هر : در دو سرطح وجرین و عردم وجرین برود  ژنوتیرپ 
نهاوندی و اتیوپی ا  موسله تحقیقرات نهرا  و برذر کررج و ژنوتیرپ 

گام ا  شرکت دانش بنیان گنجینه بذر سبز فناور زسیا تهیه شردند  پیش
سا ی  مین و اجرای نقشه، جهت بررسی وضعیت عناصرر قبل ا  زماده

متری خراک سانتی 30گیری ا  عمق خاک و تعیین بافت خاک، نمونه
 نشان داده شده است  1مزرعه انجام شد که نتایج زن در جدو  

 
 
 

                                                           
2- Linalool 



 159     ... زیگشن یهاپیژنوت یفیو ک یبر عملکرد کم تروژنین نیمنبع تام ریتاثعلائی و همکاران، 

 
 

 
 

 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک -1 جدول
Table 1- Some physical and chemical properties of the soil 

 سال
Year 

 عمق
Depth 

بافت 
 خاک

Texture 

درصد 
 اشباع

Sp 
% 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
dS m-1 

شاخص 
 واکنش

pH 

کربن 
 آلی

O.C 
% 

ل کنیتروژن 
)%( 

Total N 
% 

 فسفر
P 

available 
ppm 

 پتاسیم
K 

available 
ppm 

2020-2021 0-30 Loamy 36 3.36 7.94 1.76 0.15 51.8 753.9 

 
ور ی و تهیره  مرین، کررتپس ا  اقدامات مورد نیا  جهت خاک

انجرام شرد  متر( و ایجاد جوی و پشته در هر کررت  2×2)ابعاد  بندی
هرا دو مترر در نظرر ها ا  یکدیگر یک متر و فاصرله بلوکفاصله کرت

صورت دستی و در عمرق به 1399گرفته شد  کاشت در زبان ماه سا  
درصرد نیترروژن  46) متری خاک انجام شد  مقدار کرود اورهدو سانتی

درصد نیترروژن خرالص( مرورد  31) خالص( و اوره با پوشش گوگردی
این ز مایش براسرات زنرالیز نیترروژن موجرود در خراک و استفاده در 

کیلروگرم  70شرده در گیراه گشرنیز بره میرزان میزان نیتروژن توصیه
 ,Angeli, Delazari, Nick) نیتروژن خالص در هکترار تعیرین شرد

Ferreria, & Silva, 2016) 8/225و  17/152ترتیررب معرراد  برره 
تار اوره و اوره با پوشش گوگردی تعیرین شرد  اعمرا  کیلوگرم در هک

درصرد در  40درصرد در  مران کشرت و  60کود اوره طی دو مرحله )
روی قرار داشرت( و کرود اوره برا که گیاه در مرحله ساقه 1399اسفند 

صرورت پایره در  مران کاشرت پوشش گوگردی در یک مرحلره و بره
صرورت   کشت برذور بره(Min Zhang et al., 2016) صورت گرفت

سرانتی 25ها، فاصله بین دو خط کشت کاری، در طرفین پشتهخشکه
ها ترا  مران متر انجام شد  زبیاری کرتسانتی 10ها متر و روی ردیف

ها سه رو  یکبار و بعد ا  زن با در نظر گرفتن نیرا  گیراه و استقرار بوته
  یکبار انجام شد  جهت تعیرین رو 9تا  7شرایط محیطی محل کشت، 

، ملراحت 1400اردیبهشرت  29عملکرد دانه در واحد سطح، در تاریخ 
ها های میانی گشنیز با در نظر گرفتن اثر حاشیهیک متر مربع ا  ردیف

متر ا  ابتدا و انتهای هر کرت( برهسانتی 25)حذف دو ردیف کناری و 
سط ترا وی حلرات شده، توهای پاکبر برداشت شد  دانهصورت کف

هایی که تیمار عدم حضور علف هر  در نظر گرفته و ن شدند  در کرت
صرورت دسرتی و بره محرا مشراهده شده بود، عملیرات وجرین بره

هرای هرر  طری دو برداری ا  علفهای هر  صورت گرفت  نمونهعلف
مرحله )در مرحله رویشی گیاه اصلی و دیگری در مرحله خمیری دانره

وسریله کروادرات( بره1400و اردیبهشت  1399در اسفند ترتیب ها به
صرورت تصرادفی انجرام شرد و ترراکم و همتر بسانتی 30در  30های 
گیرری تحمرل تروده هرر کررت محاسربه شردند  جهرت انردا ه یلت

تیمارهای مورد ز مایش به رقابرت برا علرف هرر  ا  شراخص توانرایی 
( اسررتفاده Ability to withstand competitionتحمررل رقابررت )

    :(Karimi et al., 2019( )1ه رابطگردید )

AWC = Vi/ VP × 10                                                   (1)   

 VPبه علف هرر  و  در شرایط زلودهتیمار عملکرد  Viکه در زن، 
 بیشتر بودنباشد  عاری ا  علف هر  می در شرایط تیمارعملکرد همان 

برای تحمل به علرف تیمار توانایی بیشتر  یدهنده، نشانAWCمقدار 
   هر  است

گیری تیییر در پتانلیل عملکررد کره برا عنروان افرت برای اندا ه
تیمارهای مورد ز مایش که تحت ( Yield loss) شودعملکرد بیان می

 Gebrehiwot etاستفاده شرد ) (2)ه رابط رقابت با علف هر  بودند ا 

al., 2020): 
Yield loss (%) = (y1-y2)/y1 (2)                          

شرده )برر های وجرینعملکرد تیمار در پلات y1که در این رابطه 
هرای وجرینعملکرد تیمار در پرلات y2حلب کیلوگرم در هکتار(، و 

باشرد  برهکیلوگرم در هکتار( می نشده و زلوده به علف هر  )بر حلب
منظور بررسری تیییرر در پتانلرل عملکررد تیمارهرا، تفراوت عملکررد 

نشده برای هر تیمرار محاسربه شرد  کره شده و وجینهای وجینپلات
هرای هرر  نشده، به دلیل رقابت علفهای وجینکاهش عملکرد پلات

 با گیاه  راعی رخ داده است 
نس بذور گشنیز، ا  دستگاه کلرونجر برا منظور ار یابی درصد اسابه

گررم ا  برذور  100روش تقطیر با زب استفاده شد  بدین صرورت کره 
شردن، بره مردت زسیاب شده ا  هر تیمار، و ن شده و پس ا  برداشت

چهار ساعت در دستگاه کلرونجر جهرت اسرتخراج اسرانس قررار داده 
ولفات سدیم گیری با سشدند  اسانس تولیدشده، ا  دستگاه خارج و زب

گراد نگهداری انجام شد و در ظروف تاریک و دمای چهار درجه سانتی
 ,Beyzi, Karaman, Gunes)شد و سپس مورد ار یابی قرار گرفرت 

& Beyzi, 2017  )رقابرت شرایط در که هاییکرت کهاین به توجه با 
 یافت کاهش بلیار دانه عملکرد داشتند، قرار( وجین عدم) هر  علف با
 درصد لذا بررسی نبود، کافی میزان به گیریاسانس جهت بذر میزان و

جهرت شناسرایی و   شرد انجرام کود و ژنوتیپ تیمارهای برای اسانس
شده با میکرولیتر اسانس استخراجی رقیق 5/0تعیین ترکیبات اسانس، 

 ،Agilent 6890Aسیکلوهگزان بره دسرتگاه کرومراتوگرافی گرا ی )
میکرومتر  250متر، قطر داخلی  30طو  ) HP-5sچین( حاوی ستون 



 1403تابستان ، 2، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      160

سرنج جرمری میکرومتر( متصرل بره طیرف 25/0و ضخامت فا  ثابت 
(Agilent 5975،  )تزریق شد  تنظیم برنامه دمایی ستون به این چین

گراد بود و دما تا رسیدن درجه سانتی 40صورت بود که دمای اولیه زن 
گراد در دقیقره درجره سرانتیپرنج اد با سرعت گردرجه سانتی 200به 

که به مدت یک دقیقره در ایرن دمرا براقی افزایش یافت و پس ا  این
گراد در دقیقه تا رسیدن بره دمرای درجه سانتی 10ماند، دما با سرعت 

دقیقره در ایرن  5که گراد افزایش یافت و پس ا  ایندرجه سانتی 250
گراد در دقیقه بره درجه سانتی 25دما متوقف شد، در نهایت با سرعت 

گراد رسانده شد  گا  هلیوم با سررعت جریران درجه سانتی 300دمای 
عنوان گا  حامل استفاده شرد  تنظریم دمرای متر در دقیقه بهیک میلی

گراد درجره سرانتی 300و  240ترتیرب محفظه تزریق و زشکارسا  بره
 70یزاسریون سنجی جرمری برا ولتراژ یونصورت گرفت  در ادامه طیف

( و C8-C24هرا )الکترون ولت انجام شد  با کمک طیف نرمرا  زلکان
ها )شراخص کرواتز( و مقایلره برا دست زوردن شاخص با داری زنهب

شناسرایی  NIST07 افرزارشده ترکیبات در نررمشاخص کواتز گزارش
انجام شد و طیف جرمی هر یک ا  اجزای ترکیبات اسرانس برا طیرف 

مقایله  2GC/MSموجود در دستگاه  wiley 7n.1ه موجود در کتابخان
برا  FIDشد  با استفاده ا  دستگاه کروماتوگرافی مجهز بره زشکارسرا  

هرا شرایطی که در بالا ککر شد و با استفاده ا  سطح  یر منحنری پیک
 Omidiمیرزان درصرد ترکیبرات موجرود در اسرانس محاسربه شرد )

Mirzaei, Hojjati, Alizadeh Behbahani, & Noshad, 2020 )
بر بودن و در عین حا  دقت مناسب دستگاه، شناسایی )به دلیل هزینه

در نهایرت تجزیره واریرانس ترکیبات اسانس با یک تکرار انجام شد(  
برا  هرامیرانگین انجرام گرفرت  مقایلره SPSS افزارها توسط نرمداده

برای  انجام شد  درصد پنج احتما  در سطحدانکن و ا  ز مون  استفاده
  استفاده گردید Excelافزار ترسیم نمودارها ا  نرم

 

 نتایج و بحث

 های هرزای و فراوانی علفترکیب گونه

های هر  موجود در مزرعه طری دو ای و فراوانی علفترکیب گونه
: رسریدگی برذر 2: رویشری و مرحلره 1بررداری )مرحلره مرحله نمونه
گونه کره در جردو  نشران ارائه شده است  همان 2و  گشنیز( در جد

ترتیرب در نمونرهدرصرد بره 50و  46داده شده است، علف قناری برا 
برداری او  و دوم بیشترین درصرد فراوانری علرف هرر  را در مزرعره 

 گشنیز داشته است 

 
 

 برداریهرز مزرعه گشنیز طی دو مرحله نمونههای ای و فراوانی علفترکیب گونه -2 جدول
Table 2- Species composition and abundance of weeds in the coriander field in two stages of sampling 

 نام فارسی
Persian name 

 نام علمی
Scientific name 

برداری اول نمونه  
First sampling (%) 

برداری دوم نمونه  

Second sampling (%) 
 Phalaris canariensis 46 50 علف قناری
 Avena fatua 5 7 یولاف
 Hordeum murinum 25 25 جو موشی
 Matricaria chamomilla 4 3 بابونه

 Carthamus tinctorius 13 2 گلرنگ وحشی
 Lallemantia 7 4 بالنگو

 Malcolmia africana - 9 شبوی وحشی

 

 توده علف هرزتراکم و زیست

کردام ا  اثررات نتایج تجزیه واریانس ز مایش نشان داد کره هری 
های هر  طری هرر دو اصلی و متقابل روی تراکم و و ن خشک علف

: رسریدگی برذر 2: رویشری و مرحلره 1بررداری )مرحلره مرحله نمونه
کره، ژنوتیرپ نهاونردی و رغم ایرنعلی .داری نداشتگشنیز( اثر معنی

توده علرف هرر  را در تیمار کودی اوره بیشترین میزان تراکم و  یلت
بین تیمارها نشان داد، اما این اخرتلاف برا سرایر تیمارهرای ز مایشری 

 & Nagar) ناگار و همکاران داری نشان نداد که با نتایجتفاوت معنی

Kumar Jain, 2017)  تاخیر در کراربرد کرود نیترروژن،  مطابقت دارد
رها و یا قرار دادن کودهرای نیترروژن استفاده ا  کودهای نیتروژن کند

 نی بذر علف هر  ا  جمله راهکارهایی هلرتند تر ا  منطقه جوانهینیپا
های هر  را تحت تاثیر قرار دهند  توده علفتوانند رشد و  یلتکه می

که شرایط خاک ز مایش ا  نظر میرزان د، با توجه به اینرواحتما  می
نیتروژن پایه در شرایط نلبتا مناسبی قرار داشت، اعما  کود نیترروژن 

طور کلی تحقیقات نشان داده که داری ایجاد نکرده باشد  بهتاثیر معنی
های هر  بلتگی به موارد اثربخشی کود نیتروژن روی سبز شدن علف

شرده تحرت رقابرت برا ع علف هر ، نوع گیاه کشتمختلف ا  جمله نو
تواند افزایش و یا کاهش یابد و علف هر  و شرایط محیطی دارد و می

 & ,Sweeney, Karen, Laboskiیرا بردون تیییرر براقی بمانرد )

Davis, 2008 ) 
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 های رقابتمیانگین مربعات اثرات تیمار کودی و ژنوتیپ بر شاخص تجزیه واریانس -3 جدول

Table 3- The analysis of variance of mean square for the effect of fertilizer and genotype on competition indices  

 افت عملکرد 
Yield loss (%) 

 تحمل رقابتتوانایی 
Ability to withstand 

competition (%) 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییر

S.O.V 

60.20 ns 0.603ns 2 
 بلوک 

Block 

566.06ns 5.65ns 2 
 (A)کود 

Fertilizer  

**1978.05 **19.78 2 
 (B)ژنوتیپ 

Genotypes  
ns24.379 2.49ns 4 A×B 

191.5 1.91 16 Error   خطا 

18 25 - 
 ضریب تیییرات
CV (%) 

درصد 1و  5سطح احتما  دار در ترتیب معنی* و ** به  
* and ** are significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 

 های رقابتیشاخص

 توانایی تحمل رقابت

هرای های هر  در بین ژنوتیپتوانایی تحمل رقابت گشنیز با علف
هایی که برر شراخص طبق بررسی(  3 موردمطالعه متفاوت بود )جدو 

توانایی تحمل رقابت انجام شد مشخص گردید کره ژنوتیرپ پیشرگام 
دارای بالاترین شراخص تحمرل و ژنوتیرپ نهاونردی و اتیروپی دارای 

(  سررعت اولیره سربز شردن، 4 ترین شاخص تحمل بود )جدو ینیپا
تر تاج توانایی رشد گیاهچه، میزان سرعت رشد برگ، بلته شدن سریع

وشش و همچنین طو  دوره رسیدگی گیاه و مدت  مانی که گیراه در پ
رقابت با علف هر  قرار دارد، ا  عواملی هلرتند کره موجرب اخرتلاف 

برا (  Amini et al., 2014شرود )قدرت رقابتی در گیاهان مختلف می
های مورد ژنوتیپشده بر مراحل فنولوژیکی های انجامتوجه به بررسی

ترر برودن و رسد، ژنوتیپ پیشگام به دلیرل  ودرتمطالعه، به نظر می
 نی و مراحل رسیدگی، در رقابت با علرف هرر  سرعت بالاتر در جوانه

تر بوده و در نتیجه توانایی تحمل بالاتری در رقابت با علف هر  موفق
متفراوت های مختلف توانایی ها داشت  گزارشنلبت به سایر ژنوتیپ

های رقابت برا علرف هرر  های مختلف را در ارتبا  با شاخصژنوتیپ
 هررای گنرردمترروان برره ژنوتیپدهررد کرره ا  زن جملرره مینشرران می

(Triticum aestivum)  و کلررزا(Brassica napus ) کرررد اشرراره
(Mennan & Zandstra, 2005; Zare, Bazrafshan, & 

Mostafavi, 2012)  کره رغم ایرندر ارتبا  با تیمارهای کودی علی
های هر  متعلق به تیمار شاهد بود  بالاترین توان تحمل رقابت با علف

دار مشراهده نشرد  نترایج اما بین تیمارها ا  لحاظ زماری تفاوت معنری
مصررفهای هر  اصولا برخی ا  تحقیقات حاکی ا  زن است که علف

شود کره کننده میزان بالایی ا  نیتروژن هلتند که در نتیجه باعث می
 Moradiنیتررروژن در دسررترت گیرراه  راعرری محرردودتر شررود )

Talebbeigi, Kazemeini, & Ghadiri, 2018 ) 

 

 تغییر در پتانسیل عملکرد

رد کره درصد بر درصد افت عملکر 1اثر ژنوتیپ در سطح احتما  
داری باشرد، تفراوت معنریبیانگر تیییر در پتانلیل عملکردگشرنیز می

 .(  ژنوتیپ پیشگام دارای کمترین افت عملکرد بود3 ایجاد کرد )جدو 
های برنج در رقابت با علف هر  گرزارش شرده توانایی متفاوت ژنوتیپ

 .(Ahmed et al., 2021باشرد )است که موید نتایج این ز مرایش می
شراهد کمتررین  در ارتبا  با تیمارهای کودی نتایج نشان داد که تیمار

باشد که زن می یدهندهتیییر در پتانلل عملکرد را نشان داد که نشان
های هر  شده و رقابرت اعما  کود نیتروژن موجب افزایش رشد علف

کره واکرنش بیشتری با گیاه  راعی ایجاد کرده است  با توجه بره ایرن
تواند متفراوت های هر  مختلف در برخورد با یک منبع غذایی میعلف

توان با شناخت روابط بین علف هر ، گیاه  راعی و نوع منبع باشد، می
تر گیراه  راعری ا  منبرع غرذایی غذایی شرایط را برای استفاده بهینره

 فراهم ساخت 

 

 عملکرد دانه 

ز مایش نشان داد که اثرات اصرلی های نتایج تجزیه واریانس داده
کود، ژنوتیپ و مدیریت علف هر  و اثرات متقابل کود در علف هرر  و 

دار شرده اسرت درصرد معنری 1ژنوتیپ در علف هر  در سطح احتما  
هرای هرر  موجرب زمده وجرین علفدسرت(  طبق نترایج به5)جدو  

عمرا  های گشنیز شد  در شرایط بردون اافزایش عملکرد دانه ژنوتیپ
هرای شده عملکرد دانه بالاتری نلربت بره کرتهای وجینکود، کرت

رسد در شررایط حضرور علرف (  به نظر می1نشده داشت )شکل وجین
هر  به دلیل رقابت برای جذب عناصر غذایی، رطوبت و نور مورد نیا ، 

 ,Ehteshamiیابرد )عملکرد نلبت به شرایط عدم رقابت کراهش می
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Soleimani, & Pazoki, 2014 ) 
 

 

 برداریهای هرز طی دو مرحله نمونهتوده علفهای رقابتی و تراکم و زیستاثر ژنوتیپ بر شاخص -4 جدول
Table 4- Genotype effect on competitive indices, weed density and weed biomass in two stages of sampling 

 توانایی تحمل رقابت افت عملکرد  تیمار
Treatment Yield loss (%) Ability to withstand competition (%) 

Genotype ژنوتیپ   

Nahavandi 90.33 نهاوندیa 9.6b 

Pishgam 54.48 پیشگامb 45.5a 

Etiopia 77.45 اتیوپیa 22.5b 

  است در سطح احتما  پنج درصد با ز مون دانکن دارتفاوت معنی یدهندهنشانحروف غیرمشترک در هر ستون 
Non-common letters in each column indicate a significant difference with the Duncan test (0.05). 

 

 گونه که در شکلهایی که کود نیتروژن اعما  شد، هماندر کرت
نشان داده تیذیه گیاه با اوره و اوره با پوشش گوگردی توانلرت بره 1

داری عملکرد دانره را در شررایط عردم حضرور علرف هرر  طور معنی
شده در این راستا موید نقش مثبرت و اعلام هایافزایش دهد  گزارش

 ,Fatholahi)باشرد موثر کود نیترروژن در رشرد و عملکررد گیراه می

Ehsanzadeh, & Karimmojeni, 2020; Ahmadi et al., 

  نیتروژن در ساختمان اسیدهای نوکلئیرک، اسریدهای زمینره، (2020
با های پورینی، زلکالوئیدها و کلروفیل وجرود دارد و ا  جملره عناصرر 

باشد که در بهبرود رشرد و عملکررد گیراه غذایی پرمصرف و موثر می
   در برین تیمارهرایIzgi, 2020)) راعی و دارویی نقرش مروثر دارد 

رغم نقش موثر هر دو کود در بهبرود عملکررد کودی این ز مایش علی
داری شده، بین این دو تیمار ا  لحاظ زمراری تفراوت معنریگیاه کشت

وجود نداشت که احتمالا به دلیل اعما  تقلریط کرود اوره و نزدیرک 
شدن عملکرد این کود با کود اوره با پوشش گوگردی است کره دارای 

باشد، که در نهایت نتایج مشابهی را به تدریجی میمکانیلم ز ادسا ی 
مشراهده شرده در  هراهمراه داشته است  همچنرین در بعضری گزارش

جذب در گیاه در خاک محل ز مرایش شرایطی که میزان نیتروژن قابل

کیلوگرم در هکتار، برر عملکررد  90تا  30 یاد باشد، اعما  نیتروژن ا  
 ,Akbarinia) ایجاد نخواهرد کررد داریبذر گیاه گشنیز تفاوت معنی

Daneshian, & Mohmmadbiegi, 2006 )  ایزگری(Izgi, 2020 )
دار نبودن دو های مختلف نیتروژن را بر خود معنی هایهم در گزارش

عملکرد دانه گشنیز گزارش کرده است ا  طرف دیگر مشاهده شد کره 
تیمارهای کودی روی عملکرد گشنیز در شرایط رقابت برا علرف هرر  

نیرز وجرود دارد کره  هرایی(  گزارش1داری نداشتند )شکل تاثیر معنی
طور گزارش کردنرد یدکننده این نتیجه هلتند و دلیل این امر را اینیتا

هایی که در نتیجه رقابت برر گیراه تحمیرل که کمبود زب و محدودیت
توانرد تاثیرگذارتر ا  اعما  کود به گیراه بروده و نمی شده است، بلیار

 ,Littleکررراهش عملکررررد ناشررری ا  رقابرررت را جبرررران کنرررد )

DiTommaso, Anna, Ketterings, & Mohler, 2021  )
های مختلف این ز مرایش در همچنین مشاهده شد که در بین ژنوتیپ

شرایط بدون حضور علف هر ، ژنوتیپ اتیوپی دارای بالاترین عملکررد 
و در شرایط حضور علف هر ، ژنوتیپ پیشگام بالاترین عملکرد دانه را 

 (  2داشته است )شکل 

 
 واریانس اثرات تیمارهای کود، ژنوتیپ و علف هرز بر عملکرد دانه گشنیزتجزیه  -5 جدول

Table 5- The analysis of variance for the effect of fertilizer, genotype weed on coriander seed yield 

 عملکرد دانه 
)1-aSeed yield (kg h 

 درجه آزادی
df 

 تامنابع تغییر
S.O.V 

1315.27ns 2  بلوک Block 

کود  2 **95771.62 Fertilizer sources (A) 

55296.22** 2 Genotypes (B) ژنوتیپ 

1405197.31** 1 Weed (C)  علف هر 

1524.21ns 4 A×B 
125109.15** 2 A×C 
80274.29** 2 B×C 
15029.97ns 4 A×B×C 

6095.35 32 Error 

 ضریب تیییرات - 29
CV (%) 

درصد 1و  5دار در سطح احتما  معنیترتیب * و ** به  
* and ** are significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 
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  گشنیزاثر متقابل منابع کودی و رقابت علف هرز بر عملکرد دانه  -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of fertilizer sources and competition with weed on the grain yield of coriander 
 

 
 گشنیزو رقابت علف هرز بر عملکرد دانه  ژنوتیپاثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of genotype and competition with weed on the grain yield of coriander 
 

هرای هایی کره برر مراحرل فنولروژیکی ژنوتیپبا توجه به بررسی
موردز مایش انجرام داده شرد، مشراهده شرد کره ژنوتیرپ پیشرگام و 

ترین ژنوتیپ بودنرد  کره بره ترین و دیررتترتیب  ودرتنهاوندی به
ای هررسد بره دلیرل تفراوت در طرو  دوره رسریدگی ژنوتیپنظر می

ز مایش و مدت  مانی که گیاه در رقابت با علف هر  قرار دارد، نترایج 
 اند متفاوتی را در عملکرد دانه نشان داده

 

 درصد اسانس

نتایج تجزیه واریانس ز مایش نشان داد اثر ژنوتیپ و اثرر متقابرل 
درصرد  1ژنوتیپ در کود بر درصد اسرانس گشرنیز در سرطح احتمرا  

ها نشران طور که مقایله میانگین(  همان6)جدو  دار شده است معنی
هررای مختلررف برره منررابع مختلررف کررود نیتررروژن دهررد، ژنوتیپمی

های متفاوت نشان دادند  به طوری که ژنوتیپ اتیوپی بیشترین واکنش
درصد اسانس را در تمام تیمارهای کرود نیترروژن نشران داد، برا ایرن 

ای کرود نیترروژن در ایرن داری بین تیمارهروجود تفاوت زماری معنی
ژنوتیپ مشاهده نشد  همچنین در ژنوتیپ پیشرگام، برالاترین درصرد 

شده با کود اوره با پوشش گوگردی و در ژنوتیپ اسانس در تیمار تیذیه
(  برا توجره بره 3نهاوندی در تیمار شاهد بدون اعما  کود بود )شکل 

بیوسرنتز  باشرند،ها ا  جملره ترکیبرات ترپنوئیردی میکه اسرانساین
نیرا   NADPHو  ATPواحدهایی که در بیوسنتز زن نقش دارنرد بره 

دارند  عنصر نیتروژن جهت سنتز این دو ترکیب ا  فاکتورهای ضروری 
رود کراربرد کودهرای شریمیایی رود  ا  این رو انتظرار مریشمار میبه

موجب افزایش درصد اسانس گردد  اما با توجه برا تفراوت در سراختار 
های مختلرف، نترایج متفراوتی مشراهده شرده کره ر ژنوتیپژنتیکی د

بررسی های مختلف قابلتواند به دلیل تفاوت در کودپذیری ژنوتیپمی
(  Rahni, Nasri, Filizadeh, Kasraei, & Azadi, 2021باشرد )

 (Abbaszadeh et al., 2006)عبات  اده و همکاران بنا به اظهارات 
تاثیر مثبت ناشی ا  میزان اندک کودهای شیمیایی بر درصرد اسرانس 

ها مصرف کود های زنید شده است و طبق بررسییگیاه بادرنجبویه تا
صرورت مصررف در کیلوگرم در هکتار بره 80نیتروژن جامد به میزان 

ین در حرالی داری در این ارتبا  با شاهد نداشت  اخاک اختلاف معنی
 ,Abdolahi, Salehi, & Rahimi)عبرداللهی و همکراران است که 

اثر بخشی منابع مختلف کود نیتروژن را روی درصرد اسرانس  (2016
دهنرده زن اسرت کره اند  کره ایرن ملرئله نشرانگشنیز گزارش کرده

حتی دو های ها و گیاهان مختلف تحت منابع کودی مختلف و ژنوتیپ
 دهند های متفاوتی ا  خودشان نشان میمتفاوت، واکنش
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 تجزیه واریانس اثرات تیمارهای کود و ژنوتیپ بر درصد اسانس دانه گشنیز -6 جدول

Table 6- The analysis of variance for the effect of fertilizer and genotype on essential oil content (%) of seed coriander 

 درصد اسانس
Essential oil (%) 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V 

0.004ns 2  بلوک Block 

0.006ns 2  کود Fertilizer sources (A) 

ژنوتیپ  2 **0.03 Genotypes (B) 

0.01** 4 A×B 
خطا  16 0.002 Error 

  (%) CV ضریب تیییرات   - 17
درصد 1و  5دار در سطح احتما  ترتیب معنی* و ** به  

* and ** are significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 

 

 
 ف هرزگشنیز در شرایط عدم حضور علدانه  درصد اسانسبر  ژنوتیپاثر متقابل منابع کودی و  -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of fertilizer sources and genotype on essential oil percent of coriander 

 

 کیفیت اسانس

 7هرای گشرنیز در جردو  شده در اسانس میوهترکیبات شناسایی
ترین ترکیرب اصرلیارائه شده است  بر اسرات نترایج ایرن ز مرایش، 

مطابقرت  سرایر محققران اسانس گشنیز لینالو  بوده است که با نتایج
 ,.Momin, Acharya, & Gajjar, 2012; Kacaniova et al)دارد

2020; Ghazanfari, Mortazavi, Tabatabaei Yazdi, & 

Mohammadi, 2020)شرود مشاهده می 7طور که در جدو    همان
های مختلف، بر درصد ترکیبات تاثیرگذاری تیمارهای کودی و ژنوتیپ

طور کلری برالاترین همختلف اسانس دانه گشنیز، متفاوت بوده است  ب
ترین ترکیب اسرانس برذر گیراه دارویری عنوان اصلیدرصد لینالو  به

درصد( متعلق به ژنوتیپ نهاوندی تیمارشده با کرود اوره  1/88گشنیز )
با پوشش گوگردی بوده است  گاماترپینن، زلفاپینن و جرانیل استات ا  
دیگر ترکیبات مهم اسانس گشنیز بودند که بعرد ا  لینرالو  بیشرترین 

ز مرایش را بره خرود  هرایدرصد ا  ترکیبات اسرانس گشرنیز ژنوتیپ
متعلق بره تیمارهرای: ژنوتیرپ نهاونردی  ترتیبکه به اختصاص دادند

تیمارشده با کود اوره، ژنوتیپ اتیوپی تیمارشده با کرود اوره و ژنوتیرپ 
اتیوپی تیمارشده با کود اوره با پوشش گوگردی بود  که البته نتایج بره

داری یا باشد و معنیزمده صرفا به لحاظ مقدار عددی و کمی میدست

دهرد  همچنرین نترایج نشران داد، نمی داری تیمار را نشرانعدم معنی
اگرچه تاثیرگذاری تیمارهای مختلف کودی متفراوت بروده اسرت امرا 

های عددی قابلهای مختلف تفاوتدرصد ترکیبات اسانس در ژنوتیپ
دهنرده تاثیرگرذاری ژنتیرک برر تری را نشران داد کره نشرانملاحظه

داده اسرت های متعدد نشان باشد  گزارشخصوصیات رفتاری گیاه می
توانرد تحرت تراثیر ژنوتیرپ، منطقره و که ترکیبات اسانس گشنیز می

های  یلتگاه اصلی ژنوتیپ، شرایط محیطی و اکولوژیکی کشت، تنش
قرار گیرد و نتایج مختلفی  غیره یلتی و غیر یلتی، اقدامات  راعی و 

 (  Laribi et al., 2015را در ارتبا  با صفات کیفی گیاه ایجاد کند )
 

 گیری نتیجه

نتایج این ز مایش نشران داد تیذیره گیراه برا کودهرای شریمیایی 
هرای داری عملکرد گیاه را در شرایط وجین علفطور معنینیتروژن به

دار اوره و اوره با پوشرش هر  افزایش داد  با توجه به عدم تفاوت معنی
با پوشش گوگردی در  مان  گوگردی، به دلیل مصرف یکباره کود اوره

شرده اوره کشت و کاهش نیروی کارگری نلبت به اعما  کود تقلیط
و همچنین قیمت مناسب زن نلبت به سایر کودهای رهرش کنترلری، 

 باشد استفاده ا  این کود در اولویت می
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 رهای مورد آزمایشدرصد ترکیبات مختلف اسانس گشنیز در تیما -7 جدول

Table 7- Essential oil components content (%) of coriander seed under different treatment 

 تیمار
Treatment  

 
 ترکیبات اسانس 

Essential oil components (%) 
 

 کود
 Fertilizer 

 ژنوتیپ

Genotype  
لینلول  

Linalool 

 نرال
neral 

گاما ترپینن 
ϒ-terpinene 

 پاراسیمن
p- 

cymene 

 میرسن
Myrc 
ene 

 آلفاپینن
a-

pinene 

-ای 2

 دودکنال
2E- 

dodecenal 

 لیمونن
limo 
nene 

جرانیل 

 استات

geranyl 
acetate 

-ای 2

 دکنال
2E-

decenal 

 جرانیول
Gera 
niol 

 دکانال
Deca 
nal 

Uاوره 

 نهاوندی

Nahavandi  

 83.5 0.25 7.42 1.40 0.75 1.38 0.68 0.25 3.22 0.19 0.29 0.23 

 اوره گوگردی
SCU 

 88.1 0.14 4.95 0.77 0.22 0.15 0.59 - 3.33 0.41 0.43 0.51 

C  1.39 0.41 1.4 3.47 0.18 1.64 3.83 0.83 1.55 5.65 0.22 77.87  شاهد 

               

Uا وره 

 پیشگام

Pishgam  

 82.33 - 5.18 1.66 0.24 0.25 2.48 - 4.01 0.99 1.01 0.83 

 اوره گوگردی

SCU 
 84.07 - 6.25 1.43 0.49 1.68 2.65 - 2.46 - 0.45 0.28 

C  0.25 0.45 - 2.34 - 2.3 0.33 0.36 2.10 7.57 - 84.26  شاهد 

               

U اوره 

 اتیوپی

Ethiopia  

 69.74 0.33 1.21 0.76 2.51 7.93 0.53 3.81 3.83 0.72 1.39 0.63 

 اوره گوگردی
SCU 

 73.53 0.22 1.14 0.37 1.57 4.96 0.47 2.35 5.58 0.74 1.98 0.64 

C 1.27 - 3.6 2.98 - 5.36 2.04 0.63 0.86 0.3 77.56  شاهد - 

- Low proportion (0.01%) or not detected 

  
داد همچنین نتایج این ز مایش در ارتبا  با درصد اسرانس نشران 

های متفاوتی نشران های مختلف نلبت به نیتروژن واکنشکه ژنوتیپ
دادند  به طوری که ژنوتیپ اتیوپی و نهاوندی تیمارشده با کود اوره به

ترین درصد اسانس را به خود اختصاص دادنرد ینیترتیب بالاترین و پا
هرای مختلرف در ایرن که نشان ا  تفاوت پتانلیل کودپرذیری ژنوتیپ

باشد  در نتیجه با توجه به هدف کشت و شرایط محیطی، برا ی مینه م
های  راعی کارزمردتری اتخراک کررد  انتخاب ژنوتیپ مناسب، سیاست

همچنین نتایج این ز مایش نشان داد ژنوتیپ پیشگام دارای برالاترین 

شاخص تحمل رقابرت و کمتررین تیییرر در پتانلریل عملکررد برود و 
نیز متعلق به ژنوتیپ نهاوندی بود  با ترین شاخص تحمل رقابت ینیپا

های هرای مختلرف بره شراخصهای متفاوت ژنوتیپتوجه به واکنش
بینی واکنش توان با شناخت فلور علف هر  منطقه و با پیشرقابتی، می

های هر  غالب منطقه، بتوان برا انتخراب ژنوتیپ هدف نلبت به علف
هش اسرتفاده ا  تر نلبت به علف هر ، ضرمن کراهای متحملژنوتیپ
های مروثری ها، در راسرتای اهرداف کشراور ی پایردار قردمکشعلف

 برداشت   
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Introduction 
The economic importance of quinoa is not only due to the possibility of using the seeds as a food product 

characterized by a similar composition and use as consumer cereals but the species can also be managed as a 
leafy vegetable with high nutritional value and similar uses, such as, for example, spinach. Drought is another 
environmental stressor for plants subjected to severe water stress, especially in semi-arid and arid environments. 
Water scarcity poses a considerable challenge to crop production, leading to a notable reduction in crop yield. 
Quinoa, however, boasts low water requirements and demonstrates resilience in drought conditions. Even during 
dry periods, quinoa can effectively sustain leaf area and regulate photosynthetic activity. This resilience is 
facilitated by structural characteristics such as small, thin-walled cells, tissue flexibility, low osmotic potential, 
and controlled leaf area reduction through dehiscence. Other quinoa features for sustaining turgor pressure 
through osmotic adjustment during drought stress include inorganic ion buildup (e.g., Ca, K, and Na) and 
improved organic element synthesis (carotenoids and proline). Quinoa genotypes have several drought-resistance 
mechanisms, enabling this crop to grow and develop under severe drought conditions.   

Materials and Methods 
To evaluate the effect of moisture levels on some quinoa cultivars biochemical traits, four separate 

experiments were conducted in a factorial layout based on randomized complete block design with three 
replications in two regions (Birjand and Sarbisheh) and two planting dates (March and July/August) in 2018-
2019. The experimental factors included five moisture levels (25, 50, 75, 100, and 125% of crop water 
requirement) and three quinoa cultivars (Titicaca, Giza1, and Redcarina). Some quinoa physiological and 
biochemical traits were evaluated by composite analysis at the 50% flowering stage and the effects of planting 
date and location were considered fixed.  

Results and Discussion 
The results showed that in August/July cultivation, the characteristics of RWC, electrolyte leakage, sodium 

percentage, potassium percentage, chlorophyll a, carotenoids, proline content, and total soluble carbohydrate of 
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leaves were increased by 17.10, 74.62, 95.51, 31.9, 3.53, 38.65, 94.19 and 9.30% respectively and chlorophyll b 
content decreased by 13.15% compared to March culture. Also, in Sarbisheh, RWC, electrolyte leakage, 
potassium percentage, and leaf carotenoids are respectively 3.53, 38.65, 94.19 and 9.30% more than Birjand, but 
sodium percentage, chlorophyll a, chlorophyll b, proline and total soluble carbohydrates of leaves were 4, 1.88, 
15.67, 51.02 and 30.41% less than Birjand, respectively. In most of the studied traits, the Giza1 cultivar had 
higher quality traits. Severe water scarcity resulted in an elevation of certain biochemical traits in quinoa leaves. 
Specifically, as moisture levels decreased from 125% to 25% of the water requirement, there was a significant 
increase in electrolyte leakage, sodium and potassium percentages, chlorophyll a and b, carotenoids, proline, and 
total leaf soluble carbohydrates by 24.50%, 37.84%, 35.89%, 24.83%, 59.12%, 48.75%, 51.58%, and 36.71%, 
respectively. However, the relative water content (RWC) decreased by 17.70%. Notably, there were no 
significant differences observed between the 125% and 100% levels of water requirement for most of the 
analyzed traits.  

 

Conclusion 
In general, with the significance of the triple interaction of planting date × location × cultivar, as a result, the 

reaction of each variety depends on the planting date and location of its planting. But in general, most of the 
quinoa leaf physiological and biochemical traits increased in August/July cultivation. In Birjand, due to the 
higher average temperature and other climatic parameters compared to Sarbisheh, and probably understanding 
the heat stress, traits such as photosynthetic pigments, proline, and soluble carbohydrates had higher values. In 
this research, the Giza1 was superior to the other two cultivars, and moisture stress caused a significant decrease 
in the water content of the leaves and a significant increase in quinoa leaves quality traits. 

 
Keywords: Chlorophyll a and b, Low irrigation, Proline, RWC, Sodium and potassium percentage 
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کینوا   ارقام تأثیر تاریخ کاشت و سطوح رطوبتی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

(Chenopodium quinoa Willd. در دو منطقه بیرجند و سربیشه ) 

 
 4، علی شهیدی3، 2، حمیدرضا فلاحی*3، 2، سهراب محمودی1فرفرزانه گلستانی
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 11/1402/ 14تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ناپذیر است. بنابراین  گیاهان امری اجتناب کمبود آب، یکی از مشکلات اساسی کشاورزی ایران است، لذا احتمال وقوع تنش خشکی در دوره رشد  
چهار آزمایش مجزا در دو منطقه )بیرجند و سربیشه( و دو    ،کینوا  ارقام  و بیوشیمیایی   یتأثیر سطوح رطوبتی بر برخی صفات فیزیولوژیکمنظور ارزیابی  به

در سال اسفندماه(  و  )مرداد  کاشت  در  به   1398-1399های  تاریخ  فاکتوریل  فاکتورهای  صورت  اجرا شد.  تکرار  با سه  تصادفی  بلوک کامل  قالب طرح 
صورت ثابت درنظر  صورت تجزیه مرکب ارزیابی گردید و اثرات تاریخ کاشت و مکان بهبود. آزمایش به   نوایکو سه رقم    یسطح رطوبت  آزمایش شامل پنج

شدند.   الکترولیتگرفته  نشت  آب،  نسبی  محتوای  صفات  مردادماه  کشت  در  که  داد  نشان  محتوای  نتایج  پتاسیم،  درصد  سدیم،  درصد  ،  aکلروفیلها، 
پرولین و کل کربوهیدرات به کاروتنوئیدها، محتوای  درصد    26/31و    12/56،  81/20،  96/15،  9/31،  51/95،  62/74،  10/17ترتیب  های محلول برگ 

درصد کاهش نسبت به کشت اسفندماه داشتند همچنین در سربیشه صفات محتوای نسبی آب، نشت الکترولیت،   b  ،15/13افزایش و محتوای کلروفیل
، محتوای  aدرصد بیشتر از بیرجند اما صفات درصد سدیم، محتوای کلروفیل  30/9و    19/94،  65/38،  53/3ترتیب  درصد پتاسیم و کاروتنوئیدهای برگ به 

درصد کمتر از بیرجند بودند. رقم گیزاوان نسبت به دو    41/30و    02/51،  15/ 67،  88/1،  4ترتیب  ، پرولین و کل کربوهیدرات محلول برگ به bکلروفیل
تی نیز موجب رقم دیگر، دارای مقادیر بالاتری از صفات بیوشیمیایی بود که این امر منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک در رقم مذکور گردید و تنش رطوب

و    125دار سایر صفات بیوشیمیایی برگ کینوا گردید. در اکثر صفات مورد بررسی، بین سطوح  دار محتوای تسبی آب برگ و افزایش معنی کاهش معنی
 مشاهده نشد. داریدرصد نیاز آبی اختلاف معنی   100

 
 آبیاری، محتوای نسبی آب برگ، کمbو  a درصد سدیم و پتاسیم، کلروفیلپرولین،  کلیدی: های واژه
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از   دولپه  گیاهی  تاجکینوا  )خانواده  (  Amaranthaceaeخروسیان 
)می اهمیت  Jacobsen, Quispe, & Mujica, 2001باشد   .)
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عنوان ماده غذایی یا ها به اقتصادی کینوا تنها به دلیل استفاده از دانه
نمی نیز میموارد مشابه  گونه  این  بلکه برگ  به باشد  عنوان یک  تواند 

همچنین  گردد،  مصرف  اسفناج  مانند  بالا  غذایی  ارزش  با  سبزی 
دانهبرگ به  نسبت  ترکیبات شیمیایی ها، مغذیهای کینوا  دارای  و  تر 

(. در مطالعات Vázquez-Luna et al., 2019باشند )تری میمطلوب
مختلف، صفات بیوشیمیایی برگ ارقام کینوا مورد بررسی قرار گرفته و  

آن اکثر  معنیدر  اختلاف  ارقام  بین  است.  ها،  شده  مشاهده  در  دار 
( همکاران  و  سان   & ,Sun, Liu, Bendevis, Shabalaمطالعه 

Jacobsen, 2014  و شرایط شاهد  )در  چوبی  آوند  پتاسیم  محتوای   ،)
و    1/272ترتیب  روز پس از کاشت( در ارقام تیتیکاکا و آچاچینو به  16
 ,Nazگرم بر لیتر بود. بر اساس گزارش ناز و همکاران )میلی  7/437

Akram, & Kong, 2020محتوای کلروفیل ،)b   صورت برگ کینوا به
احتمال  معنی سطح  )در  قرار   0/ 001داری  رقم  تأثیر  تحت  درصد(، 
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( همکاران  و  نمودند  Saddiq et al., 2021گرفت. صدیق  گزارش   )
ژنوتیپ   20درصد تنوع بین    b  ،21/84که در صفت محتوای کلروفیل

ژنوتیپ   و  شد  در    PI-478414مشاهده  داشت.  را  مقدار  بیشترین 
کلروفیل محتوای  دیگر  ارقام    bمطالعه  ، CPAC4  ،CPAC11در 

BRS-Piabiru    وCPAC19   و    5/16،  5/16،  4/14ترتیب  به
(. پاتان و  da Silva et al., 2021گرم بر گرم وزن تر بود )میلی9/18

( رقم  Pathan et al., 2019همکاران  کینوا  برگ  پرولین  محتوای   )
Ames-13739    بر    51/1را گزارش    100گرم  خشک  ماده  گرم 

 ,Präger, Munz, Nkebiweنمودند. در مطالعه پراگر و همکاران )

Mast, & Graeff-Hönninger, 2018  چهار در  پرولین  محتوای   ،)
ترتیب  به   2015در سال    Titicacaو  Zeno  ،Jessie  ،Punoرقم کینوا  

گرم پروتئین خام و در   100گرم بر  میلی  17/3و    14/3،  70/2،  25/2
بر  میلی  98/2و    34/3،  24/3،  85/2ترتیب  به   2016سال    100گرم 

 گرم پروتئین خام بود. 
در   کینوا  سازگاری  و  تطابق  مورد  در  جهان   80مطالعات  کشور 

(. سطح زیر کشت Bazile & Baudron, 2015صورت گرفته است )
هکتار )عمدتاً در بولیوی،  185000برای تولید بذر کینوا کم و در حدود 

می اکوادور(  و  )پرو  و  FAOSTAT, 2019باشد  ژنتیکی  تنوع   .)
در  تطابق  تسهیل  موجب  محیطی،  مختلف  شرایط  با  بالا  پذیری 

( بیان  Jacobsen, 2003گسترش این گونه گردیده است. جاکوبسن )
  40متر بالاتر از سطح دریا، از    4000کند که کینوا از سطح دریا تا  می

درجه عرض شمالی، از آب و هوای خنک تا   2درجه عرض جنوبی تا  
گراد( و  درجه سانتی  38تا    -4گرمسیری )مقاومت در محدوده دمایی  

متر تا  میلی  200  –100از آب و هوای بسیار خشک و بارندگی سالانه  
نسبی   می  88رطوبت  در  درصد،  راستا  همین  در  گردد.  کشت  تواند 

)  نسکایسوو  -آدامچوسکاتحقیق   همکاران  -Adamczewskaو 

Sowińska, Sowiński, & Jama-Rodzeńska, 2021 گیاه  ،)
پاولویتس کشت نموده و نام این عامل را  کینوا در دو محل پساری و  

نوع خاک گذاشتند. خاک منطقه پساری دارای بافت رسی با اسیدیته 
بافت خاک منطقه پاولویتس، شنی با    8/1و ماده آلی    25/7 درصد و 

درصد ماده آلی بود، همچنین میزان فسفر    1/1)اسیدی( و    6اسیدتیه  
دسترس در منطقه پاولویتس بیشتر بود. درنتیجه منطقه  و پتاسیم قابل

یساری را با عنوان خاک متوسط و منطقه پاولویتس را با عنوان خاک 
محتوای   ایشان،  گزارش  براساس  دادند.  قرار  بررسی  مورد  سبک، 

( متوسط  خاک  در  کینوا  برگ  بر  میلی  10203پتاسیم  گرم    100گرم 
گرم ماده   100گرم بر  میلی  9789ماده خشک( بیشتر از خاک سبک )

 داری با یکدیگر نداشتند. ک( بود اما از لحاظ آماری اختلاف معنیخش
 اثتر بررستی توجته،قابل موارد از  یکی  اقلیمی ایران،  تنوع  دلیل  به
افتزایش   و  ستازگاری  در  متوثر  عامتل  ترینمهم  عنوانکاشت به  تاریخ

 Fazeli, Akbari, Akbari, Naderiاستت ) کینتوا گیتاه عملکترد

Arefi, & Benakashani, 2021  .)( وان دن بسلار و همکارانVan 

den Besselaar, Sanchez-Lorenzo, Wild, Klein Tank, & 

de Laat, 2015 بیان نمودند که با تأخیر در کاشت، کارایی گیاهتان )
به شدت به خطر افتاده زیرا مدت زمان مورد نیاز برای دریافتت نتور و 

 Rashidباشد. رشید و همکاران )دمای مطلوب برای گیاه فراهم نمی

et al., 2021 نتوامبر )نرمتال( و  17( گیاه کینوا را در دو تاریخ کاشت
دسامبر )با تأخیر( بررسی و بیان نمودند که تأخیر در کاشتت تتأثیر   24

نامطلوبی بر محتوای کاروتئوئید برگ داشتت و منجتر بته کتاهش آن 
 گردید. 

تنش عوامل  ار  یکی  در  خشکی  که  گیاهانی  برای  محیطی  زای 
به  شدید،  آبی  تنش  نیمهمعرض  و  خشک  مناطق  در  خشک  ویژه 

)می با  Manaa et al., 2021باشد  را  تولید محصولات  آب  (. کمبود 
قابل  کاهش  نتیجه  در  و  مواجه  آنمشکلاتی  عملکرد  در  ها  توجهی 

)ایجاد می و  Lin & Chao, 2021نماید  دارد  آبی کمی  نیاز  کینوا   .)
)می نماید  رشد  خشکی  تنش  شرایط  تحت  موفقیت  با  -Alتواند 

Naggar, Abd El-Salam, Badran, & El-Moghazi, 2017  .)
دوره طول  میدر  کینوا  خشکی،  حفظ  های  را  خود  برگ  سطح  تواند 

فعالیت و  )نموده  کند  تنظیم  را  فتوسنتزی   ,.Jacobsen et alهای 

ویژگی2009 از  استفاده  با  و  سلول(  قبیل  از  ساختاری  های  های 
بافت نازک،  دیواره  با  پایین، کوچک  اسمزی  پتانسیل  و  منعطف  های 

ها برای  (. سایر ویژگیGarcia, 2003دهد )سطح برگ را کاهش می 
تورژسانس   فشار  تنش حفظ  دوره  طول  در  اسمزی  تنظیم  طریق  از 

یون تجمع  شامل  و  خشکی  پتاسیم  کلسیم،  قبیل  )از  معدنی  های 
است   پرولین(  و  )کاروتنوئیدها  آلی  عناصر  سنتز  بهبود  و  سدیم( 
(Jensen et al., 2000; Jacobsen, Liu, & Jensen, 2009)  .

های کینوا چندین مکانیزم مقاومت به خشکی دارند که گیاه را  ژنوتیپ
 ,.Abrar et al)نماید  قادر به رشد و نمو در شرایط تنش خشکی می

2022; Taaime et al., 2022).    در مطالعات متعدد با افزایش تنش
( یافت  برگ کاهش  نسبی آب  -Morales, Zuritaخشکی، محتوای 

Silva, Maldonado, & Silva, 2017  مطالعه در  که  نحوی  به   ،)
 Solimaninya, Mohtadi, & Movahhediنیا و همکاران )سلیمانی

Dehnavi, 2021این صفت در میزان    -9)  خشکی  سطح  بالاترین  ( 
 ,Gonzalezگونزالز و همکاران )درصد کاهش یافت.    46بار( حدود  

Gallardo, Hilal, Rosa, & Prado, 2009 آب نسبی  محتوای   )
در   به برگ  را  خشکی  تنش  و  شاهد  و    5/97±4/1ترتیب  تیمارهای 

4/1±3/70  ( همکاران  و  مرادی   ,Moradi, Rohiدرصد، 

Hosseinpanahi, & Siosemardeh, 2023  را صفت  این  میزان   )
نیاز آبی گیاه به   25درصد و  100در تیمارهای   و    98/81ترتیب  درصد 

 ,Tarek, Sadak, & Dawoodدرصد و تارک و همکاران )   19/69

در 2017 را  آن  میزان  نیز  به   (  تنش  و  تنش  بدون  ترتیب  شرایط 
و  .  نمودند  گزارشدرصد    41/80±70/41و    49/0±26/81 زهین 

نمودند که در شرایط شاهد  Zaheen et al., 2023همکاران ) ( بیان 
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محتوای سدیم  تنش خشکی،  اعمال  با  پتاسیم(  و  بور  مصرف  )بدون 
حدود   از  کیُنوا  و  پیپی  8/3به    6/2برگ  الشامی  یافت.  افزایش  ام 

( محتوای  El-Shamy et al., 2022همکاران  که  نمودند  بیان  نیز   )
اعمال کم با  برگ کینوا  نحوی که در  پتاسیم  به  یافت  آبیاری کاهش 

گرم در گرم ماده خشک و در  میلی  3به    81/3از    2019-2020سال  
خشک میلی  11/3به    87/3از    2020-2021سال   ماده  گرم  در  گرم 

( گزارش نمودند که محتوای  Lin & Chao, 2021رسید. لین و چائو )
  90کلروفیل برگ کینوا در مرحله رویشی، با افزایش تنش خشکی از  

به   این   25و    50،  75درصد  اما  یافت  افزایش  آب،  محتوای  درصد 
دار نبود اما در مرحله رشد زایشی، محتوای کلروفیل در  افزایش معنی

به  75و    90تیمارهای   قابلدرصد،  بالاتر )صورت   4/1و    3/1توجهی 
تیمارهای  میلی از  تر(  وزن  گرم  بر  )  25و    50گرم    9/0و    9/0درصد 
)میلی همکاران  و  مانا  بود.  تر(  وزن  گرم  بر   ,.Manna et alگرم 

کلروفیل2021 میزان  که  نمودند  بیان   )b    تیمار شاهد،  شرایط  در 
یک مدت  به  به خشکی  هفته  دو  و  و    353/0،  341/0ترتیب  هفته 

 ,Gholamiمیکروگرم بر گرم وزن تر بود. غلامی و همکاران )  231/0

Dehaghi, Rezazadeh, & Naji, 2022  در که  نمودند  گزارش   )
کلروفیل غلظت  پرایمینگ(  )بدون  شاهد  کینوا    bشرایط  برگ  در 

صفر،   خشکی  در  آن  میزان  و  یافت  ترتیب  به   -8/0و    -4/0کاهش 
مطالعات میلی  274/0و    402/0،  522/0 در  بود.  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

کاهش   نیز،  )  67/18دیگر  و  Tarek et al., 2017درصدی   )28  
 b( در محتوای کلروفیلElewa, Sadak, & Saad, 2017درصدی )

کاروتنوئیدهای  محتوای  در  کاهش  متعدد  مطالعات  در  شد.  گزارش 
شد   مشاهده  تنش خشکی،  اثر  در  کینوا   ,.El-Shamy et al)برگ 

2022; Gholami et al., 2022; Naz et al., 2020; Dashab & 

Omidi, 2021)  و الوا  مطالعه  در  کاهش  این  میزان  همچنین   .
( و   Elewa et al., 2017  ،)5/37همکاران  مرادی  مطالعه  در  و 
( و    Moradi et al., 2023  ،)19/24همکاران  نادعلی  بود.  درصد 
(  & ,Nadali, Asghari, Abbasdokht, Dorostkarهمکاران 

Bagheri, 2022  در پرولین  محتوای  کمترین  که  کردند  بیان  نیز   )
 ,Sadakدرصد نیاز آبی مشاهده شد. ساداک و همکاران )  100تیمار  

El-Bassiouny, & Dawood, 2019  گزارش نمودند که در شرایط )
کربوهیدرات  محتوای  خشکی،  قبیل  تنش  از  کینوا  برگ    ، گلوکزهای 

یافتند. سایر  و نشاسته  کل قندهای محلول ساکارز، ترهالوز،   افزایش   ،
 ;Lin & Chao, 2021)تحقیقات نیز این افزایش را گزارش نمودند  

Naz et al., 2020)( داشاب و امیدی .Dashab & Omidi, 2021  )
ترتیب  را به   -2و    -5/1،  -1،  -5/0غلظت قندمحلول در سطوح شاهد،  

گزارش  میلی  3/2و    5/1،  1/1،  1/4،  1/6 برگ  تر  وزن  گرم  بر  گرم 
 نمودند. 

ها دارای اهمیت  های کینوا نیز همانند دانهکه برگبا توجه به این
بالقوه پتانسیل  حتی  و  مکملهستند  برای  محسوب  ای  غذایی  های 

(، در  ,Esfandiari sabzevar, Tatari, & Farokhi 2018شوند )می
و  فیزیولوژیکی  صفات  برخی  بررسی  مطالعه  این  از  هدف  نتیجه 
رطوبتی   تنش  اعمال  شرایط  در  کینوا  مختلف  ارقام  برگ  بیوشیمیایی 

باشد. این پژوهش در دو تاریخ کاشت بهاره و تابستانه و دو منطقه  می
 از استان خراسان جنوبی با شرایط متفاوت آب و هوایی اجرا گردید.  

 

 هامواد و روش

اول  متهی)ن تتاریخ کاشتتدو  در مرکتب  تجزیه  صورتبه  پژوهش
شهرستان بیرجند با عرض )  مکان  دو  و(  دوم اسفندماه  مهیمردادماه و ن
دقیقه و   55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    53درجه و    32جغرافیایی  

سطح دریاهای آزاد و شهرستان متر از  1480درجه شرقی با ارتفاع    13
دقیقته شتمالی و طتول  58درجته و    32یتایی  فسربیشه با عرض جغرا

متتر از ستطح  1839درجه شرقی با ارتفتاع  80دقیقه و   59جغرافیایی  
 مکان،  و  تاریخ کاشت  اثر  اجرا و  1398-99های  دریاهای آزاد( در سال

خصوصتتیات آب، ختتاک و  .گردیتتد آزمتتایش وارد ثابتتت صتتورتبه
پارامترهای هواشناسی در هر دو تاریخ کاشت و مکان مورد مطالعه در 

در قالب   لیصورت فاکتوربهارائه شده است. آزمایش    1جدول و شکل  
فتاکتور اول   اجترا گردیتد.تکرار    سهبا    یکامل تصادف  هایطرح بلوک

 یآبت  ازیتن  125و  100،  75،  50،  25)  یسطح مختلف رطوبت  پنجشامل  
( نتایوان و ردکارزایگ  کاکا،یتی)ت  نوایک( و فاکتور دوم شامل سه رقم  اهیگ

 بود. 
آماده مکان،  عملیات  دو  و  کاشت  تاریخ  دو  هر  در  زمین  سازی 

در  حداقل یک سه  هر کرت  ابعاد  گرفت.  از کاشت صورت  قبل  هفته 
بین کرت متر فاصله  بود و یک  متر  به چهار  اثر حاشیهها  و  عنوان  ای 

به   60تعداد   مترمربع  در  کینوا  بوته  کاشت  مطلوب  تراکم  عنوان 
(Samadzadeh, Zamani, & Fallahi, 2020  .شد گرفته  درنظر   )

  Jacobsen, 2017:  ترتیب بومی هلندبذور ارقام گیزاوان و ردکارینا )به 
( از موسسه اصلاح نهال و بذر کشور و  Bazile et al., 2016و مصر:  

تیتیکاکا )بومی دانمارک اداره جهاد   (Jacobsen, 2017:  بذور رقم  از 
سال   در  جنوبی  خراسان  استان  گردید.    1398کشاورزی  تمامی  تهیه 

بی   ارقام مورد مطالعه روز  به طول  همچنین   و   د نباشتفاوت مینسبت 
جزء رقم ردکارینا    وهای زودرس  ارقام تیتیکاکا و گیزاوان جزء ژنوتیپ 

متوسط می رس  ژنوتیپ  از    پس   .(Bagheri, 2018)  شوندمحسوب 
گیاهچه  سبز اولیه  رشد  و  مرحله  ،هاشدن  به   دو  رسیدن  جهت  تنک 

از کاشت   آبیاری بلافاصله پس  تراکم مورد نظر صورت گرفت. اولین 
صورت سنگین  ه بذور انجام شد. قبل از اعمال سطوح رطوبتی، آبیاری ب 

برگ حقیقی(، براساس نیاز آبی کینوا    8الی    6و پس از اعمال )مرحله  
تبود.   آب  بر  یاریآب  ماریاعمال  آب  حجم  روز اریاساس  هفت  )هر  ی 
کنتور    انجام  یکبار( از  دقحجمی  و  اعمال  مختلف    قیجهت  سطوح 

به منظور محاسبه  استفاده    یاریآب ابتدا    اهیگ  یآب  ازینگردید.  کینوا، در 
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نرم  (EToتبخیر و تعرق مرجع ) از  استفاده   .Cropwat Verافزار  با 

پنمن  8.0 فائو  روش  در    -به  هواشناسی  آمار  براساس  و  مانتیث 
سربیشهشهرستان و  بیرجند  هفته   ،های  یک  بازه  طول  برآورد  در  ای 

گردید و سپس از ضرب نمودن عدد تبخیر و تعرق مرجع، در ضریب  
( برآیند Kcگیاهی  از  استفاده  با  و  رشدی  مرحله  اساس  بر  که   )

دست آمده بود )در مراحل ابتدایی، توسعه، میانی و  همطالعات مختلف ب
به  کینوا    ،(6/0و    1/1،  7/0،  5/0ترتیب  انتهایی  تعرق  و  تبخیر  میزان 

(ETc به سطح  (  برای  و  روزانه  محاسبه    100صورت  آبی  نیاز  درصد 
،  25/1گردید. سپس از طریق ضرب نمودن عدد برآوردشده در ضرایب  

،  75،  125ترتیب در سطوح  ، نیاز آبی گیاه کینوا به 25/0و    50/0،  75/0
صورت روزانه محاسبه شد که با ضرب این  درصد نیازآبی به   25و    50

ب آبیاری  آب  میزان  آبیاری،  بازه  طول  در  سطح  ه اعداد  در  آمد.  دست 
و 100 مرداد  کشت  در  آبیاری  آب  حجم  مجموع  آبی،  نیاز  درصد 

مترمکعب در هکتار و   6390و    3/3993ترتیب  اسفندماه در بیرجند به 
مترمکعب در هکتار بود. باتوجه    8/7375و    5340ترتیب  در سربیشه به 

این  پنمنبه  فائو  روش  محاسبه    -که  جهت  تجربی  روشی  مانتیث، 
به منظور  125باشد، لذا سطح  تبخیر و تعرق مرجع می  نیازآبی،  درصد 

دقیق سطح   استان   100ارزیابی  اقلیم خشک  در  کینوا  نیازآبی  درصد 
خراسان جنوبی درنظر گرفته شد تا خطای ناشی از کم برآوردی میزان 

سطح   )در  کینوا  آبی  سطح  %100نیاز  درنتیجه  گردد.  برطرف   )125  
 باشد.  آبیاری نمیدرصد نیازآبی، معادل بیش

 
 های خاک و آب مناطق مورد مطالعه آزمایش  -1جدول 

Table 1- The results of soil and water tests in the studied areas 
 Waterآب    

  Location   مناطق

  Birjand بیرجند Sarbisheh سربیشه
July 

 مرداد 
March 

 اسفند
August 

 مرداد 
March 

 اسفند
 تاریخ کاشت

Planting date 
7.5 7.5 8.1 8.1 pH 
2.78 2.88 3.32 2.64 EC )1-dS m( 
9.51 1.97 7.15 1.69 SAR 0.5)1-(meq L 

19.67 4.44 21.21 4.64 Na )1-(meq L 
0.24 0.23 0.19 0.16 Mg )1-(meq L 
4.30 4.69 4.46 3.70 Ca )1-(meq L 
4.33 4.62 12.78 11.90 K )1-meq L 
0.00 0.00 0.58 1.14 -2

3Co )1-(meq L 
1.59 2.50 3.71 3.93 )1-( meq L-2

3HCo 
17.91 19.10 20.53 15.84 -Cl )1-(meq L 

 Soilخاک    

    Location   مناطق

    Birjand بیرجند Sarbisheh سربیشه

Sandy loam Sandy loam بافت خاک    Soil pattern 
12 4 Clay فراوانی نسبی ذرات خاک 

Relative abundance of soil particles (%) 20 28 Silt 
68 68 Sand 
7.7 8.1 pH 

10.31 2.08 EC )1-dS m( 
23.86 0.40 SAR 0.5)1-(meq L 
84.23 1.22 Na )1-(meq L 

10 15 Mg )1-(meq L 
15 3.75 Ca )1-(meq L 

320 280 )1-K available (mg kg 
39.4 2.4 )1-P available (mg kg 
0.18 0.23 Organic carbon (%) 
0.32 0.40 Organic matter (%) 

0.012 0.015 )1-Nitrogen (meq L 
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 های هواشناسی بیرجند و سربیشه های مهم اقلیمی ایستگاهمؤلفه  -1 شکل 

Figure 1- Some important climate parameters of Birjand and Sarbisheh meteorological stations 
  

کنترل رشد،  فصل  طول  بیماریدر  آفات،  به  مربوط  و های  ها 
علف با  صفات  هایمبارزه  برخی  سنجش  جهت  گرفت.  صورت  هرز 

مرحله   در  کینوا،  ارقام  بیوشیمیایی  و  گلدهی   50فیزیولوژیکی  درصد 
گیاه گردید و صفات محتوای نسبی آب  برداری از برگ  اقدام به نمونه

رنگدانه محتوای  الکترولیت،  نشت  کلروفیلبرگ،  قبیل  از  ،  aها 
یون  bکلروفیل محتوای  کاروتنوئیدها،  و و  سدیم  یون  قبیل  از  ها 

کربوهیدرات و  پرولین  محتوای  همچنین  و  برگ پتاسیم  محلول  های 
 مورد آزمایش قرار گرفت.  

همکاران   و  شونفلد  روش  از  استفاده  با  برگ  آب  نسبی  محتوای 
(Schonfeld, Johnson, Carver, & Morhinweg, 1988  و  )

: وزن  TW: وزن تر،  FW،  هرابطارزیابی گردید که در این    (1)ه  رابط
 باشند.      گرم( می 0001/0ها )با دقت : وزن خشک برگDWآماس و 

(1      )                                 𝑅𝑊𝐶 =  
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
∗ 100 

 ,Valentovicبه روش والنتوویک و همکتاران ) نشت الکترولیت

Luxova, Kolarovi, & Gasparikora, 2006)  رابطتهو به کمک 
 محاسبه شد.  (2)
(2                                 )%𝐸𝐿 =  (𝐸𝐶1/𝐸𝐶2) ∗ 100 

یون پتاسیمغلظت  و  سدیم  آون  برگ،    های  روش   ,Owen)از 

استفاده  (1992 فتومتر  با  فلیم  دستگاه  استاندارد    از  منحنی  و  مدل 
شداندازه رنگدانه  . گیری  فتوسنتزی  سنجش  و  های  آرنون  روش  از 

از    (Arnon, 1967)همکاران   استفاده  با  )و  )3روابطه  تا  صورت   (5( 
شده )محلول فوقانی حجم محلول صاف،  V  هاه رابطکه در این  گرفت  

و   645،  663  هایجذب نور در طول موج،  Aو    حاصل از سانتریفیوژ(
 باشد. می وزن تر نمونه بر حسب گرم، W، نانومتر 470

(3 ) 
𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝐴

=
[(19.3 × 𝐴663) − (0.86 × 𝐴645)] × 𝑉

100 × 𝑊⁄  
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(4 ) 
𝐶ℎ𝑙𝑜𝑟𝑜𝑝ℎ𝑦𝑙𝑙 𝐵

=
[(19.3 × 𝐴645) − (3.6 × 𝐴663)] × 𝑉

100 × 𝑊⁄  

(5 ) 
𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 

=
[(100 × 𝐴470) − (3.27 × 𝐴663) − (104 × 𝐴645)]

227
⁄  

برگ    محتوای بافت  آزاد  همکارانپرولین  و  بیتس  روش    به 
(Bates, Waldren, & Teare, 1973)  و    نانومتر  520موج    در طول

ک برگ  ربوهیدراتمحتوای  کل  محلول  و    به های  ایریگوین  روش 
در  (  Irigoyen, Einerich, & Sanchez-Diaz, 1992)همکاران  

متوج   )به نتانومتر    625طتول  استاندارد  منحنی  از  استفاده  ترتیب  با 
گرم بر  برحسب میلیهای مختلف پرولین و گلوکز( و  استفاده از غلظت

 سنجش شدند.   گرم بافت تازه برگ
صورت تجزیه واریانس  به  آماری محاسبات وها جهت پردازش داده

صفات با استفاده   نیانگیمو  استفاده    SAS ver. 9.2افزار  نرم از مرکب
( با سطح احتمال  LSDشده )محافظت داریاز آزمون حداقل تفاوت معن

درصد واریانس  سهیمقا   پنج  یکنواختی  آزمایش، شد.  در  خطا  های 
 توسط آماره بارتلت آزمون شد. 

 

 نتایج و بحث

اثر  محتوای نسبی آب برگ داد که  تجزیه مرکب نشان  نتایج   :
کاشت تاریخ  رطوبتی،  سطوح  کاشت،  )×تاریخ  اثر  ≥01/0Pرقم  و   )

کاشت تاریخ  )×مکان×مکان،  معنی≥05/0Pرقم  تأثیر  این  (  بر  داری 
 (.2 صفت داشتند )جدول

رقم:  در  کاشت  تاریخ  متقابل  اثر  و  کاشت  تاریخ  ساده    اثر 

کشت   در  برگ  آب  نسبی  محتوای  میانگین،  مقایسه  نتایج  براساس 
از    6/14مردادماه،   بیشتر  )جدولدرصد  بود  با  3  اسفندماه  احتمالاٌ   .)

که در کشت اسفندماه، بازه گلدهی با گرمای هوا برخورد  توجه به این
بیشتر می کاهش  موجب  نتیجه  در  ماه(،  اردیبهشت  )اواخر  نماید 

می آب  نسبی  در محتوای  گلدهی  بازه  مردادماه،  کشت  در  اما  گردد 
 ,AsgarNezhad)  همکاران  و  عسگرنژاد   گیرد.اوایل مهرماه قرار می

Zareei, & Zarezadeh, 2015)  در    تأخیر   با   که   نمودند  گزارش
  برگ کاهش   آب   نسبی  محتوای  انتهایی،  گرمای  تنش  دلیل  به   کاشت
مردادماه،   .یافت کشت  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  میزان  بیشترین 

درصد و کمترین آن در کشت    67/77مربوط به رقم گیزاوان به میزان  
با   گیزاوان  رقم  به  مربوط  مجدداً  به   60/59اسفندماه  بود.  طور  درصد 

به نحوی که   بوده  تاریخ کاشت کاملاً متفاوت  ارقام در دو  کلی رفتار 
در کشت مردادماه، بالاترین محتوای نسبی آب برگ در رقم گیزاوان و 
کمترین آن در رقم تیتیکاکا مشاهده شد اما در کشت اسفندماه کاملا  
برعکس بود و بیشترین محتوای نسبی به رقم تیتیکاکا و کمترین آن 

تحت شرایط  به رقم گیزاوان اختصاص داشت. گزارش شده است که  
، ممکن است لاهایی با محتوای نسبی آب برگ بایم، ژنوتیپلاتنش م

ژنوتیپ برای  انتخابی  بابتوانند  عملکرد  با   باشند  لاهایی 
(Ebrahimiyan, Majidi, Mirlohi, & Noroozi, 2013 .) 

گانه تاریخ کاشت در مکان در  اثر ساده مکان و اثر متقابل سه 
سربیشه،    رقم: در  برگ  آب  نسبی  از    41/3محتوای  بیشتر  درصد 

)جدول   بود  این3بیرجند  به  توجه  با  درجه  (.  میانگین  از  بیرجند  که 
میزان   نتیجه  در  است؛  برخوردار  سربیشه  به  نسبت  بالاتری  حرارت 

دنبال آن محتوای نسبی آب  تبخیر از خاک و تعرق از گیاه افزایش و به 
یافت.   کاهش  منطقه  این  در  از  برگ  یکی  گیاه،  آب  نسبی  محتوای 

محتوای با  مستقیم  رابطه  که  است  مهمی  و   صفات  دارد  خاک  آب 
 ,Saraker, Rahman, & Paul) دهنده وضعیت آبی خاک است نشان

 & Venkateswarluهای ونکتزوالر و رامش )(. براساس گفته1999

Ramesh, 1993  میزان افزایش  و  ریشه  فعالیت  و  رشد  کاهش   ،)
محتوای  کاهش  در  مؤثر  عوامل  از  گیاهی  جامعه  از  تعرق  و  تبخیر 

توان بیان نمود  در بررسی اثر متقابل می   نسبی آب شناخته شده است. 
و   سربیشه  مردادماه  کشت  در  برگ  آب  نسبی  محتوای  بیشترین  که 

( گیزاوان  معنی  41/79رقم  اختلاف  که  شد  مشاهده  با  درصد(  داری 
( بیرجند  به   94/75کشت همین رقم در مردادماه  نداشت.  طور  درصد( 

به  کاشت  تاریخ  بین  در  کلی،  سربیشه،  در  تیتیکاکا  رقم  در کشت  جز 
معنی اختلاف  تیمارها  مکان  سایر  دو  بین  اختلاف  شد.  مشاهده  داری 

جدول  دار بود )کاشت نیز تنها در کشت رقم تیتیکاکا در اسفندماه معنی
4.) 

نتایج مقایسه میانگین، بین سطوح    اثر سطوح رطوبتی: براساس 
و همچنین سطوح    100و    125 آبی  نیاز  نیاز    25و    50درصد  درصد 

از  آبی، اختلاف معنی آبیاری  با کاهش میزان آب  داری مشاهده نشد. 
سطوح    125سطح   محتوای   25و    50،  75،  100به  آبی،  نیاز  درصد 

درصد کاهش    70/17و    12/14،  30/8،  31/2ترتیب  نسبی آب برگ به 
)جدول   به (.  3یافت  برگ  آب  نسبی  برای  محتوای  شاخصی  عنوان 

محتوای نسبی   ؛شودهای ناشی از تنش محسوب مینشان دادن آسیب
افزایش   نتیجه،  در  و  فتوسنتز  میزان  افزایش  باعث  بیشتر  برگ  آب 

 ,Farooq, Wahid, Kobayashi)شود  عملکرد در شرایط تنش می

Fujita, & Barsa, 2009ترین (. همچنین محتوای نسبی آب مناسب
اندازه  بافت روش  دلیل گیری مقدار آب در  به همین  و  بوده  گیاه  های 

روش سایر  از  بیش  آن  به کاربرد  خشکی  تنش  و  نسبی  هاست  طور 
و می  پتانسیل  کاهش  را  برگ  آب  نسبی  )محتوای   ,Malekyدهد 

Saba, & Shekary, 2009رسد که گیاهانی که تحت  (. به نظر می
گیرند، فضای بین سلولی و میزان آب در پیکره  تأثیر خشکی قرار می

بافت درون  در  اسمزی،  مواد  افزایش  طریق  از  را  حداقل  خود  به  ها 
وارد آنمی بیشتری  نیروی  با  بافت خاک  از  تا آب  ها شود که  رسانند 

می خشکی  شرایط  در  نسبی  آب  میزان  کاهش  موجب  امر  گردد  این 
(Khorshidi Benam, Rahimzadeh Khoii, Mirhadi, & 

Nour-Mohamadi, 2002 .) 
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 گانه بر محتوای نسبی آب برگ  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of double and triple interaction effects on RWC (%) 

 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 رقم  ×تاریخ کاشت  

Planting date × Cultivar 
Cultivar 

Planting date Location 

 

Cultivar 
Planting date 

Titicaca Redcarina Giza1 Titicaca Redcarina Giza1 

71.39 b 73.49 b 75.94 ab   March مردادماه 
Birjand 

72.71 b 73.32 b 77.67 a   March مردادماه 

64.78 c 60.36 cd 61.58 cd  August68.57 اسفندماه c 62.87 d 59.60 d   July/Augustاسفندماه 

74.03 b 73.15 b 79.41 a   March مردادماه 
Sarbisheh  

72.35 b 65.38 c 57.62 d   July اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
 

  و   داد  رخ خواهد  اسمزی  تطابق  خشکی،   تنش  وقوع  با  گیاهان  در
  بالابودن  این. یابدافزایش می  برگ  هایسلول  در   محلول  مواد  محتوای
  آب مقطر   در  گیاه  برگ   که وقتی  شودمی   باعث   محلول  مواد  محتوای

به  مواد   شود،می   ورغوطه   نشت   آپوپلاستی  محیط  سیتوپلاسمی 
  نتیجه   در   و  داشته   شاهد  برگ  مقایسه با  در  بیشتری  آبگیری  و  کنندمی

دیده  گیاه  در  برگ  آب  محتوای باشد  می  پایین  تنش 
(Karmollachaab & Gharineh, 2013).    و زنگنه  گزارش  بنابر 

  (، در Zanganeh, Ghobadi, & KhorramiVafa, 2022همکاران )
ملایم  تیمار خشکی  و  65)  تنش  خاک(  رطوبت  تخلیه  شدید   درصد 

خاک(  80) رطوبت  تخلیه  محتوای   میزان  درصد    آب   نسبی  کاهش 
)  به  نسبت  سانتاماریا  رقم  کینوا  برگ رطوبت    50شاهد  تخلیه  درصد 

و  درصد  48/26و    58/15  ترتیببه  خاک(   نشان   مقادیر  این  بودند 
ملایم  که  دهندمی  را   کینوا  برگ  بافتیمیان  آب  شدید،  و  تنش 
)داده  کاهش  توجهیقابل  صورتبه  همکاران  و  جمالی   ,Jamaliاند. 

Shaifan, & Sajadi, 2019  آب نسبی  محتوای  که  نمودند  بیان   )
تأثیر سطوح کم نحوی که در  برگ کینوا تحت  به  قرار گرفت  آبیاری 

درصد نیتتازآبتتتی، محتوای نسبی آب برگ    50و    75،  100ستطوح  
بود. براساس مطالعه لین و   14/73و    76/73،  54/79ترتیب  به  درصد 

( در  Lin & Chao, 2021چائو  کینوا  برگ  آب  نسبی  محتوای  نیز   )
نمودند که بین سطوح  برابر کم بیان  ایشان  ،  90آبیاری کاهش یافت؛ 

اختلاف معنی  50و    85 این درصد محتوای آب،  اما  نشد  دار مشاهده 
 درصد محتوای آب، مشاهده شد.   25اختلاف در زمان کاربرد 

  ، مرکب هیتجز جینتابراساس های برگ: درصد نشت الکترولیت 
تحت تأثیر تاریخ  ( P≤01/0) داریی معنصورت نشت الکترولیت برگ به 

مکان،  کاشت کاشت،  رطوبت  مکان،   ×تاریخ  و  سطوح  کاشتی    × تاریخ 

گرفت    رقم تأثقرار  ا  ریسا  ریو  بر  معن  نیاثرات  نبود    داریصفت 
 (. 2جدول)

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  

نشت مکان:   درصد  مردادماه،  به  اسفند  از  کاشت  تاریخ  تغییر  با 

 53/10و    91/59ترتیب  های برگ را در سربیشه و بیرجند بهالکترولیت
دهنده تأثیر بیشتر تاریخ کاشت در سربیشه  درصد افزایش داد که نشان

ترتیب در کشت باشد. بیشترین و کمترین نشت الکترولیت برگ به می
( )  49/75مردادماه سربیشه  اسفندماه سربیشه   30/26درصد( و کشت 

)جداول شد  مشاهده  دماهای 5و    3  درصد(  تجربه  امر  این  دلیل   .)
)اواسط  پایین گلدهی  زمان  در  سربیشه  مردادماه  در کشت  از صفر  تر 

می جبرانمهرماه(  تأثیرات  موجب  که  سلولباشد  غشاء  بر  و ناپذیر  ها 
این بازه ه ب الکترولیت در برگ کینوا در  افزایش شدید نشت  دنبال آن 

است. که  گزارش  گردیده  است  آن  گویای  دمای ها  به  دما  کاهش 
الکترولیت  زدگییخ نشت  افزایش  به  منجر  گیاهان  میدر  شود  ها 

(Kim, Kim, Han, Lee, & Chang, 2002; Dashti, Kafi, 
Tavakoli, Mirza, & Nezami, 2016; Nezami, Borzooei, 
Jahani, Azizi, & Sharif, 2007; Mirmiran, Nezami, & 

Kafi, 2017)فرد و همکاران ) . حسنHasanfard, Nezami, Kafi, 

& Nabati, 2018  که نمودند  بیان  کاهش(  نشت    با  درصد  دما، 
گ  هاتیالکترول اندام  سه  هر  )اهیاز  مریستمبرگ،  ی  بافت  و  (  ساقه 

آن    نیآغاز  یدما  و  هاتینشت الکترول  ش یدرصد افزاو    داشت   شیافزا
 . متفاوت بود یاهیبسته به اندام گ

رطوبتی:  سطوح  کم  اثر  تنش  اعمال  با  الکترولیت  آبیاری، نشت 
  25و    50،  75،  100درصد به  125افزایش یافت به نحوی که از سطح  

به  برگ  الکترولیت  نشت  گیاه،  آبی  نیاز  ،  59/9،  18/3ترتیب  درصد 
(. که با نتایج الشامی و  3  درصد افزایش یافت )جدول  50/24و    93/15

( همکاران  El-Shamy et al., 2022همکاران  و  موالیس  و   )
(Morales et al., 2017  در کینوا مطابقت داشت. مرادی و همکاران )
(Moradi et al., 2023  که نمودند  بیان  کینوا  گیاه  بررسی  در   )

میزان  بیشترین  کردند،  رشد  کامل  آبیاری  شرایط  در  که  گیاهانی 
پایداری غشاء )کمترین میزان نشت الکترولیت( را داشتند و با گیاهان  

شرایط   در  معنی  75رشدیافته  تفاوت  نیازآبی  و  درصد  نداشتند  داری 
میزان   به  آبیاری  تیمار  افت    25همچنین  باعث  گیاه  آبی  نیاز  درصد 

کامل   79/12 آبیاری  شرایط  به  نسبت  سلول  غشاء  پایداری  درصدی 
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در اثر  (،  Nadali et al., 2022شد. بنا بر گزارش نادعلی و همکاران )
تولید    ،درصد نیاز آبی کینوا  75و    50های آبیاری در  اعمال محدودیت

شدن  رادیکال اکسید  سبب  که  یافتته  افزایش  اکسیژن  آزاد  های 
رنگیزهاکسیدانآنتی تجزیه  سلولیها،  غشاهای  دیدن  صتدمه  و    هتا، 

 . ها شده استپتذیری الکترولیتافتزایش نشتت
نتایج نشان داد که رفتار ارقام مختلف    اثر تاریخ کاشت در رقم: 

های مختلف کاشت متفاوت است به نحوی که بیشترین کینوا در تاریخ
( مردادماه  در  برگ  الکترولیت  نشت  کمترین    02/62میزان  و  درصد( 

( اسفندماه  در  آن  اختصاص   42/31میزان  تیتیکاکا  رقم  به  درصد(، 
نشان که  زمان داشت  در  سرما  به  رقم  این  بالاتر  حساسیت  دهنده 

می و  گلدهی  مردادماه  کشت  در  گیزاوان  و  ردکارینا  ارقام  بین  باشد. 
 (.5 داری مشاهده نشد )جدولهمچنین کشت اسفندماه، اختلاف معنی

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه بر درصد نشت الکترولیت برگ -5 جدول

Table 5- Mean comparison of double interaction effects on leaf electrolyte leakage (%) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  
 رقم  ×تاریخ کاشت  

Planting date × Cultivar 
Location 

Planting date 
 

Cultivar 
Planting date 

Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

75.49 a 40.26 b March  62.02 مردادماه a 56.81 b 54.79 b March  مردادماه 

30.26 d 36.02 c July/August 31.42 اسفندماه d 32.67 cd 35.34 c July/August اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
 

حل در بسیاری از  کاتیون قابل   ،سدیممحتوای یون سدیم برگ: 
نیخاک مرکب    ه یتجز  جینتا.  باشدخشک میهمهای منتاطق خشک و 

رطوبت سطوح  کاشت،  تاریخ  اثرات  که  داد  همچنی  نشان  تاریخ    نیو 
محتوای سدیم  ( بر  P  ≤ 01/0)  دارییمعن  ری، تأثی کاشت×سطوح رطوبت

کینوا تأث  برگ  و  ا  ر یسا  ریداشتند  بر  معن  نیاثرات  نبود    داریصفت 
 (. 2 جدول)

اثرات ساده تاریخ کاشت و سطوح رطوبتی و اثر متقابل تاریخ  
سدیم برگ در کشت اسفندماه، با افزایش    کاشت در سطوح رطوبتی:

از سطح   رطوبتی  آبی،    25و    50،  75،  100به    125تنش  نیاز  درصد 
درصد و در کشت مردادماه   30/24و    15/12،  02/14،  21/11ترتیب  به 
افزایش یافت. بین    50/45و    57/37،  51/27،  11/11ترتیب  به  درصد 

داری مشاهده نشد اسفندماه، اختلاف معنیسطوح رطوبتی، در کشت  
اسیف و همکاران )6)جدول    .)Asif et al., 2022  نمودند که بیان   )

بر محتوای سدیم برگ    15نوامبر و    30و    15تاریخ کاشت ) دسامبر( 
معنی در  تأثیر  داشت.  گیاهان خشکیسبداری  از  با   ،پسندیاری  سدیم 

واکوئل داخل  به  عمده  ،هاورود  بر نقش  اسمزی  تعادل  تنظیم  در  ای 
دارد خشکیطوری به  ،عهده  گیاهان  بیشتر  غیرخشکیکه  یا  زی زی 

طریق   از  آپوپلاست  در  را  سدیم  موقتی  افزایش  خشکی،  بته  مقاوم 
ل( تحمل  ئهای مزوفیل )مثتل مقدار آب واکوافتزایش مقدار آب سلول

ظرفیت خود را برای جذب   تر شتده وها رقیقکنند، بنتابراین نمکمی
 ,Heydari SharifAbadد )برننمک از محلتول آپوپلاستت بالاتر می

  شده،   زا تنش  تحمل شرایط   باعث  سلول،  داخل  غلظت  (. افزایش 2000
می  رشد  ادامه  و  تورژسانس  فشار  تداوم  سبب  و در همین گیاه  گردد. 

( همکاران  و  شعبانی   ,Shaabani, Kamgar Haghighiرابطه، 

Sepaskhah, Emam, & Honar, 2009  این که  نمودند  بیان   )

عکس نوعی  خشکی،  تنش  اثر  در  سدیم  غلظت  گیاه افزایش  العمل 
تر کردن پتانسیل اسمزی و افزایش فشار آماس برگ برای  جهت منفی

جلوگیری از افت پتانسیل آب برگ در شرایط تنش، است. در آزمایشی 
کم اعمال  با  نیز  سال  دیگر  دو  هر  در  برگ  سدیم  محتوای  آبیاری، 

در شرایط   که  نحوی  به  یافت  افزایش  برگ  محتوای سدیم  آزمایش، 
کم و  منظم  سال  آبیاری  در  و    15/3ترتیب  به   2019-2010آبیاری 

ترتیب به  2020-2021گرم در گرم ماده خشک و در سال  میلی  90/3
 ,.El-Shamy et alگرم در گرم ماده خشک بود )میلی  92/3و    23/3

 & ,Iqbal, Yaning, Waqas, Shareef(. اقبال و همکاران )2022

Raza, 2018 به خشکی  تنش  که  نمودند  بیان  معنی(  داری صورت 
ارقام   را در  و    Pichaman  ،IESP  ،2-Wantغلظت یون سدیم برگ 

Colorado-407D   درصد    2/158و    7/86،  7/64،  2/51ترتیب  به
 افزایش یافت.

برگ:   پتاسیم  یون  تمام  عنصر  محتوای  در  تقریباً  پتاسیم 
صورت یون و با  پتاسیم که به د.فرآیندهای متابولیسمی گیاه نقش دار 

وظایف برقراری پتانسیل اسمزی،   ،شودصرف انرژی از خاک جذب می 
آنزیم کردن  )بهفعال  تثبیتها  کوآنزیم(،  پروتئین، ،   pHعنوان  سنتز 

آنیونی را در گیاه  حرکات روزنه تعادل  انبساط سلولی، فتوسنتتز و  ای، 
صورت ترکیبات  به عهتده دارد. قسمت اعظم پتاسیم موجود در گیاه به

 Nourihosseini)  گرددمعدنتتی در سیتوپلاسم واکوئل مشاهده می

& Zabiha, 2015.)    تاریخ ،  مرکب  هیتجز  جی نتابراساس اثرات 
کاشت×مکان،  کاشت،   رقم،  تاریخ  رطوبتمکان،  همچن  یسطوح   نیو 

 نوایبرگ ک  پتاسیم  ی( بر محتواP≤01/0)  دارییمعن  ریتأث  ،رقم×مکان
 (.2جدول نبود ) داریصفت معن نیاثرات بر ا ریسا  ریداشتند و تأث
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 سطوح رطوبتی بر درصد سدیم برگ  ×مقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه تاریخ کاشت  -6 جدول
Table 6- Mean comparison of double interaction effects (Moisture levels × Planting Date)  on sodium ion leaves (%) 

March 

 مردادماه
July/August 

 اسفندماه
Planting Date 

Moisture levels           
0.525 c 0.297 d 125% 

Water requirement 
 نیاز آبی گیاه 

0.583 c 0.331 d 100% 
0.669 b 0.339 d 75% 
0.722 ab 0.333 d 50% 
0.764 a 0.369 d 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  

سربیشه   مکان: مردادماه  کشت  در  برگ  پتاسیم  درصد  بیشترین 
درصد(    82/4درصد( و کمترین آن در کشت مردادماه بیرجند )  59/15)

کشت گیاهان  بیرجند،  در  شد.  دارای  مشاهده  اسفندماه،  در  شده 
مردادماه،  کشت  در  سربیشه،  در  اما  بودند  بالاتری  پتاسیم  محتوای 

یافت افزایش  کینوا  برگ  پتاسیم  احتمال  درصد  به  می.  توجه  با  رود 
سال، مورد کشت قرار   8که زمین مورداستفاده در سربیشه، حدود  این

قابل  پتاسیم  نسبت  از  و  بیرجند  نگرفته  به  نسبت  بالاتری  جذب 
شده در این منطقه، دارای درصد برخوردار بود، درنتیجه گیاهان کشت
)جداول  بودند  بالاتری  برگ  در    تغلظ(.  7و    3پتاسیم  پتاسیم  یون 

ال خود نیز از  حداخل گیاه، عاملی برای کنترل عملکرد بوده و در عین  
میش تأثیر  خاک  در  پتاسیم  فراهمی  تحو  گیرد  رایط  فراهمی    ت این 

آن در محلول خاک و رطوب  ت  تأثیر میزان یون پتاسیم تبادلی و غلظ
اس )خاک  مطالعه Wang, Zheng, Shen, & Guo, 2013ت  در   .)

دیگر، بالاترین محتوای پتاسیم برگ کینوا در منطقه پساری با خاک  
میزان   به  بهاره  و کشت  بر  میلی  10533متوسط  ماده   100گرم  گرم 

با خاک سبک و کشت  پاولویتس  را در منطقه  آن  و کمترین  خشک 
میزان   به  بر  میلی  9551تابستانه  گرم ماده خشک مشاهده    100گرم 

معنی اختلاف  آماری  لحاظ  از  که  نداشتند  شد  یکدیگر  با  داری 
(Adamczewska-Sowi´ nska et al., 2021  .) 

رقم: در  مکان  متقابل  اثر  و  رقم  ساده  که   اثر  داد  نشان  نتایج 
درصد( مشاهده   61/9بالاترین محتوای پتاسیم برگ در رقم گیزاوان )

معنی اختلاف  که  )شد  ردکارینا  رقم  با  و    15/9داری  نداشت  درصد( 
تیتیکاکا ) به رقم  نیز متعلق  بود )جدول  16/8کمترین آن  (. 3  درصد( 

گیزاوان   رقم  به  متعلق  سربیشه  در  برگ  پتاسیم  درصد  بالاترین 
معنی  88/12) اختلاف  که  بود  )درصد(  ردکارینا  رقم  با   25/12داری 

گیزاوان   رقم  منطقه،  دو  هر  در  نداشت.  منطقه  همان  در  درصد( 
نموده  جذب  را  مقدار  کمترین  تیتیکاکا  رقم  و  پتاسیم  مقدار  بیشترین 

معنی اختلاف  ارقام  بین  بیرجند،  منطقه  در  اما  نشد.  بود  مشاهده  دار 
منطقه  در  که  تیتیکاکا  و  ردکارینا  گیزاوان،  ارقام  برگ  پتاسیم  درصد 

به  شدند،  کشت  از   76/1و    02/2،  03/2ترتیب  سربیشه  بیشتر  برابر 
که (. با توجه به این7  شده در منطقه بیرجند بود )جدولگیاهان کشت

قابل پتاسیم  نتیجه  خجذب  محتوای  در  بود،  بیشتر  سربیشه  در  اک 
همکاران   و  اقبال  نمودند.  جذب  را  پتاسیم  از  بالاتری  مقادیر  ارقام، 

(Iqbal et al., 2018( کینوا  رقم  چهار  بررسی  در   )Pichaman  ،

IESP  ،2-Want  و  Colorado-407D  رقم که  نمودند  بیان   )2-

Want  ( برگ  در  پتاسیم  غلظت  افزایش  از  بالاتری    16/72مقادیر 
همکاران  میلی و  عباس  داد.  نشان  را  خشک(  ماده  گرم  بر  گرم 

(Abbas et al., 2023  ریشه و  ساقه  در  پتاسیم  غلظت  بررسی  با   )
( عنوان نمودند که  Punoو    A7  ،Titicaca  ،Vikingچهار رقم کینوا )

کمترین غلظت را دارا بودند.  گامز    Vikingaبالاترین و رقم    A7رقم  
( نیز غلظت پتاسیم برگ را در دو  Gámez et al., 2019و همکاران )
( کینوا  گزارش  Illpaو    Rainbowرقم  و  دادند  قرار  بررسی  مورد   )

داری بالاتر بود. صورت معنیبه  Illpaنمودند که غلظت پتاسیم در رقم 
( همکاران  و  در Pathan et al., 2019پاتان  پتاسیم  غلظت  میزان   )

را    Ames-13739رقم   در  میلی  8769کینوا  ماده   100گرم  گرم 
 خشک گزارش نمودند. 

رطوبتی:  سطوح  درصد    اثر  گیاه،  بر  رطوبتی  تنش  افزایش  با 
و    75و    100دار افزایش یافت. بین سطوح  صورت معنیپتاسیم برگ به 

سطوح   معنی  25و    50همچنین  اختلاف  نیازآبی،  مشاهده درصد  دار 
سطح   از  تنش  افزایش  با  درصد   25و    50،  75،  100به    125نشد. 

 89/35و  90/30، 32/18، 08/13ترتیب  نیازآبی، درصد پتاسیم برگ به 
افزایش یافت )جدول جتذب زیتاد پتاسیم در شرایط تنش  (.  3  درصد 

می در  نشان  عنصتر  ایتن  کته  تنش  دهتد  شرایط  در  اسمزی  تنظیم 
می قرار  استفاده  آماس  مورد  پتانسیل  شدید  کاهش  از  بتواند  تا  گیرد 

کاهش در  (.  Jabbari Orange & Ebadi, 2011)  جلتوگیری نمایتد
در   لیدخ  یهامیآنز  دیممکن است منجر به تول  K+  ی توزولیمخزن س

  شده یزیربرنامه یمرگ سلول شی افزا نی و همچن هانیپروتئ  سمیلکاتابو
گ  در )  ی اهیبافت  مطالعه   (. Dua-e-Zainab et al., 2021شود  در 

تا    16دیگر بیان شد که با اعمال تنش خشکی، غلظت پتاسیم برگ از  
(. سایر تحقیقات نیز  Iqbal et al., 2018درصد افزایش یافت )  2/27

دار محتوای پتاسیم برگ بر اثر تنش خشکی  دهنده افزایش معنینشان
 Zaheen et al., 2023; Gámez et al., 2019; Saddiq)باشد  می

et al., 2021)  . 



 1403 تابستان، 2، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      182

 

 میانگین اثرات متقابل دوگانه بر درصد پتاسیم برگ مقایسه  -7 جدول
Table 7- Mean comparison of double interaction effects on potassium ion leaves (%) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  
 رقم ×مکان  

Location × Cultivar 

Location 
Planting date 

 

Cultivar 
Location 

Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

15.59 a 4.82 d March  5.92 مردادماه c 6.04 c 6.34 c Birjand 

8.10 b 7.38 c July/August 10.41 اسفندماه b 12.25 a 12.88 a Sarbisheh 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

کلروفیل نتا:  aمحتوای  تاریخ    ه یتجز  ج یبراساس  اثرات  مرکب، 
رطوبت سطوح  کاشت×مکان،  تاریخ  همچنP≤01/0)ی  کاشت،  و    ن ی( 

کاشت تأثP≤05/0)  ×رقمتاریخ  محتوا  دارییمعن  ری(   aکلروفیل  یبر 
ک تأث  نوایبرگ  و  ا  ر یسا  ریداشتند  بر  معن  نیاثرات  نبود    داریصفت 

 (. 2جدول)
اثر ساده تاریخ کاشت و اثرات متقابل تاریخ کاشت در مکان  

رقم: در  کاشت  تاریخ  کلروفیل  و  محتوای  کینوا،   aبیشترین  برگ 
( بیرجند  مردادماه  کشت  به  تر(  میلی  78/16متعلق  وزن  گرم  بر  گرم 

معنی اختلاف  مطالعه،  مورد  منطقه  دو  هر  در  تاریخ بود.  بین  داری 
برگ در مرداد نسبت    aکاشت مشاهده شد. افزایش محتوای کلروفیل

درصد بود. در    48/7و    75/19ترتیب  به اسفند در بیرجند و سربیشه به 
داری بین ارقام مشاهده نشد و محتوای  کشت مردادماه، اختلاف معنی

بازه    aکلروفیل کشت    57/16الی    21/16بین  در  اما  بود  متغیر 
در رقم گیزاوان مشاهده شد و   aاسفندماه، بالاترین محتوای کلروفیل 

طور داری با یکدیگر نداشتند. به ارقام ردکارینا و تیتیکاکا، اختلاف معنی
کلروفیل محتوای  بالاترین  در    aکلی  شده  کاشته  ردکارینا  رقم  در 

کاشته تیتیکاکا  رقم  در  آن  کمترین  و  اسفندماه  مردادماه  در  شده 
( با  Rashid et al., 2021(. رشید و همکاران )8  مشاهده شد )جدول

)به  تأخیر  با  و  نرمال  کاشت  تاریخ  دو  و    17ترتیب  بررسی    24نوامبر 
در تأخیر  که  نمودند  بیان  محتوای    دسامبر(  بر  نامطلوب  اثر  کاشت 

و دمای   نور  به  ایشان، دسترسی  به گفته  برگ کینوا داشت.  کلروفیل 
اندازهمطلوب   بر روی محتوای  گیری مهم میدوعامل قابل  باشند که 

کلروفیل برگ تأثیرگذارند. در مطالعه دیگر بیشترین محتوای کلروفیل  
میزان   به  بهاره  کشت  و  متوسط  خاک  با  پساری  منطقه    82/0در 

)خاک میلی پاولویتس  منطقه  در  شد.  مشاهده  تر،  وزن  گرم  بر  گرم 
تاریخ بین  های کاشت، اختلاف در محتوای کلروفیل برگ  سبک(، در 

 (. Adamczewska-Sowi´ nska et al., 2021مشاهده نشد )
افزایش محتوای  اعمال کم  اثر سطوح رطوبتی:  به  آبیاری منجر 

کم  aکلروفیل افزایش  با  که  نحوی  به  گردید  کینوا  و  برگ  آبیاری 
از سطح   به سطوح    125اعمال تنش بر گیاهان  نیاز آبی  ،  100درصد 

،  01/5ترتیب  به   aدرصد نیاز آبی گیاه، محتوای کلروفیل  25و    50،  75

افزایش یافت. بین سطوح    83/24و    17/17،  53/13   50و    25درصد 
معنی اختلاف  نیازآبی  )جدولدرصد  نشد  مشاهده  افزایش 3  دار   .)

می نشان  تنش  شرایط  در  خشکی  کلروفیل  تنش  در  که  دهد 
 Schutzهای کلروفیل تا حدی به کاهش آب مقاوم هستند )رنگدانه 

& Fangmeier, 2001میزان   افزایش  که  رسدمی  نظر(. همچنین به  
  و   است  برگ  مخصوص  وزن  افزایش  به،دلیل  تنش،  اثر  در   کلروفیل

میزان   وقوع  کاهش  از   ناشی  که  دهدمی  کاهش  را   برگ  سطح  تنش 
های سلول  وجود  دلیلبه  تنش  بروز  طی   در  بنابراین  است،   سلول  اندازه
یابد  می  افزایش  نیز  کلروفیل  میزان   برگ،  وزن   واحد  در  بیشتر

(Nonami & Boyer, 1990سلیمانی مطالعه  در  همکاران  (.  و  نیا 
(Solimaninya et al., 2021  افزایش محتوای    34(،  درصدی 

برگ کینوا نسبت به شاهد گزارش گردید. در مطالعه گونزالز   aکلروفیل
در شرایط  a(، محتوای کلروفیلGonzalez et al., 2009و همکاران )

گرم بر گرم وزن تر بود که  میلی  1/20و    3/21ترتیب  شاهد و تنش به 
معنی )اختلاف  همکاران  و  الشامی  اما  نداشتند.  یکدیگر  با  -Elداری 

Shamy et al., 2022  مورد سال  دو  هر  در  که  نمودند  گزارش   )
کم  کلروفیلآزمایش،  محتوای  کاهش  موجب  کینوا    aآبیاری  برگ  در 

 480/0از    2019-2020در سال    aشد. به نحوی که محتوای کلروفیل
 494/0از    2020-2021گرم بر گرم وزن تر و در سال  میلی  370/0به  
نیز  میلی  384/0به   دیگر  محققان  برخی  رسید.  تر  وزن  گرم  بر  گرم 

کلروفیل محتوای  در  گزارش    aکاهش  را  خشکی  تنش  شرایط  در 
 Manaa et al., 2021; Naz et al., 2020; Gholami et)نمودند  

al., 2021; Tarek et al., 2017; Elewa et al., 2017)  . 

کلروفیل که داده  مرکب  هیتجز  جینتا:  bمحتوای  داد  نشان   ها 
کاشت×مکان تاریخ  کاشت،  تاریخ  رقماثرات  رطوبتی×،  تاریخ  ،  سطوح 

تاریخ    نیو همچن  یسطوح رطوبت مکان، رقم،  (،  P≤05/0)  ×رقمکاشت
  bکلروفیل    یبر محتوا  دارییمعن  ری( تأثP≤01/0)  ×مکان×رقمکاشت
 (.2جدول داشتند ) نوایبرگ ک
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Table 8- Mean comparison of double interaction effects on chlorophyll a (mg g-1 FW) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  
 رقم  ×تاریخ کاشت  

Planting date × Cultivar 

Location 
Planting date 

 

Cultivar 
Planting date 

Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

16.01 b 16.78 a March  16.42 مردادماه ab 16.57 a 16.21 ab March  مردادماه 

14.82 c 13.47 d July/August 13.14 اسفندماه c 14.00 c 15.29 b July/August اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
 

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  
بالاترین    مکان:  بیرجند،  اسفندماه  کشت  در  تنها  که  داد  نشان  نتایج 

کلروفیل   احتمالا   bمحتوای  که  شد  مشاهده  سایر سطوح،  به  نسبت 
دلیل افزایش سطح فتوسنتزکننده بوده است زیرا افزایش سطح برگ  ه ب

دارد   کینوا  برگ  کلروفیل  محتوای  بر  مثبتی  اثر  کلروپلاست،  و 
(Mahmood & AL-Taweel, 2022  تاریخ بین  سربیشه،  در   .)

دار مشاهده نشد و با تغییر کاشت از  کاشت در این صفت اختلاف معنی
کلروفیل محتوای  مرداد،  به  یافت   50/3حدود    bاسفند  درصد کاهش 

معنی به کاهش  منجر  تغییر کاشت،  این  بیرجند،  در شهرستان  دار  اما 
 -آدامچوسکاشد در همین راستا    bدرصدی محتوای کلروفیل  86/26

)  نسکایسوو همکاران   ,.Adamczewska-Sowi´ nska et alو 

( نیز گزارش نمودند که محتوای کلروفیل برگ کینوا در گیاهان  2021
گرم بر گرم وزن تر( نسبت به تابستان  میلی  78/0کشت شده در بهار )

 گرم بر گرم وزن تر(، بیشتر بود. میلی 64/0)
اثرات ساده رقم، سطوح رطوبتی و اثر متقابل رقم در سطوح  

کلروفیلبه   رطوبتی: محتوای  از  گیزاوان  رقم  کلی  بالاتری   bطور 
گرم بر گرم وزن تر( برخوردار بود و رقم تیتیکاکا کمترین میلی  85/4)
کممیلی  17/3) تنش  داشت.  را  میزان  تر(  وزن  گرم  بر  آبیاری گرم 

برگ کینوا شد. در هر سه    bدار محتوای کلروفیلموجب افزایش معنی
کلروفیل محتوای  آبیاری،  میزان  کاهش  با  مطالعه،  مورد    bرقم 

معنیبه  ارقام،  صورت  بین  افزایش  این  شیب  اما  یافت  افزایش  داری 
متفاوت بود. رقم ردکارینا در مواجهه با تنش خشکی، با شیب بالاتری  

در برگ خود را افزایش داد و    bنسبت به سایر ارقام، محتوای کلروفیل
به  بود.  تیتیکاکا  رقم  به  متعلق  هم  شیب  بالاترین  کمترین  کلی،  طور 

درصد نیاز آبی   25در رقم گیزاوان و سطح رطوبتی  bمحتوای کلروفیل
و    50گرم بر گرم وزن تر( مشاهده شد که با سطوح  میلی  70/5گیاه )

گرم بر  میلی  18/5و    32/5ترتیب  درصدنیاز آبی در همین رقم )به   75
سطوح   و  تر(  وزن  ردکارینا    50و    25گرم  رقم  در  آبی  درصدنیاز 

داری  گرم بر گرم وزن تر(، اختلاف معنیمیلی  42/5و    64/5ترتیب  )به
سطوح   از  هم  محتوا  کمترین  در    50تا    125نداشت.  آبی  نیاز  درصد 

عنوان شاخصی از تنش  رقم تیتیکاکا مشاهده شد. پایداری کلروفیل به

بی  معنی  به  بالا  پایداری  شاخص  و  است  شده  شناخته  تأثیر  خشکی 
کلروفیل   به  گیاه  بهتر  دسترسی  موجب  و  بوده  گیاه  بر  تنش  بودن 

)می و  Modhan, Narayanan, & Ibrahim, 2000گردد  عباس   .)
( بیان  Abbas et al., 2023همکاران  کینوا  رقم  چهار  بررسی  با   )

دارای محتوای کلروفیل بالاتری نسبت   Punoو    A7نمودند که ارقام  
ارقام   در    Vikingaو    Titicacaبه  بودند.  خشکی  تنش  شرایط  در 

را    bداری محتوای کلروفیلصورت معنیمطالعه دیگر، تنش خشکی به 
های مورد مطالعه کاهش داد. براساس مطالعه ایشان، در همه ژنوتیپ

ژنوتیپ   خشکی،  تنش  زمان  ژنوتیپ    Want-2در  و  بیشترین 
Pichaman  کلروفیل میزان  دادند    bکمترین  اختصاص  خود  به  را 

(Iqbal et al., 2018( و همکاران  ناز   .)Naz et al., 2020  با نیز   )
( کینوا  رقم  آبی  V9و    V1  ،V2  ،V7بررسی چهار  تنش  در سطوح   )

،  V1درصد ظرفیت زراعی( بیان نمودند که ارقام    20و    40،  60،  100)
V2    وV7   آبی کاهش یافتند  داری تحت تأثیر تنش کمصورت معنیبه

 آبی مشاهده نشد.هیچ تغییری با اعمال تنش کم V9اما در رقم 
متقابل سه  اثر  و  رقم  در  کاشت  تاریخ  دوگانه  متقابل  گانه  اثر 

در   مکان  در  کاشت  کشت    رقم:تاریخ  در  که  داد  نشان  نتایج 
کلروفیل محتوای  از  گیزاوان  و  ردکارینا  ارقام  یکسانی   bاسفندماه، 

برخوردار بودند و در کشت مردادماه، رقم گیزاوان بالاترین محتوا را به  
کمترین   تیتیکاکا  رقم  کاشت،  تاریخ  دو  هر  در  داد.  اختصاص  خود 

کلروفیل کاشت    bمحتوای  تاریخ  به  ارقام  واکنش  نحوه  بود.  دارا  را 
های در بین تاریخ  bمتفاوت بود. کمترین نوسان در محتوای کلروفیل

گرم بر گرم وزن تر  میلی  96/4و   74/4کاشت، متعلق به رقم گیزاوان )
تیتیکاکا به  رقم  اما  و  بود  مرداد(  و  اسفند  کاشت  تاریخ  در  ترتیب 

ه محتوای  بالاترین درصد تغییرات را به خود اختصاص داد به نحوی ک
درصد کاهش یافت    10/33از تاریخ کاشت اسفند به مرداد،    bکلروفیل

این کاهش در رقم ردکارینا،   میزان  بود همچنین در    97/27و  درصد 
دار بین دو  منطقه بیرجند، ارقام ردکارینا و تیتیکاکا دارای اختلاف معنی

اما در منطقه سربیشه، هیچ  ارقام، واکنشی تاریخ کاشت بودند  از  کدام 
رقم  تنها  مردادماه،  کاشت  تاریخ  در  ندادند.  نشان  کاشت  تاریخ  به 

معنی اختلاف  دارای  سربیشه  گیزاوان  و  بیرجند  منطقه  دو  بین  در  دار 
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العملی کاملا متفاوت مشاهده شد و بود ولی در کشت اسفندماه عکس
به  دیگر  معنیارقام  اختلاف  دارای  گیزاوان،  رقم  منطقه  جز  دو  در  دار 

به  بودند.  بررسی  میمورد  کلی  منطقه طور  در  که  نمود  بیان  توان 
کلروفیل محتوای  بالاترین  مردادماه،  کاشت  تاریخ  در  و  در    bبیرجند 

 Asif et(. آسیف و همکاران )9  ارقام مورد بررسی مشاهده شد )جدول

al., 2022اثر متقابل لاین بررسی  با   )( تاریخ   10های کینوا  لاین( و 
( و    30و    15کاشت  تاریخ    15نوامبر  در  که  نمودند  گزارش  دسامبر( 

-PIA-922  ،PIAترتیب  )به   7و    6،  3،  2های  نوامبر، لاین  15کاشت  

924  ،PIA-928    وPIA-929  بالاترین محتوای کلروفیل را داشتند و )
  30( مشاهده شد. در تاریخ کاشت  PIA-930)  8کمترین آن در لاین  

لاین ،  PIA-921  ،PIA-922ترتیب  )به  10و    4،  2،  1های  نوامبر، 

PIA-925    وPIA-932  و    8،  6،  5های  دسامبر لاین  15( و در تاریخ
( بالاترین  PIA-931و  PIA-926 ،PIA-928 ،PIA-930ترتیب )به  9

 .ها داشتندمحتوای کلروفیل را نسبت به سایر لاین
 

  b گانه بر محتوای کلروفیلمقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -9 جدول

Table 9- Mean comparison of double and triple interaction effects on chlorophyll b (mg g-1 FW) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  

 

 رقم  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Cultivar 
Location 

Planting date 
Cultivar 

Planting date 
Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

3.69 b 3.94 b March  2.72 مردادماه c 3.77 b 4.96 a March  مردادماه 

3.82 b 4.97 a July/August 3.62 اسفندماه b 4.83 a 4.74 a July/August اسفندماه 
 رقم ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 

 

 سطوح رطوبتی  ×رقم 

Cultivar × Moisture levels 
Location 

Cultivar Planting date 
Cultivar Cultivar   

 Moisture levels    Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

4.19 cd 5.73 a Giza1 
March  مردادماه 

3.18 fg 2.78 defg 
3.74 
cdef 

125% 

Water 
requirement 

 نیاز آبی گیاه 

4.05 cd 3.49 de Redcarina 3.00 efg 3.70 cdef 4.33 bc 100% 
2.83 e 2.60 e Titicaca 2.38 g 3.96 cde 5.19 ab 75% 

4.45 cd 
5.02 
abc 

Giza1 July/August  
 اسفندماه 

3.21 
defg 

5.42 ab 5.32 ab 50% 

4.31 cd 5.34 ab Redcarina 4.09 cd 5.64 a 5.70 a 25% 
2.69 e 4.54 bc Titicaca      

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال اختلاف معنیدهنده عدم نشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 
کاروتنوئیدها:   نتامحتوای  اثرات   هیتجز  جیبراساس  مرکب، 

×رقم،  تاریخ کاشت  ی،تاریخ کاشت، تاریخ کاشت×مکان، سطوح رطوبت
کاشت کاشت(P≤ 01/0)  ×مکان×رقمتاریخ  تاریخ  و  مکان  سطوح ×، 

 نوایبرگ ک  کاروتنوئید  یبر محتوا  دارییمعن  ری( تأثP≤ 05/0)رطوبتی  
 (.2 جدول) دار بر این صفت نداشتندتأثیر معنیاثرات  ریداشتند و سا

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثرمتقابل تاریخ کاشت در  
داری بین نتایج نشان داد که در کشت مردادماه، اختلاف معنی  مکان:

مشاهده  کینوا  برگ  کاروتنوئیدهای  محتوای  در  موردمطالعه،  مناطق 
محتوای   مرداد،  به  اسفند  از  کشت  تغییر  با  بیرجند،  در  نشد. 

در    49/47کاروتنوئیدها   افزایش  این  میزان  اما  یافت  افزایش  درصد 
درصد بود. در کشت اسفندماه، با تغییر منطقه کاشت از    82/9سربیشه  

درصد افزایش یافت   93/28بیرجند به سربیشه، محتوای کاروتنوئیدها،  
کاهش   موجب  مردادماه  در  گردید    4/ 01اما  مذکور  صفت  درصدی 

منجر10)جدول رطوبت  کاهش  و  دما  تدریجی  افزایش  تخریب    (.  به 
میرنگدانه روبیسکو  آنزیم  همچنین  و  برگ  )های   ,Bhargavaشود 

Shukla, & Ohri, 2007  .) 

اثر ساده سطوح رطوبتی و اثر متقابل تاریخ کاشت در سطوح  
افزایش کاروتنوئیدهای برگ کینوا تنش کم  رطوبتی: به  آبیاری منجر 

سطوح   بین  مرداد،  کشت  در  شد  کاشت  تاریخ  دو  هر   25و    50در 
همچنین   و  معنی  125و    100درصد  اختلاف  نیازآبی،  دار  درصد 

درصد نیاز    25تا    100مشاهده نشد اما در کشت اسفندماه، بین سطوح  
آبی، این اختلاف مشهود نبود. به بیان دیگر، با تغییر سطوح رطوبتی از  

سطوح    125سطح   گیاه،    25و    50،  75،  100به  آبی  نیاز  درصد 
  23/1،  17/1،  13/1ترتیب  محتوای کاروتنوئیدها در کشت اسفندماه به 

به   34/1و   مردادماه  کشت  در  و  و    54/1،  32/1،  10/1ترتیب  برابر 
  هستند  تتراترپنی  ترکیبات  (. کاروتنوئیدها10  برابر گردید )جدول  62/1
شدیدتنش  در  که  هارنگیزه  سایر   برای  ایکنندهحمایت  عنوان به   های 

و  عمل   تنش   افزایش  با.  شودمی  هاکلروفیل  تخریب  از  مانع  کرده 
مقدار و   یابدمی  افزایش  توجهیقابل  میزان   به  کاروتنوئیدها  خشکی 

  های سازی رادیکالخنثی   باعث  غیرآنزیمی  اکسیدانآنتی   یک  عنوانبه 
)می  آزاد (.  JaziZadeh & ortazaeinezhad,M, 2017شود 

( گزارش نمودند  Solimaninya et al., 2021نیا و همکاران )سلیمانی
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معنی تأثیر  خشکی  تنش  برگ  که  کاروتنوئیدهای  محتوای  بر  داری 
گرم بر میلی 10/3که بیشترین میزان کاروتنوئید )کینوا داشت به نحوی

( خشکی  سطح  بالاترین  به  مربوط  تر(،  وزن  که   -9گرم  بود  بار( 
همکاران   و  زنگنه  داد.  نشان  را  شاهد  به  نسبت  برابری  دو  افزایش 

(Zanganeh et al., 2022  خشکی تنش  سطح  سه  بررسی  با  نیز   )
)شاهد، ملایم و شدید( بیان نمودند که محتوای کاروتنوئیدهای برگ 

  زا، تنش  شرایط  در  معمولاً  کینوا با افزایش تنش خشکی، افزایش یافت.
  که   یابند می  افزایش  هستند،  فرعی  هایرنگدانه  که  میزان کاروتنوئیدها

می  نوری  هایآسیب  برابر  در  کلروفیل  از  محافظت  به  و  کنندکمک 
  محیطی   تنش  شرایط   در.  کنندمی  منتقل  bکلروفیل  به   را  خود  انرژی

معرض   کهاین  دلیله ب  و  کم  هابرگ  سطح  معمولاً   نور   تابش   در 
  دارای   شاهد  تیمار  به  نسبت  و  بوده  ترضخیم  هستند،  خورشید
متفاوتی  و  بیوشیمیایی  هایویژگی )  خواهند  مرفولوژیکی   ,Taizشد 

Zeiger, Moller, & Murphy, 2015  .) 
متقابل سه  اثر  و  رقم  در  کاشت  تاریخ  دوگانه  متقابل  گانه  اثر 

رفتار ارقام در واکنش به تاریخ کاشت    تاریخ کاشت در مکان در رقم:
متفاوت بود به نحوی که تغییر تاریخ کاشت از اسفند به مرداد، موجب  

درصدی در محتوای کاروتنوئیدهای   47/50و    86/20،  61/10افزایش  
بالاترین   تیتیکاکا  تیتیکاکا گردید. رقم  ارقام گیزاوان، ردکارینا و  برگ 

گرم بر گرم وزن تر( و  میلی  64/0محتوای کاروتنوئیدها در مردادماه )
گرم بر گرم وزن تر( را به  میلی  0/ 43کمترین آن در کشت اسفندماه )

خود اختصاص داد. در بیرجند، بین تاریخ کاشت در ارقام مورد مطالعه،  
دار مشاهده شد و محتوای کاروتنوئیدها در کشت مرداد  اختلاف معنی

 47/1و    48/1،  49/1ترتیب  و در ارقام گیزاوان، ردکارینا و تیتیکاکا به
برابر نسبت به کشت اسفند بود. اما در سربیشه، تنها در رقم تیتیکاکا، 

معنی مرداد تفاوت  کشت  در  و  شد  مشاهده  کاشت  تاریخ  تغییر  با  دار 
در   51/1افزایش   همچنین  داشت.  اسفندماه  کشت  به  نسبت  برابری 

دار نبود اما در اسفندماه مرداد، اثر منطقه بر محتوای کاروتنوئیدها معنی
معنی اختلاف  ردکارینا،  و  گیزاوان  ارقام  بالاترین در  شد.  مشاهده  دار 

مردادماه   کشت  در  تیتیکاکا  رقم  به  متعلق  کاروتنوئیدها  محتوای 
گرم بر گرم وزن تر( و کمترین آن متعلق به رقم میلی  65/0سربیشه )

 ( بیرجند  اسفندماه  در کشت  تر(  میلی  39/0گیزاوان  وزن  گرم  بر  گرم 
 (.10 بود )جدول

 

 

 گانه بر محتوای کاروتنوئیدها مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -10 جدول

Table 10- Mean comparison of double and triple interaction effects on carotenoids (mg g-1FW) 

 مکان ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location  

 

 رقم  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Cultivar 
Location 

Planting date 
Cultivar 

Planting date 
Sarbisheh Birjand Titicaca Redcarina Giza1 

0.573 ab 0.598 a March  0.641 مردادماه a 0.569 b 0.548 bc March  مردادماه 

0.523 b 0.405 c July/August 0.426 اسفندماه e 0.471 de 0.495 cd July/August اسفندماه 
 رقم ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 

 

 سطوح رطوبتی  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Moisture levels 
Location 

Cultivar Planting date 
Planting date Planting date  

 
Moisture levels 

Sarbisheh Birjand July/August اسفندماه March  مردادماه 

0.52 cd 0.58 abc Giza1 
March  مردادماه 

0.396 d 0.445 cd 125% 

Water requirement 
 نیاز آبی گیاه 

0.55 bc 0.59 abc Redcarina 0.446 cd 0.488 c 100% 
0.65 a 0.63 ab Titicaca 0.462 cd 0.588 b 75% 

0.60 abc 0.39 e Giza1 July/August 0.487 اسفندماه c 0.687 a 50% 
0.54 bc 0.40 e Redcarina 0.529 bc 0.722 a 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 
برگ:   پرولین  داده  هیتجز  جینتامحتوای   داد   نشان  هامرکب 

مکان،  اثرات  که کاشت،  کاشت×مکان  تاریخ  سطوح تاریخ    ، رطوبتی   ، 
  ی ×سطوح رطوبتتاریخ کاشت(، رقم،  P≤ 01/0)  سطوح رطوبتی×مکان

همچن )  نیو  کاشت×مکان×رقم  تأثP≤ 05/0تاریخ  بر    دارییمعن  ری( 
 (.2 جدولداشتند ) نوایبرگ ک پرولین یمحتوا

اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  
)  مکان:  بیرجند  مردادماه  در  برگ  پرولین  محتوای    72/42بیشترین 

  12/10مول بر گرم وزن تر( و کمترین آن در مردادماه سربیشه )میلی
عکس میلی شد.  مشاهده  تر(  وزن  گرم  بر  برابر مول  در  کینوا  العمل 

تاریخ کاشت در دو منطقه متفاوت بود به نحوی که در بیرجند، کشت 
برابری محتوای پرولین نسبت به کشت   76/2مردادماه موجب افزایش  

صورت کاملا متفاوت عمل نموده و اسفندماه گردید اما در سربیشه به 
به اسفند موجب کاهش   از مرداد  تاریخ کاشت  برابری در    82/1تغییر 

شده در مردادماه بیرجند، (. گیاهان کشت11  صفت مذکور شد )جدول 
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را نسبت به سه آزمایش دیگر در تاریخ کاشت   بالاتری  درجه حرارت 
رشد رویشی، تجربه نمودند و همچنین تاریخ کاشت رشد زایشی گیاه 

برداری(، گیاهان با درجه حرارت پایین )سرما( مواجه شدند  )زمان نمونه 
افزایش محتوای   اثر، موجب  این دو  برآیند  دارد که  نتیجه احتمال  در 
تجربه   سرمای  میزان  سربیشه  در  اما  است.  گردیده  برگ  در  پرولین 

نیا و  شده در رشد زایشی، بیشتر از بیرجند بوده و براساس گزارش غلام 
(  ,Gholamnia, Mosleh Arany, Sodaeizadehهمکاران 

Tarkesh Esfahani, & Ghasemi, 2021  درجه   25( که در دمای
تا  سانتی زمان  گذشت  با  و    48گراد،  افزایش  پرولین  مقدار  ساعت، 

توان بیان نمود  داری نشان داد؛ میساعت کاهش معنی  72سپس در  
نمونه  زمان  بکه در  رفع دورهه برداری،  پرولین دلیل  ی سرما، محتوای 
 Wyseداری یافته است. بنا بر گزارش وایز و نتو )برگ کاهش معنی

& Netto, 2011  ،)در  می  فرآیندها  یریگشکل تحت   گیاهقاومت 
پرولطس  رات ییتغ  ریتأث ن  نیح  پرول  ست،یپایدار    نه یدآمیاس  یک  نیزیرا 

. در  شودیازت تبدیل م  منبع  ناپایدار است که سریع تجزیه شده و به
  ی عال  اهانیگ  یهادر سلول  نیاندوخته پرولمطالعه دیگر بیان شد که  

نقش  تواندیم اسمز   کی  در  ن  یمحافظ  و  برابر   زیسلول  در  محافظ 
(.  Lone, Kueh, Wyn Jones, & Bright, 1987ید )سرما عمل نما

ست در  کوئیدی کلروپلاپرولین در محافظت از غشاهای تیلاهمچنین  
رادیکال آسیببرابر  از  ناشی  آزاد  داردهای  نقش  نیز  نوری    های 

(Ashraf & Foolad, 2007 .) 
گانه تاریخ کاشت در مکان در  اثر ساده رقم و اثر متقابل سه 

)  رقم: بالاترین محتوای پرولین  مول  میلی  19/23رقم گیزاوان دارای 
محتوای   که  نحوی  به  بود  دیگر  رقم  دو  به  نسبت  تر(  وزن  گرم  بر 

به تیتیکاکا  و  ردکارینا  ارقام  در  برگ    90/13و    66/5ترتیب  پرولین 
درصد نسبت به رقم گیزاوان کمتر بود. بین رقم گیزاوان و ردکارینا در 

اختلاف معنی نشد )جدولصفت مذکور  بررسی  3  داری مشاهده  (. در 
متقا سه باثر  میل  مورد  گانه  منطقه  دو  هر  در  که  نمود  بیان  توان 

اختلاف معنی ارقام مشاهده مطالعه، در کشت مردادماه،  بین  داری در 
منطقه   در  تنها  اسفندماه  کشت  در  اما  ارقام نشد.  بین  و  سربیشه 

کشت  در  همچنین  بود.  مشهود  اختلاف  این  تیتیکاکا  و  گیزاوان 
اختلاف   مطالعه،  مورد  ارقام  تمام  در  کاشت،  منطقه  تغییر  با  مردادماه 

دار در رقم  دار مشاهده شد اما در اسفندماه تنها این اختلاف معنیمعنی
گیزاوان مشاهده شد و در دو رقم دیگر، با تغییر مکان کاشت، تغییری  

ها ایجاد نشد. بالاترین محتوای پرولین  در محتوای پرولین در برگ آن
مول بر گرم  میلی  81/44در کشت مردادماه بیرجند و در رقم گیزاوان )

داری با ارقام ردکارینا و تیتیکاکا  وزن تر( مشاهده شد که اختلاف معنی
مول بر  میلی  80/40و    55/42ترتیب  در همان تاریخ و مکان کاشت )به 

گیزاوان در کشت  به رقم  نیز متعلق  و کمترین  نداشت  تر(  گرم وزن 
( سربیشه  بازمیلی  44/9مردادماه  که  بود  تر(  وزن  گرم  بر  هم    مول 

و مکان  اختلاف معنی تاریخ  تیتیکاکا در همان  و  ارقام ردکارینا  با  دار 

)به نداشت  میلی  11/10و    79/10ترتیب  کاشت  تر(  بر گرم وزن  مول 
داسیلوا11  )جدول  .)  ( همکاران  گزارش   al., etda Silva 2021و   )

،  CPAC4  ،CPAC11نمودند که محتوای پرولین برگ کینوا در ارقام  
BRS-Piabiru    وCPAC19   و    083/0،  078/0،  073/0ترتیب  به

تر    095/0 بر گرم وزن  گرانادومیکروگرم  و -بود. در مطالعه  رودریگز 
( پرولین Granado-Rodríguez et al., 2021همکاران  محتوای   )

بیان   ایشان  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  سال  سه  در  کینوا  رقم  شش 
ارقام   در  پرولین  محتوای  که  ،  Titicaca  ،vikingaنمودند 

Regalona  ،Puno  ،Q3    وQ5    12/7،  29/7ترتیب  به   2017در سال  ،
سال  میلی  19/3و    01/4،  23/6،  17/7 در  دانه،  گرم  بر   2018گرم 
بر گرم  میلی  17/7و    22/6،  29/6،  28/8،  92/6،  68/7ترتیب  به  گرم 

سال   در  و  و    08/3،  11/3،  53/2،  13/3،  17/3ترتیب  به   2019دانه 
 ,.Nadali et alگرم بر گرم دانه بود. نادعلی و همکاران )میلی  45/3

2022 ( کینوا  رقم  سه  بررسی  با   )Titicaca  ،Q26    وQ29  بیان  )
 دار رقم قرار گرفت.  نمودند که محتوای پرولین برگ، تحت تأثیر معنی

در   کاشت  تاریخ  متقابل  اثرات  رطوبتی،  سطوح  ساده  اثر 

نتایج نشان داد که تنش :  سطوح رطوبتی و مکان در سطوح رطوبتی
دار محتوای پرولین برگ کینوا گردید و رطوبتی منجر به افزایش معنی

مول بر میلی  23/26درصد نیازآبی گیاه )  25بالاترین محتوا در سطح  
اختلاف معنی تر( مشاهده شد که  با سطح  گرم وزن  درصد    50داری 

  (. پرولین 3  مول بر گرم وزن تر( نداشت )جدولمیلی  38/25نیاز آبی )
حفظ  تعادل  حفظ  باعث  هاآنزیم  و  هاپروتئین  بعدیسه   ساختار  آب، 

یکبه   و  شودمی   تجمع   اهمیت.  کندمی  عمل  اسمزی  محافظ   عنوان 
  است   آلی  مواد  ایرس  اهمیت  از  بیشتر  گیاه  آبی  وضعیت  در حفظ  پرولین

پرولین تنش    شرایط  در  شدهانباشته  اسمولیت  ترینرایج  عنوانبه  و 
بیان   Barandeh & Ksvousi, 2017)  کندمی  عمل به  (. همچنین 

های سازگار، موجب تنظیم اسمزی در گیاهان  دیگر، تجمع اسمولایت
می  خشکی  تنش  شرایط  )در  پرولین Jagesh et al., 2010گردد   .)

( اسمزی  تنظیم  در  حیاتی   & ,Hasegawa, Bressan, Zhuنقش 

Bohnert, 2000ها ها و غشاءها، پروتئین(، تثبیت و محافظت از آنزیم
(Ashraf & Foolad, 2007تنش مخرب  اثرات  برابر  در  های  ( 

لیپیدی  -خشکی غشاهای  اکسیداسیون  کاهش  همپنین  و  اسمزی 
،  75،  100،  125طور کلی در سطوح  ه ب ( دارد.  2004)دمیرال و تورکان،  

بیرجند    25و    50 در  برگ  پرولین  محتوای  کینوا،  نیازآبی  درصد 
سربیشه    42/2و    94/1،  10/2،  77/1،  95/1ترتیب  به  به  نسبت  برابر 

سطوح   بین  تنها  سربیشه  در  اختلاف    50و    125بود.  نیازآبی  درصد 
دار مشاهده شد و سایر سطوح با یکدیگر اختلاف نداشتند اما در معنی

سطح   سطح    125بیرجند  با  تنها  اختلاف    100درصد  نیازآبی  درصد 
)جدولمعنی نداشت  در سطح  11  دار  پرولین  محتوای  بیشترین   .)25  

تر( مشاهده شد    مول بر گرم وزن میلی  43/33درصد نیازآبی در مرداد )
معنی اختلاف  سطح  که  با  کاشت    50داری  تاریخ  همان  در  درصد 
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مول بر گرم وزن تر( نداشت. در اسفندماه، افزایش تنش  میلی  95/31)
ترتیب  درصد نیازآبی به   25و    50،  75،  100ه  ب  125رطوبتی از سطح  

افزایش    09/29و    57/27،  52/9،  83/7 این  اما  یافت  افزایش  درصد 
،  95/10ترتیب  دار نبود و در مردادماه با افزایش سطح رطوبتی به معنی

داری افزایش یافت  صورت معنیدرصد و به   27/68و    83/60،  92/24
)11  )جدول همکاران  و  الشامی  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج   .)El-

Shamy et al., 2022( همکاران  و  ناز   ،)Naz et al., 2020  و  )
( مطابقت داشت. همچنین Sadak et al., 2019ساداک و همکاران )

( بیان نمودند که میزان  Gholami et al., 2021غلامی و همکاران )
،  94/0ترتیب  به   -8/0و    -4/0پرولین برگ در تیمارهای خشکی صفر،  

میکرومول بر گرم وزن تر بود و در واقع تنش خشکی    92/1و    04/1
منجر به افزایش محتوای پرولین برگ کینوا گردید. گونزالز و همکاران  

(Gonzalez et al., 2009  تنش اعمال  با  که  نمودند  گزارش   )
گرم بر گرم  میلی 47/0به  37/0خشکی، محتوای پرولین برگ کینوا از 

 تر رسید.  وزن

 
 گانه بر محتوای پرولین برگ  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -11 جدول

Table 11- Mean comparison  of double and triple interaction effects on leaf proline content (mmol  g-1FW) 
 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting Date × Location × Cultivar 

 مکان ×تاریخ کاشت 
Planting Date × Location 

Cultivar 
Planting Date Location 

 

March 
 مردادماه 

July/August 
 اسفندماه 

Planting Date 
Location Titicaca Redcarina Giza1 

40.80 a 42.55 a 44.81 a March  مردادماه 

Birjand 

42.72 a 15.47 c Birjand 

14.98 cd 15.83 c 
15.58 

cd 

July/August  
 d 18.38 b Sarbisheh 10.12 اسفندماه 

10.11 e 10.79 de 9.44 e March  مردادماه 

Sarbisheh 

   

13.94 
cde 

18.31 bc 22.89 b 
July/August  

 اسفندماه 
 

 سطوح رطوبتی  ×تاریخ کاشت 
Moisture levels × Planting Date 

 سطوح رطوبتی  ×مکان  
 Moisture levels × Location 

March 
 مردادماه 

July/August 
 اسفندماه 

Planting Date 
 

Moisture levels 
 

Sarbisheh Birjand 
Location 

 
Moisture levels 

19.87 cd 14.74 e 125% 
Water 

requirement 
 نیاز آبی گیاه 

11.74 e 22.87 c 125% 
Water 

requirement 
 نیاز آبی گیاه 

22.04 bc 15.90 de 100% 13.70 de 24.24 bc 100% 
24.82 b 16.15 de 75% 13.20 de 27.76 b 75% 
31.95 a 18.81 cde 50% 17.28 d 33.48 a 50% 
33.43 a 19.03 cde 25% 15.33 de 37.13 a 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

مرکب    هیتجز  جینتا  محتوای کربوهیدرات محلول کل برگ:
،  کاشت×مکانتاریخ    مکان،   تاریخ کاشت،   اثرات   که  داد  نشان  هاداده

رطوبت رطوبت   ،یسطوح  همچنP≤ 01/0)  یمکان×سطوح  و  رقم    ن ی(، 
( کاشت×مکان×رقم  تأثP≤ 05/0تاریخ  محتوا  دارییمعن  ری(    یبر 

 (.2 جدولداشتند ) نوایبرگ ک کربوهیدرات محلول کل
اثرات ساده تاریخ کاشت، مکان و اثر متقابل تاریخ کاشت در  

تغییرات محتوای کربوهیدرات محلول کل نتایج نشان داد که    مکان:
های کاشت مختلف، متفاوت برگ در دو منطقه مورد بررسی در تاریخ

تاریخ کاشت، عکس  به منطقه و  با توجه  العمل است و در واقع کینوا 
متفاوتی را نشان داد به نحوی که در بیرجند، با تغییر تاریخ کاشت از  

برگ،   کل  محلول  کربوهیدرات  محتوای  مرداد،  به  برابر    71/2اسفند 
  2های کاشت، کاهش  بیشتر شد ولی در سربیشه با تغییر همان تاریخ

محتوای   بیشترین  گردید.  مشاهده  مذکور  صفت  در  برابری 

( بیرجند  مردادماه  کشت  به  متعلق  محلول    47/47کربوهیدرات 
معنیمیلی اختلاف  سایر سطوح  با  که  بود  تر(  وزن  گرم  بر  داری  گرم 

گرم بر  میلی  09/15داشت و کمترین آن در کشت مردادماه سربیشه )
معنی اختلاف  که  شد  مشاهده  تر(  وزن  اسفندماه گرم  با کاشت  داری 

(. این امر 12  گرم بر گرم وزن تر( نداشت )جدولمیلی  52/17بیرجند )
می برگ،  پرولین  محتوای  تغییرات  با  مشابه  باحتمالاً  دلیل ه تواند 

دنبال آن کاهش  ههای پایین و بگلدهی در درجه حرارتقرارگیری بازه 
باشد.  گیاه  در  سازگاری  بدون  محیط،  حرارت  درجه  ناگهانی 

عنوان منبع انرژی  شوند و به راحتی منتقل میها در گیاه بهکربوهیدرات
میقابل بیاوردسترس،  پایین  را  انجماد  نقطه  و توانند  همچنین   ند 

ش  افزای  ،محتوای کربوهیدرات درگیاهان سازگارنشده طی تنش سرما
 .(Guinchard, Robin, Grieu, & Guckert, 1997یابد )می

گانه تاریخ کاشت در مکان در  اثر ساده رقم و اثر متقابل سه 
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بیشترین محتوای کربوهیدارت محلول کل برگ در رقم گیزاوان    رقم:
ردکارینا  میلی  42/29) رقم  با  که  شد  مشاهده  تر(  وزن  گرم  بر  گرم 
معنیمیلی  21/27) اختلاف  تر(  وزن  گرم  بر  نداشت  گرم  داری 

دهنده، مقاومت بیشتر این دو رقم نسبت به  ( که این امر نشان3)جدول
باشد. یعقوب و  رقم تیتیکاکا در مواجهه با شرایط نامساعد محیطی می

( بیان  Yaqoob et al., 2019همکاران  کینوا  رقم  دو  بررسی  با   )
رقم   تأثیر  تحت  کینوا  برگ  محلول  قندهای  کل  محتوای  که  نمودند 
قرار گرفت. در مطالعه دیگر با بررسی چهار رقم کینوا بیان شد که رقم  

V7  ( دارای بالاترین میزان قند کل در برگ بودNaz et al., 2020  .)
توان بیان نمود که در کشت مردادماه، گانه میدر بررسی اثر متقابل سه 

معنی اختلاف  بررسی،  مورد  منطقه  دو  مشاهده بین  ارقام  بین  داری 
رقم  مابین  اختلاف  سربیشه،  در  صرفا  اسفندماه،  کشت  در  اما  نشد. 

معنی ارقام  با سایر  اختلاف  گیزاوان  نیز  و سربیشه  بیرجند  در  بود.  دار 
تاریخ معنیبین  بررسی،  مورد  رقم  سه  هر  در  کاشت  و  های  بود  دار 

مرداد،  به  به  اسفند  از  کاشت  تاریخ  تغییر  با  و  بیرجند  در  کلی  طور 
و  ردکارینا  گیزاوان،  ارقام  در  برگ  کل  محلول  کربوهیدارت  محتوای 

به سربیشه    73/2و    56/2،  58/2ترتیب  تیتیکاکا  در  و  افزایش  برابر 
در    84/1و    04/2،  32/2ترتیب  به  همچنین  یافت.  کاهش  برابر 

های کاشت مرداد و اسفند نیز با تغییر در مکان کاشت، اختلاف  تاریخ
دار بین ارقام مشاهده شد. بالاترین محتوای کربوهیدرات محلول معنی

در   گیزاوان  رقم  کشت  به  متعلق  برگ  )کل  بیرجند    91/19مردادماه 
داری با ارقام ردکارینا و  گرم بر گرم وزن تر( بود که اختلاف معنیمیلی

)به  کاشت  مکان  و  تاریخ  همان  در    44/45و    05/47ترتیب  تیتیکاکا 
رقم  میلی به  متعلق  نیز  آن  کمترین  و  نداشت  تر(،  وزن  گرم  بر  گرم 

)به سربیشه  اسفندماه  کشت  در  تیتیکاکا  و  و   12/29ترتیب  ردکارینا 
 (. 12 گرم بر گرم وزن تر( بود )جدولمیلی 19/29

سطوح   در  مکان  متقابل  اثر  و  رطوبتی  سطوح  ساده  اثر 
  25و    50،  75،  100به    125با افزایش تنش رطوبتی از سطح    رطوبتی: 

به  بیرجند  در  برگ  کربوهیدارت  محتوای  نیازآبی،  ،  19/7ترتیب  درصد 
به   44/48و    69/30،  87/11 سربیشه  در  و  ،  82/11ترتیب  درصد 
بین    01/21و    47/9،  67/14 تنها  سربیشه،  در  یافت.  افزایش  درصد 

اختلاف معنی  25و    125سطوح   نیازآبی،  و در  درصد  دار مشاهده شد 
نیز اختلاف معنی  75تا    125بیرجند بین سطوح   نیازآبی  دار در  درصد 

)جدول نشد  مشاهده  مذکور  در12  صفت    خشکی   تنش  بروز  طی  (. 
داشتن    نگه  فعال  جهت  فشار  اسمزی   پتانسیل  نگهداری  و  حفظ

  سلول   محلول  املاح  غلظت  افزایش  طریق  از   رشد،  ادامه  و  فتوسنتز
کربوهیدراتمی  وجودبه  که  مهمآید  از  یکی  میها  املاح  باشند  ترین 
(Amini, Noruzi, Faraji, & Nasiri, 2019م .)  ،واد محلول سازگار

پتایین مولکتولی  وزن  با  حلالیتت  متی  مواد  بتا  ترکیبتات  و  باشتند 
بالا در سیتوسول، غیر بتالا هستتند کته غالبتا حتتی در غلظت های 

به هستند.  طریق سمی  از  را  گیاهان  یادشده  آلی  ترکیبات  کلی،  طور 

هتای مختلتف نظیر شترکت در تنظیم اسمزی، غیرسمی کردن روش
ها و  هتای اکستیژن فعتال، پایتداری غشاء و ساختار طبیعی آنزیمگونه

میپتروتئین حفظ  خشتکی  تتنش  برابتر  در  (.  Zhu, 2002)  کنندهتا 
مولکتول از  تعتدادی  )تجمع(  انباشت  شامل  اسمزی  یا تنظیم  هتا 

الکلیون محلتول،  قندهای  شامل  اسمزی  فعال  قنتدی، های  های 
بتائین، اسیدهای آلی، کلسیم، پتاستیم و یتونیسرولین، گلاپ های  ین 

کلرید هستند. تحت شرایط تنش خشکی و در نتیجته تجمتع امتلاح،  
یابد، که آب را به داخل سلول جذب پتانسیل اسمزی سلول کاهش می

وسیله تنظیم اسمزی،  کند. بهکرده و به حفظ آماس )تورگر( کمک می
افتتد  های سیتوپلاسمی در یک حد نرمال اتفاق میها و فعالیتاندامک

 هاو به گیاهان در زمینه انجام بهتر رشد، فتوسنتز و تسهیم آسیمیلات
می کمک  پرشدن  درحال  دانه  )به   ,Subbarao, Namکند 

Chauhan, & Johansen, 2000  بنا بر گزارش گونزالز و همکاران .)
(Gonzalez et al., 2009  محتوای قند کل در برگ کینوا با اعمال )

گرم بر گرم وزن تر تغییر یافت. در میلی  2/5به    6/4تنش خشکی از  
مطالعه دیگر بیان شد که میزان کل قندهای محلول در برگ کینوا در 

 Elewaدرصد نسبت به شاهد افزایش یافت )  09/22اثر تنش خشکی  

et al., 2017( همکاران  و  حسینی  گزارش  بر  بنا   .)Hosseini, 

Hasanloo, & Mohammadi, 2014 محلول قندهای  افزایش   ،)
ممکن است به حفظ تورژسانس و ثثبیت عشاء سلولی کمک نماید و  

ها عمل ROSکننده  عنوان جذب توانند به همچنین قندهای محلول می
 گردند. نموده و منجر به پایداری غشاء 

اثرات  ها  داده  مرکب  هیتجز  جینتابراساس  عملکرد بیولوژیک:  
کاشت  ،مکان رطوبترقم،  مکان،    ×تاریخ  مکانسطوح  سطوح    ×ی، 

کاشت×رطوبتی،   کاشت×رقم،    تاریخ  رطوبتی   ×مکان  تاریخ  سطوح 
(01/0≥P)  رقم  نیهمچن  و و  ×اثرات  رطوبتی  کاشت×  سطوح   تاریخ 

تأثP≤05/0)رقم    ×مکان بیولوژیک  بر  دارییمعن  ری(  داشتند    عملکرد 
 )جدول ارائه نشده است(. 

سه  متقابل  رقم:اثر  در  مکان  در  کاشت  تاریخ  براساس    گانه 
واریانس،   تجزیه  ردکارینا  نتایج  رقم  در  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین 

کیلوگرم در هکتار و    11169شده در اسفندماه سربیشه به میزان  کشت
تیتیکاکا کشت رقم  میزان  کمترین آن در  به  بیرجند  اسفندماه  شده در 

در   4/5650 تنها  کاشت  تاریخ  تغییر  شد.  مشاهده  هکتار  در  کیلوگرم 
داری بر عملکرد  شده در منطقه سربیشه، تأثیر معنیرقم گیزاوان کشت 

بیولوژیک نداشت اما در همین منطقه، تغییر تاریخ کاشت از مرداد به  
ترتیب  برابری عملکرد بیولوژیک به 47/1و    55/1اسفند موجب افزایش  

تیتیکاکا گردید. در منطقه بیرجند نیز همین تغییر   ارقام ردکارینا و  در 
کاهش   به  منجر  کاشت  عملکرد    30/1و    23/1،  63/1تاریخ  برابری 

)جدول  به  گردید  تیتیکاکا  و  ردکارینا  گیزاوان،  ارقام  در  (.  13ترتیب 
استفاده   مورد  رقم  و  اقلیمی  شرایط  به  کینوا  مناسب  کاشت  تاریخ 
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در کشت   یا  و  در شهریور  مناسب کاشت  زودرس  ارقام  دارد؛  بستگی 
می کشور  معتدل خشک  مناطق  در  مناطق  بهاره  در  ارقام  این  باشند؛ 

زنده   12که در مرحله  معتدله درصورتی باشند، در طی زمستان  برگی 
نمی دانه  تولید  ولی  فلات  مانده،  برای  شهریورماه  در  کشت  کنند. 

  مرکزی ایران که بارندگی کمی در طول پاییز دارد مناسب است، زیرا 
به  رسیدگی   مرحله   در  گیاه  بذور   پانیکول   روی   زنیجوانه  فیزیولوژیک 

بارندگی  هستند  حساس شود.  می  پدیده  این  وقوع  موجب  پاییزه  و 
 افشانیگرده  در مرحله  که  شود  تنظیم   طوری  باید  ماه  شهریور  کشت

  و   بیشتر  دماهای.  باشد   گرادسانتی  درجه  20حدود    هوا  دمای  میانگین
میسانتیدرجه  20کمتر    یا عملکرد  شدید  کاهش  موجب  شود  گراد 
(Salehi & Dehghani, 2018 .) 

گانه تاریخ کاشت در مکان در سطوح رطوبتی:  اثر متقابل سه 
  125بیشترین عملکرد بیولوژیک در کشت اسفندماه سربیشه و سطح  

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن    75/13609درصد نیاز آبی به میزان  

سطح   در  سربیشه  مردادماه  کشت  میزان    25در  به  آبی  نیاز  درصد 
طور کلی در تمام سطوح  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد. به   11/3483

اسفندماه  کشت  سربیشه  در  و  مردادماه  کشت  بیرجند  در  رطوبتی، 
تاریخ   بین  دادند.  اختصاص  خود  به  را  بیولوژیک  عملکرد  بیشترین 

درصد نیاز   25جز سطح کاشت در تمام سطح رطوبتی هر دو منطقه )به 
  25دار وجود داشت. اعمال تنش شدید )آبی در بیرجند( اختلاف معنی

کاهش   موجب  آبی(  نیاز    19/67و    94/39،  37/66،  36/52درصد 
درصدی عملکرد بیولوژیک در مردادماه بیرجند و سربیشه و اسفندماه 

نیاز   125بیرجند و سربیشه نسبت به شاهد بدون تنش )سطح   درصد 
بیولوژیک آبی( گردید که درصدها نشان بیشتر عملکرد  دهنده کاهش 

باشد  در هر دو تاریخ کاشت در اثر تنش خشکی در منطقه سربیشه می 
 (. 13)جدول 

 
 گانه بر محتوای کربوهیدرات محلول کل برگ  مقایسه میانگین اثرات متقابل دو و سه -12 جدول

Table 12- Mean comparison of double and triple interaction effects total leaf soluble carbohydrate content (mg g-1 FW) 
 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting Date × Location × Cultivar 
 مکان ×تاریخ کاشت  

Planting Date × Location 

Planting Date 
Cultivar Location 

 

March 

 مردادماه
July/August 

 اسفندماه
Planting Date 

 
Location 

March 

 مردادماه

July/August 

 اسفندماه

49.91 a 17.50 d Giza1 
Birjand 

47.47 a 17.52 c Birjand 
47.05 a 18.41 d Redcarina 15.09 c 30.14 b Sarbisheh 
45.44 a 16.64 d Titicaca  سطوح رطوبتی  ×مکان 

Moisture levels × Location 15.15 d 35.09 b Giza1 

Sarbisheh 14.25 d 29.12 c Redcarina Sarbisheh Birjand Location 
Moisture levels                

15.86 d 29.19 c Titicaca 20.30 f 27.16 cd 125% 

Water requirement 
   نیاز آبی گیاه 

22.70 ef 29.11 c 100% 
23.28 def 30.38 c 75% 
22.22 ef 35.50 b 50% 
24.56 de 40.31 a 25% 

 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین
Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 

 

 گانه بر عملکرد بیولوژیک  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه -13 جدول
Table 13- Mean comparison of triple interaction effects on biological yield (kg ha-1) 

 رقم  ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Cultivar 
 سطوح رطوبتی ×مکان  ×تاریخ کاشت 

Planting date × Location × Moisture levels 

Cultivar Planting 
date Location 

 

Moisture levels Planting 
date Location 

Titicaca Redcarina Giza1 25% 50% 75% 100% 125% 

7321.1 e 9125.1cd 10102.0 
b 

March 
 مردادماه 

Birjand 
5432.9jk 7229.3gh 9785.9de 10385.5 

d 
11403.1 

bc 
March 
 مردادماه 

Birjand 

5650.4 g 7415.2e 6216.2 
fg 

August 
 4787.5kl 5649.4jk 6682.0hi 7047.4gh 7970.9fg اسفندماه 

August 
 اسفندماه 

6387.7 fg 7184.0e 8786.4 
cd 

March 
 مردادماه 

Sarbisheh 

3483.1m 5834.4ij 8296.7f 9290.9e 10356.7d 
March 
 مردادماه 

Sarbisheh 
9385.2 

bc 11169.0a 8591.4 d 
July 

 4465.1l 7914.8fg 10511.9cd 12075.1b 13609.8a اسفندماه 
July 

 اسفندماه 
 باشد.می FLSDبراساس آزمون  پنج درصددار در سطح احتمال دهنده عدم اختلاف معنینشان ، های دارای حروف مشابهمیانگین

Means followed by the similar letters are not significantly different at the 5% probability level using FLSD. 
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عملکرد  با  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  صفات  همسبتگی  ضریب 
بیولوژیک در هر چهار آزمایش نشان داد که محتوای نسبی آب برگ  

معنی  و  مثبت  الکترولیتهمبستگی  نشت  و  محتوای دار  برگ،  های 
کلروفیل پتاسیم،  کربوهیدراتaسدیم،  و  پرولین  کاروتنوئیدها،  های  ، 

تاریخ اکثر  در  برگ  کل  مکانمحلول  و  همبستگی  ها  کاشت،  های 
(. نتایج بیانگر  14  دار با عملکرد بیولوژیک داشتند )جدولمنفی و معنی

می موضوع  رشد،  این  بهینه  شرایط  در  کینوا  گیاه  قرارگیری  که  باشد 
صفات   تولید  میزان  کاهش  و  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  به  منجر 

گردد اما با قرارگیری گیاه در شرایط نامطلوب از قبیل  بیوشیمیایی می

های محیطی، عملکرد گیاه کاهش و محتوای صفات بیوشیمیایی تنش
 ,Tahmasebpourپور و همکاران )یابد. طهماسبدر آن افزایش می

Jahanbakhsh, Tarinejad, Mohammadi, & Ebadi, 2023  )
نیز به همبستگی منفی محتوای کلروفیل و کاروتنوئیدها با عملکرد و  

( همکاران  و  ساعدی  نمودند.  اشاره  گندم  عملکرد   ,Saediاجزای 

Sirousmehr, & Javadi, 2020دار ( نیز همبستگی منفی غیرمعنی
کلروفیل کربوهیدرات  bپرولین،  نعناع و  در  را  بوته  خشک  وزن  با  ها 

 فلفلی بیان نمودند. 

 
 همبستگی بین عملکرد بیولوژیک و صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی برگ کینوا در دو تاریخ کاشت و منطقه -14 جدول

Table 14- Correlation between quinoa biological yield and quinoa leaf physiological and biochemical traits in two planting dates and location 

Location 
Planting 

date 

محتوای  
 نسبی آب 

RWC 

نشت  
 هاالکترولیت

EL 

 سدیم
Na 

 پتاسیم 
K 

a کلروفیل 
Chlorophyll 

a 

b  کلروفیل 
Chlorophyll 

b 

 کاروتنوئیدها 

Carotenoids 

 پرولین 
Proline 

کربوهیدرات 
 محلول

Total 
carbohydrate 

Birjand    
 بیرجند 

March 
   **  ns -0.524  **   -0.441  **   -0.609   0.216-   *  0.350-   *  0.355-   **  0.421-   **  0.512-  ** 0.431 اسفند

July/August    
   **  ns -0.476  **   -0.517  **   -0.408 0.002   **  0.464-   **  0.475-   **  0.458-  **  0.507-  ** 0.582 مرداد 

Sarbisheh    
 سربیشه 

March 
 ns -0.332  *   -0.176   ns -0.597  **   0.514 **  -0.292   ns -0.185   ns -0.238   ns -0.196   ns 0.216 اسفند

July/August    
   **  0.383-   **  0.574-   **  0.602-   **  0.514-   **  0.552-   *  0.344-   *  0.311-   **  0.452-  ** 0.717 مرداد 

 داری و عدم معنی داری در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنی : بهnsو  ** ،  * 
represent significant at of 5% and 1% probability level and not significant, respectively ns, and ** ,* 

 

 گیری  نتیجه

معنیبه  با  کلی  سه طور  متقابل  اثر  در  دارشدن  کاشت  تاریخ  گانه 
بستگی  آن  کاشت  مکان  و  تاریخ  به  رقم  هر  واکنش  رقم،  در  مکان 
بودن   بالاتر  دلیل  به  بیرجند  منطقه  در  و  مردادماه  کشت  در  دارد. 
میانگین درجه حرارت و سایر پارامترهای اقلیمی و احتمالا درک تنش  

رنگدانه قیبل  از  صفاتی  و حرارتی،  پرولین  فتوسنتزی،  های 
کربوهیدرات، از مقادیر بالاتری برخوردار بودند. رقم گیزاوان نسبت به  
دو رقم دیگر، دارای مقادیر بالاتری از صفات بیوشیمیایی بود که این 

تنش   گردید.  مذکور  رقم  در  بیولوژیک  عملکرد  افزایش  به  منجر  امر 
دار محتوای نسبی آب برگ و افزایش  رطوبتی نیز موجب کاهش معنی

نتایج همبستگی  معنی برگ کینوا گردید.  بیوشیمیایی  دار سایر صفات 
محتوای   که  داد  نشان  نیز  بیولوژیک  عملکرد  با  مطالعه  مورد  صفات 
با  منفی  همبستگی  صفات  سایر  و  مثبت  همبستگی  برگ  آب  نسبی 
محتوای   محیطی،  نامساعد  شرایط  در  و  داشتند  بیولوژیک  عملکرد 

می افزایش  فیزیولوژیک  و  بیوشیمیایی  افزایش  صفات  این  ولی  یابد 
 گردد. دار در عملکرد بیولوژیک نمیمنجر به افزایش معنی
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Introduction 
 Among abiotic stress factors, drought is one of the most detrimental factors in arid and semiarid regions, 

causing a significant decrease in plant growth and yield in most species, including crops. Under drought 
conditions, morphological, physiological, and biochemical characteristics are negatively affected. The 
detrimental impact of water scarcity may be mitigated through the utilization of plant growth-promoting 
rhizobacteria (PGPR) and nanoparticles (NPs) like nano iron-silicon oxide. PGPR species such as Azospirillum 
and Pseudomonas have been found to enhance hormonal balance, maintain nutrient levels, improve plant growth 
characteristics, and ultimately boost yield. Additionally, the application of NPs aids in enhancing plant growth 
under stressful conditions by facilitating water retention, fortifying membrane integrity, and enhancing nutrient 
and water uptake. Consequently, it is plausible that the combined application of PGPR and NPs could enhance 
triticale yield even in conditions of water limitation.  

Materials and Methods 
An experiment as factorial split-plot was conducted based on randomized complete block design with three 

replications at the research farm of the Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Mohaghegh 
Ardabili in 2021. Different irrigation regimes in three levels (full irrigation as control, irrigation withholding at 
50% of booting and heading stages as severe and moderate water limitation respectively (BBCH 43 and 55 codes 
respectively) were assigned to the main plots and the combination of bio fertilizers application in four levels (no 
application as control, application of Azospirilum, Pseudomonas, both application Azospirilum and 
Pseudomonas) and nanoparticles foliar application at four levels (foliar application with water as control, nano 
iron oxide foliar application (1 g.L-1), nano silicon oxide (50 mg.L-1), both application nano iron-silicon oxide) 
were assigned to the subplots. Psedomunas and Azospirilum were isolated from the rhizospheres of wheat by the 
Research Institute of Soil and Water, Tehran, Iran. For inoculation seeds were coated with gum Arabic as an 
adhesive and rolled into the suspension of bacteria until uniformly coated. The strains and cell densities of 
microorganisms used as PGPR in this experiment were 1×108 colony forming units (CFU). In each plot, there 
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were five rows with two m long. In each experimental plot, two beside rows and 0.5 m from the beginning and 
end of planting lines were removed as margin, and measurements were done on three rows in the middle lines. 
The used nano silicon-iron oxide had an average particle size of less than 30 nm and the special surface of 
particles was more than 30 m2.g-1. They were product of Nanomaterial US Research which was provided by 
Pishgaman Nanomaterials Company of Iran. Nano silicon oxide and nano silicon oxide powder added to 
deionized water and was placed on ultrasonic equipment (100 W and 40 kHz) on a shaker for better solution. 
Foliar application of nano silicon-iron oxide was done in two stages of period growth BBCH 21 and 30 codes 
respectively. In this study, dry matter remobilization, volume and root dry weight, leaf area index (LAI), and 
grain yield of triticale were investigated. Analysis of variance and mean comparisons were performed using SAS  
ver 9.1. The main effects and interactions were tested using the least significant difference (LSD) test at the 0.05 
probability level. 

Results and Discussion 
 The results showed that remobilization from the stem (22.75%) and total dry matter remobilization (21.36%) 

and contribution of these processes in grain yield (58.29 and 56.24% respectively) decreased in both application 
of PGPR and nano iron-silicon oxide foliar application under irrigation withholding at booting stage in compared 
to no application of bio-fertilizers and nanoparticles. Also, the application of PGPR and nanoparticles under 
irrigation withholding in the booting stage increased the root volume (44.68%), current photosynthesis (48.63), 
the contribution of photosynthesis contribution in grain yield (15.63%), LAI (32.82%), and grain yield in 
compared to no application of PGPR and nanoparticles under irrigation withholding at booting stage. 

Conclusion 

Based on the results of this study, it seems that the application of both PGPR and nanoparticles can be a 
suitable management factor to increase the grain yield of triticale under water-limited conditions. 

 
Keywords: Dry matter remobilization, Full irrigation, Nano iron oxide, Nano silicon, Root volume  
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محرک رشد و نانو ذرات بر فرآیند انتقال ماده خشک و عملکرد   یها یر تلقیح با باکتریتاث

 ی اریآب یهامیکاله تحت رژیتیتر

 

 3، سلیم فرزانه2، رئوف سیدشریفی*1فاطمه آقائی 

 06/09/1402تاریخ دریافت:  
 11/1402/ 03تاریخ پذیرش: 

 دهیچک 

 یهااامیکالااه در ر یتیدر عملکاارد دانااه تر  یمحرک رشد و نانو ذرات بر سهم انتقال ماده خشک و فتوسنتز جااار  یهایر باکتریتاث  یمنظور بررسبه
های کاماال تدااادفی در سااه تکاارار در مزرعااه تحقیقاااتی دانشااکده بلوکپلات فاکتوریل در قالب طرح پایه  صورت اسپلیتآزمایشی به  ،یاریمختلف آب

عنوان شاااهد، قطااع های مختلف آبیاری در سه سطح )آبیاااری کاماال بااهاجرا شد. ر یم  1400کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در سال  
هااای ( در کرتBBCHمقیااا   55و  43عنوان محدودیت شدید و ملایم آبی معااادل کااد ترتیب بهدهی بهدرصد مراحل آبستنی و سنبله  50آبیاری در  

 و کاااربرد تااوام سااودومونا ، آزوسااپریلومکاااربرد  عنوان شاهد،اصلی قرار داده شدند و ترکیبی از کاربرد کودهای زیستی در چهار سطح )عدم کاربرد به
نااانو اکسااید آهاا ،  لیتر پاشی یک گرم درعنوان شاهد، محلولپاشی با آب بهپاشی نانوذرات در چهار سطح )محلول( و محلولسودومونا و  آزوسپریلوم
های فرعی قرار داده شدند. صورت فاکتوریل در کرتپاشی توام نانواکسید آه  و نانوسیلیکون( بهو محلول  گرم در لیتر نانوسیلیکونمیلی  50  پاشیمحلول

رشد و نانوذرات در شرایط قطع آبیاری در مرحله آبستنی، موجب کاهش درصد انتقال ماده خشک از های محرک  نتایج نشان داد که مدرف توام باکتری
هااای ( نسبت به شرایط عدم کاااربرد باکتری%24/56و    29/58ترتیب  ( و سهم ای  فرآیندها در عملکرد دانه )به%36/21( و اندام هوایی )%75/22ساقه )

های محرک رشد در شرایط قطع آبیاااری در مرحلااه آبسااتنی، محرک رشد و نانوذرات در همی  سطح از سطوح آبیاری شد. همچنی  کاربرد توام باکتری
( و عملکاارد دانااه %82/32(، شاااخس سااطح باار  )%63/15(، سهم فتوسنتز جاری در عملکاارد دانااه )%63/48(، فتوسنتز جاری )%68/44حجم ریشه )

های محرک رشد و نانوذرات تحت شرایط قطع آبیاری در مرحلااه آبسااتنی افاازایش داد. براسااا  نتااایج ایاا  ( را نسبت به عدم کاربرد باکتری58/28%)
عنوان یک فاکتور مدیریتی مناسااب باارای افاازایش عملکاارد تریتیکالااه در تواند بههای محرک رشد و نانوذرات میرسد کاربرد باکترینظر میآزمایش به

 شرایط محدودیت آبی مدنظر باشد.

 
 آبیاری کامل، انتقال ماده خشک، حجم ریشه، نانواکسید آه  و نانوسیلیکون های کلیدی: واژه

 

  1  مقدمه

تری  دلایال کااهش های زیستی و غیرزیستی از جمله مهمتنش
عملکرد و کمبود مواد غذایی در سراسار جهاان هساتند. تقا اای آب 

درصاد  10تاا  ،به دلیل نوسانات دما 2050تا سال آبیاری ممک  است 
افزایش یابد از ای  رو خشکسالی یکی از مضرتری  عوامل در منااطق 

 
تولید و  نتیک گیااهی، دانشاکده کشااورزی و   دانشجوی دکتری گروه مهندسی  -1

 اردبیلی، اردبیل، ایران منابع طبیعی، دانشگاه محقق
ترتیب استاد و دانشیار گروه مهندسای تولیاد و  نتیاک گیااهی، دانشاکده به  -3و    2

 اردبیلی، اردبیل، ایران دانشگاه محققکشاورزی و منابع طبیعی،  

 (Email: f.aghaei1994@gmail.com نویسنده مسئول:              -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.85595.1280 

توجه رشد و عملکرد خشک است که موجب کاهش قابلخشک و نیمه
 Urشاود )هاا از جملاه محداولات زراعای مایگیااه در اکرار گوناه

Rehman et al., 2022 خشکی تولیاد اتایل  را از طریاق افازایش .)
 ACCا یااکربوکساایلیک اسااید ) -1-آمینااو ساایکلوپروپان-1سااطوح 

 ,Yuanکناد )ماده بیوسنتز اتیل ( تحریاک مایعنوان پیشدآمیناز به

Zu, Sun, & Zuo, 2022 اتیل  موجب فتوسانتز ناکاافی، دریافات .)
کمتر مواد مغذی و کاهش ذخیره آب شده و باا ایجااد محادودیت در 

(. Brunetti et al., 2021دهاد )عملکرد محدول را کاهش می ،رشد
خشکی با مهاار فرآینادهای مختلاف مورفولاو یکی، فیزیولاو یکی و 

هاای بیوشیمیایی مانناد کااهش فعالیات روبیساکو و میازان رنگداناه
ا تغییار در فتوسانتز، یبه بر     2COفتوسنتزی، محدود کردن ورودی  

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:f.aghaei1994@gmail.com
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.85595.1280
https://orcid.org/0000-0001-6366-9295
https://orcid.org/0000-0003-2567-7029
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متابولیسم مواد مغذی و جذب یون، سنتز کربوهیدرات و سرعت تربیت 
(. نریمااانی و Kapoor et al., 2020دهااد )کاارب  را، کاااهش می

( Narimani, Seyed Sharifi, & Sedghi, 2022همکاااران )
گزارش کردند که محادودیت آبای باا تساریع پیاری گیااه تریتیکالاه 

(Triticosecale Wittmackسهم فرآیند انتقال مجدد از اندام ،) هاای
 هوایی به دانه را افزایش داد.

 ،کارهای مناسب برای مقابله با اثرات نامطلوب خشاکیکی از راهی
هاای محارک های مفید مانناد ریزوبااکتریاستفاده از میکروارگانیسم

1رشد گیاه )
PGPR  زیست بارای سازگار با محیطک روش ی( است که
( Chieb & Gachomo, 2023وری گیاهان باوده )بهبود رشد و بهره

و  م  تاثیر بر فرآیندهای فیزیولاو یکی، بیوشایمیایی، مولکاولی در 
گیاااه و افاازایش عملکاارد مااوثر اساات  یبهبااود خدوصاایات رشااد

(Abdelaal et al., 2021کاربرد ای  باکتری .) هاا باا کااهشpH  و
دستر ، فسفاتازهای اسیدی و قلیایی، در افازایش افزایش فسفر قابل

کارایی کودهای نیترو ن و فسفر و بهبود رشد گیاهان زراعی موثراست 
(Saleemi, Kiani, Sultan, Khalid, & Mahmood, 2017 .)

 ,Mohammadi Kale Sarlouسارلو و همکاااران )محمادی کلاه

Seyed Sharifi, Narimani, & Nazari, 2023 اظهار داشتند کاه )
بهبود شاخس سطح بار  و وزن و حجام ریشاه، کودهای زیستی با  

موجب افزایش فتوسنتز جاری و ساهم ایا  فرآیناد در عملکارد داناه 
 .تریتیکاله در شرایط تنش شد

کی دیگر از راهکارهای موثر در افزایش مقاومت گیاهان در برابر ی
های زیساتی و غیرزیساتی اساتفاده از ناانوذرات اسات. کااربرد تنش

حفظ روابط آبی و  ،نانوذرات با محافظت از غشاها و دستگاه فتوسنتزی
 ام  افازایش   ،افزایش جذب ماواد مغاذی و آب  ،هاتجمع اسمولیت

ملاحظه رشد گیاه در شرایط تنش، موجب مقاومت بهتر در برابار قابل
ک یا( Si(. کاربرد سیلیکون )Rasheed et al., 2022شود )تنش می

رویکرد جدید و موثر در تعدیل اثرات ناشی از تنش خشکی اسات کاه 
 ،یتوجه استحکام مکانیکی و پایداری غشاا  سالول م  افزایش قابل

به بهباود  ،(Rajput et al., 2021کمک به پایداری و محافظت گیاه )
و سیستم دفااعی گیااه کماک کارده   یتغذیه معدنی، کارایی فتوسنتز

(Desoky, Mansour, Yasin, El Sobky, & Rady, 2020 و در )
کاهش اثرات منفی ناشی از کمبود آب و بهبود رشاد و عملکارد گیااه 

نظری (. Rady, Elrys, El-Maati, & Desoky, 2019مفید است )
( گزارش کردناد Nazari, Sedgi, & Narimani, 2022و همکاران )
پاشای نانوسایلیکون در شارایط خشاکی، از طریاق بهباود که محلول

شاخس سطح بر  و فتوسنتز جاری، موجاب افازایش عملکارد داناه 
 .تریتیکاله شد

ک از عناصر ریزمغذی  روری و موثر در تنظیم رشد و یآه  نیز  

 
1- Plant growth-promoting rhizobacteria 

نمو گیاهان باوده و در بسایاری از فرآینادهای متابولیسام و بیوسانتز 
(. Rizwan et al., 2019کلروفیال، فتوسانتز و تانفق نقاش دارد )

رو اباد. از ایا یبه شدت کاهش می  ،جذب آه  در گیاهان تحت تنش
 ,Feخدوص به شکل نانو آه  در اشکال مختلف )چون کاربرد آن به

4O3Fe, 3O2Fe, FeO در شرایط تنش ممک  اسات راهای ماوثر در )
کاااهش علا اام کمبااود آهاا  و بهبااود عملکاارد گیاهااان باشااد 

(Kreslavskia et al., 2023 .)( نظری و همکاارانNazari et al., 

پاشی نانواکسید آه  و نانوسیلیکون بار ( در بررسی تاثیر محلول2022
عملکرد دانه گندم تحت شرایط تنش، بهبود فتوسانتز جااری و ساهم 

از علل اصلی کاهش انتقال ماده خشک   ،ای  فرآیند در عملکرد دانه را
 از ساقه و اندام هوایی تحت چنی  شرایطی عنوان نمودند.

در  یشایدر مراحل مختلاف رشاد زا یت آبیبا توجه به اثر محدود
ل نقاش یاباه دل یو از طرفا  یو کااهش فتوسانتز جاار  یریع پیتسر
د آها ( یکون و نانواکسایلیمحرک رشد و نانوذرات )نانوس  یهایباکتر

و  یت آباایاز محاادود یاز اثاارات ناشاا یل بخشاایدر کاااهش یااا تعااد
 ،  عوامالیاشاده درخداوص بارهمکنش امحدود انجام  یهایبررس

محارک   یهایر باکتریتاث  یموجب شد تا مطالعه حا ر با هدف بررس
رشد و نانوذرات بر سهم فرآیند انتقال مجدد مااده خشاک و فتوسانتز 

تحات شارایط   یاریامختلاف آب  یهاامیادر عملکرد دانه در ر   یجار
 رد.یقرار گ یابیاقلیمی اردبیل مورد ارز

 

 هامواد و روش

پالات فاکتوریال در قالاب طارح پایاه صورت اساپلیتآزمایش به
های کامل تدادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقااتی دانشاکده بلوک

کشاااورزی و منااابع طبیعاای دانشااگاه محقااق اردبیلاای بااا مختدااات 
دقیقه  20درجه و  48شمالی و دقیقه عرض    15درجه و    38جغرافیایی  

اجرا شاد   1400متر از سطح دریا در سال    1350طول شرقی و ارتفاع  
(Kheirizadeh Arough, 2016.)  محل اجرای آزمایش دارای اقلایم

 ,Narimani, Seyed Sharifiخشاااک و سااارد اسااات )نیمااه

Khalilzadeh, & Aminzadeh, 2019 نتاایج حاصال از تجزیاه .)
 1و شیمیایی خااک مزرعاه آزمایشای در جادول    یخدوصیات فیزیک
 آورده شده است.

های مختلف آبیاری در سه ساطح عوامل مورد بررسی شامل ر یم
 50  قطع آبیاری در  ،عنوان شاهد)آبیاری کامل در طول دوره رشدی به

عنوان ترتیب بهبه  دهیای شدن )آبستنی( و سنبلهدرصد مراحل چکمه
( BBCHمقیا   55و  43محدودیت شدید و ملایم آبی بر اسا  کد 

، ترکیبی از کاربرد کودهای زیستی در چهار ساطح های اصلیدر کرت
 OFلیپاوفروم اساتری   آزوسپریلومعنوان شاهد، کاربرد  ]عدم کاربرد به

(Azospirillum lipoferum strain OF) ، پوتیدا ساویه  سودومونا
4 (Psedomunas putida strains 4 کااربرد تاوام ،)و  آزوساپریلوم
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پاشی باا پاشی نانوذرات در چهار سطح )محلول[ و محلولسودومونا 
اکسایدآه ، پاشی یاک گارم در لیتار ناانو عنوان شاهد، محلولآب به
پاشای تاوام محلاول ،گرم در لیتار نانوسایلیکونمیلی  50پاشی  محلول

های فرعی قرار صورت فاکتوریل در کرتنانواکسیدآه  و سیلیکون( به
از موسساه خااک و  محرک رشد یهاداده شدند. سویه خالس باکتری

نانواکسید آه  از موسسه تجهیزات آزمایشاگاهی  آب تهران تهیه شد.
( Nano-2SiOو شاایمیایی جهااان کیمیااای ارومیااه و نانوساایلیکون )

شارکت  که ازبود  Nanomaterial US Researchمحدول شرکت 
آورده   2ها در جدول  پیشگامان نانو مواد ایرانیان تهیه و مشخدات آن

 شده است.
 

 مشخصات فیزیکو شیمیایی خاک  -1جدول 
Table 1- Soil physico-chemical characteristics 

pH بافت 
Texture 

درصد عصاره 

 اشباع

Saturated 

extract 

 آهک
3CaCO 

 رس 

Clay 
 سیلت

Silt 
 شن

Sand 

کربن  

 آلی

O. C 

نیتروژن  

 کل 

N 

 فسفر 

P 

 پتاسیم 

K 

 روی 

Zn 
 ویژگی

Characteristic 

7.8 Loamy 49 
% 1-mg kg مقادیر 

Amount 14.4 23 42 35 0.62 0.06 8.29 212 1.8 
 

 مشخصات نانواکسید آهن و نانوسیلیکون  -2جدول 

Table 2- Nano iron-silicon oxide properties 

 نوع نانوذرات 
Type of 

nanoparticles 

 وزن
Weight 

(g ) 

 خلوص 
Purity 

(%) 

 میانگین اندازه ذرات 

Average particle size 
(nm) 

 سطح ویژه ذرات

Specific surface area of 
particles 

 رنگ 
Color 

 نانواکسید آه  

Nano iron oxide 
25 99 <30 >30 m2.g-1 

 پودری قرمز 
Red powder 

 نانوسیلیکون 

Nano silicon 
50 99 20-30 >30 m2.g-1 

 پودری سفید
White 

powder 
 

 مشخصات جوی در طول دوره رشدی تریتیکاله  -3 جدول
Table 3- Atmospheric characteristics during triticale growth 

 Aug مرداد Jul تیر Jun خرداد May اردیبهشت Apr فروردین Parameter پارامتر

 بارندگی ماهیانه 
Rainfall (mm) 

5.5 16.8 6.3 3.5 3.5 

 میانگی  دما
(°C )Average temperature 

10.6 15.0 19.2 21.3 21.3 

 متوسط رطوبت نسبی 
Mean of relative humidity (%) 

63 72 63 58 58 

 مجموع ساعات آفتابی 
Total hours of sunshine (h) 

226.7 248.2 316.1 309 309 

 
، از مایاه سودومونا و    آزوسپریلومهای  برای تلقیح بذر با باکتری

عادد بااکتری زناده و فعاال باود   810دارای  تلقیحی که هر گارم آن  
همراه محلول صمغ عربی برای چسبندگی بهتر مایه تلقیح به بذرها به

استفاده شد. ای  مخلوط به مدت دو ساعت در محل خشک و تاریاک 
پاشی نانواکسید آه  و سیلیکون در دو مرحلاه از قرار داده شد. محلول
ترتیب معادل با کد دهی بهدهی و ساقهمراحل پنجهدوره رشد رویشی )

 15تاااریخ کاشاات در  ( انجااام شااد.BBCH1از مقیااا   30و  21
بعد از کاشات   یاری  آبیبود. اول  1400مرداد    31بهشت و برداشت  یارد

 
1- Biologische Bubdesanstalt, Bundessorttenamt and 
Chemical industry 

و سطوح   یاه زراعیاز گی، نیطیط محیبسته به شرا  یبعد  یهایاریو آب
شامل پنج خط کاشت به   یشیانجام شد. هر واحد آزما  یاریآبمار کمیت

باذر در   380متار و تاراکم  یسانت  20یفی  ردیطول دو متر با فاصله ب
اسات، ایا  رقام   سناباد  شده رقمهیمترمربع )که تراکم مطلوب و توص

وزن و وزن هزار داناه آن سانتی  120-110ر ، با ارتفاع بوته  متوسط
باشد که نسابت باه خوابیادگی مقااوم گرم می  47/45طور متوسط  به

آورده  3در جادول  یدر طاول دوره رشاد  یبود. مشخدات جواست(  
 شده است.

باارآورد شااد ( 1رابطااه )( از LAIبررساای شاااخس سااطح باار  )
(Seyed Sharifi & Gholinejad, 2021.) 
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(1)                                                     𝐿𝐴𝐼 = 𝑒(𝑎+𝑏𝑡+𝑐𝑡
2) 

 رایب   cو    a  ،bبرداری و  زمان بی  مراحل نمونه  tدر ای  رابطه،  
 معادله هستند.

هاای رویشای باه منظور برآورد میزان انتقال مجدد مواد از اندامبه
برداری از زمان پرشدن دانه تا مرحله رسیدگی فیزیولو یک دانه، نمونه
ترتیب که بدی (. Seyed Sharifi & Gholinejad, 2021)انجام شد 

خطوط اصالی هار متر از  ده سانتیبار،  چهار روز یکهر  در ای  مرحله  
شاده باه هاای برداشاتشد. بوتاه ای انتخاببارعایت اثر حاشیه  کرت

ساقه، بر  و سنبله تفکیک شدند. پق از خشک کردن )قاراردادن در 
هاای ساعت( باه انادام  48گراد به مدت  درجه سانتی  75آون با دمای  

مختلف توزی  و میزان انتقال ماده خشک، سهم فرآیند انتقال مجدد از 
بخش رویشی به دانه و میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه با 

 ,Barnett & Pearceشادند )( محاسابه 7) ( تاا2از رواباط )استفاده 

1983.) 
(2                                                )DMT= DMA- DMM 

زان انتقال ماده خشک کل بر حسب گرم در یم  1DMTکه در آن  
در برداشات   ییزان ماده خشک اندام هوایحداکرر م  2DMAمترمربع،  
جز داناه( در مرحلاه )به ییزان ماده خشک اندام هوایم 3DMMاول و  
 ک است.یولو یزیف یدگیرس
(3              )                           𝐶𝐷𝑀𝐴𝐺 = (

𝐷𝑀𝑇

𝐺𝑌
) × 100 

سهم فرآیند انتقال مجدد ماده خشاک   4CDMAG  رابطه  یدر ا
زان انتقال ماده خشاک یم DMTل دانه بر حسب درصد، یکل در تشک

عملکارد داناه بار حساب گارم در  5GYبر حسب گرم در مترمرباع و 
  باشد.یمترمربع م

(4                                        )SDMT=SDMM - SDMA 
زان انتقاال مااده خشاک از سااقه بار یام  6SDMT  رابطه  یدر ا

حااداکرر وزن خشااک ساااقه در  7SDMAحسااب گاارم در مترمربااع، 
 یدگیوزن خشااک ساااقه در مرحلااه رساا 8SDMMبرداشاات اول، 

 باشد.یک میولو یزیف
(5                                            )𝐶𝑆𝐴𝐺 = (

𝑆𝐷𝑀𝑇

𝐺𝑌
) × 100 

ر سااقه در عملکارد داناه بار یساهم ذخاا  CSAG9  رابطه  یدر ا
زان انتقال ماده خشاک از سااقه بار حساب یم  SDMTحسب درصد،  

عملکارد داناه بار حساب گارم در مترمرباع   GYگرم در مترمرباع و  

 
1- Dry Matter Translocation 
2- Dry Matter at Anthesis 
3- Dry Matter at Maturity 
4- Contribution of Dry Matter Assimilates to Grain 
5- Grain Yield 
6- Stem Dry Matter Translocation 
7- Stem Dry Matter at Anthesis 
8- Stem Dry Matter at Maturity 
9- Contribution of Stem Assimilates to Grain 

 باشد.یم
(6                                                      )CP = GY- DMT 

10  رابطااه یاادر ا
CP برحسااب گاارم در  یزان فتوساانتز جاااریاام

زان یام DMTعملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع و   GYمترمربع،  
 باشد.یانتقال ماده خشک بر حسب گرم در مترمربع م

(7                                               ) SSPG = (
CP

GY
) × 100 

در داناه بار حساب  یفتوسنتز جاار یسهم نسب 11CCPG   یدر ا
 GYبر حساب گارم در مترمرباع و    یزان فتوسنتز جاریم  CPدرصد،  

 باشد. یعملکرد دانه بر حسب گرم در مترمربع م
حجاام ریشااه، قباال از کاشاات در گیااری وزن و منظااور اناادازهباه
های پلاستیکی باه اصلی هر واحد آزمایشی، تعدادی کیسه  یهاردیف
متری خاک و هم سطح با دیگر سانتی 40متر در عمق سانتی 40قطر 

ها مشابه تراکم خطوط کاشت قرار داده شد. تراکم کاشت در ای  کیسه
ها، شده در نظر گرفته شد. بعد از برداشت بوتهکاشته  یهادیگر قسمت

هاا از سازی ریشهگیری وزن و حجم ریشه، نسبت به خارجاندازه  یبرا
 75ها برای خشک شدن در آون با دمای  ها اقدام شد. ریشهای  کیسه

ساعت یا بیشاتر )تاا زماان تربیات وزن   72گراد به مدت  درجه سانتی
خشک نهایی( قرار داده شد و ساپق وزن خشاک ریشاه باا تارازوی 

گرم توزی  شاد. حجام ریشاه باا اساتفاده از 001/0دیجیتالی با دقت  
کاه گیاری شاد طاوریحجم مشخدی از آب در استوانه مدرج انادازه
هاا در آب اساتوانه مادرج اختلاف حجم ایجادشده پق از ورود ریشاه

 2/0عملکرد دانه از ساطحی معاادل    .عنوان حجم ریشه منظور شدبه
ای بارآورد مترمربع از خطوط اصلی هر کرت بعد از حذف اثار حاشایه

 9.1SASافزارهاای  ها و رسم نمودارها با استفاده از نرمشد. تجزیه داده
در ساطح احتماال پانج  LSDها با آزمون و مقایسه میانگی   Excelو  

 درصد انجام شدند.

 

 نتایج و بحث

 میزان انتقال ماده خشک و سهم این فرآیند در عملکرد دانه 
 یهاای، بااکتریاریاانق نشان داد اثر سطوح آبیه واریج تجزینتا

کون( بر میازان انتقاال یلید آه  و سیمحرک رشد و نانوذرات )نانواکس
ماده خشک از ساقه و اندام هوایی و سهم ایا  فرآینادها در عملکارد 

(. نتاایج 4دار شد )جدول یاحتمال یک و پنج درصد معندر سطح  دانه
محارک رشاد و ناانوذرات در   یهااینشان داد که کاربرد توأم بااکتر

و  ییزان انتقاال مااده از انادام هاوای  میترکامل از کم  یاریط آبیشرا
گرم در مترمربع( برخاوردار باوده و از کااهش   34/76و    64/94ساقه )
  فرآیندها در عملکرد دانه نسبت باه یسهم ا  یدرصد  9/36و    93/34

 
10- Current photosynthesis 
11- Contribution Current photosynthesis in grain  
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ط یمحرک رشد و نانوذرات تحت شرا  یهایط عدم مدرف باکتریشرا
رسد ی(. به نظر م5برخوردار بود )جدول    یدر مرحله آبستن  یاریقطع آب
ل یا، باه دلید آبیت شدیط محدودیش انتقال ماده خشک در شرایافزا
و کااهش   یشده باه ماواد فتوسانتزلیتشک  یهادانه  یش تقا ایافزا

گار یهاا( باشاد. داز مخازن )داناهی  نیدر برآورد ا یسهم فتوسنتز جار
زان انتقاال ی، میت آبیط محدودیز اظهار داشتند که در شرایمحققان ن

ش یافات و گازارش یکامال افازا  یاریاماده خشک گندم نسبت به آب
، یتاا گلاده  یرودر مرحلاه سااقه  یکردند که به هنگام وقوع خشاک

قاال یافتاه و موجاب هاا انتبه داناه  یاز مواد فتوسنتز  یشتریبخش ب
 et alLiu ,.شاود )ی  مرحلاه مایاش انتقال مااده خشاک در ایافزا

ش انتقاال مااده خشاک در یاز افازا  یرساد بخشای(. به نظر م2020
ط تانش در کااهش یاز اثر شارا  یتواند ناشیم  یت آبیط محدودیشرا

 ی( و به تبع از آن کاهش فتوسانتز جاار7شاخس سطح بر  )جدول  
  یمنبع در تام ییل عدم توانایبه دل  یطی  شرای( باشد. در چن5)جدول  

ش یابد تا یزان انتقال ماده خشک افزایشود که میاز مخزن موجب مین
ز یان  یج مشابه ید. نتایاز مخازن را برآورده نمایاز ن  یلااقل بتواند بخش

و   یط باروز تانش شاوریکه در شرا یبر ا  یگر محققان مبنیتوسط د
جه کاهش فتوسنتز یکاهش شاخس سطح بر  و در نت  یت آبیمحدود
  یاش انتقال مجدد ماده خشاک و ساهم ایاه، موجب افزایدر گ  یجار

گر محققان گزارش شده است یشود توسط دیفرآیند در عملکرد دانه م
(Narimani et al., 2022; Nazari et al., 2022). 

ش یمحارک رشاد باا افازا  یهاایح بذر باا بااکتریط تلقیدر شرا
در   یارهیش فتوسنتز و مواد ذخیشاخس سطح بر  و متعاقب آن افزا

ت مخازن ی  ظرفیمنبع قادر به تام یطی  شرایرود. در چنیاه بالا میگ
فتوسانتز ر داناه توساط  یاز ذخا  یاشود بخش عمدهیبوده و موجب م

جاه ساهم فرآیناد انتقاال مااده خشاک در ی  شده و در نتیتام  یجار
 & ,Abbasi, Mehri, Solimanzadehaعملکرد دانه کاهش یاباد )

Alipourb, 2021دارد. یخوان  پژوهش همیج ای(، که با نتا 
 ییاز کاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوا  یگریبخش د
د ینانواکسا  یپاشواسطه محلول  فرآیندها در عملکرد دانه بهیو سهم ا

  نانوذرات بر بهباود فتوسانتز یتوان به اثر ایکون را میلیآه  و نانوس
 ,.Nazari et alو همکااران ) ی  راساتا نظارینسبت داد. در ا یجار

کون باا یلید آه  و نانوساینانواکس یپاشان کردند که محلولی( ب2022
موجاب   ،  فرآیناد در عملکارد داناهیاو ساهم ا  یبهبود فتوسنتز جار

  فرآینادها یو سهم ا ییکاهش انتقال ماده خشک از ساقه و اندام هوا
 ,Rezabeighiو همکااران ) یگیر ااب در عملکرد داناه گنادم شاد.

Bijanzadeh, & Behpouri, 2020 )زان یاش می م  گزارش افزا
، اظهاار داشاتند کااربرد یط تنش خشکیانتقال ماده خشک تحت شرا

سم جذب، تجماع یمطلوب با بهبود مکان  یاریط آبیکون تحت شرایلیس
موجاب کااهش انتقاال مااده  ،به دانه  یدراتیبهتر مواد کربوهو انتقال  

ز احتمااالاک کاااربرد تااوأم یاا  پااژوهش نیاادر ا .خشااک در گناادم شااد

ش حجام و وزن خشاک یمحرک رشد و نانوذرات با افازا  یهایباکتر
ل یو تعاد( 7)جادول (، شاخس سطح بر  8و جدول  7 شه )جدولیر

در عملکارد   یو بهبود سهم فتوسانتز جاار  یت آبیاز محدود  یاثر ناش
از عملکارد داناه   یابخاش عماده  (، موجب شده اسات5دانه )جدول  

باه انتقاال مااده  ی  شاده و بخاش کمتاریتأم یتوسط فتوسنتز جار
س داده شود )جادول ی  فرآیند در عملکرد دانه تخدیخشک و سهم ا

5 .) 

 

 میزان فتوسنتز جاری و سهم این فرآیند در عملکرد دانه

 یهاای، بااکتریاریاانق نشان داد اثر سطوح آبیواره  یج تجزینتا
کون( و همچنای  یلید آها  ونانوسایمحرک رشد و نانوذرات )نانواکس

برهمکنش ای  عوامل بر میزان فتوسنتز جاری و سهم ای  فرآیناد در 
دار شاد )جادول عملکرد دانه در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

محرک رشد   یهایها، کاربرد باکتر یانگیسه میج مقای(. براسا  نتا4
از بیشااتری   یدر مرحلاه آبسااتن یاریااط قطاع آبیدر شاارا و ناانوذرات

 49/437ترتیاب )باهفتوسنتز جاری و سهم ای  فرآیند در عملکرد دانه 
 63/15و  63/48ش یدرصااد( و از افاازا 61/80گاارم در مترمربااع و 

و   محرک رشاد  یهایباکتر  صفات نسبت به عدم کاربرد  یا  یدرصد
برخاوردار باود  یاریا  ساطح از ساطوح آبیط همیتحت شرانانوذرات  
 & ,Ebadi, Seyed Sharifiو همکاااران ) ی(. عباااد5)جاادول 

Narimani, 2020یناه، فتوسانتز جااریط به یان داشتند در شارای( ب 
ت یط محادودیدر شارا  یجو دارد، ول  ی  سهم را در وزن دانهیترشیب
اباد تاا  ام  ییش مایها افازاسهم فرآیند انتقال مجدد به دانه  ،یآب
، یجاار  یزان فتوسانتزیابار م  یاز تنش خشک  یناش  یل اثر منفیتعد
ش ساهم انتقاال مجادد یق افازایاز کاهش عملکرد دانه از طر  یبخش

محارک رشاد و   یهاایدر مطالعه حا ر، کااربرد بااکترجبران شود.  
و از حاداقل   یزان فتوسنتز جاری  میشتریکامل از ب  یارینانوذرات و آب

از باالا باودن   یزان انتقال مجدد ماده خشک برخوردار باود. بخشایم
محارک رشاد و   یهایر مربت باکتریتوان به تأثیرا م  یفتوسنتز جار

ش ساهم ی( و افازا7ش شاخس سطح بر  )جادول  ینانوذرات بر افزا
سرلو و همکااران کله  یمحمد  راستا  ینسبت داد. در ا  یفتوسنتز جار

(Mohammadi Kale Sarlou et al., 2023ن )ز گزارش کردند که ی
ش شااخس ساطح بار ، باه یمحرک رشد با افزا  یهایکاربرد باکتر

موجب شد تا ساهم فرآیناد انتقاال   یش سهم فتوسنتز جاریل افزایدل
 Nazariو همکاران ) یمجدد در عملکرد دانه گندم کاهش یابد. نظر

et al., 2022د یکون و نانواکسیلینانوس یپاش( اظهار داشتند که محلول
ش یشه و شاخس سطح بر ، موجب افزایآه  با بهبود وزن و حجم ر

  فرآیند در عملکرد دانه شد. احتمالا کااربرد یو سهم ا  یفتوسنتز جار
جاه یشاود و در نتیاهان مایدر گ  یش مواد مغذینانوذرات موجب افزا
 اخامت کون  یلی ، نانوسایابخشد. عالاوه بار ایفتوسنتز را بهبود م

کی از دلایل یدیواره سلولی را افزایش داده و انتقال مواد مغذی را که  
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 ,.Khan et alدهاد )اصلی افزایش سرعت فتوسنتز است افزایش می

2020.) 

 
 شاخص سطح برگ 

 یهاای، بااکتریاریاانق نشان داد اثر سطوح آبیه واریج تجزینتا
کون( بار شااخس یلید آه  و نانوسایمحرک رشد و نانوذرات )نانواکس

(. 6دار شاد )جادول  یسطح بر  در سطح احتماال یاک درصاد معنا
ها نشان داد که حداقل شاخس سطح بار  در حالات  یانگیسه میمقا

هاای محارک رشاد و ناانوذرات در شارایط قطاع کاربرد باکتریعدم  
هاای   آن در کاربرد تاوأم بااکترییشتریآبیاری در مرحله آبستنی و ب

دست آماد )جادول کامل به  یاریط آبیمحرک رشد و نانوذرات در شرا
محارک رشاد و ناانوذرات در   یهاایکاربرد توام باکتر  ی(. به عبارت8

 82/32ش یمنجاار باه افاازا یدر مرحلااه آبساتن یاریاط قطااع آبیشارا
محرک رشاد و  یهایسطح بر  نسبت به عدم کاربرد باکتر  یدرصد

محادودیت آبای باه (.  8شد )جادول    یاری  سطح از آبینانوذرات در ا

منجر به کااهش تقسایم و بازر   ،دلیل کاهش جذب آب توسط گیاه
 Safi, Moshatati, Gharineh, & Khodaeiها شاده )شدن سلول

Joghan, 2022 و به تباع از آن ساطح بار  و فتوسانتز را کااهش )
هاای محارک رشاد و ناانوذرات در کاربرد توأم بااکتری  یولدهد.  می
ش شااخس ساطح بار  موجاب یل افازایاکامل به دل  یاریط آبیشرا
 شود.ی  فرآیند در عملکرد دانه میش فتوسنتز و سهم ایافزا

واسااطه بخشاای دیگااری از افاازایش شاااخس سااطح باار  بااه
( و حجام 8توان به افزایش وزن )جادول  پاشی نانوذرات را میمحلول

(. نظری و 5( و بهبود فتوسنتز جاری نسبت داد )جدول 7ریشه )جدول  
( اظهاار داشاتند کااربرد ناانوذرات Nazari et al., 2022همکااران )

)نانواکسید آه  و سیلیکون( تحت شرایط تنش از طریق بهبود میازان 
(، موجاب افازایش 6فتوسنتز و افزایش شاخس سطح بار  )جادول  

هاای محمادی سهم فرآیند فتوسنتزی در عملکرد دانه شد که با یافته
( Mohammadi Kale Sarlou et al., 2023سرلو و همکااران )کله

 مطابقت دارد. 

 
 

 های محرک رشد و نانوذرات بر انتقال ماده خشک تریتیکاله در سطوح مختلف آبیاری تجزیه واریانس تاثیر باکتری -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of the effects of PGPR and nanoparticles on dry matter remobilization of triticale under 
different levels of irrigation 

 منابع تغییرات 
Source of 
variation 

درجه 
 آزادی 
d.f 

 ( Mean Squareمیانگین مربعات )

انتقال ماده 
کل   خشک  

DMT 

سهم فرآیند انتقال  
مجدد درعملکرد  

 دانه 
CDMAG 

انتقال میزان 
 مجدد از ساقه 

SDMT 

سهم ذخایر  
ساقه در عملکرد  

 دانه 

CSAG 

میزان فتوسنتز  
 جاری 

CP 

سهم فتوسنتز  
جاری در عملکرد  

 دانه 

SSPG 
 ( R) تکرار

Replication 
2 3856.57** 113.44** 445.96** 34.99** 12725.12** 170.69** 

 آبیاری 

Irrigation (I)    
2 2462.12** 511** 1508.82** 356.79** 144292** 154.84** 

 Error a 
 45.17 1909.15 4.15 37.91 6.55 127.55 4 خطای اصلی 

 کودهای زیستی 

     Bio 
fertilizers (B) 

3 542.02** 104.31** 273.39** 61.28** 24136.41** 70.28** 

 نانوذرات  

nanoparticles 
(N) 

3 511.21** 75.63** 424.88** 64.1** 18896.53** 57.16** 

I×B 6 68.23* 4.77* 46.46* 3.89** 485.87ns 21.87* 

I×N 6 45.78ns 3.14ns 36.02ns 2.09ns 392.41ns 24.85* 

B×N 9 122.9** 6** 105.19** 4.67** 602.76* 16.1ns 

I×B×N 18 64.87** 4.13** 53.38** 2.71** 538.89* 28.77** 

خطای فرعی   
Error b 

90 30.67 1.95 18.92 1.09 304.88 10.28 

CV (%)  4.1 4.2 5.9 4.8 6.5 5.0  ریب تغییرات 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.    دار و معنیترتیب غیر معنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively.  
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های محرک رشد و نانوذرات بر انتقال ماده خشک تریتیکاله در سطوح مختلف آبیاری مقایسه میانگین تاثیر باکتری -5جدول   

Table 5- Means comparison of the effects of PGPR and nanoparticles on dry matter remobilization of triticale under different 
levels of irrigation 

 ترکیب تیماری 
Treatments 

میزان انتقال ماده 
-g.m)خشک کل 

2) DMT 

سهم فرآیند  
انتقال مجدد  

درعملکرد دانه 
 )%(CDMAG 

میزان انتقال ماده 
خشک از ساقه  
(g.m-2) SDMT 

سهم ذخایر ساقه  
در عملکرد دانه )%(  

CSAG 

 فتوسنتز جاری
CP (g.m-2) 

سهم نسبی  
فتوسنتز جاری در  

  عملکرد دانه
)%(SSPG 

I0×B0×N0 114.64d-m 21.67h-n 93.07d-j 17.61i-l o-k414.16 78.32l-r 

I0×B1×N0 108.6j-q 19.23o-v 86.95i-n 15.39o-r i-d455.98 80.76d-k 

I0×B2×N0 101.71p-t 18.85q-w 83.37l-q 15.46o-r k-h437.64 81.14c-i 

I0×B3×N0 116.1c-k 20.38k-s 95.64c-g 16.79j-o i-e454 79.61g-o 

I0×B0×N1 110.83g-p 20.13l-s 90.2f-l 16.39k-o k-g439.42 79.86g-n 

I0×B1×N1 99.89q-t 17.03v-y 82.25m-q 14.03r-t c-a486.1 82.96a-d 

I0×B2×N1 99.6q-t 17.21u-y 81n-q 13.99r-t f-a478.95 82.79a-e 

I0×B3×N1 97.58r-t 16.56w-y 78.88pq 13.39st c-a491.23 83.43a-c 

I0×B0×N2 104.89n-s 20.41k-r 84.88k-p 16.53k-o o-k414.15 79.58a-c 

I0×B1×N2 96.7st 17.05v-y 79.07pq 13.95r-t g-b470.07 82.94a-d 

I0×B2×N2 115.43c-l 19.81m-s 96.27b-g 16.52k-o h-c467.72 80.19g-m 

I0×B3×N2 96.14st 16.18xy 78.09pq 13.14st c-a497.62 83.81ab 

I0×B0×N3 103.5o-t 18.04r-x 83.27l-q 14.52p-s g-c469.79 81.95b-h 

I0×B1×N3 95.78st 16.03xy 77.6q 12.99st ab501.18 83.96ab 

I0×B2×N3 97.49r-t 18.03s-x 79.51o-q 13.46st e-a484.02 81.96ab 

I0×B3×N3 94.64t 16.64y 76.34q 12.62t a510.09 84.35a 

I1×B0×N0 123.23a-d 26.23b 99.65a-d 21.24c-e v-s347.5 73.76x 

I1×B1×N0 118.21a-i 24.08b-g 95.44c-g 19.47e-h t-p373.19 75.91s-x 

I1×B2×N0 115.71c-l 23.09d-j 94.07c-i 18.8f-h r-o385.59 76.9q-v 

I1×B3×N0 106.91k-q 21.06i-q 86.69j-o 17.08i-o p-m400.89 78.93i-q 

I1×B0×N1 120.78a-f 24.77b-e 97.52a-e 20.02d-f u-q367.52 75.22u-x 

I1×B1×N1 113.61e-n 21.56h-o 93.02d-j 17.67i-m o-k413.07 78.43k-r 

I1×B2×N1 116.19c-k 22.35f-l 95.88c-g 18.47f-j p-l403.83 77.64n-t 

I1×B3×N1 106.38l-r 19.17p-v 89.65g-l 16.16l-q j-f448.47 80.83d-i 

I1×B0×N2 116.89c-j 23.62c-h 91.09e-k 18.36f-j r-p379.27 76.38r-w 

I1×B1×N2 113.61e-n 22.55e-k 94.55c-h 18.47f-j q-n398.18 77.44o-u 

I1×B2×N2 111.86f-o 20.99i-q 89.88f-l 16.86j-o n-j421.11 79i-q 

I1×B3×N2 113.31e-n 20.75j-q 91.36e-k 16.73j-q l-i432.99 79.24i-p 

I1×B0×N3 116.77c-j 22.69e-k 92.6d-j 17.98g-k q-n398.31 77.3o-u 

I1×B1×N3 111.14g-p 19.73m-t 89.24g-m 15.84n-q j-f451.98 80.26f-m 

I1×B2×N3 104.9n-s 19.57m-u 85.27k-p 15.92m-q m-i430.87 80.42e-m 

I1×B3×N3 100.28q-t 17.4t-y 81.6n-q 14.16q-t f-b475.7 82.59a-e 

I2×B0×N0 127.7a 30.28a 104.51a 24.82a x294.34 69.71y 

I2×B1×N0 124.79a-c 25.59bc 101.23a-c 22.54bc vw334.85 74.41wx 

I2×B2×N0 110.93g-p 23.62c-h 87.94h-n 18.71f-i u-q368.45 76.37r-w 

I2×B3×N0 118.69a-h 26.15b 95.47c-g 21.06c-e vw336.09 73.84x 

I2×B0×N1 126.55ab 28.82a 103.29ab 23.58ab wx312.86 71.17y 

I2×B1×N1 118.07b-i 24.52b-f 100.36a-c 20.95c-e v-r362.02 75.47t-x 

I2×B2×N1 121.01a-f 26.19b 97.07b-f 21.03c-e w-t342.06 73.8x 

I2×B3×N1 114.17d-n 23.18d-i 91.92e-k 18.67f-i r-p379.16 76.81q-u 

I2×B0×N2 108.84i-q 24.37b-f 87.23i-n 19.56e-g vw335.84 75.62t-x 

I2×B1×N2 122.65a-e 26.35b 99.74a-d 21.46cd w-s343.63 73.64x 

I2×B2×N2 120.23a-g 25.32b-d 99.26a-d 20.97c-e v-r355.15 74.67v-x 

I2×B3×N2 110.11h-p 21.52h-p 91.6e-k 17.93g-l p-m401.27 78.47j-r 

I2×B0×N3 118.52a-h 25.83bc 95.41c-g 20.8c-e w-u339.74 74.16wx 

I2×B1×N3 115.29c-l 23.61c-h 90.46e-l 18.5f-j s-p374.26 76.38r-w 

I2×B2×N3 114.06d-n 21.77g-m 90.94e-k 17.67h-l p-l402.15 78.22m-s 

I2×B3×N3 105.22m-s 19.38n-v 85.14k-n 15.68o-r k-h437.49 80.61d-l 

LSD 0.05 9.56 2.38 7.2 1.79 31.31 2.38 

0I ،1I  2وI 0دهی و آبستنی. ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله سنبلهبهB ،1B  ،2B  3وB و  آزوسپریلوم، کاربرد سودومونا ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد به
های با حروف مشابه در  پاشی نانوسیلیکون. میانگی  پاشی نانواکسید آه  و محلولپاشی، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2N. آزوسپریلومو  سودومونا کاربرد توام 

 در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. LSDداری بر اسا  آزمون هر ستون اختلاف آماری معنی

I0, I1, and I2: full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages respectively. B0, B1, B2, and B3 are no application of 
biofertilizers, application of pseudomonas, azosprilium, application azosprilium + pseudomonas. N0, N1, and N2 are no foliar 

application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar application. 
Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 0.05 probability level. 
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 حجم و وزن ریشه 
 یهاای، بااکتریاریاانق نشان داد اثر سطوح آبیه واریج تجزینتا

در سطح احتمال یک درصاد و  محرک رشد و نانوذرات بر حجم ریشه
شاه یمحرک رشد و نانوذرات بر وزن ر  یهایباکتر  یماریب تیاثر ترک

ها  یانگیسه می(. مقا6دار شد )جدول یدر سطح احتمال پنج درصد معن
محارک رشاد و ناانوذرات در   یهااینشان داد که کاربرد توأم بااکتر

شاه یحجام ر  یدرصاد  96/63ش  یکامل موجاب افازا  یاریط آبیشرا
محارک رشاد و ناانوذرات   یهاایط عدم کاربرد باکترینسبت به شرا
ساه ی(. مقا7شاد )جادول    یدر مرحله آبستن  یاریط قطع آبیتحت شرا

 یهااینشاان داد کاه کااربرد بااکتر  یمااریب تیا  اثرات ترکیانگیم
گارم در   64/451شه )ی  وزن خشک ریشتریمحرک رشد و نانوذرات ب

وزن  یدرصاد 49/41ش یمترمربع( را به خود اختداص داده و از افازا
رشد و نانوذرات برخوردار   یهایشه نسبت به عدم کاربرد توام باکتریر

موجب محادود   یت آبیش محدودیرسد افزای(. به نظر م8بود )جدول  
مانناد  یبااتید ترکیاش تولیهاا و افازا ینیتوکیمانند س  یباتیشدن ترک

شاه یو رشد ر یم سلولیمنجر به توقف تقسشود که  ید میک اسیزیآبس
باا کااهش  یت آبای  گزارش شده اسات کاه محادویشود. همچنیم

  یو همچنا  یم سالولیو تقسا  یفتوسنتز، کاهش انتقال مواد فتوسنتز
اه، موجاب توقاف یادر گ  یم اسمزیتنظ  یبرا  یاجات قندیش احتیافزا

 ,Sharifaniشاود )یشاه مایت کااهش وزن ریاشاه و در نهایرشد ر

Farhadi, Alizade, Hokmabadi, & Aliniaeifard, 2021 .)

ها از طریاق افازایش ساطح جاذب آب و عناصار افزایش سطح ریشه
 تواند کارآیی جاذب آب و عناصار غاذایی را افازایش دهاد.می غذایی

محرک رشد، با تغییر معماری ریشاه بااه های  ازای  رو کاربرد باکتری
نفع گساترش طاول و افزایش سطح ریشه، موجب افازایش جذب آب 

شوند. همچنی ، تغییرات فیتوهورمونی ناشاای از توسط ریشه گیاه می
های جانبی های محرک رشد موجب افزایش تعداد ریشهتلقیح باکتری

های مو ی  و همچنای  افاازایش سطح، وزن خشک و طاول شهیو ر
 ,Karimiشاود )ریشه و فراهمای بیشااتر آب و عناصار غاذایی مای

Alisgharzad, Mousavi, & Aliloo, 2022.) رساد نظار مایباه
هاای بخشی از بهبود وزن و حجم ریشه باه واساطه کااربرد بااکتری

توان به اثرات ناشی از تاثیر ای  باکتری ها در افزایش محرک رشد می
( 5فراهمی و جذب عناصر غاذایی و بهباود فتوسانتز جااری )جادول  

سارلو و همکااران هاای محمادی کلاهنسبت داد، که مطابق با یافتاه
(Mohammadi Kale Sarlou et al., 2023بود. بخش د )از  یگری

  یاتوان باه اثار ایواسطه نانوذرات را مشه بهیش وزن و حجم ریافزا
مواد در گسترش شاخس سطح بر  و بهبود فتوسانتز نسابت داد. در 

( اظهار داشتند که Nazari et al., 2022و همکاران ) ی  راستا نظریا
کون با بهبود فتوسنتز و انتقال مواد یلید آه  و سینانواکس  یپاشمحلول
ش وزن و یاه موجاب افازایا م  بهباود رشاد گ  ،شهیبه ر  یفتوسنتز
 اه گندم شد.یشه گیحجم ر

 
ریشه، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه تریتیکاله در  های محرک رشد و نانوذرات بر حجم و وزن خشک  تجزیه واریانس تاثیر باکتری -6جدول 

 سطوح مختلف آبیاری 

Table 6- Analysis of variance of the effects of PGPR and nanoparticles on volume and root dry weight, leaf area index (LAI), 
and grain yield of triticale under different levels of irrigation 

 منابع تغییرات 
Source of variation 

 درجه آزادی 

d .f 

 ( Mean Squareمیانگین مربعات )

 وزن خشک ریشه 

Root dry weigh 
 حجم ریشه 

Root volume 
 شاخص سطح برگ

LAI 
 عملکرد دانه 

Grain yield 
 ( R) تکرار

Replication 
2 82149.18** 332751.46** 1.095** 9294.9* 

 آبیاری 

Irrigation (I)    
2 70298.18** 232025.18** 4.488** 52308.47** 

Error a5032.62 0.04 1410.15 2757.31  خطای اصلی 

 کودهای زیستی 

     Bio fertilizers (B) 
3 49457.03** 109152.5** 1.804** 5558.4** 

 نانوذرات  

nanoparticles (N) 
3 14223.76** 45081.75** 0.968** 8358.02** 

I×B 6 1027.76ns 2807.92ns 0.293** 2324.67** 

I×N 6 1281.96ns 2569.18ns 0.144** 1610.9* 

B×N 9 2328.18** 4883.44** 0.16** 2495.99** 

I×B×N 18 1132.85ns 5250.22** 0.173** 2383.89** 

فرعی  یخطا Error b 90 953.54 2078.39 0.04 574.28 

CV (%)  تغییرات  ریب  - 8.1 7.0 6.0 4.5 

nsدار در سطح احتمال پنج و یک درصد.     دار و معنیترتیب غیرمعنی، * و ** به 

ns, * and ** are non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively.               
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های محرک رشد و نانوذرات بر حجم ریشه، شاخص سطح برگ و عملکرد دانه تریتیکاله در سطوح مختلف  مقایسه میانگین تاثیر باکتری -7جدول 
 آبیاری 

Table 7- Means comparison of the effects of PGPR and nanoparticles on volume root, LAI, and grain yield of triticale under 
different levels of irrigation 

 Root volume (2-.m3cm)حجم ریشه  Treatmentsترکیب تیماری 
 شاخص سطح برگ

LAI 
 Grain yield (g.m-2(  عملکرد دانه 

I0×B0×N0 648.33i-m 3.36h-l 528.8m-r 

I0×B1×N0 630.5j-p 3.68d-h 564.58g-i 

I0×B2×N0 642.33i-n 2.96o-r 539.35k-o 

I0×B3×N0 762a-d 3.9a-d 570.1e-h 

I0×B0×N1 562.33o-u 3.44f-k 550.25i-l 

I0×B1×N1 760a-d 3.9a-e 586b-e 

I0×B2×N1 733a-g 2.72q-s 578.55c-g 

I0×B3×N1 793.5ab 4.06ab 588.81a-d 

I0×B0×N2 673.67f-k 3.49f-k 562.56g-j 

I0×B1×N2 763.17a-d 3.9a-e 566.76f-i 

I0×B2×N2 762.17a-d 3.9a-d 583.15b-f 

I0×B3×N2 787.33ab 4.03a-c 593.76a-c 

I0×B0×N3 693d-j 3.58e-j 573.3d-g 

I0×B1×N3 764.33a-d 3.9a-e 596.96ab 

I0×B2×N3 782.67a-c 4a-c 590.43a-d 

I0×B3×N3 805.33a 4.14a 604.73a 

I1×B0×N0 536.5r-u 2.82p-s 470.73a-c 

I1×B1×N0 558.83p-u 2.95o-s 491.4w-z 

I1×B2×N0 558.5p-u 2.98n-r 501.3u-x 

I1×B3×N0 647.17i-m 3.35i-m 507.8s-w 

I1×B0×N1 564.83o-t 2.98n-r 488.3x-a 

I1×B1×N1 649.17i-m 3.37h-l 526.68n-r 

I1×B2×N1 680.83e-k 3.48f-k 520.01p-t 

I1×B3×N1 733.5a-f 3.75b-f 554.85h-k 

I1×B0×N2 570.83n-t 3.03m-q 496.16v-y 

I1×B1×N2 680e-k 3.46f-k 523.48o-s 

I1×B2×N2 633.83j-o 3.3j-n 532.96l-q 

I1×B3×N2 729.5b-h 3.73c-g 546.3j-m 

I1×B0×N3 581.33m-s 3.07l-p 515.08q-u 

I1×B1×N3 678.33f-k 3.46f-k 563.11g-j 

I1×B2×N3 671f-l 3.67d-i 535.76l-p 

I1×B3×N3 753.33a-e 3.85a-e 575.98c-g 

I2×B0×N0 491.17u 2.62s 422.05i 

I2×B1×N0 506.5tu 2.69rs 450.71e-h 

I2×B2×N0 659.33h-l 3.38h-l 435.86hi 

I2×B3×N0 562.17o-u 2.96o-r 454.78d-g 

I2×B0×N1 512.67s-u 3.42g-k 439.41g-i 

I2×B1×N1 570.5n-t 3.01n-r 480.1y-b 

I2×B2×N1 547.33q-u 2.87p-s 463.06b-e 

I2×B3×N1 660g-l 3.39h-l 493.33v-z 

I2×B0×N2 617.67k-q 3.01n-r 444.68f-h 

I2×B1×N2 566.17o-t 2.99n-r 466.28b-e 

I2×B2×N2 548.17q-u 2.9o-s 475.38z-c 

I2×B3×N2 657h-l 3.37h-l 511.38r-v 

I2×B0×N3 534.17r-u 2.81p-s 458.26x-z 

I2×B1×N3 599.17l-r 3.09l-p 489.55x-z 

I2×B2×N3 612.33k-q 3.22k-o 504.51t-x 

I2×B3×N3 710.67c-i 3.48f-k 542.71k-n 

LSD 0.05 73.4 0.326 18.15 
0I ،1I  2وI 0دهی و آبستنی. ترتیب آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله سنبلهبهB ،1B  ،2B  3وB و  آزوسپریلوم، کاربرد سودومونا ترتیب عدم کاربرد کودهای زیستی، کاربرد به

های با حروف مشابه در  پاشی نانوسیلیکون. میانگی  پاشی نانواکسید آه  و محلولپاشی، محلولترتیب عدم محلولبه 3Nو  0N ،1N ،2N. آزوسپریلومو  سودومونا کاربرد توام 
 در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. LSDداری بر اسا  آزمون هر ستون اختلاف آماری معنی

I0, I1, and I2: full irrigation, irrigation withholding at heading and booting stages respectively. B0, B1, B2, and B3 are no application of 

biofertilizers, application of pseudomonas, azosprilium, application azosprilium + pseudomonas. N0, N1, and N2 are no foliar 

application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar application. 
Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 0.05 probability level. 
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 های محرک رشد و نانوذرات بر وزن خشک ریشه تریتیکاله مقایسه میانگین تاثیر باکتری -8جدول 

Table 8- Means comparison of the effects of PGPR and nanoparticles on Root dry weigh of triticale   

Treatments Nanoparticlesتیمارها  نانوذرات    

 ( 2g.mوزن خشک ریشه ) PGPR  Root dry weighهای محرک رشدباکتری
N0 N1 N2 N3 

B0 319.19h 323.42h 353.68e-h 349.31f-h 

B1 329.22gh 384.56c-f 382.49c-f 411.01a-c 

B2 383.24c-f 367.42d-g 399.89b-d 406.95b-d 

B3 395.68b-e 435.25ab 422.55a-c 451.64a 

LSD 43.32 

0B ،1B ،2B  3وB 0. لومی آزوسپرو  سودومونا و کاربرد توام  لومیآزوسپر، کاربرد سودومونا  ، کاربردیستیز یب عدم کاربرد کودهای ترتبهN ،1N ،2N  3وN ب عدم یترتبه
 کون.  یلید آه  و نانوسینانواکس یپاشکون، کاربرد توام محلولیلینانوس یپاشد آه  و محلولینانواکس یپاش، محلولیپاشمحلول

 در سطح احتمال پنج درصد با هم ندارند. LSDداری بر اسا  آزمون های با حروف مشابه در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگی 
B0, B1, B2, and B3 are no application of biofertilizers, application of pseudomonas, azosprilium, application azosprilium + 

pseudomonas. N0, N1, and N2 are no foliar application, nano iron oxide foliar application, nano silicon, nano iron-silicon foliar 
application. Means with similar letters in each column are not significantly different based on the LSD test at the 0.05 probability 

level. 

 
 عملکرد تک بوته 

 یهاای، بااکتریاریاانق نشان داد اثر سطوح آبیه واریج تجزینتا
بوتاه در ساطح احتماال یاک محرک رشد و نانوذرات بر عملکرد تک

  یشاتریها نشاان داد ب یانگیسه می(. مقا6دار شد )جدول  یدرصد معن
محارک رشاد و ناانوذرات در   یهایعملکرد دانه از کاربرد توأم باکتر

 یهاایعدم کااربرد بااکتر  یدست آمد. از طرفکامل به  یاریط آبیشرا
، یدر مرحلاه آبساتن یاریاط قطاع آبیمحرک رشد و نانوذرات در شارا

عملکرد دانه نسابت باه کااربرد تاوأم   یدرصد  58/28موجب کاهش  
شاد   یاریا  ساطح از آبیامحرک رشاد و ناانوذرات در ا  یهایباکتر

 یل اصالیادل  یت آبایط محادودیرساد در شاراینظر م(. به7)جدول  
هاا ع بار یسار  یریکاهش عملکرد دانه، کاهش سرعت فتوسنتز و پ

 ,Salehi)کاااهش قاادرت منبااع( و کاااهش قاادرت مخاازن باشااد )

, 2020Ahmadi, Mirabzadeh, & Rafeiان یز بیگر نی  دی(. محقق
شود که یشه میاه موجب کاهش وزن و حجم ریکردند کمبود آب در گ

هاا، موجاب و انتقال ماواد باه داناه  یدر ادامه با کاهش فتوسنتز جار
  در یهمچن(. Narimani et al., 2022شود )یکاهش عملکرد دانه م

ات یاق اثر بار فعالیرشد از طر  محرک  یهاباکتری  ،ط کمبود آبیشرا
ل بهبود شاخس سطح بر  یبه دل  ،ش سطح جذب آبیشاه و افازایر

اه و یاش فتوسانتز گیافزا  ،جه جاذب بهتر تشعشاعی( و در نت7)جدول  
اه را باه یگ  ینیرزمیو ز  ییهواهای  س مواد فتوسنتزی به بخشیتخد

شاه شاد. یش وزن حجام ریهمراه داشت که به نوبه خود موجب افازا
 ,Mindaniگر محققان گزارش شده است )یز توسط دین یج مشابه ینتا

Khani, Jalali Honarmand, & Saeedi, 2020.) و  یعباساا
ش عملکاارد دانااه یز افاازایاا( نAbbasi et al., 2021همکاااران )

اه را باه رشاد و توساعه بهتار یمحرک رشد گ  یهایباکتر  یواسطهبه
اه در جاذب یاگ یاشاهیستم ریش رشد سیشه و به تبع از آن در افزایر

از اثار  ی  بخشایهمچناتارو ن نسابت دادناد.  یمانند ن  ییعناصر غذا
ش شاخس یتوان به افزایسودمند کاربرد نانوذرات بر عملکرد دانه را م

( نسابت داد. 8و  7شه )جدول ی( و حجم و وزن ر7سطح بر  )جدول  
 یپاشاواسطه محلاولش عملکرد دانه گندم بهیز افزای  نیمحقق  یبرخ

 یکون را به بهبود شاخس سطح بر  و فتوسنتز جااریلینانو آه  و س
 Nazari etشاه شاد )یش وزن و حجم رینسبت دادند که موجب افزا

al., 2022یهایتوأم باکتررسد کاربرد ینظر مز بهین ی  بررسی(. در ا 
(، 7ش شااخس ساطح بار  )جادول  یمحرک رشد و نانوذرات با افزا

 ی( و میازان فتوسانتز جاار8و    7شاه )جادول  یوزن خشک و حجم ر
 کاله شد.یتی( تر7ش عملکرد دانه )جدول ی( موجب افزا5)جدول  
 

   یریگجهینت

، حضاور یت آبایط محادودیپژوهش حا ر نشان داد که در شارا
کون( یلیآها  ونانوسا دیمحرک رشد و نانوذرات )نانواکسا یهایباکتر
در بهبود شاخس سطح بر ،   یریصورت توأم و منفرد نقش چشمگبه
داشت.  یشه، عملکرد دانه و فتوسنتز جاریوما  کل، حجم و وزن ریب

زان انتقال مجدد ماده خشک از کال یش میموجب افزا  یت آبیمحدود
ت یمحادود  یکاهش اثر منفا  یرسد براینظر مد. بهیبوته و ساقه گرد

محارک   یهاایح بذر با باکتریکاله تلقیتیو بهبود عملکرد دانه تر  یآب
تواناد یکون( میلید آه  و نانوسینانوذرات )نانواکس یپاشمحلولرشد و  

 د باشد. یمف
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Introduction 
 The great importance of identifying, studying, evaluating, and protecting native ecotypes of medicinal plants 

as human heritage, collecting agricultural medicinal plants and ecological evaluation of their native ecotypes, 
and introducing their compatible ecotypes is a necessity for farmers. Considering the few studies in the field of 
the agricultural role of non-native plants such as Dragon's head in Iran to meet the country's nutritional needs, 
the present research aims to study and evaluate the performance of local medicinal and multi-purpose plant 
stands of urban sycamore and also to obtain new scientific materials in the case of these local masses has been 
done in the research farm of University of Tabriz Faculty of Agriculture. It is necessary to explain that in recent 
years, due to the crisis of water shortage and drought, this plant is in line with changing the cultivation pattern of 
the region from plants with high water requirement to plants with low water requirement or dry land has been 
added to the official cultivation pattern of East Azerbaijan province and is being promoted among the farmers of 
the region. 

Materials and Methods 
 To evaluate and investigate the agronomic characteristics and performance of 49 selected Dragon’s head 

stands from different regions of the country, an experiment was carried out in the form of a simple 7*7 square 
lattice design with three replications. A field experiment was carried out at the research station of the Faculty of 
Agriculture of University of Tabriz, located in building number 2 of the Faculty of Agriculture in Basmanj. 
According to meteorological maps, the climate of this region is among the steppe and semi-arid climates of the 
world. In this area, although rain sometimes occurs in the summer season, it generally has a dry season in the 
summer. The area is located at an altitude of 1360 meters above sea level, with a latitude of 38 degrees and five 
minutes north and a longitude of 46 degrees and 17 minutes east, and its annual rainfall is 285 millimeters. The 
average annual temperature is 10 degrees Celsius, the average annual maximum temperature is 16.6 degrees 
Celsius, and the average annual minimum temperature is 4.2 degrees Celsius. 
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Results and Discussion  
In the comparison of the average traits, the best ecotypes in terms of yield were the ecotypes of Kolvang local 

population 10 and 15, Tabriz local population 3 and 4 and Ahar local population 1 respectively, simple 
correlation analysis, stepwise regression, and causality showed that biomass traits, number of seeds per plant, 
number of seeds in capsule and weight of 1000 seeds are the most important factors affecting the increase of 
seed yield. By analyzing it into components, the first four components explained 80.44% of the changes related 
to primary traits. Ecotypes Kolvang 10, Tabriz 3, and number Tabriz 4 yield 1661, 1464, and 1404 kg ha-1 
respectively, and 3848, 4119, and 3848 kg ha-1 respectively. They produced 4581 kg ha-1 of biomass and were 
superior in most traits related to economic performance. 

Conclusion  
Taking into account the crisis of Lake Urmia and the lack of water in most regions, especially the Azerbaijan 

region, the medicinal plant Dragon’s head is one of the few plants that can be placed in the spring cycle in most 
areas of rainfed and irrigated cultivation and in improving the water balance. Lake Urmia and agriculture in the 
region can play a positive role. Therefore, the ecotypes of Tabriz native population 3, Kolvanagh native 
population 10, and Tabriz native population 4, which had more grain yield and were superior in most of the traits 
related to yield, can be considered the most suitable ecotypes of Dragon’s head for use in water conditions and 
the air of the region advised the farmers for the next crops. 
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 مقاله پژوهشی 

 211-226، ص 1403، تابستان 2، شماره 22جلد 

 

 Lallemantia iberica)های مختلف بالنگوی شهری  ارزیابی خصوصیات زراعی و عملکرد توده

Fisch. et Mey) شده از مناطق مختلف کشور ایرانآوریجمع 

 
 4، مینا امانی 3، محمد مقدم واحد 2، سعید زهتاب سلماسی*2، جلیل شفق کلوانق 1زاده خواجهبهنام قلی

 24/09/1402تاریخ دریافت:  

 12/1402/ 07تاریخ پذیرش: 

 چکیده

انتخابی از مناطق مختلف کشور، آزمایشی در قالببط طببری  تببی  توده بالنگوی شهری  49منظور ارزیابی و بررسی خصوصیات زراعی و عملکرد به
اجرا گردید. در مقایسه میانگین صفات، برترین   1400و   1399با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز در سال   7×7مربع ساده  
های همبسببتگی بودند. تجزیه 1و توده محلی اهر  4و  3، توده محلی تبریز 15و  10های توده محلی کلوانق ترتیط اکوتیپها از لحاظ عملکرد بهاکوتیپ

تببرین اجببزای مبب  ر بببر توده، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در کپسول و وزن هزاردانببه مه گام و علیت نشان داد که صفات زیستبهساده، رگرسیون گام
های تببوده درصد تغییرات مربوط به صفات اولیه را توجیه کردند. اکوتیپ  44/80ها، چهار م لفه اول  م لفه  افزایش عملکرد دانه هستند. با انجام تجزیه به

و  4119، 3848ترتیط کیلوگرم در هکتببار عملکببرد دانببه و بببه 1404و  1464، 1661ترتیط به 4و توده بومی تبریز   3، توده بومی تبریز  10بومی کلوانق  
ترین عنوان مناسببطتوانند بببهها میتولید نمودند و در اکثر صفات مرتبط با عملکرد اقتصادی برتر بودند. این اکوتیپ  تودهکیلوگرم در هکتار زیست  4581
های بعدی به کشاورزان توصیه هوا در کشور برای کشتو هوایی منطقه و شرایط مشابه این آبو های بالنگوی شهری برای استفاده در شرایط آباکوتیپ
 نمود.

 
 توده، عملکرد اقتصادی، وزن دانهاکوتیپ، زیست کلیدی:  هایهواژ
 

 1مقدمه

های علمی کارگیری روشبه جمعیت رو به افزایش بشر، بهباتوجه
م  ر در تولید هرچه بیشتر محصو ت زراعی و ایجاد تنبو  بیشبتر در 

شود. کشباورزی پایبدار سبودمندترین آن، امری ضروری محسوب می
تبدیل آن به محصبو ت کشباورزی نحوه استفاده از انرژی خورشید و 

گیبرد زیسبت انجبام مبیاست که بدون تخریط خبا،، آب و محبیط

 
کارشناسی ارشد فیزیولوژی گیاهان زراعی، گروه اکوفیزولوژی گیباهی، دانشبکده   -1

 کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران

تبریبز، دانشبکده کشباورزی، دانشبگاه تبریبز، ،  گروه اکوفیزیولوژی گیاهی  ، استاد  -2
 ایران
، نژادی و بیوتکنولوژی گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشبگاه تبریبز، گروه بهاستاد  -3

 تبریز، ایران
 ، یباغببان  اهانیو پ  از برداشت گ  دیتول  یولوژیزیف  یتخصص  یدکتر  یدانشجو  -4

 رانیا   ز، یتبر  ز، یدانشگاه تبر  ، یدانشکده کشاورز  ، یباغبان  یگروه علوم و مهندس
 (Email: shafagh.jalil@gmail.comنویسنده مسئول:                 -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.85893.1283 

(Moslemi, Akbarian, Ravari, Yavarzadeh, & Modafeh-

Behzadi, 2023) رویکرد جهانی ببه اسبتفاده از گیاهبان دارویبی و .
بهداشتی و غذایی و به   -های طبیعی در صنایع دارویی، آرایشیترکیط

دنبال آن توجه مردم، مسئولین و صنایع داخلی به اسبتفاده از گیاهبان 
ای و کاربردی وسبیعی را در دارویی و معطر نیاز مبرم به تحقیقات پایه

. (Shafagh-Kolvanagh et al., 2022)سبازد این زمینه نمایان می
گیاهان دارویی یکی از منابع بسیار ارزشبمند در گسبتره وسبیع منبابع 
طبیعی ایران هستند که در صورت شبناخت علمبی، کشبت، توسبعه و 

تواننببد نقببش مهمببی در سببهمت جامعببه، بببرداری صببحی  مببیبهببره
 ,Shaltouki, Nazeri)زایی و صادرات غیرنفتی داشته باشبند اشتغال

Shokrpour, Tabrizi, & Aghaei, 2021)هوا و شرایط و. تنو  آب
اکولوژیکی مختلف، باعث تنبو  و غنبای گیاهبان دارویبی در سراسبر 

صحی  از این برداری جانبه و بهرهایران شده است. لزوم تحقیقات همه
ویژه در زمبانی کبه اسبتفاده جهبان از گیاهبان دارویبی در گیاهان، به

بهداشتی و غذایی شتاب گرفته، بسیار ضروری -صنایع دارویی، آرایشی
 & ,Nezamivand Chegini, Benakashani, Alahdadi)اسبت 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:shafagh.jalil@gmail.com
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.85893.1283
https://orcid.org/0000-0002-1673-571X
https://orcid.org/0000-0001-5849-7943
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Soltani, 2021) اطهعات مربوط به ا رات و خواص دارویی گیاهان .
طور ضمنی با آداب دست آمده و بهتدریج بههای بسیار دور و بهاز زمان

و سنن قومی نیبز درآمیختبه، سبرانجام ببا ززمبت زیباد و از طریبق 
هبای ها در اختیار نسلترین ا رات و خواص آنهای فراوان مه تجربه

 & ,Fakhar, Biabani, Zarei)معاصبببر قرارگرفتبببه اسبببت 

Moghadam, 2019) اروپاییان در استفاده دارویی از گیاهان در قرن .
هبا ادامبه اند. این رونبد تبا مبدتهفده و هجده پیشرفت زیادی داشته

که پ  از به بازار آمدن داروهای شیمیایی، مصرف مبواد داشته تا این
های اخیر آشنایی طور چشمگیری کاهش یافت، ولی در سالطبیعی به

علمی و بنیادی انسان با خواص و آ ار مفید مواد دارویی طبیعی مجدداً 
هبببا را فبببراه  کبببرده اسبببت موجببببات اسبببتفاده روزافبببزون از آن

(Akbarpour, Kavoosi, Hosseinifarahi, Tahmasebi, & 

Gholipour, 2021)شبده روی گیاهبان دارویبی در . مطالعبات انجام
های طبیعی و زراعی گویای آن است کبه اسبتفاده از نظبام اکوسیست 

کشاورزی پایدار بهترین شرایط را برای تولید این گیاهان فراه  آورده 
گبردد و زداکثر عملکرد کمی و کیفی در چنین شبرایطی زاصبل مبی

(Rashidzadeh et al., 2023)ببه تککیبدی کبه کشباورزی توجه. با
پایدار و افزایش کیفیت و پایداری عملکرد دارد، گیاهبان دارویبی کبه 

باشند گزینه مناسببی در تنبو  کشبت محسبوب محصو ت کیفی می
رسد که در چنین شرایطی زداکثر رشد و عملکرد نظر میشوند و بهمی
 ,Aghaei-Gharachorlou)گببببردد هببببا زاصببببل مببببیاز آن

Nasrollahzadeh, & Shafagh-Kolvanagh, 2013) نتببایج .
 ,Rashvand, Jafari, & Fakhr-Vaezi) راشوند و همکاران مطالعه

 .Lگونبه شبامل  سبههبای مختلبف ببالنگو از روی اکوتیبپ (2021

iberica ،L. peltata  وL. roylana  نشان داد که بیشترین عملکبرد
 .Lگرم در بوته در اکوتیبپ آررشبهر مرببوط ببه گونبه  28/4دانه با 

iberica  داری ببا اکوتیبپ دست آمد که از نظر آماری تفاوت معنبیبه
تبریز و قزوین نداشت. ازجمله برتبری ببالنگوی شبهری، سبط  تبا  

تر نسبت به دو گونبه دیگبر پوشش بیشتر و طول دوره رویش طو نی
کبوچکی و باشبد. است که از میزان عملکرد دانه با تری برخوردار می

 (Koocheki, Bakhshaei, Tabraei, & Jafari, 2012)همکباران 
تا   5/272تن در هکتار عملکرد بین    10در بالنگو با مصرف کود دامی  

شفق کلوانق و   کیلوگرم در هکتار گزارش کردند. نتایج مطالعه  3/487
نشبان داد کبه  (Shafagh Kolvanagh et al., 2018) همکباران

گرم  51/1ترتیط در ارقام کردستان بیشترین و کمترین عملکرد دانه به
گرم گزارش کردند کبه از لحباظ آمباری ببا یکبدیگر  48/1و خوانسار 

 ,Nosrati) نصرتی و همکباران داری نداشتند. مطالعاتاختهف معنی

Diyanat, Rafiee, & Hasanpour, 2022)  های بالنگوی روی توده
 477شهری نشان داد که بیشترین عملکرد دانبه در تبوده کردسبتان )

کیلبوگرم در   182کیلوگرم در هکتبار( و کمتبرین آن از تبوده کلیببر )
 دست آمد. هکتار( به

 .Lallemantia iberica Fisch)گیاه دارویی بالنگوی شهری 

et Mey) و دولپبه از تیبره نعنبا  اسبت کبه در  سالهکگیاهی است ی
منطقه آرربایجان و اغلط مناطق ایران، در بین کشاورزان ببا نبام قبَرَه 

هبای ماقببل تباریخ در شود. بالنگوی شهری از زمانزَرَ، شناخته می
شبود و ببومی نبوازی جنوب غرب آسیا و جنوب شرق اروپا کشت می

کند، خوبی در مناطق خشک رشد میباشد. بالنگوی شهری بهقفقاز می
تواند جبایگزین مناسببی ببرای گیاهبان زراعبی سبنتی در رو میازاین

 .(Abdollahi & Maleki Farahani, 2015)مناطق خشک باشد 
در این راستا اهمیت زیاد شناسایی، مطالعه، ارزیبابی و زفاتبت از 

آوری عنوان میراث بشبری، جمبعهای بومی گیاهان دارویی بهاکوتیپ
هبا و های بومی آنگیاهان دارویی زراعی و ارزیابی اکولوژیکی اکوتیپ

هبا ببرای کشباورزان یبک ضبرورت هبای سبازگار آنمعرفی اکوتیپ
ببه تحقیقبات انبد، در . باتوجبه(Abdoli, 2017)گردد محسوب می

زمینه نقش زراعی گیاهان غیراصلی مانند ببالنگوی شبهری در ایبران 
منظبور مطالعبه و جهت تکمین نیاز دارویی کشبور، تحقیبق زاضبر ببه

های محلی گیاه دارویبی و چنبدمنظوره ببالنگوی ارزیابی عملکرد توده
دست آوردن مطالط علمی جدیبد در مبورد ایبن شهری و همچنین به

های محلی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز توده
کبه در ببه ایبنانجام شده است.  زم ببه توضبی  اسبت کبه باتوجبه

دلیل بحران کمببود آب و خشکسبالی، ایبن گیباه در های اخیر بهسال
راستای تغییر الگوی کشت منطقه از گیاهان با نیاز آبی زیاد به گیاهان 

نیاز آبی ک  و یا دی ، به الگبوی کشبت رسبمی اسبتان آرربایجبان با  
شرقی اضافه شده است و در زال تبرویج در ببین کشباورزان منطقبه 

 باشد.می
 

 

 هامواد و روش

ای در ایسببتگاه تحقیقبباتی دانشببکده کشبباورزی آزمببایش مزرعببه
دانشکده کشباورزی در  2دانشگاه تبریز واقع در محل ساختمان شماره 

هبای اجرا شد. بر اساس نقشه 1400و  1399در سال  اراضی باسمنج 
خشک هواشناسی، آب و هوای این منطقه در زمره اقلی  استپی و نیمه

کبه بارنبدگی گباهی در فصبل جهان قرار دارد. در این منطقبه ببا این
افتد، ولی در مجمو  دارای فصل خشک در تابستان تابستان اتفاق می

متری از سط  دریا با عرض جغرافیبایی   1360است. منطقه در ارتفا   
دقیقبه   17درجبه و    46دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    5درجه و    38

متبر اسبت. میلبی  285شرقی قرار گرفته و میزان بارندگی سالیانه آن  
گراد، میبانگین زبداکثر دمبای درجه سانتی  10میانگین دمای سالیانه  

 2/4گراد و میانگین زبداقل دمبای سبالیانه  درجه سانتی  6/16سالیانه  
گراد است. مشخصات خا، ایستگاه تحقیقباتی در جبدول درجه سانتی

 آورده شده است. 1
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 برخی خواص فیزیکی و شیمیایی خاک موردآزمایش   -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the tested soil 

 بافت خاک 
Soil texture 

pH 
EC 
(dS 

)1-m 

 سیلت 
Silt 
(%) 

 رس 

Clay 
(%)  

 شن

Sand 
(%) 

 ماده آلی

Organic 
matter (%) 

 ازت کل 
Total 

nitrogen 
(%) 

جذب فسفر قابل
Absorbable 

phosphorus (ppm) 

 جذب  پتاسیم قابل

Absorbable 
potassium 

(ppm) 
شنی  -لومی

(Loam-
Sandy) 

7.7 1.12 20 15 65 0.76 0.08 61 304 

 

 طرح آزمایشی و بذر مورداستفاده

گانه، اکوتیپ در قالط طری  تی  مربع سه  49در این پژوهش از  
در سه تکرار استفاده شد. بذرهای بالنگوی شهری طی چند سال   7×7

شبدند. هبر آوری و تهیه  های بومی مناطق مختلف کشور جمعاز توده
عنوان یک تیمار موردارزیابی قرار گرفتند. هر های بومی بهیک از توده

متر و به فواصبل   5/1ردیف کاشت به طول    پنجوازد آزمایشی شامل  
بذر   500متر بود. میزان بذر موردکشت نیز بر اساس  سانتی  20خطوط  

تنظی  شد. هبر  (Shafagh Kolvanagh et al., 2018)در مترمربع 
تکرار شامل هفت بلو، ناقص و هر بلبو، نباقص نیبز دارای هفبت 

منظور استقهل اکوتیپ متفاوت بود. پ  از رس  نقشه اولیه طری و به
های ناقص درون تکرارها و تیمارهای موجود خطاهای آزمایشی، بلو،
سبازی صورت تصادفی توزیع شدند. مرازل آمادهدر هر بلو، ناقص به

زمین شامل شخ  اولیه در پباییز و تسبطی  زمبین قببل از کاشبت در 
هبای بنبدی و تفکیبک بلبو،انجام شبد. کبرت  1399اسفندماه سال  

آزمایش در فروردین مباه صبورت پبذیرفت. عملیبات کاشبت تمبامی 
های بالنگوی شهری در اردیبهشت و با دست و به روش کشبت کرت

مترمرببع   5/1در بستر مسط  انجام شد. هر کرت کاشت به مسبازت  
متبر ببا فاصبله ببین   5/1ردیف کاشت به طول    5بود. در هر کرت با  

 1متببر و فاصببله بببین بببذور در روی ردیببف زببدود سببانتی 20ردیببف 
متر درنظر گرفته شد. بذرهای بالنگوی شهری در عمبق زبدود سانتی

خبا، کشبت شبدند. کبوددهی قببل از   متر از سط سانتی  3کمتر از  
کبش ببا خبا، وسیله شنکاشت در اردیبهشت ماه انجام شد و کود به
درصبد نیتبروژن( ببه   46زراعی وازدهای آزمایشی مخلوط شد. اوره )

کیلوگرم نیتروژن خبالص   20کیلوگرم در هکتار )معادل    48/43میزان  
 7/108درصد فسبفر( ببه میبزان    46در هکتار( و سوپرفسفات تریپل )

کیلبوگرم فسبفر خبالص در هکتبار( ببه   50کیلوگرم در هکتار )معادل  
. تراک  کاشت (Shafagh Kolvanagh et al., 2018) زمین داده شد

 Shafagh)بذر در مترمربع درنظبر گرفتبه شبد  500بالنگوی شهری 

Kolvanagh et al., 2018)منظبور تسبهیل در . پب  از کاشبت ببه
شبوی ببذرها، اولبین آبیباری در وزنی، سبزشدن و عبدم شسبتجوانه

ماه انجام پذیرفت و از زمان سبزشدن تا رسیدگی محصبول اردیبهشت
هبای هبرز در داخبل بار آبیاری انجام شبد. کنتبرل علبفهفت  تقریباً  

روز در طبول فصبل رشبد هفت  ها از طریق وجین دستی در هر  کرت
های مورد مطالعه ببالنگوی شبهری صورت گرفت. مشخصات اکوتیپ

 آورده شده است. 2در جدول 

 

 گیری صفات موردارزیابی  عملیات برداشت و اندازه

برداشبت منظور تعیین عملکرد و اجزای عملکبرد، در مردادمباه  به
های بالنگوی شبهری در مسبازت نبی  مترمرببع در هبر کبرت نمونه

ردیف موجود در هر کرت پ    5صورت پذیرفت. به این صورت که از  
هبا متر از ابتبدا و انتهبای ردیبفسانتی  10از زذف دو ردیف کناری و  

ببرداری ببرای عنبوان سبط  نمونبهعنوان زاشیه، نی  مترمرببع ببهبه
توده وازد سط  درنظبر گرفتبه شبد. گیری عملکرد دانه و زیستاندازه

محصول پ  از برداشت به آزمایشگاه منتقبل شبد و پب  از خشبک 
گبرم تبوزین و  001/0بااستفاده از ترازو با دقبت  تودهشدن آن، زیست

ها در داخل آن قرار های بالنگوی شهری که دانه بت شد. سر کپسول
امبر مبانع ریبزش ببذرها از دارند، در هوای خشک بسته هستند و این 

ها در هوای مرطوب یا بارندگی باز گردد. این کپسولداخل کپسول می
آوری، شوند و با استفاده از خاصیت طبیعی این گیاه و بعبد از جمبعمی

هبا اسبپری شبد و بعبد از های خشک و کپسولمقداری آب روی بوته
هبا را ها با جبذب رطوببت بباز شبدند، بوتبهچند دقیقه که سر کپسول

دسته با دست گرفته و به صورتی که سر گیاه ببه سبمت پبایین دسته
است، در داخل ترفی تکبان داده و ببا چنبد ضبربه، ببذرها از داخبل 

سباعت   48مبدت  ها به داخل ترف افتادند و بعد از بوجاری بهکپسول
گبراد( قبرار گرفتنبد. درجبه سبانتی  25در دمای اتاق )دمبای تقریببی  

ده با ترازوی زساس توزین و به این ترتیط عملکرد شهای خشکدانه
دست آمد. افزون بر این، دانه در وازد سط  برای هر وازد آزمایشی به

برداری شبد صورت تصادفی نمونهمانده، بهبوته از سط  باقی  10تعداد  
سبط ،   وازبد  در  تودهو ارتفا  بوتبه، تعبداد دانبه در کپسبول، زیسبت

هزاردانبه  بوته و وزن تک در دانه سط ، عملکرد وازد  در  دانه  عملکرد
هبای گیری قرار گرفتند. برای تعیین وزن هزاردانه اکوتیبپمورد اندازه

صورت تصبادفی از ببذرهای هبر بومی بالنگوی شهری مقداری بذر به
طور مساوی به هشت قسبمت تقسبی  کرت جدا شد و روی میز کار به



 1403 تابستان، 2، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      216

گیبری وزن هبر بذر تصادفی و بعد از اندازه  100شد. بعد از جدا کردن  
قسمت، وزن هزاردانه برای هر اکوتیپ مورد آزمبون محاسببه و  ببت 

 شد.

 ای اکوتیپ موردمطالعه بالنگوی شهری در آزمایش مزرعه 49مشخصات  -2جدول 
Table 2- Characteristics of the 49 ecotypes studied in the field experiment 

 عرض جغرافیایی 

Latitude (N) 
 طول جغرافیایی 
Longitude (E) 

 ها اکوتیپ

(Ecotypes) 

 استان 
(State) 

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  Local (Kolvanagh 1)( 1محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  Local (Kolvanagh 2) (2محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  Local (Kolvanagh 3)( 3محلی )کلوانق  46.99 38.10
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 4) (4محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Ahar)اهر  47 38

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  Local (Kolvanagh 5) (5محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 6) (6محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 7) (7محلی )کلوانق  46.99 38.10
 (Ardabil)اردبیل  Local (Sarab 1)( 1محلی )سراب  47.54 37.92

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 8) (8محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 9) (9محلی )کلوانق  46.99 38.10
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 2) 2تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 5) 5تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 3) 3تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 1) 1تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   (Tabriz 7) 7 تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 6) 6تبریز  46.33 38.08
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 8) 8تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 10) ( 10محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 11) ( 11محلی )کلوانق  46.99 38.10
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  Local (Kolvanagh 12)( 12محلی )کلوانق  46.99 38.10
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  Local (Kolvanagh 13) (  13محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tabriz 4) 4تبریز  46.33 38.08

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 14) ( 14محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  local (Tazekand 1)( 1محلی )تازه کند   47 38
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی   Local (Kolvanagh 15) ( 15محلی )کلوانق  46.99 38.10

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Param 1) 1پارام  46 38
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Zarnak)زرنق  50 36.16

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Warzghan 1) 1ورزقان  47 38.44

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Ahar 1) 1اهر  47 38

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Tazekand 2) 2تازه کند  47 38

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Malekan)ملکان  46.10 37.14

 (Mashhad)مشهد  (Mashhad)توده مشهد  59 36

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Warzghan 2) 2ورزقان  47 38.34

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Param 2)  2پارام  46 38
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Piqam Kalibar village)روستای پیغام کلیبر  47 30

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Alwar Bostan-Abad village)روستای الوار بستان آباد  46.83 37.84

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Dehlan Hashtroud village)روستای دههن هشترود  47 37

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Komarsefli Jolfa village)روستای کمارسفلی جلفا  46 38

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Gundak village)روستای گوند،  47.52 35.87

 (Urmia)ارومیه  Orumieh0)مرز سرو ارومیه  44.64 37.72

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Arlan Marand village)روستای ار ن مرند  45 38

 (Ardabil)اردبیل  (Majra Khalkhal village)روستای مجره خلخال  48 37

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Lilab Varzghan village)روستای لیهب ورزقان  46 38

 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی  (Kharwana)خاروانا  46.17 38.68

 (Kurdistan)کردستان  (Kurdistan 2) 2کردستان  46.99 35.31

 (Urmia)ارومیه  (Tekab)تکاب  47.11 36.40

 (Zanjan)زنجان  (Zanjan)زنجان  48.48 36.66

38 45 
 روستای نظیرلو و درویش بقال  

(Nazirlu and Dervish Bakhal village) 
 (East Azarbaijan)آرربایجان شرقی 

 

ببودن هبا و نرمبالقبل از تجزیبه واریبان ، یکنبواختی واریبان  آماریتجزیه 
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خطاهای آزمایشی ارزیابی شدند و سپ  تجزیه واریان  ببرای طبری 
ها نیز با آزمون چند گانه انجام گرفت. مقایسه میانگین تی  مربع سه

ای دانکن صورت گرفت. برای بررسی ارتباط بین صفات، ضرایط دامنه
همبستگی ساده پیرسون محاسبه گردید. همچنین تجزیبه رگرسبیون 
چندگانه برای عملکرد دانه به روش گام به گام انجام شد. برای تعیین 
ا رات مستقی  و غیرمستقی  متغیرهای مستقلی که درصبد بیشبتری از 

کنند از تجزیه علیبت تغییرات متغیر وابسته )عملکرد دانه( را تبیین می
های موردمطالعبه بندی اکوتیپاستفاده شد. در این پژوهش برای گروه

وسیله های استاندارد شده و بهای براساس میانگین دادهاز تجزیه خوشه
Ward  بندی یک بار بر اساس کلیه صفات و بار استفاده شد. این گروه

دیگر بر اساس عملکبرد دانبه و صبفات مبرتبط ببا آن در رگرسبیون 
گام صورت گرفت. برای تعیین محل ببرش دنبدروگرام، تجزیبه بهگام

و   MSTAT-C  ،EXCELافزارهبای  تابع تشخیص انجام شد. از نبرم
SPSS16 های آماری و رس  نمودارها استفاده شد. برای انجام آزمون 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ها از نظر ارتفا  بوته ها، بین اکوتیپبر اساس تجزیه واریان  داده
(. 3درصد وجبود داشبت )جبدول    5ازتمال  دار در سط   اختهف معنی

عنبوان متبر ببهسبانتی  6/34اکوتیپ توده بومی اهر با میانگین ارتفا   
هبای تبوده ببومی روسبتای بلندترین اکوتیپ شناسایی شد و اکوتیبپ

لیهب ورزقان، توده بومی سبراب، تبوده ببومی زرنبق و تبوده ببومی 
داری با آن نداشتند. توده ببومی روسبتای ار ن کند اختهف معنیتازه

ترین اکوتیپ بود. بعد از متر کوتاهسانتی  79/21مرند با میانگین ارتفا   
متبر قبرار داشبت سانتی  48/21آن اکوتیپ توده بومی مشهد با ارتفا   

توده و (. افببزایش ارتفببا  بوتببه موجببط افببزایش در زیسببت4)جببدول 
ها شبده اسبت. در بررسبی امکبان کشبت عملکرد دانه همان اکوتیپ

های ببومی ببالنگوی شبهری در شبرایط دیب  سردسبیر مراغبه، توده
های زنجبان و کردسبتان دارای بیشبترین میبانگین ارتفبا  بوتبه توده
نوسانات ارتفبا  معمبو ً ببارزترین  متر بودند.سانتی  50و    49ترتیط  به

مشخصه از خصوصیات ژنتیکی و تغییرشکل محیطی در اغلط گیاهان 
است، گاهی افزایش ارتفا  از نظر رقابت ببا سبایر گیاهبان در جامعبه 

شود که یکی از نتایج آن تشکیل گیاهی یک ویژگی مفید محسوب می
ها های جدید در با ی کانوپی است. این ویژگی کارآمدترین برگبرگ

 (Abdoli, 2017).دهد را در بهترین موقعیت از نظر فتوسنتز قرار می
یکی از اختهفات بین ارقام همبین ویژگبی اسبت، از طرفبی یکبی از 

کننده ارتفا  گیاه، تکمین عناصبرغذایی موردنیباز عوامل اصلی و تعیین
گیاه است، تیمارهای کود آلی با تکمین تدریجی عناصرغذایی این عمل 

شبوند دهنبد و باعبث افبزایش ارتفبا  گیباه مبیخوبی انجام میرا به
(Shahbazi, Alizadeh, & Fathirezaie, 2012).  ارتفبا  بوتبه در
ها در معرض نبور، طول دوره رشد گیاه نقش اساسی در قراردادن برگ

اندازی روی گیاهان رقیط و توسعه ساختارهای زایشی گیباه دارد سایه
(Shahbazi et al., 2012).  با بودن تعداد ببرگ و گبره در اکوتیبپ

کند. در اکثبر توده بومی شهرستان اهر، با بودن ارتفا  را همراهی می
هایی با تعداد گره در ساقه اصلی و ارتفبا  بوتبه بیشبتر، موارد اکوتیپ

کنند که این ببه نوببه خبود اهمیبت توده بیشتری نیز تولید میزیست
دهد.  زم به رکر است ارتفا  بوته را در میزان علوفه تولیدی نشان می

که داشتن ارتفا  بیشتر، از طریق افزایش سط  فتوسنتزکننده )برگ و 
و نیبز عملکبرد دانبه   تودههای سبز گیاه(، باعث افزایش زیسبتبخش
 & ,Sirus Mehr, Shakiba, Alyari, Tourchi)شببود مببی

Dabbagh Mohammadi Nasab, 2008) . 

 

 تعداد دانه در کپسول

ها از نظر تعداد دانه در بر اساس تجزیه واریان  داده، بین اکوتیپ
داری در سط  ازتمال یک درصد وجبود داشبت کپسول اختهف معنی

دانبه در   8/2ببا میبانگین    12(. اکوتیپ توده ببومی کلوانبق  3)جدول  
هبای تبوده کپسول بیشترین مقدار را برای این صفت دارا بود. اکوتیپ

در مراتط بعدی   14بومی روستای گوند، بیجار( و توده بومی کلوانق  
دانبه در  2/1واقع شدند. توده بومی روستای ار ن مرنبد ببا میبانگین  
(. افبزایش 4کپسول کمترین مقدار را برای این صفت دارا بود )جدول  

توده و عملکبرد دانبه تعداد دانه در کپسول تک یری در افبزایش زیسبت
ایجاد نکرد و همبستگی مثبتی مشاهده نگردید. تعداد دانه در کپسبول 

هبای تخب  تقریبباً در ترین جزء عملکرد است، زیرا تعداد سلولبا  بات
طببور ها برابببر اسببت، تعببداد دانببه در کپسببول بببههمببه تخمببدان

ای متک ر از شرایط تلقی  و موقعیت کپسول در گیاه اسبت مهزظهقابل
هوایی اختهف کمی در تعداد دانه در وهای زراعی و شرایط آبو روش

 کنند. کپسول ایجاد می
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 اکوتیپ بالنگوی شهری  49تجزیه واریانس صفات در   -3جدول 
Table 3- Variance analysis of traits in 49 ecotypes of Dragon's head 

  (Mean square) میانگین مربعات

توده  زیست
در واحد  

 سطح

Biomass 
per unit 

area 

  دانه عملکرد
  واحد در

 سطح

Grain yield 
per unit 

area 

عملکرد  
دانه در تک  

 بوته 

Seed yield 
per plant 

وزن 
 هزاردانه 
1,000 
grain 

weight 

تعداد دانه  
 در کپسول 
Number 
of seeds 

per 
capsule 

ارتفاع 
 بوته 

Plant 
height 

 درجه آزادی  

df 
 منابع تغییر 

Sources of variation 

15276.3* 2078.3** ns0.709 ns0.95 0.09** ns363 2  تکرار(Repetition) 

 (Treatment) تیمار 48 *17.9 **0.2 **0.16 *0.049 **120.7 *.7250

 (Block)بلو،  18 48.4 0.054 0.09 0.063 458.8 9187

 (Error) خطا 78 11.9 0.048 0.08 0.030 450.5 4438.2

 (%) C.V)ضریط تغییرات  - 11.8 12.49 5.61 28.16 21.33 20.13
 دار و غیرمعنی %5، %1داری در سط  ازتمال ترتیط معنیبه nsو  *   ، **

, respectivelyp≤0.05and  p≤0.01significant, significant at -: non*and  **, ns 
 

 وزن هزاردانه

هبا از ها نشان داد بین اکوتیپنتایج زاصل از تجزیه واریان  داده
داری نظر وزن هزاردانه در سط  ازتمال یبک درصبد اخبتهف معنبی

ببا میبانگین   7که توده ببومی تبریبز  طوری(. به3وجود داشت )جدول  
گرم با ترین وزن هزاردانه را داشت و بعد از آن توده بومی  37/5وزن  

 5و توده بومی کلوانبق   15آباد، توده بومی کلوانق  روستای الوار بستان
(. ببر اسباس پژوهشبی همبسبتگی ببین وزن 4قرار داشبتند )جبدول  

هزاردانه با عملکرد دانه در مقایسه ببا همبسبتگی ببین سبایر اجبزای 
ببه پوشی است. باتوجهچش عملکرد و عملکرد دانه، بسیار ناچیز و قابل

باشبد، ز اجبزای مهب  عملکبرد دانبه میکه وزن هزاردانبه یکبی ااین
داری ببر طبور معنبیهای مختلف کاشت در گیاه دارویی کتان بهتاریخ

که با تبکخیر در کاشبت، وزن طوریباشد، بهوزن هزاردانه تک یرگذار می
تک یر جریان مبواد یابد. وزن هزاردانه مستقیماً تحتهزاردانه کاهش می

تواننبد از فتوسبنتز افشانی است، ایبن مبواد میفتوسنتزی بعد از گرده
ها و یبا ها، برگجاری گیاه و یا انتقال مجدد مواد رخیره شده در ساقه

. در بررسبی دیگبری کبه (Abdoli, 2017)ها تبکمین شبوند کپسول
 & ,Samadi, Khaiyamiand)توسببط صببمدی و همکبباران

Hasanzadeh-Goorut Tappe, 2007)  بر روی شش رق  بالنگوی
گرم و رقب  اهبر ببا   01/5دژ با متوسط  شهری انجام شد، رق  شاهین

ترتیط دارای بیشبترین و کمتبرین وزن هزاردانبه گرم به  5/4میانگین  
باشد. بیشبتر بودند. یکی از اجزای مه  عملکرد دانه، وزن هزاردانه می

بودن وزن هزاردانه در کنار تعداد دانه در کپسول و تعداد دانه در بوتبه 
شود. با این زال همبسبتگی ببین وزن با ، باعث افزایش عملکرد می

هزاردانه با عملکرد دانه در مقایسه ببا همبسبتگی ببین سبایر اجبزای 
اغماض است. معمو ً ببین عملکرد و عملکرد دانه، بسیار ناچیز و قابل

ارد و تعببداد دانببه در بوتببه و وزن هزاردانببه رابطببه معکببوس وجببود د
هایی با تعداد دانه بیشتر، وزن هزاردانه کمتری دارند. این شبرایط بوته

به ارتباط بین منبع و مخزن، میزان مواد فتوسبنتزی، تعبداد مخبزن و 
رود نحوه تخصیص مواد فتوسنتزی وابسته است. همچنین ازتمال می

ها بباه  ناشبی از تفباوت در تفاوت در وزن هزاردانه برخی از اکوتیپ
. با ایبن زبال، نظبر (Abdoli, 2017)ها باشد های ژنتیکی آنویژگی

ها است. صبفایی و قطعی در این مورد نیازمند مطالعه تنو  ژنتیکی آن
نیبز در مطالعبات  (Safaei, Afiuni, & Zeinali, 2013)همکباران 

داری را ببرای ایبن هبای معنبیژنوتیپ رازیانه تفاوت  12خود بر روی  
جاکه وزن هزاردانه یکبی از اجبزای اصبلی آن صفت گزارش کردند. از

هبای انتخباب تبوان از روشعملکرد دانه در بوته در گیاه اسبت، مبی
 منظور بهبود این صفت در جهت بهبود عملکرد دانه استفاده نمود. به

 

 عملکرد دانه در تک بوته

ها از نظر عملکرد دانه واریان  داده، بین اکوتیپبر اساس تجزیه  
درصد وجبود داشبت   5دار در سط  ازتمال  در تک بوته اختهف معنی

گرم دانبه   87/0با میانگین    3که توده بومی تبریز  طوری(. به3)جدول  
در تک بوته در رتبه اول بیشترین عملکرد را داشت. با افزایش عملکرد 
دانه در تک بوتبه، عملکبرد دانبه در وازبد سبط  و بیومباس همبان 

که اکوتیبپ تبوده ببومی طوریداری یافت، بهها افزایش معنیاکوتیپ
(. در بین صفات 4که با ترین عملکرد دانه را داراست )جدول    3تبریز  

ترین و هبا ببود. اصبلیبیوماس و عملکرد دانه جبزء برتبرین اکوتیبپ
ای، رسیدن به زداکثر عملکبرد های مزرعهترین هدف در آزمایشمه 

است. عملکرد گیاه درزقیقت پاسخی به میزان کبارایی آب در مرازبل 
کارگیری آب در سرتاسر فصل رشد گیاه اسبت. مختلف رشد گیاه و به

طبور درزقیقت تولید دانه یک پدیده پیچیده بوده که عوامل چندی ببه
مستقی  و غیرمستقی  بر آن م  رند. عملکرد دانه برآیند عواملی ماننبد 
طول دوره رشد گیاه، سرعت، مبدت و ارتبباط بسبیاری از فرآینبدهای 

 زیاتی در مرازل نمو گیاهی است. 
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 اکوتیپ بالنگوی شهری  49مقایسه میانگین صفات موردمطالعه برای   -4جدول 

Table 4- Comparison of the average studied traits for 49 ecotypes of Dragon's head 
توده در  زیست

 واحد سطح

Biomass per 
unit area 

)2-m (g 

  در دانه عملکرد
 سطح واحد

Grain yield per 
unit area 

)2-m (g 

عملکرد دانه در  
 تک بوته 

Seed yield per 
plant (g) 

 وزن هزاردانه 
1,000 grain 

weight 
(g) 

 تعداد دانه در کپسول 
Number of seeds 

per capsule 

ارتفاع 
 بوته 

Plant 
height 
(cm) 

 هااکوتیپ
Ecotypes 

e-b312.4 i-c97.6 e-b0.492 ab5.2 e-a2.7 e-b27 
 Local (1 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 1) 
e-a377.7 i-c101.9 d-a0.68 ab4.94 d-a2.7 d-a30.3 

 Local (2 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 2)  
d-a379.2 i-c98.9 e-a0.614 ab5.02 g-a2.6 d-a30.5 

 Local (3 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 3) 
f-b275.7 i-g71.5 f-d0.389 b4.78 k-f2.2 e-c26.7 

 Local (4 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 4) 
d-a378.5 e-b121.4 e-a0.624 ab5.04 k-c2.3 a34.7  اهر(Ahar) 

e-a328.4 i-c99.2 c-a0.767 ab5.32 k-c2.3 d-a30.7 
 Local (5 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 5)  
e-b296.4 i-d88 e-a0.523 b4.77 j-a2.5 e-b27.4 

 Local (6 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 6)  
e-a327.1 i-c99.6 d-a0.707 ab5.27 f-a2.7 d-a29.3 

 Local (7 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 7)  
e-a348.4 h-b109.5 d-a0.711 ab5.03 k-a2.4 c-a32.6 

 Local (1  سراب) محلی

(Sarab 1) 

e-b290.1 i-d92.6 e-b0.506 ab5.03 k-a2.4 e-a28.1 
 Local (8 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 8)  
e-b283.8 i-d91.5 e-b0.567 ab4.83 i-a2.6 e-a28.4 

 Local (9 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 9)  
f-d261.8 i-f74.8 e-a0.609 ab4.97 k-e2.3 e-b27.5 2 تبریز (Tabriz 2) 
e-a366.4 f-b116.6 ef0.285 ab5.10 j-a2.5 d-a29.2  5تبریز (Tabriz 5) 

ab411.9 ab146.4 a0.862 ab4.86 i-a2.6 d-a31.1  3تبریز (Tabriz 3) 
e-b310.8 g-b111.5 e-a0.587 ab5.20 d-a2.8 e-c26.8  1تبریز (Tabriz 1) 
e-a356.8 hi67.8 d-a0.636 a5.37 i-a2.6 e-a28.7  7تبریز (Tabriz 7)  

e-a327 i-d92.5 d-a0.652 ab5.15 k-e2.3 d-a31.2  6تبریز (Tabriz 6) 
e-a375.3 d-b122.1 d-a0.67 ab5.04 j-a2.5 c-a31.7  8تبریز (Tabriz 8) 

d-a384.8 a166.1 d-a0.684 ab5 k-c2.3 d-a31.3 
 Local (10 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 10)  
e-a330.8 i-d93.7 d-a0.699 ab5.13 k-b2.4 c-a31.6 

 Local (11 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 11)  
e-b303 i-d81.5 e-b0.491 ab5 2.8a d-a29.1 

 Local (12 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 12) 

e-a377.2 g-b112.8 e-a0.585 ab4.97 k-h2.2 e-a27.7 
 Local (13 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 13)  
a458.1 c-a140.4 d-a0.716 ab4.97 i-a2.6 d-a30.6 4 تبریز (Tabriz 4) 

e-a355.6 f-b115.7 e-a0.61 ab5 c-a2.8 e-b27.3 
 Local (14 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 14)  
e-a349.7 h-b110.5 c-a0.76 ab4.9 k-b2.4 e-a27.6 

 local (1 کند  تازه) محلی

(Tazekand 1) 

c-a399.8 i-b105.1 d-a0.701 ab5.33 k2 d-a30 
 Local (15 کلوانق) محلی

(Kolvanagh 15)  
e-a367.3 h-b110.1 e-a0.615 ab4.83 j-a2.5 d-a30.5 1 پارام (Param 1) 
e-a371.7 d-b122.8 e-a0.628 ab5.04 k-d2.3 c-a32.6 زرنق (Zarnak) 
e-b317.8 78.22e-i e-a0.55 ab5.1 i-a2.6 e-a27.7  1ورزقان (Warzghan 1) 
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d-a383.4 cd1248 e-a0.589 ab5.04 k-d2.3 c-a31.8   1اهر (Ahar 1) 
e-a351.1 i-c98.3 d-a0.731 ab5 k-d2.3 c-a32.5  2تازه کند (Tazekand 2) 
e-b304.7 i-c97.5 d-a0.666 ab5.19 k-d2.3 d-a29.3 کانلم (Malekan) 
e-a342.4 i-b104.9 e-b0.501 ab5.28 jk2.1 e24.5d توده مشهد (Mashhad) 
e-b299.1 i-f74.62 d-a0.697 ab5.16 k-a2.4 d-a28.7  2ورزقان (Warzghan 2) 
f-c269.4 i-d89.6 d-a0.656 ab5.17 k-e2.3 d-a29.6  2پارام (Param 2)  

e-b309.6 i-d88.3 d-a0.707 ab5.03 j-a2.5 e-a28.5 
 Piqam) روستای پیغام کلیبر

Kalibar village) 
 داری در سط  ازتمال یک درصد ندارند.تیمارهای دارای زداقل یک زرف مشتر، اختهف معنی

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference at the one percent probability level. 
 

 -4ادامه جدول 
Continued table 4- 

توده در  زیست
 واحد سطح

Biomass per 
unit area 

)2-m (g 

  در دانه عملکرد
 سطح واحد

Grain yield 
per unit area 

)2-m (g 

عملکرد دانه در  
 تک بوته 

Seed yield 
per plant (g) 

 وزن هزاردانه 
1,000 grain 

weight 
(g) 

تعداد دانه در  
 کپسول 

Number of 
seeds per 
capsule 

ارتفاع 
 بوته 

Plant 
height 
(cm) 

 هااکوتیپ
Ecotypes 

e-a357.1 i-b106.2 d-a0.655 ab5.34 k-g2.2 c-a32.1 
 Alwar) روستای الوار بستان آباد

Bostan-Abad village) 

e-a338.2 i-b104.9 f-c0.431 ab5.07 k-d2.3 e-b26.9 
 Dehlan) روستای دههن هشترود

Hashtroud village) 

ef241.2 l64.3 d-a0.667 ab4.9 jk2.1 e-b27.5 
 Komarsefli) روستای کمارسفلی جلفا

Jolfa village) 
f-b280.4 i-d88.7 e-a0.616 ab4.96 ab2.8 e-a27.9 ،روستای گوند (Gundak village) 
e-b321.9 i-b105.2 d-a0.733 ab5.1 ak2.4 c-a31.7 مرز سرو ارومیه (Orumieh) 

f158.8 j23.4 f0.137 c3.84 1.2l e21.8 
 Arlan Marand) روستای ار ن مرند

village) 

e-b310.4 i-d95.8 e-a0.54 ab4.84 k-a2.4 e-c25.8 
 Majra) روستای مجره خلخال

Khalkhal village) 

e-a358.9 g-c111.6 ab0.839 ab5.1 aj2.5 ab33.9 
 Lilab) روستای لیهب ورزقان

Varzghan village) 
e-b319.4 i-d92.4 d-a0.662 ab5.01 aj2.5 e-b27.1 خاروانا (Kharwana) 
e-b295.5 i-d95.9 e-a0.629 ab5.27 aj2.5 d-a29.5  2کردستان (Kurdistan 2) 
e-b303.4 i-c100.5 d-a0.656 ab5.2 ah2.6 d-a31.5 تکاب (Tekab) 
e-b313.3 i-c99.4 e-a0.603 ab4.82 k-i2.2 e-a28.2 زنجان (Zanjan) 

e-a334.2 i-d91.6 e-a0.511 ab5.1 f-a2.7 d-a29.7 
  روستای نظیرلو و درویش بقال

(Nazirlu and Dervish Bakhal 
village) 

 داری در سط  ازتمال یک درصد ندارند.تیمارهای دارای زداقل یک زرف مشتر، اختهف معنی

Treatments with at least one letter in common do not have a significant difference at the one percent probability level. 
 

 عملکرد دانه در واحد سطح

عملکبرد دانبه اسبت. ترین صفت در گیاهبان زراعبی میبزان مه 
هبا ها در تجزیه واریبان  دادهدار بودن اختهف اکوتیپبه معنیباتوجه
ببا   10ها نشان داد که توده بومی کلوانبق  (، مقایسه میانگین3)جدول  

کیلبوگرم در هکتبار(   1661گرم در مترمربع )  1/166میانگین عملکرد  
، تبوده 4، توده ببومی تبریبز  3در مرتبه اول و سپ  توده بومی تبریز  

و توده بومی اهر بیشترین عملکرد دانه در وازد سبط  را   1بومی اهر  
(. عملکرد دانه در وازد سط  ارتبباط 4به خود اختصاص دادند )جدول  

هایی که عملکبرد دانبه که اکوتیپطوریتنگاتنگی با بیوماس دارد، به
با یی دارند با افزایش بیوماس همراه هستند. عملکرد دانه هر جامعبه 

نمو و نحوه استفاده از وگیاهی، نحوه فعالیت آن را طی یک فصل رشد
دهبد. تشعشع، مواد غبذایی، آب و سبایر منبابع محیطبی را نشبان می

تقسی  و تخصیص مواد فتوسنتزی در گیاهان مختلف تابع خصوصیات 
بودن عملکرد در یک گیاه ژنتیکی گیاه و شرایط محیطی است. لذا ک 

بودن رشد آن باشد. ترفیت مخزن، رواببط ببین تواند دلیل بر ک نمی
هبای مختلبف شبرایط محیطبی مبدأ و مخزن، نسبت ببین هورمبون

گیری مل تک یرگذار بر شبکلترین عواخصوص دما و رطوبت از مه به
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ها از فضبای عملکرد گیاهان زراعی هستند. ببا کباهش تبراک ، بوتبه
بیشتری برخوردار بوده و عملکبرد ببذر تبک گیباه نیبز افبزایش پیبدا 

دلیل کاهش تعداد بوتبه در وازبد سبط  کند، ولی در تراک  ک  بهمی
شبود. کشبت ببا تبراک  عملکرد بذر در هکتار با محدودیت مواجه می

کند. با افزایش تراک ، با تر کاهش عملکرد بذر تک بوته را جبران می
یابد، زیرا در تراک  پایین عملکبرد دانبه ببه دلیبل عملکرد افزایش می

تابش مستقی  نور خورشید و از دست رفتن رطوبت ناشبی از تبخیبر از 
ها با تبنش یابد و گیاه در مرزله پرشدن غهفسط  خا، کاهش می

های با  و در زد مطلوب شود، ولی در تراک رطوبتی و گرما مواجه می
انبداز مناسبط گیباهی ببر روی سبط  خبا،، خاطر ایجاد یک سایهبه

کارایی مصرف آب با  رفته و نور خورشید مسبتقیماً ببر سبط  خبا، 
گببردد رطوببت، مورداسببتفاده گیبباه تاببد کببه ایبن امببر باعبث مینمی

 گردد.قرارگرفته و سبط افزایش دانه می

 

 توده در واحد سطحزیست

ها نشان داد که بین تیمارها از نتایج زاصل از تجزیه واریان  داده
توده در وازد سط  در سط  ازتمال یک درصد اخبتهف لحاظ زیست

ببا   4که توده بومی تبریبز  طوری(. به3داری وجود داشت )جدول  معنی
توده را دارا ببود و در گرم در مترمربع بیشترین زیست  1/458میانگین  

واقبع شبدند   15و تبوده ببومی کلوانبق    3بندی توده بومی تبریز  رتبه
توده با یی داشتند از عملکرد دانبه هایی که زیست(. اکوتیپ4)جدول  

با یی نیز برخوردار بودند. در عین زال وجود چنین تطابقی منطقی به 
توده از مجمو  عملکرد دانبه و عملکبرد کباه رسد، زیرا زیستنظر می

عبارت است از عملکرد کباه و کلبش و   تودهتشکیل شده است. زیست
عنبوان یکبی از اجبزای مهب  عملکبرد در گیاهبان زراعبی دانه که به

های هوایی گیاه را کل قسمت  تودهعبارتی زیستشود، بهمحسوب می
عنبوان عامبل اصبلی در محاسببه شباخص شود و خبود ببهشامل می
بیشترین  (Abdoli, 2017) عبدلی رود. در تحقیقشمار میبرداشت به

بود و   5توده در وازد سط  متعلق به اکوتیپ توده بومی کلوانق  زیست
 کمترین آن نیز در اکوتیپ توده بومی روستای ار ن مرند دیده شد.

 

 همبستگی بین صفات موردارزیابی 

داری ببا عملکرد دانه در وازد سبط  همبسبتگی مثببت و معنبی
ارتفا  بوته و عملکرد دانه در تک بوته در سط  ازتمال یک درصبد و 

درصد همبستگی مثببت و   5با تعداد دانه در کپسول در سط  ازتمال  
ارزیابی با عملکرد دانه   داری داشت. همبستگی سایر صفات موردمعنی
شود اجزای اصلی عملکرد دانه طورکه مهزظه میدار نبود. همانمعنی

در بالنگوی شهری )تعداد دانه در کپسول و وزن هزاردانه( همبسبتگی 
داری با عملکبرد دانبه داشبتند. از ببین صبفات مبذکور، مثبت و معنی

ترتیط با ضریط همبسبتگی توده در وازد سط  و ارتفا  بوته بهزیست

بیشببترین همبسببتگی را بببا عملکببرد دانببه داشببتند.  562/0، 823/0
داری با ارتفا  بوته، توده در وازد سط  همبستگی مثبت و معنیزیست

تعداد دانه در کپسول، وزن هزاردانه و عملکبرد دانبه در تبک بوتبه در 
توده، دانبه ببا زیسبت  سط  ازتمال یک درصد نشبان داد. وزن هبزار

عملکرد دانه، تعداد دانه در کپسول در سط  ازتمال یبک درصبد و ببا 
داری همبسبتگی مثببت و معنبیدرصد  5ارتفا  بوته در سط  ازتمال 

نشان داد. تعداد دانه در کپسول با وزن هزاردانبه همبسبتگی مثببت و 
توده و عملکبرد دانبه همبسبتگی دار داشت. ارتفا  بوته با زیستمعنی

 آقایی و همکاران  (. بر اساس مطالعه5دار داشت )جدول  مثبت و معنی
(Aghaei-Gharachorlou et al., 2013)  همبسببتگی مثبببت و

و عملکرد دانبه ببالنگوی شبهری مشباهده  تودهداری بین زیستمعنی
در  (Shahbazi et al., 2012) شببهبازی و همکبباران شببده اسببت.

بررسی سه توده بومی بالنگوی شهری گزارش کردند که عملکرد دانه 
توده، تعبداد داری ببا صبفات زیسبتبیشترین همبستگی مثبت و معنی

های زاضر مطابقت ببا یی دانه در بوته و ارتفا  بوته دارند که با یافته
 دارد. 

 

 گام عملکرد دانهبهتجزیه رگرسیون گام

نتایج زاصل از تجزیه واریان  رگرسیون چندگانه ببرای عملکبرد 
گبام جهبت تشبخیص صبفات مهب  ببهدانه به روش رگرسبیون گبام

 4آمده است. رگرسبیون ببا    7و    6تک یرگذار بر عملکرد دانه در جدول  
دار شد. در ایبن تجزیبه درجه آزادی در سط  ازتمال یک درصد معنی

دار بود و در معادله باقی ماندند، عبارت ها معنیمتغیرهایی که تک یر آن
بودند از وزن هزاردانه و تعداد دانه در کپسول. ضریط تبیبین تصبحی  

 9/94بود که نشان از توجیه    949/0شده در مدل برازش یافته برابر با  
وسیله این صفات بود. اولبین درصد تغییرات موجود در عملکرد دانه به

 932/0تنهبایی  متغیر واردشده به مدل تعداد دانه در کپسول بود که به
تغییرات را توجیه کرد. دومین متغیر وزن هزاردانه بود که ضریط تبیین 

رساند. درنهایت ضریط تبیین مبدل ببا زضبور کلیبه   94/0مدل را به  
رسبید. آقبایی و همکباران   949/0متغیرهای واردشبده ببه مبدل ببه  

(Aghaei-Gharachorlou et al., 2013)  براساس تفسیر رگرسیون
گام بیان نمودند، زداکثر تغییبر در عملکبرد دانبه بهخطی چندگانه گام

بالنگوی شهری به تغییرات ناشی از عملکرد بیولوژیکی مرببوط ببوده 
های تواند برای گزینش در برنامهاست. درنتیجه عملکرد بیولوژیکی می

بهببود عملکبرد دانبه ببالنگوی شبهری در شبرایط اصهزی با هدف  
خشک درنظر گرفته شود. در بررسبی سبه تبوده ببومی ببالنگوی نیمه

گبام بهشهری، صفات درصد سبز و ارتفا  بوته به مدل رگرسیونی گام
درصد از کل تغییرات عملکرد دانه را توجیبه کردنبد   6/74وارد شده و  

(Shahbazi et al., 2012). 
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 همبستگی بین صفات مورد ارزیابی -5جدول 

Table 5- Correlation between evaluated traits 

 صفت
Traits 

 بوته ارتفاع

Plant height 

عملکرد دانه  
 در تک بوته 
Seed yield 
per plant 

تعداد دانه در  
 کپسول 

Number of 
seeds per 
capsule 

وزن هزاردانه  
1,000 grain 

weight 

در   تودهزیست
 واحد سطح

Biomass per 
unit area 

عملکرد دانه در  
 واحد سطح

Grain yield 
per unit area 

      1 (Plant height)ارتفا  بوته 

 Seed)عملکرد دانه در تک بوته 

yield per plant) 
.634** 1     

 Number)تعداد دانه در کپسول

of seeds per capsule) 
.287* .51 1    

 grain 1,000)وزن هزاردانه 

weight) 
.428** .46** .473** 1   

در وازد سط   تودهزیست
(Biomass per unit area) 

.594** .44** .372** .421** 1  

عملکرد دانه در وازد سط   
(Grain yield per unit area) 

.562** .349* .357* .339* .823** 1 

 
 تجزیه واریانس مربوط به رگرسیون چندگانه به روش گام به گام برای عملکرد دانه  -6جدول 

Table 6- Variance analysis related to stepwise multiple regression for seed yield 
   (Sources of variation) تغییرات منابع (d.f)درجه آزادی  (Mean square) مربعات میانگین

 (Regression)رگرسیون  3 **1.728

 (Deviation from regression)انحراف از رگرسیون  142 0.003

 (Total)کل  146 

 (Uncorrected coefficient of explanation)نشده ضریط تبیین تصحی   - 0.951

 (Corrected coefficient of explanation)شده ضریط تبیین تصحی   - 0.949

 دار در سط  ازتمال یک درصد** معنی

 ** Significant at the 1% probability level 

 

 مدل رگرسیون چندگانه مانده در ضرایب رگرسیون عملکرد دانه )متغیر وابسته( با سایر صفات باقی  -7جدول 

Table 7- Regression coefficients of grain yield (dependent variable) with other traits remaining in the multiple regression 
model   

 (Standardized regression coefficient)ضریب رگرسیون استانداردشده 
ضریب تبیین  

 شدهتصحیح
Corrected coefficient 

of explanation 

 متغیر وابسته 
Dependent variable 

 تعداد دانه در بوته 
Number of 

seeds per plant 

 وزن هزاردانه 
Weight of 

thousand grains 

 قطر ساقه
Diameter of 

the stem 

تعداد دانه در  
 کپسول 

Number of 
seeds per 
capsule 

 (Grain yield)عملکرد دانه  0.949 0.063- 0.08 0.12 0.94

 Cumulative)ضریط تبیین تجمعی   0.949 0.946 0.94 0.932

coefficient of explanation) 

 

های موردبررسیی براسیاک کلییه ای اکوتیپتجزیه خوشه

 صفات موردارزیابی

اسبتفاده از های موردمطالعه ببر اسباس کلیبه صبفات ببا  اکوتیپ
بنبدی گبروه  wardوسبیله روش  های استانداردشده و ببهمیانگین داده
به محل (. بر اساس نتایج این تجزیه و همچنین باتوجه8شدند )جدول  

اکوتیپ بالنگوی شبهری   49بیشترین فاصله ادغام، برش انجام شد و  

(. برای نشبان دادن ارزش هریبک از 1در دو گروه قرار گرفتند )شکل  
ها از لحاظ صفات موردارزیابی، درصد انحراف میانگین هریک از خوشه
ها از لحاظ صفات موردارزیابی، درصد انحراف میانگین هریک از خوشه
، 1های اول شامل اکوتیپ ها از میانگین کل محاسبه شد. خوشهخوشه

ببببببود.  49، 47، 43، 42، 38، 33، 29، 27، 21، 15، 11، 8، 7، 4، 2
درصد انحراف از میانگین این خوشه تنها برای صبفت تعبداد دانبه در 



 223     ... یشهر یمختلف بالنگو هایو عملکرد توده  یزراع اتیخصوص یابیارززاده خواجه و همکاران،  قلی

غیبر از تعبداد دانبه در هبای ایبن گبروه ببهکپسول مثبت بود. اکوتیپ
ها داشبتند. ترین ارزش را از میانگین کل اکوتیپکپسول در بقیه پایین
، 18، 17، 16، 14، 13، 12، 10، 9، 6، 5، 3هببای خوشبه دوم اکوتیبپ

19  ،20  ،22  ،23  ،24  ،25  ،26  ،28  ،30  ،31  ،32  ،34  ،35  ،36  ،39 ،

را شامل شد. درصد انحراف از میبانگین  48، 46،  45  44،  41،  40،  37
توده مثببت این خوشه برای اکثر صفات ازجمله عملکرد دانه و زیسبت

هبای اصبهی ایبن گیباه توان در برنامبهبود. بنابراین گروه دوم را می
 مورداستفاده قرار داد.

 
 و بر اساس میانگین کلیه صفات wardای با استفاده از روش تجزیه تابع تشخیص برای تعیین برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -8جدول 

Table 8- Analysis of the detection function to determine the cut of the dendrogram resulting from the cluster analysis using 

the ward method and based on the average of all traits 
Chi-square Wilks lambda  سطح احتمال(Probability level)  گروه(Group) 

50.763 0.263 5-10 ×5.78  2 
40.385 0.341 0.00114 3 
22.027 0.551 0.142 4 
16.141 0.643 0.373 5 
14.367 0.671 0.423 6 

 

 
 و بر اساس میانگین کلیه صفات wardای با استفاده از روش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -1شکل 

Figure 1- Dendrogram resulting from cluster analysis using the ward method and based on the average of all traits 

 

ای بر اساک عملکرد دانه و صفات میرتب  بیا تجزیه خوشه

 گامبهآن بر اساک رگرسیون گام

های موردمطالعبه ببر اسباس عملکبرد و بندی اکوتیپنتایج گروه
دار شبدند، صفات مرتبط با عملکبرد کبه در تجزیبه رگرسبیون معنبی

نیبز   9(. جبدول  2شود )شکل  در شکل دیده می  wardوسیله روش  به
اطهعات مربوط به تجزیه تابع تشخیص را برای تعیبین محبل ببرش 

اکوتیپ ببالنگوی   49دهد. بر اساس نتایج زاصل  دندروگرام نشان می
شهری در سه گروه قرارگرفتنبد. ببرای نشبان دادن ارزش هریبک از 

ها از لحاظ صفات موردارزیابی، درصد انحراف از میانگین هریک خوشه
های ها از میانگین کل محاسبه شد. خوشه اول شامل اکوتیپاز خوشه

بود. درصد انحراف از میبانگین کبل در ایبن   43و    38،  33،  21،  4،  1

غیر از تعداد دانبه در کپسبول منفبی ببوده و گروه برای کلیه صفات به
تبری داشبت. خوشبه دوم نسبت به خوشه دوم و سوم میانگین پبایین

اکوتیپ بود که درصد انحراف از میانگین کل در این گبروه   25شامل  
برای دو صفت عملکرد دانه و تعداد دانه در کپسول مثبت بود. خوشبه 

اکوتیپ را شامل شبد کبه در ایبن گبروه ببرای صبفت وزن   18سوم  
هزاردانه ارزش با تری از میانگین کل مشاهده شد و درصد انحراف از 
میانگین کل برای صفات عملکرد دانه و تعداد دانه در کپسبول منفبی 

 49بنبدی منظبور گروهببه (Abdoli, 2017) عببدلی بود. در بررسبی
ای و براسباس خوشبه  اکوتیپ بالنگوی شهری ببا اسبتفاده از تجزیبه

اکوتیبپ و   28گروه زاصل گردید که گروه اول شامل    2عملکرد دانه  
 اکوتیپ بودند. 21گروه دوم شامل 
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 ای بر اساس عملکرد و صفات مرتبط تجزیه تابع تشخیص برای تعیین برش دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -9جدول 
Table 9- Breakdown of the detection function to determine the cut of the dendrogram resulting from the cluster analysis 

based on performance and related traits   

Chi-square Wilks lambda  سطح احتمال(Probability level)  گروه(Group) 

59.013 0.262 11-10 ×7.14  2 
35.96 0.438 7-10 ×9.6  3 
4.254 0.906 0.373 4 
3.631 0.918 0.304 5 

 
 ای بر اساس عملکرد و صفات مرتبط  دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

Figure 2- Dendrogram resulting from cluster analysis based on performance and related traits 

 

 های اصلیتجزیه به مؤلفه

های آماری م  ر در کاهش تعبداد ها یکی از روشتجزیه به م لفه
زیادی متغیرهای ه  بسته به تعبداد کمبی از عوامبل اصبلی فرضبی 

طور م  ری برای در، روابط و سباختار ها بهباشد. تجزیه به م لفهمی
کار گرفته شده اجزای عملکرد و صفات مورفولوژیکی گیاهان زراعی به

های موردبررسی، برای تعیبین به وجود تنو  میان اکوتیپاست. باتوجه
هبای اصبلی موجود تجزیبه ببه م لفبهنقش هریک از صفات در تنو   

اکوتیبپ  49هبای اصبلی در انجام شبد کبه نتبایج تجزیبه ببه م لفبه
موردارزیابی، بر اساس صفات مورد مطالعه و ببر مبنبای مقبادیر ویبژه 

درصبد از   44/80آمبده اسبت. زبدود    10تر از یبک در جبدول  بزرگ
تغییرات کل، توسط چهار م لفه اصلی اول توجیه شد. بر اساس نتایج، 

هببا را دربرگرفببت و دارای م لفببه اول بیشببترین میببزان تغییببرات داده
توده و عملکرد دانه در تک بوته ببود. ضریط مثبت و با  برای زیست

عنوان م لفه م  ر بر عملکبرد دانبه و توان بهبنابراین این م لفه را می
صفاتی که با ترین همبستگی را با عملکبرد داشبتند درنظبر گرفبت. 

درصد از تغییرات را تبیین کبرد کبه دارای ضبرایط   19/15م لفه دوم  
درصد  32/10با  برای تعداد دانه در کپسول بود. م لفه سوم که زدود 

از تغییرات را تبیین نمود، دارای ضرایط منفی با  برای عملکبرد دانبه 
تبوان گفبت کبه در شبرایط ایبن آزمبایش تک بوته بود. درنتیجه می

هایی با عملکبرد گزینش بر اساس م لفه اول منجر به گزینش اکوتیپ
 با  خواهد شد. 

 

 گیرینتیجه

با در نظر گرفتن بحران دریاچه ارومیه و کمبود آب، اکثبر منباطق 
ویژه منطقه آرربایجان، گیاه دارویی ببالنگوی شبهری جبزو معبدود به

ه در اکثبر ررود که قابلیت قرارگیری در تناوب بهباشمار میگیاهانی به
مناطق کشت دی  و آبی را دارد و در بهبود وضعیت بیهن آبی دریاچه 

-تواند ایفا کند. بنابراین اکوتیبپهای منطقه نقش مثبتی میو زراعت
 4و توده ببومی تبریبز  10، توده بومی کلوانق 3های توده بومی تبریز 

که عملکرد دانه بیشتری داشتند و در اکثر صفات مبرتبط ببا عملکبرد 
های بالنگوی شبهری ترین اکوتیپعنوان مناسطتوان بهبرتر بودند می

های بعدی ببه برای استفاده در شرایط آب و هوایی منطقه برای کشت
 کشاورزان توصیه کرد. 

 

 سپاسگزاری

از همه همکاران مستقر در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی دانشبکده 
 شود.کشاورزی تشکر و قدردانی می
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 های اصلی برای صفات مورد مطالعه بردارهای ویژه مؤلفه -10جدول 

Table 10- Special vectors of the main components for the studied traits   
 مؤلفه چهارم  

Fourth 
component 

 مؤلفه سوم 
Third 

component 

 مؤلفه دوم 

Second 
component 

 مؤلفه اول

First 
component 

 صفات

Traits 

 (Plant height)ارتفا  بوته  0.741 0.338 0.006 0.038-

 (Single plant seed yield)عملکرد دانه تک بوته  0.887 0.174 0.178- 0.281

0.432 0.492 0.546 0.218 
 Number of seeds per)تعداد دانه در کپسول 

capsule) 

 (grain weight 1,000)وزن هزاردانه  0.49 0.214 0.36 0.432

 (Biomass per unit area)در وازد سط   توده زیست 0.718 0.445 0.302 0.34-

-0.184 0.389 0.451 0.637 
 Grain yield per unit)عملکرد دانه در وازد سط  

area) 
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Introduction 

The agricultural systems are facing numerous challenges in maintaining and providing food security. 
Achieving this goal, considering the growing global population is possible through the application of sustainable 
agricultural principles to increase crop yield and reduce environmental costs. The widespread use of chemical 
inputs, particularly nitrogen fertilizers, by farmers globally to enhance yields has resulted in numerous 
environmental hazards, including soil and groundwater pollution. Intercropping systems emerge as a viable 
strategy to augment yield, curtail reliance on chemical fertilizers, and safeguard the environment. Enhancing the 
yield and quality of forage has become a paramount concern in the agricultural sector in recent times. Various 
approaches exist to achieve this objective, among which intercropping cereals and legumes stands out as a 
promising solution. One of the most sustainable farming methods in saline and arid lands is drying livestock 
products using salt-tolerant plants, which can also be beneficial for farmers. 

Materials and Methods 

This experiment was conducted at the Agricultural Research Institute of Zabol University using a randomized 
complete block design with three replications. The experimental treatments include different patterns of 
intercropping kochia and cowpea, namely: 100% Kochia (K100), 50% kochia: 50% cowpea (K50:C50), 75% 
kochia: 25% cowpea (K75:C25), 25% kochia: 75% cowpea (K25:C75), 100% kochia: 50% cowpea (K100:C50), 
50% kochia: 100% cowpea (K50:C100), 100% kochia:100% cowpea (K100:C100), and 100% cowpea (C100). 
Dry forage yield, yield components, percentage of crude protein (CP), ash, acid detergent fiber (ADF), and dry 
matter digestibility (DMD) were measured in Kochia plants. Additionally, in cowpea, economic and biological 
yield, the number of pods per plant, and the 1000-grain weight were measured. To assess the profitability of 
intercropping, the land equivalent ratio (LER) was utilized. 

Results and Discussion 

According to the obtained results, the planting pattern had a significant effect on the yield of kochia and 
cowpea, as well as the morphological characteristics of cowpea, including height, lateral branch, stem weight, 
and leaf weight. Additionally, the planting pattern had a significant effect on the quality parameters of forage, 
including the percentage of protein, ash, ADF, and DMD of Kochia. The highest yield was obtained for kochia 
(22,788 kg.ha-1) in the cropping pattern of K100:C100, and for cowpea (3590.3 kg.ha -1) in pure cowpea. The 

 

 

©2024 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons Attribution 
4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the original author(s) 
and the source. 

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86148.1292 

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86148.1292
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86148.1292
https://orcid.org/0000-0002-6968-3052


 1403 تابستان، 2، شماره 22نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      228

highest percentages of protein (19.90) and ash (14.83) were achieved in the additive intercropping pattern of 
K100:C100. It also achieved the highest and lowest percentage of DMD (41%) and, ADF (41.30%), 
respectively, in the pattern of K100:C50. The research results indicated that the highest LER (1.80) was achieved 
from the treatment of K50:C50. 

Conclusion 

The yield and quality of forage in dry areas have significant importance, considering the prevailing climatic 
conditions. Therefore, intercropping is considered a practical solution to achieve the mentioned goals. or Despite 
the numerous benefits of intercropping, the selection of compatible forage and companion plants that are suitable 
for specific regional conditions, combined with the design of an appropriate cropping pattern, can greatly 
enhance the yield and efficiency of this cultivation system. According to the results, intercropping demonstrates 
higher forage quality compared to the sole crop of Kochia. High-quality forage has higher percentages of CP, 
ash, and DMD while having lower levels of ADF. Based on these findings, the additive patterns K100:C100 and 
K100:C50 are recommended. The research results indicate an increase in the quantitative and qualitative 
characteristics of both kochia and cowpea in intercropping. The LER in all replacement patterns was greater than 
one, indicating an increase in land efficiency compared to the sole crop. As a result, the natural potential of 
Kochia, a salt-tolerant plant, can be used as a suitable strategy for using saline soil and water resources and 
feeding livestock in the Zabol region. 

 
Keywords: Ash, Crude protein, Dry mater digestibility, Land equivalent ratio 
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 کوشیابررسی عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط 

 (Kochia scoparia L.و لوبیا چشم )( بلبلیVigna unguiculata  ) 

 
 2یخمر یسیع، 3یمحمد گلو ،*2دهمرده یمهد ، 1مست شیم لیاسماع

 09/10/1402تاریخ دریافت: 

 1402/ 28/12تاریخ پذیرش: 

 چکیده

های مناطق خشک است و تولید گیاهان شورزیست تحت این شرررای  ترین ویژگیکاهش کمی و کیفی منابع آب همراه با شوری خاک یکی از مهم
منظور ارزیابی عملکرد و کیفیت علوفه در کشت مخلوط کوشیا و لوبیا شود. بهمناطق محسوب میهای حفاظت از این جهت تغذیه دام از پایدارترین روش

پژوهشی دانشگاه زابل اجرا شد. الگوهای جررایگزینی و افزایشرری –های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آموزشیصورت بلوکبلبلی آزمایشی بهچشم
درصد   75(،  K25:C75درصد لوبیا )  75  :درصد کوشیا  25(،  K50:C50درصد لوبیا )  50:درصد کوشیا  50(،  K100درصد کوشیا )  100کشت مخلوط )

 100(، K50: C100لوبیا ) درصد 100 :درصد کوشیا 50(، K100: C100درصد لوبیا )  100  :درصد کوشیا  100(، K75: C25درصد لوبیا )  25  :کوشیا
بیشررترین عملکرررد کوشرریا نترراین نشرران داد کرره (( تیمارهای این آزمایش بودند. 100Cدرصد لوبیا ) 100(، K100:C50لوبیا ) درصد 50:درصد کوشیا

(1-kg.ha  22788  مربوط به تیمار )100C:100K  و بیشترین عملکرد اقتصادی لوبیا چشم( 1بلبلی-kg.ha  3/3590مربوط برره تک ) .کشررتی لوبیررا بررود
دسررت آمررد. در رابارره بررا خصوصرریات به  K100:C100درصررد( از تیمررار    83/14درصد( و خاکستر )  90/19برای کوشیا بیشترین درصد پروتئین خام )

( از تیمررار 80/1کشتی لوبیا بررود. بیشررترین نسرربت برابررری زمررین )بلبلی بیشترین میزان عملکرد و اجزای عملکرد مربوط به تکمورفولوژیکی لوبیا چشم
K50: C50 دست آمد. افزایش عملکرد، پروتئین خام و قابلیت هضم ماده خشک علوفه کوشیا حاکی از برتری الگوهای افزایشی کشررت مخلرروط در به

بلبلی بهبررود یافترره توان گفت که کیفیت علوفه کوشیا در کشت مخلوط با لوبیا چشررمکشتی کوشیا بود. از این رو میمقایسه با الگوهای جایگزینی و تک
 است. 

 

 پروتئین خام، خاکستر، قابلیت هضم ماده خشک، نسبت برابری زمین های کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

امنیت غذایی برا و تامین کشاورزی برای حفظ های  امروزه سیستم
روزافرزون رشرد  کره برا توجره بره    مواجه هستندهای متعددی  چالش

 پایردار  دستیابی به این هدف با کاربرد اصول کشاورزی  جمعیت جهان
محیای های زیستهزینهکاهش    وافزایش عملکرد محصول  از طریق  
 ,Mortada, Abou Najm, Yassine, El Fadel) پذیر اسرتامکان

& Alamiddine, 2018)یمیاییشر یهرانهرادهاز  رویره. استفاده بی 

 
دانشکده کشاورزی، دانشرگاه زابرل،   ، یگرواکولوژا ارشد    یآموخته کارشناسدانش  -1
 رانیا 

 رانیگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، ا   ، اریدانش  -2

 رانیگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل، ا   ، استاد  -3

 (Email: dr.dahmardeh@uoz.ac.ir       :ه مسئولنویسند -)*

 https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86148.1292 

 جهرتکشراورزان در سراسرر جهران   توسر   یتروژنن  یکودها  یژهوبه
متعردد از جملره  یایمحیسرتز خاررات منجرر بره عملکررد  یشافزا
رو لرزوم . از ایرنشرده اسرتیرزمینری  ز  یهاخاک و آبمنابع    یآلودگ

کره مرمن افرزایش خردمات   یکشراورز  یهرایوهشراستفاده از سایر  
مبارزه   جهتسازگار    یهایاستراتژوری،  و افزایش بهره  یایمحزیست

را نیز داشته باشند، بیش از پیش احساس   اقلیم  ییراتتغ  یبا اثرات منف
عنوان توان بهیم را کشت مخلوط یهایستمسشود. در همین راستا می
در جهرت افرزایش عملکررد، کراهش   سرازگار  یهرایاز استراتژ  یکی

زیسررت نررام برررد اسررتفاده از کودهررای شرریمیایی و حفاظررت از محی 
(BenYoussef et al., 2019 از جمله مزایای عمده کشت مخلروط .)

توان به تثبیت بیولوژیکی نیتروژن و کاهش آبشویی مواد مغرذی و می
، کراهش آفرات، لازم  در نتیجه کراهش انررژی و کودهرای شریمیایی

های هرز، بهبود رشد و بازدهی محصولات، اسرتفاده ها و علفبیماری

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86148.1292
https://orcid.org/0000-0002-6968-3052
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بهینه از منابع آب و تشعشع خورشیدی و افزایش کیفیرت محصرولات 
 ,Tosti, Benincasa, Farneselli, Tei, & Guiducci)اشاره کرد 

2014; Tribouillois, Cruz, Cohan, & Justes, 2015; 

Klimek-Kopyra, Skowera, Zając, & Kulig, 2017) جهرت .
فنولرروژی و دسررتیابی برره ایررن مزایررا، انتخرراب گیاهرران مناسرر  کرره 

 ینکمترربه نحروی کره  متفاوت داشته باشند    خصوصیات مرفولوژیک
استفاده از ثابت از نظر    یکاکولوژ  یانهآش  یک  را درای  بین گونهرقابت  
 ینره از منرابعاسرتفاده به برا    تواندکند، می  یجادو زمان ا  یایمح  منابع
کننده داده و تسرهیل یشواحرد سراا افرزارا در عملکرد کل   یایمح

-Abusuwar & Alشرای  رشد گیاهران در مجراور یکردیگر باشرد )

Solimani, 2013.) یررعلوفه در چند سال اخ یفیتبهبود عملکرد و ک 
جهرت   .های بخرش کشراورزی ماررس اسرتعنوان یکی از اولویتبه

 از جملرهکره    راهکارهرای متعرددی وجرود داردهدف    ینبه ا  دستیابی
 ,Belelو بقرولات اشراره کررد )غرتت  کشرت مخلروطتوان بره یم

Halim, Rafii, & Saud, 2014.) 
خصررود در نررواحی هایررران، بخشررک در منرراطق خشررک و نیمه

 عرین محدودیت کشاورزان، کمبود باران و منابتعمده  مرکزی و شرقی
هرای از آبرو کشراورزان ناچرار بره اسرتفاده . از ایرنآب شیرین است

جهت دستیابی به تولید اقتصرادی هسرتند، از طرفری   و شور  فنامتعار
های جردی شوری خاک شده و چالشکاربرد این منابع موج  تشدید  

خواهنرد کررد. در همرین ت زراعی و دامی ایجراد  لابرای تولید محصو
برررداری از منررابع بهرره  جهتگیاهان مقاوم به شروری    کاشت  راستا
 ;Guerrero-Rodriguez , 2006) باشردهای شرور مروری میآب

Jami Al Ahmadi & Kafi, 2008; Kafi, Asadi & Ganjeali, 

آب و خراک شرور منابع  با استفاده از    گیاهان شورزیستتولید  .  (2010
هررای حفاظررت از یکرری از پایرردارترین روش هررادامبرررای تغذیرره 

جهرت تولیرد غرذا بررای سراکنین ایرن   های مناطق خشکبومزیست
عنوان بخشی از جیره گیاهان برای چرای دام و یا به  این.  مناطق است

سازگاری برا و به دلیل    داشتهنقش خوراک مکمل را در تغذیه دام    دام
 هاتأمین خوراک دام ای درسهم ویژهتوانند  می  هابومشرای  این زیست

 ,.Kafi, Asadi & Ganjeali, 2010; Tawfik et al)داشته باشند 

2013; Moosavifar, Khazaei & Kafi, 2019)( کوشیا .Kochia 

scoparia L. )از خرانوادهعلفری و  هرا،شورزیسرتای از همرین گونه 
باشرد. رشرد است که از تنوع ژنتیکی بالایی برخوردار می 1کنوپودیاسه

دهنده سریع، دامنه گسترش وسیع و مقاومت به خشکی این گیاه نشان
 Jami)باشرد ق خشک میویژه در مناطپتانسیل بالای تولید علوفه به

Al-Ahmadia & Kafi, 2008; Friesen, Beckie, Warwick, 

& Van Acker, 2009; Gul, Ansari, Aziz, & Khan, 2010) .
تن ماده خشک در هکترار گرزارش شرده   2-8برای این گیاه عملکرد  

است. کوشیا از کیفیت علوفه مناسبی برخروردار اسرت و در ماالعرات 

 
1- Chenopodiaceae  

شده کیفیت علوفه کوشریا از لحرات ترکیبرات شریمیایی، میرزان انجام
مقایسه با یونجه گزارش شرده اسرت پروتئین خام و قابلیت هضم قابل

(Sherrod, 1971 & 1973; Riasi, Mesgaran, Stern, & 
Moreno, 2008; Kafi, Asadi & Ganeali, 2010; Valizdeh, 

Mahmoudi-Abyane & Ganjavi, 2016) . 
ای، افرزایش ویژه مخلوط گیاهان علوفرههدف از کشت مخلوط به

 یعریطب  یلپتانسرد.  باشرعملکرد در واحد ساا و کیفیت محصول می
 مخلروط کشرت در بقرولاتدر کنرار  یاکوشر یمتحمل بره شرور  یاهگ
در حرال ی  مناس  در کاهش بحران شرور  ژیعنوان استراتبه  تواندمی
 Ghafarian, Yadavi, Dabbagh) یرردمورد استفاده قرار گ یشافزا

Mohammadi Nasab, Salehi, & Movahedi Dehnavi, 

( بیان نمود که کشت مخلوط گیراه Kurdali, 2010کردالی ) (.2021
 و یونجره درختری( Atriplex Spp) یپلکسآترر ایشرورزی و علوفره

(Cytisus proliferus) کشاورزی شورزیست ایجاد کررد ، یک سیستم
های شور دارای مزایرایی همورون افرزایش که ممن استفاده از خاک
بیولروژیکی نیترروژن برود. در کشرت مخلروط عملکرد علوفه و تثبیت  

 و گوار( Sesbania aculeate) سسبانیا ،(Kochia scoparia) کوشیا
(Cyamopsis tetragonoloba) بوتره سره فرم و ارتفاع در اختتف 

 موجر  افرزایش فتوسرنتزو خورشیدی  تشعشع افزایش جذب با گونه

 نیز هاگونه رفتار رقابتی گردید. بررسی مخلوط کشت علوفه در عملکرد

 سره ترکیر  همونرین و گوار با کشت مخلوط در کوشیا که داد نشان

 کشرت رقابت بیشتری داشت. در نتیجه اظهار داشتند کره گونه قدرت

در  تنروع ایجراد برر عتوه شور آب با مناطقی در گونه مخلوط این سه
 درآمرد اقتصرادی افرزایش موجر  تولیرد پایداری ایجاد اکوسیستم و

 (. Ghafarian et al., 2021گردد )کشاورزان می
 خشرکنیمه و خشک مناطق هایدام برای کیفیت با علوفه تامین

 در کوشیا علوفه عملکرد بررسی برای ایماالعه تاکنون و بوده مروری
 ارزیرابی جهرت ماالعره ایرن. اسرت نگردیرده انجرام مخلروط کشت

کیفیت علوفه کوشریا سودمندی کشت مخلوط و تاثیر آن بر عملکرد و 
 .در شرای  آب و هوایی زابل انجام شد

 

 هامواد و روش

در پژوهشکده کشاورزی دانشرگاه زابرل )چراه نیمره( این آزمایش  
انجرام شرد.   برا سره تکررار  های کامل تصرادفیصورت طرس بلوکبه

زمایش شامل الگوهای مختلف کشت مخلروط افزایشری و تیمارهای آ
 50(،  K100درصرد کوشریا )  100)بلبلی  جایگزینی کوشیا و لوبیا چشم

 75  :درصرد کوشریا  25(،  K50:C50درصرد لوبیرا )  50:درصد کوشریا
 :K75درصرد لوبیرا ) 25 :درصد کوشیا 75(، K25: C75درصد لوبیا )

C25 ،)100 100 :درصرد کوشریا ( درصرد لوبیراK100: C100 ،)50 
 50:کوشیادرصد  100(، K50: C100لوبیا ) درصد 100 :درصد کوشیا

  (( در سره تکررار100Cدرصد لوبیا ) 100(، K100:C50لوبیا ) درصد
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 30میرانگین دراز مردت    زابلبر اساس آمار ایستگاه هواشناسی  بودند.  
گراد درجه سانتی  23متر، میانگین دمای مناقه  میلی  63ساله بارندگی  

 .باشدمتر میمیلی 4500-5000طور متوس  و میزان تبخیر سالیانه به
در ایررن تحقیررق از روش کشررت مخلرروط افزایشرری و جررایگزینی 

هرای صورت افزایش و یا کاهش تراکم بر روی ردیفاستفاده شد و به
کاشت بود. به این شکل که با افزایش نسبت کاشت هر گونره فاصرله 

کشرتی هرر شرده در تکها روی ردیف بر مبنای فاصله تعیینبین بوته

بلبلری کشتی کوشیا و لوبیا چشرمگیاه کاهش یافت. تراکم بوته در تک
 ;Jami Al-Ahmadi, 2005)بوته در مترمربع در نظر گرفته شد  20

Jamshidi, Mazaheri, Hosseini, Mashhadi, & 

Peyghambari, 2011). برداری از خاک محل آزمایش از عمق نمونه
متری انجام شد و نتاین نشان داد که خاک محل آزمایش سانتی  30-0

است. اطتعات مربروط بره   7/7برابر با    pHشنی و    -دارای بافت لوم
 ارائه شده است. 1 لدر جدو شیآزما محلو آب   خاک هاییژگیو

 
 ش یآزما محل خاک یکیزی ف و ییایمیش هاییژگی و -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of the experiment soil 

 خاک  بافت

Soil texture 

 هدایت الکتریکی
EC )dS.m-1 ( 

 خاک  اسیدیته
pH 

 دسترس فسفر قابل

Available P  
)1-(mg.kg 

 دسترس قابل پتاسیم
Available K 

)1-(mg.kg 

 کل   نیتروژن
Total nitrogen  )%( 

 یکربن آل
OC  )%( 

Sandy loam)  )0.70 0.06 241 11.30 7.70 1.8 شنی -لوم 

 
 آب  ییایمیش هاییژگی و -2 جدول

Table 3- Chemical properties of water 

 سولفات

Sulphate 
)1-(meq.lit 

 سختی کل 

 hardnessWater 
)1-(meq.lit 

  جذب  نسبت
 سدیم

SAR 

 سدیم نسبت
 محلول

SSP (%) 

جامدات محلول 
 آب  در

)1-(meq.lit TDS 

 هدایت الکتریکی
)1-.mdS( EC 

 اسیدیته 
pH 

28.25 2755 27.68 108.16 8334 3760 8 
 

دار گاوآهن برگردانسازی، ابتدا زمین با  جهت انجام عملیات آماده
صرورت جروی و پشرته شخم و سپس دیسک زده شد. بستر کاشت به

متر در نظر گرفته شرد. سانتی  50های کشت  آماده و فاصله بین ردیف
ها کمترر گردیرد کره برر که با افزایش تراکم فاصله بین بوتهطوریبه

 یاساس افزایش در ردیف در هر تیمار این فاصرله متغیرر برود. انردازه
متر در نظر گرفتره شرد. ارقرام   5/0ها  و فاصله بین کرت  2×3ها  کرت

 Vigna) بلبلیچشررم لوبیررامورداسررتفاده در ایررن پررژوهش شررامل 

unguiculata)   رقم محلی ماک که از توده محلری مناقره و کوشریا
گونه اسکوپاریا که از مرکرز تحقیقرات کشراورزی زهرک تهیره شرد. 

برر اسراس نتراین اوایل فروردین ماه کشت شدند.  در  بذرهای دو گیاه  
 سره  در  سررک  صرورتکود از منبع اوره به  کیلوگرم  140آزمون خاک  

 و  رویشری  مرحلره  در  سرومیرک  کاشرت،  برا  همزمان  ترتی به  مرحله
 از قبرل سوپرفسرفات تریپرل کیلروگرم 100قبل از گلدهی و   سومیک

غرقابی( صورت  آبیاری )بهشد.    به خاک امافه  شخم  با  همراه  و  کاشت
های بعردی برر اول بتفاصله پس از کاشت انجام شد و فاصله آبیاری
های هرز در چنرد اساس نیاز گیاه تنظیم شد. در طول فصل رشد علف

 صورت دستی وجین گردید. نوبت به
بلبلی و برا در نظرر ها در بوته لوبیرا چشرمزرد شدن اولین برگ  با

طور تصادفی انتخراب و بوته از هر کرت را بهپنن  ای  گرفتن اثر حاشیه
تعداد نیام در بوته و تعداد دانه در نیام را شمارش و میانگین هر کررت 

 ینزرد شدن اول  باعنوان نتیجه نهایی گزارش شد. در اوایل آبان ماه  به

مترمربرع از هرر   یرک  یایهها در بوته و با در نظر گرفتن اثر حاشبرگ
کررت  هرر  یبرذرهاشرده و  مساحت برداشتکرت برداشت شد سپس  

 داده شد. یمو به هکتار تعم ینتوز
 یدگیو مرحلرره رسرر ییبرره ارتفرراع نهررا کوشرریا یدنپررس از رسرر

 پنن  یایهبا در نظر گرفتن اثر حاشیی  قبل از برداشت نها  یزیولوژیک،ف
ارتفاع ساقه اصرلی،   انتخاب کرده و  یطور تصادفهبوته از هر کرت را ب

خشک ساقه و وزن خشک برگ در بوتره ی جانبی، وزن  هاتعداد شاخه
در مرحلره کوشریا در اواخرر تیرمراه  برداشرت علوفره  گیری شد.  اندازه
از بررگ و سراقه اسرت و   مناسربی  دارای نسبت  یاهکه گ  یافشرانگرده

. ( انجرام شردیگلرده مرحلره نشرده برود )ابتردای  یهنوز ساقه خشرب
مترمربرع از هرر   گیری عملکرد علوفه خشک یکهمونین برای اندازه

و  ینوزتشده  مساحت برداشتبرداشت شد و پس از خشک شدن  کرت 
شده برای کوشیا درصد های برداشتدر نمونه داده شد. یمبه هکتار تعم
و قابلیت  3الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ،2و خاکستر 1پروتئین خام

 برا خاکسرتر میزانگیری و محاسبه شد. نیز اندازه 4هضم ماده خشک

سراعت  12به مردت  گرادسانتی درجه 550 دمای در هانمونه سوزاندن
برا اسرتفاده از دسرتگاه و الیاف نامحلول در شروینده اسریدی  کوره در

 
1- Crude Protein 
2- Ash 
3- Acid Detergent Fiber 
4- Dry Mater Digestibility 
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سراخت کشرور آلمران( و محلرول   EV1مردل    Gerhardt)    یبربگفا
( Van Soest, 1994) سوسرتمنابرق برا روش ون یدیاسر یندهشو

 شد. یریگاندازه
 رواب با استفاده از   درصد پروتئین خام و قابلیت هضم ماده خشک

 محاسبه شد. (2)و  (1)
(1              )                                    CP(%)= 6.25 × %N 

کجلدال تعیین و میرزان پرروتئین   ها با روشمیزان نیتروژن نمونه
 Lithorgidisمحاسبه شد ) 25/6در عدد   با مرب میزان نیتروژنخام 

et al., 2006.) 
 Nو درصد   ADFپذیری ماده خشک بر مبنای درصد  درصد هضم
 ,Oddy, Robards & Low( محاسربه شرد )2ه )راباربا استفاده از 

1983). 
(2      )           %+ 2.262%N ADF DMD%=83.58-0.824 

( 3) هرابارتیمارهای مخلوط بر اساس  برای 1برابری زمین نسبت
 (.Banik, Midya, Sarkar, & Ghose, 2006محاسبه شد )

(3                     )                  LER= (Yij/Yii) + (Yji/Yjj)  
ترتی  عملکرد علوفه خشک کوشیا به Yjjو  Yiiه  راباکه در این 

ترتی  بره  Yjiو    Yijبلبلی در کشت خالص،  و عملکرد دانه لوبیا چشم
در کشرت   یبلبلچشم  یاو عملکرد دانه لوب  یالوفه خشک کوشعملکرد ع

 SAS 9.1افرزار ها با اسرتفاده از نررمتجزیه آماری دادهمخلوط است. 
ای دانکرن آزمون چند دامنه ها نیز ازانجام شد. جهت مقایسه میانگین

 درصد استفاده شد.پنن در ساا احتمال 
 

 نتایج و بحث

 یاکوش عملکرد و اجزای عملکرد

 ارتفاع

نتاین، اثر الگوهرای مختلرف کشرت برر ارتفراع کوشریا بر اساس  
(. بیشرترین ارتفراع بوتره کوشریا در 2)جدول   (≥P  01/0دار بود )معنی

( مشراهده شرد و متعاقبرا K100:C100  cm)11/100الگوی کشرت 
دست آمرد به( cm 33/78)کمترین ارتفاع بوته در کشت خالص کوشیا 

درصدی ارتفاع گیاهان در کشت مخلوط نسبت   27(. برتری  3)جدول  
طور واما بیانگر اثر مثبت کشت همزمان کوشیا و به کشت خالص به

باشد. کوشیا گیاهی اسرت کره بیشرتر کشتی میلوبیا در مقایسه با تک
هرای جرانبی دارد، ای و افزایش تعداد شاخه و برگتمایل به رشد کپه

اما با توجه به افزایش تراکم و محدودیت فضرا در کشرت مخلروط برا 
رسد که گیاه در جهت افزایش ارتفاع رشد کرده اسرت لوبیا، به نظر می
ای گیراه غالر  بروده گونرهتوان گفت در رقابت برینبه نحوی که می

عنوان ها، افزایش ارتفاع بهاست. با توجه به اهمیت علوفه در تغذیه دام

 
1- Land Equivalent Ratio  

تواند محققان را در جهرت افرزایش میرزان یکی از اجزای عملکرد می
عنوان رتفاع بوتره برهای یاری رساند. اعلوفه تولیدی در گیاهان علوفه

ای جهت افرزایش میرزان تولیرد و یک شاخص مهم در گیاهان علوفه
 ,Soleymani, Kafi) برداشت مکانیزه همواره مورد توجه بوده است

Ziaei, & Shabahang, 2008; Kafi, Nabati, Khaninejad, 

Masomi, & Zare, 2011)غذایی و مواد آب، بیشتر جذب . توانایی 

 رقابرت کرارآیی کننردهاصلی تعیین عامل مخلوط کشت در نور ویژهبه

(. Egbe, 2010باشرد )می اصلی صفت یک ارتفاع میان این در و است
 ,Hedayati Firoozabadiفیروزآبرررادی و همکررراران )هررردایتی

Kazemeini & Pirasteh Anooshe, 2017 در ( گزارش کردند کره
ارتفراع  ید،در شوری متوسر  و شرد یژهوبه مخلوط،های کشت سامانه
برود کره بره دلیرل بیشرتر  (Sorghum bicolor) سرورگوم از یاکوش

 سرعت رشد بالا و تحمل بیشتر کوشیا به شوری بود. 
 

 های جانبیتعداد شاخه

نشران داده شرده اسرت اثرر الگوهرای   2طور که در جدول  همان
 (≥P  01/0دار برود )هرای جرانبی کوشریا معنریکشت بر تعداد شراخه

( مربروط 1/1545(. بیشترین تعداد شاخه جانبی در مترمربع )2)جدول  
درصدی   51بود که منجر به افزایش    K25:C75به الگوی جایگزینی  

هرای (. افزایش تعرداد شراخه3کشتی کوشیا شد )جدول  نسبت به تک
ای اسرت. مقایسره جانبی یک صفت بسیار مالوب در گیاهران علوفره

الگوهای افزایشی و جایگزینی کشت مخلوط نشان داد که در الگوهای 
افزایشی تعداد شاخه جانبی کمتری نسبت به الگوهای جایگزینی وجود 

رسد تراکم کمتر کوشیا در الگوهای جایگزینی شررای  نظر میدارد. به
هرای جرانبی بیشرتر در گیراه مناس  جهت رشد عرمی و تولید شاخه

ای گونرهش رقابرت درونعنوان کاهکوشیا را فراهم نموده است که به
در کشت مخلوط از اهمیت زیادی برخوردار است. افزایش تعداد شاخه 

عنوان صفتی جهت افزایش درصد بررگ و تواند بهجانبی در کوشیا می
ها نسبت خوراکی این علوفه مارس باشد، زیرا این شاخهافزایش خوش

به ساقه اصلی در استحکام و نگهداری گیاه نقش کمتری داشرته و از 
تعرداد  یردتول یتقابل های خشبی کمتری نیز برخوردارند. این گیاهبافت
 یراددارد به نحوی که تعرداد ز  ی راروی ساقه اصل  جانبی  شاخه  یادیز
 گررددیم  یاهگ  ینا  ظاهر  در  یشکل مخروط  یجادها موج  اشاخه  ینا

(Nabati et al., 2012; Masoumi, Kafi, Nabati, & Zare 

Mehrjerdi, 2016).  

 وزن خشک برگ و وزن خشک ساقه

نتاین نشان داد که اثر الگوهای کشت بر وزن خشک برگ و وزن 
(. برر همرین 2)جردول    (≥P  01/0دار برود )خشک ساقه کوشیا معنری

گررم در مترمربرع( و وزن   4/3792اساس بیشترین وزن خشک برگ )
گرررم در مترمربررع( مربرروط برره تیمررار  7/5066خشررک سرراقه )

K100:C100    (. همونین کمترین مقدار ایرن دو صرفت 3بود )جدول
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کشتی کوشیا بود. بررسی صرفات کیفری علوفره کوشریا مربوط به تک
بیانگر این موموع است که بیشترین مقدار پروتئین و خاکستر علوفره 

توان گفت با توجه بره رو میکوشیا مربوط به همین تیمار است. از این
ساختار کانوپی و ریشه کوشیا، این گیاه در جذب منابع محیای نسبت 

تر عمل کرده است که در تیمارهای افزایشری بلبلی موفقبه لوبیا چشم
مخلوط انتخاب تراکم بیشتر منجرر بره افرزایش وزن خشرک بررگ و 
ساقه در مقایسه با الگوهای جایگزینی و کشرت خرالص شرده اسرت. 
افررزایش وزن همبسررتگی مثبترری بررا مقرردار نررور دریافررت شررده دارد 

(Koochaki et al., 2010 با توجه به بلندتر بودن ارتفراع و حجرم .)
رسرد کره رشرد کانوپی کوشیا در مقایسه با لوبیا چنرین بره نظرر مری

باشرد و در ای مریگونههای کوشیا عمدتا تحت تاثیر رقابت درونبوته
بلبلی از شرای  محیاری تیمار افزایشی، کوشیا در مقایسه با لوبیا چشم

استفاده بهتری کرده و این عامل سب  افزایش وزن برگ و ساقه شده 
 ,Aynehband, Hosaini, & Farzaneh)بند و همکاران است. آینه

و  یرتو روش کشت بر کم ایعلوفه یاهاناثر نوع گ یبررسدر   (2020
(+ شربدر Hordeum vulgareجرو )علوفه در کشت مخلروط  یفیتک
(Trifolium Pratenes( شنبلیله +)Trigonella foenum گرزارش )

و   یدر روش کشت خار  برگ و ساقهخشک  وزن    یشترینبکردند که  
چرا کره در شررای  کشرت   دست آمدهب  کمترین در روش کشت درهم

انردازی گیاهران ای بوده که سایهدرهم آرایش کانوپی مخلوط به گونه
جو ها داشته است. همونین بر یکدیگر اثر منفی بر رشد و توسعه برگ

 روشبرود و در  ای  علوفره  یاهانگ  یربا سا  یسهدر مقا  یکننده قورقابت
 ایگونرهرقابرت درون عدم وجود ترراکم مناسر   یلدرهم به دلکشت  
 یافت.و وزن خشک ساقه کاهش  یدتشد

 

 الگوهای مختلف کشت   درکوشیا عملکرد و اجزای عملکرد  تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -2جدول 

Table 2- Variance analysis (mean square) of yield and yield components of Kochia in different cropping patterns 
 عملکرد علوفه خشک 
Dry forage yield 

 برگ  وزن خشک
Leaf dry weight 

 ساقه  وزن خشک
Stem dry weight 

 جانبی  هایتعداد شاخه
Lateral branches 

 ارتفاع
Height 

 درجه آزادی 
d.f 

 یر منابع تغی
S.O. V 

29632459 708866.38 277421.48 349817.09 49 2 
 تکرار 

Replication 
**92902834.6 **3829124.83 **6414311.04 **623343.36 **157.52 6 

 الگوهای کشت  
Cropping patterns 

5829513.2 62414.73 21381.04 30036.17 5.63 12 
 خاا

Error 

10.3 17.4 7.3 29.5 2.7 - 
 مری  تغییرات 

C.V (%) 
ns ، * درصد  یکدرصد و  پنن در ساوس احتمال  یداری و معن  یداریعدم معن ی ترته** ب و 

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

 الگوهای مختلف کشت  درکوشیا مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد  -3 جدول

Table 3- Mean comparisons of yield and yield components of Kochia in different cropping patterns 

 الگوهای کشت 

Cropping patterns 

 ارتفاع بوته 

Height 

(cm) 

 جانبی در مترمربع های تعداد شاخه
2-branches per mLateral  

 وزن خشک ساقه 
 Stem dry weight 

)2-(g.m 

 وزن خشک برگ  

Leaf dry 
)2-weight (g.m 

 عملکرد علوفه خشک 

Dry forage yield 
)1-.hakg( 

K100 e78.33 d255.1 d884.4 d592.5 c13289 
K50:C50 d82.66 b706.6 b2132.2 bc1575.3 c14911b 
K25:C75 bc91.66 a1545.1 c1226.7 c1161.4 d11189 
K75:C25 bc90.33 bc626.4 b2265.5 b1658.1 b17716 

K100:C100 a100.11 cd331.6 a5066.7 a3792.4 a22788 
K50:C100 c88.33 cd344.9 d906.7 d598.4 b19066 
K100:C50 b94.66 cd306.1 c1453 d695.2 a21644 

 .ندارند داریمعنی اختتفپنن درصد  احتمال ساا  دردانکن  آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستون هر هایی درمیانگین
The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to Duncan's test at the level of 5% 

probability 

 عملکرد علوفه خشک

نتاین نشان داد که عملکررد علوفره خشرک کوشریا تحرت تراثیر 
(. بیشرترین 2( )جدول  ≥P  01/0دار بود )الگوهای مختلف کشت معنی

کیلروگرم در هکترار( از 22788مقدار عملکرد علوفره خشرک کوشریا )

دسرت آمرد کره نسربت بره بره  K100:C100الگوی کشت مخلروط  
با توجره بره (.  3درصد افزایش نشان داد )جدول    71کشتی کوشیا  تک
در کشرت  یسرتماز خدمات اکوس یکیعنوان  عملکرد به  یشافزا  کهینا

گیاه کوشیا با رشد سریع و ارتفاع   رسد، به نظر میمخلوط مارس است
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بیشتر به نحو موثرتری از شدت تشعشع فتوسنتزی برالای موجرود در 
مناقه استفاده کرده است که در نهایت منجر به تولید عملکرد برالاتر 
در کشت مخلوط نسبت به کشت خالص شده است. همونین کمترین 

برود کره بره دلیرل   K25:C75مقدار عملکرد علوفه مربوط به الگوی  
ای بره نفرع لوبیرا گونرهکاهش تراکم کوشریا و افرزایش رقابرت برین

 ,Sharafiشررفی ) ،باشد. در تایید نتراین ایرن تحقیرقبلبلی میچشم

 Sorghum)رد علوفه خشرک سرورگوم ( گزارش کرد که عملک2022

bicolor)  سررورگوم  یونجرره حلزونرری  100:100در الگرروی کشررت
(Medicago scutellata L. در تمام تیمارهای نیاز آبی در قیاس برا )

رو اظهار داشتند کره کشت خالص سورگوم افزایش داشته است. از این
یونجه حلزونی نقش مهمی در بهبود کیفیت علوفه داشته است. نتراین 

 Panicumارزن پررادزهری ) کوشرریا وکشررت مخلرروط حاصررل از 

antidotale Retz)  یاهران شرورزیکره کشرت مخلروط گنشان داد 
تنش شوری   شرای   عملکرد علوفه در  یشراهکاری برای افزا  تواندیم

(. پژوهشگران در کشت Farajian, Kafi, & Nezami, 2013) باشد
 یاکوشر  یراهگ  یتحساسرمخلوط کوشیا و سورگوم گزارش کردنرد کره  

کشرت مخلروط کمترر از  هرایسرامانه ای درگونهیننسبت به رقابت ب
 عملکررد علوفره، داریکشت مخلوط بدون کاهش معن است وسورگوم  
ه اسرت کراهش داد  یتوجه طور قابرلتنش شروری را بره  یمنف  اثرات

(Hedayati Firoozabadi, Kazemeini & Pirasteh Anooshe, 

علوفره در کشرت   یفیرتعملکررد و ک  یحاصل از بررس  ینتا(. ن2017
و دو رقرم ( Phaseolus acutifolus L. Gray)تپراری  لوبیرا مخلوط
( cv. Pishahang( و ارزن پیشرراهنگ )cv. Bastanباسررتان )ارزن 

 یر خشرک، از ترک  علوفره  عملکرد کرل  یزانم  یننشان داد که بالاتر
برا   ترتی بره  ،باسرتان  ارزنو    تپرراری  یررالوب  50:50کشرت مخلروط  

و  یررا تپراریلوب یکشتدرصد نسبت به تک  578/87و    59/12  یشافزا
را از  یاهانگ ینا  مخلوط  برتری کشرت  یجهنت  ینارزن حاصل شد که ا

دهرد مریکشتی نشران  لحات عملکرد کل علوفه خشک نسبت به تک
(Badakhshan, Amiri-Nejad, Tohidi-Nejad, & 

Parsamotlagh, 2021). 
 

 خصوصیات کیفی علوفه کوشیا

 پروتئین خام علوفه

وری یکی از عوامل اصلی کیفیت علوفه است که بر بهرره پروتئین
 ,Tang, Yang, Chen, Ameen, & Xie) گرذارددام ترأثیر می

2018; Iptas & Yavus, 2008) نتاین نشران داد کره اثرر الگروی .
( ≥P  01/0دار برود )کشت بر درصد پروتئین خام علوفه کوشریا معنری

(. بیشترین پروتئین خرام علوفره مربروط بره الگروی کشرت 4)جدول  
K100:C100  (9/19  بود که افزایش )درصردی نسربت بره  48درصد

(. نتاین نشران داد کره الگوهرای 5کشتی کوشیا نشان داد )جدول  تک

افزایشی کشت مخلوط پروتئین بالاتری نسبت به الگوهای جرایگزینی 
 ینپروتئجایی که درصد نیتروژن تاثیر مستقیمی بر میزان داشتند. از آن
ممکن است   پروتئین در کشت مخلوط  یشافزاکوشیا دارد،    خام علوفه

هر   یا  نیتروژنمصرف    ییکارا  یش، افزانیتروژنجذب    یشاز افزا  یناش
وانرد از ایرن طریرق تایرن مومروع مری  دو مورد به صورت توام باشد.

مخلروط، در  ی در شررا بلبلریتوجیه باشد که کوشیا و لوبیا چشرمقابل
 کننرد،یرقابرت نمر  نیترروژنجرذب    یبرا  یکساندر زمان    یامکان و  
حالت   یجادامنجر به  همراه    هایگونه  یو فنولوژ  یشهساختار ر  ینبنابرا
 یشموج  افزا یتامر در نها ینو ااست شده  نیتروژن جذبدر  مکمل

نسبت بره کشرت خرالص کشت مخلوط  میزان پروتئین خام علوفه در  
 7درصد پروتئین کوشیا با توجه به شرای  محیای و ژنوتیپ بین  .  شد
(. عملکرد پروتئین خرام Kafi et al., 2011) درصد متغیر است 24تا 

توده علوفه و محتوای پرروتئین اسرت بنرابراین هرر تحت تأثیر زیست
توانرد منجرر بره افرزایش ها را افزایش دهد میعاملی که این شاخص

 ,Javanmard, Machiani)عملکررررد پرررروتئین خرررام شرررود 

Lithourgidis, Morshedloo, & Ostadi, 2020; Lithourgidis, 

Vasilakoglou, Dhima, Dordas, & Yiakoulaki, 2006) .)
نیترروژن موجرود میرزان بره  ایعلوفه گیاهانمحتوای پروتئین خام در

. یابدعنصر افزایش می  اینو با افزایش در دسترس بودن    وابسته است
در الگوهرای کشرت  رسد که عملکرد پروتئین خامرو به نظر میاز این

متعاقباً افرزایش و  نیتروژن  دسترسی به  مخلوط به دلیل افزایش میزان  
در  (.Belel et al., 2014) بالاتر اسرت بقولاتتثبیت نیتروژن توس  

بلبلی درصد پرروتئین کشت مخلوط ذرت با سویا، شنبلیله و لوبیا چشم
خام ذرت در مراحل مختلف برداشرت متغیرر برود و بیشرترین درصرد 

درصرد(   14بلبلری )پروتئین خام در کشت مخلوط ذرت و لوبیرا چشرم
رسد بالا بودن مقردار پرروتئین خرام در ایرن بره نظر میدست آمد.  به

 بلبلری باشردچشرم تیمار مربوط به تثبیرت نیتروژن بیشتر توس  لوبیرا
(Nazari, Zaefrian, Farahmandfar, Zand, & Azimi 

Sooran, 2014 .) 

در کشت مخلوط کوشیا و ارزن پادزهری بیشترین درصد پرروتئین 
درصرد ارزن  50درصد کوشریا و  50خام در چین دوم از نسبت کاشت  

کشتی دو گیاه افزایش داشرت. پادزهری گزارش شد که نسبت به تک
نتاین بیانگر این بود که اگرچه زمان و افرزایش تعرداد برداشرت تراثیر 
کاهشی بر میزان پروتئین خام علوفه دارد، اما کشرت مخلروط شردت 

 ,Farajainشرود )تاثیر را کم کرده و موج  بهبود کیفیت علوفه مری

Kafi, & Nezami, 2013 نتاین مشابه توسر  سرایر پژوهشرگران .)
نشان داد که عملکرد پروتئین خام علوفه در الگوهای کشرت مخلروط 

 ,Waldron, ZoBell, Olson)کشتی افزایش یافت در مقایسه با تک

Jensen, & Snyder, 2006; Stoltz & Nadeau, 2014; 

Yilmaz, Özel, Atak, & Erayman, 2015) . 
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 کوشیا در الگوهای مختلف کشت خصوصیات کیفی علوفه  تجزیه واریانس )میانگین مربعات(  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean square) of the quality characteristics of Kochia forage in different cropping patterns 

 منابع تغییرات 

S.O. V 
 درجه آزادی 

d.f 
 خام  پروتئین

Crude Protein 
 خاکستر 

Ash 

قابلیت هضم ماده 
 خشک 

DMD 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

ADF 

 تکرار 

Replication 
2 0.07 0.06 1.33 0.66 

 الگوهای کشت  

Cropping patterns 
6 **22.58 **3.25 **43.26 **20.88 

 خاا

Error 
12 0.26 1.02 3.13 1.97 

 مری  تغییرات  

C.V (%) 
- 3.1 7.6 5.0 3.1 

ns ، درصد  یکدرصد و  پنن در ساوس احتمال  یداری و معن  یداریعدم معن ی ترته* و ** ب 
ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
 کوشیا در الگوهای مختلف کشت خصوصیات کیفی علوفه ه میانگین سمقای -5جدول 

Table 5- Mean comparisons of qualitative characteristics of forage Kochia in different cropping patterns 
   ی کشتهاالگو 

Cropping patterns 
 پروتئین خام 
Protein (%) 

 خاکستر 
Ash (%) 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
ADF (%) 

 قابلیت هضم ماده خشک 
DMD (%) 

K100 e13.44 e11.96 a48.26 c31.33 
K50:C50 c16.74 cd13.33 c45 b35 
K25:C75 e14.82 e12.33d b47 bc31.66 
K75:C25 d14.58 e-c12.50 c45.96 bc34.66 

K100:C100 a19.90 a14.83 de42.16 a35.66 
K50:C100 b18.94 bc13.46 d42.83 a39.33 
K100:C50 c17.64 ab14.20 e41.30 a41 

 .ندارند داریمعنی اختتفپنن درصد  احتمال ساا  دردانکن  آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستون هر هایی درمیانگین

The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to Duncan's test at the level of 5% 
probability 

 خاکستر  

 هرایبافرت در موجرود معردنی مرواد مقدار بیانگر خاکستر درصد

 معردنی مرواد گیراه باشرد بیشرتر خاکسرتر درصد هرچه .است گیاهی

 برای علوفه غذایی ارزش بنابراین دهدمی قرار دام اختیار در را بیشتری

 ,Lewis & Farlane, 1986; Kheradmand) شرودمری بیشتر دام

Mahmodib & Ahmadi, 2014). اثر الگوهرای  نتاین نشان داد که
( )جدول ≥P  01/0دار بود )کاشت بر درصد خاکستر علوفه کوشیا معنی

ترتی  در (. بر اساس نتاین بیشرترین و کمتررین مقردار خاکسرتر بره4
 96/11درصد( و کشت خرالص کوشریا )  K100:C100  (83/14تیمار  

درصدی خاکسرتر در ایرن   23(. اختتف  5دست آمد )جدول  درصد( به
 به نسبت کشت مخلوط در عناصر بهتر جذب دلیل به تواندمیدو تیمار 

یشره، ترشرحات اختتف در ساختار رباشد، به نحوی که  خالص کشت
در مخلوط موج  افرزایش   یاهانگمتفاوت    ییغذا  نیازو    ریشه گیاهان

کارایی جذب عناصرر خراک و برترری الگوهرای مخلروط نسربت بره 
همونین تیمارهای جرایگزینی مقردار خاکسرتر کشتی شده است.  تک

توانرد بره علرت کمتری نسبت به تیمارهای افزایشی داشتند کره مری
های کوشیا در واحد ساا و قدرت رقابرت برالاتر افزایش تراکم ریشه

گیاهان نسبت به تراکم کمتر باشرد. کشرت مخلروط گیاهران موجر  
شود. از طرف دیگرر کشرت بازچرخش بهتر عناصر غذایی در خاک می
از   یکریعنوان  برهشود که  مخلوط موج  افزایش تنفس میکروبی می

شرود. بره نظرر موج  بازچرخش عناصر غذایی می  یستمخدمات اکوس
بلبلی موج  برازچرخش رسد کشت همزمان دو گیاه کوشیا و چشممی

بهتر عناصر غذایی و افزایش جذب عناصر معردنی توسر  گیراه شرده 
است. در همرین راسرتا محققرین گرزارش کردنرد در کشرت مخلروط 

: یرالوب یرفرد2نسربت کشرت مخلروط بیشترین ترنفس میکروبری در  
 یلبه دل  و کمترین در کشت خالص ذرت مشاهده شد که  ذرت  یفرد2
و بره تبرع آن بهبرود   یچندکشرت  هاییستمدر س  یاهانتنوع گ  یشافزا
 اییشهترشحات ر  یقاز طر  یرشد و جوامع خاکز  یتفعال  یبرا  ی شرا
عناصرر  یبرخر یشافزا ینمختلف همراه در مخلوط و همون  هایگونه
همررراه لگرروم در مخلرروط  یرراهگ بانتخررا یررقاز طر یتررروژنن یژهوبرره
 & ,Akbari, Dahmardeh, Morshedi, Ganbari)باشرردمی

Khorramdel, 2019) در کشت مخلوط سورگوم و یونجره حلزونری .
درصرد(   79/11بیشترین درصد خاکستر در کشرت خرالص سرورگوم )

که در الگوهای کشت مخلروط بیشرترین درصرد مشاهده شد. در حالی
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درصرد یونجره حلزونری   50درصد سورگوم و    100خاکستر در الگوی  
. از سروی دیگرر عردم تعرادل عناصرر (Sharafi, 2022)دست آمد به

معدنی در علوفه ممکن است منجر به کمبود یا سمیت مواد مغرذی در 
رو محققران دام گردد و در نهایت موج  کراهش تولیرد شرود. از ایرن

های کشت مخلوط نسبت به کشت خالص از گزارش کردند که سیستم
شروند طریق افزایش میزان خاکستر باعث بهبرود کیفیرت علوفره مری

(Dahmardeh, Ghanbari, Syahsar, & Ramroudi, 2010) در .
 کشتیدرصد خاکستر از تک یشترینبکشت مخلوط ارزن و لوبیا تپاری 

 شررد گررزارشارزن  یررا تپرراری ولوب 50:50ارزن و نسرربت اخررتتط 
(Badakhshan et al., 2021.) 

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

هرای عنوان یکی از شراخصالیاف نامحلول در شوینده اسیدی به
دهنرده سرهم دیرواره سرلولی مهم کیفیت علوفه مارس است که نشان

 ایرن باشرد.)سلولز و لیگنین( در جیره دام و قابلیت هضم علوفره مری

 میزان نتیجه در و دارد منفی همبستگی علوفه قابلیت هضم با شاخص

 دهردمری قرار تأثیر تتح را نشخوارکنندگان برای دسترسقابل انرژی
(Tang et al., 2018; McDonald et al., 2011) این ماالعره . در

دار اثر الگوهای کشت بر درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی معنی
ی های کاهنرده(. این صفت یکی از شاخص4( )جدول  ≥P  01/0بود )

شود. به بیان دیگر هر اندازه الیاف نامحلول کیفیت علوفه محسوب می
ای افزایش یابد، به همان اندازه از در شوینده اسیدی در گیاهان علوفه

شود. نتراین ها کاسته میخوراکی این گیاهان برای دامکیفیت و خوش
دهنده تاثیر مثبت کشت مخلروط برر میرزان الیراف نرامحلول در نشان

طروری کره بیشرترین و کمتررین مقردار الیراف شوینده اسیدی بود به
 26/48کشرتی کوشریا )ترتی  در تکنامحلول در شوینده اسریدی بره

دسرت آمرد درصرد( بره  30/41)  K100:C50درصد( و الگوی کشرت  
(. بر اساس نتاین در تیمرار افزایشری مقردار الیراف نرامحلول 5)جدول  

کشررتی کوشرریا کرراهش یافررت. نترراین درصررد نسرربت برره تک 5/14
دهنده کاهش مقدار الیاف نامحلول در الگوهای افزایشری نسربت نشان

آمده دسرتبه الگوهای جایگزینی کشت مخلوط بود. در تایید نتاین بره
هدایتی فیروزآبادی و همکراران گرزارش کردنرد کره سیسرتم کشرت 

و بهبرود کیفیرت   ADFمخلوط سورگوم و کوشیا منجرر بره کراهش  
 ,Hedayati-Firoozabadi, Kazemeiniو گیراه شرد )علوفه هرر د

Pirasteh-Anosheh, Ghadiri, & Pessarakli, 2020 )اساس بر 

بقرولات برا  (.Zea mays L) ذرتکشت مخلروط محققان در  بررسی
در دو سال آزمایش در الگوهای کشت مخلوط   ADFمختلف میانگین  

کشتی ذرت بود که به کاهش نسبت ذرت یرا درصد کمتر از تک  6/15
افزایش نسبت بقولات به عملکرد کل علوفه در کشت مخلوط نسربت 

(. در کشت مخلوط تریتیکاله برا Javanmard et al., 2020داده شد )

بقولات خصوصیات کیفی علوفه تریتیکاله به دلیل کاهش درصد الیاف 
نامحلول در شوینده اسیدی و افرزایش درصرد پرروتئین بهبرود یافرت 

(Salehi, Amirnia, Rezaeichiyaneh, & Khalilvandi 

Behrozyar, 2018هرای محیاری برر (. محققان در بررسی اثر تنش
میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی گزارش کردند کره شروری و 

دار و یرا کاهشری داشرته کوشیا تاثیر غیرمعنی  ADFخشکی بر میزان  
باشد. از این رو است، که بیانگر تاثیر مثبت بر کیفیت علوفه کوشیا می

ای بررای بسریاری از منراطق گیراه علوفرهعنوان  توان کوشیا را بهمی
های اهلری خشک جهت تامین علوفه دامویژه مناطق خشک و نیمهبه

 & Nabati et al., 2012; Moosavifar, Khazaei)توصیه نمرود 

Kafi, 2019; Fazeli Kakhki, Goldani & Jolaini, 2020) . 
 

 قابلیت هضم ماده خشک

 اصرتس هایبرنامه اهداف ترینقابلیت هضم ماده خشک از مهم

 عناصرر تبردیل کراراییبالا  هضم قابلیت زیرا است، ایعلوفه گیاهان

 عوامل ترینمهم از این ویژگی. بخشدبهبود می دام وسیلهبه را مغذی

 Smith, Reed)باشد  می شیر تولید و هادام گیریوزن افزایش  بر موثر

& Foot, 2008; Yolcu, Gunes & Turan, 2009).  در ماالعره
دار قابلیت هضم ماده خشک کوشیا معنریحامر اثر الگوهای کشت بر  

(. سیسرتم کشرت مخلروط سرب  افرزایش 4( )جردول  ≥P  01/0بود )
قابلیت هضم ماده خشک درگیاه کوشیا شد. بدین ترتی  که بیشرترین 

درصرد( و   41)  K100:C50تیمار  قابلیت هضم ماده خشک مربوط به  
(. 5درصرد( برود )جردول    33/31کشتی کوشیا )کمترین مربوط به تک

 بره K100:C50کشتی کوشیا و تیمرار تکدر  ADFمقدار به باتوجه

 این تغییرات از ناشی پذیریهضم میزانو افزایش   کاهش رسدمی نظر

و بیشترین قابلیرت   ADFباشد. به نحوی که کمترین مقدار  می  صفت
کره برا تیمارهرای   K100:C50هضم ماده خشک مربروط بره تیمرار  

K100:C100  وK50:C100 داری از لحررات آمرراری اخررتتف معنرری
های مختلف کشت نشان داد که الگوهرای نسبت  یرتأث  یبررسنداشت.  

داری از قابلیت هضم ماده خشک بیشرتری طور معنیکشت مخلوط به
 یزانم یشافزادلیل به  تواندمیکه کشتی برخوردار بودند نسبت به تک
 باشرد.در مخلروط  بلبلری  لوبیا چشرمحاصل از افزودن    ینغلظت پروتئ

ی بلبلرچشرم لوبیرا ذرت ومشابه این تحقیق در بررسی کشت مخلوط 
 یرالوبذرت:    100:100افزایشی    الگوی  هضم علوفه در  یتقابل  ینبالاتر
 یبلبلرچشرم یرالوبذرت:  100:50دست آمد که برا تیمرار به  یبلبلچشم

. جروانمرد و همکراران (Dahmardeh et al., 2010)تفاوتی نداشرت 
(Javanmard et al., 2020 بیان نمودند کره قابلیرت هضرم مراده .)

بیشتر ذرت    یکشتتک  با  یسهکشت مخلوط در مقا  یدر الگوها  خشک
 یفریعملکرد علوفره و صرفات ک  ینب  یهمبستگ  ین بررسیهمونبود.  

و   یوربا بهره  NDFو    ADF  ینب  یمنف  یهمبستگ  دهندهعلوفه نشان
 یا،در کشت مخلوط ذرت برا سروبود.    علوفهقابلیت هضم ماده خشک  
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 47-73 ینذرت بر قابلیت هضم ماده خشک  بلبلیچشم  یاو لوب  یلهشنبل
 یرتدرصرد قابل یشترینبود و ب  یردر مراحل مختلف برداشت متغدرصد  

دسرت هبر بلبلریچشم یالوبو  هضم ماده خشک در کشت مخلوط ذرت
کشت مخلوط  یرتأث یدر بررسهمونین  (.Nazari et al., 2014آمد )

علوفره،   ییو جرذب عناصرر غرذا  خشک  مراده  یزانبرر م  یاذرت و سو
در   یاسرو  یشعلوفره برا افرزا  خشک  هضم ماده  یتقابل  یزانم  یشافزا
 یشآن بره افزا  یلکه از دلا  شد  گزارشکشت مخلوط با ذرت    یستمس
اشراره شرده   در مخلروط  یااز افزودن سو  ین حاصلغلظت پروتئ  یزانم

 ,Baghdadi, Halim, Ghasemzadeh, Ebrahimi) اسرررت

Othman, & Yusof, 2016). 

 

 بلبلیعملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم
 در بوته نیامتعداد 

بلبلری لوبیا چشم  نیامتعداد  نتاین نشان داد که اثر الگوی کشت بر  
(. بالاترین تعداد نیام در مترمربرع از 6( )جدول  ≥P  01/0دار بود )معنی
کره کمتررین تعرداد دست آمد در حالیعدد( به  2752کشتی لوبیا )تک

عرددK75:C25 (600  ) مربوط به الگوی جرایگزینینیام در مترمربع 

دهنده این اسرت کره الگوهرای جرایگزینی (. نتاین نشان7بود )جدول  
این امر مخلوط تعداد نیام بیشتری نسبت به الگوهای افزایشی داشتند.  

و در نتیجره افرزایش  کوشریاحاکی از این است که با افرزایش ترراکم 
داری کراهش طور معنریبره  لوبیادر بوته    نیامای تعداد  گونهرقابت بین

انردازی، و افزایش سرایهکوشیا  عبارتی، با افزایش تراکم  یافته است. به
بیشتر انرژی خود را صرف رشد رویشری کررده و در نتیجره   لوبیاگیاه  

سرایر مانرده اسرت. براقی  هرانیامانرژی کمتری جهت تشکیل و رشد 
سرررویا  -محققررران در بررسررری کشرررت مخلررروط چرررای تررررش

(Sabeghynezhad, Dahmardeh, Asgharipour, Khammari, 

& Sori Nezami, 2019نخود )  -(، کلزاHamzei & Davoudian, 

کردنرد کره ( گرزارش Nazari et al., 2014مراش ) -( و ذرت2019
کشت خالص سویا، نخود و ماش نسبت به کشت مخلوط تعداد غتف 

ای نسبت دادند. گونهبیشتری داشت و نتیجه را به کاهش رقابت درون
ای بر سرر بوتهبه دلیل رقابت درون  بالاترهای  در تراکم  از سوی دیگر

در شده افزایش یافتره و  های تشکیلها، میزان ریزش گلتتفتوآسمی
 .(Hamzei, 2012) یابدکاهش میف در بوته تتعداد غ نتیجه

 
 بلبلی در الگوهای مختلف کشت تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم -6جدول 

Table 6- Variance analysis (mean square) of cowpea yield and yield components in different cropping patterns 
 منابع تغییرات 

S.O.V 
 درجه آزادی 

d.f 
   تعداد نیام

Number of pods  
 تعداد دانه در نیام 

Number of seed  
 عملکرد دانه 

Grain yield 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 

 تکرار 

Replication 
2 5256.15 169.16 69844.33 430644.62 

   ی کشتهاالگو

Cropping patterns 
6 **1594177.58 **46456.30 **2427412.83 **8244397.44 

 خاا
Error 

12 212.55 6.19 57323.28 41417.56 

 مری  تغییرات 
C.V (%) 

- 1.1 1.0 10.2 3.6 

ns ، درصد  یکدرصد و  پنن در ساوس احتمال  یداری و معن  یداریعدم معن ی ترته* و ** ب 
ns, *, **: Non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 

 تعداد دانه در نیام

یرام لوبیرا تعرداد دانره در ننتاین نشان داد که اثر الگوی کشت بر  
(. بیشترین تعداد دانره در 6( )جدول  ≥P  01/0دار بود )بلبلی معنیچشم

دست آمد. با کاهش تراکم در مترمربع( به  496کشتی لوبیا )نیام از تک
کمترین تعداد دانره در   K75:C25درصد در الگوی کشت    25لوبیا به  
تواند بره دلیرل کراهش در مترمربع( مشاهده شد که می  33/133نیام )

(. بره نظرر 7ای به نفرع کوشریا باشرد. )جردول  گونهقدرت رقابت بین
رسد افزایش نسبت کوشیا در الگوهرای افزایشری مخلروط موجر  می

ای برر سرر جرذب آب، نرور و مرواد مغرذی گونرهافزایش رقابت برین
دسترس و کاهش تعداد دانه در نیام شده است. کمبود منابع سب  قابل

 Dusaها در حین تلقیا و یا پس از آن خواهد شد )افزایش ریزش گل

& Stan, 2013نخرود ) -(. در کشرت مخلروط کلرزاHamzei & 

Davoudian, 2019ای )ماشرک گرل خوشره -( و جوFaramarzi, 

Hosseini, Mansory, Fangueiro, & Alizadeh, 2023 )
ای بیشترین تعداد دانه از کشت خرالص نخرود و ماشرک گرل خوشره

  .دست آمدبه

 عملکرد بیولوژیک و دانه

بلبلی تحت نتاین نشان داد که عملکرد بیولوژیک و دانه لوبیا چشم
(. بیشرترین 6( )جردول  ≥P  01/0دار برود )تاثیر الگوهای کاشت معنی
 3/3590کیلرروگرم در هکتررار( و دانرره ) 7128عملکرررد بیولوژیررک )

کشتی لوبیرا برود. عملکررد لوبیرا در کیلوگرم در هکتار( مربوط به تک
کره کمتررین عملکررد طروریالگوهای کاشت مخلوط کاهش یافت به
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کیلروگرم  1401کیلوگرم در هکتار( و اقتصرادی )   7/2939بیولوژیک )
 یبرتررسد  مشاهده شد. به نظر می  K100:C50در هکتار( در الگوی  

کشتی لوبیا به دلیرل ترراکم کاشرت مناسر  باشرد. از تکعملکرد در  
سوی دیگر کراهش عملکررد در الگروی افزایشری مخلروط بره دلیرل 

بره نفرع کوشریا رقابرت  و افزایش قردرت    یشترتراکم، ارتفاع ب  یشافزا
 ,.Javanmard et alباشد. در همین راستا جروانمرد و همکراران )می

( در کشت مخلوط ارقام ذرت برا بقرولات گرزارش کردنرد کره 2020
کمترر از ذرت   704ذرت هیبریرد  در کشت مخلوط با  بقولات  عملکرد  

اندازی ذرت هیبریرد بود که به ارتفاع کمتر و کاهش سایه  301هیبرید  
عملکررد نسبت داده شرد. همونرین محققران بیران کردنرد کره   301

 غرتتانردازی یهو سرا یشترارتفاع ب یلبه دل کشت مخلوطدر    بقولات
شرود یاهران مرینور و کراهش فتوسرنتز گ  برای  رقابتایجاد    منجر به

(Ross, King, O'Donovan, & Spaner, 2005; Xie & 

Kristensen, 2017)کشتی مشاهده. اگرچه بیشترین عملکرد در تک 
شد اما نتاین بیانگر افزایش عملکررد در الگوهرای کشرت مخلروط برا 

 افزایش نسبت کشت لوبیا در الگوها بود.

 
 بلبلی در الگوهای مختلف کشت مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا چشم -7جدول 

Table 7- Mean Comparison of yield and yield components of cowpea in different cropping patterns 

   الگوهای کشت

Cropping patterns 
 در مترمربع  نیامتعداد 

2-Number of pod per m 

 تعداد دانه در نیام در مترمربع
2-Number of seed per m 

 عملکرد دانه 

Grain yield 
)1-.hakg( 

 عملکرد بیولوژیک 

Biological yield 
)1-.hakg( 

C100 a2752.00 a496.00 a3590.3 a7128 
K50:C50 c1500.53 c266.52 bc2473.3 c4658.3 
K25:C75 b1652.45 b293.17 b2898.7 b6706.7 
K75:C25 g600.00 g133.33 e935 e2993.3 

K100:C100 e1200.00 e181.33 bc2732 b6689.7 
K50:C100 d1255.11 d195.55 c2395 ab6810.7 
K100:C50 f630.67 f154.66 d1401 d2939.7 

 .ندارند داریمعنی اختتف% 5 احتمال ساا  دردانکن  آزمون اساس بر باشندمی مشترک حرف یک حداقل دارای که ستون هر هایی درمیانگین

The means, in each column, similar letters show that there is no significant difference according to Duncan's test at the level of 5% 
probability 

 نسبت برابری زمین

عملکررد در کشرت مخلروط   یسرودمند  یرابیروش ارز  ینترراین
نتاین نشان داد که نسربت برابرری   .است  ینزم  ینسبت برابرشاخص  

تر از یرک برود و برر زمین در الگوهای جایگزینی کشت مخلوط بزرگ
( را 80/1بالاترین نسبت برابری زمین )  K50:C50این اساس الگوی  

(. در این الگوی کشت عملکررد 8به خود اختصاد داده است )جدول  
درصرد کمترر از   31بلبلی  درصد بیشتر و عملکرد لوبیا چشم  12کوشیا  

کشتی بوده اسرت کره در مجمروع، کوشریا اثرر بیشرتری از حالت تک
بلبلی در کشت مخلوط پذیرفته است. به عبرارت همراهی با لوبیا چشم

دیگر کشت این گیاهان موج  افزایش عملکرد کوشیا در ایرن تیمرار 
تواند به دلیل استفاده بهتر از کشتی آن شده است که مینسبت به تک

عوامل محیای باشرد. برر اسراس نتراین، عملکررد نسربی کوشریا در 
بلبلی بود و این بیشتر از لوبیا چشم  K50:C50و    K75:C25الگوهای  

باشرد کره کوشریا در ایرن الگوهرا نسربت بره بیانگر این موموع مری
کشتی عملکرد بیشتری تولید کررده اسرت و اثرر کاهشری کشرت تک

 هاز جملر  یعوامل متعرددبلبلی بیشتر از کوشیا بود.  مخلوط لوبیا چشم
در کشرت مخلروط،   یزراعر  یاهراناز گ  یرکهر  یتراکم، قدرت رقرابت

نسربت برر مقردار    یریتیو عوامل مد  یزراع  یاهدوام رشد گ  ی،مرفولوژ
 & ,Tsubo, Mukhala, Ogindoتاثیرگرذار هسرتند ) ینزم یبرابر

Walker, 2003 این نتیجه همسو با نتیجه حاصل از کشت مخلروط .)
 ی ترتبه  50:50و    75:25نسبت کاشت  سویا و ارزن بود به نحوی که  

 یرکتر از الابر ینزمر ینسربت برابرر  یدارا  02/1و    23/1  یانگینبا م
در کشرت   یرد محصرولدر تول  یوربهرره  یشافرزا. این محققین  بودند

و   یراباره مکملر  یجرادا  یا،سو  یاهگ  یکاهش تسل  رقابت  را بهمخلوط  
 ,Namdari, Abbasiنسرربت دادنررد )عملکرررد دانرره ارزن  یشافررزا

Pirdashti, & Zaefarian, 2023 هرای (. همونین بررسری ترکیر
کشت مخلوط تاخیری چغندرقند، نخود و ماش نشان داد که برالاترین 

 25درصرد لگروم )نخرود و مراش( و  75نسبت برابری زمین از نسبت 
 Koocheki, Nassiriدسررت آمررد )( برره53/1درصررد چغندرقنررد )

Mahallati, Hatefi Farajian, & Hooshmand, 2023 .) 

 بلبلی الگوهای جایگزینی کشت مخلوط کوشیا و لوبیا چشم و کل در   یجزئ ینزم یسبت برابرن  -8جدول 
Table 8- Partial and total land equivalent ratio in the replacement patterns of kochia and cowpea intercropping 

 جایگزینی الگوهای 

Replacement 
patterns 

 نسبت برابری زمین جزیی کوشیا 

Partial land equivalent ratio of 
Kochia 

 بلبلینسبت برابری زمین جزیی لوبیا چشم

Partial land equivalent ratio of 
cowpea 

 نسبت برابری زمین کل 

Total Land Equivalent 
ratio 

K50:C50 1.12 0.68 1.80 

K25:C75 0.84 0.80 1.64 

K75:C25 1.33 0.26 1.59 
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 گیرینتیجه

نتاین نشان داد که گیاه کوشیا در کشت مخلوط از کیفیت علوفره 
بالاتری نسبت به کشت خالص برخوردار است. علوفه با کیفیرت برالا 
مقدار پروتئین خام، درصد خاکستر و قابلیت هضم ماده خشک بیشتر و 
الیاف نامحلول در شوینده اسیدی کمتری دارد، کره برر اسراس نتراین 

کیفیررت علوفرره بررالاتری  K100:C50یررا  K100:C100الگوهررای 
داشتند. در این ماالعه نسبت برابری زمین در تمام الگوهای جایگزینی 

دهنده افزایش کارایی استفاده کشت مخلوط بیشتر از یک بود که نشان
هرای کوشریا و لوبیرا کشتی هریک از گونرهاز زمین در مقایسه با تک

باشد. با توجه به اقلیم خشک مناقه و قابلیت رشد گیاه بلبلی میچشم
عنوان اسرتراتژی تواند برهکوشیا در شرای  نامساعد، کشت مخلوط می

ها در مناقه زابرل مناس  در جهت استفاده بهینه از منابع و تغذیه دام
 مورد استفاده قرار گیرد.
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